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Der Potsdamer Spektmgrnph aus dem Jahre 1888.

Zum Beitrag S. 14:
100 Jahre photographisch bestimmte Radialgeschwindigkeiten

Abb.4: A hnitt aus einem Zi Spek des Sterns 53 1 dalis. Die

l.mkl von der Mitte mit einem Pfeil msrluert.e Linie gehort zum Magnesium 4 = 448‘1 nm. (a) be-
das Vergl um, mit Linien des Ar und Fe, und (b) bezeich die beiden entgeg:

gesetzt zirkul 1 ten )] Die V hiebung der Sternlinien zu den ichslini

ergibt die Rldml;e!chwindzgken dxe Grofe der Trennung (nuf dem Bild nicht sichtbar) der Sternlinien
ergibt das Magnetfeld. Das Spektrum wurde in Tautenburg aufgenommen.
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Neptun und sein gestortes
Satellitensystem

Stand der Erkenntnisse und Erwartun-
gen vor der Voyager-Begegnung 1989
M. REICHSTEIN

Die bereits bei ihren Vorbeigangen an drei Plane-
tenriesen so tiberaus erfolgreiche Pl nde

Solche oder dhnliche ,Prognosen® sind in der
Abfolge Jupiter-, Saturn-, Uranussystem ent-
sprechend dcn schon absolwcnen Sondenvorbei-
fliigen in jiing Ver; heit in h
dem MaBe versucht worden und stellten jeweils
mit ihren zutreffenden oder fehlerhaften Vorher-
sagen in gewissen Grenzen ein MaB dar, inwie-
weit wir den wahren Bauplan unseres Planeten-
systems (vgl. Abb. 1) und seine Ausgangssitua-
tion schon annahernd richtig erfaft haben. Und
benbei wird uns, wenn wir solcher Art Bi-

Voyager 2 soll bis zum Ende August dieses Jahres
nun auch das Neptunsystem durchqueren, und
wir sind voller Hoffnungen, damit zu einer ganz
neuen Erkenntnisstufe auch iiber diesen sonnen-
fernsten der vier grofign Planeten zu gelang

ganz
lanz ziehen, auch klar, daB die Sondenvorbeiflii-
ge, meist zusétzlich zu sehr vielen tiberraschen-
den, das heiBt zunichst unerwarteten Ergebnis-
sen fiihrten. Bei den uns hier besonders interes-

F iesen sei in diesem Zusam-

Unter den vielen Fragen, deren Beantwonung
bei dieser Gelegenheit obenan steht, finden sich
vordergriindig solche nach der wahren Zusam-

g des Satellit Nep nach

menhang an folgendes erinnert:

Véllig unvorhergesehene Entdeckungen im Jupi-
tersystem stellten 1979 seine Ringe sowie drei
Zwergsatelliten innerhalb der Bahnen der Gali-

der Orientierung und Di ion seines M:

feldes, der Zahl und Gestalt seiner Ringe sowie
dem Chemismus und einem detaillierteren Struk-
turbild der Wolkenformationen iiber seiner
Oberfléche.

Da wir nun schon so reichlich Erfahrung bei der
Fernerkundung von Planeten mit Sondenhilfe
sammeln konnten und Neptun ja eigentlich nur
der letzte unter den vier ganz GroBen unseres
Sonnensystems ist, fiir den die Ergebnisse einer
Visite aus groBer Nihe noch ausstehen, diirfte es
sehr angebracht sein, sozusagen fiinf Minuten vor
12 unser aktuelles, von der Erde aus gewonnenes
Wissen vom Neptunsystem zu sichten und unter
Auswertung der Erfahrungen an seinen sonnen-

leischen Monde dar, und erst recht der hyperakti-
ve Io-Vukanismus mit seinen hunderte von Kilo-
metern hohen Fontainen schwefelreicher Sub-
stanzen. Ebenso unvorbereitet war man rund
zwei Jahre spiter auf den Anblick koorbitaler
Zwergsatelliten Saturns und das verwickelte
Strukturmuster seines schmalen F-Ringes. Und
schlieBlich iiberraschte am Uranus die starke
Neigung seiner Magnetfeldachse mindestens ge-
nauso, wie das Vorhandensein der ritselhaften
wEisfurchenfelder* in der Altkraterlandschaft
seines Mondes Miranda.

Man kann eigentlich nur hoffen, daB uns solches
in Kiirze auch am Neptun widerfahrt, denn unser
Planetensystem wird durch derartige Phanomene

niheren Nachbarn Vorausschau zu halten, in  nur noch interessanter. In diesem Beitrag soll al-

Ichen Ri oder GroB die lerdings nur auf das fiir ihn schon jetzt durch Da-

erhofften exakteren physischen Daten iiber ihn  ten begriindete ,Ableitbare* Bezug genommen
erwartet werden konnten. werden.

T T TTIT T T T TTTTIT =T T T Abb. 1: Satellilensyslelfle

Uranus . von Uranus und Neptun im

L Vergleich. Dargestellt sind

3 u1-9p M die GroBenverhiltnisse der

) - Satelliten und ihre Entfer-

- nungsrelationen  (beachte

Triton den logarithmischen Ma8-

BN " stab fiir die Abstinde). U1

AR Neré:-de —9: Von Voyager 1986 ent-

? Z/ ? deckte Satelliten; P.: Puck;

i M.: Miranda;  A.: Ariel;

Nepmx"g;L L1l (B I 5 o B # .: Tikan;

> 10°km O.: Oberen.
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1. Rotation, Wolken und Magnetfeld
Neptuns

Hinsichtlich ihrer Masse und der am Aufbau ih-
rer Korper beteiligten Substanzen stehen sich
Uranus und Neptun dhnlich nahe wie Venus und
Erde. Neptun hat mit 1,03x10%kg etwa die
17,25fache Masse unserer Erde, und damit im-
merhin 15 % mehr als Uranus aufzuweisen. Die-
ses ,Plus* scheint fiir die Massenkonzentration
von erheblicher Bed g g zu sein;
denn die mittlere Dichte, die Neptun bis jetzt er-
reicht hat, liegt bei 1,66 gem ™, wihrend fiir Ura-
nus nur 1,27 gem ™ gelten. Das macht verstind-
lich, warum Neptun trotz seines Ubergewichtes
im Vergleich zum Uranus mit heute nur noch
48600 km einen ihm gegeniiber um 2000 km ge-
ringeren Durchmesser hat.

Nach der sub i Zus: g in
Oberflichennihe, die einen Anteil von Wasser-
stoff und Helium bei beiden Planeten von 98 bis
99 % vermuten l4Bt, wire zu erwarten, daB auch
der Aufbau ihres tieferen Inneren sich kaum un-
terscheidet. Angenommen wird, daB evtl. auch
im Neptun ein gewaltiger ,Mantelozean* einen
nicht allzu groBen, im Chemismus den Silikaten
nahestehenden Kern von vielleicht 5000 bis
10000 km Durchmesser umgibt. Doch sind diese
Vorstellungen in Wirklichkeit viel hypotheti-
scher als gemeinhin bekannt ist.

Auch sind wir noch weit von einer allgemein an-
erkannten Erklarung fiir die merkwiirdige Tatsa-
che entfernt, daB der oberflichennahe Wirme-
fluB des Neptun mit Temperaturen um 53 K, ge-
messén an seiner Sonnenentfernung, viel zu hoch
ist. Eine zur Zeit viel diskutierte Hypothese geht

Abb. 2: Der prograd rotierende Neptun mit sei-
nem zirka 29° zur B geneigten Aquat
in einer ,,Seitenansicht die etwa den Sichtbedin-
gungen des letzten Jahrzehnts von der Erde aus
entspricht. Die hellen Felder der mittleren Brei-
ten konnten von hohen Methan (?)-Eiswolken
verursacht sein, die sich evtl. iiber verwirbelten
Auftriebsfeldern gebildet baben.

Dipolcharakter erwartet wird, uns wesentliche
Vorstellungen iiber seinen inneren Schalenbau
prézisieren helfen.

Im Geg zu den Verhiill am hellig-
keitskontrastarmen Uranus vor der Voyager Be-
gegnung kennen wir Neptuns Rotationsge-
schwindigkeiten im hoheren Atmosphare-Stock-
werk schon jetzt genauer. Als Marken dienen die
iiber Jahre relativ stark verénderlichen, vielleicht
durch Methaneis bedingten Wolkenfelder seiner
Hochat aus deren zahlreichen Umliu-

davon aus, daB noch immer Ver arme

fen zwischen 1980 bis 1987 breitenabhingige Ro-

frei wird. Dabei kénnte vielleicht auch einim ein-
zelnen fiir uns noch recht problematischer Vor-
gang des Abwanderns der relativ schweren He-
liumkerne aus dem hoher gelegenen dominieren-
den Wasserstoffmedium eine Rolle spielen.

Obwohl wir davon ausgehen miissen, daB auch
nach erfolgreichstem Verlauf der Voyager-Passa-
ge am Neptun gerade iiber seinen inneren Auf-
bau noch besonders viele Fragen offen bleiben
werden, wiirden doch genauere Informationen
uber sein Magnetfeld, das nach radioastronomi-
schen Beobachtungen etwa in der zwei- bis drei-
fachen Stirke desjenigen vom Uranus und mit

tationsperioden von 17,7 bis 18,9 Stunden abzu-
lesen waren (Abb. 2). '
Gegeniiber diesen relativ gesicherten Befunden
im hohen atmosphirischen Bereich Neptuns gibt
es iiber das Rotationsverhalten seines Inneren
noch weit inandergehende V Ilung
Wihrend Belton 1981 aus Analogieschliissen zu
Jupiter noch eine Periode nahe 18,2 Stunden er-
wartet, kam French 1985 auf 16,9 + 1,2 Stun-
den, und Hubbard 1987 nennt sogar unter Be-
ricksichtigung der atmosphirischen Abplattung
Neptuns den theoretischen Wert von
15,6 = 1,2 Stunden.
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Unsere Hoffnungen sind hier auf die Existenz
von erst aus der Nihe registrierbaren, periodi-
schen Radioimpulsen gerichtet, wie sie auch am
Uranus auftraten und uns dort verraten haben,
daB sein inneres Rotationssystem statt des theo-
retischen Wertes von 16,3 Stunden eine Periode
von 17,24 Stunden hat.

2. Das Satellitensystem Neptuns

Hier treffen wir fiir die Prognose auf eine interes-
sante, aber auch sehr problematische Situation.
Gehen wir von unseren Erfahrungen aus, dann
soliten im Verlauf der Voyager-Neptunpassage
gleich mehreren seiner bisher unbekannten Satel-
liten aufspiirbar sein. Sind doch durch die Vor-
beigénge von PI; am Jupiter drei,
am Saturn mindestens sieben und am Uranus so-
gar zehn wenn auch relativ kleine Satelliten ent-
deckt worden. Und warum sollte das beim Nep-
tun gleich so kategorisch anders sein, wo ohnehin
sein groBer Sonnenabstand uns die Satellitensu-
che sehr erschwert und daher als Grund dienen
konnte, warum wir mit Triton und Nereide bisher
nur die zwei groBten seiner Trabanten aufgespiirt
haben.

Auch der sogenannte ,Radius der dominanten
Schwerkraft* spricht fiir die Existenz weiterer
Neptunsatelliten. Dieser Bereich, in dem die An-
ziehungskraft des Planeten die der Sonne iiber-
trifft, ist abstandsbegiinstigt mit 86-10°km der
groBte im Sonnensystem. Jupiter, Saturn und
Uranus erreichen hier wegen ihrer geringeren
Sonnenentfernung trotz zum Teil erheblich gro-
Berer Massen nur Werte um 50- 10° km.
AuBerdem sprechen die heute am meisten akzep-
tierten k ischen K i ebenfalls
fiir mind in der Initialpk ict
vorhanden gewesene primire Satelliten, weil sie
in der Regel davon ausgehen, daB zumindest die
vier groBen Protoplaneten sehr dhnliche Ver-
dic dien durchli ih d denen
sich in ihrer Aquatorebene aus Restmaterie eine
groBere Anzahl der sogenannten priméaren Satel-
liten bilden muBten. Ausgangsmasse und der dy-
namische Befund lassen hier fiir Neptun keines-
wegs eine negative Ausnahmesituation erken-
nen.

Doch wenn wir uns vor jeglicher Prognose die
schon jetzt von der Erde aus fixierbar gewesenen
Satellitendaten vom Neptunsystem genauer an-

Abb. 3: Aufsicht der exzentrischen Nereidebahn
im Vergleich zu der Tritons (a). Der Profilschnitt
(b) zeigt die mit 27,7° ebenfalls ungewohnlich
starke Abweichung der Bahn der Nereide von
der Aq bene ihres Z

sehen, treffen wir bei seinen beiden Begleitern
sehr rasch auf merkwiirdige Eigenschaften.

Die erst 1949 von G. P. Kuiper als Sternchen der
19. GroBe entdeckte Nereide ist Rekordhalter al-
ler bekannten Satelliten hinsichtlich der Abwei-
chung ihrer Bahn von der Kreisform. Der Exzen-
trizititswert ihrer Bahnellipse mite = 0,75 wire
unter Kometen der Jupiterfamilie normal zu nen-
nen. Sie bendtigt fir einen einzigen Umlauf mit
360 Tagen fast ein ganzes Erdenjahr und pendelt
in ihrer Entfernung zu Neptun dabei zwischen
9,73 und 1,39 Millionen km. Im Zusammenhang
mit diesen groBen Abstinden kann eigentlich
nicht iberraschen, daB sie mit einer Bahnneigung
von 27,6° kaum eine Einregelung in die Aquator-
ebene ihres Zentralkérpers erkennen a8t (vgl.
Abb. 3).

Ihr wahrer Durchmesser lie§ sich in Folge ihrer
Kleinheit bis jetzt nur sehr schwer abschétzen. Je
nach den ihr zugedachten Albedo-Eigenschaften
werden 300 bis 900 km fiir am wahrscheinlichsten
gehalten, und theoretisch miiBte sogar die Span-
ne von 210 km bis zu 1500 km fiir den Durchmes-
ser zur Zeit noch offen bleiben, wenn wir entspre-
chend den im Sonnensystem beobachteten Ex-
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tremfillen geometrische Albedowerte von 1,0 bis
0,02 fiir moglich halten. Hinzu kommt, daB wir
erst seit kurzer Zeit (1988) durch die Schaefer-
schen Untersuchungen wissen, daB die Nereide
Helligkei ind inder Gro-
Benordnung von 1:4 oder von 1m6 zeigt. Die
Periodizitit dieses rotationsbedingten Licht-
wechsels war bisher noch nicht eindeutig fixier-
bar, diirfte aber wahrscheinlich zwischen 8 und
24 Stunden liegen. Inwieweit Albedoeffekte oder
Abweichungen des Nereideprofils von der Ku-

scheint im Geg zu der der Nereide fast
kreisrund und mit ihrer geringen Distanz von zir-
ka 355000 km so nahe am Planeten gelegen, daB
der Satellit nur 5,87 Tage fiir einen Umlauf beno-
tigt (Abb.4). Doch dieser wird erstaun-
licherweise retrograd vollzogen, das heiBt in um-
gekehrter Richtung zur Rotation des Planeten
und, was fast ebenso iiberraschen muB, keines-
wegs lichen an dessen Aq son-
dern um 21° geneigt dazu!

Ein solches Verhalten ist ganz ungewohnlich und

gelgestalt die Ursache dieser Schw:

sind, konnte ebenfalls bisher noch nicht definiert
werden. Aber vielleicht wird die Voyagersonde,
die sich der Nereide bis auf etwa 4,7 -10° km ni-
hern soll, schon sehr bald die Entscheidung zu
fillen gestatten, denn ihre hochauflésende Ka-
mera vermag dann schon Details ab der 50 km
Dimension zu unterscheiden.

Als Substanz der Nereide 148t sich zwar entspre-
chend ihrem sonnenfernen Aufenthaltsort eine
Mischung aus Eis und chondritischer Materie
vermuten, doch gibt es dafiir keine Anhaltspunk-
te aus ihrem schwachen Reflexionsspektrum. Im
Farbdiagramm steht sie véllig isoliert abseits vom
Feld der Asteroiden und der iibrigen Satelliten
des Sonnensystems. Man konnte sich aber als
vielleicht einmal interessant werdende Bezie-
hung vormerken, daB die-Uranussatelliten Tit-
ania und Oberon sowie Hyperion vom Saturn
und ihr eigener Neptunsystempartner Triton in
den Farbwerten noch ihre nichsten Nachbarn
darstellen. Die Wahrscheinlichkeit ist also du-
Berst gering, daB sie einst Mitglied der Asteroi-
den war und erst {iber Bahnstorungen, vielleicht
mit Hilfe Jupiters, in ihre heutige Position ge-
langte. Eher 4Bt sich vermuten, daB uns Hype-
rion auf eine heiBe Spur filhren konnte, doch
warten wir ab, ob Voyager uns im August 89 et-
was iiber ein unrundes Nereideprofil mitzuteilen
hat.

Die Bahn des gréBten Neptunmondes Triton er-

hat Kc Tritons Bahn gilt als instabil,
zumal Neptun eine deutliche Abplattung in der
GroéBenordnung von 0,027, also dhnlich Uranus
aufweist. Infolge von sich addierenden Bahnsto-
rungen wird sich Triton im Laufe von Jahrmillio-
nen immer niher an Neptun heran ,spiralen*
miissen, und schlieBlich dabei auch die Roche-
sche Grenze iiberqueren, was fiir ihn bedeuten
miifite, daB er dann, von heute aus gesehen nach
einigen 107 Jahren, vielleicht aber auch erst nach
iiber 10° Jahren, in Stiicke, nicht groBer als einige
10 km, zerfallen diirfte, wobei das Gros seiner
Bestandteile evtl. erst nach einer Ring bildenden
Zwischenphase nach und nach dem Neptun ein-
verleibt werden sollte.

Diese Verginglichkeit Tritons stimmt nachdenk-
lich! Der Satellitenbestand Neptuns scheint also
aus der Sicht groBer Zeitintervalle betrachtet, va-
riabel zu sein. In 100 Millionen Jahren hitte Nep-
tun demnach vielleicht schon seinen groBten ge-
genwirtigen Satelliten verloren, und es schlieBt
sich automatisch die Frage an: Wie war es umge-
kehrt wohl vor 10* oder gar, vor Milliarden Jah-
ren? Hatte Triton etwa Satellitengeschwister, die
er selbst durch Bahnstorungen irgendwie ver-
dringen konnte? Oder stellt er selbst nur das Zu-
fallsprodukt einer groBeren kosmischen Kolli-
sionskatastrophe oder eines ,Beinahe-Zusam-
menstoBes* bzw. eines nahen Vorriiberganges
cines fremden Planeten etwa in der Frithphase
unseres Sonnensystems dar ?

Abb. 4: Vergleich der Kor- Neptuy

pergroBen und Abstands-

T, N\

verhiltnisse von Neptun
und Triton mit dem Erde-
Mond-System. Vom Triton-
himmel aus wiirde Neptun
als Objekt von 8° Durch-
messer zu sehen sein.

//Luna

o 100000k
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In diesem Zusammenhang sei an die 1936, also
schon vor iiber 50 Jahren aufgestellte Hypothese
R. A. Lyttleton’s erinnert, der Pluto als einen
entsprungenen Neptunmond deutete und diesen
Vorgang aus einer Begegnung mit dem damals
einzigen und fiir etwa so groB wie Titan einge-
schitzten Neptunmond Triton ableitete, der bei
diesem Vorgang auch seine retrograde Bahn er-
halten haben sollte. Wir diirfen aber nicht verges-
sen, daB Lyttleton seinerzeit von Masseverhalt-
nissen oder KorpergroBen ausgehen mubBte, die
heute keine Giiltigkeit mehr haben. Dies ist auch
die Basis der kritischen neueren Untersuchungen
von McKinnon 1984 zu diesem Thema gewesen,
in deren Rahmen dieser zu dem SchluB kommt,
daB sowohl Triton als auch Pluto ihre Existenz als

Man muB diese Computersimulation mit ihren
Ergebnissen nicht allzu ,wortlich“ nehmen, denn
hochwahrscheinlich enthilt sie gewichtige Min-
gel bzw. fehlerhafte Grundvoraussetzungen im
Vergleich zur wohl niemals ganz genau rekon-
struierbaren Wirklichkeit vor Milliarden Jahren.
Thr Wert liegt vielmehr darin, daB sie zu zeigen
vermag, daB nahe Passagen kosmischer Korper
durchaus die Grundlage fiir solche erheblichen
Bahnverinderungen unter den Satelliten eines
Planeten abgeben kénnen.

Schon seit Jahrzehnten finden wir Triton als
einen der sechs groBen Satelliten des Sonnen-
systems von mutmaBlichen 3000 bis 5000 km
Durchmesser beschrieben. Die neueren direkten
Durchmesserbestimmungen fiihrten aber nach
B und Foy 1986 zu Werten von nur 2074

Ibstindige Pl beg und da8
Triton als eingefangener Mond Neptuns aufzu-
fassen sei.

Eine der informativsten Studien zur Entstehung
eines betrichtlich gestorten Satellitensystems
Neptuns stammt von R. Harrington und T. Van
Flandern aus dem Jahre 1979. Durchgespielt wird
darin die neptunnahe Passage eines 0,2 bis 2 Nep-
tunmassen umfassenden Stérkorpers. In der
Ausgangssituation des Modellfalls wird Neptun
noch von vier (priméren) Satelliten umkreist, de-
ren Konstellationen etwa dem Verband der vier
Galileischen Monde Jupi prochen haben
sollen. Eine der Varianten mit einem Durchléiu-
ferplaneten von etwa drei Erdmassen erzielte bei
emer Passage zwischen der Bahn des ersten oder

hetischen N des und
der des zwcnen bei cnlsprechenden Aufenthalts-

bis 2500 km! .

Wire das richtig, miiBte sein Reflexionsvermé-
gen enorm hoch sein. Albedowerte in der Nihe
von 1 sind aber schon wegen seiner rétlichen Far-
bung kaum zu erwarten. Noch groBer wird die
Konfliktsituation, wenn wir die gegenwirtig fiir
annihernd richtig eingeschitzten Masseangaben
fir Triton, die zwischen 5,7x10%kg und
1,4x102 kg liegen, zur Berechnung der mittleren
Dichte benutzen. Werte fiir o von iiber 10 gelten
fiir Satellit b im Sc y nicht
fiir diskutabel. Delitsky und Thompson haben
1987 hier den Ausweg in der gegenteiligen Rich-
tung aufgezeigt. Sie verwenden die von Cruik-
shank u. a. 1984 angegeb Durc wer-
te fiir Triton von 5000 % 750 km und halten Al-
bedo-Eigenschaften von 0,2 fiir realistisch. Unter

orten der Satelliten eine hende ,, Zersp
gung“ dieses Neptun-Modell d: Die

diesen Bedi 1aBt sich eine nicht unwahr-
heinlich  kli de mittlere Dichte von

dabei fiir uns interessantesten Erelgmsse sind fol-
gende: Wihrend der innerste Neptunsatellit sei-
nen bisherigen Verband als Begleiter des Stor-
korpers verliBt, sollte aus dem ehemaligen zwei-
ten Nep 1li der als Einzelkorper aus
dem Neptunsystem katapultiert wird, spater der
Planet Pluto hervorgehen konnen. Des weiteren
wiirde die Bahn des primér prograd umlaufenden
dritten Modellsatelliten Neptuns in die retrogra-
de Tritons, allerdings mit anfangs noch erheblich
weitspanniger und exzentrischer Form, Gberfiihrt
werden, und nur der duBerste der priméren Satel-
liten, der zundchst die relativ geringsten Storun-
gen erfuhr, verbliebe in diesem Beispiel anna-
hernd in seiner alten Position, bis er spéter in zu-
nehmenden MaBe von Triton beeinfluBt wiirde.

=21 gcm‘zﬁir Triton berechnen.

Ein solcher groBer und massereicher Triton wirft
aber wieder andere Fragen auf. Er #hnelt zwar
damit dem Titan und den Galileischen Jupiter-
monden sehr, doch seinem nichsten Nachbarn
und Verwandten, dem Uranus, fehlt dieser Typ
(Abb. 5). Dafiir existieren dort nach innen zu-
nehmend kleiner werdende Satelliten, deren bei-
de @uBerste und grofte kaum den halben Durch-
messer des Triton erreichen. Dabei wissen wir
durch die kraterreichen Oberflichen der
Uranussatelliten recht gut, daB ein intensives
kosmisches Kleinkérper-Bombard als Ur-
sache ihres gesetzmaBigen Massenschwundes
von auBen nach innen anzusehen ist. Was hat nun
Triton evtl. vor einem solchen substanzzehren-
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Abb.5: Vergleich der mit
ihrer wahren Form und
GroBe noch sehr unsicher
bestimmten Nereide zu ih-
ren vermutlich ,,néchsten*
Nachbarn Hyperion vom
Saturnsystem und dem Ura-
nusmond Miranda. Die
Konturen fiir die anniihern-
den GrenzgroBen des fiir

Durchmesserbereiches sol-

len veranschaulichen, daB,

je kleiner die Nereide in

Wirklichkeit tatsichlich sein sollte, um so eher
auch mit einer stirkeren Abweichung ihrer Ge-
stalt von der Kugelform zu rechnen wire.

den Schicksal bewahrt? War es ein langerer Auf-

te dann mindestens ein Teil von ihnen bis in die
Geg t hinein zu Zgitendem Nep-
tun sekundér noch zugewandert sein und aus dem
groBen Reservoir der Kometen stammen.

Eine besondere Herausforderung fiir einen Pro-

enthalt als Himmelskorper auf
Bahn, etwa so wie es heute noch fiir Chiron gﬂtV
Noch bieten sich eine ganze Reihe von Erkli-
rungsmoglichkeiten an, darunter vordergriindig
auch die, nach der er ein eingefangener Satellit
des Neptuns sein konnte.
Es wire unter solchen Bedingungen nun durch-
aus denkbar, daB seine frithere, vielleicht nur ein-
- fangbedingt retrograde und anfangs viel weiter-
geschwungene und dann wohl auch bedeutend
exzentrischere Bahn zunichst auBerhalb einer
kreisférmigen der ,Ur“-Nereide verlief und diese
erst iiber Stérungen durch die allméhlich schrum-
pfende und sich mit ihr eine Zeit lang iiberschnei-
dende Bahn des Triton ihre heutige hohe Exzen-
trizitit erhielt.
Von der Richtigkeit solcher Prog -Kon-
struktionen mit Einfangprozessen oder nahen
Vorbeigangen von Storkorpern hangt es also ab,
ob ﬁberhaupt noch auBerhalb der Tritonbahn seit
Neptuns stabile Bahnbereiche fiir
eventuelle ehemalige primére Satelliten iibrig ge-
blieben sein kénnen.
Und unter solchen Bedingungen wire es also
auch keine Uberraschung, wenn die bevorste-
hende Voyagerpassage am Neptun hinsichtlich
der Erkenntnis neuer Satelliten nur ein relativ
mageres Ergebnis bringt. Schon Kérper iiber
500 km Durchmesser wiren eine wirkliche Uber-
raschung. Aber fiir Zwerge von nur einigen
10km an D sieht die Wahrscheinlich-
keit eines bisher fiir uns verborgengebliebenen
Daseins natiirlich viel giinstiger aus. Auch kénn-

gnose
heinlich

h stellen A iiber die wahr-
morphologische und sub 11
Beschaffenheit der Tmanoberﬂache dar. Dieses
Thema ist besonders aktuell, weil die Voyager-
sonde am Triton dhnlich wie am Titan des Saturn
in nur sehr geringem Abstand von zirka
40000 km vorbeifliegen soll, was sehr detailrei-
che Studien, besonders zur Oberflichenmorpho-
logie zuldBt. Aber der Vorbeiflug am Titan ver-
lief hinsichtlich der Oberflachen-Strukturerken-
nung vollig ergebnislos, weil die dichte Stickstoff-
hare mit ihrer g wol-
kendecke den Blick zur Oberfliche dieses groBen
Saturnsatelliten wihrend der Passage der Sonde
iiberhaupt nicht freigab.
Was erwartet uns nun in dieser Hinsicht am Tri-
ton? Auch hier besteht die Gefahr einer starken
Sichteinschrankung durch Dunste oder Woiken
in seiner ebenfalls stickstoff: A ph
Was unsere Aussichten auf einen gewissen
~Durchblick“ aber gegeniiber den Titanbedin-
gungen betrichtlich steigert, ist das durch den
noch groBeren S bstand bedi deutlich
kiltere Temperaturregime, welches hoffen 1aBt,
daB einige der atmosphirischen Komponenten
Titans auf Triton am Boden in fester oder fliissi-
ger Phase nieder sind. Domini d
Sut solcher uns fremder Eisarten sollten
dabei nach den sehr detaillierten Untersuchun-
gen von Delitsky und Thompson 1987 der Stick-
stoff sowie Methan sein, untermischt mit einer
ganzen Reihe von Kohlenwasserstoff-Verbin-
dungen, die auch fiir die rétlich-braune Firbung
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der Tritonoberfliche verantwortlich zeichnen
sollen.

Gerech wird in Bi auf Ttiton mit
einem Temperaturintervall zwischen etwa 45 bis
70 K. Bei gebundener Rotation bringt die starke
Bahnneigung es mit sich, daB gegenwirtig Tri-
tons Siidpolkappe ,,Sommerzeit“ hat, das heiit
noch vieljahrig unter permanenter solarer Be-
strahlung steht. Entsprechend den resultieren-
den Temperaturgegensétzen kénnte sich hier ein
Teil des Stickstoffes in der fliissigen Phase befin-
den. Da bei Temperaturen um 55 bis 65 K ein eu-
tektisches Gemisch aus N; und CH, in fester Pha-
se unter Tritonbedingungen stabil sein soll, konn-
te auch ein meterhoher Schnee dieser Substanzen
groBe Flachenanteile des Satelliten unter sich be-
graben haben.

Es wiire also vorstellbar, daB, falls die Sensoren
der Voyagersonde tatséchlich die Bodenstruktu-
ren erfassen sollten, wir von dort die Signale
einer Oberfliche erhalten, die arm oder fast frei
an Einschlagkratern ist und auf der saisonal-kli-
matisch bedingt unterschiedlich gefirbte Eisfla-
chen-Felder oder -Giirtel miteinander abwech-
seln, darunter vermutlich auch solche mit braun

4 ar

erst kiirzlich in dieser Zeitschrift (H. 1/1988) er-
schien, erlaubt es, hier in knapper Form nur die
grundsitzlichen neuen Positionen zu umreiBien.

Aus der Summe aller registrierten Sternbedek-
kungen Neptuns, die seit der Entdeckung der
Uranusringe im Mérz 1977 mit besonderer Auf-
merksamkeit registriert wurden, geht bis jetzt mit
Sicherheit nur hervor, daB sich auch innerhalb
der Tritonbahn kondensierte Materie als Ring-
substanz befindet, und daB diese nicht lickenlos
iiber den gesamten Bahnbereich verteilt sein
kann. Was wir nicht sicher wissen ist, wie lang die
mit kondensierter Materie besetzten Bogenseg-
mente sind, welche Breite und optische Dichte
als charakteristisch gelten kann, und ob es even-
tuell sogar mehrere Ringbégen mit unterschiedli-
chen Abstinden zum Neptun in der Nihe der
Rocheschen Grenze gibt. Eine Ausnahmeer-
scheinung stellt bisher die abrupt einsetzende
Sternlicht-Okkultation vom 24. Mai 1981 dar, die
von Reitsema u. a. 1982 als Entdeckung eines
dritten Neptunsatelliten von zirka 180 km Durch-
messer in 3 Radien Abstand vom Zentrum des
Planeten gedeutet wurde. Bis heute ist nicht klar,
ob diese Vorstellungen richtig sind, oder nur ein

bis geroten T die auf Imprignation
der Stickstoff-Methaneis-Grundmasse mit den
oben genannten organischen Verbindungen zu-
riickgehen konnten. Delitsky und Thompson be-

schrieben 1987 als typische, durch kosmische

relativ mit Materie dicht besetztes Ring-

warc“-Element diesen Effekt zustande kommen

lieB.

Wichtig ist, daB, wenn die ,,ring arcs" als relativ

stabile Materie-Verteilungselemente in der Di-
ion von Jahr oder viel linger exi-

Strahlung und den Sonnenwind ver Ver-
bindungen dieser Art u.a.: (C;Hg); (HCN);
(C4H,p); und (CH;CN).

Genauere Kenntnisse iiber den Chemismus an
der Oberfliche Tritons kénnten von groBer Aus-
sagekraft iiber die Entwicklungsgeschichte dieses
Neptunsatelliten sein, da ein hoher Stickstoffan-
teil in seinen obersten Schichten eine stirkere
Aufheizungsphase seines Inneren wahrscheinlich
macht, als sie trotz seiner gegenwirtig fiir mog-
lich gehaltenen GroBe vertriglich ware. Bei einer
Einfang-Phase konnten sich aber aus G

stenzfahig sein sollen, es dann aber dazu auch Be-
gleitmonde als stabilisierende Faktoren geben
miiBte. Verschiedene Konstellationen, die mit
nur einem (Goldreich u. a. 1986, Murray 1986)
oder zwei Monden (Lissauer 1985) auszukom-
men versuchen, wurden zur Erklarung vorge-
schlagen. Folgen wir dem Lissauerschen Modell,
welches vermutlich der Wirklichkeit recht nahe
kommt, dann sieht die bisher durch verschiedene
Signale angedeutete Substanzverteilung inner-
halb der Tri etwa wie folgt aus:

bah

reibungsprozessen  solche  voriibergehenden
Energieumsetzungen nach unseren heutigen
Vorstellungen relativ leicht ableiten lassen.

3. Zur Ring- und Zwergmondproble-
matik innerhalb der Tritonbahn

Die iibersichtliche Darstellung von Tiersch und
Stoll zum derzeiti, Erk d der Ver-

Ein mit Materie besetztes Ring-Bogenseg

(»Arc ring“) befindet sich in ungefihr 67000 km,
oder noch vorsichtiger ausgedriickt in 63000 bis
71000 km Entfernung vom Neptunzentrum. Es
liegt in seiner Aquatorebene und hat eine Linge
von mindestens 100 km bei einer Breite von nur
15km und einer optischen Dichte = von etwa
0.08. In seiner Position entspricht es der Lage der
Lagr hen Punkte L, oder Ls zu einem im

teilung von Ringsubstanzen nahe am Neptun, die

gleichen Abstand den Neptun umkreisenden Be-
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gleitsatelliten . Dieser konnte der 1982 von Reit-
sema postulierte Mond 1981 N 1 sein, ohne da8
das zwingend wire. Neben der azimutalen Bin-
dung der Ringmaterie, fiir die der eben beschrie-
bene Satellit im Lagrangeschen Punkt sorgt, be-
darf es noch zur Einengung des radialen Spielrau-
mes der Ringi ie eines Trab:
dessen Abstand zur Ringsubstanz nach dem be-
kannten Hufeisenschema koorbitaler Saturnsa-
tellitenbahnen stindig wechselt (vgl. Abb. 6).

Es soll nicht unerwihnt bleiben, daB solche un-
gleiche Materieverteilung in Planetenringen fiir
uns aber keineswegs eine vollig neue Erschei-
nung darstellt. Schon vom F-Ring am Saturn und
innerhalb der Enckeschen Teilung kennen wir
sie. Aber auch am Uranus sind drei

gewiesen, daB Tritons Bahnebene allein durch ih-
re Prizession wihrend einer Periode von 581 Jah- *
ren mit Neigungswinkeln zwischen etwa 10° und
48° zur Bahnebene des Neptuns schwankt. Je
nachdem, ob die damals noch véllig unbekannte
Ringmaterie Neptuns prograd oder retrograd
umléuft, und in welchen Abstinden von der
Planetenoberfliche bis zum Triton dies tatsich-
lich geschieht, halt er Neigungen ihrer

t zur Aq Nep-
tuns in den Winkeln von 0-15°, von 165-180° und
von 90° fiir sehr wahrscheinlich.

Auch J. Rawal hat schon 1981 fiir den gleichen
Spielraum eine Prognose gewagt, indem er als
mutmaBliche Aufenthaltsrdume von bis dato un-
bek Satelliten oder von Ringmaterial die-

,Ring Arcs* 1986 von der Voyagersonde in der
haft zum i zuvor bek g
wesenen Ring in den Distanzen zwischen 38400
und 41800 km vom Planetenzentrum erfaBt wor-
den. Es wird interessant sein, ob sich beim Voya-
gervorbeigang am Neptun auch eine ihnliche
leichte Exzentrizitit des oder der registrierbaren
Ringelemente beobachten liBt, und ob sie auch
substanziell, was eigentlich erwartet wird, dem
dunklen, organischen Material der Uranusringe
zumindest nahe verwandt sind.

Ob auBerim Abstand von 67000 + 5000 km vom
Planetenzentrum entfernt noch weitere Ring-
materie oder kleinere Trabanten in Neptunnihe
existieren, hangt sehr von den zur Zeit noch nicht
voll iiberschaub dnd
sen ab, wie sie z. B. von Triton heute noch ausge-
hen und in der Vergangenheit ausgegangen sein
koénnen. Dobrovolskis hat schon 1980 darauf hin-

Nacht

lichen Storeinfld

jenigen Neptunabsténde aufgefiihrt hat, in denen
stabile Resonanzbeziehungen zum Tritonorbit
auftreten. Er nennt vier solcher ,,Giirtel“, wobei
die beiden inneren bei 35000 und 58000 km Di-
stanz von Neptun evtl. mit Ringmaterie besetzt
sein konnten, wihrend in 96000 und 171000 km
Abstand vom Zentrum des Planeten nachihm am
chesten Satelliten erwartet werden sollten. Da
seine ahnlich motivierte Prognose sich am Ura-
nus als nur in grober Anniherung richtig erwie-
sen hat, darf man gespannt sein, wie anders die
Wirklichkeit am Neptun uns vielleicht schon in
Kiirze entgegentreten wird.

Fassen wir unseren Kenntnisstand vom Neptun
vorder B mit der Voyag de zusam-
men, so I8t sich sagen, daB neben der schon lin-
ger b nahen Ver dschaft zum Ura-
nus sich auch schon jetzt deutliche Unterschiede
nachweisen lassen. Diese betreffen einerseits den

Abb. 6: Schematische
Ubersicht der hypotheti-
schen, mit Ringmaterie be-
setzten, oder von Zwerg-
satelliten eingenommenen
Abstandsbereiche zu Nep-
tun innerhalb der Triton-
bahn.

(1981 N2
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Planeten selbst mit seiner kontrastreicheren,
durch groBe Methanwolkenfelder gekennzeich-
neten Hochatmosphire, zum anderen aber in viel
starkerem MaBe die Konstellationen und Masse-
verteilung in seinem Satellitensystem.

Die herausragendsten Forschungsergebnisse des
letzten Jahrzehnts weisen in der Mehrzahl eigent-
lich recht deutlich in die gleiche Richtung, nim-
lich einer starken Storung und ,,Dezimierung*
des primiren Satellitenverbandes Neptuns. Als
Ursache steht eine weite Palette moglicher gravi-
tativ kurzzeitig wirksamer Fremdeinflisse zur
Diskussion, wobei nahe Passagen von planetari-
schen Objekten zur Zeit am haufigsten erértert
werden. Einiges deutet darauf hin, daB Neptun
durch seine besondere Position als der eigentli-
che massive AuBenposten des Planetensystems
eine spezifische Uberpriigung erfahren hat. Das
konnte insb. dere fiir seinen N

im Vergleich zu Uranus gelten, der vielleicht da-
mit im Zusammenhang steht, daB ihm als plane-
tesimales Néhrgebiet nach auBen wenigstens auf
iiber 20 AE kein zusitzlich von einem weiteren
groBeren Planeten abgereichertes Scheibenareal
zur Verfiigung stand.
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Wandlungen im Kometen-
bild

Georg Samuel Dorffel - Wegbereiter
der neuzeitlichen Kometenforschung')

J. DORSCHNER

1. Das ungewdhnliche Phiinomen

Seit grauer Vorzeit fasziniert der gestirnte Him-
mel die Menschen. Fiir uns Heutige ist das nicht
leicht nachvollziehbar: Viele stérende Lichtquel-
len und eine triiber gewordene Atmosphire las-
sen den Sternhimmel nur noch selten aus der un-
mittelbaren Anschauung heraus in das BewuBt-
sein der Menschen dringen. Viele Menschen ha-
ben auch heute die Fihigkeit verloren, Natur tief-
greifend auf sich wirken zu lassen und sich iiber
die geschauten Phidnomene nachhaltig wundern
zu konnen.

Unsere Vorfahren, die oft den sternklaren Him-
mel bewundern konnten. waren vor allem von
seiner Unwandelbarkeit und der gleichméBigen,
absolut unbeeinfluBbaren Bewegung der Sterne,
die in vélliger Stille vor sich ging, tief beein-
druckt. Der Sternhimmel stand in schroffem Ge-
gensatz zum standigen Wandel der irdischen Din-
ge und wurde somit zum Symbol des Ewigen und
Unverinderlichen.

Nun gab es aber Ausnahmen, die ihre Bewalti-
gung forderten. Einige helle Gestirne bewegten
sich relativ zu den anderen Sternen, meist blieben
sie hinter der Bewegung der anderen Sterne zu-
riick. In einer bestimmten Zone am Himmel,
dem Tierkreis, wechselten sie von einem Stern-
bild in das andere iiber. Man nannte sie bereits im
Altertum die ,umherirrenden Gestirne®, und
von dem entsprechenden griechischen Wort
stammt unser Wort ,Planeten*. In allen Hoch-
kulturen interpretierte man die aufféllig hellen
Wandelsterne als Manifestationen von Géttern,
und ro he Gotternamen tragen sie bis auf den

H. 16-0, 10-0, 6-0), NG-Filtersatz,
1.3x, zus. f. 2100 M — Frank Riibesamen, Edersleber Str. 182,
Riethnordhausen, 4701.

Verkaufe Zusatzgerite zur astron. Beab. v. kompl. lichiclektr.
F bis z. Of Liste anfordern.
Suche Schmidtoptik od. -kamera, — D, Béhme, PF 93, Nessa,
4851

heutigen Tag: Venus, Mars, Jupiter . .. Ausihrer
jeweiligen Stellung am Himmel und aus ihrem
Bewegungsverhalten den von den Géttern be-
schlossenen Lauf der Dinge auf Erden zu ergriin-
den, ist die wichtigste Wurzel der Sterndeutung,
der Astrologie.
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Die Bewegung der Planeten, zu denen man frii-
her auch Sonne und Mond rechnete, durch die
Sternbilder des Tierkreises lieB Regeln erken-
nen, die bereits im Altertum erforscht wurden.
Thre Behenschung, die die Vorausberechnung
der P! ermoglichte, bildete eine
wichtige Wurzel der Stemwnssenschaft der
Astronomie. Da Astronomie und Astrologie
Hand in Hand gingen, erméglichte die astrono-
mische Vorausber g der Pl ]

Dérffel zu nennen ist —daB es sich um besondere
Himmelskérper des Sonnensystems handelt.

2. Kometen im Weltbild der Antike
und des Mittelalters

Wie dachten die Gelehrten friiherer Zeiten iber
Kometen? Nicht nur in der Antike, sondern im
Mittelalter bis zum Beginn der Neuzeit

gen in der astrologisch gepragten Sicht unserer
Vorfahren die Voraussage der Zukunft. Heute
wissen wir, daB diese Methode der Prognose ein
Irrweg war, weil die Planeten weder Gétter noch
irdische Geschehnisse bestimmende Faktoren
waren, sondern erforschbare Himmelkorper.
Der Reiz, die Zukunft kennen und beherrschen
zu wollen, ist natiirlich bis heute geblieben, nur
die Prognosemethoden haben sich gewandelt.
Neben den Planeten fand sich eine zweite Grup-
pe von Lichtern am Himmel, die die Unwandel-
barkeit durch ihr Verhalten in Frage stellten. Es
waren keine punktformigen Gestirne wie Sterne
und Planeten, sondern helle neblige Flecken, von
denen Haarbuschei Maihnen oder Schweife aus-
h t Sie tauchten unmotiviert auf,
bewegten sich anscheinend regellos iiber den
Himmel, verinderten sich dabei z. T. hochst auf-
fallig und verschwanden ebenso unmotiviert, wie
sie geckommen waren. Wegen ihres haarigen Aus-
sehens nannte man sie schon im Altertum Haar-
sterne, und davon leitet sich unser Wort Kome-
ten ab.
Kometen verstiefen nicht nur gegen das Prinzip
der Unwandelbarkeit des Himmels, sie miBBach-

wurde das Kometenbild von den Ansichten des
Aristoteles, des groBten Gelehrten des Alter-
tums (4. Jh. v. u. Z.), geprigt. In der Kosmolo-
gie des Aristoteles wurde die Welt in zwei ver-
schiedene Bereiche ei ilt: den sup en
und den sublunaren Bereich; wir wiirden heute
vereinfachend sagen, den kosmischen und den ir-
dischen Bereich. Im Mittelpunkt der Welt ruhte
die Erde, umgeben von den Sphéren des Was-
sers, der Luft und zuoberst des Feuers. Dieser
Bereich wurde sublunar genannt, weil er nach au-
Ben durch die Sphire des Mondes begrenzt war.
Mit ihr begann etwas grundsitzlich anderes,
némlich der supralunare Bereich, beginnend mit
der Sphire des Mondes, der die weiteren plane-
tentragenden Sphiren folgten: Merkur, Venus,
Sonne, Mars, Jupiter, Saturn. AuBen wurde das
Weltsystem durch die Fixsternsphire und das
sog. Primum mobile, den Antrieb, der die Sphi-
ten am Kreisen hielt, begrenzt. Erwihnt werden
sollte nur noch, daB das Sphirensystem ebensehr
vereinfacht beschrieben wurde und daB das
christliche Mittelalter jenseits der &uBersten
Sphire den Wohnort Gottes, der Engel und der
Seligen ansicdelte. Fiir unsere Betrachtung ist

teten auch alle bekannten Regeln der Pl
bewegung. Hinter ihnen muBte AuBergewohnli-
ches zu suchen sein. Das unvorhersehbare Auf-
treten, das unheimliche Aussehen, der Gestalt-
wandel, die gegen jede Regel verstoBende Bewe-
gung ... beeindruckten die Menschen fritherer
Generationen ungeheuer. Kein Wunder, caB
plotzlich eingetretene Ungliicksfille, Tod und
Verderben mit ihnen in Zusammenhang gebracht
wurden.

Wir kénnen das Furchtgebietende einer Kome-
tenerscheinung heute kaum noch nachempfin-
den, denn erstens ist unser Himmel so hell, daB
wir viel weniger von der Erscheinung sehen als
unsere Vorfahren, und zweitens wissen wir ja
durch jahrhundertelange Forschungsarbeit — wo-
bei unter den Pionieren auch Georg Samuel

der grundsitzliche Unterschied zwischen sub-
und supralunarem Bereich wichtig. Im supralu-
naren Bereich, fiir den die Astronomie zustindig
war, herrschte Unwandelbarkeit, und die Bewe-
gung erfolgte auf Kreisen. Unter der Mondsphii-
re, dem Zustindigkeitsbereich der Meteorolo-
gie, war alles in stindiger Wandlung begriffen,
die natiirliche Bewegung war nach unten (schwe-
re Korper) oder nach oben (heiBe Luft, Feuer)
gerichtet. Wir wollen hier nur anmerken, daf
diese strikte Trennung von Irdischem und Kosmi-
schem erst durch das heliozentrische Weltbild,
die Forderung des Kopernikus, daB die Erde ein
Planet unter Planeten sei, aufgehoben wurde !

Aus dem Weltbild des Aristoteles, in dem strikte
Ordnung herrschte und jedes Ding seinen natiir-
lichen Ort hatte, folgte somit schliissig, daB ein
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wandelbares Phinomen, wie das der Kometen,
nur der sublunaren Welt angehoren konnte. Ko-
meten, so lehrte Aristoteles, sind Feuererschei-
nungen, Ausdiinstungen der Erde und der Luft-
schichten, die sich an der Grenze von der Luft-
zur Feuersphire entziindeten. Sie sind kein Ge-
genstand der Astronomie; darum wird auch im
»Almagest* des Ptol der astrc isch

Enzyklopidie des Altertums, nichts Wesentli-
ches zu den Kometen gesagt. Die gewaltige Au-
toritit des Aristoteles sorgte damit dafiir, daB das
Kometenphinomen bis ins 17. Jh., die Zeit, in
der Darffel lebte, als meteorologisches Phiino-
men gesehen wurde, wenn es auch vereinzelt
Denker gab, und zwar bereits im Altertum, die
Kometen fiir etwas Ahnliches wie Planeten hiel-
ten. Mit der scheinbar véllig plausiblen Einord-
nung der Kometen begriindete Aristoteles auch
ihre Interpretation, die wir gern ,.astrologisch*
nennen, obwohl dieser Begriff fehl am Platze ist,
denn Kometen waren ja in dieser Sicht nichts
Astronomisches wie die Planeten. Wenn Kome-
ten in groBer Hohe verbrennende irdische Aus-
diinstungen sind, dann bedeutet ihr Auftreten
Feuchtigkeitsentzug der Erde, der Trockenheit
und heiBen Wind als logische Konse-

wenn wir beispielsweise Dorffels Beitrag zur Be-
griilndung des neuzeitlichen Kometenbildes voll
wiirdigen wollen.

Das am Ende der Antike aufkommende Chri-
stentum verwarf das astrologische Denken aus
grundsitzlichen Erwéagungen heraus: Gott ist der
Herr tber die Gestirne, deswegen kann von letz-
teren keine eigenstindige Gestaltung menschli-
cher Schicksale ausgehen, die Sterne kénnen
bestenfalls Zeichen des gottlichen Willens sein,
vorausgesetzt, daB er sie dazu verwendet. Damit
hatte das Kometenverstindnis eine neue ideolo-
gische Basis erhalten. Die Interpretation der Ko-
meten als Unheilsboten blieb damit zwar grund-
satzlich moglich, aber das Unheil war abwend-
bar, weil sich Gott durch BuBwerke umstimmen
lieB. Die Kunstgeschichte des Mittelalters zeigt
uns deutlich, daB Kometen nicht nur fiir die An-
kiindigung von Unbheil zustindig waren. So gibt
es viele Gemilde der Geburt Christi, also eines
freudigen Ereignisses, wobei als Weihnachts-
stern, von dem im Matthiusevangelium die Rede
ist, ein Komet iiber dem Stall von Bethlechem er-
strahlt. In seinem Fresko ,Die Anbetung der
Weisen* malte der Florentiner Meister Giotto di
Bondone zu Beginn des 14. Jh. cinen Kometen so

quenz haben muBte. Damit waren Diirren, Hun-
gersnote, Feuerbriinste u. a. irdische Notstinde
die logische Folge. In seinem astrologischen Sam-
melwerk, dem , Tetrabiblos“, bringt Ptolemius
auch die detaillierten Auslegungen fiir das Auf-
treten von Kometen: Kriege, Hitzeperioden,
Unwetter, Da die Tierkreiszeichen Vélkern zu-
geordnet waren, konnte somit — und das ist jetzt
echte astrologische Deutung — aus dem Auftau-
chen eines Kometen in einem bestimmten Tier-
kreiszeichen auch gefolgert werden, wo das Un-
gliick eintreten muBte, und aus der Schweifform

des Kometen konnte man iiberdies die Art des -

Ungliicks genauer spezifizieren.

Fir Kometen als Ungliicksbringer gibt es ein
Standardbeispiel aus der Antike, das Julium Si-
dus, jener Komet, der die Ermordung von Julius
Caesar angekiindigt haben soll. Shakespeare, der
selbst nicht an Astrologie glaubte, nutzte die dra-
matische Wirkung dieses Vorzeichens in seinem
wJulius Caesar*, in dem es heiBt: ,Kometen sieht
man nicht, wenn Bettler sterben, der Himmel
selbst flammt Fiirstentod herab.“ Die Deutung
der Kometen als Unheilbringer, die ,Kometo-
mantik“, hat aber ihre eigene widerspriichlich

realistisch, daB wir heute annehmen, daB er ihn
nach dem damals gerade wiederkehrenden Ko-
meten Halley, also nicht aus dem Kopf, sondern
nach einer natiirlichen Vorlage, gemait hat. Da-
mit wurde das antike Erbe an Kometenastrologie
im christlichen Mittelalter eigentlich zu Grabe
getragen, aber aus diesem Grabe erwuchsam En-
de des Mittelalters und vor allem zu Beginn der
Neuzeit der schreckliche Baum der Kometen-
furcht, mit dessen Friichten sich auch Dérffel
auseinanderzusetzen hatte. Diese Kometen-
furcht kulminierte in der Zeit, in der auch andere
Wahnvc I z. B. der | n, gip-
felten, naml:chlm 15.-17. Jh. Es ist dies kein fin-
steres Mittelalter mehr, von dem wir so gerne re-
den, wenn wir iiber diese schrecklichen Dinge
sprechen, es ist die Neuzeit, die allerdings mit
einer Periode gewaltiger geistiger und gesell-
schaftlicher Umbriiche begann (der Umsturz des
alten Weltbildes durch Kopernikus, die friihbiir-
gerliche Revolution mit Reformation und Bau-
ernkrieg), die aber auch durch groBe Kriege, das
Vordringen der Tiirken und spater den 30jéhri-
gen Krieg, und durch verheerende Pestepide-
mien gel hnet war. Kometen wurden als

Geschichte, auf die wir kurz eingehen miissen,

die .,Zomruten Gottes* angesehen, und durch
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die Erﬁndung des Buchdmckes konnte jede Ko-
g als S k Id ver-

sehen mit einem frommen BuBaufruf, weit ver-

am Himmel begann. Von Toscanelli (1397-1482)
haben wir erste, relativ genaue Positionsmessun-
gen vicler Kometen (darunter z. B. auch des Hal-

breitet werden. Da diese K inblattdrucke
auch ein Bild enthielten, war zumindest die
Schreckensbotschaft vom Auftauchen eines neu-
en Unheilsboten auch fiir Analphabeten ver-
standlich. Es ist dies das fragwiirdige Debut des
Mediums Presse in der Weltgeschichte. Uber den
GroBen Kometen von 1680, der fiir Dorffel so
entscheidend wurde, weil er durch ihn zur Er-

L is der Bahnfi | erschi ca.
200 solcher ,,Zeltungen und Flugschriften,
Einzelne Koi ischen dem Erschei-

nen von Kometen und dem Auftreten von groBen
Pestepidemien, Kriegen und Feuersbriinsten (im
Jahr des Beginns des 30jihrigen Krieges standen
gleich drei Kometen am Hii 1!) schi die
Interpretation zu untermauern. Statistik wurde
auch damals schon mit kleinen Zahlen gemacht,
und Fehlanzeigen wurden nicht registriert. Im
Gegensatz zu heute gab es aber damals die Stati-
stik als mathematisch streng begriindete Diszi-
plin noch nicht. Was unbedachte AuBerungen fa-
natischer BuBprediger- leichtfertig heraufbe-
schworen hatten, fiihrte nun sein Eigenleben,
und selbst die maBgebenden Miinner der Kirche,
erst recht die der Wissenschaft, die ja recht wenig
EinfluB besaBen, standen diesem Treiben ziem-
lich hilflos iiber. Die R iben der
Pipste Sixtus V. (1586) und Urban VIII. (1631)
waren von geringer Wirkung. Selbst die Refor-
matoren waren in dieser Hinsicht etwas ange-
krinkelt. Martin Luther, der gegen jede Astrolo-
gie war, duBerte iiber Kometen: ,Die Heiden

leyschen von 1456). Zu nennen sind auch Georg
Peurbach (1423-1461) und sein Schiiler Johannes
Miiller, genannt Regiomontanus (1436-1476).
Regiomontan konnte beweisen, da8 der Komet
von 1472 weiter als 8200 dt. Meilen (1 dt. Mei-
le = 7,42 km), d. h. 61000 km entfernt sein miis-
se. Das reichte zwar noch nicht, um den Beweis
anzutreten, daB das aristotelische Postulat, Ko-
meten seien sublunare Erscheinungen, falsch ist,
aber es war der erste entscheidende Schritt in die-
se Richtung. Dorffel hat die Werke des Regio-
montan iibrigens sehr genau studiert.

Am Kometen von 1531 —es ist wiederum der Hal-
leysche Komet - wurde das erste physikalische
Gesetz der Kometenforschung entdeckt. Peter
Bienewitz, genannt Apianus, fand, daB die
Schweife der Kometen immer von der Sonne
weggerichtet sind. Damit war ein erstes Beweis-
stiick dafiir gefunden, daB die Sonne auf die Ko-
meten in besonderer Weise einwirkt. Noch war
aber nicht bekannt, daB Kometen kosmische Ob-
jekte, Himmelskdrper jenseits der Mondbahn,
sind, und fast alle Gelehrten gingen von der
Uberzeugung aus, daB die Kometen verderbliche
Wirkungen auf die Menschen haben. Argumen-
tiert wurde dabei nicht nur mit der theologischen
Interpretation der Kometen als Boten des gottli-
chen Zorns, sondern es wurden auch vielfiltige
Argumente ins Feld gefiihrt, die zeigen sollten,
daB die verderbliche Wirkung der Kometen na-
tiirliche Ursachen habe. Hier macht sich das kau-
sale Denken mit der Suche nach den materiellen

schreiben, da Kometen von natiirlichen Ursa-
chen kommen, aber Gott schafft keinen, der
nicht ein sicheres Ungliick anzeigen wiirde“ und
an anderer Stelle: ,Was immer sich in ungewohn-
licher Weise am Himmel bewegt, ist ein sicheres
Zeichen von Gottes Zorn.“

3. Der Beginn der wissenschaftlichen
Kometenforschung

Die Renaissance-Zeit, die so ungeheuer viel fiir
die Begrindung des neuzeitlichen naturwissen-
schaftlichen Denkens getan hat, die - um mit
Friedrich Engels zu sprechen -, Riesen an Denk-
kraft* hervorgebracht hat, ist auch die Zeit, in
der die wissenschaftliche Beschiftigung mit den
Kometen, die messende Verfolgung ihres Laufs

Ursachen, die Grundlage jeglicher naturwissen-
schaftlichen Forschung, bemerkbar, das in der
Renaissance-Zeit erstarkte.
Einen weiteren Meil ‘in der Kc for-
schung setzte Tycho Brahe, dessen prizise Posi-
tionsmessungen es spater Johannes Kepler er-
moglichten, seine ersten beiden Gesetze zu ent-
decken. Am Kometen von 1577 konnte Brahe an
Hand seiner Messungen beweisen, daB dieses
Objekt mindestens 230 Erdradien vom Beobach-
ter entfernt sein muBte. Da der Mond nur etwa
60 Erdradien weit weg ist, hatte Brahe damit be-
wiesen, daB Kometen supralunare Gebilde sein
mussen Es gibt also Wandelbares dort, wo Ari-
hlieBlich das U ange-
siedelt hatte. Mehr noch: Kometen bewegten
sich quer durch die Sphiren der Planeten, nah-

delh
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men also nicht an der Kreisbewegung teil. Damit
war ein Pfeiler des aristotelischen Weltbildes ins
Wanken geraten. Zum generellen Angriff auf das
geozentrische Weltbild hatte wenige Jahrzehnte
vor Brahes Entdeckung bereits Kopernikus mit
der Verkiindung des heli
und dem Postulat der Bewegung der Erde um die
Sonne geblasen. Die Forderung, daB die Erde
Planet unter Planeten sei, hob die strikte Tren-
nung zwischen Irdischem und Kosmischem auf,
die Aristoteles lehrte. In Kopernikus' beriihm-
tem Werk ,Sechs Biicher uber die Umléufe der
Hi Isbah von 1543 iibrigens die
Kometen kaum eine Rolle auch Kopernikus
dachte in diesem Punkt aristotelisch! Mit Tycho
Brahes Abschitzung war der Weg frei zur Vor-
stellung, daB Kometen Himmelskorper, wenn
auch recht kurzlebige, sind. Damit artikulierte
sich von selbst die Frage nach ihrer Bahn, Das
17.Jh. mit seinen eindrucksvollen Kometener-
scheinungen sollte die Losung dieses Naturritsels
bringen, und der schlichte Plauener Landpfarrer
und spétere Weidaer Superintendent Georg Sa-
muel Dérffel, also kein Berufs-, sondern ein
Amateurastronom, sollte der erste sein, der das
Ritsel loste.

(SchluB und Lit.-Verz. im Heft 2/1989.)

ischen Weltbild

!)Vortrag auf der Festverantstaltung im Rahmen der Dérffel-Eh-
rung der Stadt Weida am 5. August 1988.

100 Jahre photographisch
bestimmte Radialgeschwin-
digkeiten

GERHARD SCHOLZ

Um den Jahreswechsel 1987/1988 ist ein Jahr-
hundert vergangen, seit H.C.Vogel und
1. Scheiner am Astrophysikalischen Observato-
rium Potsdam die ersten photographischen

Abb. 1: H. C. Vogel (1842-1907)

lenléngenénderung entspricht. ist aus den gemes-
senen Verschiebungen A2 (relativ zur Linienla-
ge, die der ruhenden Lichtquelle entspricht) der
Spektrallinien die relative Radialgeschwindigkeit
v nach v = (A4/2)-c bestimmbar (¢ = Lichtge-
schwindigkeit).

Der Gedanke, die Photographie fiir die prakti-
sche Losung der vorliegenden Aufgabe einzuset-
zen, geht auf W. Huggins zuriick, der schon 1864
Sternspektren photographiert hatte. Trotzdem
dauerte es von diesem Zeitpunkt an noch fast ein
Vierteljahrhundert bis zur erfolgreichen Bewiilti-
gung der Besti g von Radialgeschwindi
keiten. Das lag wohl daran, daB man groBe Dx—
spersionen der Spektren benétigte, um die Klei-
nen Linienverschiebungen messen zu kénnen.
Auch einige noch bestehende Zweifel, ob das fiir
die Schallwellen als richtig erkannte Doppler-
Prinzip ebenso fiir die Lichtwellenlingen an-
wendbar sei, diirften eine Rolle gespielt haben.

Sternspektren erhielten, die eine B
der in der Sichtlinie vom Beobachter zum Him-

Dem A dieser Zweifel galten vorerst
Vogels spektroskopische Umersuchungen inden

melskorper liegenden Geschwindigkeitskompo-
nente, der Radialgeschwindigkeit, auf Grund des
Dopplepl’nnnps ermdglichten. Nach diesem be-
obachtet man bekanntlich beim Vorh
einer Relativgeschwindigkeit zwischen Licht-
quelle und Beobachter héhere Frequenzen,
wenn sich die Lichtquelle anniihert und niedrige-
re Frequenzen, wenn sie sich entfernt. Da eine
solche Fi inderung einer besti Wel-

bziger Jahren des vorigen Jahrhunderts. Das
gelang ihm sowohl mit dem erhaltenen Wert der
Rotationsdauer der Sonne, der aus Beobachtun-
gen am Ost- und Westrand der Sonne abgeleitet
wurde und gut mit der aus Sonnenfleckenbeob-
achtungen folgenden Angabe iib immte,
wie auch mit den Ergebnissen iiber die Bahnge-
schwindigkeit der Venus, wozu spektroskopische
Beobachtungen des Planeten am Tage und die




AuR 27 (1989) 1

15

Fraunhoferlinien des in der Erdatmosphire ge-
S lichts als Vergleichslinien be-
nutzt wurden.
Die bis 1887/1888 vorwiegend angewandte Me-
thode der Sternspektoskopie war die der visuel-
len Erfassung spektraler Merkmale mit Hilfe des
Okularspektrometers [1]. Dabei wurde in einem
an das Fernrohr angesetzten Spektralapparat ein
Sternspektrum erzeugt und die Verschiebung der
Sternlinien gegen ein Vergleichsspektrum mikro-
metrisch gemessen. Seitdem Huggins 1868 fiir
den Sirius zum ersten Mal eine Radialgeschwin-
digkeit bestimmt hatte, machte auch Vogel wie-
derholt eigene Messungen. Seine Bedenken iiber
die Brauchbarkeit der benutzten Methode ver-
stirkten sich jedoch mit jeder neuen Messung, da
sehr haufig selbst bei ruhiger Luft stundenlange
Beobachtungen nétig waren, um eine Messung
oder nur eine Schitzung vornehmen zu kénnen.
Es iiberrascht somit nicht, wenn die Unsicherhei-
ten * 30 km/s und mehr betrugen und manchmal
sogar, wie unsere heutigen Kenntnisse auswei-
sen, die falsche Richtung der Verschiebung ange-
geben wurde. Das bleibende Verdienst Vogels ist
es nun, die so fruchtlosen visuellen Versuche in
dieser Richtung durch die Anwendung der pho-
tographischen Platte als Empfinger entschei-
dend verbessert zu haben.
1887 konstruierte Vogel den ersten Sternspektro-
graphen mit der Photoplatte als Empfinger. Ob-
wohl die technische Ausfiihrung nur sehr behelfs-
miBig erfolgte, bestitigten die von Vogel und
Scheiner noch im gleichen Jahr gemachten Beob-
achtungen die Erwartungen nach einer erhebli-

Abb. 2: Optische Anordnung des ersten von Vo-

chen Steigerung der Genauigkeit. In einem
schriftlichen Bericht an die PreuBische Akade-
mie der Wissenschaften im Februar 1888 berich-
tete Vogel [2] iiber die ersten erfolgreichen Ver-
suche. Der noch im gleichen Jahr fertiggestelite
und sorgfltig gebaute neue Spektrograph wich in
seinen Dimensionen nur wenig von seinem provi-
sorischen Vorgénger ab, seine Realisierung er-
folgte aber nach den der Zeit entsprechenden
technischen Fertigkeiten und wissenschaftlichen
Kenntnissen. Diese, noch heute giiltigen Forde-
rungen, verlangten z. B, nach groBer Stabilitat
bei moglichst geringem Gewicht; geeigneten Di-
mensionen fiir Prismen, Kollimator- und Kame-
raobjektiv, um bei groBer Dispersion noch genii-
gende Lichtstirke zu besitzen; genauen Fokus-
siermdglichkeiten und einer befriedigenden Me-
thode der Pointierung des Sternbildes auf dem
Spalt.

Abb. 2 gibt eine schematische Darstellung des er-
sten von Vogel konstruierten Sternspektrogra-
phen [3], deran dem damaligen ,.groBen* Potsda-
mer Refraktor (von Schréder, 30 cm/540 cm) an-
gesetzt war. Die Abkiirzungen bezeichnen fol-
gende Teile: S = Spalt (die Breite war bei den
Aufnahmen in der Regel 0.02 bis 0.03 mm), A
das Kollimator- und B das Kameraobjektiv. Die
Brennweite betrug jeweils 408 mm und die Off-
nung 34mm. P sind zwei Rutherford-Prismen
von 35 mm Hoéhe und 90 mm Basislinge und K
bezeichnet die Kassette. Zur Erzeugung des Ver-
gleichsspektrums diente die GeiBlerréhre G von
der angegebenen Form, wobei die Rohre in einer
Entfernung von 400 mm vor dem Spalt senkrecht
zur optischen Achse und senkrecht zum Spalt ge-
stellt wurde und die H,-Linie im Minimum der
Ablenkung in der Mitte der Photoplatte lag. Die

gel konstruierten S pekt

lineare reziproke Dispersion des Spektrographen
betrug etwa 13 A/mm bei H,,, so daB bei den ver-
wandten Spaltbreiten eine spektrale Auflosung
von etwa 0.3 A erreicht wurde, Als bequem und
erfolgreich erwies sich auch die erstmals ange-
wandte Methode der Nachfithrung, bei der mit
Hilfe des kleinen Fernrohrs F das Reflexbild des
Spalts auf der ersten Prismenkante beobachtet
wurde. Durch die Abhiangigkeit des Brechungs-
exponenten der Prismen von der Temperatur und
der daraus folgenden zunehmenden Verbreite-
rung der Linien des Sternspektrums mit der Be-
obachtungszeit, waren die Aufnahmen be-
schrinkt auf Belichtungszeiten unterhalb einer
Stunde. Das bedeutete die Beschriinkung der Be-
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obachtungen auf Sterne heller als 3. GréBenklas-
se, wobei der unterschiedlichen Helligkeit der
Sterne durch eine unterschiedliche Verbreite-
rung der Spektren Rechnung getragen wurde.

Vogels und Scheiners wesentliche Slengerung der
G igkeit der Radialgeschwindi te
im Vergleich zu den anderenorts visuell bestimm-

Schritt nach vorn getan worden. Praktisch schon
mit den ersten Beobachtungen hatte Vogels Me-
thode einen glinzenden Erfolg bei der Entdek-
kung der Doppelsternnatur Algols (8 Persei) [7].
Erstmals war die Existenz eines Doppelsterns,
bei dem die zweite Komponente im Spektrum un-

ichtbar bleibt, hg und seine Bahn be-

ten lassen sich wie folgt belegen. Bei etwa glei-
cher Fernrohroffnung war der Fehler eines pho-
tographisch erhaltenen Wertes +3.9km/s, im
Gegensatz zu den schon erwihnten +30km/s
der visuellen Methode. Die Herabsetzung des
Fehlers um das fast 8fache wird auch damit veran-

stimmt worden. Damit war der Start zu Untersu-
chungen gegeben, die sich auf das physikalisch-
dynamische Verhalten der Sterne bezogen und
unsere Kenntnisse iiber stellare ZustandsgroBen
wie Masse und Radius wesentlich erweiterten.

Bei den Astronomen, aber auch in weiteren Krei-

schaulicht, daB man - wie nach Fertig: g des
Lickrefraktors festgestellt wurde [4] - ein Fern-
rohr von 90 cm benétigte, um die gleiche Genau-
igkeit der visuell g Geschwindig}
werte mit den am 30 cm-Refraktor photogra-
phisch gemessenen zu erhalten.

Bis 1892 wurden die 51 hellsten Sterne des Nord-
himmels beobachtet, die Ergebnisse fanden in
einer umfangreichen und vorbildlichen Publika-
tion von Vogel [5] ihren Niederschlag. Beim Ver-
gleich der alten mit den gegenwirtig anerkannten

eits-

sen, hten diese Unter ein groBes
Aufsehen, und bald widmeten sich andere Stern-
warten dem neuen Forschungsgebiet. Mehr als
zwei Jahrzehnte stand nun weltweit das Studium
spektroskopischer Dopp ne mit in der vor-
dersten Reihe der astronomischen Aufgabenstel-
lung. In diesen Zeitabschnitt fallt auch die von
Vogel veranlaBte und von J. Hartmann ausge-
fiihrte Beobach des spel pischen Dop-
pelsterns 0 Orionis. Die Resultale die von Hart-
mann [8] mngetellt wurden, zeigten sowohl

Geschwi eitswerten 1Bt sich folgendes fest-
stellen. Benutzt man nur die Sterne, fiir die von
Vogel und Scheiner mehr als 3 Spektren erhalten
wurden und die keine Doppelsterne sind, so kann
man ihr Resultat, bei dem der Radialgeschwin-
digkei rt aus dem AnschluB an nur eine Stern-
linie (H,) abgeleitet wurde, in die Beziehung
bringen

v = (Viger + 5.5) £5.3km/s.

Beim AnschluB an mehrere Sternlinien erhalten
wir

v = (vige + 2.1) £1.3km/s.

Sternli die auf die Doppel-
sternbewegung zuriickgefiihrt werden konnten
als auch ,,ruhende“ Sternlinien mit zeitlich kon-
stanter Radialgeschwindigkeit. Daraus zog Hart-
mann den richtigen SchluB, daB diese Linien in
einer interstellaren Wolke, die sich mit einer kon-
stanten relativen Radialgeschwindigkeit bewegt,
entstanden sein muBte. Damit war erstmals die
Existenz von Materie zwischen den Sternen be-
wiesen worden.

Bis zum heungen Tag gehort d|e Kenntnis der
R fiir 1 Sterne,
Gruppen von Stemen und Sternsysteme zu einer

Die vor 100 Jahren g Radialgeschwin:
dig}h sind also h zu negauv be-
stimmt worden. Berii igt man im g g

mit oftmals weit-
Erkenntni inn. So bestitigten
die Radial, hwil k der Sterne bestens

ren Fall den ermittelten Wert von 2.1 km/ s, soist
der Fehler eines Geschwindigkeitswertes mit et-
wa * 1.5 km/s bemerkenswert gering, so daB die
alten Beobachtungen auch heute noch wertvoll
sind. Wie gut die Geschwindigkeitswerte der
51 Sterne sind, wird auch noch dadurch unterstri-
chen, daB erstmals mit diesen Werten eine zufrie-
denstellende Ableitung des Betrages der Sonnen-
geschwindigkeit von Vogel [6] vorgenommen
werden konnte.

Nicht nur quantitativ sondern auch qualitativ war
durch Vogels und Scheiners Arbeit ein groBer

die aus der Theorie der differentiellen Rotation
der MilchstraBe zu erwartende Richtungsabhén-
gigkeit in Form einer Doppelwelle sowm das An-
der hwindigkei
plitude proportional mlt der Emfemung, wih-
rend dle aus der Radlostrahlung des neutralen in-
w i 1 dial

schwindigkeiten die Dichteverteilung und damit
das bevorzugte Vorkommen des neutralen Was-
serstoffs in den Spiralarmen unserer Galaxis ein-
drucksvoll zeigen.

Von groBter Tragweite war auch die von E. Hub-




AuR 26 (1989) 1

Bildbericht zum Beitrag S. 20 (BS I-IV): Montierungen fiir Amateurfernrohre
Amateurfernrohr mit Eigenbau-Kniemontierung von W. Roloff, Birkholz.
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ble gemachte und als ,Rotverschiebung der ex-
tragalaktischen Sternsy Entdek-
kung, daB proportional mit der Entfernung die
Fluchtgeschwindigkeit der Galaxien zunimmt,
wobei wir dieses Resultat als eine gleichférmige
Expansion des Weltalls interpretieren. Hiermit
war zum ersten Mal der beobachtbare Kosmos als
Ganzes zum Forschungsgegenstand geworden.
Radialgesch bei denen al-
Ierdmgs ur Zeit die photographische Platte
durch andere Empfinger sehr erfolgreich abge-
lost wird, fillt gegenwirtig und sicher auch zu-
kiinftig eine wichtige Rolle in der astronomischen
Forschung zu; so in der Sternphysik unter ande-
rem bei der nach wie vor wichtigen Aufgabe der
Bestimmung stellarer GroBen von Doppelstern-
systemen und der Erfassung ecines moglichen
Masseflusses zwischen den Komponcmen der
Erforschung fleckiger A hi
der Untersuchung mkumstellarer Scheiben und
der Dynamik expandierender Sternhiillen oder,
zusammen mit Linienprofilen, bei der Ermittlung
charakteristischer Eigenschaften pulsierender
Sterne.

Die instr lien V' zungen zur Beob-
achtung von Radialgeschwindigkeiten finden wir
in der DDR in dem 2 m-Spiegelteleskop des Karl-
Schwarzschild-Observatoriums in Tautenburg
mit seinen Spektrographen. Die Ermittlung der
Radialgeschwindigkeit ist dabei in der Sternphy-
sik eine unerliBliche Aufgabe im iibergeordne-

ukturen,

Die japanische ISAS

Von der , Bleistiftrakete“ zur Raum-
fahre

ARNO FELLENBERG

Seit 1970 ist Japan selbstindige ,Raumfahrt-
macht”. Neben der NASDA (National Space
Development Agency) und der NAL (National
Aerospace Laboratory) betreibt die dritte und
auch dlteste Raumfahrtbehtrde Japans — ISAS
(The Institute of Space and Astronautical Scien-
ces) einen wesentlichen Teil des umfangreichen
Weltraumforschungsprogrammes des fernostli-
chen Kaiserreiches.
1955 wurden die ersten Arbeiten mit der Ent-
w|ck|ung. dem Bau und Start von Hohenfor-
Als ehemaliger Bereich der Universitit Tokyo
wurde ISAS 1981 eine autonome Weltraumbe-
horde, die vor allem fiir die rein wissenschaftli-
chen Missionen Japans zustindig ist.
ISAS ist dabei Auftraggeber fiir die verschiede-
nen Raumflugkorper sowie fiir die notwendigen
Triigerraketen. Als Startgeléinde steht das Kagos-
hina-Space-Center in der Nihe der Stadt Uchi-
noura auf der Sidinsel Kyushu zur Verfiigung
(vgl. Umschl.-S.4). Der staatliche Etat des
Raumfahrtinstituts lag 1987 bei einer Hohe von
h 92,8Mio. Mark (NASDA:

ten Thema der Untersuchung k ischer Ma-
gnetfelder. Die Einbindung der alten Ergebnisse
in die gezielten spektroskopischen Beobachtun-
gen von heute kann auf Grund der langen Zeitba-
sis somit wertvolle Dienste leisten.

Literatur: [1] Sccchi, P. A.: Die Steme. Brockhaus, Leipzig
1878. - (2] Vogel, H. C.: Sitzungsber. PreuB. Akad. Wissensch.
1888, S. 397. - [3] Vogel, H. C.: Astron. Nachr. 121, Nr. 289,
1889. - [4] Vogel, H. C.: Sitzungsber. Preus. Akad, Wiss. 1900,
§.373. - [5] Vogel,H.C.:  Publ. Astro. Obs. Potsdam,
BA.VII/1, 1892. - [6] Vogel,H.C.: Astron. Nachr. 132,
Nr.3150, 1892. - [7] Vogel,H.C.: Astron. Nachr. 123,
Nr. 2947, 1889. -
Wiss. 1904, S. 527.

(8] Hartmann, J.: Sitzungsber. PreuB. Akad.

1,290 Mrd. Mark; NAL: 20 Mio. Mark).
Raumfahrtprogramme der ISAS

Die ISAS hat bisher 23 Raumflugkérper gestar-
tet, die zu 8 verschiedenen, z. T. sehr langfristig
angelegten Serien von Raumforschungsprogram-
men gehoren, die nachfolgend kurz dargestellt
werden sollen.

e LS (Lambda Satellite)

Suche dringend Montierung TM oder b, auch defekt o. unvoll-
stiindig. - Dr. G. Ullrich, Lehderstr, 97, Berlin 1120,

Verkasfe gefaBten Sonnenfilter @162 mm f. 650 M (Neupreis:
740M). - Suche Astrokamera 56/250 o.i. und Objektiv
110/750. D. Krause, Lelitzer Str. 82, Kéthen, 4370.

Zur Schaffung des 1. Satelliten Japans wurde ein
kleiner, rund 24 kg schwerer Flugkorper gebaut,
dessen Aufgabe darin bestand, lediglich den er-
folgreichen Test der Tragerrakete zu dokumen-
tieren. Der Start gelang allerdings erst beim
5. Versuch. ,,Ohsumi“ sendete danach fiir ca.

13 den Signale zur Erde.
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Bezeichnung  Start " Rakete Masse Flugbahn

- 26. 9.66 L-48-1 24 kg  Fehistart

- 19.12.66  L-4S-2 24 kg  Fehistart

- 13. 4.67 L-4S-3 24 kg  Fehlstart

— 22. 9.69  L-454 24 kg Fehistart
Ohsumi* 1. 2,70 L-48-5 238kg  337x5151km

* MS (My-Satellite)

Diese Satelliten dienen hauptséchlich Technolo-
gischen Tests und wurden grundsétzlich als Nutz-
last beim jeweils ersten Start eines neuen My-Ra-
ketentyps eingesetzt.

Dariiberhinaus wurden auch wissenschaftliche

Forschungen betrieben, die quasi beim Test von
Neuentwicklungen fiir Spezialsatelliten ,neben-
bei* anfielen. Eine besondere Rolle spielte dabei
MS-T 5 als Test der Halley-Sonde.

Auch hierbei konnten eine Reihe wissenschaftli-
cher Erkenntnisse {iber den Kometen gewonnen
werden,

M-48 63kg Fehistart

M-4S  63kg  990x1100km

M-S 66kg 870x1870km

M3C  S6kg 288x3236km

M-3H 130kg 791x3813km

M-3S  185kg 52lx 606km
TS5 .Sakigake® 8.1.85 M-3S.II 138kg Halley

e REXS (Radio Exploration Satellite)
Aufgabe des Satelliten war die Untersuchung der

A - 4.2.76  M-3C  85kg Fehlstart
B Hakucho® 21.2.79 M-3C Q0kg S545x577km
¢ EXOS

Aufgabe dieser Serie von Raumflugkérpern ist
die Atmosphirenforschung. Im Rahmen der in-
ternationalen Programme IMS (International
Magnetospheric Study) und MAP (Middle At-
mosphere Program) wurde mit den EXOS-Satel-
liten der Ozon-, Kohlendioxid- und Schwefeldi-
oxidgehalt der Erdatmosphire gemessen, sowie
Polarlichtphinomene untersucht und fotogra-
fiert, sowie Elektronendichte und Plasmawellen
bestimmt, die die Ionosphire beeinflussen. Am
geplanten Satelliten EXOS-D beteiligt sich auch
Kanada mit einem Massenspektrometer.

A Kyokko"  4.2.78 M-3H-2 126kg 636x 3.977km
B Jikiken*  16.9.78 M-3H-3 92kg 227x30.051km
C .Ohzora* 14.2.84 M-3S-4 210kg 354x 865km
D 11.9.88  M-3S-I Fehlstart

o ASTRO

Die astronomischen Aufgaben dieser Satelliten-
serie reichen von der Uberwachung von Eruptio-
nen auf der Sonne, der Untersuchung galakti-
scher und extragalaktischer kosmischer Strahlen-
quellen, der Suche nach ,Schwarzen Léchern™
bis zur Beobachtung der groBen Supernova SN
1987 A (vgl. Abb. 1).

Auf den Satelliten ASTRO-D soll ein groBes

Tonosphire und der } ischen Strahlung
Wegen eines Defektes im elektrischen System
fiel der Sender bereits 4 Tage nach dem Start aus.

.Denpa®  19.8.72 M-4S  7Skg  250x6560 km
o SRATS (Solar Radi

Structure Satellite)
Der Satellit untersuchte die solare Strahlung und
deren EinfluB auf die Thermosphire der Erde.
Hierzu wurden Rontgenstrahlungs-, Ultravio-
lett- und Lyman-a-Messungen ausgefiihrt.

24.2.75 M:3C  86kg

and Ther heric

P

. Taiyo™ 260x3 140 km

e CORSA (Cosmic Radiation Satellite)

Die Satelliten dienen der Untersuchung der
Rontgenstrahlenquellen im Bereich von 0,1-
100 keV sowie des energetischen Spektrums in
einem Bereich von 3-6GeV. Man erhofft sich
hiervon u. a. Aufschliisse iiber die s. g. ,,Schwar-
zen Locher*.

In Form und Abmessung glichen die Satelliten
dem Flugkorper , Taiyo“.

Rontgenteleskop zur Suche nach schwachen
Réntgenquellen installiert werden. Mit Solar A
wird die Beteiligung am Interkosmos-Projekt In-
terbol angestrebt.

A _Hinotori® 21.2.81 M-3S 180kg 576x644 km

B, Tenna* 20.2.83 M-3§  216kg 497x503km

C .Ginga" 5.2.87 M-3S-II 420kg 515x706km
wSolar A* 1991 M-38-11

D 1993 M-38-I1

o Planet

Die Sonden dieser Serie beinhalten die Erkun-
dung von Planeten und Kometen und anderer
Himmelskorper.

A Suisei* 18.8.85 M-3S-Il 140kg Halley

Weiterhin sind zwei Flugkérper geplant, die zum
Mond geschickt werden sollen. 1989/90soll MU-
SES-A vor allem technologische Tests fiir spatere
planetare Missionen in einem bis zu 1 Mio. km in
den Raum reichenden ,Mondorbit“ ausfiihren.
Ein Subsatellit soll in 22700 km Hohe den Mond
umkreisen und chemisch-physikalische M

gen vorneh Der geochemische Polarorbiter
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Abb.1: Konfiguration des
am 5. 2. 1987 gestarteten ja-
panischen Satelliten
ASTRO-C  (Ginga). -
(Zeichn.: J. Oehler)

(LGO) soll 1994 starten und
nach 109 Stunden Transfer

in eine  100x4000 km Fldchen des
“Bin. Proportional=

Mondumlaufbahn ein mh’fg:s'““)

schwenken.

Mit 2 bis 3 Aufschlagsonden

(»,Lanzen*), die vom Orbi-
ter auf die Oberfliche ge-
schossen werden sollen,
werden Mondbeben ausge-
16st, die dann von den Apol-
lo-ALSEP-Seismometern A
registriert und zur Erde
iibermittelt werden sollen.

S-Band-Antenne

Gamma-Strahlungs=

1000

UHF-Antenne All Sky-Runtgen-
strahlen-Detektor

(ASM)

3

MUSES-A  1989/90 M-3S-II  195kg Mondorbit
Subsatellit 12kg Mondorbit
LGO 1994 ? 650 kg Mondorbit

Der Raketenpark der ISAS

Die Entwicklung und der Bau der Raketen liegt
vor allem in den Handen der groBen Konzerne
Mitsubishi Electronics und Nissan Motor Co.
Durch die planmiBige Weiterentwicklung der
vorhandenen Raketen konnte eine enorme Lei-
stungssteigerung bei auBerst geringen Entwick-
lungskosten erreicht werden.

Die Lambda (,,L*) 4S-Rakete resultierte aus Ho-
henraketen und war schlieBlich in der Lage, 1970
den ersten Satelliten Nippons in den Weltraum zu
tragen.

Zu Arbeitspferden wurden die 5 verschiedenen
Typen der My (,,M*)-Serie. Diese Familie soll bis
1994 ein weiteres neues, besonders starkes Mit-
glied bekommen. (Tabelle 1)

Neben den Satellitenraketen werden aber auch
weiterhin zahlreiche Hohenforschungsraketen
eingesetzt.

Allein in der Zeit von 1955 bis 1970 wurden
200 Hhenrakten gestartet. Die Typen reichten

von 14,2 cm langen Mini- oder , Bleistift“-Rake-
ten iiber die zweistufige Kappa (K) mit der
100km Gipfelhdhe erreicht wurde bis hin zur
dreistufigen Lamda (L), die ihre Nutzlast bis auf
3000 km Hohe tragen konnte. (Tabelle 2)

Herausforderung: Raumféihre

Im Aufgabenbereich der ISAS liegt auch die Ent-
wicklung der japanischen Raumfihre. Bereits
1986 erfolgten Windkanaltests (Mach 4 Stérungs-
geschwindigkeit) bei Mitsubishi und ein Helikop-
terabwurf eines Fahrenmodells ist ebenfalls be-
reits erfolgt.

AuR wird in einem spateren Heft dieses Jahrgan-
ges niher auf diese Plane und Entwicklungen ein-
gehen.

(Tabellen 1und 2s. 8. 20)

Literatur: Flugrevue 7/87. - Fliegerrevue (div. Ausgaben). - Le-
tectvi + kosmonautika (div. Ausgaben). — Tagespresse.

Fotos: The Institute of Space and Astronautical Science, Ministry
of Education, Science and Culture.
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Tabelle 1: Raumfahrtraketen der ISAS

Typ M4s M-3C M-3§8 M-3S-11
Stufenzahl 4 3 3 3

Linge (m) 236 202 238 278
Durchmesser (m) 0,735 1,41 1,41 1,41 1,41
Startmasse (t) 94 36 41,6 48,7 61,0
Nutzlast (kg) 180 195 290 770

(nieder. Orbit)

Tabelle 2: Hohenforschungsraketen der ISAS (Auswahl)

Typ Stufenzahl Linge (m) Masse (kg) Flughdhe (km) Nutzlast (kg)
L3H 3 16.5 9500 2000 100-170
K10 2 104 1750 250 170
K9M 2 11,1 1.500 350 100
§520 1 8 2100 430 70-150
s310 1 71 700 190 70
s210 1 5.2 260 110 40

Sonnenfleckenrelativzahlen

September/ Oktober 1988
Herausgegeben vom Sunspot Index Data Ceater, Brissel und
vom (AKS) des der DDR
d September Oktober
sIDC AKS SIDC AKS
1 137 179 109 131
2 153 169 7 147
3 129 147 120 166
4 148 174 128 162
5 128 143 130 157
6 9 n 131 142
7 97 116 128 140
8 88 100 138 143
9 74 97 12 123
10 7 87 146 174
11 87 102 148 149
12 8 101 156 205
13 91 m 150 177
14 94 120 131 154
15 89 108 109 130
16 97 106 120 146
17 79 107 125 152
18 97 125 134 162
19 3 151 133 173
20 153 19 119 131
21 168 17 117 160
2 168 206 109 131
2 190 244 104 150
24 166 21 121 129
25 143 187 124 148
26 151 168 110 130
27 157 187 120 139
28 128 165 119 172
29 1 120 122 144
30 17 131 115 138
31 m 137
Mittel 1208 144,9 1244 1454
A.KOECKELENBERGH H. ALBERT

Montierungen fiir Ama-
teurfernrohre

W. ROLOFF

In einer besti Entwicklungspt haben
Sternfreunde die Tendenz, sich immer leistungs-
fahigerer und damit auch groBerer Instrumente
zu bedienen. Vielfach kommt der Wunsch auf,
das Beobachtungsinstrument auch fotografisch
zu nutzen, um die in ihm gelegenen Méglichkei-
ten besser auszuschopfen. Gegeniiber den Mog-
lichkeiten der Volkssternwarten, die mit 6ffentli-
chen Mitteln, aber auch durch das groBe Engage-
ment ihrer tragenden Mitarbeiter und die Vortei-
le, die die Teamarbeit bietet, bereits beachtliche
Instrumente geschaffen haben, ist der Einzelbe-
obachter im Nachteil. Bei ihm kann sich der
Wunsch nach einem groBeren Beobachtungsin-
strument nur durch sachlichen Kalkil der eige-
nen, finanziellen, materiellen und handwerkli-
chen Moglichkeiten und durch umfassende Infor-
mation iiber die notwendige Technik sowie viel
Zeit und Geduld, erfiillen. Das heiBit, er muB sel-
ber bauen.

Je nach 8

in denen sich die standortbedingten Moglichkei-
ten bereits niederschlagen, sind in der Regel be-
reits Instrumente vorhanden, die man nicht mis-
sen mochte und die mit einer groBeren Neuan-
schaffung zu kombini sind. So zeichnet sich
bereits der KompromiB ab, den der Amateur ein-
gehen muB, um dem wechselhaften Geschehen

Renhack hi
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am Himmel immer gut geriistet folgen zu kon-
nen.

Anforderungen an Fernrohrmontie-
rungen

Aus der Bestimmung der Montierung, das Fern-
rohrsystem sicher zu tragen, die notwendige Be-
freiheit desselben zu ermoglichen und
diese nur vom Willen des Beobachters abhéngig
auszufiihren, leiten sich Forderungen an ihre
Struktur ab:
- die Montierung muB festen Stand aufweisen;
- die Proportionierung der Montierung und ih-
rer Einzelteile ist moglichst kompakt auszufiih-
ren, d. h. die Konstruktion soll insgesamt nur so
hoch wie notwendig sein und keine weit ausla-
denden Teile besitzen;
— die Konstruktion soll einen hohen Grad der
Starrheit aufweisen, sic muB Durchbiegungen

von Teilen genwirken und Schwi in
den Bereich kleiner Amplitude und kurzer Dauer
verlegen;

- die verwendeten Werkstoffe miissen sowohl
von der Hirte wie auch von ihren spezifischen

Abb. 1: Die azimutale Montierung.

Die 2

Schwingung ften (Elastizitatsmodul)
fiir den Verwendungszweck geeignet sein;

— die auf Biegung beanspruchten Teile sollen
biegesteife Querschnitte besitzen;

— die Konstruktion soll insgesamt aus moglichst
wenigen Einzelteilen bestehen, deren mechani-
sche Verbindung sicher und spielfrei erfolgt;

— die Masse aller Teile, die nach der Stunden-
und Deklinationsachse folgen, ist so gering wie
médglich zu halten;

- die Lagerungen der beweglichen Teile miissen
weitgehend spielfrei sein;

- die Beobachtungsinstrumente sollen in sich, al-

< oliche Ancoleich ok
Bl B

so moglichst ohne

te in der Balance sein;
— die Montierung soll Elemente zur Justierung in
Azimut und Polhéhe besitzen;

— die Beobach b

Zuverlissigkeit und die gute Z

it ist durch die
dnglichkeit der

Die Lageorientierung der beiden mechanischen
Achsen befindet sich im Horizontsystem, so da
die Verwendung iiberwiegend fiir Erdbeobach-
tungen sinnvoll ist. Bei Himmelsbeobachtungen
muB gleichzeitig um beide Achsen nachgefiihrt
werden, wobei es zur Bilddrehung kommt.
(Abb. 1)

Schnelle Durchmusterungen des Himmels lassen
sich gut durchfiihren, so da8 diese Montierung
auch von visuellen Kometensuchern angewendet
wird.

Die fotografische Verwendung ist nur fiir kiirze-
ste Belichtungszeiten (Sonne, Mond) méglich,
wenn man vom professionellen Einsatz absieht.
In neuerer Zeit haben auch Amateure Versuche
angestellt, azimutale Montierungen mit Compu-
tern und elektrischen Steuersystemen besser fiir

Bedienelemente zu gewahrleisten;

— unabhingig von der Position des Objekts am
sichtbaren Himmel soll die Montierung die un-
eingeschriankte Beobachtbarkeit gewihrleisten;
~ unter amateurgemiBen Bedingungen ist eine
groBe Variationsbreite in der Instrumentierbar-
keit giinstig.

Nachfolgend einige Merkmale empfehlenswerter
Montierungsarten.

die Hi Isbeobachtung nutzbar zu mach

Alle Fotostative und Theodolite der Vermessung
haben azimutale Montierungen.

Eine Sonderform der azimutalen Montierung ist
die Feldstechermontierung. Hier besitzt sie ge-
geniiber der parallaktischen Montierung den
Vorteil der stets zum Horizont parallelen Okular-
einblicke des Binokulars, was der bequemen
Kopfhaltung des Beobachters entgegenkommt.
(Abb. 2)
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Abb. 2: Die Feldstechermontierung.

Die Feldstechermontierung soll den schnellen
Versatz des optischen Instruments in der Héhe
gestatten, um den Wechsel vom Erwachsenen
zum Kind zu erméglichen. Dabei muf3 die Lage
des Bildfeldes erhalten bleiben.
Die deutsche Montierung
Die Orientierung der Stundenachse in einer Pa-
rallelen zur Erdrotationsachse kennzeichnet die-
se, wie auch alle folgenden parallaktischen Mon-
tierungsarten. Die Parallelitit dieser beiden Ach-
sen tritt erst dann ein, wenn die Stundenachse
nicht nur in der Polhéhe, die gleich der geo-
graphischen Breite des Aufstellungsortes ist, son-
dern auch im Azimut 0° genau justiert ist. Erst
dann kommen die Vorteile einer parallaktischen
Montierung, niamlich die Nachfiihrung um eine
mechanische Achse und die ausgeschaltete Bild-
felddrehung, zur Geltung. (Abb. 3)
Die deutsche Montierung ist iberwiegend in
mittleren geographischen Breiten verbreitet, da
in diesen der Nachteil des Zwangs zur Umlegung
des Fernrohrs bei Beobachtungen iiber den Zenit
hinweg weniger stort. Aber auch die konstruktiv
einheitliche, giinstige Méglichkeit bei Serienin-
strumenten den'Polkopf auf die jeweilige geogra-
phische Breite des Aufstellungsortes justierbar
legen, veranlaBt H ller mit weltweitem
Absatzmarkt zur Wahl dieser Montierungsart,

Abb. 3: Die deutsche Montierung.

Die einseitige Anflanschung der optischen
Systeme grenzt deren GroBe vor allem im Durch-
messer ein, da es andernfalls zu betrachtlichen
Biegebeanspruchungen am Hauptlager der De-
klinationsachse, die sich noch in den Tubus des
Fernrohrs tibertragen, kommt.
Das an sich unerwiinschte Balanciergewicht kann
durch weitere optische Systeme ersetzt werden.
Es ist ungiinstig, hierfiir Systeme groBer Baulan-
ge zu wahlen, da dann wegen des AnstoBens der
unteren Enden gegen die Sdule, alle Beobachtun-
gen iiber den Zenit hinaus sehr eingeschrinkt
werden. Mit etwas verldngerter Deklinationsach-
se und kurz gebauten Instrumenten tritt dieser
Nachteil nicht mehr ein.
Das untere, siidliche Ende der Stundenachse ist
frei und bietet sich zur Aufnahme des Antriebsra-
des (Stundenrad) an. Es kann hier verhaltnisma-
Big groB sein, was sich auf die Qualitiit der Nach-
fiihrung giinstig auswirkt. Man kann namlich da-
von ausgehen, daB der Teilungsfehler der Ver-
k g bei gleicher Herstell t auch gleich
ist und nur iber einen vergroBerten Radius des
Stundenrades weniger stort.
In der in der Skizze gezeigten Bauweise 148t sich
der Polkopf und die Buchse der Deklinationsach-
se sehr kompakt ausfiihren, auBerdem ist die De-
montage und eventuelles Nacharbeiten am Stun-
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Abb. 4: Variante der Klem-
mung und Feinbewegung in
Deklination.

Mit der Klemmschraube (3) werden
die Backen (2) an die feststchende
Lagerbuchse (1) gedrickt. Mit der
Schraube (8) erfolgt die Feinbewe-
gung des Hebels (6), wobei sich dic
mit ihm fest verbundene Fernrohr-
wiege (7) und die bei (4) angeflansch-
te Deklinationsachse dreht. (9) kenn-
zeichnet eine Druckfeder zur Spiel-
freiheit der Vorrichtung. (10) ist ein
Handgriff zur Grobbewegung des
Fernrohrs.

d h ieb leicht hteilig ist
es, daB ein Rektaszensionskreis, den man fiir das
schnelle, berechnungsfreie Einstellen nach Koor-
dinaten benétigt, recht weit vom Beobachter,
nimlich am Stundenrad selbst, angeordnet ist. Er
befindet sich verdreh- und klemmbar auf Letzte-
rem. Die Handhabungsbequemlichkeit ist dann
besser, wenn das Stundenrad, der Rektaszen-
sionskreis und die Klemmung am oberen Ende
der Stundenachse angeordnet wird. Bei elektro-

hanischer Betiti der Kl g und
Feinbewegung, die indessen nicht jeder herstel-
len kann, treten diese Erwagungen etwas zuriick,
Die Kl g und Feinb in Deklina-
tion ist bei der deutschen Montierung konstruktiv
einfach. (Abb. 4)

st
glich. T

Die Kniemontierung

In fast allen Ausfiihrungsvarianten besitzt diese
Montierungsart eine fest auf den jeweiligen Be-
obachtungsort zugeschnittene Knickséule, deren
Neigung der jeweiligen .geographischen Breite
entspricht. Geringfiigige Abweichungen davon,
werden mit den FuBschrauben am Sockel ju-
stiert. (Abb. 5)

Wegen der Umlegungsfreiheit ist das fotografi-
sche Beobachten am Zenit und dariiber hinaus
problemlos méglich. Es muB dann darauf geach-
tet werden, daB die untere Lange des Instrumen-
tes nicht zu gro8 wird, um nicht bei Polbeobach-
tungen doch noch irgendwann anzusto@en. Eine
weitere Einschriinkung beziiglich der Rohrlange
im Vergleich zur deutschen Montierung ist unbe-
grindet, wenn man die Saule nicht zu niedrig aus-
legt.

Das Stundenrad mit der Klemmung und Feinbe-

wegung befindet sich am oberen Ende der Stun-
denachse und ist somit bei mittelgroBen Instru-
menten noch vom Okularende aus zu erreichen.
Der mogliche Durchmesser des Stundenrades ist
begrenzt. (Abb. 6)

Ebenso wie die deutsche Montierung, ist die
Kniemontierung besonders fiir Instrumente mit
hinterem Okulareinblick, wie Refraktoren oder
Cassegrainspiegel geeignet, die mit fotografi-
schen Instrumenten erginzt werden.

Die in den Skizzen dargestellten, wiirfelférmigen

Abb. 5: Die Kniemontierung.
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Abb. 6.: Variante eines Stundenachsenantriebs.

Das auf der Stundenachse (1) drehbare (2) kann
mittels der Schraube (12) und des Kipphebels (11) zwischen dem
Teller (13) und eincm nicht sichtbaren, unteren Teller einge-

klemmt werden, dann erfolgt dic Mi der hre. (3)
i den auf dem Stundenrad ei

sionskreis. Die in das Stundenrad eingreifende Schnecke (4) wird

iber das Zwischengetriebe (5) und iiber eine diinne Welle vom

ieben. Der G kann im Ge-
hause mit dem Schneckentrieb (7) und (8), sowohl vor-, als auch
i werden. Die U der Drehungen ermég-

licht die spielfreie Feinbewegung in Stunde. (9) ist cin Zahnrad
2ur Motorisierung per Gleichstrommotor. (10) ist eine biegsame
Welle fiir den Handbetrieb.

Buch h

1 der Deklinati und Fernrohr-
wiegen besitzen neben ihrer Verwindungsstarr-
heit den Vorteil der leichten Montage von kleine-
ren Aufsatzinstrumenten.

In mittlerer Bauh6She ist die Kniemontierung sehr
universell mit verschiedenen Instrumententypen
bestiickbar.

Die Gabelmontierung

Wegen der mit zunehmender geographischer

Abb. 7: Die Gabelmontierung.

hoehend,

mit einer d Welle méglich ist. So
werden die Gabelholme bei 6stlicher oder westli-
cher Lage des Instruments gleichmaBig belastet.
Die Gabelmontierung eignet sich besonders fiir
fotografische Instrumente sowie solche mit seitli-
chem Einblick, wie Newton-Teleskope oder Nas-
myth-Cassegrain-Teleskope mit dem Einblick
durch die hohlen Deklinationsachsenstimpfe.
Bei letzteren ist die Bewegung des Okularteils
minimal, auBerdem lassen sich hier relativ schwe-
re Zusatzgerite anbringen.

Giinstig ist die Balancierung des Instruments in
sich, da Gewichte wegfallen kénnen.

Die Proportionierung der Gabel ist kaum zu
iibertreiben, da der Schwerpunkt der optischen

Breite immer denden Entl

der Gabel eignet sich diese vorwiegend fiir mittle-
re bis hohe Breiten. An den Polen der Erde wiir-
de sie zur azimutalen Gabelmontierung. Obwohl
die in der Abb. 7 gezeigte Siule sehr niedrig ist,
kann diese prinzipiell auch verlingert werden,
um kurze Instrumente mit hinterem Einblick zu
verwenden. Dann ist die Polbeobachtung mit
dem Zenitprisma méglich.

Die paarweise Anordnung von Instrumenten in
der Gabel ist empfehlenswert, da hierdurch die
direkte Verbindung der Deklinationsachsenlager

Sy weit vom Stund hsenhauptlager ent-
fernt liegt, was zu starker Biegebeanspruchung
fiihrt. Ebenfalls kritisch ist die Befestigung der
Gabel an der Stundenachse, hier sollte die Stun-
denachse durch den unteren, hohlen Gabelsteg
gefiihrt werden. Die Gabel ist nur bei allseitig ge-
schlossener Bauweise geniigend verwindungs-
steif.

Die Handhabungsbequemlichkeit kann wegen
der verschied Anord
der Okulareinblicke und der Klemmungen sehr
unterschiedlich ausfallen.
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Abb. 8: Die englis

Die englische Rah i 2
Diese, besonders fiir Instrumente in niedriger
geographischer Breite geeignete Montierung, die
die Belastung giinstig auf die schr weit auseinan-
der liegenden Lager verteilt, wird von Amateu-
ren selten und dann meist als artverwandte engli-
sche Achsenmontierung gebaut. (Abb. 8)
*Hinsichtlich der Instrumentierung scheiden bei
kleinerer Bauausfiihrung alle mit hinterem Oku-
lareinblick aus, daman nicht mehr bequem genug
unter die Montierung kommt. Instrumente mit
oberem, seitlichem Einblick lassen sich bis zur
Meridianl noch auch wenn man,
wie auch bei der Gabelmontierung, bereits die
Beobachtungsleiter braucht. Das ist immer nach-
teilig: Beobachtungen iiber die Meridianlage hin-
aus werden halsbrecherisch, wenn der Strahlen-
gang nicht mittels Flipp - Flopp - Fangspiegel in
ein gegeniiberliegendes Okular gebracht werden
kann, oder der Tubus insgesamt in seiner Wiege
drehbar ausgefiihrt wird. Das sind betrichtliche
konstruktive Klippen. Die Mdglichkeit, ein Leit-
rohr mit Objektivspiegel in die hohle Deklina-
tionsachse einzufiigen, kann diese Nachteile mil-
dern.
Die bereits erwihnte englische Achsenmontie-
rung besitzt vergleichsweise den Vorteil, da8 bei
ihr das Fernrohr auf die andere Seite der Stun-

denachse umgelegt werden kann und dann der
obere Okulareinblick wieder leichter zuganglich
wird.

SchluBfolgerungen

Man erkennt bei den Besonderheiten im ama-
teurgemaBen Montierungsbau und den angedeu-
teten Handhabungsbesonderheiten, da8 heutzu-
tage markante Unterschiede zum professionellen
Instrument bestehen. Es hat wenig Sinn, hier all-
zu direkt abschauen zu wollen, da die Grundvor-
aussetzungen zu sehr voneinander abweichen. Es
ist eben ein Unterschied, ob man per Aufzug in
die Beobachtungskabine fihrt, oder das Okular
gleichgewichtsuchend mit der Leiter erreicht.
Wertvoll ist das eingehende Studium von gutem
Bildmaterial, wie man es in alten und neuen An-
gebotskatalogen und vor allem in Zeitschriften
findet, da man aus diesem ein gewisses Gefiihl fiir
die Proportionierung der eigenen Konstruktion
bekommt. Allen Prinzipien des Montierungsbaus
wird man nicht geniigen kénnen, doch die Tole-
ranz des Brauchbaren ist nur nach bestem Stre-
ben zu erreichen.

Literatur: [i] Ingals, A.G.: .Amateur teleskope making",
Bde. I bis[11 New York 1957.~[2] Ritt, S. u. Weber. A.: ,Steue-
rung eines Amateurfernrohres durch cinen Mikrocomputer.™
Sterne und Weltraum, Heft 1/1985. - [3] Rohr, H.: ,Das Fern-
rohr fiir jedermann. * Beitrag von Ziegler, H. Rascher Verlag Zii-
rich/Stuttgart. 1964. - [4] Roloff, W.: ..Aspekte zum Fernrohr-

ierungsbau ic und Heft6/1981. -
[5] Roth, G. D.: ,Handbuch fiir Sternfreunde* Springer Verlag,
Berlin, Heidelberg, New York 1981. - [6] Staus, A.: ,Fernrohr-
montierungen und ihre Schutzbauten" Miinchen 1952. - [7] Zie-
gler, H.: ive G des i In
+Astro-Amateur*, Schrift der Schweizerischen Astronomischen
Gesellschaft, 1962. - [8] Ziegler, H.: ,Das Instrument, Grund-
kriterien des Montierungsbaues.* ORION Nr. 162 (1977) bis
Nr. 166 (1978). - [9] Zicgler, H.: ,Holz als Werkstoff fiir astro-
nomische Gerite" ORION Sondernummer 1980.

Tagung

Halb- und Unregelmdfige Verinderliche Sterne

Zu diesem Thema organisiert der AKV am 14, 10. 1989 in Wei-
mar eine Tagung. Neben dem Hauptvortrag eines Fachastrono-
men steht der i i b im
Mittelpunkt. Bereits am Abend des 13. 10. kann sich cin Diskus-
sionskreis treffen. U sind méglich,

wenden sich an Ing. Dietmar Bohme, PSF 93, Nessa, 4851.
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DATA

Kratergenaue Berechnung von
Mondfinsternissen

JEAN MEEUS

1. Grundlagen

In dem folgenden Artikel bedeuten:

a Scheinbare Rektaszension

) und Deklination der Gegensonne

t Scheinbare Rektaszension

o und Deklination des Mondes

4 Aquatoreal-Horizontalparallaxe des Mondes

; Sclenographische Linge und Breite der Formatio-
nien auf der

B Mondoberflache, Langen positiv gegen das Mare
Crisium, negativ gegen den Krater Copernicus

R Radiusvektor der Sonne (AE)

L Selenographische Lange der Sonne, L = 90° - Co-
longitude

B Selenographische Breite der Sonne

P Positionswinkel der Rotationsachse des Mondes

Die rec N i Koordi des Mondes;

ten

X = (cosd’sin(a’ — a))sinzxr'
Y = (sind’ cosd — cosd' sind cos(a” — a))/sina’
Z = (sind" sind +cosd’ cos(a’ — a))/sinx

Die 1 heit ist der A h der Erde. Z licgt
daher in der Groenordnung von +60. Man berechnet die recht-
winkligen selenographischen Koordinaten jedes Kraters wic
folgt, wobei die Einheit wieder der Aquatorhalbmesser der Erde
ist

%= 0.2725 & = 0.2725 cosBsin
yo = 0.2725 7 = 0.2725 sind 8
2 5 ¢ = 0.2725 cosf cosi

Darin bedeuten £, . & die klassischen rechtwinkligen Koordina-
ten, aber nun ist der Mondhalbmesser die Langeneinheit. x, hat
dasselbe Zeichen wie 4, y, hat das Zeichen von , wihrend z, fir

alle Krater der erdzugewandten Mondseite positiv ist

Formation % o z,

Aristarchus +0.1095 +0.1634
Aristoteles +0.2092 +0.1668
Autolycus +0.1390 +0.2343

Billy =0.0651 +0.1699

Campanus -0.1120 01278 +0.2130
Censorinus +0.1471 -0.0019

Copernicus —0.0918  +0.0468

Dionysius +0.0810  +0.0132

Endymion +0.1348 402193 +0.0894
Eudoxus 1548 +0.1903  +0.1872
Goclenius +0.1897 =0.0477 +0.1897
Grimaldi -0.2522  -0.0275  +0.0994
Harpalus 01135 +0.2166  +0.1203
Kepler —0.1660  +0.0385  +0.2127
Langrenus +0.2353 —0.0422 +0.1309
Manilius +0.0417  +0.0681  +0.2605
Menelaus +0.0719 +0.0763 +0.2515
Messier +0.2012 —0.0089  +0.1835
Pico —0.0292  +0.1954  +0.1877
Plato =0.0271 +0.2130 +0.1677
Plinius +0.1053  +0.0721  +0.2408
Proclus +0.1913 +0.0756 +0.1787
Pytheas —0.0897  +0.0956  +0.2389
Riccioli ~0.2619  —0.0150  +0.0739
Taruntius +0.1964 #0026  +0,1870
Timocharis —-0.0550  +0.1224  +0.2372
Tycho -0.0381 01865  +0.1950
Vitruvius +0.1348 +0.0826 +0.2220

cosLsinP — sinl cosPsin B
cosPcos B

~sinL sinP = cos L cosPsin B
a,=—cosBsinL
b, = =sinB
¢, = —cosBcosL

Kontrolle:

Z4=35=2d

al+bi+ci=1

Die GroBen X, Y, Z, ay, b, etc. sollten in stindlichen Intervalien
berechnet werden: auch die Koordinaten x, y, z sollten — auf funf

Die folgende Tafcl gibt die K von 28 ausg
Formationen. und zwar far Copernicus. Eudoxus. Goclenius,
Grimaldi. Pico. Riccioli, Taruntius und Tycho nach dem Times
Atlas of the Moon: alle ibrigen wurden aus Arthur’s Consolidatet
Catalogue of Selenographic Positions (1962), Comm. Lunar and
Planctary Laboratory, University of Arizona, genommen

Man rechne

a, = =cosLcosP —sinL sinPsinB
b, =sin P cos B

¢ =sinlL cosP - cosLsinPsin B

—in Intervallen berechnet werden

2. Reduktion der Beobachtungen

Man bestimme den Winkel f aus f = 950784/ R, worin die Kon-
stante der Differenz zwischen 959763 (Winkelhalbmesser der Son-
ne) und 879 ( llaxe) in entspricht.
fkann iber die Dauer der Finsternis als konstant angesehen wer-
den.

Fir den gegebenen (beobachteten) Termin 7° des Schattenein-
oder Schattenaustrittes findet man x. y, z durch Interpolation
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Dann ist der Abstand 7 des Kraters von der Mitte des Kernschat- ~ Mond
tens und der Positionswinkel y vom Aquator
— Zeit (TDT) a 8 a
r='\/11+y’ >0; tanp=|y/x|
. iy 21740718 - 14°15°07"  59'35763

Der Winkel y wird zwischen 0° und %0° genommen, Der geometri- 2 2143 41.8 —135246 593771
sche Halbmesser des Kernschattens g im Abstand des Kraters von 3 2145569 —133745 59 39.06
der Erde und im Positionswinkel y ist 2 2048 118 —132239  5940.40
0 =1 ztan/— 0.00338 cos? 8 sin® y 5 . 2150 266 —130728 59 41.72
Weil sich cos’ & wahrend der Finsternis nur sehr langsam indert,  gonpe
kann dessen Wert fiir die Mitte der F werden.
Dann wird 1 945419 1307

=1 — Az=Fsig? 2 945512 132819
L 3 946 005 132731
worin A und B die nun konstanten Koeffizienten bedeuten. 4 946 099 132644
Der Ausdruck mit dem i 0.00338 igtdie S 946 19.1 132556
Elliptizitit des Schattens.

Die SchattenvergroBerung betrégt somit in Einheiten des Aqua-
torhalbmessers der Erde

SV=r-o

3. Vorherberech
gen

Man bestimme den Winkel f aus f = 950°73/R, worin dic Kon-
stante 959.63 — (86/85) 8794 ist. Der Faktor 86/85 beriicksich-
tige die So wird in den Cs i des
Temps seit 1951 verfahren.

Der Winkel f #indert sich iiber die Finsternis nur wenig, weshalb
sein Wert fiir die Mitte der Finsternis genommen werden kann.
Fiir irgendeinen Augenblick ist der Abstand des Kraters von der
Mitte des Kernschattens r und der vom Aquator gezihlte Posi-
tionswinkel y gegeben durch

g der Krater-Verfi

r=\/i+,v2>0; tany = | y/x |

Der Winkel g wird zwischen 0° und %0° genommen. Der Halbmes-
ser des in von der Erde
und im Positionswinkel y wird

© = 1.01176 — z tan f — 0.00338 cos’ & sin® §

worin die ‘85 ist. Weil sich cos®
Finsternis nur sehr wenig indert, kann dessen Wert fiir die Mitte
der Finsternis genommen werden. Dann wird

6= 101176 = Az — Bsiny

worin A und B die nun konstanten Koeffizienten bedeuten. Wei-
ter berechnet man den Ausdruck

g0 = 1.01176 — Az in stiindlichem Intervall.

Die Kontakizeiten mit dem Kernschatten sind nun jene, fiir die
r = g ist. Das muB durch Iteration festgestellt werden.

Geniherte Uhrzeiten findet man folgendermaBen:

Man nimmt g, fiir einen Zeitpunkt nahe der Finsternismitte und
den Wert des Ausdrucks xx’ + yy' fiir die beiden letzten vollen
Stunden. x' und y' sind die stiindlichen Anderungen von x und y.
Die Uhrzeit Ty, zu der die Kratermitte den kieinsten Abstand
vom Schattenzentrum erreicht, ist dann durch xx’ + yy' = 0 be-

stimmt, Diese geringste Distanz ry, ist in Einheiten des Aquator-
‘halbmessers der Erde gegeben durch

ra= O —xyym n=Vetey

worin n die stiindliche Geschwindigkeit des Kraters istund x, y so-
wiex', y’ fiir einen Zeitpunktin der Nihe von T zu nehmen sind.
Dann berechnet man

p= \/9“ -r>0

Die halbe Dauer der Verfinsterung ¢ fiir die Mitte des betreffen-
den Kraters ist dann in Stunden

1=p/n

und damit ergibt sich die Uhrzeit des Anfanges der Verfinsterung
T, und jene des Endes der Verfinsterung T, nach

To=Ta—1t und T, =T, +¢

Anmerkung der Redaktion:

Zur Anwendung dieses Verfahrens auf die totale Mondfinsternis
vom 17, August 1989 geben wir hier die stiindlichen Positionen
von Sonne und Mond. Alle anderen Daten kannen mit ausrei-
chender Genauigkeit Ahnerts Kalender fiir Sternfreunde 1989 ent-
nommen werden.

Aus: Der Sternbote 17 (1974), S. 198— 203 er danken Hrsg.
und Autor fiir die der [

Verkaufe: Binok. Aussichtsfernrohr (Zeiss; 20/40fach) m. Stativ
u. solid. Adapter f. astr. Beob. (ib, ggfs. 84fach), Bestzust. f.
2150 M. Refraktor 80/500 (bis 84fach), Teleobjektiv, kompl.
980 M. - E. Beer, Glienicker Weg 100, Berlin. 1199.

T

Verkaufe ncues 63-H. Suche D

tung, Ok.-Schraubenmikrom. , Pos.-Kreis (pass. f. Meniscas 180)
- P. Taubert, g 15, Doberlug-Kirchhain, 7970.
Suche Zeiss-Asiola-Fe hr. = H. Jakob, D Str. 189a,

Halle (Saale), 4050.
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Einladung zum Jugendlager
1989

In der Zeit vom 4. bis 12. August 1989 findet in der Ferienstern-
warte des Kulturbundes der DDR in Drebach ein Jugendlager

V:nus (etwa gegen 19.15UT) das zschgmuc Venushcm von ver-
n an
simultan und zweifelsfrei gesehen worden ist, muB ¢s sich also
doch um eine reale Erscheinung handeln. Darum bittet der Autor
- da alle Sichtungen nur visuelle sind — zur Untermauerung der
daB sich weitere melden, um
mit ihren Wahrnehmungen zur weiteren Klirung des Sachverhal-
tes beizutragen. Gesucht werden alle Beobachtungen, auch
Fehlmeldungen sind wichtig. Die Ergebnisse konnen an den
Autor gesandt werden. Eine detillierte Auswertung soll zu
einem spiteren Zeitpunkt folgen, wenn alles vorhandene Mate-
rial, das z. Z. noch in den verschiedenen Beobachtungsjournalen
gesichtet ist.

Astronomie fur Anfinger und wenig F statt. Teil-
nahmeberechtigt sind nur Jugendliche im Alter von 15 bis 21 Jah-
ren.
Wiihrend des Lagers werden sowohl theoretische als auch prakti-
sche amateurastronomische Kenntnisse vermittelt. Fiir die Beob-
achtung stehen Instrumente von 63 mm bis 300 mm Objektivoff-
nung zur Verfilgung.

nimmt die Drebach bis zum
25. Juni 1989 entgegen. (Teilnehmerzahl ist begrenz1.)

KARLHEINZ MULLER

*

Das aschgraue Venuslicht end-
lich zweifelsfrei beobachtet?

Am 11. Mai 1988 fand gegen 19.30 UT ein recht seltenes Him-
ignis statt: Der Venus bedeckte den
+4m6 hellen Stern 136 Tau. Eme rechtzeitige Infnnnanon er-
mugluhtc viclen , dicse:
voller Pracht zu erleben, da sich das Wen:r von der besten Seite
zcigte.
Neben der eigentlichen Bedeckung, die zumeist unter recht guten
Bedingungen zu verfolgen war, zeigte sich ein weiteres, selten be-
obachtbares Phianomen, das aschgraue Licht der Venus. Der
Autor beschaftigt sich schon lingere Zeit mit dieser Erscheinung,
und war iber dessen Sichtbarkeit (beleuchtete Phase der Venus:
k = 0,24) nicht sonderlich iberrascht. Jedoch fn!lel dieser Beob-

KLAUS-DIETER KALAUCH

*

Die 88er Sommerlager in Apol-
da, Drebach und Waltersdorf

In diesem Bericht soll ein Uberblick iiber einige der jahrlich start-
findenden Jugendlager vermittelt werden und vielleicht manchem
Leser bei der Planung des nichsten Sommers in astronomisches
Hinsicht geholfen werden. Nur durch ein ,Zu- und Absagenge-
wirr* bedingt konnte der Autor an drei Jugendlagern teilnehmen,
woraus die Idee entstand einen Uberblick von jenen Lagern zu ge-
ben.

1. Das Jugendlager der Zentalen Amateursiernwarte ,Erich
Bartl”

In der Zeit vom 5. bis 16. 7. 1988 fand inf thiiringschen Stédtchen
Apolda nach langer Zeit wieder ein astronomisches Jugendlager
statt. Fiir mich i das Apoldaer J ies eine
nur geringe Beteiligung auf. Alle Teilnehmer hatten iber ein
Kurzreferat des Sternwartenleiters bei der 10, Zentralen Tagung
des Kulturbundes nach Apolda gefunden. Vor allem lockten die
fiir Amateurbegriffe sehr gmﬂcn Instrumente, du: schon fast eine
neue Dimension her B dar-
stellen. Unser Hauptbeobachtungsinstrument war ein 40 cm-Cas-
segrain-Spicgelteleskop mit einem 150/2250 mm Refraktor. Das

achtungsgegenstand noch immer ein Dasein®,
da er hiufig als optische Tauschung abgetan wird. Vereinzelie Be-
richte iiber Beobachtungen sowohl von der Erde als auch von
Raumsonden aus (die bisher noch keine eindeutigen Boweise,
aber eine Reihe Indizien lieferten) dndern grundsétzlich nichts an
dieser Situation.

Am L1. Mai 1988 nun wurde die Sternbedeckung durch die Venus
von vielen Sternfreunden verfolgt und es gab nebenher ein er-
staunliches Ergebnis: An 7 Orten der DDR und d:r BRD m:ldc-

85 kop der befand sich leider noch in
Reparatur und konnte so nicht fir die Beobachtung genutzt wer-
den. Zahlreiche Fotoobjektive, wie 2. B. das 5,6/ 1000 Spiegelob-
jektiv wurden zur Astrofotografie genutzt. Im Rahmenprogramm
fanden mehrere Vortriige statt, meist zum Thema Beobachtungs-
praxis. Drei Exkursionennach Jena, Weimar und Tautenburg wa-
ren Um die Fil i des
Lagers zu gcwahrlelsten wurden von den Lagerteilnehmern In-

beiten an der U Bei den

ten 11 Beobachter, daB sie das aschgraue
gesichtet haben.

Dic Auswertung ergab noch einen interessanten Befund: Nur mit
groBeren Geriten (Refraktoren ab 100 mm Offnung aufwarts,
Spiegel ab 200 mm Offnung) konnte das aschgraue Venuslicht ge-
schen werden. Alle Beobachter mit kleineren Geriiten haben
(isbereinstimmend) nichts Derartiges gesehen. Neben den visuel-
len brachten leider

stand die visuelle Beobachtung der
Objekt des Sommerhimmels an erster Stelle. In vier klaren Nach-
ten iiberzeugten wir uns von der herrlichen , Nebelwelt* im 40 cm
Cassegrain. Viele ungewohnte Bilder zeigten sich uns, soz. B. der
Kugelsternhaufen M 13, der sich Giber den ganzen Gesichtsfeld-
durchmesscr hinstreckte. Dabei kam auch die Beobachtung der
Planeten nicht zu kurz. In einer klaren Nacht wurden von uns drei

keinen Erfolg. Auch Videoaufnahmen ciniger Beobachtergrup-
pen um Herrn H.-J. Bode (Hannover) und anderer IOTA/ES-
Mngheder brachten kein positives Ergebnis, was auf die geringe

it der i bzw. Kameras zu-
ruckznful\ren ist. Da zum Zeitpunkt der Sternbedeckung durch

registriert. Uranus zcigte im 40¢r Cassegrain deut-
lich eine bliuliche Scheibe. Auch einige Marsbeobachtungen
wurden i Einen Ho i

unserer i Be-
obachtungen bildete die doch recht seltene Erscheinung leuchten-
der Nachtwolken am 6. 7. 1988. Mit der Literatur der Apoldaer
Sternwarte konnten wir unseren Erfahrungsschatz noch erwei-
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tern. Der Andreas Dill, uns sehr i
aktiv bei den nichtlichen Beobachtungen und gab ,Nachhilfe® in Interessante Begegnungen im
der je. Das Apoldaer kann  J ugend]ager

allen empfohlen werden, die schon Erfahrungen auf astronomi-
schem Gebiet besitzen. Die Teilnchmer des diesjahrigen Lagers
1 mit , die wohl die obe-
re Grenze der Amateurastronomie darstellen und waren am Ende
des Lagers befihigt, selbststandig mit den Geriten umzugehen.

2. Das Drebacher Jugendiager

Vom 5. bis 12. 8. 1988 fithrte die Volkssternwarte Drebach ihr

Jugendlager durch. Mit 15 Teilnehmern war die Kapazitit des
der . Das Instrumenta-

rium reicht vom bis zum 30 iegeltel

Zwei konnten zur A

genutzt werden.

Das nun schon fast indem

so ginstig gelegenen erzgebirgischen Ort Drehbach war auch
1988 ein Erfolg fiir alle Beteiligten. Die aus allen Gegenden der
DDR angereisten Sternfreunde wollten ihr Wissen auf den Gebie-
ten der Astronomie erweitern und Neues dazulernen, wobei na-
tiirlich groBe Hoffnungen auf die Arbeit an den Instrumenten der
Sternwarte gesetzt wurden. Und dafiir war wihrend des Ttigigen
Lagers viel Zeit.
Durch die Vortriige
men, von denen hier nur die Bundesfreunde Blasberg, Mettig und
Hihnel genannt seien, erhielten wir viele Tips und Anleitungen

In Drebach erwartete uns ein gsp!
gramm, das keine Wiinsche offen lieB. Am Rande der astronomi-
schen Betitigung fanden Ausfliige in die naherer Umgebung statt
(s.0.). Das erste was wir in Drebach feststellten, war, daB der
Drebacher Himmel eine Welt fiir sich ist! So klar hatte selbst der
Autor die MilchstraBe noch nicht gesehen. Neben den Beobach-

iten der Sternwarte ir die iche Biblio-
thek und die Computer der Sternwarte. Zum besseren Verstind-
nis der Bewegungen am Himmel wurde auch das Planetarium ein-
gesetzt. Besonders lehrreich waren auch die Sonnenbeobachtun-
gen, an denen sich auch einige Referenten beteiligten. Bei den
niichtlichen Beobachtungen war die Fotografie der MilchstraBe
besonders reizvoll, da der Drebacher noch Beli iten von

e und zum Bau eigener Beobachtungsgerite.
Nicht zuletzt war auch die personliche Begegnung mit diesen
sonst nur von V i her
schr ich. Hoch eil i istdie iteiner
indi Gestaltung der en an dem reichhalti
gen fum der Dank der An-
Ieitung konnte jeder ein reiches Beobachtungsmaterial sammeln.
Das betrifft vor allem die Astrofotografie und die Filmverarbei-
tung in der Dunkelkammer. Einige Beispiele daraus sollen hier
vorgestellt werden. Man kann sagen, daB trotz des fiir Anfanger
und wenig Fortgeschrittene bezeichneten Lagers das Niveau der
Diskussionen recht hoch war. Das ist sicher auch eine Folge der

i der in den

40 min mit cinem 2,8/50 mm Objektiv zuliBt. Vicle nitzliche
Tips zur Astrofotografic erhiclten wir vom Leiter der Drebacher
Sternwarte, Karlheinz Miller. Das Drebacher ist fir

des Kulturbundes.
Zuletzt sei noch bemerkt, daB der Einsatz des Planetariums sowie
ied d die Nutzung der gut aus-

den Neuling auf astronomischen Gebiet zum Aneignen astrono-
mischer Kenntnisse hervorragend geeignet, aber auch fiir schon
fortgeschrittenere Amateure ihres Wissens, besonders auf foto-
grafischemn Gebiet und in der Beobachtungspraxis ist es empfeh-
lenswert.

3. Das in i

Jihrlich findet im August in dem kleinen lausitzer Ort Walters-
dorf ein Meteorbeobachtungslager statt. Es wird von der Rade-
beuler Volkssternwarte , Adolph Diesterweg” organisiert. Die
meisten Teil sind Mitgli des i Jugend-
klubs der Radebeuler Sternwarte, aber auch Meteorbeobachter
aus Karl-Marx-Stadt und Schwerin finden sich jedes Jahr hier cin.
In Klaren Nichten gilt dic Aufmerksamkeit verstandlicherweise
ausschlieBlich den Meteoren, speziell den Perseiden. Allerdings
sind Beobachtungen der Planeten oder von Objekten des Fix-
sternhimmels nicht ginzlich aus dem Beobachtungsprogramm
verbannt. Die Bilanz weist deutlich auf die vielen klaren Niichte
im August 1988 hin: Es wurden iiber 14000 Meteore registriert.
Da kann man schon sagen, neuer Rekord! Zur fotografischen Er-
fassung von Feuerkugeln wurde ein All-Sky-Objektiv genutzt,

gestatteten Bibliothek diesen Lehrgang abrundeten,

Fiir das Gelingen der und fiir die T

zum Fichtelberg, zum Frohnauer Hammer und die botanisch-
ornithologischen Fithrungen sei dem Leiter der Sternwarte, Karl-
heinz Miiller, besonders gedankt. Thm und seinen Kollegen wiin-
schen wir fiir weitere Astrolager viel Erfolg!

UWE SCHWARZKOPF

ratur

Aus der Lit

Fusionsforschung international

Im April 1988 begannen die Arbeitenzum ITER, dem Internatio-
nalen Thermonuklearen Experimentalreaktor. In Garching bei
Miinchen traf sich erstmals eine internationale Studiengruppe,

Fr die Unter undals A die aus 40 Wissenschaftlern der vier groBen Fusi in
nutzten wir die Schutzhitte auf der Lausche. Das fer  gor - , den USA und Japan besteht. Un-
Lager ist wohl fiir alle Meteorbeobachter einer der besten Orte o gopi der IAEA ( jonale A i

zum Erfahrungsaustausch und bictet sehr gute Beobachtungs-
moglichkeiten.

ZusammengefaBt sei gesagt: Eine direkte der Lager

hérde) will man hier die wissenschaftlichen und technologischen
Potentiale vercinen, um in der Fusionsforschung auf dem Weg zur

ist nicht méglich, jeder sollte sich nach Wissen und

i Nutzung besser Auf Grund der

zielen ein Lager hen. Allen O i der
sei gedankt, Sie seien ermutigt, auch 1989 wicder mit cinem Lager
aufzuwarten.

‘WOLFRAM HOHNE

nun igen soll 1990 ent-
schieden werden, ob ein gemeinsam betriebener ITER gebaut
wird oder ob die Partner die gemeinsamen Erfahrungen jeweils in
die eigenen Fusionsprogramme einflicBen lassen.

Die Anregung zu dieser Zusammenarbeit stammt von Michail
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Gorbatschow, der sie 1985 bei seinen Treffen mit Francois Mitte-
rand und Ronald Reagan gegeben hatte. [TER wird allen Part-
nern eine grofe Herausforderung auf administrativem und politi-
schem Gebiet sein. Es wird hier erneut die Gelegenheit bestehen,
neue im Umgang zu Qben, ohne
die dic globalen Probleme der Menschheit grundsatzlich unlésbar
bleiben werden.

Vielleicht wird es moglich sein, ITER um die Jahrhundertwende

trag gibt eine iih in die
mischer Probleme durch Kleincomputer.

Mit dieser Sammlung von Bauanleitungen wendet sich der Her-
ausgeber an den erfahrenen Amateurastronomen und versierten
Bastler. Es werden Losungen fiir Probleme vorgestellt, die sich
erst nach einigen Jahren aktiver Betitigung auf astronomischem
Gebiet einstellen. Natiirlich kann eine soiche Sammlung nur aus-
gewiihlte Beispiele darstellen und deshalb auch keinen Anspruch

astrono-

zu bauen. zu einem Zeitpunkt, da es 7 Mrd. geben
dirfte. Bis zur praktischen Nutzung schiieBlich, so die Meinung
des Dircktors der Leitungsgruppe, kdnnten 8 bis 10, vielleicht
15 Mrd. Menschen auf der Erde leben. Die Nutzbarmachung der
Kemfusion wird also noch viel Zeit in Anspruch nehmen, aber die
Arbeit muB getan werden.

Literatur: MPG-Spicge| 4/88, 19-20 (AD)

*
Planet X

Die Spekulationen um die Existenz eines zehnten Planeten unse-
res Sonnensystems erhielten neuen Auftrieb. Aus Bahnstorungen
von Uranus und Neptun, die sich aus Positionsbeobachtungen im
Zeitraum von 1843 bis 1982 ableiten licen, berechnete R. Har-
rington vom U. S. Naval Observatory Bahnelemente und Positio-
nen des hypothetischen Plancten X jenseits der Bahn des Plute.
Er leitete folgende Werte ab:

Zeitdes Periheldurchganges 6.8 1789
GroBe Halbachse 1012 AE
Umlaufzeit 1019 Jahre
Masse 4 Erdmassen
Bahnncigung 324
Exzentrizitat 0411

Léinge aufsteigender Knoten 275.4°
Liéinge des Perihels 208.5°

Die schemnbare Helligkeit wird mit ca. 14™ angegeben, die derzei-

tig wahrscheinlichste Position mit @ = 16" und & ~ — 38

Literatur: Astronomical Journal 96 (1988) 4. S. 1476 (MW)

Rezen

onen

Astronomische Zusatzgerite fiir
Sternfreunde

Der vorliegende Band enthilt acht Beitrége verschiedener Auto-
ren, die den Amateurastronomen beim Bau und bei der Nutzung
von Zusatzgerdten fir Amateurfernrohre unterstiitzen sollen.
Diese Gerite sind ein Reiseteleskop, zwei Fernrohr-Nachfiihr-
systeme, eine Sonnenprojektionseinrichtung fiir Newton-Tele-
skope. cin Protuberanzenansatz fiir Refraktoren, cin Kamera-
Ansatz, eine Tiefkihlkamera und ein Spektrograf. Erganz( wird

auf igkeit erheben.
Die detailierten Abbildungen und Baupléne gestatten e, die vor-
gesteliten Zusatzgerite exakt nachzubauen. Der Praktiker wird,
allerdings ity daB @B ein origi
Nachbau kaum sinnvoll ist, da man meist auf bereits vorhandene
Elemente (Zwischenringe u. a.) zuriickgreift, eigene Vorstellun-
gen iber i {alien und spezielle Moglichkei
und Fihigkeiten hat. Der erfahrene Bastler wird deshalb die Bau-
anleitungen nur als Anregung fiir cigene Konstruktionen nutzen
und nach seinen Bediirfnissen und Mbglu.hk:llcn variieren.
Der d optische Aufbau Amateur-
gerite sowie des entsprechenden Zubehdrs wird sich in der niich-
sten Zukunft sicherlich nur unwesentlich dndern. Deshalb werden
die vorliegenden Bauanlelmngcn noch lange aktuell bieiben. Auf
cinige neue und i und A
thoden laBt sich diese Vorhersage aber nicht {ibertragen. Speziell
der letzte Beitrag zum Einsatz von Kleincomputern LiBt erken-
nen, daB seit der ersten Auflage des vorliegenden Bandes mehr
als ein Jahrzehnt vergangen ist und seitdem auch keine Uberar-
beitung erfolgte. Beispiclsweise diirften Lochkarten als Datentri-
ger kaum noch dem Stand der Technik entsprechen.
F.s muB bgzwelfcl! wcrdcn obdie gewihite Form der Vtrbﬁl. ntli-
ist. wenn auch aus 6
Gnlnd:n kaum realisierbar, erscheint die separate Publikation
der cinzelnen Beitriige (eventuell nach Bestellung in einer Mappe
zusammengestellt). Danach konnten einzelne Beitrige leichter
aktualisiert werden und der Leser konnte gezielt die Bauanleitung
bestellen, die ihn auch tatsichlich interessiert.
Sicherlich wird der de Band vicle An
anregen, sich intensiver und ticfgrindiger mit der Funktionsweise
und dem Aufbau astronomischer Beobachtungstechnik zu be-
schaftigen. Die genaue Kenntnis der selbstgebauten Gerite fithrt
zu besseren B i Die Publikation dieser
Bauanleitungen ist deshalb zu begriifien.

MICHAEL SCHREITER

Roth, Ginther D.: fir
de. Acht Bau- und Gebrauchsanleitungen. UNI-Druck, Min-
chen, 1976, 3. Aufiage 1982, 68S., 43 Abb. und Baupiine,
4Tab,, 303x222 mm, Plastmappe, Preis (BRD): 33,- DM, ISBN
3.87821-132-5

*
Das Phinomen des Polarlichtes

Die U des gehort nicht i in
den A h der ie. Es gibt aber zahlreich

Verbindungen zwischen dem Polarlicht und der Astronomie.
Man braucht dazu in dem vorliegenden Buch nur dlc Abbil-
dung 25(S. 117) zu Sie zeigt die enge Wi
schen der Sonnenfleckenhiufigkeit und der Anzahl von Tagen
mit Nordlicht. Fiir die Astronomie bleibt das Polarlicht als Phino-

der Textieil der Bauanleitungen durch eine Vielzahl
Zeichnungen. einige davon in groBerem Format, Der letzte Bei-

men der ire aber nur von Interesse.
Der Scl P des i Buches liegt auf der Ge-
‘hichte d des Der Leser erfiihrt, daB
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die Bilder dann haufig noch auf anderen Sciten abgedruckt sind
wie im Text aulgefmm muBmm sich beim Lesen des Buches von
Seite zu um nicht im falschen Text weiterzu-
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es bereits Aufzaemhnungen aus der Antike gibt, die dieses Phéno-
men (Ari: Aus D der frithen
Neuzeit geht hervor, daB nicht nur Kometen, Polar-
lichter den F\m:hl und S i

Die i der P i aus dem Mittelal-

ter und insbesondere der frilhen Neuzeit waren wichtig fir das
spitere Verstindnis dieses Phinomens. Der Autor macht deut-
lich, daB mit dem Neuanfang naturwissenschaftlichen Fragens,
Suchens und Erklarens im 17. und 18. Jahrhundert insbesondere

auch die des F wurde. In
diesem \verden dhrlich die ikali

Ub 18. Vie-
le Originalzitate aus d:esel Zeit sind in diesem Teil des Buches
von groBem Interesse.

Der Abschnitt ,Neuere Studien zum Polarlicht" ist zwar sehr
kurz, aber #uBerst informativ. Allein das Blockschema des Polar-
lichtprozesses auf Seite 113 gibt einen ausgezeichneten Uber-
bli

lesen. Ein Beispiel sei kurz aufgefilhrt: Der ,schwarze Text
springt von Seite 53 auf Seite 60 unterbrochen vom ..blauen™ Text
und Bildern zum ,schwarzen* und zum ,.blauen” Text. Dabei wi-
re die Anordnung der Texte in dieser Art verstindlich, wenn ein
Text den anderen kommentieren wiirde, aber beide Texte behan-
deln das gleiche Thema vom Beginn der Raumfahrt bis zum heuti-
gen Stand, Es wire ein groBer Gewinn fiir das Buch gewesen,
wenn beide Texte nacheinander angeordnet worden wiren. Man
hiitte dann auch Doppelungen wie ,Kosmische Geologic* - Sei-
te 30 im ,.schwarzen* Text und , Ziele und Aufgaben der geologi-
schen Fernerkundung der Erde - Seite 75 .blauer~ Text vermei-
den konnen. Dem Leser hatte man damit weniger , Storungen™
beim Beschiiftigen mit der Materie aufgedringt.

Des weiteren wire fiir das Buch eine sor; ige Durchsicht des
tlculschen Textes vorteilhaft gcwesen Es hatten kleine Unkor-

U

Das Buch ist sowohl fiir an dﬂr Geschichte der
ten als auch filr an i i
Leser geeignet. Ein ausfiihrliches Literaturverzeichnis am Ende
des Buches erleichtert den Zugang zu weiterer Literatur.

S. MARX

Schrider, Wilfried: Das Phimomen des Polarlichtes. Wissen-
schaftliche Buchgesellschaft Darmstadt, 2. Aufl., 1988, 156S.,
ISBN 3-534-08997-9.

*

In den Weltraum zum Nutzen
der Menschheit

Das gemeinsam vom Verlag Progress Moskau und vom Staatsver-
lag der DDR herausgegebene Buch stellt sich schon mit dem Titel
das Zlel Fachleute und interessierte Laien an die Aufgaben und
P; R fahrt Auf fast
300 Seiten und mit fast Farb- und Sch
sowie einigen Abbildungen versuchen die Autoren den Lesern
hnische und methodische G gen der der
Erde nahezubringen und anhand von Bildbeispie]:n die erreich-
ten isse bzw. die gen fir die For-
schung und die Volkswirtschaft deulhbl\ zu msdlen Dabei kon-
nen sich die Autoren auf einen hervorragenden Farbdruck und
gutes Bildmaterial stiitzen. Anhand dieses Materials machen sie
dem Leser deutlich, was aus den fotografischen Aufnahmen - in
Echt- oder Falschfarbendarstellung — fiir den versierten Fach-
mann ablesbar wird. Sie zeigen Beispiele thematischer Interpre-
tationen, die vor allem durch das Gegeniiberstellen der Kosmos-
L

wic
ki, Kollektor statt Objeknv ndlomcmsa:h:r «Geber* statt Emp-
fanger, ich usw. ebenso be-
seitigt werden kénnen wie die sad\llche Unrichtigkeit auf Sei-
te 120 (nicht die A den und
die Sauerstoffmolekiile. sondern diese — als Bestandteile der At-
mosphére — absorbieren elektromagnetische Strahlung der ge-
nannten Frequenzen).

Trotz dieser kritischen Worte ist das Buch eine Bereicherung der
bisher vorliegenden Literatur zur Fernerkundung der Erde. Es
hiitte aber mehr sein kénnen!

ACHIM ZICKLER
Kowal, A.; Dessinow, L.: In den Weltraum zum Nutzen der
Menschheit. Verlag Progress Moskau, Staatsverlag der DDR,

1987, 286S., 240 Abb., 7Tab,, Formart210x250 mm,
Preis 19,80 M, Besteli-Nr. 7722748, ISBN 3-329-00191-7.

Farbige Welt der Sterne

Unter diesem Titel zeichnen die Autoren ein faszinierendes, far-

biges G ild der optischen A Sie ver-
anschaulichen dem Leser, welche Beziehung zwischen der Farbe
und dem il Zustand & i Objekte be-

steht, wie man dic Farben der Sterne, Nebel und Galaxicn schen
und fotografieren kann und wie die Farbfotografic zu einem bes-
seren Verstindnis des Weltalls beitrigt.

In dem mit vielen. z. T. itigen Farbfotos und

denF Buch wird in den ersten zwei Ka-

mit aus den
gebieten fir den Leser faBlich und verstandlich werden. Auch
geologische Interpretationen werden in Wort und Bild erldutert.
Gleichzeitig ¢radlt der Leser cinen sachlichen Uberblick ﬂben]le
der Fer d der Erde di d

piteln der Zusammenhang zwischen Farbe, Temperatur und
Spektrum und die Grundzige der Farbfotografie erlautert. Der
Hauptteil des Buches befaBt sich in 7 Kapiteln, bamrend auf der

ion von F mit Frage-
und diskutiert die Entwicklung von Staubwolken, Ne-

der UdSSR und allcr im Rahmen von
wheitenden Lander.

Dus Buch hinterlaBt beim flichtigen Betrachten einen hervorra-
genden Eindruck und wird manchem Freund schoner Biicher be-
geistern. Leider wird der gute erste Eindruck des Buches beim Le-
sen schnell getriibt, da die Verlage eine verwirrende Anordnung
der Texte und Bilder gewahit haben. Durch rund zwei Drittel des
Buches werden zwei unabhingige Texte in Schwarz- bzw. Blau-
druck parallel gefiihrt, dazu noch zu beiden Texten dic Bilder. Da

beln, Slcrncn und Galaxien. Ein kurzer Anhang widmet sich Bild-
hniken und der Dreifarbe: gy

MANFRED WOCHE

Malin, D., Mardin, P.: Farbige Welt der Sterne. VCH-Verlags-
gesellschaft Weinheim, 1986, 280mmx225mm, 198S.,
152 Abb., 13 Tab., Preis (BRD): 84 DM, ISBN-3-527-26491-4.
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Sterne iiber Treptow

Der heutige Direktor der Archenhold-Sternwarte, Prof. Dr. Die-
ter B Herrmann, gibt hier emcn Einblick in die Geschichte dieser

schen Aufwand und ist fiir Aussagen iiber das fertige Bild wenig
geeignet, Es gibt jedoch eine hervorragende Methode, mit der in
jedem anlabor gearbeitet werden knnn Das ist die Ermittlung
der Ko it durch die der Grenzver-
grlil!enmg beim xopxe ren, Dazu wcrden VergrdBenmgen mit

und ich der Bild-

Unter ul der jeweils
Situation schildert der Autor, wie
die Sternwarte zum bedeutenden Zentrum der Populirwissen-

unruhe durch das Korn Benutzt man P
kann man fast dxs gesame Feld dcr Nchcngﬂﬂkn wie Negativ-

schaftin Berlin

elchen Platz sie im geistig- kontrast, Negaf usw.
Leben der Hauptstadt heute cinnimmt. Dabei muuB man beachten, daB h 5 doreda
ANDREASDILL Ko wesentlich starker wiederg on der ermit-
telten Kormigkeit und unter der

D. B. Herrmann: Sterne iiber Treptow. Treptower Historische
Hefte 3, vom Rat des Stadtbezirkes Berlin Trep-
tow, Abteilung Kultur, Heimatgeschichtliches Kabinett, 80 Sei-
ten, m. zahlr. Abbildungen, Preis: 5,- M.

*
Li g des Zeiss-Pl i Jena:
~ Reichstein, Der Saturn und seine Eiskdrperwelt 2,80M
- Meier, Die Bewegungen des Mondes LM
— 75 Jahre Sternwarte Jena (Urania) 3-M

~ Modeme Zeiss-Planetariumstechnik
(Beilage der Zeitschrift Jenaer Rundschau) 4-M

~— Aufbau und Entwicklung des Weltalls
(Sonderdruck aus ,,Dic Sterne*)

~ Die Sonnenfinsternis in der SU vom 31. 7. 1981
(Sonderdruck aus . Die Sterne*)

— Das Astronomische Jahr 1988/89
(Ubersichtstafel f. Schiiler und Amateur-
astronomen 1988)

ca.3,-M
3-M
1,50M
Sammelbestellungen sind zu richten an:

Zeiss-Planetarium der Carl-Zeiss-Stifung Jena,
Am Planctarium 5, Jena, 6900

Nach Redaktionsschluf3

Leserbrief

In dem Artikel , Jupiter mit dem (AuR
5/88) wurde aus einem Vergleich der Auflésungsvermégen des
NP- 15und des NP-27 geschluBfolgert, daB letzterer am besten fiir

geeignet sei. Das mégen fotografi-
scher Emulsionen wird durch Aufnahmen von Rastervorlagen mit
verschiedener Liniendichte bestimmt. Bei den Linien handelt es
sich um absolut schwarze und scharfe Striche. Die

das ASA-MaB ist hierfiir nur ein Richtwert, 148t sich das giinstig-
ste Aufnahmematerial finden. Nach meinen Versuchen sind das
der NP-22 und der preisgiinstige NP-20. Als Entwickler hat sich
der R 09 bewiihrt!

HOLGER MULLER

Suche Okulare: f = 10-O und 6-O. - Zuschriften erbeten an Ge-
rold Claus, Kalkberg 56, MeiBen, 8250.

Suche AuR 78/1u. 3,79/1 u. 4,81/1, 82/2, 83/1, auch im Tausch
gegen - Heiko Marian-
nenstr. 4, Leipzig, 7050.

Suche 2 Okularausziige fiir 250 mm Newton-Cassegrain-Spiegel-
teleskop und 1 Gewicht (5 kg) fir die Ib-Montierung. — Guido
Baur, Leinewstr. 18, Falkensee, 14542.

Vorschau auf Heft 2/1989

Bleibt Tautenburger Spiegel der groBte der Welt? « Wandlungen
imK ild (I1) « Wieder ©30Jah-
re NASA o Die Ebertsche Regel  Amateurtitigkeitin der Erfor-
schung der Astronomiegeschichte o JTV 1987/88

Unsere Autoren

Doz. Dr. M. Reichstein, Handelstr. 35, Halle (Saale), 4020

Dr. J. Dorschner, Uni-Sternwarte, SchillergaBchen 2, Jena, 6900
Dr. G. Scholz, AdW - ZIAP, Telegrafenberg, Potsdam, 1561
Amo Fellenberg, W.-Leuschner-Str. 12, Teltow, 1530

Dr. A. 3. ac. Circ., B-1180 Brussel, Belgien

wird unter dem Mi D: hen Pro-
bleme. Sicht man sich ein Planetenfoto unter dem Mikroskop an,
kann man zwar sehr gut das Korn der Emuls|on aber nie Schwir-
i im erkennen.
Der Kontrast des Aufnahmegegenstandes ist dafiir viel zu gering.
Treffendere Aussagen ergibt cine Untersuchung auf die sog. Kor-
nigkeit. in der Sensitometrie angewandte Bestimmung dieser
GroBe aus dem Callier-Quotienten verlangt einen hohen techni-

OL Heinz Albert, Str. der Jugend 20, Crimitschau, 9630
Wolfgang Roloff, Dorfplatz 9, Birkholz, 3511

Jean Meeus, Heuvestraat 31, B-3017 Erps-Kwerps, Belgien
Andreas Dill, Wilhelmstr. 15, Apolda, 5320

Klaus-Dieter Kalauch, K.-Liebknecht-Str. 10, Annahiitte,, 7802
Frank Schifer, Volkssternwarte ,.E. Scholz", Zittau, 8800

Uwe Scharzkopf, H.-Steyer-Ring 48, Dessau, 4500

‘Wolfram Hohne, Berthelsdorfer Weg 1, Dresden, 8021
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Beispiele von photographischen Arbeiten wiihrend der Jugendlager Apolda (oben) und Drebach (unten
im Sommer 1988,
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Bleibt der Tautenburger
Schmidt in Zukunft der
grofite der Welt?

RAINER ZIENER und WOLFGANG HAUPL

Seit 28 Jahren arbeitet am Karl-Schwarzschild-
Observatorium Tautenburg der Akademie der
Wissenschaften der DDR das groBte Schmidt-
teleskop der Welt. In diesem Zeitraum wurden
damit mehr als 6600 Himmelsaufnahmen gewon-
nen. Der grofle Vorteil eines Schmidtsystems ge-
geniiber anderen Fernrohrtypen ist sein groBes
Gesichtsfeld. Dieses wird durch cine spezielle
Korrektions, linse*, die im doppelten Abstand
der Hauptspiegelbrennweite vor diesem ange-
bracht ist, ermdglicht. Eine solche Anordnung
bringt, wie weiter unten gezeigt wird, auch Nach-
teile mit sich.

Trotzdem wurden auch nach 1960 weitere groBe
Schmidtteleskope gebaut (Tab.1). Auf dem
78.1AU Colloquium, welches 1983 in Asiago/
Italien stattfand, wurde die Bedeutung von
Schmidtteleskopen fiir die Astronomie der Ge-
genwart und Zukunft hervorgehoben. Als beson-
dere Forschungsschwerpunkte kristallisierten
sich dort heraus:

— Galaxien

— Quasare

- Galaxienhaufen und Superhaufen

- Planetarische Nebel

— HII-Regionen und Dunkelnebel

— spezielle Sterne (variable und absolut schwa-
che Sterne)

— Kometen und Planetoiden.

AuR 27 (1989) 2
Tabelle 1: der ab 1 m freier
Offnung
Ort/Land Durchmesser Brenn- JahrderIn-
weite  dienststellung
Korr. Pl.  Hauptspiegel
Tautenburg/ 1.34m 2.00m 4.0Im 1960
DDR
Palomar/USA 1.26 m 1.86m 3.05m 1948
Siding Spring/ 1.24m  1.83m 306m 1973
Australien
Kiso/Japan 1.05m 1.50 m 3.25m 1974
Byurakan/ 1.00m 1.32m 2.13m 1961
UdSSR
Kvistaberg/  1.00m 1.35m 3.00m 1963
Schweden
LaSilla/ 1.00m 1.62m 306m 1972
Chile ’
Merida/ 1.00m 1.52m 30Im 1978
Venezuela

Damit stellt sich die Frage, weshalb bisher keine
groBeren Schmidtteleskope gebaut wurden, ob-
wohl beziiglich des Hauptspiegeld
wesentlich groBere Teleskope exuueren (z. B.
6m-Spiegelteleskop  Selentschukskaja/UdSSR
und Sm-Mount-Palomar-Teleskop/ USA).

In unserer Betrachtung soll es nicht darum
gehen, ob man vielleicht einige Zentimeter
groBere Schmidtteleskope fertigen kénnte, nur
um fiir sich in Anspruch zu nehmen, das groBte
Schmidtsystem der Welt zu besitzen.

Wir sind der Meinung, daB es drei wesentliche
Griinde gibt, die bisher den Bau entscheidend
groBerer Schmidtspiegel verhindert haben. Vor-
rangig sind dies technische Probleme. aber auch
Kostenfragen und die Frage nach groBen lei-
stungsfihigen Strahlungsempfingern spielen
eine Rolle.

Wesentliche technische Probleme bei allen Fern-
rohrtypen mit herkdmmlicher Montierung (pa-

arch

Abb. 1: Schematische Dar-
stellung des Schmidttele-
skopes nach Reddish und
Simmonds [1].

Erliuterungen zu Abb.1
und 2; 1 - Hauptspiegel, 2 -
Fokus, 3 — Korrektionsplat-

te, 4 — 45°-Planspiegel, 5 -
Lagerung des Planspiegels.

6 — optische Plattform. 7 -
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rallaktisch, azimutal) werden durch die unter-
schiedliche Wirkung der Erdanziehungskraft auf
ein Teleskop in unterschiedlichen Stellungen ver-
ursacht. Zu nennen wire hier u. a. die Deforma-
tion der optischen Bauteile durch ihr Eigenge-
wicht und die Biegung von Rohrkorper und Mon-
tierungsteilen. Dies trifft besonders auf Schmidt-
teleskope zu. So kann die Korrektionsplatte nicht
durch spezielle Systeme gravitativ entlastet wer-
den, wie diesz. B. beim Hauptspiegel der Fall ist.
Wiahrend der Hauptspiegel die einfallenden
Lichtstrahlen nur reflektiert, miissen diese die
Korrektionsplatte méglichst verlustarm passie-
ren. Durch die eingangs erwihnte optische An-
ordnung von Primirspiegel und Korrektions-
platte ergibt sich auch eine gegeniiber anderen
Teleskopvarianten wesentlich groBere Tubus-
linge. Damit spielt natiirlich die Rohrbiegung
eine groBe Rolle. Dies kann durch eine stabile
Konstruktion verringert werden, was aber zu
sehrschweren Rohrkérpern fiihrt (z. B. 26 t beim
Tautenburger Schmidt). Diese wiederum fithren
unvermeidlich zu Biegeeffektent bei den ge-
briuchlichen Montierungsarten.

Die eben angefiihrten Einfliisse der Gravitation
haben u. a. bereits um die Jahrhundertwende den
Bau von Refraktoren mit Objektiven deutlich
groBer als 1 m Durchmesser verhindert.

Ende vergangenen Jahres stellten Reddish und
Simmonds [1] ein neues Montierungssystem fiir
sehr grofie Teleskope vor, welches die oben ange-
sproch hiedlichen Einfliisse der Gra-
vitation' vermeidet. Als praktische Anwendung
schlagen sie ein klassisches Schmidtteleskop mit
Sm  Korrektionsplattendurchmesser  (7.5m

Hauptspiegeldurchmesser) vor. Das Prinzip der
Konstruktion wird in Abb. 1 dargestellt. Die op-
tischen Komponenten stehen auf einer horizon-
talen Plattform, welche um eine vertikale Achse
drehbar ist. Die Hauptkrifte werden vertikal
mittels verstellbarer Stempel auf Drehgestelle
iibertragen, die wiederum auf einer kreis-
formigen Bahn laufen. Die Driicke der Stempel
werden iiberwacht, um exakt die auf sie wirken-
den Krifte zu kompensieren. Dabei kenn gleich-
zeitig eine grobe Justierung der Optik erzielt wer-
den. Durch dieses Vorgehen eriibrigt sich eine
besondere Prazision in der Konstruktion der
Drehgestelle und ihrer Laufbahn. Das druck-
kontrollierte System aus Stempel, Drehgestell
und Sensoren erfiillt alle drei Funktionen eines
Lagers, namlich Kraftaufnahme, Spielfreiheit
und kleine Reibung. Gleichzeitig verhiitet dieses
System Veranderungen des Biegemoments der
Plattform. Beim Aufbau des Systems gibt es ve-

hied: Kombinationsméglichkeiten:

~ mechanische, hydraulische und pneumatische
Stempel

— optische, mechanische, elektronische und aku-
stische Sensoren

— Stahl- und Betonbahnen

Die Drehung der Plattform um die vertikale
Achse erlaubt die Ausrichtung in Azimut. Ihre
Bewegung erfolgt mittels mehrerer im Drehge-
stell integrierter Antriebseinheiten.

Die Pointierung des Fernrohres in Hohe erfolgt
iiber einen Planspiegel, der unter einem Winkel
von 45 Grad zur optischen Achse steht und um

Abb. 2: Schema des Teles-
kopgebiudes nach Reddish
und Simmonds [1].

Drehgestell fir die Platt-

form, 8 - Laufbahn fiir die
Plattform, 9 - Stempel, 10—
Drehgestell fiir das Gebau-

de, 11 — Laufbahn fiir das
Gebiude, 12 - Gebiude, 13—
Spaltschieber.
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diese drehbar ist. Plan- und Hauptspiegel bilden
die Hauptlasten des Systems.

Das Gebiude in Leichtbauweise (Abb. 2, Linge
etwa 35m) ist ebenfalls auf einfachen Drehge-
stellen montiert und bewegt sich mit dem Fern-
tohr, ohne dieses zu beriihren. Die Tunnelform
des Gebiudes erfordert ebenfalls geringe Kon-
struktionskosten und ist auBerdem ideal fiir eine
giinstige Beliiftung. Es wird erwartet, daB auf
diese Weise das in den bodennahen Schichten
schlechte Seeing um das Teleskop herum ent-
schieden verbessert wird. Damit wiirden sich die
heutzutage angestrebten hohen und damit teuren
Kuppelgebiude eriibrigen.

Bei oberflichlicher Betrachtung erscheint die
von Reddish und Simmonds vorgeschlagene Te-
leskopkonstruktion als nicht vlligneu. Zum Bei-
spiel gibt es horizontal fest montierte Sonnente-
leskope, die iiber einen Siderostatenspiegel aus-
geleuchtet werden. Da hierbei das Fernrohr fest
steht, muB der Siderostatenspiegel parallaktisch
montiert sein. Dies fiihrt zu unterschiedlichen
Stellungen des Spiegels zur optischen Achse des
Teleskopes und damit zu unterschiedlichen
effektiven Biindeldurchmessern des vom Sidero-
statenspiegel reflektierten Lichtes. Durch die
Maglichkeit der Drehung der Plattform bei der
von Reddish und Simmonds vorgeschlagenen
Montierung kann der Planspiegel immer unter ei-
nem Winkel von 45 Grad zur optischen Achse des
Teleskopes bleiben. Auf diese Weise ist mit ei-
nem Planspiegel, der die 1.4 fache GroBe der
Korrektionsplatte besitzt, die volle Ausleuch-
tung des Fernrohres méglich. Wie oben bereits
beschrieben, dndern Hauptspiegel und Korrek-
tionsplatte nicht ihre Lage beziiglich der Erdan-
ziehungskraft und kénnen dadurch diinn und so-
mit leicht und billig gebaut werden.

Die einfache und leichte Bauweise des Telesko-
pes erfordert, wie bereits mehrfach erwihnt, ver-
héltnismaBig geringe Kosten. Es wird veran-
schlagt, daB ein Schmidtteleskop mit 5 m freier
Offnung weniger kosten wiirde als die derzeit exi-
stierenden 4 m Teleskope. Fiinf Meter freie Off-
nung - bringen dem T burger
Schmidt eine VergroBerung der lichtsammelnden
Fliche von fast 14.

Ein Problem wird aber von Reddish und Sim-
monds offen gelassen, das Problem der Empfin-
ger. Legen wir fiir das vorgeschlagene Teleskop

chen von 90 cmx%0 cm. Photoplatten dieser Aus-
maBe bringen sicher erhebliche Probleme (z. B.
Handlichkeit, Homogenitit, Auswertegerite,
Archivierung usw.) mit sich. Elektronische Emp-
finger dieser Dimensionen existieren nach
unserer Meinung auch in néchster Zukunft nicht.

Literatur: 1] Reddish, V.C. and Simmonds, E. W.: Monthly
Notices of the Royal Astron, Soc. 228, 537.

Sonnenfleckenrelativzahlen
November/Dezember 1988

Herausgegeben vom Sunspot Index Data Center
Briissel und vom Arbeitskreis SONNE (AKS)
des KB der DDR

das G Id des T: burger Schmidtsy
stems zugrunde, so ergeben sich Empfangerfla-

d NOVEMBER DEZEMBER
SIDC AKS SIDC AKS
1 126 160 128 131
2 114 133 105 126
3 121 136 139 144
4 104 131 12 147
5 129 157 139 157
6 124 174 149 178
7 114 137 1= 151
8 95 1ns m 166
9 110 119 122 147
10 131 154 127 166
n 155 166 152 183
12 159 185 175 199
13 147 167 195 234
14 139 188 m 293
15 156 a1 214 264
16 181 215 216 328
17 19 245 232 309
18 175 232 229 267
19 147 169 223 243
20 12 123 234 263
21 145 169 218 276
2 124 168 255 306
23 u7 159 235 282
24 116 T s 199 219
25 96 105 183 199
26 80 102 174 177
27 69 82 175 209
28 86 115 196 229
29 92 101 194 218
30 107 141 190 229
31 1m 227
Mittel  125,6 154,0 179,4 2151
A. KOECKELENBERGH H. ALBERT
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Wandlungen im Kometen-
bild (Teil IT)

J. DORSCHNER

4. Das Problem der Kometenbahnen

Anhand seiner Untersuchungen der Bewegung
der Kometen von 1607 (Halley) und eines der
drei Kometen von 1618 kam Johannes Kepler zu
ersten Folgerungen iiber die Kometenbahnen. Er
glaubte annehmen zu miissen, daB sich Kometen
geradlinig, also ohne Riicksicht auf die Spharen
der Planeten, durch das Planetensystem bewe-
gen. Kepler hatte durch das Auffinden der nach
ihm benannten Gesetze der Planetenbewegung
der heliozentrischen Hypothese von Nikolaus
Kopernikus das wissenschaftliche Fundament ge-
baut. Die mathematische Strenge seiner neuen
Theorie bewies schlagend ihre Uberlegenhei
iiber die alte geozentrische Planetenbewegungs-
theorie, wenn auch Kepler ansonsten noch keine
direkten Beweise fiir die Bewegung der Erde um
die Sonne erbringen konnte. So bahnbrechend
Keplers geometrische Analyse der Planetenbe-
wegung war, so unbrauchbar war sein Ansatz zur
Losung des Problems der Kometenbahnen. Nur
in sehr groBer Entfernung von der Sonne, und
auch dort nur in grober Niherung, bewegt sich
cin Komet auf einer Geraden. In Sonnennihe
muB die Bahn auf jeden Fall stark gekriimmt
sein, denn der Komet schwingt ja, wie Dorffel als
einer der ersten richtig erkannte, um die Sonne
herum. Trotzdem war Keplers Ansicht von 1619
progressiv. Kometen waren fiir Kepler Himmels-
korper, die ihre Bahn im supralunaren Bereich
zogen. Kepler ahnte auch bereits, dal es die Son-
nenstrahlung ist, die einen Kometen entschei-
dend in seinem AuBeren beeinfluft. Die Natur
dieser Himmelskorper blieb ihm, wie liberhaupt
allen Gelehrten des 17. Jh., verschlossen. Ubri-
gens war Kepler von bestimmten astrologischen
Vorstellungen beziiglich der Kometen nicht frei.
Obwobhl sie fiir ihn ein kosmisches und kein atmo-
sphirisches Phanomen waren, glaubte er an Wir-
kungen auf die Erde. Die ganze Natur gerit sei-
ner Meinung nach in Schrecken tiber die Erschei-
nung eines Kometen, und das sei die Ursache fiir

Unwetter, Seuchen, Erdbeben, die die Kometen
mit sich briichten.

Im Laufe des 17. Jh. brach sich dann gegen die
groBe Autoritat Keplers unter den Astronomen
die Erkenntnis Bahn, da Kometen auf ge-
kriimmten Bahnen laufen. Sofinden wir in einer
Arbeit Borellis (1608-1679) iiber den Kometen
von 1664 erste Hinweise, da8 er sich die Kome-
tenbahn dhnlich einer Parabel vorstellt. 1668 er-
schien das grofe Kometenbuch ,Cometogra-
phia* des Danziger Ratsherren und Astronomen
Johann Hewelcke (Hevelius). Alle Kometen-
erscheinungen, iiber die Hevelius Informationen
finden konnte, werden dort beschrieben und in-
terpretiert. Aus diesem groBen Material zieht
Hevelius den SchluB, da Kometen auf zur Sonne
hin, also konkav gekrimmten Bahnen laufen.
Keplers Gerade wird jedoch nicht ausgeschlos-
sen. Kegelschnitte werden beildufig erwahnt,
aber nicht eingehend diskutiert, Bemerkenswert
ist Hevelius Vorstellung iiber die Herkunft der
Kometen aus den Atmosphiren von Planeten. Es
ist dies nicht als eine Renaissance des Aristoteles
zu sehen. Das Neue dieser Idee ist vielmehr, daf3
Hevelius’ Kometen im Sonnensystem auf natiirli-
chem Wege entstandene Himmelskorper sein
mubBten, wahrend Keplers von auBerhalb kom-
mende ,Fremdlinge* sein konnten. Der Weg
zum neuzeitlichen Kometenverstindnis wurde
gebahnt.

Bahnbrechend sollte der GroBe Komet von 1680
werden, den Gottfried Kirch am 14. Nov. 1680 in
Coburg im Fernrohr entdeckte (erste Fernrohr-
entdeckung eines Kometen). Ankniipfend an
Kepler, Hevelius und auch an Weigel, bei dem
Kirch ja studiert hatte, stellte er sich Kometen als
von der Sonne erleuchtete ,Himmelswolken* aus
~Dunststidubelein* vor, wobei die Sonnenstrah-
len die ,Stiubelein* wegstoBen und damit AnlaB
zur Schweifbildung geben. Kirch war nicht in der
Lage, Genaueres iiber die Bahn des von ihm ent-
deckten und darum nach ihm benannten Kome-
ten zu sagen; er konnte nur angeben, daBer min-
destens 258000 dt. Meilen entfernt sein miisse.
Ein wesentliches Hindernis, weswegen Kirch
daran scheiterte, die Bahn dieses Kometen zu
konstruieren, war, daB er der Zweikometentheo-
rie anhing. Viele Gelehrte der damaligen Zeit
glaubten namlich daran, daB die Erscheinung des
Kometen vor der Perihelpassage (bis zum schein-
baren Verschwinden in den Strahlen der Sonne)
und danach zwei verschiedene Kometen wiiren.
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Ich bin nicht sicher, ob sich Dérffel und Kirch
vorher gekannt haben, der Komet Kirch des Jah-
res 1680 fiihrte sie auf jeden Fall zusammen. Es
gibt seitdem einen intensiven Briefwechsel zwi-
schen beiden, und Kirch veroffentlichte spiter
auch Arbeiten Dorffels in seinem Kalender.
Wenden wir uns nun Dérffels Hauptwerk zu, das
1681 bei Johann Christian Meise in Plauen ge-
druckt wurde, ein Werk, tiber das der Astrono-
miehistoriker Johann Heinrich Midler in seiner
Astronomiegeschichte von 1873 schreibt, daB es
..das wahre Goldkorn unter der Spreu der Hun-
derte von Schriften aller Art* sei, die iiber diesen
beriihmten Kometen geschrieben wurden. Die
Titulatur dieser Schrift ist dem Geist des Barock
entsprechend voluminos:

~Astronomische Betrachtung des GroBen Kometen. welcher im
ausgehenden 1680. und angehenden 1681, Jahre hdchst verwun-
derlich und entsetzlich erschienen: Dessen zu Plauenim Voigtlan-
de tagliche O i . nebst etlichen

ren Fragen und neuen Denckwiirdigkeiten, sonderlich von Ver-
besserung der Hevelischen Theoriae ans Lichtstellet M. G. S. D.
Tob. XII.v. 8

Der Konige und Fiirsten Rath und Heimlichkeit soll man ver-
schweigen, aber Gottes Werk soll man herrlich preisen und offen-
baren.

Daselbst gedruckt und verlegt durch Johann Christian Meisen. im
Jahre 1681,

Der Komet Kirch erreichte im Dezember 1680
cine Schweiflinge von 70° am Himmel, gehort
also zu den eindrucksvollsten Kometenerschei-
nungen, von denen wir Kunde haben. In heutiger
Sicht war er ein sog. Sonnenstreifer, d. h. er kam
beim Herumschwingen um die Sonne unserem
Tagesgestirn so nahe, daB er tief in ihre duBere
Atmosphire, die Korona, eintauchte. Wir wissen
heute daB er sich auf einer extrem langgestreck-
ten Ellipsenbahn um die Sonne bewegt, aber
auch mit den heutiSgen Mitteln der Bahnbestim-
mung wiirden wir ihn unter die parabolischen Ko-
meten einordnen, denn angesichts der Beobach-
tungsungenauigkeiten unterscheidet sich in
Scheitelnihe (wo wir den Kometen {iberhaupt
erst wahrnehmen) die wahre elliptische Bahn so
gut wie nicht von der einhiillenden Parabel. Be-
kanntlich ist die Parabel der Grenzfall der Ellip-
se, wenn die groBe Halbachse gegen Unendlich
geht.

Am barocken Titelblatt von Dorffels Schrift er-
scheinen mir folgende Dinge bemerkenswert:

1. Dorffel geht von eigenen Beobachtungen aus,
die er in Plauen angestellt hat. Er will neben einer

Verbesserung der Theorien des Hevelius sonder-
baren Fragen nachgehen und neue Ideen beitra-
gen. Hier duBert sich der durchaus selbstbewuBte
Forscher.

2. Dorffel taucht auf diesem Titelblatt nur mit
den Initialen seines Namens auf, denen sein phi-
losophischer Grad des Magisters, gleichfalls als
Abkiirzung, vorausgeht. Wir gehen sicher nicht
fehl, wenn wir in der bescheidenen Art des Um-
springens mit dem eigenen Namen einen Wesens-
zug des Charakters Dorffels erblicken, dem es
mehr um die Sache als um seine Person geht. Da-
zu paBt in gewisser Weise auch der nichste
Punkt.

3. Dorffel versteht seine Wissenschaft als Got-
teslob. das man offentlich verkiinden soll. und
nimmt damit von vornherein Kritikern aus den
Reihen seiner Kirche, die seine Forschungen arg-
wohnisch betrachten, jeden Wind aus den Se-
geln. Denn Gotteslob zu verkinden. gehorte zu
seinen Amtspflichten.

Was ist an diesem Werk neu oder gar bahnbre-
chend? Es ist zuniichst die Tatsache. dal Dérffel
zur Einkometentheorie findet. Er geht von sei-
nen Beobachtungen aus und wird dabei in seiner
Meinung bestirkt, daB der Komet. den er vom
22. bis 24. November 1680 (jul.) am Morgenhim-
mel geschen hatte, bevor er in der Sonne ver-
schwand, derselbe ist. der nach dem 11. Dezem-
ber 1680 am Abendhimmel auftauchte. Er ver-
weist dabei auf Wilhelm von Ockhams beriihmtes
Prinzip der Einfachheit in der Naturphilosphie
(«Ockhams Rasiermesser™). das er in die Worte
kleidete: ,Man soll ohne Not aus einem Ding
nicht mehr machen™. Der Komet Kirch war fiir
diese Erkenntnis zweifelios ein sehr forderliches
Beispiel, weil er durch scine groBe Sonnennihe
sehr schnell um die Sonne herumschwang. Zur
selben Zeit gab es iibrigens in England zwischen
Flamsteed und Newton iber diesen Punkt eine
aufschluBreiche Kontroverse, die zeigt, wie stark
die Zweikometentheorie auch im Denken groBer
Gelehrter verwurzelt war. Wihrend Flamsteed
wie Dorffel zu dem Schlul gekommen war, daf
es sich um einen Kometen handle, beharrte New-
ton zunéchst darauf, zwei verschiedene Kometen
beobachtet zu haben.

Ausgehend von seiner Einkometenkonzeption
kam Dorffel zu dem SchiuBl, daB die beiden
Bahnstiicke Teile einer einzigen Bahn sein miis-
sen, und er erkannte sie als Aste einer Parabel, in
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deren Brennpunkt die Sonne steht. Gegentiber
Hevelius u. a. war eine Prizisicrung eingetreten:
Die Sonne liegt in der Bahnebene, und zwar in
einem ausgezeichneten Punkt dieser Ebene,
eben dem Brennpunkt der Parabel. Eine solche
Erkenntnis war, wie Dérffel ausdriicklich hervor-
hob, bei Hevelius nirgends erwéihnt, wenn Heve-
lius u. a. gelegentlich auch ganz qualitativ von der
Méglichkeit der Parabelbahn sprachen. Dorffel
entdeckte auch sofort das Gemeinsame zwischen
Planeten und Kometen: die Stellung der Sonne in
einem Bahnbrennpunkt. Er verweist auf Kepler,
der zuerst die Rolle der Brennpunkte entdeckt
hatte, allerdings nur bei den Planeten. Die Gera-
denbahn Keplers lehnte er entschieden ab, und
dafir hatte er ja gerade durch die Beobachtungen
des Kometen Kirch die besten Argumente.
Planeten waren fiir Dorffel kugelrunde und be-
stindige Korper, Kometen (in Anlehnung an He-
velius) ,tellerrunde® und vergéngliche.

Bildlich ausgedriickt: Stellt man sich das Kome-
tenproblem als ein Mosaik vor, zu dem viele For-
scher des 17.Jh. einzelne Steinchen gefunden
hatten. dann war Dérffel in der Lage einen Teil
dieses Mosaiks zusammenzusetzen und daraus
das mogliche Aussehen des Gesamtbildes zu
erahnen.

1687 erschien Newtons berihmtes und epoche-
machendes Werk ..Philosophiae naturalis princi-
pia mathematica™. in dem die Grundgesetze der
Mechanik und das Gravitationsgesetz, d. h. die
Erkenntnis, daB hinter der Bewegung der Plane-
ten und Kometen um die Sonne eine Anziehungs-
kraft der Sonne steckt, die mit dem Quadrat der
Entfernung abnimmt, enthalten waren. In New-
tons Darlegungen nehmen Kometen einen unge-
waohnlich breiten Raum ein. Thre Bahnen werden
als Kegelschnitte angegeben. Speziell teilt New-
ton eine Methode mit. durch drei Beobachtungen
eine Kometenbahn in Form einer Parabel rech-
nerisch zu bestimmen. Genau das wird dann am
Kometen von 1680, den Newton auch beobachtet
hatte, durchgefithrt. Newton hatte damit in
einem genialen Akt schlagartig das ganze Mosaik
sichtbar gemacht; Dorffels zundchst bahnbre-
chende Erkenntnis war weit tiberfliigelt.

5. Wiirdigung der Leistung Dorffels

Die Zeit, in der Dorffel geboren wurde, war in
Deutschland durch die gesellschaftlichen Aus-

wirkungen der friihbiirgerlichen Revolution, ins-
besondere der Reformation, einerseits und durch
die von den Fiirsten verhinderte Bildung eines
Nationalstaates andererseits geprigt. Der 30jih-
rige Krieg hatte die Bevélkerung dezimiert, viele
cinstmals bliihende Stadte arm gemacht, die Ent-
wicklung der Produktivkrifte behindert, die
Wirtschaft zerriittet und die Entwicklung des gei-
stigen®Lebens gebremst. Wihrend in anderen
europiischen Landern, z. B. in England, Frank-
reich und Holland, Philosophie, Mathematik,
Physik und Astronomie in hoher Bliite standen,
finden wir im Deutschland des 17. Jh. nur verein-
zelt liberragende Forscherpersonlichkeiten und
groBe wissenschaftliche Leistungen.

Das Klima an den deutschen Universititen war
weniger wissenschaftlich fruchtbar als an den
westeuropiischen; das gilt insbesondere fiir das
in den protestantischen Gebieten. Die koperni-
kanische Idee von der bewegten Erde fand hier
weniger Anerkennung — vor allem keine 6ffentli-
che — unter den Gelehrten als anderswo. Die
dringend notwendige Kalenderreform, die in den
katholischen Liandern bereits 1582 durchgefiihrt
worden war, wurde als ,,papistisches Werk* weit-
hin abgelehnt, wissenschaftliche Kontakte zu den
fortschrittlichen Universititen Westeuropas gab
es kaum, zu groB war die Angst, daB kalvinisti-
sches Gedankengut sich-an den lutherischen Uni-
versititen breitmachen kénnte.

Man muB alle diese Faktoren betrachten, wenn
man Dorffel gerecht beurteilen will. Die genann-
ten Verhiltnisse, die Orte seines Studiums, Leip-
zig und Jena. und sein geistlicher Stand erkliren,
warum Dorffel sich nicht zum neuen heliozentri-
schen Weltbild von Kopernikus bekannte, so
sehr er auch Kepler, dem die zunéchst nicht di-
rekt beweisbare Hypothese von der bewegten Er-
de ihren Durchbruch in der Wissenschaft ver-
dankte, verehrte und so sehr auch Dorffels geo-
metrische Konstruktionen zur Ableitung der Ko-
metenbahn denen Keplers glichen, also heliozen-
trisch angelegt waren. In seinem genannten
Hauptwerk weist Dorffel darauf hin, daB Kome-
ten im Weltbildstreit weder fiir die Erdbewegung
(wie Kepler glaubte) noch fiir den Stillstand der
Erde Zeugnis ablegten, wie manche Verteidiger
des geozentrischen Weltbildes behaupteten.
Dorffel war ein glaubiger Mensch: er war nicht
nur aus Griinden der Kirchendisziplin und wegen
der ablehnenden Haltung Luthers zu Kopernikus
kein Verfechter des heliozentrischen Weltbildes.
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Er war zutiefst von der Richtigkeit der Hl. Schrift
im wortlichen Sinne iiberzeugt und brauchte dar-
um den Stillstand der Erde. DaB es dariiber hin-
aus damals viele geistige Barrieren gab, die Be-
wegung der Erde zu akzeptieren, zeigt uns ja
deutlich Darffels Lehrer, der Jenaer Professor
Erhard Weigel, bei dem Dorffel 1663 mit einer
Dissertation iiber die Schwere seine Magister-
wiirde erwarb. Es war tibrigens zur selben Zeit
Student bei Weigel, als auch Gottfried Wilhelm
Leibniz, der spatere Initiator der Berliner Aka-
demie und ein universeller Gelehrter von Weltruf
unter den deutschen Aufklérern, bei Weigel Vor-
lesungen horte. Weigel war ein hochberiihmter
Natur ftler, Math iker, Pidagoge
und Erfinder, der sich, obwohl Protestant, fiir
den Gregorianischen Kalender einsetzte und
auch im katholischen Raum, z. B. beim Kaiser,
hohes Ansehen genoB. Dieser geistig fiir alles of-
fene Gelehrte, der fiir Verbindungen zu den
pais¢hen Uni eintrat und sich
mit engstirnigen, allzu konservativ denkenden
Professoren seiner Universitit anlegte, lehnte
das neue Weltbild ab!
Daorffel war aber so sehr Mathematiker, daB er
aus Griinden der ,mathematischen Bequemlich-
keit* nicht zogerte, nach Keplers Vorbild die
Sonne als Bewegungszentrum fiir Planeten und
Kometen zu akzeptieren, ein Umstand der im
Prinzip nicht mit einer stillstehenden Erde ver-
triglich war. Es spricht fiir Dorffel, daB er aus
dieser Zweigleisigkeit herauszukommen ver-
suchte. Er fand den scheinbaren Kompromi® in
Tycho Brahes Weltsystem: Die Planeten umlau-
fen die Sonne, aber die Sonne mit den Planeten
bewegt sich um die Erde.
Dorffel war ein Gelehrter der Friihaufklirung:
Seine Werke sind groBtenteils in Deutsch ver-
faBt. Lateinischen Zitaten in seinem Hauptwerk
folgt die deutsche Ubersetzung. Dérffel kannte
keine Furcht vor Kometen. In seiner Bewilti-
gung dieses fiir ihn faszinierenden Phinomens
mischen sich naturwissenschaftliche mit theologi-
schen Argumenten. Fiir ihnsind Kometen ,, Wun-
dergeschopfe, bei denen man die Finger Gottes
merkt“, sie sind aber keine Schreckensboten im
Sinne der Kometenfurcht seiner Zeit. Obwohl
vollig im Bezugssystem der christlichen Theolo-
gie stehend, diirfte Dérffel in den Predigten, die
mit Kometen im Zusammenhang standen, beru-
higend auf seine verdngstigten Zuhdrer einge-
wirkt haben. Auch hierin war er Aufklérer.

In seiner Forderung nach genauen Messungen,
aus denen allein Schliisse auf die Bahnform der
Kometen gezogen werden koénnen, in seiner
strikten Ablehnung der Kometenvorstellung des
Aristoteles sowie seiner Kritik an den faulen
Monchen“, die licber Aristoteles wiedergaben,
als eigene genaue Beobachtungen anzustellen,
und in seiner profunden Literturkenntnis — Dorf-
fel kannte die Werke von Regiomontan bis Heve-
lius gut— kommt unzweifelhaft der Naturforscher
zum Vorschein, der innerhalb seiner eng gezoge-
nen Grenzen dem neuen Denken iiber Kometen
den Weg bereiten hilft, ohne in der Weltbildfrage
sich zu letzter Konsequenz durchringen zu kén-
nen.

Er ist ein bescheidener und realistischer For-
scher, der weif, daB seine Theorie von der Para-

" belbahn sowohl weiterer beobachterischer, vor

allem aber mathematischer Untermauerung be-
darf, die aber, wie wir heute einschiitzen kénnen,
ein Freizeitforscher, ein Amateurastronom, an-
gesichts seiner starken beruflichen Beanspru-
chung gar nicht erbringen konnte.

Déorffel hatte keine Verbindungen zu den fiihren-
den Astronomen seiner Zeit. zu Cassini, Huy-
gens, Romer, Flamsteed, Halley und natiirlich
auch Newton, der iibrigens im selben Jahr wie
Dorffel das Licht der Welt erblickte. Er kannte
auch die neusten Schriften dieser Gelehrten
nicht. Seine wissenschaftlichen Kontakte, soweit
sie bekannt sind, bestanden nur zu Weigel in Jena
und spiter zu Gottfried Kirch und Johann Abra-
ham Ihle in Leipzig. Angesichts dieser Arbeitsbe-
dingungen und seiner auBerordentlich harten Le-
bensumstinde hat er in seinem kurzen Leben von
45 Jahren neben seiner zeitaufwendigen und mit
vielen Querelen in Plauen wie in Weida belaste-
ten beruflichen Tatigkeit ein geradezu unglaubli-
ches Pensum an wissenschaftlicher Arbeit bewil-
tigt, das ihn bis an die Losung des Problems der
Kometenbahnen heranfiihrte. Man kann sich
vorstellen was ein Dorffel fir die Astronomie be-
deutet hétte, wenn er mit den Moglichkeiten der
groBen Astronomen seiner Zeit ausgestattet ge-
wesen wire.

Die Astronomen unter Dorffels Nachfahren im
18.Jh. waren sich der GroBe seiner Leistung
wohl bewuBt und lieBen sich dabei auch nicht
durch die gewaltige Ausstrahlung der ,Principia“
Newtons irritieren. In bedeutenden bibliographi-
schen und Ubersichtswerken des 18. Jh., in de-
nen iiber Kometen berichtet wird, finden wir
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Dorffels Entdeckung vermerkt. Pingré findet in
seiner ,,Cométographie® von 1783 bewundernde
Worte fiir ihn, ebenso Lalande in seiner ,, Astro-
nomie". Dorffels Prioritit im Wissen um die Pa-
rabelform der Kometenbahnen wird klar aner-
kannt. In Johann Hieronymus Schréters ,Sele-
notopographischen Fragmeten® von 1791 finden
sich aber bereits Hinweise, daB Dérffels Leistung
in Vergessenheit zu geraten drohte. Um ihn zu
ehren und gleichzeitig aufihn aufmerksam zu ma-
chen, benannte Schréter vier ihm am 4uBersten
Mondrand der Siidpolgegend aufgefallene Berge
nach Doérffel und kommentierte diese Benen-
nung mit der folgenden FuBnote: . Dieser nicht
allgemein bekannte Astronom, ... , gab im Jah-
re 1681 eine Abhandlung heraus, und machte da-
mit zugleich 6 Jahre frither als Newton die Ent-
deckung bekannt, daB die Kometen sich in Pa-
rabeln bewegen und daB die Sonne im Brenn-
punkt dieser Parabeln liege.”

Verfolgen wir abschlieBend die Geschichte dieser
LDéorffel-Berge“, die man heute auf keiner mo-
dernen Mondkarte mehr verzeichnet findet, We-
gen der schwierigen Beobachtungsbedingungen
und der unsicheren Erfassung des Reliefs am
Mondrand (man blickt ja streifend in die Land-
schaft hinein!), ist es ndmlich nicht mehr mog-
lich, Schroters Dorffel-Berge eindeutig zu identi-
fizieren. Versuche dazu wurden im Zusammen-
hang mit den Dérffelehrungen in diesem Jahr un-
ternommen, z. B. von Elvira Pfitzner in Karl-
Marx-Stadt. Sie stellen sicher, daB es durchaus
prominente Berge in der besagten Gegend des
Mondrandes gibt, die mit dem einen oder dem
anderen der vier Schréterschen Berge iiberein-
stimmen koénnten, aber eben nur konnten. Eine
vollig sichere Zuordnung ist, wie gesagt, nicht
moglich. Dazu ist auch Schroters Zeichnung viel
zu qualitativ. Wegen dieser Situation hat die 1973
gegriindete Arbeitsgruppe fiir Planetensystem-
nomenklatur der Internationalen Astronomi-
schen Union empfohlen, die ,Montes Doerffel*
aus der Liste der verbindlichen Namen der
Mondnomenklatur zu streichen. Damit aber dem
groBen Forscher kein Unrecht geschieht. wurde
auf der 17. IAU-Generalversammlung in Mon-
treal (1979) beschlossen, einen groeren Krater
auf der Mondriickseite mit den Koordinaten
69,1°S, 107,9°W, der bis an jenen Mondrand der
Vorderseite heranreicht, an dem Schroter die
Dorffel-Berge gesehen hat, nach dem Plauener
bzw. Weidaer Forscher zu benennen (vgl. AuR

26 (1988) 4, S. 114). Damit soll allerdings nicht
gesagt werden, daB etwa die Spitzen der Wallkro-
ne des Kraters Doerffel wirklich jene Gipfel sind,
die Schréter als Dorffel-Berge von der Vorder-
seite aus gesehen hat. Wie dem auch sei: Jede
heutige Mondkarte legt Zeugnis davon ab, daB
die moderne Astronomie jenen vor genau
300 Jahren verstorbenen Wegbereiter der neu-

itlichen K chung, Georg Samuel
Daorffel, kennt und schétzt. Es ist mir eine beson-
dere Freude, daB nunmehr auch an der Statte sei-
nes einstigen Wirkens die in der Zwischenzeit
verblaBte Erinnerung an diesen grofen Men-
schen und bedeutenden Forscher wieder leben-
dig geworden ist und gepflegt wird.

Literatur: Dorschner. J.: R. Méller: Georg Samuel Dérffel —ein
fast vergessener Astronom des 17. Jh. Sterne 59 (1983) 259. Dort
s. weitere Literatur. — Hamel, J.: Die Kometen im Weltbild der
Antike und des Mittelalters. Sterne 60 (1984) 347-356. — Ha-
mel.J.: Gottfried Kirch und die Kometentheorie des 17. Jahr-
hunderts. In: Vortrige und Schriften, Nr. 66. Archenhold-Stern-
warte Berlin-Treptow 1987, 1987, S. 11-27. — Madler.J. H.v.:
Geschichte der Himmelskunde von der éltesten bis auf die neuste
Zcit. Braunschweig 1873. — Pfitzner, E.: Georg Samuel Dorffel
und der groie Komet von 1680/81. Sterne §9 (1983) 270-279. -
dies.: Georg Samuel Dorffel. Astr.u. Raumf. 26 (1988)4.S. 114. -
Tammann, G. A.; Ph. Véron: Halleys Komet. Birkhiuser Verlag
Basel 1985.

*

Wiederverwendbare Raum-
gleiter

H.-D. NAUMANN

Mit dem erfolgreichen Erstflug der sowjetischen
Raumfihre BURAN am 15. 11. 1988 wurde nach
dem amerikanischen SPACE SHUTTLE das
zweite wiederverwendbare Raumtransportsy-
stem zum Einsatz gebracht. Wahrend Grund-
philosophie und Leistungsbereich beider Sy-
steme weitgehend identisch sind, unterscheiden
sie sich in Konzeption und Einsatzzielstellung:

* Die sowjetische Raumfihre ist Nutzlast eines
eigenstindigen, auch anderweitig einsetzbaren
Schwerlast-Trégersystems, wihrend die ameri-
kanische Fihre Komponente eines integrierten
Transport- und Orbitalsystems ist, das nurim Zu-
sammenwirken einsetzbar ist, keine der Kompo-
nenten separat oder mit anderer Zweckbestim-
mung.
® Die sowjetische Fihre

gestattet  auto-
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Tabelle 1: Daten der sowjetischen Raumfihre BURAN

Linge 36m
Hohe 16m
Spannweite 24m
Fliiche der Tragflichen 250 m?
Rumpfdurchmesser 5,6m
Lange des Nutzlastraumes 183m
Durchmesser des Nutzlastraumes 47m
Startmasse 100 ... 110t
Landemasse 82t
Nutzlast Erde—Orbit 30...40t
Nutzlast Orbit-Erde 20t
Kabinenvolumen 70m*
Besatzung 2...4
Passagiere 6.8
Einsatzdauer 7 ... 30Tage

matischen, teilautomatischen und manuell ge-
steuerten Flug, wihrend die amerikanische nur
manuell gesteuert einsetzbar ist. Auch im
BURAN findet damit die sowjetische Strategie
des Anteils und der Rolle automatischer Systeme
bei bemannten Missionen ihre Fortsetzung.
Unterschiede hinsichtlich des Einsatzes und der
Zweckbestimmung beider Fihren sind nicht in
ihrer Konzeption zu sehen, sondern in der Strate-
gie und dem Weg der bemannten Raumfahrtpro-
gramme beider Staaten iberhaupt. Wihrend
BURAN im MIR-Komplex ein definitives Ziel
im Kosmos hat und zu einem Zeitpunkt zum Ein-
satz kommt, da der weitere Ausbau von Raum-
stationen und die anzustrebende héhere Effekti-
vitit ihrer Nutzung fiir bestimmte Transportauf-
gaben ein Transportsystem dieser Art nahelegt
oder erfordert, wurde die amerikanische Fihre
nicht in ein langfristiges Programm eingebettet
entwickelt und bildet fiir rund 1,5 Jahrzehnte seit
ihrem Erstflug alleinigen Tréger eines bemann-
ten Raumflugprogramms mit stark eingeschrink-
ten Moglichkeiten, ehe eine kosmische Basis in
Form einer Raumstation verfiigbar sein wird.
Damit erscheint an dieser Stelle schon eine erste,
vielleicht trivial anmutende, in Anbetracht der
aus AnlaB des Erststarts des amerikanischen
SPACE SHUTTLE entfachten Euphorie aber
notwendige Feststellung gerechtfertigt:
Raumfihren sind Transportsysteme, si¢ sind
keine Orbitalkomplexe, die alternativ zu Raum-
stationen stehen. Im Rahmen des angestrebten
Langzeitbetriebes stindig bemannter Raumsta-
tionen sind sie letztlich Mittel zum Zweck, bilden
gleichsam das Diensleistungsunternchmen fiir
das , kosmische Haus".

Wihrend ferner der sowjetische BURAN mit
dem Ziel zum Einsatz kommt, ein vorhandenes

Spektrum von Raumtransportsystemen um ein
weiteres zu ergénzen und damit die Moglichkei-
ten des Raumtransports entsprechend kiinftigen
Erfordernissen zu erweitern, wurde der USA-
Shuttle mit dem Ziel entwickelt und eingegesetzt,
allein alle kiinftigen Raumtransportaufgaben zu
bewiltigen und das eingesetzte und weiter ein-
satzfihige Spektrum der USA-Tragerraketen ab-
zul6sen. Diese falsche und nach zwei Jahrzehn-
ten praktischer Raumfahrt aus heutiger Sicht
unbegreiflicherweise gefillte Entscheidung der
USA muBte zwangslaufig in die Sackgasse fiih-
ren, nicht nur fiir die bemannte Raumfahrt der
USA, sondern gleichermaBen auch die unbe-
mannte. So ist der Ersteinsatz der ersten wieder-
verwendbaren Raumfihre in den USA fast sym-
bolhaft verbunden mit der bisher vielleicht gro8-
ten und unverstindlichsten Fehlplanung in der
Entwicklung der R hrt iberhaupt, wiahrend
BURAN fiir wohldurchdachte Kontinuitit und
niichterne Uberlegungen spricht, soweit solche
die Risiken und Unsicherheiten des ,,Unterneh-
mens Weltraum*, besonders bei der Einfiihrung
neuer Techniken derartiger Di ionen tiber-
haupt zulassen.

Raumfiihren einer ersten Generation

BURAN und der SPACE SHUTTLE weisen
eine Reihe von G i keiten auf. Nachb
und Kopieunterstellungen sind allerdings fehl am
Platz. Vielmehr erinnert die iuBerliche Ahnlich-
keit wieder einmal daran. daf gleiche Problem-
stellungen auf einer bestimmten Entwicklungs-
stufe von Wissenschaft und Technik zu vergleich-
baren Losungen fithren. sollen diese optimal
sein. Und das gilt im High-Tech-Bereich mehr als
anderswo. Um es ..abgemagerter™ zu sagen, ge-
richtet vor allem an jene, die derartige Kopie-
polemiken in die Diskussion brachten: Eine
Raumfihre in Doppeldeckerausfiihrung war
nicht zu erwarten. Die Grundmerkmale der da-
mit heute verfiigbaren und sich in Entwicklung
befindlichen Raumfihren sind:

— Vertikalstart und Horizontallandung,

— Anwendung konventioneller Trager- und An-
triebskonzepte,

— Start als Rickennutzlast, bei kleineren Fahren
auch Spitzennutzlast eines konventionellen
Trigersystems,
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Abb. 1: Konzept der westeuropiischen Raum-
fihre HERMES im Vergleich ,,alt“ zu ,neu‘.

— Nicht aktiv beeinfluBbare Gleitlandung.
— Wiederverwendbarkeit nach Regeneration
von Verschleiflkomponenten.

Diese Charakteristika sind Grundmerkmale der
ersten Generation wiederverwendbarer Raum-
fihren, deren Startsysteme selbst nicht oder nur
teilweise wiederverwendbar sind. Ihr Einsatz er-
folgt nicht alternativ zu konventionellen Triger-
und Transportsystemen, sondern das verfiigbare

behaftet und erfordert vor allem auch deshalb
eine optimale K ption als G

Raumfihren schaffen vor allem die Méglichkeit,
schwere Nutzlasten aus dem Weltall zwecks War-
tung, Neuinstrumentierung und Wiederverwen-
dung zuriick zu holen. Hierin liegt ihre eigentli-
che Novitdt gegeniiber bisherigen Transportmit-
teln. Sie schaffen ferner giinstigere Bedingungen
fiir den M: haftstransport zu R und
zuriick (geringere Belastungen, hohere Bewe-
gungsfreiheit) und erlauben groBere Flexibilitat
und Operativitit bei Operationen und Montage-
prozessen im All.

Neben der UdSSR und den USA werden im Ver-
laufe des nachsten Jahrzehnts weitere Staaten
und Gemeinschaften Raumfahren der ersten Ge-
neration zum Einsatz bringen.

Weitere Raumfihrenprojekte der ersten Gene-
ration

Projekt HERMES (ESA)

Beim Projekt HERMES handelt es sich um eine
von Frankreich in die Zukunftsplanungen der
westeuropdischen Raumfahrtgemeinschaft ESA
eingebrachten Vorschlag fiir ein teilweise wieder-
verwendbares Raumtransportsystem fiir be-
mannte und unbemannte Unternehmen. Studien
wurden bei der franzosischen Weltraumbehorde
CNES 1977 begonnen. HERMES wurde vor
allem aus dem Bemiihen heraus geboren, zuneh-
mende Unabhingigkeit von amerikanischer
Transporttechnik zu erlangen und damit den aus
der bestehenden Abhingigkeit abgeleiteten vor-
behaltlosen Bedingungen der USA Paroli bieten
zu kénnen, selbstverstindlich ebenso aus Griin-
den der Sicherung eigener Marktanteile am Wirt-
schaftsfaktor Raumfahrt.

Das HERMES-Konzept beruht im Prinzip auf

Sortiment ergdnzend. Dabei ist zu beach dafl

konve! llen Technologien der Raumfahrt-

der Raumtransport —dem terrestrischen in dieser
Hinsicht durchaus vergleichbar — ein breites
Spektrum differenzierter Aufgaben umfa8t, die
sowohl aus technischen als auch 6konc h

und Raketentechnik. Jedoch werden modernste
Forschungsergebnisse zahlreicher Disziplinen
genutzt, vor allem auch um extreme Sicherheits-
und Zuverlissigkeitswerte zu erreichen. Das be-

Griinden unterschiedliche Triger- und Trans-
portsysteme nahelegen und erfordern. Es wird
auch fiir die nichsten Jahrzehnte undkonomisch
sein, kleinere Satelliten mit Raumféhren zu star-
ten. Und es wird unzweckmiBig sein, in diesem
Fall in den Transportproze8 den Menschen
direkt einzubeziehen, da hierzu keine Notwen-
digkeit besteht. Raumfahrt ist und bleibt risiko-

trifft sowohl den Einsatz von Werkstoffen und
Bordcomputern mit kiinstlicher Intelligenz als
auch die aerodynamische Konzeption, die opti-
male Flugeigenschaften vom Unter- bis zum
Hyperschallbereich gewihrleisten soll. Fir die
Zelle kommen Titan- und Alu-Legierungen zum
Einsatz, fiir den Hitzeschild Karbon-Keramik-
Verbundwerkstoffe.
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Das Konzept von HERMES unterlag zwisch
zeitlich allerdings (teils gravierenden) ,,Abmage-
rungen“. Beibehalten wurden die Deltaform und
das konzeptionelle Grundanliegen (Abb. 1).
Urspriinglich waren 17 m Linge, 5 m Hohe und
10m Spannweite kalkuliert. Das Startgewicht
sollte 18,6 t ausmachen. Eine 26 m’ groBe Druck-
kabine war fiir bis zu 6 Raumflieger vorgesehen.
Die Nutzlastbucht hatte rund 36 m* Volumen bei
etwa 3m Hohe und Breite und 4 m Lange. Fiir
die Lageregelung waren 16 Steuertriebwerke mit
je 2 N Schub vorgesehen. Ferner verfiigte er tiber
2 Hecktriebwerke mit je 20 kN Schub. Sie dien-
ten als Drittstufe beim Start nach der Trennung
vom eigentlichen Trigersystem in etwa 170 km
Hohe, fiir Bahnmandver sowie die Einleitung des
Riickkehrmanévers.

Als unbemannter Transporter solite HERMES
bis zu 15t Nutzlast in eine 400 km hohe Bahn,
11,5t in eine sonnensynchrone 800km-Bahn
oder 8t auf eine geostationdre Ubergangsbahn
bringen. Bei bemannten Fligen mit bis zu
6 Raumfliegern waren einen Monat wihrende
Missionen bei autarken Fliigen und bis zu drei
Monaten in Verbindung mit einer Raumstation
moglich.

HERMES startet senkrecht an der Spitze der sich
cbenfalls  in  Entwicklung  befindlichen
ARIANE 5. Start und Landung erfolgen in Kou-
rou, wo eine neue Startplattform ELA 3 errichtet
wird. Ausweichlandeplitze werden in Europa,
Afrika und Siidamerika vorgesehen.

Dieses anspruchsvolle und relativ felxible HER-
MES-Konzept wurde allerdings wesentlich abge-
riistet (vgl. Tab.2). Grund dafiir war u. a. die
eingeplante Rettungsversion, die als Folge der
Chall -Katastrophe vorg wurde. Die
neue Druckkabine bietet nur fiir drei Raumflie-
ger Platz und ist im Katastrophenfall abtrennbar.
Die weiche Landung erfolgt in diesem Fall an
einem Fallschirmsystem. Weggefallen ist das
Haupttriebwerk von HERMES, was sowohl po-
lare Missionen ausschlieft als auch die angestreb-
ten Manoévriermoglichkeiten des Gleiters we-
sentlich einschrinkt. Damit wird insbesondere
auch der Einsatz fiir Wartungszwecke polarer Sa-
telliten eingeschriinkt. Die Manévrierbarkeit von
HERMES ist damit etwa der des SOJUS-Raum-
schiffes vergleichbar. Generell neu gestaltet ist
der Frachtraum, der keine aufklappbaren Fliigel
mehr besitzt. Stattdessen befinden sich am Heck
Schleuse und Andocksystem fiir den Transfer

von Versorgungsgiitern zur Ra ion. Der
Frachtraum von etwa 30 m® Volumen bietet Platz
fir 18m’ Nutzlast. §m® dienen nunmehr fiir
Schlaf- und Waschraum sowie Versorgungsein-
richtungen. Der Einbau des Sicherheitssystems
hat damit vor allem Einschrinkungen der Ein-
satzvarianz bedingt.

Projekte HIMES und RASP (Japan)

In Japan werden seit etwa 1980 Studien auf insti-
tutioneller Ebene fiir einen unbemannten wie-
derverwendbaren Raumtransporter unter der
Projektbezeichnung HIMES (Highly Maneuver-
able Experimental Space Vehicle) durchgefiihrt.
Bisher gibt es jedoch hierzu keine offiziellen Rea-
lisierungsbeschliisse oder -erklarungen. HIMES
ist als Hot gs-Flugkoérper k
der senkrecht startet und im Gleitflug horizontal
landet. Die Flugsteuerung erfolgt durch einen
Autopiloten, die Landung mit Hilfe eines Mikro-
wellen-Instrumentenlandesystems. Der Gleiter
soll 500 kg Nutzlast in 300 km Héhe transportie-
ren kdnnen, wo — gegebenenfalls unter Einbezie-
hung eigener Triebwerksmanover — eine Ver-
weilzeit von bis zu 50s fiir Héhenforschungs-
zwecke und Probeentnahmen erreicht wird. Bis-
herige Entwiirfe sehen einen 14,1 t schweren del-
taférmigen Flugkorper mit 13,7 m Rumpflinge
und 9,25 m Fligelspannweite vor, der iiber zwei
Haupttriebwerke verfiigt. Der Rumpf enthilt die
Treibstoffbehilter (H, und O,) sowie einen
3,8 m’ groBen Frachtraum, in dem ein Standard- .
container fiir die Instrumentennutzlast unterge-
bracht ist. Der Frachtraum kann auf dem Bahn-
gipfel sowie teilweise fiir den Gleitflug geoffnet
werden. AuBer den Haupttriebwerken verfiigt
HIMES iiber je zwei Einkomponenten-Lage-
regelungs- und Manovriertriebwerke. Mit einem
verkleinerten Modul von etwa 2m Linge und
85kg Masse wurden im Juni 1985 von Hub-
schraubern als Gleitlandeversuche iiber dem Ja-
panischen Meer durchgefiihrt.

Unabhingig davon, ob dieses Projekt zur Reali-
sierung gelangt oder nicht, kann eingeschitzt
werden, daB damit bereits wesentliche technische
und technologische Vorleistungen fiir einen wie-
derverwendbaren bemannten Raumgleiter er-
bracht wurden. Anfang 1987 gab Japans Raum-
fahrtbehorde NASDA bekannt, daB sie bis spite-
stens Ende der 90er Jahre unter der Projektbe-
zeichnung RASP einen eigenen bemannten
Raumgleiter zum Einsatz bringen will. Mit dem

piert,
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Bau soll 1990 begonnen werden. Obwohl tech-
nische Détails noch nicht vorliegen, kann aus der
veroffentlichten Projektskizze geschlossen wer-
den, daB konzeptionell RASP und HERMES
weitgehende Analogien aufweisen. Auch RASP
startet an der Spitze der sich in Entwicklung be-
findlichen H-2-Trégerrakete, die im selben
Leistungsbereich wie die ARIANE V liegt und
dieser auch konstruktiv weitgehend gleicht. Ein
bereits bekanntgegebenes bemerkenswertes De-
tail von RASP ist die Tatsache, daB der Gleiter
kein herk6mmliches Seitenleitwerk am Heck be-
sitzt, sondern zwei an den Spitzen der Delta-
fliigel, die beim Landevorgang ausgefahren wer-
den.

Weitere Projekte

Absichtserklarungen der VR China, nach 2000
einen wiederverwendbaren Raumgleiter einzu-
setzen, sind derzeit kaum bewertbar, ebenso der
seit langen diskutierte amerikanische ,Zwei-
mann — Mini - Shuttle* fiir ausnahmslos mili-
tarische Zwecke. Inzwischen sind auch aus den
USA erste Studien zur neuen Shuttle-Version be-
kannt, die die heutige nach deren physikalischem
Verschlei etwa um 2010 ablosen soll. Obwohl
Details noch nicht festliegen, erscheint bemer-
kenswert, daB die vorgelegten Studien auf kon-
ventionellen Technologien und Antriebssyste-
men und als Zwischenlo zu einem
voll verwendbaren , Weltraumflugzeug* dhnlich
HOTOL oder SANGER angesehen werden. In-
teressant erscheinen einige Daten, in deren Rah-
men sich Projektstudien bewegen: Besatzungen
2 ... 5Mann, Nutzlasten 10 ... 18t.

Bewertung von HERMES und RASP
Einige Anmerkungen sind noch zur Bewertung
und Einordnung der Entwicklungen in West-

dariiber, HERMES und RASP werden deshalb
den Beteiligten nur dann zum angestrebten Bei-
trag und Anteil in der bemannten Raumfahrt ver-
helfen, wenn gleichzeitig das Anflugziel im All
vorhanden ist. Deshalb entstehen parallel bei der
ESA und in Japan eigene Raumstationsmodule
COLUMBUS und JEM, die zum Betrieb an der
geplanten amerikanischen Raumstation vorge-
sehen sind. Damit aber fiihrt die mit den Raum-
gleiterprojekten angestrebte Unabhingigkeit
von den USA in der Transporttechnik zu einem
neuen Abhangigkeitsverhiltnis im Orbitkom-
plex. Die USA lassen schon heute keine Zweifel
daran, daB sie diese neue Vormundschaftsbasis in
gewohnter Weise voll auszufahren gedenken,
wenngleich mit dem erfolgten VertragsabschluB
zwischen den Partnern iiber einen vorerst akzep-
tierten Weg Einigung erfolgte.

Sowohl die ESA als auch Japan lieBen keinen
Zweifel dariiber, daB sie mitihren Konzepten ge-
gebenenfalls auch einen eigenen Weg zu gehen
beabsichtigen. HERMES, RASP, COLUMBUS
tind JEM bilden hierzu durchaus eine Basis, die
allerdings durch Aktivititen in anderen Berei-
chen, so der Bodenkontroll- und Flugfiihrungs-
technik, erweitert werden muB. Es ist kaum zu
bezweifeln, daB diese Staaten in der Lage sind,
die erforderliche Basis zu schaffen.

Raumfihrenprojekte der zweiten
Generation

Schon vor Jahrzehnten wurden Ideen fiir hori-
zontal startende Raumtransportsysteme gedu-
Bert. Als erster war es F. A, Zander, der bereits
in den 20er Jahren das Projekt eines ,Raketen-
flugzeuges* entwarf. Legendir wurde der Vor-
schlag E. Singers aus dem Jahr 1943 fiir einen
»Antipoden-Bomber* zur Bombardierung New
Yorks, also durchaus keine friedlichen Raum-
flugabsich 1975 legten sowjetische Wissen-

europa und Japan dig, die z llos un-
ter anderem Vorzeichen stehen als in der USSR
(und teilweise auch den USA). Die Flige des
amerikanischen Space Shuttle haben verdeut-
licht, welchen Beschrankungen ein nur auf einem
R portsystem auft des b

Raumfahrtprogramm unterliegt. Die Entwick-
lung der bemannten Raumfahrt zielt in Richtung
einer stindigen Prisenz des Menschen im All auf
der Basis grofier, modularer Raumstationen. Zur
Zeit der Indienststellung von HERMES und
RASP werden solche Raumstationen im 200 t-
Bereich Realitiit sein, moglicherweise sogar

schaftler ihre Projektstudie ALBATROS vor
und auch die USA entwarfen eine Reihe von Ra-
ketenflugzeugen, deren praktische Erprobung
durchweg zum Projektabbruch fiihrte. Durch die
Fortschritte der Raketen- und Luftfahrttechnik
(und vieler sie trag technischer Disziplinen)

heint heute die Einschitzung gerechtfertigt,
daB das vorhandene technologische Know-how
und die in den ndchsten 2 ... 3 Jahrzehnten er-
wartete Entwicklung die Voraussetzungen bieten
werden, Raumtransportsysteme derartiger Kon-
zepte in etwa diesem Zeitraum technisch zur Ein-
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Tabelle 2: Technische Daten der drei westeuropaischen Projekte

Hermes/ Ariane 5 Sanger/Horus Hotol
Dimensionen :
— Start - 42 mhoch ‘90 mlang, 50 m breit 60 m lang, 20 m breit
— im Orbit 15m lang, 10 m breit 31 mlang, 14 m breit 60 mlang, 20 m breit
- Frachtraum 18m’ 5x4,5m 15X5m
Leistungskenndaten:
- Startmasse ca. 6001 330/931 230t
~ Orbitmasse 21t 261(?) 60¢(?)
- Nutzlast 3t 41 8t
- Flugrate alle 4 Monate alle 2 Wochen (?) alle2 Wochen
- Flughéhe 400 km 300-400 km 300 km
Entwicklung: :
- erste Studien 1983 1986 1984
— Phase A 1987 1989(?) 1989(?)
— erster Test 1993/94 2001 1998
- erster Einsatz 1995/96 2005 nach 2000

satzreife fiilhren zu kénnen, was heute den Be-
ginn entsprechender Studien erfordert. Unter
diesem Gesichtspunkt sind die 1986 von England
und der BRD vorgelegten Projekt hld
HOTOL und SANGER 2 sowie das 1987 vorge-
schlagene franzosische Projekt (und zur Zeit
nicht niher bekannte Arbeitsstinde in der
UdSSR und den USA) zu sehen, die seitdem
ebenso umstritten wie teils euphorisch diskutiert
wurden,

Merkmale dieser zweiten Generation sind:

— Horizontalstart und -landung,

— Einsatz neuartiger Antriebskonzepte,

— Volle Wiederverwendbarkeit des Gesamt-
systems,

— Hoherer Grad der aktiven BeeinfluBbarkeit
des Landevorganges.

Sie stellen damit eine (zeitlich versetzte, nicht
zeitgleiche) Alternative zu heutigen Raumfihren
dar und sind als diese ablésende Variante zu be-
trachten. Allein die Nutzlasten aber zeigen (vgl.
Tab. 2), daB auch diese zweite G ion kon-

ventionelle Trigersysteme, dann in weiterent-
wickelten Versionen, nicht ablésen wird. Das be-
trifft vor allem den Schwerlasttransport.

HOTOL (Grofbritannien)

Hotol ist die Abkiirzung fiir Horizontal Take —
Off and Landing (Satellite Launcher) horizontal
startender und landender Satellitentransporter
(Abb. 2). Das urspriinglich nur fiir unbemannte
Starts vorgeschlagene Transportsystem ist einstu-
fig und ahnelt duBerlich einem Uberschallver-
kehrsflugzeug CONCORDE. Der Start erfolgt
aus einem lasergesteuerten Laufschlitten heraus.
Dle Startgeschwindigkeit betrigt 540 km/h, der
inkel 24°, Die Beschleunigung betrégt
beim Start maximal 1,15 g, die Landung erfolgt
mit 320km/h auf beliebigen Flughafenplslen
Wesentliche Grundlage des Projektv
ist ein Hybridantrieb, der bis in etwa 30 km Hohc
mit luftatmenden Stufen arbeitet und erst dann
auf Ral btrieb mit bord: Treibstoff-
K hal

Abb. 2: Modell des Projektes HOTOL.

P

Abb. 3: Modell fiir die Raumfihre SANGER 2.
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Das urspriinglich nur fiir unbemannte Fliige kon-
zipierte System soll auch fiir bemannte Flige
nutzbar sein, indem im Laderaum eine herme-
tische Geriteeinheit fiir Raumflieger unterge-
bracht wird.

SANGER 2 (BRD)

Im Gegensatz zu HOTOL ist SANGER2
(Abb. 3) ein zweistufiges System. Die erste,
einem Uberschall-Jumbo-Jet 4uBerlich hnliche
Stufe trigt die zweite als eigentlichen Orbiter, die
Ahnlichkeiten mit HERMES oder RASP auf-
weist, auf etwa 30 km Hohe, von wo aus dieser
mit eigenen Triebwerken in die Umlaufbahn
fliegt. Die Erststufe wird voll wiederverwendbar
konzipiert und landet horizontal. Fiir die Zweit-
stufe ist ein voll wiederverwendbarer Gleiter
HORUS (Hypersonic Orbital Return Upper
Stage) fiir bemannte Fliige oder auch ein nicht
wiederver b 1

dbarer 1
transporter (Cargus vorgesehen.

Wie beim HOTOL-Konzept spielt auch hier das
Antriebssystem der Erststufe eine entscheidende
Rolle, wofiir ebenfalls luftatmende Stufen im Ge-
spriach sind. CARGUS soll etwa 4 t Nutzlast in
cine 400 km hohe Bahn bringen kénnen, HO-
RUS bis zu 10 Raumflieger und 2t Nutzlast zu
einer Raumstation. ,Damit sind mit diesem
System Versor fir R t
tionen und Besatzungswechsel maglich, nicht
aber der Aufbau groBer eigenstdndiger Raumsta-
tionen, denn fiir 100t Masse wiren formell
25 Fliige notwendig (ob jeweils 4 t Segmente den
Aufbau iiberhaupt erméglichen, soll hier nicht
niher diskutiert werden). Ein ENERGIJA-Start
diirfte zu diesem Zeitpunkt wenigstens 200 t auf
die Waage bringen. Es sei angefiigt, daB die hier
zitierten Zahl ben Grobvorstellungen ei-
ner Vorstudienphase sind und nur zur Verdeutli-
chung von Dimensionen dienen konnen, nicht als
endgiiltige Konstruktionswerte.

leistungen

SchluBbemerkung

Wiederverwendbare Raumféihren werden kiinf-
tig fir den R port eine h d

Rolle spielen, besonders in der bemannten
Raumfahrt und hier fiir die Nachversorgung und
den Besatzungs- und Modulwechsel beim Betrieb
stindig bemannter, groBer Orbitalkomplexe. Fiir
die UdSSR geht es dabei um eine harmonische
Weiterentwicklung ihrer Raumtransporttechnik

im Rahmen ihres kosmischen Systemkonzepts.
Drittlinder und -gemeinschaften beabsichtigen,
mit der Eigenentwicklung wiederverwendbarer
Raumfihren auf der Basis eigenstindiger Trans-
portsysteme in die bemannte Raumfahrt einzu-
steigen. Ihre Moglichkeiten und Konzepte riu-
men dabei auch durchaus eigenstindige, wenn
auch begrenzte Wege ein. Optimal ist das Ein-
bringen ihrer Potenzen in internationale Koope-
rationsvorhaben.

Wiederverwendbare Raumfihren werden in
einer ersten Generation bis iiber das Jahr 2000
hinaus noch auf konventionellen Technologien
und Antriebssystemen aufbauen. Erst in etwa
2 Jahrzehnten ist mit der Einsatzreife einer neuen
Generation mit neuen Starttechniken und An-
triebssystemen zu rechnen. Keine dieser Raum-
fahrengenerationen wird jedoch die konventio-
nelle Trigerrakete als Transportmittel der
Raumfahrt generell ablosen.

*

30 Jahre NASA

Hoéhen und Tiefen der US-Raum-
fahrtbehorde

ARNO FELLENBERG

Die amerikanische Raumfahrtbehérde NASA
(National Aeronautics and Spacé Administra-
tion) beging am 1. Oktober 1988 ihr dreiBigjéhri-
ges Bestehen. 30 Jahre, die gekennzeichnet sind
von Erfolgen und Riickschligen, einem Zick-
Zack-Kurs in der langfristigen Konzeption und
von stetigem Gerangel um finanzielle Mittel.
Die Griindung der NASA am 1. Oktober 1958
geht direkt auf den sog. ,.Sputnikschock* in den
USA zuriick. Die sowjetischen Erfolge des Jah-
res 1957 schreckten die Amerikaner in ihrer na-
hezu grenzenlosen Selbstsicherheit auf. Dabei
waren die markanten Daten der 26. August, als
die UdSSR die erste Interkontinentalrakete der
Welt erfolgreich testete, der 4. Oktober mit dem
Start des Sputniks und schlieBlich der 3. Novem-
ber, als der Halbtonnensatellit Sputnik 2 mit der
Hiindin Laika die Erde umkreiste.

Diese Zeit war in den USA geprigt von einer
Reihe MiBerfolge in Technologie und Manage-
ment. Die Explosion der Vanguard-Rakete am
6. Dezember 1957, die von einer Vielzahl kon-
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kurrierender Firmen ,,zusammengebastelt* war, 4
vor den Augen der amerikanischen Bevolkerung,
traf die Nation in ihrem tiefsten Selbstverstand-
nis, die ,,Nummer 1* in der Welt zu sein!

Die breite Offentlichkeit in den USA forderte
nun Taten. US-Verteidigungsminister McElroy
forderte die nach dem Kriegsende in die USA ge-
brachten deutschen Raketenexperten auf, mit
dem ihnen zur Verfiigung stehenden Potential,
schnellstmoglich den ersten USA-Satelliten in
den Weltraum zu bringen. Unter Leitung Werner
von Brauns gelang es, am 1. Februar 1958 Explo-
rer 1 zu starten. Die Anfangserfolge konnten
nicht dariiber hinweg tiuschen, daB den USA ein
langfristiges Raumfahrtkonzept fehlte.

Am 5. Mirz 1958 genehmigte Prasident Dwight
D. Eisenhower die Griindung des National Space
Establishment. Der KongreB brachte hierzu
29 Gesetzesvorschlage ein, von denen nur einer
genehmigt wurde und als National Aeronautics
and Space Act Gesetzeskraft erlangte. Am
29. Juli 1958 unterzeichnete Eisenhower das Ge-
setz zur Schaffung der NASA (damals noch: Na-
tional Aeronautics and Space Agency) als natio-
nale Raumfahrtbehérde der US-Regierung.
Hauptaufgabe war die Koordinierung aller zivi-
len Raumfahrtaktivititen der USA. Dem Vertei-
digungsministerium (DoD) verblieb das gesamte
militirische Programm im Weltraum. DoD
durfte zwar nicht bei zivilen Projekten in Kon-
kurrenz zur NASA treten, benutzte jedoch in
wachsendem MaBe die NASA und deren Ein-
richtungen fiir seine Zwecke.

Die NASA entstand zu dieser Zeit aus der bereits
1915 durch den KongreB eingerichteten NACA
(National Advisory Committee for Aeronautics).
Bis zum 2. Weltkrieg hatte diese Einrichtung
kaum Bedeutung, wurde dann aber fiir die Ent-
wicklung fortgeschrittener militarischer Flug-
zeuge immer wichtiger.

1946 hatte die NACA 6. 800 Mitarbeiter und ein
Jahresbudget von 40 Mill. Dollar. Bei der Griin-
dung der NASA (1958) wurden 8.000 Beschaf-
tigte und alle Laboranlagen der NACA iiber-
nommen.

Tabelle 1 : Die wichtigsten Teilbereiche der NASA.

NASA-Bereich Aufgaben
ort
NASA-Hauptquartier Koordini g, Planung und

Washington/DC administrative Aufgaben

JohnsonSpace Center Planung, Entwicklung, Erprobungvon

Houston/ Texas bemannten Raumfahrzeugen und Durch-
fiihrung und Leitung bemannter Raum-
fliige sowie Auswahl und Training von
Astronauten

Kennedy Space Startgelande fiir GroBraketenund Raum-

Center fahren (1946 in Betracht gezogen,

Cap Canaveral 1947 vorgeschlagen,

Florida 11. 5. 49 von Priisident Truman bestatigt,
1. 5. 50 Baubeginn, 24. 7. 50 erster Start
einer ;Bumper-Wac"-Rakete)

Marshall Space Entwicklung groBer Trégersysteme., der

Flight Center Rendezvoustechnik, Konzipierung des

ille/Alabama  Shuttle-§ . j
(1960bis 1970 unter Leitung
W. v. Brauns)

Goddard Space icklung von wi i d

Flight Center A i

Greenbelt netz fiir Raumflugkorper und

Maryland bemannte Fliige (Decp Space Network
mit optischer und funktechnischer
Satellitenbeobachtung auf allen
Kontinenten und auf Schiffen, von Fair-
banksin Alaska bis Comodoro Rivadavia
in Siid-Argentinien. Hawaii iiber die
gesamten USA, Westeuropa,
die Kanarischen Inseln, Tananarive
auf Madagaskar, Naini Tal in Indien,
Mitaka n Japan, Guam bis zu mehreren
Stationen in Australien)

Lewis Research Entwicklung von Antricbssystemen,

Center Cleve- Antriebstechnologie und Werkstoff-

land/Ohio entwicklung

Langley Research Theoretische und experimentelle

Center Hampton Flugmechanik , Werkstofftechnologie,

Virginia Intrumentierung von Raumflugkorpern,
Feststoffraketentechnologie

P Tri ul P

Te 2} innerhalb des Shuttle-

Laboratories Programms

New Orleans

Mississippi

Flight Research Test von bemannten Raketenflugzeugen

Center (X 15) und Raumfahren, Uberschall-

alifornien von
Raumflugkdrpern und Sonden,
Raumfahrtmedizin und -biologie

Ames Research Grundlagenforschung, Uberschallflug-

Center technik . Entwicklung von Raumsonden

Moffett Fields und Satelliten, wissenschaftliche

Californien Instrumentierungen

JetPropulsion Entwicklung und Ausriistung von Mond-

Laboratory und Planetensonden, deren Steuerung
Pasadena/ und Bahnverfolgung sowie Daten-
Californien erfassung und -auswertung

Western Test Range ~ Startanlage fiir Raumflugkérper
Vandenberg/ grofer (polarer) Bahnneigung
Californien

Wallops i fiir

Wallops Island und kleine, auch internationale Satelliten



50

AuR 27 (1989) 2

Hinweise fiir Autoren

Um die Arbeit der Redaktion bei der Bear
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maximal 18x24 cm?). Bei Fotos, aus denen nicht
eindeutig die richtige Lage erkennbar ist, mu
auf der Riickseite angegeben sein, welcher Rand
,;oben* ist (oder Himmelsrichtungen angeben).

Sonstige Angaben
Nach dem Titel des Beitrages sind nur Vor- und
Familienname anzugeben. (Berichterstatter ge-
ben ihren Namen am SchluB des Beitrags an.)
Auf gesondertem Blatt erbitten wir die vollen
Namen, Anschrift, Titel, akadem.Grade des
Autors und die Angabe der Bankverbindung.
Sonderdrucke kénnen nicht angefertigt werden.
Fiir Autoren gréBerer Beitrige geben wir (gegen
Heftpreis) bis zu 25 Expl. des Heftes ab, in dem
der Beitrag erscheint.
sind dsitzlich an den Redak-
tionssitz einzureichen.

Suche fiir Telementor 2 Montierung T, motor. Antrieb. — Anke
Hamann, K.-Kollwitz-Str. 35, Leipzig, 7010.

Suche Refl. mit Obj. = 100 mm; Kalender fiir Sternfreunde von
19791983 und 1985-1988; Prismeneinsatz, 4 mm-Okular. —
‘Uwe Boordmann, Post Rostock 22, Fach 215, Elmenhorst, 2520.
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Forisetzung von Seite 48

Am 1. Oktober 1958 . befordert* der amerikani-
sche Kongrel3 die NASA von ciner Dienststelle
zu einer offiziellen Regierungsbehorde mit der
seither verbindlichen Bezeichnung (s. 0.). Dieses
Datum gilt nun offiziell als Arbeitsaufnahme der
US-Raumfahrtbehorde.

Der NASA-Administrator wird vom USA-Prisi-
denten berufen und ist vom KongreB zu bestiiti-
gen.

Tabelle 2: Die bisherigen NASA-Administratoren und ihire wich-

tigsten Arbciten

19581961 Keith
Glennan

Aufbauder NASA und Koordinierung
der Aufgaben

1961-1969 James Planung und Durchfiihrung des

Webb Apollo-Programms, ., Vater der
Mondlandung*
1969-1971 Thomas O. Planung des Nach-Apollo-Programms
Paine
1971-1977 James C. Einfiihrung der Shuttle-Technologie
Fletcher und Ende der Entwicklung konventio-

neller Tréigersysteme

1977-1981 Robert A.
Frosch

Inbetriebnahme des STS (Space

Shuttle)-Systems

1981-1985 James A.
Beggs

1985-1986 William R.
Graham

Hoch-Zeit der Shuttle-Fliige und
Vermarktung der NASA-Technologie
Nach wenigen Wochen Arbeit,
Rucktritt nach der Challenger-
Katastrophe

seit1986  James C.
Fletcher

Prasident Reagan beriefihn als

.alten Hasen" zur Neuorientierung und
Neu-Organisierung der NASA und des
NASA-Managements

Obwohl die ..Luftfahrt* noch im Namen der NA-
SA enthalten ist, ging deren Bedeutung fiir die
Arbeit der Behorde immer mehr zuriick.
Lediglich die recht erfolgreichen Arbeiten mit
dem Forschungsflugzeug ., X 15 brachten diesen
Bereich nochmals in die Schlagzeilen. Die Vor-
schlige der verantwortlichen Mitarbeiter. dic
X 15 zu einer bemannten Raumfihre auszubauen
scheiterten jedoch daran, daB die USA unbe-
dingt den ersten bemannten Raumflug ausfiihren
wollten und dazu eine kleine ,, Wegwerf"-Raum-
kapsel (Mercury) projektierten, die den einzig-
sten Vorteil hatte, relativ schnell zur Verfiigung
zu stehen und mit vorhandenen Trigern zu star-
ten war.

Der KongreB ordnete an. daB das Team um
W.v. Braun, das bis dahin der Armee unter-
stand, in die NASA integriert wurde. SchlieBlich
verzichteten Armee und Marine auf eigene

Raumfahrtprojekte und nur die Luftwaffe be-
trieb Raumfahrt in zunehmend gréBerem Um-
fang. Mitte der sechziger Jahre plante die USAF
(Unitet States Air Force) sogar den Einsatz eige-
ner kleiner Raumstationen (MOL) zur Erd-
beobachtung fiir militirische Zwecke. Heute ist
ihre Raumfahrtabteilung mit dem ,.Weltraum-
oberkommando* groBer als die NASA!

In einem Gesprich dringte der NASA-Chef am
22, Mirz 1961 den USA-Prisidenten Kennedy
dazu, den angestrebten Mondflugtermin von
1975 auf 1969/70 vorzuverlegen. Obwohl die da-
fiir notwendigen Tragersysteme noch nicht ein-
mal vollstindig auf dem Papier vorlagen. gab
auch W. v. Braun diesem Plan _eine faire Chan-
ce”. Mit Kennedys .Apollo-Rede* am 25. Mai
1961 sollte nun auch fiir die NASA der groBe
Aufwind kommen.

Alle Anstrengungen der Nation wurden darauf
gerichtet, bis zum Ende der Dekade (vor 1970)
einen Menschen zum Mond und wieder zurtick zu
bringen. Vorrangig erwartete man sich in den
fiilhrenden Kreisen der USA hiervon einen
Prestigegewinn, umkreiste doch sechs Wochen
vor dieser Rede Juri Gagarin als erster Erdenbiir-
ger unseren Planeten. Kennedy rdumte dem
Apollo-Programm hdochste Prioritit ein. So
wurde das NASA-Budget fiir das Rechnungsjahr
1962 von urspriinglich vorgesehenen 1,1 Mrd.
Dollar auf 1,77 Mrd. Dollar aufgestockt.

Tabelle 3: Entwicklung des NASA-Etats, Auswahl

Jahr  Mrd. Dollar Jahr  Mrd. Dollar
1961 0926 (0.794) 1981 573 (7.4)
1962 177 1982 67 (8.4)
1966 527 1983 6772 (9.0)
1967 5012 1984 71 (10.0)
1971 3,886 1985 75 (12.6)
1972 34 1986 7.652 (13.5)
1977 3,69 1987 7.69

1978 4,064 1988 9,481

1979 4340 1989 11.0 (bean-
1980 4,424 (6.3) tragt

Die Zahlen in Kiammern geben den offizicllen Etat des Verteidi-
iums (DoD) fiir an.

Am 28. November 1961 wurde das Apollo-Sa-
turn Konzept endgiiltig festgelegt.

In den folgenden Jahren konnte die NASA inder
bemannten Raumfahrt erste Erfolge verbuchen.
Im Mercury-Programm umkreisten vier Astro-
nauten die Erde und bei zehn Gemini-Fliigen
wurde das Problem des Rendezvous und der
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Kopplung von Raumflugkérpern geldst sowie
zahlreiche Erfahrungen bei AuBenbordarbeiten
gewonnen.
Die Tragédie vom 27. Januar 1967, als bei einem
Bodentest in der Raumkapsel Apollo1 drei
Astronauten verbrannten stellte den bis dahin
hirtesten Riickschlag fiir die US-Raumfahrtbe-
horde dar, den sie jedoch ebenso nahezu ohne
Blessuren tiberstand, wic die Beinahe-Katastro-
phe mit Apollo 13.
Nach dem Start der ersten Saturn-5 Mondrakete
zu einem Testflug am 9. November 1967 ging es
mit dem Mondflugprogramm steil aufwiirts. Der
raketentechnische Vorsprung der UdSSR galt
nun erst einmal als gebrochen.
Unbemannte Mondsonden funkten ihre Daten
vom Mond und bemannte Apollo-Kapseln um-
kreisten die Erde und den Mond. Thren brillante-
sten Erfolg konnte die NASA schlieBlich am
20. Juli 1969 verbuchen, als die Mondfihre Adler
mit den Astronauten Armstrong und Aldrin im
Meer der Ruhe auf dem Mond aufsetzte.
Es folgten weitere Mondlandungen, die Exkur-
sionen auf unserem Trabanten wurden immer
deh . Eine Fiille tlicher Er-

Tabelle 4: Kosten der bemannten NASA-Programme (vor der
Einfithrung des Shuttle)

Mercury 0,393 Mrd. Dollar
Gemini 1.283 Mrd. Dollar
Apollo 25,000 Mrd. Dollar
Skylab 2,600 Mrd. Dollar
ASTP 0.250 Mrd. Dollar

im All. Damit sollte fiir die USA die Zeit ,kon-
ventioneller Raumkapseln voriiber sein.

Nicht zu vergessen sind aber auch die hervorra-
genden Leistungen der NASA bei der unbe-
mannten Erkundung der Planeten.

Mariner, Pioneer, Viking und Voyager sind Bei-
spiele fiir einzigartiges Bild- und Datenmaterial
von den Planeten Merkur, Venus, Mars, Jupiter,
Saturn und Uranus mit all ihren fremdartigen
Mondsystemen; Neptun ist schon in Reichweite!
Einen Sprung in der Raumfahrttechnologie sollte
die Einfihrung des Space Shuttle-Systems dar-
stellen.

Bereits 1968 priifte die NASA verschiedene Kon-
zepte eines wiederverwendbaren Raumgleiters
als Pendelverkehr zu einer groBen Raumstation.
Die Entwicklung des Shuttle-Systems fiihrte je-
doch zu einer sechsjédhrigen Pause im b

kenntnisse wurde gewonnen und Mondgestein in
groBem Umfang zur Erde gebracht.

Das Interesse der Offentlichkeit jedoch sank und
die NASA sollte in eine Krise geraten. Das schon
1966 von der Raumfahrtbehérde vorgeschlagene
Apollo-Nachfolgeprogramm verwarf der Kon-
greB, der auch drei der fest geplanten Mondlan-
dungen strich. Die Mittel waren wieder rar, da
die Aggression gegen das sozialistische Vietnam
Unsummen verschlang. Der NASA blieb nichts
anderes ibrig, als zu improvisieren und aus Tei-
len des stark gekiirzten Apollo-Programms die
Nach-Apollo-Liicke zu schlieBen. So wurde aus
ciner umgebauten dritten Stufe der Saturn-5-
Mondrakete die bislang einzigste experimentelle
Raumstation der USA: Skylab.

Mit der Inbetricbnahme der zunachst durch ver-
schiedene Defekte nahezu unbrauchbaren Sta-
tion und der Abwicklung des vollen Programms
durch drei Mannschaften in den Jahren 1973/74
zeigten die Wissenschaftler und Techniker der
NASA, wozu sie auch unter eingeengten Bedin-
gungen in der Lage waren.

Ein weiterer Hohepunkt der langen Durststrecke
nach den Mondlandungen sollte 1975 im Apollo-
Sojus-Programm liegen. Erstmals koppelten ein
amerikanisches und ein sowjetisches Raumschiff

R hrtprogramm der USA.

Am 12. April 1981, auf den Tag genau 20 Jahre
nach Gagarin, hob erstmals ein Space Shuttle
vom Raumfahrtzentrum Cape Canaveral ab und
landete nach 2 Tagen wie ein Flugzeug in der
Moyawewiiste in Californien.

Im Verlauf der 24 erfolgreichen Shuttleflige
konnten beeindruckende Leistungen, bis hin zur
Satellitenreparatur im All, vollbracht werden.
Eine Flotte von vier Raumfihren stand der
NASA zur Verfiigung, um ein ehrgeiziges Start-
programm zu absolvieren.

Die Explosion der Challenger, aber noch viel
mehr die Ergebnisse der Untersuchungen der
Umstéinde, die zu dieser bisher groften Kata-
strophe in der bemannten Raumfahrt fiihrten,
bei der am 28. Januar 1986 sicben Astronauten
ihr Leben lassen muBten, stiirzten die NASA in
eine neue tiefe Krise, von der sie sich bis heute
nicht vollig erholt hat. Der hervorragende Ruf
der NASA in der Offentlichkeit war mit einem
Schlag verspielt, als bekannt wurde, da8 es in der
Raumfahrtbehérde mehr Neben- und Gegenein-
ander als Zusammenarbeit gab, mehr Desorgani-
sation als Effektivitit, daB Sicherheit geopfert
wurde, um ehrgeizige Flugplanungen durchzu-
peitschen und ernste Warnungen gewissenlos in
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den Wind geschlagen worden waren. Gewichtige
Kritik kam nun auch von der Gruppe der Astro-
nauten, allen voran vom Senior des Astronauten-
corps John Young.

Nicht nur die Fithrungsspitze der NASA blieb auf
der Strecke, sondern auch das langfristige Kon-
zept, aufklassische Raketen vollig zu verzichten.
Die wichtigsten Verinderungen, die aus dem
Untersuchungsbericht der Challengerkatastro-
phe resultierten sind:

— Neuordnung des NASA-Managements

- Erweitertes Mitspracherecht der Astronauten
— Technische Verinderungen am Shuttle-Sy-
stem und in den Modalititen der Startplanung

— Wiedereinfiihrung eines effektiven Sicher-
heitskontrollgremiums (wie es zur Apollo-Zeit
bestand!)

— Verzicht auf ,Privatisierung" des Shuttle-Bo-
denservices

— Weitgehender Verzicht auf kommerzielle
Nutzlasten beim Shuttle

— Weiternutzung klassischer Trigerraketen
Gerade der letzte Punkt bedeutet eine Kehrtwen-
dung im Konzept der US-Weltraumbehorde. So
waren im Budgetplan 1988 bereits wieder 30 Mill.
Dollar fiir Forschungen im Bereich konventio-
neller Trager veranschlagt.

Nach der neuesten Richtlinie, die Prisident
Reagan im Februar 1988 verkiindete, soll die
kommerzielle Raumfahrt zukiinftig weitest-
gehend von Privatgesellschaften abgewickelt
werden, wobei die NASA ihre Starteinrichtun-
gen und den dazugehérigen Service bereitstellen
soll.

Dic groBe neue Herausforderung fiir die NASA
nach der Neuaufnahme der Shuttle-Fliige wird im
Bau der groBen Raumstation (etwa bis 1996)
liegen. Dieses Projekt, soweit es wenigstens in
Teilen realisiert werden kann, wird die Arbeiten
der NASA bis weit in das nichste Jahrhundert
bestimmen.

Eines Tages konnte auf dem Programm der ame-
rikanischen Raumfahrtbehérde aber auch ein ge-
meinsamer bemannter Flug zum Mars mit der
Sowjetunion und eine internationale Mondbasis
stehen.

Lit.: Astronomic und Raumfahrt Jg. 1965/1987. - Fliegerrevue
Jg. 1967/1987. - Astronautyka Jg. 1970/1987. - Letectvi + kos-
monautika Jg. 1973/1987. - SKRZYDLATA POLSKA
Jg. 1979/1987. — Lexikon der Raumfahrt 1975/1981. - NASA-
GPO 1976 0-578-758. - NASA-KSC-TWA 810. - Wallops Station
News 12/78 - 1/79. = NASA-Facts ISC 04264, — Flugrevue
10/83: 12/86.

Die Ebertsche Regel

EMILJAVORKA

Ende des vergangenen Jahrhunderts erkannte
H. Ebert eine dBige Abhi
zwischen der Tiefe und dem Durchmesser von
Mondkratern. Die Ebertsche Regel besagt, daB
das Verhiltnis von Kratertiefe h zum Krater-
durchmesser D bei gréBer werdender Krateraus-
dehnung abnimmt.

igkeit

Beispiele.

Kratername km h:D
Reinhold 45 1:18
Tycho 87 1:20
Copernicus 90 1:27
Ptolemaus 160 1:60
Clavius 230 1:90)

Um die Ursachen fiir diese Erscheinung niher zu
untersuchen, kann man Erkenntnisse nutzen, die
bei Sprengarbeiten auf der Erde gewonnen wor-
den sind. Die Entstehung von Meteoritenein-
schlagkratern und kiinstlichen Kratern durch
Sprengung sind dhnlich. In beiden Fillen geht es
um plétzlich heftig freiwerdende Energie auf
engstem Raum. Die Form eines kiinstlich erzeug-
ten Kraters hingt von der Tiefe ab, in der eine
Sprengladung besti Menge wird.
Abb. 1 zeigt einen Kraterquerschnitt, das Ver-
haltnis von Tiefe zu Durchmesser (A: D) ist nach
Ebert durch die sichtbaren Ausdehnungen des
Kraters bestimmt, Dagegen hat sich auf der Erde
bei Sprengungen eine sogenannte charakte-
ristische GroBe des Kraters n bewihrt.

(nach Abb. 1 R — Kraterradius;

fi= g w — Tiefe, in die die Sprengla-
W dung eingebracht wird)
Abb. 1

urspriingliche
Oberflache

eingefallenes
Gestein 2

Zentrum der Explosion
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Die grofite Wirkung wird bein = 1 (w = R) er-
reicht. Der Kegel, in dem das Gestein zertriim-
mert wurde, schlieBt einen rechten Winkel ein,
und sein Volumen erreicht ein Maximum. Das
ausgeworfene Material wird nur in die nihere
Umgebung des Kraters geschleudert.

Ein Meteorit explodiert natiirlich den Auf-
schlagsbedingungen entsprechend in verschiede-
nen Tiefen, was durch eine Sprengladung glei-
cher Menge in ver Tiefen simuliert
werden konnte.

a) Sprengung direkt an der Oberflache.

Der groBte Teil der Energie geht in die Atmo-
sphare, und es bildet sich durch Eindriicken der
Gesteinsoberflache ein kleiner Krater mit ver-
nachlassigbaren Wallen.

b) Explosion dicht unter der Oberfliche, n > 1
Der Krater entsteht teils durch Eindriicken, teils
durch Zerstorung und Auswurf von Gestein.
Wegen der liberschiissigen Energie wird das zer-
trimmerte Material grotenteils weit vom Krater
weggeschleudert. Dieser kegelformige Krater
mit kleinen Willen ist typisch fiir eine tiberdi-
mensionierte Sprengladung.

c) Sprengung in optimaler Tiefe,n = 1

Das Kratervolumen erreicht ein Maximum, die
Wirkung der Sprengladung ist optimal. Ein Teil
des Gesteins fallt zuriick in die Kratergrube, der
andere Teil wird in die nihere Umgebung ge-
schleudert, so daB sichtbare Wille entstehen.
Den Kraterboden bildet das eingedriickte Ge-
stein.

d) Explosion in groBer Tiefe n < 1

Da die Sprengladung in Bezug auf die Gesteins-
menge unterdimensioniert ist, wird nur ein klei-
ner Teil des zertriimmerten Gesteins so heraus-
geschleudert, daB er einen Wall bilden kann. Der
groBere Teil fallt in den Krater zuriick. Es ent-
steht ein flacher Krater mit ebenem Boden.

€) Sprengung in sehr groBen Tiefen n < 1
Zunichst entsteht durch die Explosion ein Hohl-
raum, in Abhingigk vom G aterial
kann dieser durch den Druck der dariiberliegen-
den Gesteinsmassen einstiirzen, und es bildet
sich ein kleiner Krater ohne Wille, oder der
Hohlraum bleibt iiber sehr lange Zeit erhalten.
Bis in welche Tiefen Meteoriten eindringen,
hingt von vielen Faktoren ab, wie zum Beispiel
Einfallswinkel, Geschwindigkeit, Dichte, Form
und GroBe des Meteoriten, natiirlich aber auch
vom Gesteinsmaterial, in das er eindringt.

Es ist wahrscheinlich, dafl Meteoriten mit zuneh-

mender GroBe immer tiefer eindringen, da die

wiederstandsleistende Fliche mit dem Quadrat
des Korperdurchmessers, die Masse des Meteori-
ten aber sogar mit der dritten Potenz des Korper-
durchmessers wichst. Somit wéchst die Masse
pro Flicheneinheit proportional zur Korper-
groBe. Ein doppelt so groBer Kérper hat die dop-
pelte Masse pro Flicheneinheit und miiBte des-
halb auch zweimal so tief ins Gestein eindringen.
Es miiBte also alle vorhin beschriebenen Krater-
typen in den verschiedensten GroBen geben. Be-
trachtet man den Mond, stellt man fest, da dem
nicht so ist. Wihrend kleine Krater meist dem
Typ der iiberdimensionierten Sprengladung dhn-
eln, entsprechen die groBen Krater unterdimen-
sionierten Sprengungen.

Kleine Meteorite, die natirlich beim Einschlag
auch nur kleine Krater hinterlassen, haben noch
einen groBen UberschuB an freiwerdender Ener-
gie, so daB sie praktisch das gesamte zertriim-
merte Material in groBe Entfernungen weg-
schleudern. Bei groBen Meteoriten ist es umge-
kehrt. Es muf also noch einen weiteren Faktor
geben, der in entscheidendem MaBe die anderen
Effekte iiberlagert.

Man muB hier wieder die Erfahrungen nutzen,
die bei Sprengungen auf der Erde gewonnen wur-
den. Henrych (Dynamika vybuchu, Academia
1973) verweist auf eine halbempirische Formel

von Pokrovsky:

W = (ks + ko’ + kaw') - (]%) ke

die fir() < w < = und 0,7 < n < 20 gilt

W ist die Menge des Sprengstoffs (in kg), k2, k3
und &, sind empirische Koeffizienten (w und n be-
halten ihre Bedeutung).

Wihlen wir n = 1, wird der zweite Klammeraus-
druck eins. Nach Henrych kann kj-w’ fir
w > 2 m vernachldssigt werden. Somit gilt:

W = kaw’ + kow'

Der Koeffizient k; liegt zwischen 0,9 und
2,55kg-m’ (meist 1,5 - 2,0) und
kq = 0,026kg-m™* entsprechend den Eigen-
schaften des Gesteins. Der erste Summand
(ksw?) verkorpert die notwendige Menge
Sprengstoff zur Zerstérung des Gesteins in Ab-
hangigkeit vom Kratervolumen, welches propor-
tional w? ist. Der zweite Summand (kqw*) erklart
den GravitationseinfluB im ProzeB der Krater-
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entstehung. Die vierte Potenz erscheint hier, da
¢in bestimmtes Volumen (~w?) vertikal abhin-
gig von der Tiefe (~w) aus dem Gesteinsrelief
geschleudert werdefi muB. Da k3> kq, ist bei
kleinen Kratern (w klein) der erste Summand be-
stimmend, erst mit wachsenden AusmaBen ge-
winnt der zweite Summand durchdas schnellere
Wachstum von w* gegeniiber von w* an Bedeu-
tung und wird fiir groBe Krater sogar entschei-
dend. Dann ist fir den Auswurf des Materials
mehr Energie erforderlich als fiir die Zerstorung
des Gesteins. Man kann das leicht an einem kon-
kreten Fall durchrechnen.

k3 = 1,5 ky = 0,004 (Mond hat nur ein sechstel
der Erdanziehung)

Krater mit 40 m Durchmesser (w = 20 m)

W =15.20° + 0,004-20° = 12.640 kg

Tabelle 1: Kenndaten der Eta-Aquariden und Orioniden (nach [2])

Eta-Aquariden  Orioniden

Radiant Reke. 3356 944

Dekl. -19 +158
Aktivitit Beginn April 21 Oktober 02
Ende Mai 12 November 07
Maximum Mai 04 Oktober21
Maximale ZHR ca. 60 ca. 30
Populationsindex 23 2,86
Geschwindigkeit bei
Eintritt in die Erd-
armosphire 66,8 km/s 68+ 0.4 km/s
Aufleuchthdhe 115,6 km 117,0 km

Aus den vorhergegangenen Ausfiihrungen ist be-
kannt, daB ein doppelt so groBer Meteorit bei
gleichen Bedingungen auch etwa zweimal so tief
eindringen kann. Das zertriimmerte Gesteinsvo-
lumen wird achtmal groBer, aber die achtfache
Energie des Meteoriten reicht nicht mehr aus, um
einen Krater dieser GroBe entstehen zu lassen,

Amateurtitigkeit in der Er-
forschung der
Astronomiegeschichte*’

JURGEN HAMEL

In den vergangenmen Jahren haben sich immer
mehr Interessenten an den Arbeitskreis Ge-
schichte der Astronomie mit der Frage gewandt,
welche Betitigungsmoglichkeiten sich hier bie-
ten bzw. reichten Arbeiten mit der Bitte um Be-
gutachtung ein. Dieser deutliche Trend ist sicher-
lich nicht isoliert, sondern im Zusammenhang
mit groBeren gesellschaftlichen Entwicklungen
zu sehen. Seit Ende der 70cr Jahre ist ein gestie-
genes Interesse an der Geschichte zu vermerken.
Nicht nostalgische Riickschau ist ihr Wesen, son-
dern Betrachtung der eigenen Vergangenheit,
um die Gegenwart besser verstehen und kiinftige
gesellschaftliche Entwicklungen aus einem brei-
teren historischen Rahmen erkennen zu kénnen.
In diese Zusammenhinge ist auch die Intensivie-
rung astronomiehistorischer Aktivitdten nicht
nur durch die wenigen Professionellen unseres
Landes, sondern ebenso durch die Mitglieder des
Kulturbundes zu sehen, die sich diesem Gebiet
neben ihrer beruflichen Titigkeit mit oft erstaun-
licher Intensitit und gelegentlich iiberraschen-
den Ergebnissen widmen.
Der GeschichtsprozeB, wie ihn der Mensch als
Resultat seiner schopferischen Titigkeit hervor-
bringt, ist fiir sich natiirlich unteilbar. Alle AuBe-
rungen, sei es in Form 6konomischer, politischer,
sozialer Strukturen, auf dem Gebiet der Wissen-
schaft, der Kunst, der Ideologien, der Religion
... hingen eng zusammen undsind z. T. vonein-
ander nicht zu trennen.
Hinsichtlich der Tragweite historischer Ereig-
nisse ich wir bestimmte Ebenen des

dhnlich wie bei einer unterdi ionierten
Sprengladung. Kleine Meteoriten dagegen wer-
den Kratergruben erzeugen, die denen von iiber-
dimensionierten Sprengladungen dhneln, wie es
die Ebertsche Regel besagt. Auf Grund der vie-
len Faktoren, die auf den ProzeB der Kraterbil-
dung EinfluB nehmen, wird diese Ab-
hangigkeit stets eine groBe Streubreite aufwei-
sen.

Ubersetzt aus KOZMOS, Heft 3/1986 (Bratislava) durch PE-
TER RUCKS. Gekiirzte Fassung,

Geschichtsprozesses: Weltgeschichte, National-
geschichte,  Territorialgeschichte,  Lokalge-
schichte. Es muB aber betont werden, daB hierin
keine Abstufungim Sinne von bedeutend - unbe-
deutend liegt. Denn es ist klar, daB der weltge-
schichtliche ProzeB nicht nur aus den Taten ,,gro-
Ber Minner" verstanden werden kann, sondern
neben den Werken der ,GroBen“ genauso aus
der Titigkeit vieler, oft nur lokal bekannter Ge-
lehrter resultiert. O. Warburg faite dies in das
Bild des Vergleichs der Wissenschaft mit der Er-
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richtung einer Kathedrale: ,Ihr Bau erfolgt
durch wenige Architekten und viele Handwer-
ker*. Niemand mochte wohl bestreiten, daB
Handwerker einen genauso unverzichtbaren Bei-
trag zum Gebiude leisten wie die Architekten,
auch wenn ihr individueller Anteil geringer ist.

Greifen wir ein auf unser Thema ibertragenes
Beispiel heraus: Nachdem aus guten Griinden in
der Antike die Uberzeugung herrschte, Kometen
seien Erscheinungen der Erdatmosphire, gelang
es Tycho Brahe 1577 erstmals zu zeigen, dal Ko-
meten sich in den Planetensphiren bewegen. Jo-
hannes Kepler schloB sich dem an, ebenso Johan-
nes Hevelius u. a. Doch auf welchem Wege setz-
ten sich diese Erkenntnisse allgemein durch?
Wer las die umfangreichen und teuren Werke der
. GroBien", etwa Heveli h ben? Das

5 B,
Pr

K R

der Not: it einer Reform der
Astronomie, auf welchem Wege auch immer, in
sich trugen und mit ihren Schriften weitergaben.
Sie halfen dann auch ein | geistiges Klima* zu
schaffen, das Neuerungen mehr und mehr aufge-
schlossen war.

Und es sei die Frage gestellt: Wie bekannt ist in
Saalfeld E. Reinhold, der mit seinen auf Coper-
nicus beruhenden Tafeln eine erhebliche Rolle in
der Geschichte des copernicanischen Systems
spielte; was wei man in Crimmitschau von
T. Moller, in Frankfurt von M. Zeysius, in Gor-
litz von B. Scultetus?

Besonders in Stddten und Gemeinden, die nicht
zu den kulturellen Ballungsgebieten gehéren,
wire es wichtig, solche Mosaiksteinchen der Ge-

dis)

Verdienst , die neuen Erkenntnisse verbreitet zu
haben, gebiihrt Wissenschaftlern, die in keiner
Weltgeschichte jemals die Chance haben g

hichte zu kennen. Nicht zum Zwecke nostalgi-
scher Verklarung, sondern um sie zu nutzen, die
Gegenwart  farbenfroher, interessanter, ab-
hsl eicher zu ;um ein Gefiihl der

zu werden und doch ihren unverzichtbaren Bei-
trag zur Geschichte lei Z.B. Joh
Caesar aus Halle/S., der 1653 deutlich auseinan-
dersetzte, daB Kometen Himmelskorper sind,
die mit irdischem Dampf nichts zu tun haben und
nur wihrend ihres Laufes gelegentlich der Erde
nahe kommen. Ahnlich urteilte bereits Peter
Criiger aus Wittenberg um 1625. Kein Nach-
schlagewerk verzeichnet sie, dennoch ist ihr Ver-
dienst unbestreitbar.

Und gehen wir bei diesem Thema weiter: Die
Fragestellung nach einer Bahn der Kometen auf
Grundlage von Kegelschnitten hat Georg Samuel
Daorffel auf die Tagesordnung gesetzt. Ein ,,Gro-
Ber* der Weltgeschichte? Ja, aber nur durch eine
Leistung. Wire er nicht auf diesen wegweisenden
Gedanken gekommen, niemand wiirde heute
von ihm sprechen.

Oder ein anderes Beispiel: Um 1600 gab es eine
ganze Reihe von Kalenderautoren. die regen Ge-
brauch von den copernicanischen Planetentafeln
machten. Grundlage waren die in Wittenberg
entstandenen ,Preuischen Tafeln™ von Erasmus
Reinhold, geboren in Saalfeld. Von ihnen seien
nur genannt: Tobias Moller aus Crimmitschau,
Matthias Zeysius in Frankfurt/O. und Bartholo-
mius Scultetus aus Gorlitz.

Nun nehme ich nicht an, daB diese Gelehrten
echte Anhénger de¢ Copernicus waren, sie nutz-
ten sicherlich nur die heliozentrischen Planeten-
daten als rein mathematische Fakten. Dennoch
waren es auch diese Ménner, die das Problem-

B
Verbundenheit der Menschen mit ihrer Stadt,
mit ihrem Territorium zu schaffen. Gerade dies
ist eines der Anliegen, das der kulturpolitischen
Aufgabenstellung des Kulturbundes entspricht.
Die wenigen Beispiele sollten nur andeuten,
worum es grundsitzlich geht.

Welche konkreten Empfehlungen fiir eine Beti-
tigung im AK Geschichte der Astronomie kon-
nen gegeben werden? Es lassen sich aus der
Astronomiegeschichte sehr viele interessante
Themen ableiten —doch bevor man dem Reiz der
Problemstellung unterliegt, sollte das Ziel der
Arbeit klar sein und ebenso der Weg dorthin.
Natiirlich ist fiir jeden Interessenten an der
Astronomiegeschichte wichtig, sich wenigstens
cinen Uberblick tber die gesamte Geschichte zu
verschaffen, ebenso Grundkenntnisse der Astro-
nomie zu besitzen. Doch wird es Ausnahmen ge-
ben, denn vielfach wenden sich z. B. Heimatfor-
scher astronomiehistorischen Themen zu, die
sich zwar in den Grundziigen der historischen Ar-
beit auskennen, kaum aber in der Astronomiege-
schichte.

Wenn von der Ziel der hiftigung mit
der Astronomiegeschichte gesprochen wird, so
meine ich damit nicht das einfache Informations-
bediirfnis, sondern die Wahl eines Themas, das
man schopferisch, mit einem Zuwachs an wissen-
schaftlichen Kenntnisse bearbeitet.

Gerade die Themenwahl entscheidet grund-
legend iiber den spateren Erfolg. Man sollte zu
Beginn kritisch die eigenen Fahigkeiten einschat-
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zen. Damit sind sowohl die Allgemeinbildung als
auch Spezialkenntnisse auf dem Gebiet der
Astronomie, Mathematik, Geschichte, Philoso-
phie, Heimatgeschichte, Sprachkenntnisse,
Lesefahigkeit alter Schriften und auch die zur

einsichtig, daB professionelle Historiker véllig
uberfordert sind.

Nun konkret: Was kénnen Amateure tun? Da
wire 1. Sammlung von biografischem Material
zur Dokumentation der Lebens- und Familienge-

Verfiigung stehende Zeit, Moglichkeiten der Ar-
beit in Bibliotheken und Archiven ... angespro-
chen.

Dies beriicksichtigend werden rasch einige The-
men ausgeschlossen ein. Es diirfte z. B. kaum
Sinn haben, sich ,klassischen* Themen zuzuwen-
den, an denen professionelle Historiker z. T, seit
vielen Jahren arbeiten. Ebenso kann nicht emp-
fohlen werden, sich mit Problemen zu befassen,
die in starkem MaBe physikalische, mathemati-
sche, philosophische oder spezifische Sprach-
kenntnisse ... erfordern, wenn man nicht eine
durchl hat.

ichte eines Astronomen; 2. die Beschiiftigung
mit seinem wissenschaftlichen Werk, dazu als er-
stes die Erarbeitung eines Verzeichnisses seiner
Veréffentlichungen; 3. die Analyse der Schriften
selbst, ihre Einordnung in die zeitgendssische
Forschung, die Wirkung auf die Nachwelt;
4. Vorschlige zur Anbringung von Gedenk-
tafeln, ggf. der Hinweis auf notwendige Restau-
rierungsarbeiten, die Pflege von Griinanlagen,
Grabstitten usw.
Viele Moglichkeiten bietet die Untersuchung der
Stellung der Astronomie an Universititen u. a.
Lehr Eine Z 11 der

entsprechende Ausbildung ¢
Aber genau so wie man sagt, daB jedes Fernrohr
,seinen Himmel* hat, darf festgestellt werden,
daB jeder ernsthafte Interessent seine Fragestel-
lung an die Geschichte finden kann.
Die vorrangige Forschungslicke, die der Ama-
teurhistoriker ausfiillen kann, liegt in der Lokal-
und Territorialgeschichte. Dem Amateur kommt
es hierbei entgegen, daf die Zahl der professio-
nellen Historiker auBerordentlich klein ist (auch
international) und insofern nur eine geringe Zahl
von Themen bearbeitet werden kann. Es liegt im
Geschick des Amateurs, in dieser Liicke sein
Thema zu entdecken.
DaB Themen der Lokal- und Territorialge-
schichte von den professionellen Historikern ver-
nachlassigt werden, hat nichts mit einer Unter-
hi g dieses G zu tun, sondern
liegt einmal in der Verzweigtheit der Geschichte,
am Zwang der Konzentration auf Themen, die
aus schr unterschiedlichen Griinden von Ama-
teuren nicht bearbeitet werden kénnen. Es ist
dem Professionellen zumeist nicht moglich, den
vielfdltigen Spuren am Ort nachzugehen, wo sie
natirlich am besten zu verfolgen sind. Dennoch
haben sich wohl fast alle professionellen Histori-
ker einmal an ein solches Thema herangewagt, da
es seine eigene Reize hat.
Nach vorsichtigen Schitzungen diirften min-
destens 250 Astronomen oder astronomisch té-
tige Gelehrte zu Stadten und Gemeinden des
heutigen Territorium unseres Landes auf unter-
schiedliche Weise eine Beziehung haben. Hinzu
k ca. 20 Universi Sternwarten u. a.
Institutionen. Diese Zahlen machen unmittelbar

Lehrkrafte mit Kurzbiografien; die Erarbeitung
eines Vorlesungsverzeichnisses fiir alle Lehr-
krifte; die Zusammenstellung ihrer Veroffent-
lichungen sowie deren Analyse; die Auffindung
bedeutender Studenten; die Zusammenstellung
astronomischer Promotionen; die Beschreibung
des Baus und der Instrumente eines evtl, vorhan-
den gewesenen Observatoriums usw.

Beachtlich ist die Themenvielfalt. Einfache Zu-
sammenstellungen, z. T. FleiBarbeiten, die viel
Sorgfalt erfordern, aber genauso Arbeiten, die
nur mit Ideenreichtum oder speziellen Kenntnis-
sen erledigt werden konnen. Es finden sich hier
auch interessante Betitigungsmoglichkeiten fiir
Schiilerarbeitsgemeinschaften.

In der bisherigen Arbeit des AK Geschichte der
Astronomie sind aus dem vorstehenden ,, The-
menkatalog“ verschiedene Aufgaben gelost wor-
den, bzw. befinden sich in der Bearbeitung —
einige Beispiele seien genannt:

Seit Jahren bemiiht sich unter Leitung von
E. Pfitzner eine KB-Gruppe im Raum Plauen mit
Erfolg um die wi tliche Unt hung
und Popularisierung des Werks von G. S. Dérf-
fel; einen auch international beachteten Beitrag
zu J. G. Palitzsch leistete auf der Grundlage um-
fangreicher Recherchen S. Koge; ebenfails inter-
national vielbeachtet wird die Erforschung und
Rekonstruktion des unter Denkmalschutz ste-
henden Sternwartenturms in Remplin durch eine
Arbeitsgruppe von D. Fiirst— Ziel ist die Wieder-
verwendung als Sternwarte nach fast 190 Jahren
des Verfalls; eine noch iltere Sternwarte Meck-
lenburgs konnte P. Starsy in Ivenack nachwei-
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sen: der Geschichte der Gothaer Astronomie
widmeten sich M. Strumpf und T. Marold in
mehreren wichtigen Publikationen; eine Schiiler-
AG unter Leitung von G. Miinzel lieferte nach
aufwendigen Archivarbeiten eine Material-
sammlung fiir den weltweit ersten Lehrstuhl fiir
Astrophysik in Leipzig, eine erneute Studie zur
Geschichte der ersten Leipziger Sternwarte liegt
vor: Umfangreiche Arbeit steckte L. Clausnitzer
in eine Studie iber E.W.L.Tempel: einen
ersten Uberblick zur Geschichte der Astronomie
in Dresden liegt von J. Helfricht vor, Detailarbei-
ten sollen folgen ... Besondere Hervorhebung
verdient die Tatigkeit des AK Gnomonik mit der
Katalogisierung historischer Sonnenuhren, ihrer
Erforschung, z. T. Restaurierung.

Noch ein Hinweis soll gegeben werden: Glaubt
man sein Thema gefunden zu haben, sollte die
Unterstiitzung und Beratung bei Fachleuten ge-
sucht werden — und zwar schon in der Phase der
Arbeitsplanung. Sie kann u. U. viele Umwege,
tiberfliissige Materialsuche oder in die
gehende Versuche ersparen. Infrage kiimen z. B.

DATA

Sonnenfinsternisse

Irre

ANDREAS DILL

Teil 1: Grundlagen

Im vorigen Beitrag unserer Seric hatte Jean Meeus ein Verfahren
zur kratergenauen Berechnung von Mondfinsternissen vorge-
stellt. Bekanntlich sind die Daten ciner Mondfinsternis unabhin-
gig vom Beobachtungsort; jede Phase ist in gleicher Weise von al-
len Orten zu sehen. fiir dic der Mond iiber dem Horizont steht
Die Berechnung von Sonnenfinsternissen erfordert d
ufwand, um den fiir jeden Punkt der Erdoberfli-
che anderen Verlauf zu ermitteln.

Wir werden daher in drei Teilen die Rechenverfahren vorstellen,
mit deren Hilfe sich der Verlauf von Zentralzonen und der Ablauf
ciner Finsternis an cinem gegebenen Beobachtungsort bestim-
men lassen.

cinen hoher

Die Berechnung der Umstande von Sonnenfinsternissen konnte
man cinfach durch Vergleich der Koordinaten und scheinbaren
Durchmesser von Sonn und Mond vornehmen. Dies ware aber
cin hund ches Verfahren. Vor
mehr als 150 Jahren. im Jahre 1824, fuhrte Friedrich Wilkhelm Bes-
sel eine neue Theorie zur Berechnung von Sonnenfinsternissen
cin. Deren Eleganz fuhrte nicht nur zu ihrer schnellen Verbrei-

Beratungsdienste in Bibliotheken, Mitarbeiter
ortlicher Geschichtskommissionen und natiirlich
berufliche Historiker sowie, und nicht zuletzt, er-
fahrene Mitglieder unseres AK. Hier kann man
auch Rat fiir cine mégliche Publikation der Ar-
beitsergebnisse holen.

Es sei mit folgenden Feststellungen geschlossen:
1. Die Astronomiegeschichte erweist sich als ein
crgebnistrichtiges Arbeitsgebiet fiir Amateure,
2. der AK Geschichte der Astronomie erfiillt im
Rahmen des KB cine wichtige kulturpolitische
Aufgabenstellung, insbesondere bei der Erfas-
sung und Erforschung lokaler astronomischer
Traditionen und deren breitenwirksamer Popula-
risierung, 3. der AK gibt interessierten Bundes-
freunden die Moglichkeit eines interessanten und
praktisch resultatreichen Wirkens, 4. die Mitglie-
der leisten einen unverzichtbaren, in ihrer quali-
tativen Bestimmung unverwechselbaren Beitrag
zur internationalen astronomiehistorischen For-
schung.

*) Vortrag. den der Autor im Februar 1988 in Radebeul wihrend
der X. Tagung fiir Astronomie hielt

tung. selbst heute ist sie noch Grundlage von Finsternisberech-
nungen. dic in elektronischen Rechnern durchgefihrt werden,
Bessels Grundidee war. die Ephemeriden von Sonne und Mond

auf Daten des Mondschattens zu reduzieren. Dies sind die

sogenannten Besselschen Elemente

Die Besselschen Elemente

Zur Definition der Besselschen Elemente wird in Gedanken
durch den Mittelpunktder Erde eine Ebene die rechtwink-
lig zur Achse des Mondschattens orientiert ist. Diese Ebene trigt
hnung Fundamentalebene. Auf ihr wird ein Koordina-
tensystem errichtet. dessen Ursprung im Erdmittelpunkt liegt.
Die x-Achse ist positiv nach Osten, die y-Achse positiv nach Nor-
den gerichtet. Die Besselschen Elemente enthalten nun die x-y-
Koordinaten der Schattenachse (des Zentrums) des Mondes, aus-
gedrickt in Einheiten des Aquatorradius der Erde. Die gleiche
GroBeneinheit gilt fir /y und (5. die Radien von Halb- und Kern-
schatten auf der Fundamentaleb Beils, dem Kert

dius. ist eine Vorzeichenregelung zu beachten: Erreicht der Kern-
schatten die Fundamentalebene, bekommt /; ein negatives Vor-
zeichen. Anderenfalls (z. B. bei ringformigen Sonnenfinsternis-
sen) ist & positiv, Die Richtung der Schattenachse zur Himmels-
kugel wird durch die Deklination d und den Ephemeriden-Stun-
denwinkel u definiert, SchlieBlich werden mit £, und f> die Betrage

dic Beze:
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Abb. 1: Zur Definition der Besselschen Elemente.

A - Aquator, F - Fundamentalebene., P - Ort der Schattenachse
(x:¥). B—Beobach " — Projek des By h auf der
Fundamentalebene (C: )

der Winkel gegeben, die die Konen von Halb- und Kernschatten
mit der Schattenachse bilden. Meist wird der Tangens dieser Win-
kel gegeben,

Tabelle I: Sonnenfinsternisse 1990 bis 2000 in Mitteleuropa im
Uberblick

Nr. Datum T Typ der Finsternis

1 1993 Mai21 14 partiell (Max. 0.735)

2 1994 Mai 10 17 ringformig

3 1996 Okt. 12 14 partiell (Max. 0.758)

4 1999 Aug. 11 11 total

Mittel piische Sc i nisse 1990-2000

Esist dblich, die Besselschen Elemente jeder Finsternis in Tabel-
len zu veroffentlichen, die die Daten in regelmiBigen Abstinden
enthalten, z. B. im 5-Mi d. Eine andere Moglichkeil

ist die Angabe von Polynomen, die nuch Finsetzen eines Zeit-
punktes den zugehorigen Wert ergeby Jliglich fur tan f; und
tan f; braucht nur die GroBe um die Miti. ucr Finsternis gegeben
zu werden, da die Anderung im Laufe ciniger Stunden vernach-

lassigbarist.
Wir geben hier die Elemente in fiiralle
Sonnenfinsternisse, die

zwischen 1990 und 2000 in Mitteleuropa sichtbar sein werden. Sie
stammen aus den Elements of Solar Eclipses 1951-2200 von Jean
Meeus (im Druck) und wurden uns vom Autor freundlicherweise
‘vorab zur Verfiigung gestellt. Diese Besselschen Elemente resul-
tieren aus der Anwendung moderner Theorien von Sonne und
Mond, nédmlich der VSOP87 - Theorie der Sonne (Bre-
tagnon/Francou) und der ELP-2000/82 - Theorie des Mondes
(Chapront-Touze, Chapront). Damit kénnen diese Elemente zur
aller G iten der

sternisse dienen.

In den Tabellen 2 bis 4 stehen die K i der
der Elemente. Fiir x ergibt sich damit beispielsweise:
x=xg+x0+ 0l + 50t

Dabei wird t in Stunden mit Dezimalen, gemessen von der Refe-
renzzeit Ty, cingesetzt. Ist T die gewinschte Zeit, gilt also
t=T-To

Man beachte. daB die Sonnenfinsternis vom 21. Mirz 1993 im
siidlichen Teil der DDR nicht zu sehen sein wird.

Die siidliche Grenzkurve dieser Finsternis hatin Europa etwa fol-
genden Verlauf: Schottland, Nordwesten der BRD, Mitte der
DDR, Siiden der VR Polen. Nordteil des Schwarzen Meeres.

Lit.: Explanatory Supplement to the A. E.N. A., London 1961.

Tabelle 2
Nr. Ty X Yo
Xy »n
X »
xs »
1 14 —0.304102 1.109990
0.5251101 00591171
0.0000429  —0.0001739
—0.00000667 - 0.00000070
2 17 ~0.173367 0.383484
04990629 0.0869393
0.0000296 0.0001183
—0.00000563 - 0.00000092
3 14 0.206103 1.083058
0.5060364  -0.1515218
00000145 —0,0000102
~0.00000644 0.00000184
4 1 0.070000 0.502671
05443035  —0.1184929
—0.0000406  —0.0001158
—0.00000806 0.00000169
Tabelle 3
Nr. T, dy o
d, W
d
1 14 2025685 30.86197
0.008221 15.000623
—0.000005
2 17 17.68613 75.90923
0.010642 15.001621
—0.000004
3 14 —7.63950 33.40582
—0.015234 15.003782
0.000002
4 1 15.32734 343.68741
~0.012035 15.002983
~0.000003
Tabelle 5
Nr. tanfy tanf,
1 0.0046195 0.0045965
2 0.0046308 0.0046077
3 0.0046865 0.0046632
4 0.0046129 0,0045900
Tabelle 4 siehe Seite 60!
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Tabelle 4
Nr. Ty Lo )
In Iy
ha b
.
1 14 0.555851 0.009679
—0.0001048  —0.0001043
—0.0000105  —0.0000105
2 17 0.566906 0.020679
—0.0000318  —0.0000317
—0.0000098  —0.0000097
3 i 0.559341 0.013151
—0.0001067
~0.0000107
4 1 0.542462
00001168
~0.0000117
.

Meteorbeobachtungen im IHW
— erste Ergebnisse

INA RENDTEL
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Tabelle 1: Kenndaten der Eta-Aquariden und Orioniden (nach [2])
Eta-Aquariden  Orioniden
Radiant Rekt. 3356 944
Dekl. -19 +158
Aktivitat Beginn April2] Oktober02
Ende Mai 12 November 07
Maximum Mai 04 Oktober 21
Maximale ZHR ca. 60 ca. 30
Populationsindex 23 286
Geschwindigkeit bei
Eintritt in die Erd-
atmosphire 66.8km/s 68+ 0,4km/s
Aufleuchthhe 115.6km 117.0km

Beobachtungsergebnisse

Die Partikelwolke hat sich im Laufe der Jahrtausende iiber die
Bahn des Kometen Halley verteilt (vgl. Abb. 1) [2]. Wiestellt sich
nun die Struktur der Partikelwolke in der Nahe Halleys dar? In
Tabelle 1 sind die Merkmale und wichtigen Daten beider Strome
erfaBt.

Da in lingere

von Meteorstrémen Seltenheitswert besitzen (das Wetter spielt
Streiche), wurde in die Analysen umfangreiches Beobachtungs-
material anderer Gruppen cinbezogen.

Eta-Aquariden

Die dit fiir die Eta-Aq sind in der
DDR unginstig. Der Radiant erreicht Anfang Mai crst in der
Morgenddmmerung eine merkliche Hohe iber dem Horizont.

i i i haben die auf

Im Jahre 1987 wurde cines der bisher internatio-
nalen jekte, die Halley Watch*
(IHW), beendet. Dort arbeiteten Berufsastronomen und Ama-
teure gemeinsam an der Untersuchung des Kometen Halley. Ne-

der Siidhalbkugel, so daB fiir die Untersuchungen Ergebnisse aus-
tralischer Beobachter genutzt wurden. Aufgrund der oftmals gu-
ten Wil i liegen a Beob-
vor. In Abb. 2 sind die maximalen stiindlichen

ben Gruppen, die den Kometen visuell, und spek-
troskopisch sowie mit Mitteln der Raumfahrt beobachteten, be-

sich die mit der U chung der
mit dem Kometen Halley assoziierten Metcorstréme, mit den
Eta-Aquariden (April/Mai) uad mit den Orioniden (Oktober).
Es galt. vor allem die Frage zu beantworten, ob der Periheldurch-
gang des Kometen EinfluB auf die Anzahl der beobachtbaren Me-
teore (oder deren Helligkeiten, d. h. TeilchengroBen) der beiden
Strome hat {1]. Obwohi noch nicht alle Daten ausgewertet wur-
den, kann man anhand des bisher zuginglichen Materials gesi-
cherte Aussagen machen.

Beteiligung der DDR-Meteorbeobachter an der
IHW

Bis Ende 1987 sandten 302 Meteorbeobachter der Welt Daten
tiber Meteorbeobachtungen an die Zentrale in Pasadena/USA.
Die DDR war mit Beobachtingen von 30 Amateuren daran be-
teilige.

Im Rahmen des Arbeitskreises Meteore im Kulturbund der DDR
(AKM) wurden die Beobachtungen der Orioniden seit 1982 auf-
gearbeitet und die isse (das i
Meteore/ Ni M . etc.)
mitgeteilt. Derzeit sind noch etwa 15 dieser Beobachter aktiv.
AuBer der Erfassung der visucllen Daten der Orioniden und Eta-
Aquariden ging es auch darum, Fotografien dieser Meteore zu er-
halten. Sowohl die Orioniden, als auch die Eta-Aquariden erwie-
sen sich wenig .fotogen*; nur zwei Fotos konnten gewonnen wer-
den (bezogen auf alle 300 Beobachter), davon eines durch
J. Rendtel, Leiter des AKM. Der Eta-Aquarid hatte eine Hellig-
keitvon = 1™,

Strom-

Zenitraten (ZHR) seit 1981 dargestellt. Zur Ableitung dieser An-
gaben standen bis zu 1300 Erscheinungen/Jahr zur Verfligung.
Im Arbeitskreis Meteore werden seit 1983 gezielt Eta-Aquariden
beobachtet. Leider iiberstieg die maximale Zahl pro Jahr nie die
Zahl 20, so daB keine ZHR berechnet werden konnten. Aus dem
Diagramm lassen sich keine Aussagen iiber eine mogliche erhdhte
Aktivitiit der Eta-Aquariden in Korrelation mit dem Perihel-
durchgang des Kometen Halley treffen. Anscheinend ist in die-
sem Bereich der Bahn die Materie der Meteoroiden tatsichlich
homogen verteilt.

Abb. 1:
idenwolke,

Meteoro-

der mit P/Halley i
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Sternbedeckung durch die Ve-

Die Bedeckung des Sterns 136 Tau (4.6) durch die Venus 1988
Mai 11 war aus drei Griinden besonders interessant :

¢ Die Venusscheibe war bei einer stlichen Elongation von 37°
nur zu 24 % beleuchtet (Durchmesser 40").

® Der im Vergleich zu Austritten ohnehin sicherer zu sehende
Eintritt crfolgte am dunklen Venusrand.

* Durch den fast streifenden Verlauf (Bedeckungssehne 0,8 Ve-
i itte) wurde fiir die

im DDR-Gebiet die Phase der allmahlichen Helligkeitsabnahme
gegeniiber der Situation bei einer zenual:n Bedeckung wesent-

Diese Umstande lieBien selbst an kleinen Amateurgeriiten eine
it erwarten, was sich auch bestétigte.

Am Abend des 11. Mai 1988 war der Himmel iiber weiten Teilen
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Abb. 2: Maximale ZHR der Eta-Aq undder "
~ Die Eta-Aquariden sind nur durch Er-

gebnisse belegt [3]. Die Orioniden-ZHR griindet auf Beobach-
tungen des AKM [4], der australischen Gruppe und auf [2].

der DDR wolkenlos, so daB die Bedeckung an vielen Orten beob-
achtet werden konnte. Das uns bis Anfang August 1988 vorlie-

gende Beob: wird hier

Orioniden Beobachter: 39, davon 36 fiir Eintritt und 3 nur fiir Austritt ohne
Eintritt

Die Orioniden I ich aufgrund der giinstis R Zeil far Eintritt: 34

sition wesentlich besser unmrsuchen Mehrmals fiihrte der AKM Zei fiir Wied: des Sterns beim Austritt:

zur des Orioni in 14

Golm bei Potsdam durch, an denen 6 bis 8 Beabachter teilnah-  Daer des Eintritts-Vorganges:

men. Dadurch liegen uns zahlreiche gesicherte ZHR-Angaben

vor. Unter Einbeziehung der australischen Beobachiergruppen  ~ Angaben: 31 _

didider der Z aller O - Gltél]lwcn: s, KIcmslweT\: 0s

durch die d iging voor inBelgien - Mitelwert10.1s, s

ergibt sich ein relativ geschlossenes Bild. = Vertelhung:

Die ZHR der Orioniden schwankt in den letzten Jahren mit sehr -0s:  Ix 16-20s:  3x

geringen Abweichungen um den Wert 20, der Periheldurchgang 1- 5s: 1lx 21-25s:  Ix

des Kometen Halley hatte auch hier keinen EinfluB auf die Dichte 6-10s:  6x 26-30s:  1Ix

der Meteoroide des Stromes. 11-15s:  7x 31-35s: I

Zusammenfassung

Unter undder Untersu-
chungen der Eta-Aquariden und Orioniden durch Mitglieder des
AKM wurde der Zusammenhang zwischen dem Periheldurch-
gang des Kometen Halley und der Aktivitit der mit ihm assoziier-
ten Meteorstréme untersucht: Die als Meteore beobachteten
Teilchen sind solche, die bei fruheren Periheldurchgangen des

Dic Dauer der allmahlichen Helligkeitsab- oder -zunahme bei
Sternbedeckungen durch Planeten mit Atmosphiire ist, wie auch
bei Jupitermondverfinsterungen, allgemein schwierig zu bestim-
men. Der beginnende Helligkeitsabfall ist namlich zundchst kaum
bemerkbar und die letzte Sichtbarkeit des Sternlichtes hangt u. a.
von der Offnung des Teleskops und dem Zustand der Erdatma-
sphiire am Beobachtungsort ab. Im konkreten Fall wurde aufler-
dem bei fast allen Beobachtungen dic Schitzung durch starke

i erschwert. So bezei viele Beobachter die an-

Kometen Halley wurden. B, ver-
schiedener Ursachen sorgen dafiir, daB dic Meteoroide beider
Strome relativ gleichmaig entlang der verteilt
sind. Eine Erhohung der Aktivitit (Rate) erfolgt daher nicht di-
rekt im Zeitraum der des inneren

stems. Bis die Meteoroide auf ihre Strombahnen gelangen, smd
sie homogen verteilt.

Die D: dieser zeigt, dal umf: de Aussa-
gen ubcr M:(cqrsl‘mm: und ihre Struktur nur durch die Zusam-

uppen méglich sind.

iLit.: [1] Rendtel,].: Komet Halley und assoziierte Mexeor-

gegebene Dauer als subjektiv oder unsicher. Die groBe Spann-
weite der Schiitzwerte fiir die Dauer des Eintrittsvorganges be-
weist die ivitdt der visuellen Bei Beob-
achtern an gleichen oder benachbarten Orten sind die Differen-
zen zwar kleiner, erreichen aber auch noch Werte bis zu 18 s (Ka-
lauch und Huber am gleichen Refr. 200/ 3000 mit Binokularan-
satz bei gleicher VergroBerung).

Wichtig fiir die Mehrzahl der Beobachter war die Tatsache, dber-
haupt einen ihli Helligkeif bei einer

kung durch einen Plancten mit Atmosphiire zu sehen.

Einige Beobachter berichteten von einem unkontinuierlichen
bzw. isen Verlauf des Helligkei (Rothe, Ewald,

strome. Astron. u. Raumf, 23 (1985), 39. - [2]
Handbook visual Meteor Observations. VVS (Belgien) 1987 -
[3] Daten aus versch. Ausgaben des Bulletins der australischen
Meteorbeobachter (N. A.P. 0. M.S.). - [4] Mitteilungen des
Arbeitskreises Meteore im Kulturbund der DDR. 1982-1987.

Viertel. Dentel) bzw. von einem kurzen Aufblitzen unmittelbar
vor bzw. nach dem Unsichtbarwerden (Molau, Schafer,. Ko-
schack, Dentel). Zwei Beobachter (M. Miller, Molau) sahen den
Stern 1 min bzw. Ss vor dem Verschwinden kurz als lingliches
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Objekt. Diese Erscheinungen kinnten durch die Szintillation ver-
ursacht worden sein.

Nach Berechnungen des Verfassers bewegte sich die Venusan der
Kontaktstelle in radialer Richtung um folgende Strecken pro
Zeiteinheit (ohne Beriicksichtigung der Refraktion in der
Venusatmosphiire):

55 143km

105 28.6km 05 57.6km

155 433km 255 7L.9km

Das sind die Hé de in der phire. die fir
den Helligkei der Dauer sind.
Die Z des di lie-

gen zwischen 19" 29™" 06° und 19" 30™ 56' UT. Laut Schnell-
nachricht Nr. 262 und Berechnungen des Verfassers sollic der
Eintritt zwischen 19" 28™. 9 (Berlin) und 19" 29™. 7 (Suhl) UT
statifinden, Ein Vergleich der Beobachtungszeitpunkie mit dic-
sen relativ groben Vorhersagen (Unsicherheit + 1.6 min) zeigt.
dub die Bedeckung fur die Beobachter in der DDR ca. 1-2 min
spater als vorhergesagt erfolgte. Insgesamt konnten 29 Beobach-
ter an acht gleichen oder in der Nahe liegenden Orten gefunden

Aus der Literatur

Halley: Ein sehr leichter und da-
bei vollig starrer Korper,
schwiirzer als Kohle

Eine i Flotie von (Vega-1 und -2,
Giotto. Sukigake und Susci. TUE. ICE und Venus Orbiter) sowie
mehr als 1000 Astronomen rund um die Erde hatten Ende
1985/ Anfang 1986 die nur alle 76 Jahre wiederkehrende Ge-
legenheit genutzt, den bekanntesien aller Kometen so griindlich
wie nur moglich zu erforschen

Eine riesige Fiille von MeBdaten wird dic Fachleute noch jabre-

werden. Die Sp der kte fir das 2
Verschwinden des Sterns licgen innerhalb dieser acht Gruppen
bei maximal 24 s und minimal 2 5. Da diese Spannweiten wesent-
lich unter der G (110s) aller Beob gen lie-
gen. lassen sich hieraus zwei SchiuBfolgerungen zichen:

® Die benachbarten Beobachter bestatigen in gewissen Grenzen
gegenseitig ihre Ergebnisse.

* Dic groic Spannweite aller Beobachtungen resultiert. wie bei
Sternbedeckungen allgemein bekannt, aus den Beobachtungen
an verschicdenen Orten.

Der Austritt am hellen Westrand der Venusscheibe wurde von
ullen Beobachtern infoige starker Szintillation und Uberstrahlung
des Sterns einige Minuten zu spit erkannt, namlich erst als der
Stern bereits n deutlicher Entfernung zur Venus stand.

Allen Beobachtern sei fiir die Ubersendung ihrer Ergebnisse ge-

dankt. Dic E " wurdenzur an dic In-
ternational Oce Timing (I0TA) i o
Die seliene G ciner gut Ster g Diche der K !

lang und die erhall Ery neue
Fragen. dic erst durch Experimente im Tieftemperaturlaborato-
rium und weitere direkte Messungen an Kometen beantwortet
werden konnen. Was haben wir bisher iiber den Halleyschen Ko-
meten erfahren?

Wie erwartet. ist er sehr wahrscheinlich ein Fossil aus der friihe-
sten Phase des Sonnensystems. Die Haufigkeit der chemischen
Elemente entspricht der solaren. Kohlenstoff war in den Kome-
tengasen stark abgercichert gefunden worden. Nun erwies sich.
dab die fehlende Menge im Kometenstaub gebunden vorliegt.

In Sonnennihe verlor Halley sekiindlich 30 t Wasserdampf. eine
enorme Menge. Aus der Intensitat der Wasserdampt-Jets und
dem Fakt. daB sich Halley seit 1910 um vier Tage verspitet hatte,
lieh sich naherungsweise errechnen, wie groB dic Masse Halleys
ist. Sie liegt zwischen 50 und 130 Kubikkilometern Wassereis.
Halleys Volumen betrigt aber mindestens 500 km': d. h.. scine
Dichte kann nur 1/ 10bis 1/5 der von Wassereis betragen. Das ist
cin sehr iberraschendes Ergebnis. nahm man doch bisher an, die
betriige 0.9 bis 1.0 g em”. Die Staub-

durch einen groBen Planeten war sicher fur alle Beobachter ein
Hohepunkt, Das Bild des hellen Sterns neben der schmalen Ve-
nussichel und der mehrere Sekunden dauernde Helligkeitsabfall
heim Eintritt hinterlieBen einen unvergeBlichen Eindruck

Lit.: |1] Occultation Newsletter Vol. IV. No. 7, Feb. 1988, —
(2] Vorhersagen von Sternbedeckungen durch Planeten fur Karl-
Mare-Stadt. J. E. Carroll (I0TA). -[3] Schnelinachricht Nr. 262
der ZKAR des KB der DDR. 7. 4. 88. - [4] Sternbedeckungs-
nachrichten Nr. 31, Miirz 1988. — [5] Kalender fir Sternfreunde
1084, S, 128131,

Suche gebr. Schulfernrohr 63/840 0. 4. bis S00 M. - Peter Bischot,
Kuhsdorf, 1921.

Verkaufe Refl. 80/S00 m. Einstellfassung, Prismenleiste.
Wechseleinr., binok. Ans., 2 Oku, 25-0 (980 M)., W, Hohle,
Weidentalstr. 15, Dresden, 2029.

Verkaufe neuwert. orthoskop. Okular 12,5mm (52,80), Farb-
i. Beh. (T0M), SFO i. Beh. (160 M).
Horst Fiesinger, BahnhofstraBe 42, Kolleda, 5234.

partikel missen also aus starr verfilzten Kristéllchen bestehen. die
groBe, zum Teil mit kond Gasen gefullte F
umschlieBen (Abb. 1).

Abb. 1: Da Halleys Kern rotiert, zeigten die Bilder von VEGA 1
und VEGA 2 verschiedene Ansichten der GroBe und Gestalt, die
aur i inli dienen
konnten. Der Kern stellt sich als verlingertes Ellipsoid dar.
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12.2-tdgige
1~ Prézession

7.4-tégige Rotation

Abb. 2: Halleys Kern taumelt schneller als er rotiert. Der Winkel
zwischen beiden Achsen wurde zu 77° berechnet.

‘Gas und Staub wurden nur in pltzlich ausbrechenden Jets ausge-
stoBen, deren Grundfliche hochstens 15 % der von der Sonne be-
b betrug. besteht die
aus einer durch die
Strahlung ..gehiirtete™ Kruste, und leicht flichtige Gase konnen
nur aus aufreiBenden Spalten und Lochern austreten. Als Halleys
Breitseite von der Sonne beleuchtet wurde, nahm dic Gas- und
Staubemission nicht wie erwartet zu; unser Bild von den zarten,
leichtverganglichen Boten aus der Tiefe des Raumes ist gewil
falsch. Werden sie zerlegt, geschieht dies wahrscheinlich gravita-
tivin der unmittelbaren Nahe schwerer Korper.

Rotiert Halley?

Zu dieser Frage gab es lebhafte Kontroversen, und gute Mathe-
matiker waren schr gefragt. Z. Sekaninaund S. Larson hatten aus
der Auswertung einer Vielzahl von 1910 aufgenommenen Fotos
auf eine von 2.2 Tugen g R. Miliis
und D. Schleicher beobachteten 1986 Halley 37 Nichte photoe-
lektrometrisch und fanden eine Periode von 7,4 Tagen, die durch
‘weitere Astronomen bestatigt wurde.

Ein theoretischer Physiker, J. Lissauer, kam darauf. daB Halley
cine R s- und cine T: qung itig ausfithrt.
weil nach ciner von Leonhard Euler vor zweihundert Jahren ent-
wickelten Theorie jeder starre, nichtspharische Korper sich so
verhalten muB. Genaue Rechnungen ergaben dann schlieBlich:
Halley hat eine Rotationsperiode von 7.4 Tagen und eine Prizes-
sionsperiode von 2.2 Tagen. Die Umkchrung beider Grofien ist
physikalisch unmoglich (Abb. 2).

Woraus besteht Halley?

Der Tribut eines Kometen an die Sonne in Form von Gas und
Staubjets ist eine gute Chance fiir die Astronomen. seine Zusam-
mensetzung zu erfahren. Halleys Staub gehort zu den kleinsten
und schwiirzesten Partikeln im Y Dic kleinsten Teil-
chen messen nur ein Zehntel der Wellenlidnge des Lichts und wic~
gen 1077 g, und an Schwiirze kommen ihnen nur Jupitess inner-
ster Mond Amalthea, die dunkle Seite des Saturnmondes Iapetus
oder die Ringpartikel des Uranus gleich. Erwartet wurde eing Zu-
sammensetzung des Staubs ahnlich den kohligen Meteoriten und
den Brownlee-Teilchen (interplanetarer Staub). Halleys Staub

relative Héufig&;

c +CHOH"

Eisen-Magnesium- Silikate
Mg>!
o
A Fe
A
Atommasse

Abb. 3: Eine ungewbhnliche Zusammensetzung zeigt eine der
drei Arten von Staub des Halleyschen Kometen: Silikatische ne-
bes 5 5

ie Alkali

(Obwohl Wassereis schon lange als ¢in Hauptbestandteil der Ko-
metenkerne vermutet wurde, konnte es erst in der Gashiille Hal-
leys sicher nachgewiesen werden. Kohlendioxid wurde zu 2-3%
der gefunden. K id dagegen fast zehn-
fach mehr. Ein anderer Grundbausiein der organischen Ver
dungen, Cyan (CN) wurde ebenfalls entdeckt, und zwar aberra-
schenderweise in schmalen Jets, die unabhéingig von denen des
sichtbaren Staubs waren. Dies spricht fiir eine sehr heterogene
Zusammensetzung der Kruste des Kometen. Dagegen konnte
Methan, ebenfalls eine S der Kohl fch
mie. nicht gefunden werden. Kohlenstoff-Wasserstoffbande im
Infrarotspektrum sprechen aber vom Vorhandensein von Koh-
lenstoffverbindungen, wozu vielleicht Formaldehyd gehort

Das vom Kometenkern verdamptende Gas breitet sich zunachst
frei im Raum aus. bis es durch die Sonnenstrahlung in lonen und
Elektronen zerlegt wird. die von elektrischen und magnetischen
Feldern beeinfiubt werden und diese ihrerseits beeinflussen. Die
Wechselwirkung mit dem Plasma des Sonnenwindes. der sich ra-
dial mit Gi von 400-500 km/'s ausbreitet . ist viel
komplizierter als erwartet.

Firr die Hypothese. daB die Kometen aus dem sehr kalten Grenz-
bereich des Sonnensystems (Oori-Wolke) stammen. spricht nicht
nur die chemische Natur des Halleyschen Kometen. Der Infrarot-
Satcllit (IRAS) hatte 1983 bei rund einem Dutzend Hauptreihen-
Sternen sie umhiillende Staubwolken entdeckt. in ¢inigen Fallen
Scheiben, die bis 400 km dick sind und sich bis 50 AE in den Raum
erstrecken. Hierfir seien einige Beispiele angefihrt.

enthalt aber Teilchen mehrerer Stoffklassen. ) Vega Fomal- Beta Epsilon
Eine Gruppe von Staubteilchen enthilt gesteinsbildende Ele- haut Pic- Eridani
mente (Si. Mg, Fe) neben denen der Kohlenstoffichemie (C. H. toris

0), ferner Natrium und viel Schwefel (Abb. 3). Diese Zusam-

mensetzung ist uns aus irdischen und meteoritischen Proben nicht Spektraltyp AO A3 AS K2
bekannt. Eine ganzlich Gruppe von besteht

im lichen aus den leichten C,H,OundN, wes- (Sonne = 1) 20 1.75 1.5 0.8
halbsie CHON genannt wurde. Eine dritte Gruppe ist rein silika- Leuchtkraft (@=1) 58 13 6,5 0.37

tisch (Si, Mg, Fe, 0).

Entfernung (Lichtj.) 26 23 54 11
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bestitigt werden. Dies gilt auch fiir den in der Biographie ange-
fiihrten Nachweis der Existenz planetarer Kérper durch P. vande
Kamp vor einigen Jahren (S. 50). Die Existenz dieser Korper ist
erwiesen, sondern wahrscheinlich durch instrumen-

Vega Fomal- Beta  Epsilon
haut Pic- Eridani
toris

Temp. d. Staub-
wolke. K 85 55 100 45
Radiusd. Staub-
wolke, AE 85 94 20 23
Umlaufperiode der
Staubwolke (Jahre) 554 689 73 123

Lit.: Fred L. Whipple: The Black Heart of Comet Halley.
Sky & Tel., Marz 1987, 242-245. — Roger Knacke: Sampling the
Stuff of a Comet, Sky & Tel., Marz 1987 246-250. - Roald
Z. Sagdee und Albert A, Galeev: Comet Halley and the Solar
Wind, Sky & Tel. Marz 1987, 252-255.

L. TILL

Friedrich Wilhelm Herschel

1988 jéhrte sich zum 200. Male der Geburtstag von Friedrich Wil-

telle Effekte vorgetiuscht.
Ebenso, wie wir heute auf eine endgiltige Bestatigung oder Ab-
lehnung der Ergebnisse von van de Kamp warten miissen, waren
die Zweifel von Herschels Zeitgenossen an seinen Ergebnissen
berechtigt. Mit dem, was sofort besttigt werden konnte — die
Existenz des Planeten Uranus und der physischen Doppelsterne -
. fand Herschel An=rk=nnung Die m:ls(en anderen seiner Beob-
h und Theorien beeinfluB E: klung der Astro-
nomie weniger nachhaltig, nur mittelbar oder auch gar nicht.
Inabhéingig von diesen Einwé hat dem R die
Herschel-Biographie von J. Hamel sehr gut gefallen. Sie ist sehr
andlich tihlsam geschrieben und wird einem groBen
Leserkreis ein hochst i Stick

niher bringen. Sie wird hoffentlich manchen Leser anregen, sich
noch tiefer mit Leben und Werk des groBen Herschel zu beschafti-

gen, wozu das Literaturverzeichnis viele Anregungen gibt.
WOLFGANG R. DICK

Hamel, Jiirgen: Friedrich Wilhelm Herschel. (Biographien her-
vorragender Naturwissenschaftler, Techniker und Mediziner,

helm Herschel, einem der
ten. Zu dicsem AnlaB legte der Teubner-Verlag in seiner populéi-
ren Biographienreihe eine Kleine, aber umfassende Lebensdar-
stellung aus der Feder von Dr, Jirgen Hamel vor, Der Autor gibt
cinen Einblick in die ganze Breite der wissenschaftlichen Tatig-
keit Herschels, die zugleich die kosmischen Entfernungen von
den kleinsten (Erdmond) bis zu den groBten (Galaxien) umfaBte.
Ausfiihrlich ist auch seine Taugkeit

Bd. 8Y.) Leipzig: BSBB. G. Teubner Verlagsgesellschaft, 1988. —

104 5., 18 Abb., 12x19 cm, Bestell.-Nr.: 666 464 6, Preis: 6.80 M.
aller Zei-

Verkaufe F v. 52 nehmen sowie

Beschreibung der Raumfahrzeuge USA/UdSSR; alles m. Brief-
marken bzw. Blocks der Raumfahrt/Gerdite belegt. Preis nach
Vereinb. — Angebote an Wolfgang Holl, Humboldistr. 25, Tel.
22522, Wolfen 3, 4440,

als Hersteller von Spicgelteleskopen dargestellt. Sehr gelungen
wird parallel dic aufopferungsvolle Arbeit von Karoline Herschel
an der Seite ihres Bruders gewirdigt und im SchluBkapite die
Fortsetzung der Forschungen Herschels durch scinen Sohn John
kurz geschildert.,

Vorschau auf Heft 3/1989

Wo ist die Antimaterie im Kosmos? ¢ 150 Jahre Sternparallaxen-

* Was verrat eine Statistik iber Mehrfachsyste-
zur Geschichte der ie  Einfacher

Wilhelm Herschel teilweise neue he For-
icte. deren weitere Entwi vom Autor angedeu- ™€ *
tet werden. Dem Leser wird so geholfen, das Le Her-

schels in die G der

F ur

Die Bedeutung Herschels schitzt der Autor der Biographic recht
cuphorisch ein. Nicht in allen Punkten ist der Rezensent mit die-
sen Ei lehnt er die
These ab, . Herschels Forschungsergebnisse iber den Bau des
Himmels beeinfluten das gesamte Weltbild und Denken dieser
Zeit” (8. 71). Solches wird sich nicht einmal fiir Einstein zeigen
lassen. Rezensent mochte sogar behaupten, daB sich Herschel mit
wesentlichen Teilen seiner Forschung auBerhalb der zentralen
Traditionslinien der Astronomie befand und deshalb in diesen
Punkten prinzipiell keine groBe Wirkung auf den weiteren Ver-
lauf der Astronomicgeschichte haben konnte. Etliche Hypothe-
sen Herschels erwiesen sich zwar spiter als richtig. doch andere.
die auf denselben Denkansitzen b:ruhlen wurden mchl besti-
tigt. Herschel garnicht iiber di -
turzahlreicher Nebelflecke im klaren” sein (S. 65). denn dafir be-
saB er nur Indizien, keine Beweise. Diese extragalaktische Natur
wurde erst 2u Beginn unseres Jahrhunderts nachgewiesen und war
vorher weitestgehend offen.

Wissenschaftliche Beweise sind recht kompliziert, und besonders
Bwbachmngserg:bmsse konnen erst dann als g:slchen gelten,
wenn sie mit nem anderen Beob:

Unsere Autoren

Dr. R. Ziener und Dipl
Karl ild-Observatorium, Tt
Dr. J. Dorschner, Université
chen 2, Jena, 6900
Dipl.-Ing. H.-D. Naumann, Str. d. Thilmannpioniere 19, Rade-
berg, 8142

Amo Fellenberg, W.-Leuschner-Str. 12, Teltow, 1530

Dr. J. Hamel, Archenhold-Sternwarte, Alt Treptow 1, Berlin,
1193

Andreas Dill, Wilhelmstr. 15, Apolda, 5320

Ina Rendtel, Gontardstr. 11, Potsdam, 1570

Dipl.-Ing. D. Bilttner, Keplerstr. 56, Karl-Marx-Stadt, 9030

Dr. L. Till, Rummelsburger Str. 49f, Berlin, 1136

F. Schifer und D. Kitta, Volkssternwarte, Zittau, 8800

M. Richert, Semmelweisstr. 7, Magdcburg, 3014

B. Jende, Kirchstr. 20, Altenweddigen, 3102

M. Nitschke, Leiblstr. 11, Berlin, 1193

A. Jaeger, Bachstr. 28, Berlin, 1147

.-Phys. W. Hiupl, AdW d. DDR, ZIAP,
6901
der FSU,




AuR 27 (1989) 2

Auch im Urlaub
astronomisch aktiv

Da es 1988 in unserer Fachgruppe an Akti-
vititen mangelte, veranstaltcten mehrere
Kulturbundfreunde einen Astrourlaub in die
niithere Umgebung Magdeburgs (14. bis 19.
August),

Dank der Organisation des Bundesfreundes
Klaus Retzlaff stand uns das Territorium des
Bootshauses der BSG vom WBK Magdeburg
zur Verfiigung, das ca. 2 km von der Stadt
entfernt freie Sicht bot. Unter den Jugend-
lichen befand sich auch eine Sternfreundin
aus der CSSR.

Da wir es witterungsmiiig gut getroffen
hatten, waren zahlreiche Beobachtungen an
Mars, Jupiter, verschiedenen Sternhaufen,
der Venus und weiteren Objekten mit einem
Cassegrain 150/2250, dem Telementor 63/840,
einem selbstgebauten 60/700-Refraktor und
mehreren Feldstechern moglich. Nicht wenig
iiberrascht waren wir, in der geringen Ent-
fernung vom Flutlicht der Stadt so gute Be-
obachtungsbedingungen vorzufinden.

Neben visuellen Beobachtungen kam natiir-
lich auch die Fotografie nicht zu kurz.

Zur weiteren Programmgestaltung gehorten
der Besuch des zoologischen Gartens, meh-
rere Ausfliige, Stadthesichtigunge nund ein
Astro-Diaabend, den wir im Bootshaus fiir
die BSG-Mitglieder veranstalteten.Zu'schnell
vergingen die Tage. Am letzten Abend be-
schlossen wir am Lagerfeuer, diesen ,,Astro-
Urlaub zur Tradition werden zu lassen.*
Derartige Veranstaltungen konnen wir auch
anderen empfehlen, wird doch dadurch das
Fachgruppenleben und der Erfahrungsaus-
tausch geférdert.

Abschlieflend méchten wir uns bei der BSG-
Leitung, insbesondere bei den Herren Fiedler
und Koppe fiir die freundliche Unterstiit-
zung und fiir die Bereitstellung des Schul-
fernrohres Telementor heim Astronomie-
lehrer der POS ,,J. Fulik' Halberstadt,
Herrn Hintze, herzlich bedanken.

BERND JENDE

Abb. 1: Jupiter am 18. 8. 1988. Aufgenom-
men von K. Reizlaff um 2.00 MEZ am Casse-
grain-Spiegel 150/2250 mit Praktica MTL3 in
Projektion (10 mm orth. Okular) auf NP27-
Film, 2 s belichtet.

Abb. 2: Der Cassegrain-Spiegel wird von den
»»Astro-Urlaubern* fiir die nichtliche Beob-
achtung vorbereitet. (Foto: Jende)
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Wo ist die Antimaterie im
Kosmos?

S. GOTTLOBER und V. MULLER

Eine Hypothese von Dirac

In den ersten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts
begannen die Wissenschaftler, in das Reich der
Mikrophysik einzudringen. Sie stellten fest, daB
die Materie aus Atomen aufgebaut ist, ein Atom
wiederum aus einem schweren Atomkern be-
steht, um den die leichten, negativ geladenen
Elektronen kreisen. Der Atomkern wird aus den
positiv geladenen Protonen und den neutralen
Neutronen gebildet.
1928 stellte der Physiker P. A. M. Dirac eine
Gleichung auf, um im Rahmen der neuen Quan-
tentheorie die Bewegung des Elektrons zu be-
schreiben. Diese Gleichung berticksichtigt so-
wohl den sogenannten Spin des Elektrons, den
man sich vereinfacht als Rotation des Elementar-
teilchens vorstellen kann, als auch relativistische
Effekte, die auftreten, wenn sich das Teilchen
mit nahezu Lichtgeschwindigkeit bewegt. Dirac
bemerkte sofort, daB diese Gleichung mehr
Losungen enthalt, als zur Beschreibung der Be-
wegung des Elektrons erforderlich sind; er konn-
te sich diesen Umstand zunéchst jedoch nicht er-
klaren. Spiter stellte er fest, daB die von ihm auf-
Ilte Gleichung auch die Bewegung von Teil-
ch:n beschreibt, dle haargenau die gleiche Masse
und den gleichen Spin wie das Elektron besitzen,
jedoch eine entgegengesetzte (positive) Ladung
tragen.
Diese hypothetischen Teilchen, die man Positro-
nen nannte, wurden Ende 1932 von Anderson in
der kosmischen Strahlung nachgewiesen. (Im
selben Jahr hatte tibrigens Chadwick das Neutron
entdeckt.) Trifft cin Positron e auf ein Elektron
€7, so werden beide zerstrahlt

et +e o2y,

wobei die gesamte Masse geméB Einsteins be-
rihmter Formel £ = mc? in Energie der zwei
Photonen (y) umgesetzt wird. Das Positron war
das erste Antiteilchen, das man entdeckte.

In den S0er Jahren wurde das sogenannte CPT-
Theorem der Quantenfeldtheorie bewiesen, das

die Existenz von Antimaterie voraussagt. Nach
diesem Theorem éndern sich die physikalischen
Gesetze nicht, wenn Elementarteilchenreaktio-
nen zeitlich umgekehrt (T von englisch time
= Zeit), gespiegelt (P von Paritat) und mit entge-
gengesetztem Vorzeichen der inneren Quanten-
zahlen (die auch verallgemeinerte Ladungen ge-
nannt werden; C von englisch charge = Ladung)
ablaufen. Jedes Teilchen besitzt demnach ein
Antiteilchen mit der gleichen Ruhmasse und der
leichen Lebensd sowie entgegeng
Ladung, entgegengesetztem magnetischen Mo-
ment und entgegengesetzten inneren Quanten-
zahlen.
Somit gibt es auch zu dem neutralen Neutron n
ein Antineutron 7. Das Antineutron wurde 1956,
ein Jahr nach dem Antiproton, bei Experimenten
an einem groBen Teilchen-Beschleuniger ent-
deckt. 1970 gelang es schlieBlich, einen Antihe-
liumkern des Isotops Helium-3 nachzuweisen.
Dieser Kern besteht aus zwei Antiprotonen und
einem Antineutron. Dann konnen sicher auch
schwerere Antiatomkerne existieren und auch
komplette Antiatome.
Folglich kann man sich die Frage stellen, ob viel-
leicht irgendwo in dem riesigen Weltall ganze
Sterne aus Antimaterie bestehen, méglicher-
weise sogar ganze Sternsysteme. Da das Weltall
nirgends véllig leer ist, miiBten dannallerdings in
einigen Gebicten Antimaterie und Materie auf-
einandertreffen und dabei zerstrahlen. Solche
Stellen hat man jedoch nicht beobachten konnen.
Wo ist dann die Antimaterie im Kosmos? Um
diese Frage zu beantworten, wenden wir uns der
Friihgeschichte unseres Universums zu.

tzter

Ein kosmisches Laboratorium der Ele-
mentarteilchenphysiker

‘Wenn ein Physiker etwas liber Elementarteilchen
erfahren will, geht er gewdhnlich folgenderma-
Ben vor. Er beschleunigt Elementarteilchen auf
sehr hohe Geschwindigkeiten und 1Bt sie dann
mit ruhenden oder entgegenkommenden Ele-
mentarteilchen reagieren. Da diese Teilchen eine
hohe Energie besitzen, nennt man diesen Zweig
der Physik auch Hochenergiephysik. Zur Be-
schicunigung der Teilchen benotigt man riesige
Anlagen. In einem luftleeren Rohr rasen die Teil-
chen im Kreis herum, wobei starke Magnetfelder
sie auf ihre Bahn zwingen. Solche Beschleuni

sind so teuer, daB haufig mehrere Linder ge-
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ein  Forsct institut  betreiben
(Dubna, CERN). Vgl. auch AuR 26 (1988) 6,
S.186 u. Beil. 1-2.
Von den Astrophysikern haben die Elementar-
teilchenphysiker gelernt, das Universum als
natiirliches Laboratorium zu benutzen. Der ame-
rikanische Astronom E. P. Hubble hatte bereits
1929 beobachtet, daB sich die Galaxien von uns

Eluct b lig.

wegbewegen, wobei ihre ,F

uns Kernkraftwerke liefern. Nach ihrem Verhal-
ten gegeniiber diesen Wechselwirkungen unter-
teilt man die El ilchen in die schwach-
wechselwirkenden Leptonen und die starkwech-
selwirkenden Hadronen, zu denen die schweren
Baryonen und die leichteren Mesonen gehoren.
Charakteristisch fiir die jeweilige Wechselwir-
kung ist, daB die Baryonenladung bzw. Lepto-

ladung — das ist die Differenz der Anzahl der

keit* umso groBer ist, je weiter sie entfernt smd
Daraus konnte man zunéchst nur schlieBen, da

jeweiligen Teilchen und Antiteilchen — erhalten
bleibt, wobei den Mesonen eine Baryonenladung

das Universum frither sehr dicht g sein
muB. Bereits 1946 hatte aber G. Gamow eine
Strahlung von etwa 10 K als Relikt einer hypothe-
tischen heiBen Friihphase des Universums vor-
ausgesagt, wahrend der Kernprozesse die beob-
achtete groBe Heliumhaufigkeit erzeugten. Zu-
fillig entdeckten Penzias und Wilson 1965 die
vorausgesagte Reliktstrahlung als schwache
Radiostrahlung, die aus allen Richtungen gleich-
méBig auf die Erde trifft. Da das Spektrum dieser
Strahlung dem eines absolut schwarzen Korpers
mit einer Temperatur von etwa 3 K entspricht,
wird sie auch 3-K-Strahlung genannt. Aus den
beiden erwihnten Beobachtungen schlieSen
heute die meisten Astrophysiker, daB das Uni-
versum vor 10 bis 20 Milliarden Jahren eine
heiBe, dichte Entwicklungsphase durchlaufen
hat.

In dieser Phase besaBen alle vorhandenen Teil-
chen sehr hohe Energien, wie sie sonst nicht ein-
mal in den groBten Beschleunigern erreicht wer-
den. Dann zeigen sich génzlich neue Aspekte der
Wechselwirkung zwischen den Teilchen. Ge-
wohnlich unterscheidet man neben der allgegen-
wirtigen Gravitationskraft drei Formen der
Wechselwirkung von Elementarteilchen. So
sorgt die elektromagnetische Wechselwirkung
zwischen den positiven Protonen des Atomkerns
und den negativen Elektronen der Atomhiille fir
die Stabilitat der Atome. Die schwache Wechsel-
wirkung ist fiir den radioaktiven Zerfall einiger
Elemente verantwortlich. Experimente in Teil-
chenbeschleunigern haben die theoretische Vor-
aussage bewiesen, daB die elektromagnetische
und die schwache Wechselwirkung von einer ein-
heitlichen Ursache herriihren und bei hohen Teil-
chenenergien ununterscheidbar sind - man
spricht dann von der elektroschwachen Wechsel-
wirkung. Die starke Wechselwirkung sorgt als
Kernkraft fiir die Stabilitét der Atomkerne, und
letztlich ist sie auch die Quelle der Energie, die

Null hrieben wird.

Die Physiker sagen voraus, daB sich diese Wech-
selwirkungen bei sehr hohen Energien der Ele-
mentarteilchen auf eine einheitliche Urkraft zu-
riickfiihren lassen. Diese Hypothese erhielt nach
der englischen Bezeichnung Grand Unified
Theory (GroBe Vereinheitlichte Theorie) die
Abkiirzung GUT. In Beschleunigern I8t sich die
Richtigkeit der GUT nicht unmittelbar iiberpri-
fen, aber in der heiBen Friihphase des Univer-
sums miiBten die Elementarteilchen sich gemi8
dieser Theorie verhalten haben. Wir kénnen
daher nach den Spuren suchen, die diese Pro-
zesse hinterlassen haben. Wir werden sehen, da
eine dieser Spuren das Fehlen von Antimaterie
im Kosmos ist.

Im heiBen Frithkosmos

Zu cinem sehr frithen Zeitpunkt herrschten im
Kosmos ungeheuer hohe Temperaturen von iiber
10* K. Die Materie befand sich im thermodyna-
mischen Gleichgewicht. Dann hingen die Teil-
chenzahlen pro Volumeneinheit nur von der
Masse der Teilchen und der Temperatur ab, und
da Teilchen und Antiteilchen die gleiche Masse
besitzen, waren sic in gleicher Anzahl vorhan-
den, so daB man auch auf die gleiche Menge von
Materie und Antimaterie im Kosmos schlieBen
konnte.
Die GUT sagt nun aber die Existenz von soge-
Eichb X undihrer Antiteilchen X
voraus, die die Wechselwirkung der GUT vermit-
teln, wie etwa die Photonen als Quanten des elek-
tromagnetischen Feldes die elektromagnetische
Wechselwirkung vermitteln. Wie Photonen sind
die X-Bosonen Elementarteilchen mit ganzzahli-
gem Spin, die jedoch ungeheuer schwer sind
(10"GeV). X-Bosonen und X-Bosonen kénnen
unter Verletzung des Gesetzes der Erhaltung der
lad innerhalb hiedener Zer-

B
Bary:
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fallskanile in Teilchen mit unterschiedlicher Ge-
samtbaryonenzahl zerfallen. Zieht man in Be-
tracht, daB sich dariiber hinaus die prech

vorléufig nicht sicher auf eine Instabilitét des Pro-
tons geschlossen werden. Die bisher nachgewie-
sene Lebensd: der Protonen von iiber

den Zerfallswahrscheinlichkeiten der X-Bosonen
ein wenig von denen der X-Bosonen unterschei-
den, so 4Bt sich die Entstehung eines geringen
Uberschusses von Teilchen gegeniiber Antiteil-
chen beim Zerfall der Bosonenpaare erkliren.
Dieser wird jedoch unter den Bedingungen des
thermod: ischen Gleichgewichts sofort wie-
der ausgeglichen. Wenn die Temperatur unter
10%K gesunken ist, gcrat die Materie aus dem
thermody h leichgewicht, und der zu
diesem Zei Teilcheniiber-
schu8 bleibt erhalten. Die vorhandenen Antiteil-
chen treffen im Laufe der Entwicklung des Uni-
“versums frither oder spéter auf ein Teilchen, wo-
bei beide zerstrahlen. Folglich kénnen wir heute
nur noch Teilchen (Materie), aber kaum Antiteil-
chen (Antimaterie) im Kosmos finden. Dagegen
werden von den Zerstrahl sehr

1 hend.

10% Jahren schlieBt sogar den einfachsten Ansatz
fiir eine groBe vereinheitlichte Theorie bereits
aus. Mit Spannung warten die Wissenschaftler
auf neue Ergebnisse. Ein Nachweis von Proton-
zerfillen wiirde eindrucksvoll zeigen, wie die
gleichen Gesetze der Mikrophysik in irdischen
und kosmischen MaBstiben wirken.

*

Sonnenfleckenrelativzahlen
Januar/Februar 1989

Herausgegeben vom Sunspot Index Data Center, Brissel und

viele Photonen iibrig bleiben. Tatsichlich kom-
men im Universum auf jedes Proton oder Neu-
tron etwa eine Milliarde Photonen. Dieser Wert
wird auch von der GUT vorausgesagt.

Im Laboratorium Friihkosmos kann der Elemen-
tarteilchenphysiker die grofie inheitlichte
Theorie crl‘olgrexch »priifen”, ist dies auch auf
der Erde moglich?

Zerfallen Protonen?

Die hypothetischen X-Bosonen sind so schwer,
daB sie in keinem Beschleuniger kiinstlich
erzeugt werden konnen. Ihre Existenz 148t sich
jedoch auch in irdischen Experimenten mittelbar
nachweisen. Die GUT sagt voraus, da8 die Pro-
tonen aufgrund der Existenz der X-Bosonen in-
stabil sind. Die Halbwertszeit fiir den Protonzer-
fall liegt bei den einfachsten Modellen in der Gro-
Benordnung von 10° Jahren, ist also wesentlich
groBer als das Weltalter (20 Milliarden Jahre
= 2.10" Jahre). Im téglichen Leben merken wir
daher nichts von den Protonzerfillen. Das ist
auch gut so. Ein erwachsener Mensch besteht aus
mehr als 10% Protonen, und wenn zu viele zerfal-
len wiirden, wiire die dabei entstehende radioak-
tive Strahlung todlich.

Zur Zeit laufen an mehreren Orten der Erde
Experimente, mit denen Protonzerfille nachge-
wiesen werden sollen, und neue Experimente
werden geplant. Aus den Beobachtungen kann

vom SONNE des der DDR
Januar Februar
SiDC AKS SIDC AKS
1 148 198 141 174
2 173 194 144 180
3 146 174 164 203
4 120 143 133 163
5 155 174 197 131
6 142 182 127 142
7 157 188 132 143
8 135 172 161 190
9 165 230 172 194
10 190 246 192 234
1n 200 287 190 235
12 229 264 216 70
13 233 260 210 37
14 201 224 208 po<}
15 177 198 185 1
16 164 212 195 238
17 155 191 201 270
18 160 187 163 213
19 140 194 157 174
20 126 166 169 177
21 114 159 149 182
2 165 196 142 167
23 159 219 134 158
24 142 187 153 200
25 144 193 189 204
26 152 208 176 167
27 167 215 147 164
28 172 240 128 142
29 169 21 = -
30 157 200 - -
31 154 209 B ==
Mittel  161,6 203,2 164,5 193,1
A. KOECKELENBERGH H. ALBERT
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Definitive Sonnenfleckenrelativzahlen des SIDC fiir 1988
1988 JAN FEB MAR APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEC
1 47 63 68 110 69 95 139 142 137 109 126 128
2 31 68 66 9% 84 9% 145 143 144 17 114 114
3 25 68 k73 9% 76 100 142 146 129 129 121 139
4 23 74 n 74 101 105 129 135 148 128 104 122
5 32 58 64 66 103 125 19 120 128 130 129 149
6 40 43 61 62 kg 145 108 123 93 123 124 149
7 58 4 65 84 50 141 103 144 97 128 114 144
8 57 46 67 92 63 151 106 160 88 131 95 11
9 62 50 49 115 74 173 82 17 74 125 110 122
10 68 38 36 107 87 144 78 152 76 146 131 133
11 75 26 20 115 65 108 102 135 81 148 155 152
12 67 14 39 118 56 n 109 133 88 169 159 175
13 76 23 53 120 4 47 103 122 91 150 147 187
14 a9 28 62 138 37 53 121 128 94 131 139 213
15 90 33 63 145 44 65 121 121 89 109 156 25
16 83 42 74 157 53 81 m 92 89 108 18¢ 226
17 v/ ) 35 9 144 57 76 124 67 il 125 196 232
18 68 55 95 137 44 67 136 47 97 134 175 222
19 B 66 105 108 20 70 105 57 113 133 147 223
220 85 51 85 8 20 ” 106 57 153 19 12 218
21 8 27 81 ” 25 95 103 40 168 17 145 210
2 66 15 76 n 30 92 106 21 168 109 131 255
23 47 13 74 43 40 91 116 26 190 104 17 235
4 “ 23 8 30 48 93 81 43 172 121 116 199
25 33 19 92 0 54 111 76 76 149 124 89 183
2% 44 15 93 4“4 (<] 107 76 93 151 119 73 174
b7} 54 31 103 36 66 111 101 142 157 120 69 175
28 67 40 109 41 70 116 17 146 143 119 86 196
29 59 52 104 39 74 121 157 164 111 128 86 194
30 56 - 108 47 83 121 161 163 106 115 107 178
31 57 - 120 - 86 - 146 151 - 111 - 172
59.0 40.0 76.2 88.0 60.1 101.8 113.8 111.6 120.1 125.1 125.1 179.2

A. KOECKELENBERGH

Wettersatellitenbeobachtungen — unverzichtbar fiir die
Uberwachung von Wetter und Klima

H. NEUMEISTER

Das  meteorologische
beobachtungssystem

Satelliten-

Seit etwa 1978 kann man von der Existenz eines
globalen Systems meteorologischer Satelliten
sprechen. AuBerer AnlaB fiir die damals rasch
erfolgende Komplettierung dieses langfristig

1 i Satelliten

4 Y

war das 1978/79 durchgefiihrte Erste Globale
Experiment des Globalen Atmosphrischen For-
schungsexperiments, engl. FGGE, First GARP
Global Experiment (GARP, engl. Global Atmo-
spheric Research Programme). Das Satellitensy-
stem selbst ist ein von der Meteorologischen
Weltorganisation WMO im Rahmen des Systems
der Weltwetteriiberwachung (engl. WWW,
World Weather Watch) als Bestandteil des Glo-
bal Observing System (GOS) geplantes und ver-
wirklichtes Beobachtungsprogramm.

Dieses globale System meteorologischer Satelli-
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Abb. 1: Schemati-
sche Darstellung des
Wettersatelliten-
systems der Welt-
wetteriiberwachung
(engl. World Wea-
ther Watch, WWW)

ten besteht aus 2 Teilsystemen, dem der polnah
umlaufenden und dem der geostationiren Satelli-
ten.

Das System der polnah umlaufenden Satelliten
besteht bisher aus jeweils ein bis zwei funktions-
tiichtigen Satelliten folgender Lander:

noch folgende Gemeinsamkeiten bzw. gleiche
Entwicklungstrends:

o Ahnliche oder gleiche MeBbereiche im sicht-
baren und infraroten Spektralbereich sowie
kiinftig im Mikrowellenbereich fir Zwecke der
Bllddarstellung und Bildverarbeitung, fiir die Be-
t g der strahlungsbedingten Energiebilanz

= USA Typ NOAA (National Oceanic and A ic Ad-
ion, Hohe rd. 850 km, i rd. 99°, d. h. sonnen-

synchrone Bahnen, dic dic regelmiBige Beobachtung gleicher

‘Gebiete in gleichen Tagesabschnitten ermoglichen.

— USSR, Typ Meteor II, Hohe rd. 950 km, Inklination rd. 82°,

‘Typ Meteor I11, Hohe 1200 .. .-1250 km, Inklination rd. 82°.

Das System der geostationiren Satelliten bestcht
nominell aus fiinf Satelliten in einem Langen-
gradabstand von ca. 70 bis 75° auf folgenden Posi-

tionen iiber dem Aquator:
METEOSAT(ESA/EUMETSAT), 0

sowie fiir die Ableitung vertikaler Verteilungen
von meteorologischen GroBen (Temperatur,
Feuchte, Ozon) und die Bestimmung von atmo-
spharischen Beimengungen, insbesondere von
Spurengasen.

e Vergleichbare geometrische
metrische Auflésung

e Skandierende Abtastung (,,Scanning*) und da-
mit bequemere Datenverarbeitung und zuneh-
mende Ubermittlung von Hilfsdaten, die fiir die
Eichung erforderlich sind.

e Zunehmend gleichzeitige Gewinnung und
Funkubemultlung von analogen und digitalen
Beob mittlung bei pol-

und radio-

GOES-East (USA), 75 W

GOES-West (USA), 135°W

GMS (Japan), 0°E

‘GOMS (UdSSR) 76°E

GOES -G i (o) i i Satellite
GMS ~Geostationary Meteorological Satellite

GOMS i i ical Satellite
ESA —European Space Agency

EUMETSAT -European Organisation for the Exploitation of
Meteorological Satellites.

Von der UdSSR erfolgte bisher noch kein Start,
wihrend sonst pro Satellit und Position meist drei
Starts erfolgten.

Zur Erzielung moglichst homogener und gut ver-
gleichbarer Daten werden in der Regel natiirlich
nahezu kreisférmige Bahnen benutzt.

Obwohl diese Satelliten im allgemeinen nur in-
nerhalb einer Serie eines Startlandes bzw. einer
Startorganisation in gewissen Grenzen als stan-
dardisiert angesehen werden konnen, gibt es den-
iti echend

mal hselseitig ergénzen. D

nah umlaufenden Satelliten direkt von den Satel-

liten und sonst iiber eine Rohdatenverarbenung

an len Bod: i und Retr

via Satellit.

o Ubermittlung der digitalen Daten und der

Daten geostationdrer Satelliten vorrangig im Fre-

quenzbereich bei 1,7 GHz und der analogen Da-

ten (vor allem von polnah umlaufenden Satelli-

ten) bei 137 MHz,

Ergéinzend kann man sagen, daB sich die beiden

Satellltensys!eme beziiglich erfaBter Gebiete,
t sowie ischer

und radiumetrischer Auflésung gleichsam opti-
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haben natiirlich wegen der Schnellebigkeit der
Wetterprozesse und wegen der erfaBten Gebiete
die geostationiren Satelliten in mittleren und nie-
deren Breiten und die iibrigen in hohen geogra-
phischen Breiten im allgemeinen den Vorrang.
Fiir unsere geographische Lage kann zum Bei-

gatzustandes von H,O erforderlichen bzw. frei-
werdenden beachtlichen Energi tiber
den Energietransport durch Strahlung sowie liber
vielfaltige ki he und dy he Pro-
zesse. Letztere werden im Verglelch zur Hydro-
dynamik durch die Kompressibilitit der Luft zu-
sitzlich iziert.

spiel keinesfalls auf Daten polnah umlaufend:
Satelliten verzichtet werden. Sie liefern einerseits
bei Wettereinfliissen von Nord- und Osteuropa
und andererseits wegen der hoheren Genauigkeit
ableitbarer meteorol, her EinfluBgro8en un-
verzichtbare Informationen.

Satelliten und der meteorologische
Datenbedarf

Der , Datenhunger“ der Meteorologen ist schon
sprichwortlich. Gilt es doch von jedem — gerade
aktuellem — Zeitpunkt Ig eine magllchst vollstan-
dige Beschreibung des physikalisct

der Atmosphére zu liefern. Das betn.fft vorallem
den Teil der Atmosphare, der nach dem gegen-
wirtigen Kenntnisstand entscheidende und auch
physikalisch b isch klar beschreibt
Beitrige zum Wetter bzw. zur atmosphérischen
Zirkulation liefert, also vor allem von der den
Léwenanteil an ,Luftmasse* in sich bergenden
Troposphire (Schicht zwischen Erdoberfliche
und 8 bis 18 km Hohe; die Hohenlage ist vor
allem von der geographischen Breite, der Wet-
terlage und der Jahreszeit abhéngig).

Von den hiedenen meteorologischen Para-
metern kommt der Luftf die eben-

P

Von besonderer Bedeutung sind die Randbe-
dingungen an der Untergrenze der Atmosphire.
Hier sind vor allem der Wirme- und Wasser-
dampfiibergang sowie der gegebenenfalls an der
Oberfliche akkumulierte Niederschlag (Schnee,
Uber ) und Beschlag (Tau, Reif
etc.) zu nennen. Diese und vorher genannte
Parameter werden stark modifiziert durch die
komplizierte Land-Wasser-Verteilung und die
Orographie einschlieBlich der Reibung.
Alle diese Prozesse konnen im Gegensatz zu den
in anderen Naturwissenschaften durchfiihrbaren
Laborexperimenten in der Meteorologie im
wesentlichen nur im ,GroBlabor Erdatmo-
sphire* erforscht werden. So nimmt es nicht
‘Wunder, daB in den letzten Jahrzehnten wieder-
holt regionale und globale GroBexperimente
durchgefiihrt wurden Diese dlenlen einerseits
der Erkund Ersct und
Prozesse wie dem Indischen Monsun oder der
Konvektion in den Tropen bis hin zur Bildung der
Tropischen Wirbelstiirme. Andererseits hatten
und haben globale Experimente - wie einleitend
erwihnt — unter anderem die Zielstellung, her-
finden, welche raumlich-zeitliche Beobach-

falls und zwar fast ausschlieBlich in der Tropo-
sphire konzentriert ist, eine Schliisselrolle zu.
Ohne Luftfeuchtigkeit bzw. W. dampf gibe
es keine Bewolkung und ohne Bewolkung keinen
Niederschlag und letztlich zumindest kein Leben
auf dem Land. Luftfeuchte, Bewolkung und Nie-
derschlag wirken verdndernd auf die horizontale
und vertikale Temperatur- und Druckverteilung
sowie die Stabilitéit der Luftschichtung und somit
auch auf die Luftdichte, das Windfeld und die
vertikalen Luftstrémungen. Es handelt sich also
im Grunde genommen um ein kompliziertes
System von ,Riickkopplungen® oder anders ge-
sagt, Ursache und Wirkung bilden ein stindiges
Wechselspiel. So beeinflussen beispielsweise
Temperaturanderungen die Bewolkungsverhilt-
nisse und diese wirken auf die Temperatur zu-
rick.

Generell erfolgen wesentliche Verinderungen
unter anderem iiber die beim Wechsel des Aggre-

tungsdichte und welche Genauigkeit der
Beobachtung man braucht, um Erscheinungen
und Prozesse in den verschiedensten raumlich-
zeitlichen GroBenordnungen ausreichend genau
und ohne unndtige Redundanz zu erfassen. Das
schlieBt auch die Erfassung von Wechselwirkun-
gen zwischen Erscheinungen und P ver-
schiedener GréBenordnung in sich ein. So sind
unter anderem konvektive Bewdlkungsformatio-
nen die Basis fiir die Bildung bestimmter
groBerer ,atmospharischer Storungen“. Zur
Erfassung des geschilderten komplizierten Zu-
standes der Atmosphire geniigen nicht die tradi-
tionellen gleichsam punktférmigen Bodenbeob-
achtungen oder die etwa langs einer Linie
erfolgenden Sondierungen der freien Atmo-
sphire mittels Radiosondenballonen. Die Dichte
der Bodenbeobachtungen erreicht in einigen
dichtbesiedelten Gebieten 50 km, aber dafiir
klaffen auf den Ozeanen Liicken von mehreren
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tungen istdie Dichte wesenthch gennger Gerade

Die erste GroBe schwankt im Jahresgang durch
den unterschiedlichen Abstand zur Sonne um

gefihrliche Wetterersct

1 £3,5% und wird durch Satelliten- und

nicht selten selbst durch die Maschen emes sehr
dichten Stdtionsnetzes, wie es im Gebiet der
DDR vorhanden ist. Unabhéngig von 6konomi-
schen Uberlegungen lassen sich die Liicken nur
durch flichendeckende Beobachtungen
schlieBen. Hierfiir kommen h1sher Radar und Sa-

Bodenbeobachtungen ausreichend oft und genau
genug bestimmt. Die beiden anderen GroBen
koénnen von Satelliten flichendeckend und so oft
wie erforderlich bestimmt werden. Sie wirken
sich bei kurzfristigen Prozessen (d.h. bis zu
48 Stunden) im all nur in GroB d

telliten infrage. Radarbeob erfassen
vorzugsweise den Niederschlag und eine liicken-
lose Uberwachung allein aller Landgebiete wiir-
de zu teuer werden. Satelliten kénnen hingegen
beliebige Gebiete ichend oft und aus-

ichend hi in hied Spektralbe-
reichen erfassen, woraus sich Aussagen iiber eine
Vielzahl meteorologischer Parameter, Erschei-
nungen und Prozesse gewinnen lassen. Das ver-
wundert natiirlich im ersten Moment, da alle Be-
obachtungen bzw. Messungen — wenn man von
Aktivmessungen, z.B. mittels Satellitenradar
zundchst einmal absieht — letztlich ,,nur* Strah-
lungsmessungen und schon gar keine in-situ-Mes-
sungen, also keine Messungen im bzw. am Ob-
jekt Luft (bzw. Erdoberfliche) sind.
Strahlungsmessungen spielen sowohl bei der
Erforschung wie bei der routineméBigen Uber-
wachung des Systems Erdoberfliche-Atmo-
sphire eine bedeutende und zwar eine grundsitz-
lich doppelseitige Rolle. Strahlung ist sowohl als
Energietrager wie als Informationstriger von
meteorologisch groBer Bedeutung. Das gilt
natiirlich in diesem Sinne auch fiir die Erkundung
der Planetenatmosphiren bzw. ganz allgemein
fiir die Erkundung von Himmelskérpern.

Erfassung strahlungsbedingter Ener-
giestrome an der Obergrenze. des Sy-
stems Erdoberfléche-Atmosphire

Fiir eine Besti gder Strahl bilanzan der
Obergrenze des Systems Erdoberflache-Atmo-
sphiare miissen folgende GroBen ausreichend
genau bekannt sein:

1. die einfallende Strahlung (= Sonnenstrah-
lung, d. h. die ,Solarkonstante, die streng ge-
nommen keine Konstante ist)

2. die reflektierte (remittigrte) Sonnenstrahlung
(vor allem im Bereich zwischen 0,3 und 5 pm)

3. die Eigenstrahlung des Systems Erdoberfla-
che-Atmosphire (vor allem im Bereich 3 bis
30 um)

bereichen (,Scales*) kleiner 1000 km aus

und smd wenn man vom Strahlungseinflu auf
den Tagesgang absieht — erst im Zeitraum von
Tagen und Wochen von groBraumiger bis plane-
tarer Bedeutung. In den zuletzt genannten Gro-
Benordnungsbereichen sind sie fir Witterung
und Klima (einschlieBlich Jahreszeiten und Jah-
resgang sowie zuzuordnender Klimaschwankun-
gen) maBgeblich verantwortlich zu machen. Das
ist aber noch Gegenstand der Forschung, um
u.a. zu befriedigenden Klimamodellen zu
kommen. Welche Verinderungen im Kenntnis-
stand (insbesondere welche Wirkungsweisen)
sich aus Satellitenstrahlungsmessungen bereits
bisher ergaben, mogen folgende Beispiele ver-
deutlichen:

1. Die globale Albedo des Systems Erdoberfli-
che-Atmosphire wurde 1917 mit 50 % (Dines),
1934 mit 41,5 % (Baur und Philipps) und unmit-
telbar vor der Nutzung von Satellitendaten mit
rd. 35 % kalkuliert. Die vor allem ab 1965 in aus-
reichendem Umfang und entsprechender Quali-
tét verfiigbaren Satellitendaten fiihrten zu einer
raschen Einpegelung auf einen Wert von
29+ 1% (von der Haar, 1968) bzw. 28%
(Schneider und Dennett, 1975). Das bedeutet
natiirlich, daB drastisch mehr Strahlungsenergie
in das System Erdoberfliche-Atmosphire ge-
langt, dort umgesetzt wird und das System auch
wieder verlaBt als friiher angenommen wurde.
2. Bestimmte, iiber lingere Zeit andauernde
Abweichungen im Strahlungszustand der Atmo-
sphire erzeugen Temperaturanomalien an der
Erdoberfliche, z. B. das groBraumig alleinige
Vorhandensein von nur tiefer, also warmer Be-
wolkung, die its hohe Reflexic
schaften fiir Sonnenstrahlung hat (verhinderter
Energiegewinn) und andererseits relativ viel
Energie in den Weltraum abstrahit. Solche Er-
chei treten b ders im § tiber
Ozeanen in mittleren und hohen geographischen
Breiten auf.

3. Obwohl nur ca. 2 % des irdischen Wassers in
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Schnee und Eis gespeichert sind, bewirken Ande-
rungen in der Schnee- und Eisbedeckung eine zu
ihrem Flichenanteil unproportional starke Ver-
inderung der Energiebilanz durch die hohe
Albedo. Diese trigt wesentlich zu Klimaschwan-

kungen in  unterschiedlichsten  zeitlichen
GroBenordnungen bei.
Die meteorologische Uberwachung

des Zustandes der Atmosphire, beson-
ders der Troposphire
GréBenordnung und Zeitdauer meteorologi-
scher Erscheinungen bzw. Prozesse sind unter-
einander gut korreliert, d. h. je kleiner eine
. Erscheinung ist, umso kurzlebiger ist sie im allge-
meinen und auch umso schwieriger vorhersag-
bar. Daher bendtigt man gerade fiir Vorhersagen
im Bereich von Minuten bis zu einem Tag mog-
lichst genaue Daten in Raum und Zeit. Sind
kleine Erscheinungen noch dazu relativ gefahr-
lich wie z. B. Gewitterwolken oder Tomados, so
bleibt im allgemeinen auch wenig Zeit fiir
Warnungen vor ihnen.
Dank der Tatsache, da Strahlung in unter-

In Bereichen mit Absorption durch Wasser-
dampf (z. B. zwischen 6 und 9 um) 148t sich unter
Kenntnis der vertikalen Temperaturverteilung
der Wasserdampfgehalt der Troposphire bestim-
men und zwar in Abhéngigkeit von der spektra-
len Auflosung des MeBherelchs emweder nur m-
tegral fiir die g Tr , nur integr
fiir bestimmte Schichten odex mit einer gewissen
vertikalen Struktur. Im wesentlichen nur experi-
mentell erfolgten bisher Messungen im Mikro-
wellenbereich (u. a. bei 1,35 cm und 1,60 cm) zur
Ableitung von G dampfgehalt und
Fliissigwassergehalt der Atmosphéare. Da im
Mikrowellenbereich die Absorption von Strah-
lung durch Wasserdampf, Wolkentrépfchen und
Niederschlag gegeniiber dem thermischen Infra-
rot relativ gering ist, kann man bessere Informa-
tionen iiber diese GroBen besonders aus der
mittleren und unteren Troposphare erhalten.
Und gerade dort finden sehr wetterintensive Pro-
zesse statt,

Mit der besseren Erfassung des raumlich-zeitlich
sehr differenzierten Feuchtefeldes ist die Voraus-
setzung fiir die bessere Uberwachung und Be-

schiedlichen Spek ichen in Abhingigkeit

hnung der Bewolkung und der dann eingebet-

von der Zusammcnsetzung und dem Zustand der
Atmosphdre unterschiedlich modifiziert wird
(durch unterschiedliche Emission, Reflexion
bzw. Remission, Transmission bzw. Absorption)
lassen sich vielfiltige Informationen gewinnen.
»Storungen* wirken also informationsgewin-
nend.

Man kann grundsétzlich sogenannte , Fensterbe-
reiche” und Bereiche mit unterschiedlich starker
Absorption durch Gase (H,0, CO,, O3, O, usw.)
unterscheiden. Gase mit einer nach Volumen-
prozent h Zt ung in Raum
und Zeit (bis in Hohen von ca. 60 km, lokale
Schwankungen im Umkreis von <20 km kénnen
im allgemeinen vernachlissigt werden) sind gut
geeignet fiir die Bestimmung der vertikalen Tem-
peraturverteilung. Hierzu gehéren CO, (Mes-
sungen in den Banden bei 15 und 4,3 pm) und O,
(Messungen bei 5mm). Bei unterschiedlicher
Wellenléinge andert sich innerhalb dieser Banden
die Absorption, d.h. die Hauptstrahlungsbei-
trige kommen aus unterschiedlich hoch gelege-
nen Schichten der Atmosphiére. Unter Kenntnis
der atmosphirischen Transmission fiir Strahlung
kann daraus mittels sogenannter inverser Verfah-
ren oder durch statistische Methoden die verti-
kale Temperaturverteilung abgeleitet werden.

teten Nnede. hlagsfeld A

iiber den aktuellen Zustand und die blshcnge
Entwicklungstendenz lassen sich am besten in
Bereichen mit einer hohen Strahlungsdurchlis-
sigkeit der wolkenfreien Atmosphére gewinnen.
Diese sogenannten Fensterbereiche sind vor
allem der sichtbare Spektralbereich (VIS), das
angrenzende nahe Infrarot bis etwa 1,1 um (nIR)
und die Bereiche bei 3,7 und 11 pm im thermi-
schen Infrarot (tIR). Im Mikrowellenbereich
(MW) diirfte kiinftig noch der Bereich bei § mm
hinzukommen, wo Absorbergase ein Minimum
haben. Alle diese Bereiche und auch der Bereich
mit Absorption durch Wasserdampf bei 6,7 um
konnen so breit gemacht werden (d. h. Verringe-
rung der spektralen Auflésung), daB geniigend
Energie zur Verfiigung steht, um das geometri-
sche Auflosungsvermogen (BildelementgroBe)
auf 10,bis 0,5km zu steigern. Solche Daten
konnen dann sinnvoll in Bildform dargestellt
bzw. verarbeitet und interpretiert werden.
Bilder in den Fensterbereichen des sichtbaren
und infraroten Spektralbereichs liefern je nach
Vorhandensein oder Fehlen von Bewdlkung
grundverschiedene Informationen. Bei Wolken-
losigkeit sind dies Angaben iiber

- die Schnee- und Eisbedeckung (VIS, nIR)
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- den Vegetationszustand (VIS, nIR)

- den Erdbodenzustand (VIS, nIR, MW)

- die Erdoberflichentemperatur (tIR)

- bestimmte natiirliche und kiinstliche Verunrei-
nigungen der Atmosphire (Staub und Sand,
Rauchwolken von Waldbrinden und Vulkanen
etc.)

~ von Schauer- und Gewitterbewélkung (an die
im Extremfall sehr gefihrliche Wettererschei-
nungen wie Gewitterboen, Tornados, Hagel und
Wolkenbriiche gebunden sind)

- von Gebi mit stabiler L g, incl,
Nebel- und Hochnebelgebiete, Hochdruckge-
biete

hoin B derhei

Dabei ist bei diesen P n eine hmend
multispektrale Auswertung am giinstigsten. So
lassen sich durch Verwendung von Informatio-
nen des VIS oder nIR zunéchst einmal am besten
die wolkenlosen Gebiete abgrenzen, in denen
mittels tIR-Daten die Erdoberflachentemperatur
bestimmt werden kann.

Bei Bewdlkung werden aber nicht nur Angaben
iiber die Bewolkung schlechthin gewonnen (wie
z. B. Bedeckungsgrad, Albedo und Temperatur
bzw. Hohe der Bewolkung sowie den
Wolkentyp), sondern es lassen sich aus der Struk-
tur, der Oberflichenbeschaffenheit und der An-
ordnung der Bewdlkung Aussagen iiber Erschei-
nungen und Prozesse in der Troposphire gewin-
nen, die insbesondere auch fiir die Erfassung ge-
féhrlicher Wettererscheinungen sehr bed

sind. Hierfiir bilden in Zeitrafferform darge-
stellte Einzelbilder ein vorziigliches Hilfsmittel.
Durch die Bereitstellung von Bildinformationen
von METEOSAT-Satelliten ist man z.B. in
Europa und Afrika grundsitzlich in der Lage,
alle 30 Minuten solche Zeitraffer zu aktualisie-
ren. Solange noch keine Bilder vom Mikrowel-
lenbereich zur Verfiigung stehen, gibt es jedoch
nachts — also bei Fehlen von Bildern des VIS und
nlR - in bestimmten Situationen keine eindeuti-
gen Aussagen. Das ist vor allem bei isoliertem
Auftreten dichter und geschlossener Eiswolken-
felder (Cirrus-Bewdlkung) der Fall, die fast keine
Hintergrundstrahlung von tieferen Schichten und
damit auch keine ,,Informationen* durchlassen.
Zu den aus der Bewélkung ableitbaren Informa-
tionen gehéren u. a. Angaben iiber die Existenz,
geographische Lage und spezielle Charakteri-
stika

— der Tropischen Wirbelstirme (Hurrikane,
Taifune etc.)

- von Tiefdruckgebieten und Tiefzentren

~ von atmosphirischen Fronten und Konvergen-
zen

- von Strahistrémungen der oberen Tropo-
sphire

P (incl.
Stau, Fohn, WirbelstraBen, Leewellenwolken).

— von orographi E

Aus Ei n und Zeitfolgen solcher Er-
scheinungen lassen sich selektiv sehr gut Windan-
gaben auf der Basis statistischer Untersuchungen
(z. B. bei Leewellen) oder durch die Verlagerung
singulirer Punkte (kleiner Einzelwolken, auch
automatisierbar) gewinnen. Dariiber hinaus sind
natiirlich vor allem ProzeBvektoren von Interesse
(Verlagerung eines Tiefs, einer Front, eines Un-
wetterherdes).

Damit liefern Satelliten ein breitgefachertes In-
formationsangebot, das aus der modernen
Meteorologie nicht mehr wegzudenken ist. Und
es gibt wohl kaum noch ein nennenswertes Land
der Erde, das nicht iiber operativ durch Funk-
empfang direkt von Satelliten erhaltene Informa-
tionen verfiigt. Diese Informationen liefern eine
wesentliche, gleich ptimale Ergi g zu
den Boden-, Radic den- und Radarbeobach-
tungen und auch fiir sich allein genommen —z. B.
bei Ausfall anderer Dateniibertragungs- und
Datenverarbeitungsstrecken — ein bereits sehr
gutes (., Un"“)Wetteriiberwachungssystem.
Einige Bildbeispiele mogen das Geschilderte illu-
strierend ergédnzen.

(Vgl. das Titelbild und die Bildseite II und III.)

fiir Beoback bodeck
Der Arbeitskreis Sternbedeckungen im KB der DDR fiihrt auch
1989 ein Seminarin Eilenburg durch. Vorgesehen ist das Wochen-
ende 20./21. 10. 1989. Interessenten, die nicht iiber das Mittei-
lungsblatt .SBN* ¢ingeladen werden, konnen sich noch anmel-
den bei: AK by Volks- und

wluri Gagarin®, Fach 11-66, Eilenburg, 7280.

von St

Verksufe E-Objektiv 110/1650 mm, gut erhalten, vergiitet, in
Fassung fir 800 M. - Detlef Herbert, Neugattersieberstr. 5,
Brumby, 3301.

Verkaufe Newton-(Wilke-)Spiegel 160/1 503 mm auf azimutaler
Gi (800M) und Telementor 63/840 ohne Mont.

- von Gebi hoher Niederschlag:
lichkeit incl. Starkniederschlag

(650 M). Matthias Schubert, Tépferstr. 3, Olbersdorf, 8809.
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Was eine GroBenstatistik
der stellaren und planetaren
Mehrfachsysteme enthiillt

ERICH LITZROTH

Da unser MilchstraBensystem, die Galaxis, viele
Milliarden Sterne hat, ist es unmdglich, jeden
Stern zu untersuchen, um SchluBfolgerungen
iiber den Kosmos zu ziehen. Die Statistik bietet
die Moglichkeit, aus emer begrenzten Anzahl
von Sternen zu alk Tg! u
kommen. Um Aussagen iiber die Verteilung phy-
sischer Gré8en, z. B. der Massen oder Durch-
messer, zu erhalten, ist es erforderlich, eine Test-
menge auszuwihlen, von der diese GroBen gut
bekannt sind und die sich in dieser Hinsicht nicht
von der Gesamtheit aller Sterne unterscheidet.

Die GroBenverhiltnisse in Doppel-
und Mehrfachsternen

In den letzten Jahrzehnten erkzmmen die Astro-
nomen immer deutlicher eine Erschei die

ist mfo]ge der unterschiedlichen Entdeckungs-
Wi inlichkeit in einzelnen Auswahlgruppen
verschieden. Am héchsten ist der Prozentsatz bei
den hellsten und nichsten Sternen. Bei letzteren
hat man immer mehr kleine Rote Zwergsterne
entdeckt, und neuerdings fiihrte auch die Suche
nach kleinsten Braunen Zwergen (,,Sterne* unter
0,08 Sonnenmasse ohne atomaren BrennprozeB)
als kaum leuchtende Komponenten zu ersten Er-
folgen [14]. Sogar unsichtbare Kérper mit noch
geringeren Massen wurden auf Grund der
periodischen Bahnschwankungen des Zentral-
sterns mit Hilfe feinster astrometrischer Metho-
den nachgewiesen.

Die Verteilung der Sterne in Gruppen und Paare
sowie die geringere Zahl von Einzelsternen wirft
die Frage auf, wie diese Strukturen entstanden
sein konnten: Haben sich die Sterne einzeln ge-
bildet und dann zu Doppel- und Mehrfachsyste-
men vereinigt oder entstanden sie in groBeren

fiir die Entstehungstheorie der Sterne von ein-
schneidender Bedeutung ist: Das Gros der Ster-
ne besteht nicht — wie friiher angenommen - aus
isolierten Einzelsternen, vielmehr aus Doppel-
und Mehrfachsternen. Als der amerikanische
Astronom Kuiper 1935 erklérte, daB etwa 40 %
der Sterne zu Doppelsternen gehoren, fand man
diese Zahl stark ibertrieben. Heute erreicht der
Prozentsatz der nachgewiesenen Mitglieder von
Mehrfachsternen rd. 60 %, und der bekannte
Doppelsternspezialist Heintz vermutet, daB die
wirkliche Anzahl sogar bei 85 % liegt. Von den
sechs sonnennichsten Sternen sind fiinf doppelt
oder mehrfach, und unlangst hat sich herausge-
stellt, daB sich praktisch alle Sterne vom Typ
unserer Sonne in Doppel-, Mehrfach- und Pla-
netensystemen befinden [1].

Je weiter Sterne von uns entfernt, und je kleiner
sie sind, desto geringer ist natiirlich die Chance,
sie als Doppelsterne zu erkennen. Sicher gibt es
auch noch viele Sternpaare mit sehr weiten
Abstinden der Komp die zwar eine ge-
meinsame Eigenbewegung haben, doch wegen

Gruppen, die sukzessiv zu Mehrfach- und
Doppelsy 1en sowie Einzelsternen zerfallen
sind?

Ein Doppelsy konnte durch ,Einfang” —

unter Mitwirkung eines dritten Sterns—entstehen
und eine Zhnliche Konstellation konnte ebenso-
gut zur Auflésung ecines bereits existierenden
Doppelsystems fithren. In hinreichend langer
Zeit muB sich dann ein dissoziatives Gleichge-
wicht zwischen B:ldungs- und Zerfallserengmssen
und damit ein besti -
bares Verhiltnis zwischen Emzel- und Doppel-
sternen ergeben. Demnach diirfte es nur den
Millionsten Teil der beobachteten Doppelsterne
geben. Eine andere Variante, die davon ausgeht,
daB die Sterne in groBeren Gruppen in ,,Sternent-
stehungswolken“ von ein- bis hunderttausend
Sonnenmassen entstehen, verlegt den Einfang in
die frilhe Entwicklungsphase, wo neue
Protosterne eventuell enger beieinander seien
und durch Turbulenz sich 6fter begegnen, Natiir-
lich wiirden sich hier Sterne etwas schneller zu-
sammenfinden, aber wegen der entsprechend
haufigen Storungen auch schneller zerfallen, so
daB das Einfangdilemma nicht entfillt. Die
Doppelsterne konnen also kaum durch ,Ein-

finge* entstanden sein. Wie sind sie dann ent-
den?

itigen Positi

der geringen geg ung
noch nicht als Doppelsterne erkannt werden

konnten; sog. common proper motion stars
(cpm-Sterne).
Der bisher festgestellte Anteil an Dopp nen Durch

Um in der Frage der Kosmogonie der Mehrfach-
systeme voranzukommen, hat man seit den 40er
Jahren die GroBenverhiltnisse der Massen und
sowie andere Sternparameter
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untersucht, Berechnet man von einer Anzahl
Doppelsterne, von denen die Massen M der
Sternkomponenten 1 und 2 bekannt sind, das
Massenverhiltnis q=M,/M;; M;=M,, so vertei-
len sich die g-Werte zwischen 0 und 1, und man
erhilt einen Uberblick, welche Werte am haufig-
sten auftreten,

Zunichst nahm man an, daB irgend eine
GauBsche Zufallsverteilung vorhanden ist, doch
auf Grund von Analysen einer groBeren Zahl
spektroskopisch ermittelter Massenverhiltnisse,
die von Virginia Trimble [2] und anderen Exper-
ten vorgenommen wurden, trat eine interessante
Erscheinung zutage: Die Verteilung ist ,bimo-
dal“, d. h. die meisten Doppelsterne haben ein
Massenverhiltnis nahe 1:1 (g = 0,9) oder 1:2
bis4 (g = 0,3).

Die vielen 1:1-Doppelsterne schlieBen die Ein-
fanghypothese endgiiltig aus, da das Zusammen-
finden iberwiegend gleichmassiger Sterne in
einer Gruppe verschiedenmassiger Sterne ganz
und gar ausgeschlossen ist. Man nahm deshalb
an, daB wenigstens die engen 1:1-Doppel-
systeme durch 1rgend einen Halblerungsprozeﬂ
evtl. infolge Rotationsinstabilitat,

sein konnten, doch blieb die E g weiter

30 Massenverhaltnissen der gut bekannten
Doppel- und Mehrfachsterne innerhalb 20 Licht-
jahren nach P. Ahnert [5]. Letztere Liste wurde
wie folgt ergénzt: 700ph A = 0,90 Mg,
B =0,65Mp [6]; Stein 2051 A = 0,48 Mg,
B = 0,22 Mo [7] und 9 weitere Doppelsterne mit
relativ kleinen Komponenten und ¢ < 0,2 [8].
In beiden Balkendiagrammen trifft wieder die
bekannte Spitze beig = 0,9 auf, dagegen hat sich
die zweite Spitze nach g = 0,5 verschoben.
Wie ist das Zwischenmaximum bei g = 0,5zuer-
klaren? Dem 1:1-Massenverhiltnis ist ein allge-
meines duales GroBenraster 1:2 (k = 0, 1, 2,
..) immanent, in welchem das 1: 1-Verhiltnis
nur ein Spezialfall ist, so daB die Méglichkeit
weiterer dualer Untergliederungen in Mehrfach-
systemen besteht (z. B. 1:1/2:1/2). Diese vollig
logische SchluBfolgerung aus der 1: I-Haufung ist
merkwiirdigerweise  bisher nicht  gezogen
worden.
Besonders aufschluBreich sind in diesem Zusam-
menhang Mehrfachsysteme, die infolge giinstiger
Umstinde noch deutlich erkennbare duale
Massenverhiltnisse ihrer Komponenten
(A ... D) besitzen (Tabelle 1). Diese vorerst nur

Doppelsysteme ungelost. Wahrscheinlicher ist
ein dialektischer DifferenzierungsprozeB der Ur-
materie, wie aus der Struktur von Galaxiensyste-
men zu schlieBen ist [3].

Uber die Realitiit der Spitze bei den kleineren g-
Werten ist man sich noch nicht im klaren. Bei
Werten unter 0,2 fallen die Veneﬂungskurven
wegen der sinkenden Entdeck

lichkeit steil ab. Entsprechend der Hauﬁgken
kleinerer Zwergsterne ist es jedoch wahrschein-
lich, daB auch sehr viele kleine B-Komponenten
existieren, die neben der lichtstarken Hauptkom-
ponente spektroskopisch nur schwer oder gar
nicht erkennbar sind. Daher kann mit spektro-
skopischen Testmengen fiir g-Werte unter 0,5
kein sicheres Ergebnis erreicht werden. Zuver-
lassigere Statistiken erhilt man aus visuellen,
astrometrischen und photometrischen Beobach-
tungsergebnissen, deren Erarbeitung jedoch
lange Zeit beansprucht, weshalb solches Testma-
terial noch mengenmiBig beschrankt ist.

Bei der folgenden Untersuchung wurden zwei
entsprechende Testgruppen ausgewihlt. Das
Balkendiagramm (Abb. 1) beruht auf einer Liste
von 81 gesicherten photometrischen Doppel-
sternen nach S. Gaposchkin [4]; Abb. 2 fuBt auf

E plare sind wegen ihrer ,merkwiir-
dxgen“ Massenverhiltnisse vortreffliche Beweis-
stiicke eines urspriinglichen Dualrasters.

Bei der statistischen Uberpriifung der , Dual-Hy-
pothese* muB beriicksichtigt werden, daB durch
natiirliche Abweichungen von den Idealwerten
und lle M: luste oder M.

tausch (objektive Toleranz) sowie durch die
sinkende Erkenr ligkeit bei klei
q-Werten (subjektive Toleranz) gewisse Ver-
schiebungen von den theoretisch exakten Erwar-
tungswerten eintreten kénnen, wodurch besten-
falls noch ein Zwischenmaximumbeiq = 1/2er-
kennbar ist, kieinere theoretische Zwischen-
maxima bei ¢ = 1/4, 1/8, usw. jedoch im ,sta-
tistischen Rauschen* untergehen und praktisch
nur noch ein nach klei q-Werten steigend,
Kontinuum ergeben, dessen Begrenzung durch

Tabell 1 Stelare Mehefachsysteme mit duslgestuften Massen-
9)

(Massen in

Stern A B c D Relationen
HD7331 1,17 111 1.3 1:1:1
&Cne 12 12 10 1:1:1
HD219018 1,03 0.5 0,96 1:1/2:1
o’Eri 0,89 0,43 0,20 1:172:1/4
Algol 3,6 08 1.7 1:1/4:1/2
elyr 22 20 21 19 1:1:1:1
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die begrenzte Erk it klei
g-Werte gegeben ist. Be1 Vemachlasslgung der
kleineren Massenverhaltnisse einer zuverldssigen
T g ht eine bimodale Verteilung,
wiein Abb. 1, bei ihrer Berii g eine tri-

hiiltnissen der nuchslen anpel- und Mehrfach-
sterne.

Abb. 4 (rechts): Verteilung von 20 GroB
hiltnissen planetarer Nachbarkorper iiber

400 kan Durchmesser.

riickfiihrt. [8] Damit erhebt sich die Frage, ob in
unserem Planetensystem ebenfalls noch eine
dual fte GroBenstruktur erkennbar ist.

modale Verteilung, wie in Abb. 2.

Da die Dualstruktunerung offensichtlich nicht
auf b M beschrinkt ist,
konnte es sein, daB noch viele Mehrfachsysteme
mit kleinen und kleinsten dualgestuften Massen
existieren — z. B. auch Planetensysteme! Interes-
sant ist, daB P. van de Kamp die Bahnstérungen
von Barnards Stern auf die Existenz ¢ines Plane-
tensystems mit einem groBen Planetenpaar zu-

Die GroBenverhéltnisse im Planeten-
system

Schon lange war den Astronomen aufgefallen,
daB Erde und Venus, Uranus und Neptun sowie
die Jupitermonde Ganymed und Callisto recht
dhnliche GroBen-, Dichte- und Substanzverhlt-
nisse haben, weshalb sie oft als Zwillinge bezeich-
net wurden. Thre Ahnlichkeit wurde als Zufall

|System [innere |MgnGr.l
Merkur®  Erde Planeto Pluto
Veus  Mers g"_
c @0 o (]IlID (HHD .
l‘. 2 B 7« uwmhm
Jupiter Ring ‘.‘m o cm-n

Abb, 3: Struktur der

planetaren Mehrfach-

systeme.
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angesehen und nicht weiter beachtet — selbst
dann noch nicht, als durch die Raumsonden noch
mehr Mondpirchen im Jupiter- und Saturn-
system entdeckt wurden.

Als 1986 auf Grund der ergebnisreichen Voyager
2-Uranus-Erkundung die exakten GréBen der
Uranusmonde bekannt wurden, muBten die bis
dahin unsicheren Durchmesser der vier Haupt-
monde von 800, 600, 1100, 1000 km auf 1160,
1180, 1610, 1560 km revidiert werden. Damit ha-
ben nun alle vier planetaren Mehrfachsysteme,
das Pl y und die Mondsy des
Jupiter, Saturn und Uranus, die gleiche Struktur
ihrer Hauptgruppen (Abb. 3).

Die Abb. 3 zeigt einen Uberblick iiber die Gro-
Ben, Substanzen und die Anordnung der planeta-
ren Korper in ihren Systemen. In diesem Schema
haben die Abstinde einen sy
logarithmischen MaBstab — auBer die cxtremen
Abstinde in den AuBengruppen. Fiir die Durch-
messerscheiben wurden wegen der besseren
Ubersicht zwei unterschiedliche MaBstibe ge-

im Saturnsystem nicht ganz zuzutreffen, denn
Rhea und Titan weichen in GréB8e und Substanz
erheblich voneinander ab und kénnen nicht als
gleichartige Partner bezeichnet werden. Beach-
ten wir jedoch, daB in der reguliren Abstands-
anordnung zwischen Rhea und Titan eine Liicke
existiert [10], so konnte sich an dieser Stelle ein-
mal der ,untreue“ Partner ,X“ der Rhea
befunden haben. Aber wo sollen wirihn suchen?

Betrachten wir die ,,Umgebung*, so dréiingt sich
die Vermutung auf, da8 der irregulire Japetus
der ehemalige Partner der Rhea gewesen sein
kann, denn der ,,Steckbrief* iiber die Korper-
eigenschaften des Gesuchten trifft genau auf ihn
zu. Dann muB aber der massereiche Titan frither
einmal in seiner niheren Umgebung wie ein Zen-
tralkorper gewirkt und den Japetus in einem
Swingby-Vorgang auf die irreguldre AuBenbahn
abgelenkt haben. Tatsichlich ist die Potentialdif-
ferenz der Innen- und AuBenbahn zu Titan etwa
gleichgroB.

Relikte dieses Vorgangs, der sicher mit kurzzeitig

wihlt, fir das Pl bzw. die Mondsy
doch sind die wirklichen Werte (m 10°km) unter
den Scheib ben. Die Hauptsut

wurden durch spez:elle Schraffuren dargestellt.

Das auffilligste Merkmal der materiellen Struk-
tur der Systeme ist eine stark diskontinuierliche
Masseverteilung jedoch mit fast kontinuierlichen

vulk her Energied verbunden war,
sind wahrscheinlich die einseitige Bedeckung der
Japetusoberfliche mit teerihnlicher Substanz
und der von R.Vasundhara 1984 entdeckte
breite ,RuBring® in der vermutlichen alten Jape-
tusbahn [11]. Der Nachweis des mechanischen
Ablaufs und die Rekonstruktion der Be-

Teilgruppen. In jedem System fillt hst eine
massereiche, regulire Hauptgruppe auf, in der
99% der Masse des betreffenden Satelliten-
systems konzentriert ist. Mit einem deutlichen
Massesprung von mindestens 1:10 abgesetzt,
schlieBt sich jeweils eine z. T. liickenhafte Innen-
gruppe mit relativ kleinen Objekten und eine nur

di gen ist eine in H forderung
an die Himmelsmechaniker.

Mit den vier planetaren Mehrfachsystemen laBt
sich eine GroBenstatistik aufstellen, in der die g-
Werte aus der GroBe der Nachbarobjekte in ihrer
Abstandsfolge gebildet werden. Da die Massen
wesentlich ungenauer bekannt sind als die

spérlich besetzte, im Uranussy ganz
fehlende irregulire AuBengruppe an.

Bei den Hauptgruppen fallen sofort die vielen
dhnlichen Paare ins Auge. Auch in den inneren
Gruppen, gibt es mehrere Paare: Venus-Erde,

Durch (fiir die Massen der planetaren
Korper betrigt die durchschnittliche Unsicher-
heit etwa 15 %, fiir die Durchmesser nur 1,4 %),
empfiehlt es sich, letztere zu verwenden, die auch
wegen M ~ D keine wesentlich abweichenden

die Monde Metis-Adrastea, Pr h Pan-

Ergebnisse bringen wiirden (g-Werte siche [12]).

dora, Janus-Epimetheus, Mimas-Enceladus;
doch scheinen hier die GroBkorper einige
Stérungen in der RegelmiBigkeit verursacht zu
haben, was besonders fiir das Jupiter- und
Uranussystem zutrifft.

Die g-Verteilung zeigt Abb. 4. Die Ahnlichkeit
mit Abb. 1 und 2 fillt sofort auf. Ausgepragt ist
auch hier die Spitze bei g = 0,9 die besagt, daB
die planetaren Systeme iberwiegend aus
Zwillingspaaren bestehen. Die Werte g < 0,8

GroBe Beachtung verdient die ische

repri en die Rel der ,Nichtpaare*“.

Struktur der Hauptgruppen: Jede Hauptgrupp
besteht aus vier Grofkorpern, von denen sich je
zwei in Gréfe und Substanz dhneln.

Diese Zweipaarigkeit der Vierergruppen scheint

Die fehlende Spitze bei sehr kleinen g-Werten
(dhnlich Abb. 1) ist durch die AusschlieBung der
planetaren Kérper unter 400 km Durchmesser
bedingt. Die Statistik zeigt, daB die in allen
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Sy vorhandk Zwillingspaare wegen ihren Zentralkérper umkreisten, wodurch die
mrer Haufigkeit und ihres sy ischen, reihen- K eines Paares einen dhnlichen Mas-

weisen Auftretens nicht auf zufilligen Streuungen
beruhen konnen, sondern ein bisher unbeachte-
tes ftypisches Strukturmerkmal der pl en
Mehrfachsysteme sind (statistische Sicherheit
99 % [12]).

Die Paare sind nicht sporadisch angeordnet,
sondern nach einem System, denn die Haupt-
gruppen bestehen aus Vierergruppen und der
regulire Teil der Systeme (innere und Haupt-
gruppe) deutet auf eine urspriingliche 8-Gliedrig-
keit hin, was noch im Planeten- und Saturnsystem
zu erkennen ist. Von den reguliren GroBkérpern
gehort nur Titan zu den ,Einzelobjekten“, den
Korpern der Strukturstufe k = 0. Somit liBt sich
feststellen, daB auch die planetaren Systeme eine
duale Grundstruktur (2*) besitzen.

Die Grofenstatistik iber die planetaren und
stellaren Mehrfachsysteme enthiillt deren germein-
same Dualstruktur. Demnach sind Monde, Plane-
ten und Sterne nach dem gleichen Bildungsprinzip
entstanden.

Die duale Gliederung der planetaren Systeme,
die absolut nicht zu den Vorstellungen von

lichen homogenen paBt,

hat natﬂrhch unabsehbare kosmogonische Kon-
sequenzen! So muB sich die groBe Massereduzie-
rung an leichtfliichtigen Substanzen (H, He u. a.)

Nehelerhaih

sevcrlust erlitten. So kénnten sich z. B. die vier
groBen Jupitermonde, deren etwa gleichgrofe
Gesteinskerne auf gleiche Ursprungsmassen hin-
deuten, aus einem Vierfachsystem &hnlich dem
stellaren e-Lyr-Vierfachsystem (Masserelationen
etwa 1:1 + 1:1) gebildet haben. Das innere
Doppelsystem Jo-Europa hatte natiirlich einen
hoheren Masseverlust, als das duBere von Gany-
med-Callisto.
Bei der Auflosung der bereits weit ausgedehnten
Doppelsysteme hingt es dann von dynamischen
Bedingungen und 4duBeren Storungen ab, welche
Komp bei der Sy flosung auf die
Innen- und welche auf die AuBenbahn gerit.
Erste Computersimulationen eines fiktiven
Systems lieferten bereits Bahnwerte, die in etwa
der Realitit entsprechen.
Infolge der variablen Bedingungen in der Friih-
phase der stark wechselwirkenden Vielfach-
systeme (Achtfach-, Vierfach- und Doppel-
) ko bei ihrer st; isen Auflo-
sung die ,,Plitze* innerhalb der Paare oder sogar
inmerhalb von Vierergruppen ,vertauscht“
worden sein. Das Pl ystem paBt jedenfall
erst dann in die allgemeine Tendenz der Grofen-
zunahme von innen nach auBen, wenn innerhalb
der beiden regularen Vierergruppen die heutige
Reihenfolge ,,umgekehrt“ wird. So konnte der in
Sc dhe bereits d te und innerlich zer-

nicht in der ,,prapl Nebelscheibe oder
in den ,p llitischen Nebelscheiben“, son-
dern bei bereits existi den protop

Korpern abgespielt haben, \md zwar nicht nur
infolge der Wirmewirkung der Sonne, sondern
durch energetische Wechselwirkung aller
anfangs sehr massereichen Korper, wobei die
groBen Zentralkorper die groBte Wirkung aus-
iibten. Die kalten Urmassen der Korper sind des-
halb in der Friithzeit reziprok zum Abstand vom
jeweiligen Zentralkérper erhitzt und durch Ver-
lust von leicht- und mittelfliichtigen Substanzen
reduziert worden.

D h miiBte eigentlich in den S ein
monotoner GroBenanstieg der Satelliten von
innen nach auBen vorhanden sein. Im groBen
ganzen stimmt das auch, bis auf die Paare und die
Umkehrung der allgemeinen GroBentendenz im
Planetensystem innerhalb der zwei Vierergrup-
pen.

Diese Diskrepanzen werden erst verstindlich,
wenn wir annehmen, daB die Paare urspriinglich
rotierende Doppelsysteme bildeten, die zugleich

rittete kleinste Protoplanet, aus dessen spiiterer
allméhlicher Auflosung wahrscheinlich der
Planetoidenring hervorging, das innerste Objekt
und der groBe Jupiter das &uBerste des frithen
Planetensystems gewesen sein. Damit wiirde
auch endlich das ,Fehlen* eines inneren Ringes
im Planetensystem, die Kleinheit des Mars und
die unpassend hohe Dichte der Uranus- und Nep-
tunmonde und viele andere , Ritsel* verstindlich
werden.

Lit.: [1] Abt.,H. u.a,: Bull. Am. Astron. Soc. 7/2(1975) 268. -
[2] Trimble, V.: Astron.J.79 (1974) 967. — [3] Litzroth, E.:
Astron. u. Raumf.26 (1988) H.2, 38. - [4] Gaposchkin, S.:
S.228in[13].~[5] Ahnert, P.: Klgine prakt. Astronomie; Barth,
Leipzig, (1986) 146. - [6] Van de Kamp, P.: §. 221 in [13]. - [7]
Strand, K. A.: Astron. J. 82 (1977) 745. - [8) Van de Kamp, P.:
Astron. Nachr, 304 (1983) 98. — [9] Duquennoy, A.: Astron.
Astrophys. 178 (1987) 114. — [10] Litzroth, E.: Astron. u.
Raumf. 24 (1986) H. 5, 141. - [11] Vasundhara, R. u.a.: Nature
312 (1984) 621. - [12] Litzroth, E.: Gerlands Beitr. Geophysik 96
(1987, Sonderheft) 34. - [13] Encyclopedia of Physics, Vol L.;
Springer 1958, Hrsg. S. Fligge. — [14] Zuckermann, B. u. a.,
Nature 300 (1987) 198.
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Mitteilungen zur Astrono-
mie des Altertums

JENS ROHARK

1. Wann begann der Maya-Kalender?

,Der verbliiffend genaue Maya-Kalender begann
mit dem Jahr 4 Ahau 2 Cumhu*, was in unsere
Zeitrechnung iibertragen, der 12. August 3113
v. Chr. war ...**

Man hat bis heute keine Erklirung dafir
gefunden, warum die Maya gerade d!esen Tag

resanfang etwa mit der Wintersonnenwende zu-
sammengefallen. Interessant ist dabei, daB das
Wort ,Yaxkin' soviel wie ,Neue Sonne‘ bedeu-
tet.“ Die Tabelle der Maya-Monate nach Thomp-
son (a) beginnt am 13. November. Stellt man eine
Tabelle nach Genet auf (b), beginnt der Yaxkin
am 23. Dezember.

Die Fakten, die Genet nannte, kdnnten schon al-
lein ein Grund sein, den Genet-Kalender zu
benutzen. Auf den iiberzeugendsten Beweis ist
Genet leider nicht geckommen. Er hitte ihn erhal-
ten, wenn er seine Korrelation entwickelt hétte.
Da man bei jeder Korrelation stets vom Aus-
gangsdalum (was sich auf eine bestimmte

und dieses Jahr zum Ausg;

Man hat vermutet, daB sie vielleicht auf ein be-
stimmtes astrc isches Ereignis zuriick h
net haben, doch ist uns keines beknnnt 4 [1]

Im Buch ,Wieviel Monde hat ein Jahr?“ von
S. L. Seleschnikow heiBt es: [2] ,,Diego de Landas
Mitteilungen iiber die Angelegenheiten in
Yukatan* sind die Hauptquelle der Geschichte
und Ethnographie der Maya wiéhrend der spani-
schen Eroberung. In diesem Buch gibt Landa die
von den Maya b und

ich bezieht) ausgeht, mu man zihlen,
um wieviel sich die Bezeichnung der Tage éndert.
Vom 13. 11. bis 23. 12. sind es 40 Tage. Diese
zum 12. August 3114 v. u. Z. (nach Thompson)
addiert — ergeben den 21.September. Der
22. September (im Schaltjahr) ist der Herbstan-
fang. (Ein Tag Fehler pro 5000 Jahre ist sicher-
lich verzeihlich) Wire die Genet-Korrelation
falsch, miiBite folgendes Zufall sein:

1. Das Maya-Jahr beginnt mit der Winterson-

Schriftzeichen an, auBerdem ordnete er sie dem
Julianischen Kalender zu. Aus dieser Quelle geht
hervor, daB das Jahr am 16. Juli begann. Diesem
Tag entsprach der erste Tag des Monats Pop,
d. h. des ersten Monats im Jahr. Das Jahr endete
am 10. Juli - am letzten Tag des Monats Cumhu.
Die iibrigen fiinf Tage des Jahres waren die ,Tage
ohne Namen‘. Sie bildeten gleichsam den 19.,
aber kiirzesten Monat des Jahres, den ,Uayeb‘.
Die fiinf Tage Uayed waren Festtage zu Ehren
eines Gottes, der Schutzpatron fiir das folgende
Jahr war. Nach einer Vermutung des franzosi-
schen Wissenschaftlers Jean Genet war im Alter-
tum der erste Monat nicht der Pop, sondern der
Yaxkin. Seine Annahme griindete er darauf, daB
der Monat Xul, der ,Ende' bedeutet, der letzte
Monat des Jahres war und am 17. Dezember en-
dete. Danach kamen, seiner Yermutung zufolge,
die fiinf ,Tage ohne Namen' und es begann wie-
der ein neues Jahr, dessen erster Tag auf den
23. Dezember fiel. In diesem Fall wire der Jah-

*  Die exakte Angabe wire 0.0.0.0.0. 4 Ahau 2 Cumhu,

** Diese Korrelation stammt von J. E. Thompson.

Er setzte das astronomische (rechnerische) Jahr ,minus 3113*
dem Jahr 3113 v. u. Z. gleich, was falsch ist, da wir kein Jahr Null
haben. Es muB also heiBen: 3114 v.u. Z.

de (Tage werden wieder linger ... ).

2. Der Yaxkin, als erster Monat, heiBt ,Neue
Sonne* (zur Wintersonnenwende! ...).

3. Der Monat Xul, als letzter zwanzigtagiger
Monat, heiBit ,Ende*.

4, Die Maya-Epoche beginnt nicht an einem be-
liebigen Tag, sondern am Herbstanfang.

Tabelle der Maya-Monate nach Thompson (a) und nach Genet
(b)
a) b)

Pop 16.07.-04. 08.

1

2 No 05. 08.-24. 08. 12.01.-31.01.
3 zip 25.08.-13.09. Chem  O01.02.-20.02.
4 Zoz 14.09.-03.10. Yax 21.02.-12.03.
5 Taec 04.10.-23.10. Zac 13.03.-01. 04
6 Xul 24.10.-12. 11. Ceh 02.04.-21. 04.
7 Yaxkin  13.11.-02.12. Mac 22.04.-11.05.
8 Mol 03.12.-22. 12. K'an-K'in 12.05.-31.05.
9  Chem  23.12-11.01. Muan  01.06.-20.06.
10 21.06.-10. 07.
1 11.07.-30. 07.
12 31.07.-19. 08.
13 20. 08.-08. 09.
14 09.09.-28. 09,
15 29, 09.-18. 10.
16 19.10.-07. 11.
17 08. 11.-27. 11.
18 28. 11.-17. 12,

11.07.-15.07.

Uayeb 18.12.-22. 12,
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Zum Beitrag S. 83: ,,Beobachtung der kosmischen Strahlung — neues Arbeitsge-
biet der Amateurastronomie ?“

Abb. 1 zeigt den vom Autor ver Vi hsaufbau zur D: ierung der k ischen Strah-
lung. Gemessen wurde mit nur einem Zihlrohr. (Foto: C. Glaubitz)
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Zum Beitrag S. 69: Wettersatellitenbeobachtungen — unverzichtbar fiir die Uber-
wachung von Wetter und Klima

Abb. 2: METEOSAT-2-Aufnahme im Bereich der refl S ahlung (si er Spek-
h und nahes Infi ischen 0,4 und 1,1 um), 18. 9. 1986, 12.00 Uhr UTC, Raum Afrika-
Atlantik-Europa. In den mittleren und hohen geographischen llrelten beider Hemisphiren sind lang-
gestreckte Wolkenbander zu sehen. Sie sind an L phirische F den. Eben-
falls hochreichende und vertikal michtige, allerdings fleckenhaft inend, Bewollmng istim Be-
reich des Aquators iiber Afrika nnzntreﬂ‘en Sie mm in Verbi mit Sch und Gewi
Hingegen sind die flich lul; der westlich von Namibia und Angola zwar
konvektiven Ursprungs, aber durch stabile Schichtung in mittleren Hohen (2 bis 3 km) im Bereich
eines pi Hochdr i vertikal begrenzt. Auffillig hell erscheinen die Sandfliichen
am Siidrand der Sahara. I innt man beim hten des Bildes den Eindruck, daB global
hen , liberwi d heiter® (vgl ittlere globale Albedo von 29 %) offensichtlich typisch ist.
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Abb. 3- METEOSAT 2-Aufnahme im Bereich der Eig des S Erdoberfliiche-At-
Infi ischen 10 5und125pm) 13. 8. 1985, 15.00 Uhr UTC, gleiches Ge-

biet wie Abb. 2. Die Helligkei fung reicht im vorl Bild von Schwarz (entspricht hohen
Tempenmren grf)l}er etwa 25 °C an der Erdolurﬂidle) iiber Grau (z. B. relativ warme Wolkenober-
der Z ion iiber dem Siidatlantik) bis Weil (mit etwa — 40 bis —80 °C sehr kalte

Oberfliichen hochreichender Bewdélkung). Damit besteht die Méglichkeit einer relativ guten Hohen-
bestimmung der Bewélkung und eine Bestimmung der Temperatur der Erdoberfliche in wolkenar-
men Gebieten.
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Zum Beitrag S. 85: Astrofotografie mit
extremen Weitwinkelobjektiven.

Abb.1: Fir das Fischangenobjektiv 3,5/30
wurde ein Kassettenansatz fir das Format
9:12cm* gebaut. Er enthilt zugleich den
rotierenden Shutter, der fiir weiter auszuwerten-
de Meteorfotografien unerlaBlich ist.

Abb.2: Kurze Meteorspur in UMa am
13. 2. 1988. Die Aufnahme mit dem 3,5/30 ist ab
22"59"i"55* MEZ 28 min 25s auf NP 27 (Plan-
film) belichtet. Hier ist nur ein kleiner Ausschnitt
wiedergegeben.
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Die Genet-Korrelation: JT = MD + 584325¢
(21.9.3114v.u. Z))
JT ... Julianischer Tag; MD ... Maya-Datum

2. Das Platonische Jahr der Sumerer

Im Artikel ,Ratsel des Altertums“ des ,Sput-
nik“ 9/86 von Alexander Gorbolski heiBt es: ,,In
unserer Epoche befindet sich die Sonne wahrend
der Tag- und Nachtgleiche im Sternbild Fische.
Vor 2000 Jahren befand sie sich im Sternbild
Widder und davor - in der Periode der frilhen
Sumerer - im Sternbild Zwillinge.

Ein voller Zyklus der Bewegung des Firmaments
dauert 25920 Jahre. Diese Zahl finden wir in
zahlreichen Texten der Sumerer, so in den Tem-
pelbibliotheken von Nippur und Sippar“. Dieser
Fakt ist beeindruckend. Denn fast 26000 Jahre
haben Menschen den Himmel noch nicht
erforscht. Aber bei relativ genauer Beobachtung
sind die Summerer sicherlich darauf gekommen,

daB die Verschiebung des Friihlingspunktes auf
der Ekliptik jahrlich etwa 50 Bogensekunden
betrégt. Dann wird man sich aber gefragt haben,
wieviel Jahren einer ganzen Umdrehung des
Firmaments das entspricht. Die Umrechnung ist
einfach (auch fiir einen Sumerer!)

507/, 20,0138°/,
(0,0138°/,) ' = T2%/ 5y
T2%/.-360° = 25920 Jahre

Man sieht, daB 50" jahrliche Verschiebung nicht
irgendeinem Wert, sondern genau 25920 Jahren
entsprechen. Der tatsichliche stimmt mit diesem
zufillig fast Gberein. Das Problem lauft lediglich
auf die Rechengenauigkeit hinaus. Vielleicht
hielten die Sumerer nicht viel davon. Das sollte
man ihnen aber nicht vorwerfen. An uns liegt es,
wie wir Fakten deuten.

Lit,: [1] Thor Heyerdahl: Tigris. 3. Aufl. 1985, Volk und Welt,
Berlin, S. 264. - [2] S. J. Seleschnikow: Wieviel Monde hat cin
Jahr? Verlag MIR, Moskau und Urania-Verlag, Leipzig-Jena—
Berlin 1981, S. 138,

%

- - —\rﬂqj

Sonnenfinsternisse

ANDREAS DILL

Teil 2: Zentrallinien
Wir beschreiben nun ein Verfahren, mit dessen Hilfe grund-
legende Daten und Charakteristika von Zentrallinien totaler oder
ringférmiger Sonnenfinsternisse zu ermitteln sind. Ausgangs-
punkt sind dabei die Besselschen Elemente ciner Finsternis (s.
Teil 1, AuR 2/89, S. 58f.).

Um den G einer ini wird man
in der Regel Punkte dieser Linie in regelmiBigen Zeitabstinden
Die GroBe dieser Zei ist ich von der

angestrebten Prazision des Linienverlaufes bestimmt, Aber selbst
it reicht ein 5-Minuten-Abstand oft val-

lig a\ls.r ’
1. HilfsgroBen

Zunichst errechnet man fiir einen gegebenen (gewiinschten)
Zeitpunkt T die hori| Elemente,

men /; und tan f,, die hier nicht ben&tigt werden, Weiter ermittelt
man die stindlichen Anderungen von x, y und 4. Bei Benutzung
der Polynome aus Teil 1 unseres Beitrages geschicht das durch die
Gleichungen (mitr = T = Ty)

X =x 4+ 2xa+ 3l
Y=ptln+dp
W=

Dann werden folgende HilfsgroBen auf sicben Stellen genau be-
stimmt:

b=~y + 001745329 (x sin d) u'
c= x'+001745329(y sind + L tan f; cos d) p'

n=oy
d; = arcsin(w sin d) = arccos (0.996633  cos d)
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2. Geografische Koordii des Sch
zentrums

Die Koordi des

(Schattenachse) sind, bezogen auf Meeresspiegelhdhe, aus fol-
genden Gleichungen abzuleiten:

Mit B = V1 — 2% — ? (ergibt sich unter der Wurzel ein Wert

U,
Breite = 7 6378 Kilometer

ermittelt werden.

Die Werte von Dauer und Breite gelten natdrlich mu fnr einenan-
mittleren ! i

profil konnen hier Abweichungen von einigen Sek\mden und

Kilometern bedeuten. Bei der Berechnung Besselscher Elemente

<0, 50 befindet sich dic Schattenachse 2u diesem Zeitpunktnicht "4 darauf Ricksichit ges mmad bei cer
auf der Erdoberfliche) ermittelt man die ische geografi- des Ko us einen etwar kleineren miltle:
sche Breite ¢, und den Stundenwinkel H: req 1, als bei der des el
den Besselschen El:memen in Tenl 1 unseres Bcuragcs lautet das

@1 = arcsin (y; cos dy + B sin dy)
M der Erde fiir den Halbschatten & = 0,272481, {0r don Kermehar
H = arctan [—————— tenk = 0,0272274. Damit wird z. B. global der Umstand berdck-
(—}'u sind, + B cos d.) sichtigt, daB die Totalitit einer Sonnenfinsternis schon in dem
Moment vorbei ist, wenn erste Sonnenstrahlen durch cin tiefes
Die Breite ¢ de: istdann Mondtal scheinen, einige Sekunden, bevor der ,mittlere”

¢ = arctan (1,003378 tan ¢;)

Bei Ermittlung der geografischen Linge erhélt man zunsichst die
Ephemeridenlinge 1. (gezahl westwirts von Greenwich):

Je=p-H

Die wahre geografische Lange A ergibt sich nach Anbringen einer
Korrektur, die von dem aktuellen Wert der GroBe AT, der Zeit-
differenz von Weltzeit UT und Ephemeridenzeit ET (= TD),
abhingt. Wie innerhalb der DATA-Serie schon mehrfach darge-
stellt wurde (s. AuR 6/87, 8. 177/178), ist AT nicht genau vor-
herzusagen, so daf die exakte Korrektur strenggenommen erst
am Tag der Finsternis in Kenntnis der GréBe von 4T erfolgen
kann. Aus heutiger Sicht (im Jahre 1989) scheint es am wahr-
scheinlichsten, daB AT von + 58" Anfang der neunziger Jahre auf
+62" Ende dieses Jahrhunderts ansteigen wird. Unter Beriick-
sichtigung dessen wird man schon recht genaue Daten erhalten,
die dann kaum noch korrekturbediritig sein werden. Die geogra-
fische Lange 4 ist (mit ATin Sekunden)

A =2, - 0004166 AT

Die Breite ist von 47"

3. Zusitzliche Daten

Am cben berechneten Punkt der Zentrallinie und wihrend der
zentralen Phase ist die Hohe der Sonne iber dem Horizont

h = arcsin (sin d sin @ + cos d cos ¢ cos H)

Die Dauer der zentralen Phase (Totalitat oder RingfGrmigkeit) an
dieser Stelle der Zentrallinie ergibt sich aus

Dauer = 120 L,/n Minuten

mit

Ly=hL-Btanf,

a=c~- 0017453298;4 cosd

n=a+b

Das Vorzeichen von L, zeigt, um welchen Typ der zentralen Ver-
finsterung es sich an diesem Ort handelt: L; > 0 — ringformig;
L; < 0= total.

Die Breite der Zone (von Totalitét oder Ringformigkeit) kann mit
den Niherungsformeln

- \/B’ + =

Mondradius di¢ Sonne freigeben wiirde.

Beispiel: Die Position des Schattenzentrums wihrend der totalen
Sonnenfinsternis vom 11. 8. 1999, 11"05™ UT, ist zu ermitteln.
Mit 1= 00833333 sind die Besselschen Elemente (AuR 2/89,
S. 58£.) zu diesem Zeitpunkt x=0,115358 y = 0,492796
d=15232634 4344293766 [, = —0,003633

‘Weiter haben wir u' 2002983 und tan f, = 0.0045900.
Standliche Anderung von xund y:

x'=0,5442966 y'=—0,1185122

b = 01264963 ¢ =05783996 o = 10031413
y1 = 0494344 = 15,37567

B = 0,862464

@1 = 4438562 @ = 4479528 = 44°57:2

A = 33525864 & —24°4135 (6. L.)

mit T = +62° A=~ 2426718 = 24°40:3 6stl. Linge

Der Blick in einen Atlas zeigt, daB sich das Zentrum des Kern-
schattens zu diesem Zeitpunkt etwa 20 km nordwestlich der ruma-
nischen Stadt Pitesti befinden wird. Die weiteren Rechnungen,
fiir die wir hier keine Zwischenwerte anfiihren, ergeben: Die
Dauer der Totalitit wird an diesem Punkt der Zentrallinie 2 min
23s betragen, wihrend die Sonne zur Zeit der Totalitat 59° iiber
dem Horizont steht. Die Totalititszone wird dabei ¢ine Breite
von 112 km besitzen.

Lit.: Meeus, Grosjean, Vanderleen: Canon of Solar Eclipses.
Pergamon-Press 1966.

Verkanfe Telemator 63/840m. elektrischer Nachf., Fiinffach-
o %

6mm- Okular (zus.f.2800M). - Polenske, Hamischdorfer-

strafie 16, Gro8 OBnig, 7501.

Verkaufe Zeiss-Refr. 80/1200mm, Vergr. 30-200x (3000 M),
Casscgrain-Spiegelteleskop  150/900/2250, Vergr. 56-375x
(7400 M) mit Erginz.-Teilen. - Dietmar Haase, Tel. 3844, Max-
Reger-Str. 6, Miihlhausen, 5700.

Suche 50/540 mm-Teleskop m. Okularenf = 10 mm u. 12,5mm
sowie faltbare oder drehbare Sternkarte. - Andy Milller, Bahn-
hofstraBe 101, Bergwitz, 4401.

Verkaufe Newton-Optik 200/1400 (neu) fiir 600 M. — Thomas
Kreubel, OkenstraBe 26, Jena, 6900.
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Beobachtungshinweise

Beobachtung der kosmischen
Strahlung — neues Arbeitsgebiet
der Amateurastronomie?

CLEMENS GLAUBITZ

d i Strahilu

Methir als 75 Jahre nach der

ist der Detektor mit dcm StrahlungsmeBgerat (VA-] M 14) gekop-
pelt. Zur Impi wurde ein U Labor-
schreiber (MAW eK-E) benutzt (Abb. 1, 5. BildS. 1 und Abb. 2).
Mit diesem wurden in S0 Tagen ca. 1,2-10° Teilchen der kos-
mischen Strahlung registriert. Dies sind ca. 20 % aller von einem
Zihlrohr als Nulleffekt" registrierten Teilchen (Abb. 3). Da das
Zihirohr im Proportionalbereich betrieben wurde, ist die gemes-
sene Spannung ein MaB fiir die Energie der Teilchen. Aus diesem
Grunde wurde zur Bestimmung dieser GrBe die MeBanordnung
mit den y-Strahlen 'Cs und “Co geeicht.

In die Auswertung wurden nur Teilchen mit Energien groBer als
1,5 MeV ecinbezogen, weil bei hoher Aktivitit unterhalb dieser
Energie keine Trennung in Einzelerignisse moglich war, So
konnte auch der Betrag der gleichzeitig mitregistrierten irdischen
llad:onknvnal wellgeh:nd eleminiert werden. Da aber au(yund §

durch V.F. Hess sollten die Amateurastronomen mit vertret-
barem technischen Aufwand in der Lage sein, sich ein drittes Fen-
ster neben der optischen und radicastronomischen Beobachtung
des gestirnten Himmels zu eréffnen. Man ist nicht mehr nur aof
das i Spektrum i Bietet doch die
der Strahlung eine Mglichkeit, quasi
dirckt Einblicke in Prozesse der Elementarteilchen- und Astro-
physik zu gewinnen. Reizvoll st hierbei vor allem, daB aufgrund
des Charakters und der Z, der i Strah-
lung (siehe [1] und [2]) mehr oder weniger direkt stoffliche
Materie von kosmischen Quellen beobachtet wird.
Der vnrhcgzndc An(snz versucht, aus mehr:ven Varianten ama-
der
Strahlung ein Experiment zur Messung ihres differentiellen
Flusses auf der he und ihrer itlichen Variation
darzystellen.

Versuchsaufbau und Versuchsdurch-
fithrung

(Die vom Autor durchgefilhrten Messungen erfolgten mit
industriell gefertigten Gerten.)

Bereits hier sollen einige Bemerkungen zum technischen Auf-
wand gemacht werden: Bei diesem Exp:nmcnr konnte der Autor
als AG-Leiter auf die i des

tenklubs Leipzig zuriickgreifen. Als Detektor fand ein Geiger-
Miiller-Zahlrohr vom Typ VA-Z 118 Verwendung. Dieses Zihl-
rohr deckt mit einer MeBfliche von 9,4-10"*m? einen Raum-
winkel von 12,22sterad ab. Uber eine Zihlrohrsonde (Va-H 285)

der des Geiger-Mill
im Pmpomonulberemh nur eine sehr grob: Energiebestimmung
und keine Lad méglich war, g dieser Ver-

such keine Aussage iiber dic Art der detektierten Teilchen (Elek-
tron, Myon, Kernkomponente).

Die MeBergebnisse

Diff ieller FluB der k isch
Aus den oben genannten Griinden charakterisiert der in Abb. 4
dargestellte differentielle FluB keine konkrete Teilchensorte,
sondern den di FluB aller der kos-
mischen Strahlung,

Strahlung

Die tageszeitliche Variation

Die tageszeitliche Variation der kosmischen Strahlung tritt durch
die Rotation der Erde in Erschemung und wird verursacht durch
eine ani A der i Strahlung infolge
der Kumpensanon von Teilen eines aus der Heliosphire gerichte-
ten Konvektionsstromes und eines einwirts gerichteten Diffu-
sionsstromes kosmischer Strahlung (siche [2), [3]). Die Ampli-
tude der tageszeitlichen Variation betrégt ca. 0,6 %. Abb. 5 ver-
deutlicht den international vermessenen Tagesgang der kosmi-
schen Strahlung und den mit amateurastronomischen Mitteln er-
haltenen. Letzterer entstand durch die Auswertung von Tagen
mit registriertem inis am Morgen i

am Abend. Die Abweichung beider Kurven voneinander um den
Faktor 5 gegen 18" und 4" MEZ 1a8t sich begriinden mit der unter-

Abb, 2: Schematische Darstellung
des Versuchsaufbaus zur
Detektierung der kosmischen Strahlung.
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Abb, 3; Ausschnitt sus einem Registrierstreifen. Die kosmische 35 4073 ] L1 1
Strahlung trifft 7u Zeiten mit 2MeV 3 4 5 6 789
Energie und Intensitit ein. Abb. 4: 2
Strahlung.
schiedlichen MeBmethode: Wahrend das hier dargestellte
nur i auf die obere auftref-
fende kosmische Strahlung erfaBt, sind die Neutronenmonitore ~ Abb. 5: Vergleich der der iiber das
cin direkter Indikator filr die in der oberen A stattfin- Jabe
denden Umwandiungsprozesse von primirer in sek kos-  der kos Strablung Sodd
mische Strahlung. 13D mit der
3 A * Zhiroke
| e (amateursstronomiech) +te s
SchiuBbemerkungen 2 7 €
+
Y e iy B \d
Der Wert und der Reiz an diesem neuen amateurastronomischen 0 5
Titigkeitsbereich liegt vor allem im personlichen Erkenntnisge- -1 * o [Netronanmoniser
winn, mu man sich doch mit Elementartciichen- und Astrophy- -2F L ,'
sik. Atmosphirenphysik und MeBechnik befassen. Auch den g G £ —
wissenschaftshistorischen Aspekt sollte man nicht vergessen, i a8 * o
denn die Physik der kosmischen Strahlung stand und steht in en- B 18202224 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2224h

gem Wechselverhiltnis zu den groSen Fortschritten der Physik in
unserem Jahrhundert [S]. Ein derartiger Versuch ist sicherlich
leichter realisierbar oder einfach lohnender, wenn man im Rah-
men ¢iner AG arbeitet, weil die Beschaffung der verwendeten In-
strumente dann eher moglich wird. Die aufwendige Auswertung
der Registrierstreifen bietet im iibrigen ein lohnendes Einsatzge-
biet fiir Kleincomputer.

Das Anliegen dicses Aufsatzes wiire erfiillt, wenn er als wetterun-
abhiingige Ergé des von Ama-
kénnten

wird. Fiir
Details oder Hinweise gerne beim Autor erfragt werden.
Der Autor dankt Herrn F. Jansen vom Institut fiir K for-

Lit.: [1] Halm, 1. F.Jansen: Eigenschaften der kosmischen
Strahlung und ihre Bedeutung fiir die Hochenergicphysik und
Astrophysik. Steme 63 (1987) 195-202. — (2] Jansen, F.;
J. Halm: Zur A i und i der i
Strahlung. Sterne 64 (1988) 11-21. - [3] Miroschnit-
schenko, L. J.: Kosmische Strahlung im inter Raum.
Akademie Verlag Berlin 1979. - [4] Glaubitz, C.; F. Jansen: Die
der it Strahlung - oder wie Teilchen- und

schung der AdW fiir Hinweise zum Manuskript, Herrn Dr. Berg-
mann vom Zentralinstitut fir Isotopen- und Strahlenforschung
sowie Herrn Hittinger vom Kosmonautenklub Leipzig fir ihre
technische Unterstiitzung.

in ciner Unterri sind. In:
Astronomie in der Schule 25 (1988) H.6. - [5] Sekido, Y.;
H. Elliot: Early history of cosmic ray studies. D. Reidel, Astroph.
and Space Science Library, 118 (1985).




AuR 27 (1989) 3 85

Dr. Paul Ahnert 22. 11. 1897-27. 2. 1989

Ein reich erfiilltes Leben hat sich vollendet. Am 27. 2. 1989 starb in Sonneberg im Alter von 91

Jahren das Ehrenmitglied der Zentralen Kommission Dr. h. c. Paul Ahnert. Es gibt wohl keinen
Astronomen, keinen Sternfreund und keinen Astronomielehrer in unserem Lande, der dieser be-
deutenden Personlichkeit nicht ehrliche Hochachtung entgegenbrachte.

Paul Ahnert hinterlaBt ein so umfangreiches Leb k, daB eine vollstindige Wiirdigung in
der hier gebotenen Kiirze nicht méglich ist. Allein auf dem weiten Feld der Verbreitung astro-
nomischer Kenntnisse und der Amateurastronomie verdanken wir ihm eine uniibersehbare Fiille
wertvoller Arbeiten. Der von ihm initiierte und iiber vier Jahrzehnte hinweg herausgegebene
Kalender fiir Sternfreunde ist fiir Generationen heranwachsender Amateurastronomen
das Standardwerk geworden und geblieben, an dem sie sich nicht nur iiber das aktuelle Gesche-
hen am Sternhimmel orientieren konnten, sondern das auch den aktuellen Stand der astronomi-
schen Forschung widerspiegelte. Wer heute auf die Aufsitze in frilheren Jahrgingen des Kalen-
ders zuriickgreift, hat eine Geschichte der Astronomie der letzten 40 Jahre zur Verfiigung, wie sie
schwerlich sachkundiger und verstandlicher geschrieben werden konnte.

Verstandlich und sachkundig — das waren die wesentlichen Attribute seines Wirkens als uner-
miidlicher Vertreter einer 6ffentlichen Astronomie. Im Rahmen vieler Tagungen, in unserer
Zeitschrift ,,Astre und R hrt* und in and Zeitschriften, bei der Weiterbildung
der Astronomielehrer hat Paul Ahnert mit immer wieder bewunderter Vitalitit dafiir gearbeitet,
Astronomie transparent zu machen. Es ist ihm hervorragend gelungen; viele, die durch ihn zur
Astronomie gekommen sind, werden nun um ihn trauern.

Vor wenig mehr als einem Jahr wurde Paul Atinert zu seinem 90. Geburtstag als erstem Astrono-
men unseres Landes die Cuno-Hoffmeister-Plakette der Zentralen Kommission Astronomie und
Raumfahrt iiberreicht. Das war ein Ausdruck tiefer Verehrung fiir einen Mann, dem wir so viel
verdanken. Nun miissen wir Abschied von ihm nehmen. Aber Paul Ahnert gehért zu den
Menschen, die nicht vergessen werden.

Zentrale Kommission Astronomie und Raumfahrt des Prisidialrates
Dr. Klaus Lindner, Vorsitzender

Astrofotografie mit extremen
Weitwinkelobjektiven

JURGEN RENDTEL

erfordern die sehr groBer
jiel: die grafic von Meteoren. In
AuR 4/86 wurde vom Arbeitskreis Meteore (AKM) zur Mitar-
beit an einem F -Uber wie es
2. B.in der CSSR seit vielen Jahren besteht. Zur Zeit (Marz 1988)
bclenhgen sich 10 Amateure regelmaBig daran. Dabei kommen
Kamera- und Objekiviypen 2ur A Auch
beiden i der Gruppen des AKM sind seit
1972 verschiedenste Ob]:kuve parallel eingesetzt worden, um
moglichst effektiv Meteore zu erfassen. Dos betrifft prinzipicll
zwei Richtungen: Fomgyaﬁ: mdglichst aller hellen Erscheinun-
gen, wie es ja auch die Feuerkugel-Uberwachung erfordert, bzw.
die Fotografie schwicherer Meteore (d. h. bis etwa +27) mit
geeigneten Objektiven.

Einige

Der zweite Zweig trifft aber aufgrund der schnelien Bewegung
von Meteoren (meist schneller als 5°/s), der begrenzten Filmemp-
findlichkeit (ORWO NP 30, NP 27) und des Offnungsverhaltnis-
ses f:D (f: Brennweite; D: freie Offnung) schnell auf cine
Grenze. Die itdt" (MaB fiir die Rei ite) eines Ob-
jektives fir die Meteorfotografie wird durch den Quotienten
E = D*/f charakterisiert. Beziglich dieser GroBe werden dic
besten Werte von solchen Objektiven wie 1.5/75, 1,8/80 oder
1,4/50 erreicht. Jedoch sind die Bildfelder relativ klein (vgl.
Tabelle) und der Film zeigt schon bald cm:n merklichen Schleier.
Fir dic Reali der g haben Weit-
j i 68 da es um eine moglichst
vollstindige Erfassung heller Erscheinungen geht. Bis 1986 war
die mit einem Konvexspiegel ausgeriistete all sky-Kamera mit
180° Bilddurchmesser (bei Verlust der Zenitgegend infolge der
Abdeckung durch die Kamera) im Einsatz. Zur selben Zeit ver-
wendete man in der CSSR Fischaugen-Objektive: Das Zeiss-
(BRD)-Distagon 3,5/30 mit einer 9- 12 cm? groBen Platte bildet
auf 80 mm Durchmesser den gesamten Himmel ab. In der UdSSR
wird ebenfalls ein Fischaugen-Objektiv 3,5/30 (. Zodiak") herge-
stellt. Es entspricht in seinem optischen Aufbau dem Distagon.
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Tabelle: Vergleich i itwis ive, i
punkt ihres Einsatzes fiir dic Meteorfotografie.

unter dem Gesichts-  (MeBgenauigkeit: etwa erreichbare
Genauigkeit beim Ausmessen von

Positionen  von  Meteorspuren;

Brennweite /- Negativ-  Bild- MeB- Effekt. Reichw. Effektivitat: £ = D/f, MaB fiir

f(mm) D format winkel genauigkt. (15°/5.) Bem. Erfassung von Meteoren; Reich-

weite: erfaBte Meteore bei einer

) 16 @2Umm 180 =0°1 002 -6" allsky scheinbaren Geschwindigkeit von

Spiegel 15°/5 und Verwendung von NP 27)

20 28 2436mm’ 6284 2 -3
29 28 24-36mm’ 456 1 -2"
35 28 24.36mm’ 385  sU -
50 4 60-60mm’ 6262 05 -3"
30 35 60-60mm® L7127 <! -3
@80mm  180° s1 -3

Filter konnen an der Bildseite aufgeschraubt werden. Die Ver- F i Ha-

sion 8 B ist direkt fiir die PENTACON SIX einsetzbar, wihrend  los - kurz: fiir alle groBflchigen Phanomene ~ ist diese Optik her-

die Version8B fiir die Kiew 88-Kameras vorgesehen ist vorragend geeignet.

(Schraub-Bajonett). Mit geringem Aufwand kann man aber auch
dieses Objektiv (z. B. unter Verwendung von Tuben der PENTA-
CON SIX) an die PENTACON SIX ansctzen. Beim 66 cm’
Filmformat erzielt man 127° Bildkantenlinge, bzw. iber die Bild-
diagonale einen Bildwinkel von IW’ Fur dle Feuerkugel-Uber-

Fiir die Feuerkugel-Uberwachung ersetzt* das Fischaugenob-
jektiv die all sky-Kamera nicht nur, sondern stellt eine wesentli-
che Verbesserung dar. Durch die gute Abbildung und Auswert-
barkeit ist es auch mehr als einc ,,Kamerabatterie* von etwa acht
bis zehn Einzelkameras mit 30 mm-Objektiven, deren Betreuung

w. i dnhcrdm“’ fiir
das Format 9-12cm’ nahe (Abb.1). Da der Einsatz eines
rotierenden Shutters (Sektor zur Unterbrechung von Meteorspu-
ren) vor dem Objektiv nicht moglich ist, bietet sich dessen Einbau

beim  Umbau des Zodiak 8 B-Objektivadapters  vom
PEN’TACON SIX-Tubus ,ibriggeblicbene Ende kann zugleich
als am K. werden.
Ww)mg ist wegen der groBen melmse (9 cm Durchmesser) eine
beim i Eine regelbare
Nledevspzllnungdlelzung mit 15 W erwies sich bisher als véllig
ausreichend. Bei Verwendung von Planfilm ist es ferner notig, die
Kassette etwas zu heizen, um ein Springen des Filmes aus der
Schiirfenebene zu verhindern.
Mit dem Einsatz des Fischaugenobjektives ist die Zahl der aus-
wertbaren Meteorfotografien stark gestiegen. Vorrangig ist dies
cine Folge der Erfassung schwicherer Meteore durch die giinsti-
geren Parameter gvgenuber «dem davor vurwende(:n all sky-Spie-
gel. Fiir die von Kur-
zer Spuren (Bild-S. IV, Abb. 2) ist sber det AbbildungsmaBstab
wesentlich. Der gesamte Himmel wird bei der Spiegel-Kamera
auf 24 mm Durchmesser abgebildet, beim ,,Zodiak*-Objektiv auf
80 mm Durchmesser (3,33facher MaBstab). Positionsbestimmun-
gen sind ebenfalls mit héherer Genauigkeit moglich (Tabelle).
Dabei ist die Abbil itdt bis in die dbereiche hinein
sehr gut (4. Umschl.-S., Abb. 3). Auch dic Fotometrierbarkeit
von Meteorspuren ist nach Untersuchungen von Ceplecha (Bull.
Astron. Inst. Czechosl. 28 (1977) 328) bis iiber 70° Zentrumsab-
stand mit + 071 gegeben. Also kdnnen auch horizontnahe Berei-
che gut ausgewertet werden. Stdrende Lichtquellen soliten selbst-
verstandlich ticfer als das Objektiv stehen. Die beigefigten Ab-
bildungen zeigen die Eigenschaften des Objektivs sowie den Ein-
fluB verschiedener ,, Smrfakmren“
Fiir das dle
dunklem Hlmmel bis zu 4 h bei Blende 1:3,5 auf NP 27 belichten.
Bei Dunst und Mand setze ich NP 20 ein, so daB erforderlichen-
falls mit weiterer Abblendung (1:4 oder 1:5,6) auch 4 h Belich-
tung méglich sind. Man muB sich darilber im Klaren sein, daB sol-
che Aufnahmen nur Auswertungen zu sehr hellen Feuerkugeln
(ab etwa — 10) erlauben werden.

zeigen

(mit 1, Ausl Heizung, Shutter) sehr viel auf-
wendiger ist. Ganz abgesehen davon, daB langere Meteorspuren
auf mehreren Einzelfotos erfaBt wiren. Zur Zeit sind solche Ob-

~._jektive fiir die Feuerkugel-Uberwachung in Potsdam und Wei8-
in den Kassettenansatz zwischen Objektiv und Emuision an. Das ~

wasser (Ralf Koschack) im Einsatz.

Probleme/Lésungen

Ein Frequenzgenerator fiir die
Fernrohrsteuerung
DIETER EWALD

Einleitung

Ein jeder Astroamateur, der sich mit der Fotografie des Stern-
himmels beschiftigt und dazu cine elektrische Nachfiihrung mit-
tels Synchronmotor benutzt, wird schon nach kurzer Zeit Abwei-
chungen in der Bewegung bemerken. Trotz einer exakten paral-
laktischen Aufstellung mit Justage von Polhhe und Ausrichtung
zum Meridian, treten Abweichungen bei der motorischen Nach-
filhrung auf. Fir visuelle Beobachtungen sind sie kaum von Be-
deutung. Fir L i bei der A grafie hinge-
gen ist eine genaue Nachfiihrung unerldBlich. Worin bestehen
nun die Ursachen?

Im wesentlichen lassen sie sich in zwei Gruppen einteilen.

1. mechanischer Natur

— Die Getricbe, welche die Drehzahl des Motors untersetzen,
besitzen eine gewisse Toleranz, die sich bei einer wirtschaftli-
chen Fertigung im Hinblick auf den Preis nicht unterschreiten
1aBt.

- Die Temperatur ist ebenfalls nicht auBeracht zu lassen, da sic
einen EinfluB auf die Viskositit des Schmicrmittels im Getricbe
hat (insbesondere im Winter — siehe [4]).

- Durch eine Uberlastung der Montierung oder eine unzu-

: < g

Nach, mit dem Fit

die der Auch firr Dimme-

2. elektrischer Natur



AuR 27 (1989) 3

87

Der Synchronmotor ist ein Motor, der gegen Betriebsspannung
und Lastschwankungen unempfindlich ist, aber zum genauen
Lauf ¢ine konstante Frequenz bendtigt.
Die Netzfrequenz von 50 Hz, die uns mit der Spannung von 220 V
von der Energieversorgung I:ereugeslell( wird, unterliegt gewis-
sen die vom werden
und ein Ausdruck der hohen Netzbelastung sind. Messungen der
Netzfrequenz iiber cinen lingeren Zeitraum sind in [1] verdffent-
licht und zeigen die Abweichung und Schwankungen deutlich,
Diese Ursachen kdnnen nun zu einer Beschleunigung oder Ver-
zbgerung des Antriebs fiihren. Der Nutzer mochte diese Ab-
wewhnngen ausregeln und zwar moglichst feinfiihlig, ohne den
zum Getriebe zumiissen. In [3] ist eine
Lnsung auf rein mechanischer Basis beschrieben, die fiir die je-
weilige Montierung und Instrument anzupassen ist. In anderen
Veroffentlichungen wie [2] sind Losungen mit Steuerung der Fre-
quenz fir den Synchronmotor beschricben, die heute aber zum
Teil technisch iberholt sind.
Diescr Beitrag stellt eine

mini-

Es ist zu beachten, daB fiir eine gute Stabilisierung und Brumm-

i der dber der IS
mindestens 3V betragen sollte und ein Laststrom von mehr als
10 mA flieBt. Da die IS B 555 und V4013 mit Spannungen von 4
bis 15V betrieben werden kﬁnnen lassen sich durch Einsatz an-
derer Wid cinstellen, Der Wi-
derstand R, sollte den Wert von 240 Ohm nicht unterschreiten. [8]
Wegen der doch geringen Strombelastung der IS B 3170 konnte
auf KithimaBnahmen verzichtet werden.

2. Generator/Teiler

Der Generator wird mit dem Timerschaltkreis BS55 realisiert,
der sich durch eine gute Frequenzstabilitit auszeichnet. Es wird
eine erzeugt, die ciner rein sinus-
formigen Spannung einige Vorteile hat und fir den Betrieb eines
Synchronmotors auch geeignet ist. Von Bedeutung fiir den Ab-
lznf der Zeitfunktion in der IS B 555 ist die Beschaltung mit den
il RA. Rg (beide R) und dem Kondensator C. Diese

vor, die sich durch

malen Aufwand unter
kreise (IS) auszeichnet, nur handelsiibliche Bauteile verwendet
nnd cme gute Frequenzstabilitdt besitzt. Dic Frequenz 138t sich

Schalt-

llen eng toleriert sein und auch eine geringe Tem-
peraturabhéingigkeit besiizen. Verwendet werden kénnen Metall-
schichtwiderstande mit £5% sowie ein Kondensator mit guter
L ilitat seiner Werte (z. B. MKC Typ).

regein, um d; inen Schoell- oder L
2u realisieren.
Schaltungsbeschreibung

Die Schaltung besteht im wesentlichen aus drej Baugruppen.

1. Netzteil/Stabilisierung

Du> Nuzlcn besteht aus einem Trafo mit 25 VA Leistung. einem

und Lad . Eine Fein-
sicherung und ein zweipoliger Schalter sind auf der Primarseite
des Eingangstrafos zu finden.

Die Frequenz kann mit der Gleichung (2) berechnet werden.
1,443
f= @
(Ry+ 2Ry) - C
(fin Hz, Ry, R in Ohm, C in Farad)

Der Wert von R, sollte nicht kleiner als 1 kOhm scin. Relativ
variabel hingegen sind Rg und Ciim Wert. Errechnen 138t sich da-
mit die von der IS erzeugte Frequenz. Die Betriebsfrequenz hat
dann nur den halben Wert, weil der Teiler noch dazwischen ge-
schaltet ist.

Aufgabe der Teiler-IS V 4013 ist die Herstellung cincs exakien

Die Stabilisierung der Glei ist fiir den Fs

rator und den Teiler erforderlich. Sie wird mit einer IS B 3170
realisiert. Die Ausgangsspannung der IS 1aBt sich durch ein
Widerstandsverhaltnis einstellen und kann mit der Gleichung (1)
errechnet werden.

Up = 125 (1 + Ri/Ry) (68]

Generator

Abb. 1; Ein einfacher Fre-

quenzgenerator fiar  die
Stewerung in Fernrohran-
trieben.

Teiler 2:1

T: ltnisses von 1:2zur A g der Ti
3. l.,dn-wull
Mit dem vorgeschalteten Teiler ist gewahrleistet, daB jeweils nur
ein Transistor hsch: Die Darlis
im Gegentakt — auf den
Netz
~220V
50Hz
2x12V/1A 83mA
I Synchron-
0V, J,P’F motor
- [es0Va 45VA
Hz
W
Endstufe c, Darlington-
Ersatz
SC 236 SD 345
ssa18 g KUS0?
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Dieser ist ein Trafo mit einer i fiir
220 V und einer Sekundirwicklung von 212 V bei 1 A, der umge-
kehrt betrieben wird. Der dadurch verursachte kleinere Wir-
kungsgrad wird durch die Wahl eines groBeren Trafo-Typs ausge-
glichen. Der parallel zum Synchronmotor geschaltete Kondensa-
tor .verrundet* die Rechteckspannung und verbessert somit die
Laufeigenschaften des Motors. Der Widerstand in Reihe zum
Motor dient dem Abbau zu hoher Spannungen.

Hinweise

o Im Muster ist eine kontinuierliche Regelung der Frequenz
moglich. Das Potentiometer ist iber eine zweiadrige Leitung mit
dem Generator verbunden und gestattet danm die Abweichun-
gen vom Okular aus zu

 Beim Aufbau der Trafos st zu beachten, daB sie nicht unmittel-
bar nebeneinander montier werden, un Effekte durch gegensei-

Lit.: [1] Suckow, A quarzgesteuerter Frequenzgencrator
fiir die parallaktische Ib Montierung. In: AuR 22 (1984) Heft3
S.58-62. — [2] Neubert, M.: Der Bau von Frequenzwandlem.
In: AuR 15 (1977) Heft 2 §. 55-59. = [3] Roloff, W.: Eine Vor-
richtung zur Korrektion der Nachfithrung an Amateurfernroh-
ren. In: AuR 15 (1977) HeftS S. 146/147. - [4] Roloff, W.:
mit der i In: AuR 14(1976) Heft 3
S.84/85. — [5] Busch, H.; Hermsdorf, H.: Eine elektronische
Nachfishrung fiir astronomische Fernrohre und Kameras. In:
AuR 12(1974) Heft 3S. 79-82. (6] Léscl, R.: Nachfiihrantricb
mit Schrittmotor. In: AuR 25 (1987) Heft6 S. 181-183. - [7]
Giildner, S.: A IC fiir Klei ihe elec-
tronica Heft238 Militirverlag der DDR, Berlin 1987. - [8]
Schlenzig, K.; Jung, D.: Mikroelektronik fir Praktiker VEB
Verlag Technik, Berlin 1985. — [9] Erlekampf, R. u. a.: Mikro-
ik in der is Bd. 2 Militarverlag der DDR,
Berlin 1984. — (10] Kiihn, E.: Handbuch TTL- und CMOS-

tige o mit
Isolierlack getrinkte Trafos verwendet werden, wegen moglicher
Fehlerquellen durch Feuchtigkeit.

o Soliten keine Darlingtontransistoren verfiigbar sein, so kann
ein glei iger Ersatz durch eines npn
Transistors kleiner Leistung (Miniplasttyp) mit einem npn Lei-
stungstransistor (ab 20 W/3 A) zum Einsatz kommen; siche
Schaltplan.

® Da die Lei: i im arbeiten, ist
bei entsprechender Leistungsreserve (mit den KT 829 B) kein
Kihliblech erforderlich. — ansonsten ist (mit [9] S. 212) eines zu
berechnen.

@ Die ISV 4013 ist ein CMOS Schaltkreis und damit gegen elek-
trostatische Entladungen empfindlich. Das Berihren der Pins
(Anschliisse) ist zu vermeiden. Die IS sollte als letztes Bauele-
ment in die Schaltung eingesetzt werden und mit einem geerdeten
bzw. auch von Netz getrennten Létkolben eingelotet werden.

SchluBbemerkungen

Unbestritten hat der Synchronmotor seine Vorteile in der Unab-
sowie
einen niedrigen Preis. In den Fernrohrmontierungen die von Carl
Zeiss Jena fur Amateure angeboten werden, wird cin Synchron-
mnlur eingesetzt, und das wird wohl auch so bleiben!?

und geregelte Glei werden auch
in Zukunft eine Adsnahme in der h von
Amateurfernrohren bleiben. Aber auch diese Motoren haben
ihre Tiicken im praktischen Einsatz. Zudem ist der Aufwand fiir

von und

VEB Verlag Technik, Berlin 1986 2. Aufl.
*

Interessantere Lichtbilder —
Anleitung zur Dia-Maskierung

‘Wer oft Li vorfihrt, vor allem zur De astro-
nomischer Objekte, wird vielleicht schon Gberlegt haben, wie
man die Dia-Proj; i und i

lten k ichti int mir eine speziclle Be-
arbeitung von Lig dieinF il i i

bezogen werden sollen.
Hauptsiichlich sehe ich hierfiir zwei Griinde:
1. Astronomische Objekte wie auch Raumflugkérper besitzen

keine wie sie iblich ise bei
werden. So werden diese aber
meistens an den Planetari der bei Li tragen

auf eine Bildwand projiziert.
2. Bei der Projektion werden daher auch unnotige leuchtende
Objekt-Umfelder mit dargestellt und hellen dabei den dunklen
Sternhimmel im Planetarium so auf, da8 die meisten Sterne iiber-
strahlt und unsichtbar werden. Viele Illusionen gehen fiir den Be-
trachter so verloren. Das Planetariumserlebnis wird gestort und
wird mehr zu einem Lichtbildvortrag.

A Im ium sollten die i Di

die Steuerung schon erheblich und der Preis

Motore hoch. Beispiele sind in (5] [6] [7]
Durch die Anwendung der beschriebenen Schaltung ist auch ein
Synchronmotor in gewissen Grenzen steuerbar (35 Hz-70 Hz)
und damit eine cinwandfreie Nachfithrung méglich. Eine bessere
Frequenzstabilitit 18t sich nur noch durch einen quarzstabilisier-
ten Generator erreichen, wobei nur der Generator auszutauschen
wire unter Beachtung der Interfacebedingungen von CMOS
Schaltkreisen. [10]

Ein Muster dieser Schaltung luft seit 8 Monaten und wurde an
einer TM- als auch Ib-Montierung gﬂesm In dieser Zeit lmlcn
keine Mangel auf. Wird keine konti

mit einer i Li
der Projektionslampe ausgestattet sein. Ein Umbau aller DDR-
Lichtbildprojektoren unter Verwendung von handelsiiblichen
Schaltungen ist mdglich, ohne deren Magazintransport zu behin-
dern. Aber auch bei Lichtregelung und damit Anpassung der Hel-
ligkeit des jewciligen Lichtbildes an den dunklen Raum ist ine
h nicht vollig

‘Wie kann man Lichtbilder interessanter geslsllen"
Ich kam anhand vieler Versuche zu folgenden Losungen:
A) Bildmotive (Satelliten, Raumschiffe u. a.) konnen aus ihrer

(Plakate, Zei i mit der Schere, einer

lung gewiinscht, so kann auch in dieser Sclmllung wie in (2] ein
Schnell- oder Langsamlauf mittels zweier Taster realisiert wer-
den. Ein zweiter Kondensator kann zum Vorhandenen kurzzeitig
parallel geschaltet werden und erniedrigt somit die Frequenz. Ein

werden *

0. i. sauber werden. Danach
werden diese auf schwarzes Velourpapier gelegt oder aufgaldeln
und mu einer Spi Kamera in der D
K UK17 rep In vielen Féllen relcht
Verfahren fiir die Vorfiihrung so gewonnener

Widerstand kann mit einem zweiten Taster & i
und fiihrt zur F MitHilfe Gleich
die Bauelemente dimensioniert werden.

2) kénnen

Lichtbilder im Planetarium bereits aus, wenn ein Restdurchlicht
mit Hilfe der i Li wird.
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1. Schritt

2. Schritt

der

Anmerkung: Selbstverstindlich verbietet sich dicses V 5

wenn es sich bei der Bildvorlage um ein Unikat handelt, wenn es
il eines teuren Bil ist!

B) In diesem Fall bietet sich dennoch eine gangbare Losung an.

Man schaeidet aus dem gleichen schwarzen Velourpapier die Um-

DieE llung ken-Vorlage

Diese soll an einem Beispiel erldutert werden:

Das Raumschiff SOJUS ist unser Bildmotiv fiir die Vorfiihrung
am Himmel des Planetariums.

1. Schrin: Das ausgeglaste Lichtbild wird mit dem Ver-

risse des Bildmotivs heraus und legt die so g Maske auf
die Buchseitc, so daB das Motiv mit schwarzem Umfeld reprodu-
ziert werden kann. Velourpapier unterbindet am besten die Re-
flexion der Bildausleuchtung in dic Kamera hinein.

C) Bei schon fertig vorliegenden Lichtbildern kénnen die bildun-
wichtigen und aufbellenden Bildteile unter einer Lupe und mit
Hilfe eines handelsiiblichen Lichtkastens vorsichtig mit Pinsel
und spezicllen Abdeckfarben ausgemalt werden. Hierzu sind na-
tirlich viel handwerkliches Geschick und Konnen und vor allem
eine ruhige Hand vonnéten.

‘Wem das direkte Aufmalen der Abdeckfarbe auf ein Unikat-Dia
zu riskant erscheint, kann diese auch auf eine aufy durch-

app (od. Bildwerfer) in mdglichst groBer Abbil-
dung auf rein weiBen Zeichenkarton projiziert, und die Umrisse
des Raumschiffes werden leicht mit Bleistift umzeichnet. An-
schlieBend werden diese mit mattschwarzer Plakatfarbe ausge
malt. Besser wird die Vorlage, wenn man den spiter zu proj
renden Bildteil sauber herausschneidet (Schneidfeder o. &.) und
schwarzes Velourpapier unterlegt.
2 Schrin: Die nunmehr vorliegende Papiermaske (schwarz u.

weil) wir inder Dr ‘Wir bedienen uns
einer Kleinbi und eines &
Die Masken-Vorlage ist gut auszuleuchten (2 - 200 Watt).

Das p besteht nun in ciner unscharfen Reproduk-

sichtige Folie auftragen und diese zusammen mit dem Lichtbild
einrahmen. Damit erhalten wir eine graphisch angefertigte Dia-
Maske und eine Moglichkeit des Masken-Sandwich

Als sicherste und eleganteste Dia-Maskierung hat sich nach mei-
nen Vi i hen die » i
erwiesen, die ich im Folgenden ausfiihrlich beschreibe :
Grundprinzip ist die Herstellung einer oder evtl. mehrerer Dupli-
kat-Lichtbilder zu vorhandenen vorfiihrfertigen Farb- oder
Schwarz-weiB-Diapositiven im gleichen AbbildungsmaBstab. In
diesen Dupli missen nun alle g Bildteile (Vor-

glasartig ig und alle vollig
schwarz, undurchsichtig sein. Als Filmmaterial eignet sich sehr
gut der fototechnische Repro-Film FU 5 0. 4. vom VEB ORWO
Wolfen. Er ist in 50 Blatt-Packungen 13 - 18 erhltlich z. B. vom
'VSK Papier- und Biirobedarf, 5020 Erfurt PF 300 und 600, Peters-
berg, Haus 15, zum Preis von 49,00 M.

tion der Papicrmaske im gleichen Mafstab wie das Original-Dia.
Dieses Problem habe ich so gelést, daB ich in das offene Kamera-
fenster cine passend geschnittene Mattscheibe legte, mit der das
unscharfe SOTUS-Motiv so eingestellt wird, daB dessen Bildlinge
mit der im Original genau Gibereinstimmt. Ein durchsichtiges Li-
neal, evtl. unter Verwendung einer Lupe reichen fir diese Proze-
dur aus, So hat man hinterher die Gewihr, daB die fertige
Schwarz-wei-Maske genau zum Original-Dia paBt und mit ihm
gesandwicht werden kann.

Man kann natiirlich diese Methode verfeinern, indem man kiinst-
liche PaBmarken verwendet und diese spiiter mit Abdeckfarbe
verschwinden 1aBt,

Nachdem die Kamera genau cingerichtet ist, legen wir im
Dunklen anstelle der Mattscheibe das vorbereitete FU 5-Film-
blittchen ein, schlieBen die Kamerariickwand und belichten bei
2- 200 Watt Ausleuchtung etwa 1-2 Sekunden.

Das Zusammensctzen des Originaldias mit der fertigen Maske
geschieht am besten durch Aufbringen einiger Klebepunkte und
kleben beide auf dem Lichtkasten genau iibereinander und
rahmen sie danach ein.

Bei allen Arbeiten-an Dia-Masken ist selbstverstandlich groBte
Sorgfalt it vonnéten, denn Fehler sind bei der Licht-

Man schneidet sich ip der Dunk (ORWO
Nr. 113) passende Stiicke von etwa 4040 mm zurecht und
bewahrt sie lichtdicht auf. Auf die matte Schichiseite, die dem
Aufnahmeobjekt zugewandt sein muB, ist zu achten. Entwickelt
werden die belichteten Masken-Duplikate in Repro-Entwickler
ATl bei unter dem Filter.
Beim anschlieBenden Fixieren und Wissern diirfen sie nicht an-
i (Kratzer und adj ). Es empfichlt
sich, ein ausgedientes DIA-Magazin zum Feststellen der Film-
stiickchen in den Badern sowie zum Trocknen zu verwenden.

bildprojektion sofort zu erkennen und storen den Gesamtein-
druck.

Fur alle kugelférmigen Himmelsobjekte (Mond, Planeten) kann
man sich Krei mit i D nach
dem i er auf Vorrat

AbschlieBend mochte ich noch einmal darauf hinweisen, da@ un-
bedingt Fremdlicht ausgeschaltet werden muB, weshalb man vor-
wiegend in der D bzw. im Zimmer
arbeiten sollte. ROLF HENKEL
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Kurzberichte

(724) HAPAG wiederentdeckt

Der 77 Jahre lang als verschollen geltende kleine Planet (724)
Hapag konnte Ende 1988 wieder aufgefunden werden. Er war
1911 von dem Osterreicher Johann Palisa (1848-1925) in Wien
entdeckt worden und hatte zunichst die Bezeichnung 1911 NC.
Palisa leitete damals neun Positionen im Zeitraum 22. Oktober
bis 20. November ab und taufte das Objekt nach seiner
Numericrung auf den Namen Hapag. Seitdem wurde der
Planetoid nicht mehr beobachtet und galt als verloren.
Im 1AU-Zirkular Nr. 4676 (1988 Nov. 19) wurde nun mitgeteilt,
daB es S. Nakano vom Harvard-Smithsonian Zentrum fiir Astro-
physik in Cambridge, USA, gelungen ist, (724) Hapag mit einem
gerade an das Minor Planet Center gemeldeten Planetoiden der
i 1988 VG2 zu i i Dieser war sechs Mal
zwischen dem 8. und 15. November 1988 von T. Hioki und
N. Kawasato in Okutama, Japan, beobachtet worden und besal
die Helligkeit B = 16™. S. Nakano veréffentlichte in dem erwihn-
ten IAU-Zirkular sofort neue Bahnelemente, die sich fiir (724)
Hapag aus dieser Identifikation ergaben. Bis zu diesem Zeitpunkt
waren keinerlei weitere [dentititen mit Objekten, die beim Minor
Planet Center registriert waren, bekannt.
Die neue Bahnrechnung machte es méglich, in einer rasch einge-
leiteten Aktion gezielt nach weiteren Beabachtungen auf Platten

ESOP VII

Auch auf dem Gebiet der Beobachtung von Bedeckungserschei-
nungen am Himmel wird die internationale Zusammenarbeit im-
mer umfassender. So finden in jedem Jahr fiir die europiischen
ien der Europa-Sektion fir
jekte (ESOP) statt, bei denen teilweise auch Mitglieder des
Arbeitskreises Sternbedeckungen des KB der DDR vertreten-
waren. Nachfolgend wird ein Bericht von der letzten Tagung ge-
geben. Die Red.

In der zweiten Augustwoche 1988 fand ESOP VII auf der am
Stadirand von Valasské Mezifiti in der CSSR gelegenen Stern-
warte statt. Der erste Tag, ein Montag, stand fiir die Anreise der
Teilnehmer aus der CSSR,, der VR Polen, der BRD und der DDR
zur Verfiigung. Am weitesten gereist war ein Sternfreund aus
Finnland. Bei Lagerfeuer und walachischer Volksmusik wurden
alle Teilnechmer von ESOP VII am Abend durch Herrn H.-J.
Bode (BRD), Prisident des curopiischen Teils der IOTA, be-
griift.

Die folgenden zwei Tage standen fiir die ESOP VII-Tagung zur
Verfigung. Im folgenden soll ein kurzer Uberblick tiber Berichte
und Aktivititen gegeben werden.

Die Tagung wurde durch Herrn Bode am Dienstag friih offiziell
erdffnet. Ein stimmungsvoller Auftakt war durch einen Vortrag
von Herrn W. Beisker (BRD) iiber die Beobachtung der Sonnen-
finsternis vom 18. Marz 1988 in Kalimantan auf Borneo (Indone-
sicn) gegeben. AnschlieBend gab Herr E. Otto (DDR) einen
Uberblick iiber die Tatigkeitim AK Sternbedeckungen in unserer
Repuhhk Gedanken zur Abhingigkeit der PG (personlichen
von der Helligkeit eines Sterns schlossen sich von

zu suchen, die in den
worden und dem Minor Planet Center bekannt waren. Diese
Aktion verlief sehr erfolgreich. Innerhalb kurzer Zeit konmcn
von (724) neun Positionen aus fiinf ingigen O

beschafft werden, Zwei aus dem Jahr 1953 und eine aus dem Jahr
1955 durch die Sternwarte auf dem Mt. Palomar. Sechs Positio-
nen konnte die ESO beisteuern: Je zwei aus dem Jahr 1983, I9R4
und 1987. ig davon waren im 1988 noch
Beobachtungen auf Mt. Palomar gemacht worden.

S. Nakano legte daraufhin bereits fiinf Wochen nach der ersten
Identifikationsanzeige im IAU-Zirkular in MPC 13999 (1988
Dcz 23) cme weiter verbesserte Bahn unter Verwendung der

Herm W. Rothe (DDR) an. Es wurde der Hinweis gegeben, die
Abhingigkeit der PG von der Szintillation zu untersuchen. Daran
schloB sich cin Vortrag iiber die rechnergestitzte Verarbeitung
von Sternbedeckungen mit einem , Sinclear Spektrum* von Herrn
Dubny (CSSR) an. Der Nachmmag stand noch einmal im Zei-
chen der ition nach Kalimantan. Herr
Dr. B. Maletek (CSSR). Direktor der Sternwarte in Valasske
Megzifici, ermoglichte anschlieBend eine Besichtigung der Stern-
warte. Mit einem gemiitlichen Beisammensein klang der erste
Abend aus.

Am zweiten Tag berichtete Herr Bode iiber die Beobachtung von

26 Orter aus sieben O (1911
1988) vor. Das Objekt ist nunmehr als absolut gesichert anzu-
sehen. Es gehort der inneren Hauptgiirtelzone I an
(a=2.456 AE, e = 0.248, i = 11%7).
Es gibt jetzt nur noch zwei seit langem verlorene Planetoiden;
(719) Albert und (878) Mildred. Sie wurden nur in einer einzigen
‘Opposition (1911 bzw. 1916) beobachtet. Die Wiederentdeckung
von Hapag l4Bt vermuten, daB verstirktc Bemihungen unter-
mommen werden, nun auch diese letzten beiden Objekte wieder
aufzufinden und zu sichern.
F. BORNGEN

Nachtrag aus Brief des Autors an den Verantwortl. Redakteur:
.Zufilligerweise tragt einer der beiden letzten noch vermiBten
Planctoiden den Namen ALBERT. Er wurde ... ebenfalls von
J. Palisa in Wien entdeckt. Man kann ja vermuten, daB als Nach-
ster Mildred aufgefunden werden wird, da er noch nicht so lange
vermiBt wird. Sollte dies so eintreten, wiirden alle Bemiihungen
sich nur noch auf ALBERT konzentrieren.™

Darauf freut sich schon heute H.A.

mittels moderner Videotechnik. Mit der vor-
gestellten Technik konnten noch Sterne mit einer visuellen Hel-
ligkeit von 7™ beobachtet werden. AnschlieBend stelite Herr
M. Suhonen (Finnland) ein Datenbanksystem iiber Sternbedek-
kungen auf einem IBM-kompatiblen PC vor. Herr R. Biichner
(BRD) sprach iiber die Reduktion von Sternbedeckungen mit
einem ,Apple I PC*. Er bench(:le iiber die erfolgreiche Reduk-
tionvon 213 innerhalb
der BRD. In der Thematik dhnlich gelagert waren weitere Vor-
trige am Vormittag.

Herr Beisker stellte am i isse der
von SAQ 77657 durch die Venus am 11. Mai 88 zur Diskussion.
Es wurde ei daB eine der i

durch den EinfluB der Venusatmosphire auf den Zeitpunkt des
Eintritts/ Austritts nur schwer méglich ist. Herr MaleZek berich-
tete im Anschluf tber die Titigkeit der Sternbedeckungs-
beobachter in der CSSR. Eine abschlieBende Diskussion und das
SchluBwort von Herrn Bode rundeten eine erfolgreiche, viel zu
schnell vergangene ESOP VII-Tagung ab.

Auffallend bei vielen Berichten bzw. Vortrigen war die Verwen-
dung Technik zur und von
Sternbedeckungen. Gespriiche und Diskussionen drehten sich
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immer wieder um den Einsatz von Computern zu Fragen der Da-
tensammlung und Auswertung. Das ging soweit, daB Vorschlige
zu einem gemeinsamen Standard laut wurden Hier liegt ein rei-

ben haben. Dariiber hinaus htfcne er wertvolle Exgebnmc bei
der i L Ob-
jekte. Das zei Talent und die Beob-

ches. auch noch fiir unseren AK, groBes Beta vor.

Dic folgenden Tage boten Gelegenheit, Naturschénheiten in der
Hohen Tatra zu besichtigen. Emg:sch]ossen waren eine Besichti-
gung der meuen Akademie der
Wissenschaften zu FiiBen der Hohen Tatra und die Sternwarte auf
dem Skalnate Pleso.

Durchfihrung und Erfolg der ESOP VII-Tagung missen An-
sporn sein, um ein ebenso erfolgreiches ESOPIX 1990 in der

" DDR durchzufiibren.

GERHARD LEHMANN

*

Reaktivierung des AK
Asteroiden

Nach soll der i is A ide
endlich wleder titig werden. Die unpnlnghchc Konzeption einer

des gelernten Li lieBen ihn vor Anwen-
dung der Fotografie in der Astronomie bewundernswert detailrei-
che | entstehen. Seine isse publi-
zierte Tempel unter anderem 1885 in der Schrift ., Uber Nebelflek-
ken* in Prag. Der Autodidakt, den Schiaparelli in der vordersten
Reihe der Astronomen seiner Zeit éinordnete, wurde vor allemin
seinem letzten Lebensabschnitt mehrfach hoch geehrt. So er-
nannte ihn die Royal Astronomical Society of London zu ihrem
Auswartigen Mitglied, er wurde Ritter der italienischen Krone
und Ritter des brasilieanischen Rosenordens. Vier Kometen und
ein Mondkrater tragen heute seinen Namen. 1982 erhielt der von
Bémgen in Tautenburg entdeckte Planetoid (Nr. 3808) auf Vor-
schlag seines Entdeckers den Namen Tempel
Das Kolloguium begann neun Uhr mit BegraGungsworten des
und mit einer i Einfiihrung durch
den Chronisten des Dorfes und endete am spiten Nachmittag mit
einem Vortrag von Bundesfreund K. Kirsch aus Jena zu Fort-
schritten der Kometenforschung seit der letzten Passage des Ko-
meten Halley an der Sonne. Prof. Dr. S. Marx vom .Karl-
Schwarzschild*-Observatorium verglich in seinem Beitrag das
Wissen iiber kosmische Nebelflecke zur Zeit Tempels mit den

soll dabei erhalten bleiben. heutigen Erkenntnissen. Der Inhaber der Werkstatt fiir Astro-
Aber auch dicjenigen, bei denen das Instrumentarium derzeit Pk, Herr M. GreBmann aus Falkensee-Finkenkrug. sprach zur
noch aktive i werden ichtigy Geschichte der Planetoidenforschung. Einen Uberblick zu Leben
finden. und Werk Tempels gab der Nicdercunnersdorfer Lehrer
In Form von i i die i L. Clausnitzer, der mit Mitarb der A
alle 2 Monate) erscheincn sollen, werden den Mitgli des dieses K ium und eine Tempel in
Arbeitskreises sowohl aktuelle zur der Schule hatte. AnliBlich des Jubi-
als auch kurze Mif iber aus der Kleinpl: liums gab der Verband der Philatelisten im Kulturbund einen

tenforschung zugénglich gemacht.
L istig werden auch Z kiinfte eine Rolle spielen,
bei denen wir unser Wissen und unsere Erfahrungen austauschen
konnen. Hierbei wird u. U. einc Zusammenarbeit mit den ver-
wundten Arheuskxelsen Kometen und Meteore zu priifen sein.
und neue fiir dieses Gebiet,
die ernsthaft bereit sind, hier mitzuwirken, werden gebeten, sich
unter Angabe ihrer instrumentellen Méglichkeiten an die nach-

folgende Anschrift zu wmdcn.
Zentrale K i ie und ) A
Asteroiden, Ringstr. 99. Falkensee, 1542
MICHAEL GRESSMANN
*

Wilhelm-Tempel-Kolloquium

Aus Anla8 des 100. Todestages des Astronomen Ernst Wilhelm
Ltberechl Tgmpel (1821 bis 1889) fand am 11. Méirz 1989 in der

ein ium mit etwa 30 Teil-
n:hmem statt. Tempel-Ehrungen haben in der Geburtsheimat
dieses Mannes wieder den gebiihrenden Platz erhalten. Genera-
tionen von Heimatforschern der Oberlausitz setzten sich schon
mit seinem Schaffen auseinander. 1971 wurde zum 150, Geburts-

Sonderbriefumschlag heraus. Noch in diesem Jahr wird in der
i i der die

L, Wilhelm Tempel und seine kosmischen Entdeckungen” von
L. Clausnitzer erscheinen.

ist, daf dieses trotz A inden
Medien und dem Versand gedruckter Einladungskarten bei den
Mitarbeitern der Volks- und Schulsternwarten und der astrono-
mischen Lehrerschaft des Bezirkes Dresden auf so geringe Reso-
nanz stieB.

JURGEN HELFRICHT

-t
W

200 Jahre Seeberg-Sternwarte

Am Tivoli, jener historischen Stitte Gothas, die 1875 Vertreter
zweier deutscher Arbeiterparteien wahrend ihres Parteitages ver-
einte, fand am Sonnabend, dem 11.Februar 1989 ein viel-

lloquium zur G der A ie in Gotha
statt. Zahlreiche Mitglieder des K der DDR aus den
Siidbezirken und aus Berlin waren der Einladung der Zentralen
Kommission Astronomie und Raumfahrt und der Offerte der
Stédtischen Museen Gothas gefolgt, die 200. Wiederkehr der
Grundung der Sternwarte auf dem Seeberg bei Gotha durch den

tag von Wilhelm Tempel in der Gemeind
auch ein kleines Denkmal cingeweiht.

Tempel, der sich vom Liebhaber- zum Berufsastronomen qualifi-
zierte, waren in Venedig, Marseille, Mailand und Arcetri (bei
Florenz) eine Reihe Entdeckungen vergonnt, die seinen Namen
fiar immer in Kometen- und Planctoidenkatalogen festgeschrie-

h neuester ¥
zu begehen.

i Nach der Erd g des K durch den V d
Zentralen Dr. Klaus
Lindner, sprach Dipl.-Lehreri. R. Mnnfred Strumpf zu Astrono-

mie und Astronomen in Gotha. In seinem mit groBem Beifall auf-
genommenem Referat wiirdigte er das Wirken des Monarchen
Herzog Emst I1. von Sachsen-Gotha-Altenburg (1745-1804) als
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Mizen und Liebhaber der Sternenkunde: In den Jahren 1787 bis
1791 lieB dieser Vertreter des aufgeklirten Absolutismus fir
5500(1) Taler aus semer anzvscnamll: das damals modernste
errichten. In dem
ier Franz Xaver von
Zach (1754-1832) fand er tmcn hochbegabten und vielseitigen

derdem i Institut von
1791 bis 1808 als Direktor vorstand. Zachs Verdienste werden
heute vor allem auf wissenschaftsorganisatorischem Gebiet gese-

Protuberanz im weiBen Licht be-
obachtet
HARTMUT BRETSCHNEIDER

Im Rahmen der Mitarbeit im Arbeitskreis SONNE beobachtete
ich am 6. Mérz 1989 die Sonne. Am Ostrand der Nordhalbkugel
'Wwar eine neue, groBe vom Typ Fkc der McIntosh-

Klassifikati fir deren Hauptfleck am

hen. So war er der Initiator des ersten i Astrono-
menkongresses 1798 in Gotha. Sein Name verbindet sich mit der
Herausgabe der frihesten Fachzeitschriften fir Astronomie.
Auch fun;\erle er als Sekretir der ersten .m:muonnlen Astro-
Viele und
Kartographen gingen aus seiner Schule hervor.
Unter dem Direktorat des spateren Sichsischen Staatsministers
Bernhardt August von Lindenau (1779-1854) erfolgten bauliche
Verinderungen an der Warte und kam es zur Herausgabe
weiterer Periodika und wissenschaftlicher Publikationen. Von
1822 bis 1825 unterstand die Sternwarte Franz Encke (1791-
1865). Mit Peter Andreas Hansen (1795-1874) erlebte die astro-
nomische Forschungsstétte auf dem Seeberg dann ihren zweiten
Hohepunkt. Unter Leitung des vielseitig talentierten Dénen ent-
stand auch der neue Sternwartenbau in Gothas JigerstraBe, der

heu|= noch existiert. Die See-
wurde die neue stellte

1934 fiir immer ihre Titigkeit ein. Doch eine rege Fachgruppe
und des sorgt heute dafir,

daB Gotha, als das einstige ,,Weimar der Naturwit

11. Mirz 1989 um 11,00 UT die heliographischen Koordinaten
L. =259°7 £ 0°5 und B = +3293£025 gemessen wurden. Die
Flache dieser betrug nach meiner rund
7300 MH (MH-millionstel Hemisphiiren).
Nachdem ich die Relativzahl des Tages bestimmt hatte, wollte ich
diese Stelle der Sonnenphotosphére noch einmal detailliert be-
trachten. Als sie im orthoskopischen Okular f = 10 mm des Tele-
mator eingestellt war, fiel ein etwn 1" bis 2’ auBerhalb des Sonnen-
randes stehendes, Li
dessen Abmessungen auf 3' bis 4' geschitzt wurden. Es b:fand
ich direkt iiber dem Ort der F
Da ich bei der h mit dem (SFO
von Zeiss) noch nie einen solchen Reflex” gesehen hatte, wollte
ich feststellen, wie er zustande gekommen war. Dazu wurden zu-
erstalle Okulare des Vierfachrevolvers (40-H; 16-0; 12,5-0; 10-0)
benutzt. AnschlieBend verschob ich das Sonnenbild im Sehbe-
reich der Okulare in die verschiedensten Richtungen. Als auch
die Drehung des Einblickes keine Anderung brachte, stand fiir
mich fest, daB das Gesehene cine reale Erscheinung darstellt.

nicht in Vergesscnhext gerit. Auf ebenso groBes Interesse, wie
der erste g, stieBen die von
Dipl.-Phys. Thomas Marold zu und Ge-

Um die i zu konnen, wurde cine
Skizze (Abb. 1) angefertigt. Dann betrachtete ich das Objekt wei-
ter und bemerkte im Laufe der niichsten Minuten langsame Ver-

riten der Seeberg- Nach j
unter anderem mit Unterstitzung des Deutschen Museums in
Minchen, ist man heute fast lickenlos @ber die einstige Aus-

riistung i iiber den drtigen Standort
und den der meisten konnten er-
arbeitet werden.

Mit Bedauern nahmen die anwesenden Sternfreunde zur Kennt-
nis, daB der als Referent vorgesehene Zach-Experte, Prof. Dr.
Peter Brosche (Bonn, BRD), seine Teilnahme absagen muBte,

in der Helligkeit und der Form (Abb. 2). Insgesamt
konnte die Erscheinung von 15.40MEZ bis 16.00 MEZ (also
20 min lang) werden, Meine hinzuge Frau be-
stitigte, daB oberhalb der F-Gruppe ein helles ,Wélkchen zu se-
hen war. Diese Beobachtung verwirrte mich. Nur zu gut war mir
bekannt, daB Protuberanzen nur im Ha-Licht aufzufinden sind.
Da jedoch das gesamte Arcal der Sonnenoberfliche mit Flecken
und intensiven Fackeln geradezu ibersit war, kam eigentlich
doch nur eine Protuberanz als Erkldrung in Frage.

Abb, 1: Sonnenprotuberanz im weiBlen Licht am 6, Mirz 1989,
2) 15.40 MEZ; b) 15.55 MEZ; Beobachter: H. Bretschneider

daer vom nicht ig tiber die Vi -Modali:
téten informiert worden war.
Fiir den Nachmxmg des 11. Februar war ein
iele waren die iblis die
mit |hren groBen Bestinden aus 12 Jahrhunderten auch viele
und i Umhte beherb: sowie die
llung zum zei Ex-

ponaten im Muscum fiir Regmnu!geschxchu und Volkskunde der
Stadt Gotha.

Im altehrwitrdigen Eckhof-Theater des Schlosses, dem ersten ste-
henden Theater Deutschlands, fand das Kolloquium seinen wir-
digen AbschiuB.

Jurgen Helfricht

Verkaufe: Newton 150/1100, solid. Leichtbauweise m. Sucher,
parall. Gabelmont., el. Eigenbaunachfiihr., stab., transport.
Stativ; Gesamtzustand pfle gebediirftig. (ca. 800 M). Fiir Sonnen-
beob.: Newton 130/930 (unbelegt) auf solid. ,Biigelbrettmont.*
m. Sucher, einf. parall. Mont., stab. Holzstativ m. extrem stab.
Kinostativkopf (ca. 100 M) und Newton 300/1800, engl. Mont.,
offener Tubus, Sucher (Preis n. Vereinb. ) aus Optiker-Amateur-
NachlaB. — Martinowski, Comeniusstr. 102, Dresden, 8019.
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Abb. 2: Grobskizze von J, Huber, Stemwarte Schneeberg, zur
Flecken-, P und am 6. Mirz 1989
17.00 MEZ.

Um sicher zu gehen, setzte ich mich am Morgen des Folgetages
mit dem Techniker unserer Sternwarte in Verbindung. Er besta-

Polarlicht beobachtet

Durch die zur Zeit hohe Aktivitat der Sonne kam es am Montag-
abend (13.3.1989) zur Emmh\mg cines Nordlichtes. Leider
konnte es nurzwis i gesehen werden.,
Tn der Zeit von 20.05 Uhr bis 20.30 Uhr MEZ traten am Nordhim-
‘mel bis ca. 35° Hohe schwach leuchtende senkrechte Streifen auf.
Der Ort der Streifen wechselte stindig. Die groBte Aktivitit der
Streifen war etwas links der Nordrichtung, was von uns aus gese-
hen auch der Lage des Magnetpoles entspricht. Von 20.30 Uhr bis
21.30 Uhr konnten wegen Bewdlkung keine Beobachtungen ge-
macht werden. Nach 21.30 Uhr war dann nochmals ein heller
blau-griin leuchtender Fleck im Norden ca. 4°-~5° hoch zu sehen. .
Weitere Beobachtungen konnten wegen einsetzender Bewdlkung
nicht mehr gemacht werden.

dieses ichtes war cine groBe
Sonnenfleckengruppe, die in dieser Zeit mit dem bloBen Auge zu
sehen war.

KLAUS HAUSSLER

A d. Red.: Allen ihrer dan-
ken wir, auch wenn die meisten nur ,nackte Zahlenberichte* lie-
ferten. Schade auch, daB niemandem ein Foto von diesem Natur-
schauspiel gelungen zu sein scheint, (A)

tigte die Si grofer iirfe an der bezeich
“ ten Stelle. Er hatte sie an einem mit Protuberanzenansatz ausge-
riisteten Refraktor 801200 beobachtet. Seine Skizze zeigt sie fast

Aus der Literatur

genau an der gleichen Stelle wie meine
Als weitere Bestatigung ist eine ADN-Meldung in der értlichen
Presse [1] anzusehen, wo von starken Eruptionen die Rede ist, die
die NOAA am 6. und 7. Mirz aufzeichnete. In [2] ist dann sogar
von ,alle Erwartungen ubcnrcft:mi:n Benhacnmngcn die Re-
de.D itigt die mogliche Ei

So unglaublich das hier Aufgefhrte klingen mag: Es muB sich bei
meiner Beobachtung um cine Protuberanz im weiBen Licht (oder
eine andere durch ¢ruptive Prozesse gebildete Erscheinung auf
der Sonne) gehandelt haben. Eegunsugend f\ll d.le Slﬂublrkﬂl
waren sicher die optimal

Beobachtungsort. Luftruhe und -schirfe wurden nach dex
Kiepenheuer-Skala mit 1.5 und 1,0 bewertet. Der Himmel war
tiefblau, ohne Wolken und Triibungen. Bei Versuchen an den
Folgetagen konnten nie wieder solche ,Wolkchen® gesehen
werden. Da die Erscheinung gut zu sehen war, stellt sich nun die

Die ,,Regener Tonne*
Erste wissenschaftliche
Raketen-Nutzlast

Im Zuge der Kri i des Deutsch-
lands begann 1936 die Entwicklung des , Aggregat 4" (A-4), einer
Rakete, die auf der Basis von Flussngtrenbsloffen als Snper kano-
ne* weitin das Hi Liinder eis

Mit ctwa einer Tonne Nutzlast, die allerdings aus Sprengstoff be-
stehen und deren ,Nutzen* in der Zerstorung liegen wiirde, woll-
te man im Uberschallflug etwa 300 Kilometer dberwinden. Diese

die Frage far mich wie fur den sofort Leiterdes ~ Aussichten waren dem F enorme Mittel wert, die
Arbeitskreises SONNE, ob evtl. noch andere die Er- inderk unter der
scheinung gesehen haben. Wir wiren an derartigen Parallel- Leitung Wernher von Bmum die Entwicklung der ersten moder-

nen G Nach zwei F gelang

beobachtungen stark interessiert.

Lit.: [1] ,Freic Presse* vom 9. 3. 1989, Seite 2. - [2] .Neues
Deutschland* vom 11./12. 3. 1989, Seite 1.

Der Arbeitskreis SONNE im KB der DDR reilt ergénzend dazu
mit:

am 3. Oktober 1942 der Erstflug. Mit der Propagandabezeich-
nung ,Vergeltungswaffe2* (V-2) wurden dann ab Septem-
ber 1944 etwa 5500 dieser Raketen zur Fernbombardierung Eng-
lands und Belgiens cingesetzt, wo se schwere Verwistungen an-
richteten.

Esist wemg b:lmmt daB esim Rahmen der Entwicklung des A-4

Von Dr. Rieger, Max-Planck-I Phy-
sik in Garching bei Miinchen (BRD) wnrde die Seltenheit derarti-
bestatigt, die auf Gi kréftiger Ausbrii-
i ich bis zur Teilch
auch im weiBen Licht kurzzeitig sichtbar werden, so daB Beobach-
ter solcher Erscheinungen zu beglickwiinschen sind. Nach
Dr. Rieger wurde eine solche Erscheinung im vorausgegangenen
Sonnenfleckenzyklus nur einmal (1982) gesehen. (H.A.)

auch ‘Tétigkeit zur atmosphirischen Hohenver-
messung gegeben hat. Sie wurde dem Heereswaffenamt gegen-
iiber damit begriindet, dlcse Fonchungen seien auch im Hin-
blick auf die Gewi
fur Er

usw. auch im Is ds h I ii

So wurde es trotz aller Geheimhaltung und trotz der extrem anti-
wissenschaftlichen Haltungen innerhalb der NS-Filhrung mog-
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lich, die Unterstiitzung von Wissenschaftlern zu gewinnen. Man

die ,Regener-Tonne* nie zum Einsatz kommen lie8. In die Vor-
der wird man sie jedoch als erste wissen-

muB heute fesistellen, daB in dieser Zeit wichtige auf
dem Weg zur spiteren Raumfahrt erfolgten, auch wenn sie im
Umfeld des faschlsuu:hen Angriffskrieges letzten Endes mu auf

das Ziel hi dem Gegner
Schiden zuzufiigen.
Eine dieser wi K war

Prof. Erich Regener (1881-1955), cin Stuttgarter Experimental-
physiker, der unachst von den Nationalsozialsten als . politisch
iert und aus dem i entlas-
sen worden war Regener hatte bis dahin bereits durch einige neu-
artige Experimente Aufmerksamkeit erregt: Ende dcr zwanzngcr
Jahre hatte er mit U der k isch
lung begonnen, die zwar schon 1912 durch Victor Franz Hess ent-
deckt worden war, deren Natur aber noch weitestgehend im Dun-
kel lag. Regener gelang es, wcmnlhche Hindernisse bei der Erfor-
schung der Hoh i S0 er die
Anteile der Eigenstrahlung in den MeBapparaturen und schaltete
den EinfluB der natiirlichen Radioaktivitit des Bodens durch
Messungen in der freien Atmosphire aus. Die Technik der Bal-

schaftliche Raketen-Nutzlast einordnen miissen, (AD)
Lit.: MPG-PRI SP 4/88 (25)

*
Nahestehende Zwerggalaxie
entpuppt sich als ferne

gigantische Spiralgalaxie

Durch Anwendung einer neuen Methode der fotografischen Ver-
stirkung (Malin’s Methode) astronomischer Aufnahmen machte
cine Forschergruppe des Steward-Observatoriums die schon sen-
sationell zu nennende Entdeckung, daB eine bisher anscheinend

lonaufstiege wurde so ausgefeilt, daB man die hlie-
lich in Hohen iiber 30 Kilometer transportieren konnte. Auch die
MeBpnnuplen ‘wurden entwickelt, wobei dem Einsatz von Foto-

zur R von Tei Be-
deutung beikam. Neben i der Ho-

im VITEA‘~C|H“CI in Wirklichkeit
cine riesige Spiralgalaxie des k ist. Fast
ihr gesamtes Licht bleibt unterhalb der Nachweisgrenze der bis-
herigen Beobachtungen. Mit etwa 160000 Lichtjahren Durch-
messer und einer Gesamimasse des neutralen Wasserstoffs von

henstrahlung sowie zu Temperatur und Druck der héheren Atmo-
sphire erhielt Regener zum ersten Mal unmittelbare Angaben
iiber die hoher L i Er

10" ist Malin-1 eine der groften und hellsten
Spiralgalaxien. Vermutlich ist Malin-1 kein Sonderfall, sondern
das erste Beispiel einer Klasse von Ri ien geringer Ober-

wies nicht nur die Ozonschicht direkt nach, sondern entdeckte
auch deren jahreszeitliche und geografische Variation.

Nach seiner Entlassung griindete Regener 1937 eine private ..For-
schungsstelle far Physik der Stratosphire“, die ein halbes Jahr
spiter der Kaiser-Wilhelm-G wurde.

die einen nicht unerheblichen Anteil an der
Massebilanz des Universums darstellen kdnnten.

Diese Vzmumng wird dadurch gestitzt, daﬂ Gslu!cncluslcr
unserer
genngcr Oberflichenleuchtkraft enthalten, deren Anteil an der

Das Max-Planck-Institut fir Aeronomie in Lindau (BRD) hat
sich ibrigens direkt aus dieser Forschungsstelle entwickelt; es ist
heute wegen des Baues von MeBapparaturen fir Forschungs-
satelliten aus aller Welt (z. B. Helios, Spacelab, Giotto, Vega)
sehr geschatzt.
Im Jahre 1939 gehorte Erich Regener zu ciner Gruppe von
36 Wissenschaftlern und Ingenieuren, die von Wemher von
Bmun nach Peenemiinde in der Absicht eingeladen wurden, ihre
bei Bau und der Einsatz-
bereitschaft des A-4 zu nutzen. Den Wissenschaftlern wurde da-
fiir der Anreiz geboten, mit Hilfe der Rakete in sehr groBen H6-
hen Forschungen anstellen zu konnen. Regener erschien es hier
besonders wichtig, die Obergrenze der Ozonschicht in etwa 50 Ki-
lometern Héhe zu Gberwinden, um zum ersten Mal das ultravio-
lette Sonnenspektrum unterhalb der Wellenlénge 300 nm aufneh-
men zu konnen. Regener und seine le bekamen

der Galaxicn bis herab zur Nachweisgrenze nicht ab-

nimmt. L. TILL

Lit.: B. D. Bothum, D. F. Malin u. a., Steward Observatory Pre-
print No. 728 (1987). - M. Disney und St. Phillipps, Icebergs and
crouching giants, Nature 329 (17. 9. 87), 203.

*

Geologie des Merkur

Von den neun Planeten des Sonnensystems ist der innerste,
Merkur, mit Ausnahme des duBersten, Pluto, der Kleinste. We-
gen sciner Sonnenndhe ist er von der Erde aus nur schwierig zu
und das meiste itber ihn wissen wir aus der Mariner

den Auftrag, einen MeBkopf fiir das A-4 zu entwickeln. Dieser
MeBkopf, bald ,Regener-Tonne" genannt, sollte Geréite zur Mes-
sung von Druck und Temperatur, vor allem aber zur
des UV- der Sonne enthal
Man wurde sich zeitig dariber klar, daB die Messungen am
giinstigsten nicht wihrend des Aufstieges, sondern erstim Fallen,
oder besser, beim Sinken an einem Fallschirm erfolgen sollten.
Dazu muBte die ,Regener-Tonne* am Scheitelpunkt der Bahn (in

10-Mission 1974/75, so die prizisierten Werte des Durchmessers
(4878 km), der Dichte (5.44g-cm™), des Drucks am Boden
(107" atm), der Tages- und Nachttemperatur (430°C bzw.
—170°C). Das schwache Magnetfeld des Merkur spricht fiir Dif-
ferenzierung im Kern und Mantel, deren Grenze bei 1830 km
Tiefe liegen miite.

Rund 40% der Merkuroberfliche konnten mit einer Auflosung
von 2 km fotografiert werden, die Hilfte davon sogar mit einer

50 bis 60 km Hohe) werden und am irm mog-
lichst langsam herabsinken. Hierbei war unter anderem das Pro-
blem zu I8sen, den Fallschirm in der eigentlich viel zu diinnen Luft
zu entfaltlen, was Regener mit Hilfe cines aufblasbaren
im bew !
Der ProbeschuB eines A-4 mit einer Blindladung, einer leeren
.Regener-Tonne", verlief noch erfolgreich, bevor die Zerschla-
gungdes ,Dritten Reiches" diesem Vorhaben cin Ende setzte und

1g von 200 m.

Das ini i Element der
che sind die Krater, die in einem sehr weiten GréBenbereich vor-
kommen. Der weitaus groBte von ihnen, Caloris, hat 1300 km
Durchmesser.

Man kann zwei Arten von Oberflachenformen unterscheiden;
dltere Regionen (70% der Oberfliche) mit sehr hoher Krater-
dichte, und jiingere (20% der Oberfliche) mit kleinerer. Wegen
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des Fehlens erosiver Kréfte sind uralte Formen erhalten geblie-
ben. Die iilteren Regionen sind schatzungsweise 4,0 bis 4,4 Md.

dahre a. die jingeren 38- 39Md. Jahre. Die Natur der
pricht fiur ische Ent-
stehung. i haben die alo-

Unser Wissen iiber sehr schwere MilchstraBensterne ist auf unse-
e solare Nachbarschaft innerhalb eines Bereichs von etwa
10000 Lichtjahre Radius beschrinkt. Innerhalb dieses Bereichs
befindet sich eine der auffilligsten Sternassoziationen, der
(Carina-Nebel, rund 9000 Lichtjahre entfernt. Dort befinden sich

is” als die eines groBen Einschlagbeckens ausgeglichen und mas-
kiert: so die periphere Ringumwallung und die radialen Strahlen
ausgeworfener Materie und die konzentrischen Innenringe. Zu-
‘dem hat der isostatische Massenausgleich im Becken zu Aufwer-
fungen, Absenkungen und Faltungen gefiihrt. All dies ist (wegen
der groBeren Viskositat der heifen Gesteine) unmittelbar nach
der Bildung des grofien Beckens erfolgt; anders als auf dem
Mond, wo derartige Prozesse sich iiber mehrere Hundert Millio-
nen Jahre erstreckt hatten.

Ein typisches Merkmal der Merkuroberfliche ist die Vielzahl von
Kettengebirgen, 500 bis 3000m hoch und 50 bis 500 km lang,
deren hung durch Abkiihl und K der Kruste
des Merkur erklart wird, Sic sind vorzugsweise radial zum
Calorisbecken orientiert, dessen Entstehung offenbar die aus-
schlaggebende Rolle bei der Ausbildung der globalen Ober-
fldchenstruktur des Merkur gespielt hatte. Eine dhnliche Rolle
hatte auf dem Mond die Bildung des groBen Mare Imbrium und

in einer Region von nur 40 Lichtjahren Durchmesser sechs sehr
schwere und sehr leuchtstarke Sterne, der hellste davon,
HD93129 A, hat eine Leuchtkraft von 5 - 10° L und 200 M. Der
bekannteste O 3-Stern ist Eta Carinae, seit der ersten Hilfte des
vorigen Jahrhunderts als stark verinderlicher Stern des sidlichen
Sternhimmels bekannt.

Wahrscheinlich der schwerste und hellste aller supermassiven
Sterne im uns zuganglichen Umkreis des Himmels ist HD 38268in
groBen Nebel 30 Doradus in der GMC. Seine Masse wird auf
2000-3000 M geschiitzt, und seine Leuchtkraft ist noch 10-
20mal groBer als die der superschweren Carinae-Sterne. Ange-
sichts solcher enormen Daten bezweifeln viele Astronomen die
Existenz dieses Supersterns. 30 Doradus ist deshalb zu einem der
wichtigsten Objekte der Astronomie geworden. Fakt ist, daB die-
se Lichtquelle klciner als 0,005 pc ist —etwa das Tausendfache der
Strecke Sonne-Erde, Raum genug fiir ein Doppel-Tripel- oder
Quadrupelsternsystem.

auf dem Mars dic der Hellas-Ebene gespielt — ein g

Einschlag 1ost tektonische Verinderungen iber sehr weite
Distanzen aus. Seit dem Ende des kosmischen Bombardements
vor etwa 3.8 Md. Jahre hat sich die Merkuroberfléiche nicht mehr
wesentlich verandert. L. TILL

Lit.: P. G. Thomas und P. Masson, Geologie de Mercure, Bull.
Soc. geol. France. 1957, (8) t. Il No. 1. 87-94

Superschwere Sterne

Wo liegt die obere Grenze fiir die Masse und Leuchtkraft der
Sterne? Die hellsten Sterne sind auch die massercichsten. Noch
vor wenigen Jahren galten 60 Sonnenmassen als die obere Masse-
begrenzung. Solche schweren Sterne iibertreffen die Leuchtkraft
der Sonne um das Millionenfache. Sie wurden als instabil
angesehen. Dank der Fortschritte der instrumentellen Ausrii-
stung und der Ei h
auf der siidlichen Halbkugel sind heute in der MilchstraBe und ih-
ren mehrere Sterne bekannt-
geworden, deren Masse in der GréBenordnung von 1000 Sonnen-
massen liegt (Mg = 2-10° g). Thre Leuchtkraft betrigt das Zehn-
millionenfache der solaren (Ly = 4-10* W),

‘Grob gerechnet kommt auf je cine Milliarde Sterne ein sehr
schwerer Stern mit einer Masse gréer 60 M. Mit der Fiille neuer
Beobachtungsergebnisse hat die Theorie der Sternentwicklung

Die faszini de Entdeck der Sterne lift die

ingli g der A nach einem hochauf-
losenden Teleskop im Erdorbit gut verstehen — auf diesem Gebiet
hat die Raumfahrt trotz aller Aktivititen noch viel aufzuholen
und mutet bescheiden an. L.TILL

Lit.: Roberta M. Humpreys und K. Davidson, Science 223, 243—
249 (1984).

*

Zur Oberflichenbeschaffenheit
des Plutomondes Charon

Die Bedeckung des Charon durch Pluto am 3. Marz 1987 konnte
genutzt werden, Charon im nahen Infrarot zu beobachten. Dieser
Bereich des IR-Fensters zum All ist fiir den Nachweis kondensier-
barer Gase besonders gut geeignet, da diese bei solchen Energie-
betrigen zu charakteristischen Molekularschwingungen angeregt
werden.

Das Multiple Mirror Telesgope (MMT) des Mt. Hopkins-Obser-
vatoriums, Arizona, USA, war mit einem Fliissig-Helium gekihl-
ten Indi A Detektor Llnd die

Flicheh ine Apertur von 8,7 B k D

Bestitigt wurde die Anwesenheit von Methan als der dominieren-
de IR-\bsorber im Pluto-Charon-System. Nach dem Abzug des

Schritt gehalten: Die sehr schweren St nicht
instabil, sondern fast immer wahmnd ihrer gesaml:n Existenz in

reinen Pluto-Spektrums vom G crgab sich das
dem Chi R mit
i das sich am besten von allen Kandidaten (darun-

einem il G der Zusam-
mensetzung. Wahrend einiger kritischer Evolutionsphasen treten

auf, Ki aus der Wechsel-
wirkung turb Fluidphasenp in Geg sehr star-

ker Strahlungsfelder.

Ubersteigt das Verhdltnis von Leuchtkraft zu Masse einen

knitischen Wert (das Eddington-Limit), vermag der Strahlungs-

druck aus dem Sternzentrum duBere, gravitativ nicht so fest
bundene Schichten weg rasch expan-

dierende Explosionswolken kiinden davon.

ter CO,, H,S, NHHS, NH;) dem Wassereis zuordnen la8t.

Charon ist betrichtlich dunkler als Pluto, was bisher ritselhaft ge-
blieben war, sollten doch beide Korper dieselbe Entstehungsge-
schichte haben. Dieser Albedounterschied béwirkt aber immer-
hin, daB Charon mit 58 K eine fast um zehn Grad hohere Oberfli-
chentemperatur als Pluto hat. Da die Fliichtigkeit von Methaneis
exponentiell mit der Temperatur ansteigt, reichte dieser Tempe-
raturunterschied aus, Methan auf dem Charon durch Verdamp-
fung und Diffusion in den Weltraum verschwunden ist. Dieser Ef-
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fekt 1st recht intensiv; der Verlust entspricht einer Methansiule
von 22 km seit Entstehung des Sonnensystems. L. TILL

Lit.: Robert L, Marcialis, G. H. Rieke und L. A. Lebofsky: The
Surface Composition of Charon: Tentative Identification of Wa-
ter Ice; Science 237 (1987), 1349-1351

Suche Refraktor 60-80 mm Offnung (mdg!. Industrieerz.) mit
Zubehor und Kalender f. Sternfreunde 1949-1960. Angebote mit
Preisangabe an: Gerhard Richter, Scharnhorststr, 9, Karl-Marx-
Stadt, 9071.

Suche , Astronomie und Raumfahrt" bis 1985 (evtl. Kauf oder
Tausch), Typenbuch Raumflugkérper, Dias Giber Satelliten und
Tragerraketen. — Holger Grundig, Nr. 27, Gleina, 7401,

Verkaufe Cassegrain-Optik 150/900/2325 (A. Wilke-Erz.) mit
selbstgeb. Rohrmontierung und Okularauszug (CZ Jena) f.
900 M. Dr. S. Brach, SiidstraBe 35, RoBlau, 4530, Te. 2397.

‘Verkaufe umfangreiche Astro-Literatur; Liste anfordern. —
Suche Objekti 100/1000 u. O f. AS 100/1000.
—St. Warncke, Fr.-Engels-Str. 17, PF 6604, Heidenau, 8312.

Suche AS-Objektiv 80 mm oder groBerer Offnung sowie Tele-
mentor-Okularauszug bzw, -revolver, dazu Okulare mit f = 4;6;
10; 12,5-0 mm. - F. Nosek,, Neue Str. 18, Wiinschendorf, 6519.

*
Nach Redaktionsschluf3:
Chefredakteurin der Bruderzeit-
schrift KOZMOS verstorben
Durch einen i Ver gl di lﬂng]ih-
rige Cl der
chen astronomischen Zeitschrift KOZMOS Tltunx Fabini, im
Alter von 45 Jahren todlich.
Nach ihrem Journalistik-Studium m der Universitat Bratislava
war sie bei einif tatig, bevor

Verkaufe Eigenbauref. 110/750 m. CZ-Okularauszug, Fiinffach-
Ok.-Revolver, 2 Zwischenstutzen u. 1 Ok.-Steckhillse f. 1350 M.
Th. Borowski, Lange StraBe 24, Boizenburg/Elbe, 2830,

sie die ZﬂlﬂChrlf( KOZMOS t‘lbenuhm Taiia Fabini war mit gan -
zem Herzen Wi dssie wiinschte ,stets da-

Suche Vierfach-Okularrev., Zenitprisma, Binokularansatz, Ob-
jektiv 50/540. Biete: Fasching, Sternbilderkunde, Z(ISScllgn,

bei zu sein”, wenn es um dic Verbreitung wissenschafdlicher Er- Verlag Vicweg & Sohn ig 1986, ~ H.
kenntnisse ging, Bei ihren brillant verfaten G 6, Inl.
bernﬂu sie suda vor allem mit Fragen der Philosophie und der
der ic. Dank ihrer fachli-
chenund igkei siendie Zeit-  Vorschau auf Heft 4/1989
scnnn KOZMOS zu einem informativen und interessanten Publi-
mit einer stindig 150 Jahre « Die ersten

KOZMOS ist weit iiber die Grenzen der CSSR eine bekannte
Zeitschrift, dic alle Bereiche der Amateurastronomie anspricht
und sich durch ein hohes fachliches Niveau auszeichnet. Diese
Tatsache ist zweifelsohne das Verdienst von Tatiana Fabini mit ih-

@ Helligkeit der totalen Mondfinsternisse o Feuerkugel-Uberwa-
chung 1988 e Auswertung der Beobachtung des Kometen
1987s e Astronomische Datenbanken im ZIAP e Die Positionen
der Planeten

ren i iv. Thr plétzlicher Tod weitere
Vorhaben, wie die Herausgabe von aktuellen Bilchern fiir dic
A ie. Thre hie und T galten
der it, Taiia bewies dics durch ihre beiden  Unsere Autoren
jéhrlichen T Jungen Slowakei.
Die Redaktion ~ Dr. S. Gottldber, Dr. V. Miiller, Akad. d. Wiss., ZIAP, Rosa-

Luxemburg-Str. 17a, Potsdam, 1591
Dr. A. K 3. av. Circ., B-1180 Briissel, Belgien

Verkaufe ,Die Sterne* 1949-1968, geb. 4 10M; ,, AuR* 1963
1972 4 5M/Jahrg.; Spiegelteleskop 70/673 mm m. Gittertubus,
Rohrmont., ohne Okulare (150 M); élt. guterh. Objcktiv 80/500
fiir 150 M. - Dieter Girtner, H.-Heine-Str. 25, Olbersdorf, 8809.

Suche ,Die Sterne" 1922-1983; Kal. f. Sternfreunde 1949-1968,
1974; Cambridge Enzyklopédie der Astronomie; Falkauer Atlas
sowie Ahnert u. a.: Die verinderlichen Sterne der nérdlichen
MilchstraBe. - Thomas Weber, Heinrich-Heine-StraBe 55,
Naumburg (Saale), 4800.

QL H. Albert, PSF 61, Crimmitschau, 9630

Dipl.-Met. H. Neumeister, C.-v.-Ossietzky-Str. 15,

1570

Ing. E. Litzroth, Jenaer Str. 69, Erfurt, 5084

J. Rohark, Griesbachstr, 7/1/5, Jena, 6900

A.Dill, Wilhelmstr. 15, Apolda, 5320

C. Glaubitz, Ludolf-Colditz-Str. 21, Leipzig, 7027

Dipl.-Phys. J. Rendtel, Gontardstr. 11, Potsdam, 1570

D. Ewald, Finower Str. 13, Melchow, 1301

StR. R. Henkel, Gritner Weg, Suhl, 6000

Dr. F. Bomngen, AdW, ZIAP, K.-Schwarzschild-Observatorium,
6901

Potsdam,

Verkaufe: Binok. Aussichtsfernrohr 80/500 (Zeiss) mit solidem
Adapter an parall. Mont. Ib u. Telemenetor, (Vergrd8. 20, 40 u.
B84fach), stativ, Sonnenfilter; Bestzustand, 2250 M. Bei Bedarf
Telementor-achsmont. neu, 530 M. und Refr. 80/500 (bis 84x),
Stativ, 980 M. - Beer, Glienicker Weg 100, Berlin, 1199

G Lehmann, W.-Pieck-Ring 27, Herzberg/Elster, 7930

M. GreBmann, Ringstr, 99, Falkensee-Finkenkrug, 1542

J Helfricht, Gmndsmﬂew Dresden, 8054
, D 11,

z( HiuBler, Dnmaschk=su 12, Hartha, 7302

F. Schafer, Roderstr. 23, Radeberg, 8142

9412
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Zum Beitrag S.93: Die ,Regener- Tonne* -
Erste wissenschaftliche Raketen-Nutzlast

Abb.1 (oben): Unter strikter Geheimhaltung
entsteht wahrend des Zweiten Weltkriegs in
Deutschland das ., Aggregat 4* (A-4), die erste
Grofirakete der Welt — hier bei einem Start im
Jahr 1943 in Peenemiinde an der Ostsee.

Foto: Deutsches Museum Miinchen

Abb. 2: Zum ersten Mal in der DDR veroffent-
licht: Diese Aufnahme der komplett ausgeriiste-
ten ,.Regener-Tonne* — der ersten wissenschaft-
lichen R Ni zur Erforschung des
oberen Teils der Atmosphiire — fand per Zufall
der frithere B gte fiir den Instr i

rungs- und MeBteil des Geriits, Dr.-Ing. Gerhard
H. R. Reisig. Weil zur Zeit der Entwicklung in
den vierziger Jahren das gesamte Projekt unter
strenger Geheimhaltung stand, durften damals
keine Aufnahmen oder Skizzen von dem MeB-
kopf gezeigt werden. Foto: Reisig
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150 Jahre Sternparallaxen-
bestimmung

SIEGFRIED MARX

Vor 150 Jahren gelangen die ersten Entfernungs-
bestimmungen fiir Sterne auf der Basis der paral-
laktischen Bewegung der Sterne als Widerspiege-
lung der Bewegung der Erde um die Sonne. Das
Ziel, Entfernungen fiir Himmelskérper zu be-
stimmen, ist schon sehr alt. Seitdem Nicolaus
Copernicus das heliozentrische Weltbild aufge-
stellt hatte, galt der Nachweis der parallaktischen
Bewegung der Sterne weniger der Entfernungs-
bestimmung, als viel mehr dem Beweis fiir die
Richtigkeit des heli ischen Weltbildes. Die
Maéglichkeit, aus der parallaktischen Bewegung
auch die Entfernung der Sterne bestimmen zu
kénnen, war ein zusitzliches Ziel.

Mit der Bestimmung kosmischer Entfernungen
beschiftigten sich im Altertum zum Beispiel be-
reits Aristarch (310-230 v. d. Z.) und Hipparch
(190-120v. d. Z.). Aristarch ging es dabei nur
um die B g des Verhil des Son-
nenabstandes von der Erde zum Mond

and

Bedeutung ist aber, daf Aristarch eine richtige
Methode zur Abschitzung kosmischer Entfer-
nungen anwandte.

Hipparch versuchte bereits, die tatsichlichen
Entfernungen von der Sonne zum Mond zu be-
stimmen. Bei der Bestimmung der Mondentfer-
nung von der Erde ging er von der Zeit aus, die
der Mond bei einer Verfinsterung fiir den Durch-
gang durch den Kernschatten der Erde bendtigt.
Er fand fiir die Mondentfernung 2350000 Sta-
dien. Wenn man vom altgriechischen Stadion
ausgeht, das eine Lange von 184,97 m hat, erhalt
man die iiberraschend genaue Entfernung des
Mondes zu 434000 km. Bei Aristarch und Hip-
parch ginges t hlich nur um die Besti

des Abstandes der Himmelskérper von der Erde.
Wie erwihnt, kommt mit dem heliozentrischen
Weltbild des Copernicus ein ganz neuer Gedanke
in die Entfernungsbestimmung der Sterne. Der
Grundgedanke ist, daB8 sich die Bewegung der
Erde um die Sonne in der parallaktischen Be-
wegung der Sterne widerspiegeln muB. Die Exi-
stenz der parallaktischen Bewegung ist Folge und
Beweis fiir das heliozentrische Weltbild. Die
GroBe der parallaktischen Bewegung erlaubt die
Bestimmung der Entfernungen der Sterne. Die

vonder Erde. Er ging davon aus, daB in der Phase
des ersten oder des letzten Viertels die Erde, der
Mond und die Sonne ein rechtwinkliges Dreieck
bilden miissen (Abb. 1). Der Kosinus des Win-
kels a entspricht dem gesuchten Abstandsver-
hiltnis. Da der Winkel a sehr nahe bei 90° liegt
und sich der Kosinus in diesem Bereich fiir gerin-
ge Winkelunterschiede schon stark dndert, be-
einflussen MeBfehler in a das Ergebnis sehr
stark. Aristarch fand aufgrund dieser richtigen
Methode fiir das Verhiltnis von Sonnenabstand
zu Mondabstand den Wert 20, Tatsichlich be-
tréigt das gesuchte Verhaltnis aber etwa 390. Von

Abb. 1: Prinzip der Bestimmung des Entfer-
nungsverhiiltnisses von Sonne und Mond.

Nnr?d (M) Sonne (S)
o
Erde (E)

parallaktische Bewegung wird also benotigt als
Beweis fiir das heliozentrische Weltmodell und
die Messung der GroBe liefert als . Abfallpro-
dukt* die Sternentfernung.

Die Notwendigkeit, die parallaktische Bewegung
zu beobachten, war Copernicus bereits bewuBt.
Aus dem Fehlen der beobachtbaren parallakti-
schen Bewegung der Sterne erwuchs in Coperni-
cus aber keinesfalls Zweifel an der Richtigkeit
seines Weltbildes, sondern er zog daraus nur den
SchluB, daB die Sterne sehr weit entfernt sein
miissen. Das kann durch folgendes Zitat belegt
werden: ,,Deshalb erscheint es also hinreichend
bewiesen, daB der Himmel im Vergleichmit der
Erde unermeBlich ist und den Anschein einer
unendlichen GréBe gewinnt.* Das Problem der
Fixsternparallaxe als Konsequenz eines heliozen-
trischen Weltbildes scheint aber schon in der An-
tike erkannt worden zu sein. Archimedes
schreibt in einer Darstellung des Weltbildes des
Aristarch folgendes: .Er (Aristarch) stellte die
Hypothese auf, daB Sonne und Fixsterne unbe-
weglich sind, die Erde aber sich auf einer Kreis-
bahn um die Sonne bewegt, die im Mittelpunkt
steht. Die Fixsternsphire jedoch, die dasselbe
Zentrum hat, ist von so groBer Ausdehnung, daB
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die Erdbahn sich zum Abstand der Fixsterne ver-
hélt, wie der Mittelpunkt der Kugel zu ihrer
Oberfliche.

Der Gedankengang, da8 trotz des heliozentri-
schen Weltbildes keine Fixsternparallaxe zu be-
obachten ist, weil die Sterne sehr weit entfernt
sind, ist richtig, hinterliBt aber doch eine gewisse
Unzufriedenheit. Deshalb gehorte es seit Coper-
nicus zur Arbeitsaufgabe vieler Astronomen,
nach der Fixsternparallaxe zu suchen.

Es ist nicht moglich, auf alle Astronomen und
ihre Beitrage zu diesem Problem einzugehen. Ty-
cho Brahe war ciner der besten Beobachter der
vorteleskopischen Astronomie. Auf sein Bemii-
hen um die Fixsternparallaxe soll hier hingewie-
sen werden. Tycho Brahe hat sich nicht nur mit
der Parallaxe der Sterne beschiftigt, sondern
auch mit der Parallaxe anderer Himmelskorper.
So konnte er mit Hilfe der tiglichen Parallaxe
nachweisen, daB der Komet des Jahres 1577 wei-
ter von der Erde entferntist als der Mond. Er hat-
te damit die Kometen, die friiher als Objekte der
Erdatmosphare angesehen wurden, zu Untersu-
chungsobjekten fiir die Astronomen gemacht.
Tycho Brahe beschiftigte sich auch mit der Paral-
laxe der Supernova des Jahres 1572 und konnte
zeigen, daB diese Superncva weiter entfernt als
die Saturnsphire war.

Tycho Brahe fand keine Fixsternparallaxe, ob-
wohl er intensiv danach suchte. Es ist meiner
Meinung nach nicht eindeutig nachzuweisen, ob
Tycho Brahe sein Weltbild aus reiner Gegner-
schaft gegen das kopernikanische Weltbild auf-
stellte oder aus der fehlenden Parallaxenbeob-
achtung zu seinen Uberlegungen kam. Er entwik-
kelte ein geozentrischens Weltbild mit koperni-
kanischem Gedankengut. Wegen der fehlenden
Fixsternparallaxe ging Tycho Brahe von einer ru-
henden Erde aus. Um die Erde als Zentrum be-
wegten sich die Sonne und der Mond. Die Plane-
ten wiederum bewegten sich um die Sonne. Das
Weltbild von Tycho Brahe war ein Kompromif
zwischen dem geozentrischen und dem heliozen-
trischen.

Die Suche nach der Fixsternparallaxe als Folge
der Bahnbewegung der Erde hat als ein wichtiges
Nebenprodukt zur Entdeckung der Aberration
der Fixsterne durch Bradley 1728 gefiihrt. DaB es
sich bei seinen Beobachtungen nicht um die pa-
rallaktische Bewegung der Sterne handeln konn-
te, erkannte Bradley sehr bald. Die von ihm be-
obachtete Bewegung hatte eine Phasenverschie-

bung gegeniiber der erwarteten parallaktischen
Bewegung der Sterne. Der Betrag von 20" war zu
groB fiir parallaktische Bewegungen. Bei dieser
GroBe wiren sie schon von anderen Beobachtern
nachgewiesen worden. Die Beobachtungen und
Erkenntnisse von Bradley hatten aber auch fiir
die Beobachtungen eine Konsequenz. Die Ge-
nauigkeit seiner Beobachtungen gibt Bradley mit
etwa 0.5 an. Da er trotzdem keine parallaktische
Bewegung nachweisen konnte, muB die Paral-
laxe unter 075 liegen und die Sterne damit Entfer-
nungen von mehr als 400000 Erdbahnradien ha-
ben.

Zu Beginn der 30er Jahre des vergangenen Jahr-
hunderts gingen Bessel und Struwe ganz systema-
tisch an die Parallaxenbestimmungen heran.
Eventuell auch beeinfluBt durch die Beobachtun-
gen Bradleys gingen sie davon aus, da8 die paral-
laktische Bewegung nur an ganz nahen Sternen
bestimmt werden kann. Bessel ging davon aus,
daB Sterne mit groBer Eigenbewegung fiir die Pa-
rallaxenbestimmung benutzt werden miissen.
Seiner Meinung nach war es gleichgiiltig ob die
Eigenbewegung der Sterne durch die tatséichliche
riaumliche Bewegung oder durch die Widerspie-
gelung der Erdbahnbewegung entsteht. Der
Stern muB auf alle Fille relativ nah sein. Bessel
begriindete sein Eigenbewegungskriterium auch
dadurch, daB er aus einer Untersuchung von
Eigenbewegungskatalogen erkannte, daB Sterne
einer bestimmten Eigenbewegung eine relativ
groBe Streuung in den scheinbaren Helligkeiten
zeigen.

Bereits im Jahre 1812 war Bessel auf den Stern 61
Cygni aufmerksam geworden, der eine Eigenbe-
wegung von 52 pro Jahr hat, d. h. in 360 Jahren
seine Position um eine ganze Vollmondbreite
veriandert. Der Stern 61 Cygni war fiir die Beob-
achtung auch deshalb giinstig, weil er fiir Konigs-
berg zirkumpolar ist. AuBerdem befanden sich in
der Nihe dieses Sternes einige sehr schwache Ob-
jekte und damit wahrscheinlich sehr weit entfern-
te Objekte, die zum: AnschluB fiir Positionsmes-
sungen benutzt werden konnten.

Struwe ging von der Uberlegung aus, daB helle
Sterne nahe Sterne sein miissen. Sein Grundge-
danke war, wenn alle Sterne die gleiche tatsichli-
che (absolute) Helligkeit haben, dann ist die be-
obachtbare (scheinbare) Helligkeit ein MaB fiir
die Entfernung. Auf der Basis dieser Uberlegun-
gen wihlte Struwe den Stern Wega in der Leier
aus. In der unmittelbaren Nihe von Wega mit ei-
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nem Abstand von nur 43" gibt es einen Stern
11. GroBenkl; , der als AnschluB fiir relative
Positionsmessungen benutzt werden konnte.

Bessel und Struwe hatten fiir ihre Parallaxenbe-
stimmungen einen weiteren entscheidenden Vor-
teil, Sie erhielten um 1830 Spitzenerzeugnisse der
Instrumententechnik aus der Werkstatt Fraun-
hofer. Dieses Beispiel zeigt deutlich: Aus der

einem Durchgangsinstrument. Henderson be-
stimmte allgemein Sternpositionen. In seinem,
Programm waren u. a. auch die hellen Sterne
Sirius und Alpha Centauri; letzterer ist ein sehr
heller Stern und hat eine Eigenbewegung von 376/
Jahr. Diese beiden Tatsachen lassen einen gerin-
gen Abstand von der Erde vermuten. Obwohl
das primire Ziel der Positionsmessung von Hen-

Kombination von klugen Ideen und ausg h-
neten technischen Mitteln entstehen Spitzenlei-
stungen. Bessel erhielt 1829 ein Heliometer.

Das Entscheidende und Typische fiir dieses In-
strument ist, daB das Objektiv gedreht werden
kann, halbiert ist und die Hilften gegeneinander
verschiebbar sind. Das Heliometer von Bessel
hatte eine Brennweite von 2,6 m, eine Offnung
von 158 mm, lieB die Messung eines maximalen
Winkelabstandes von 1° 52 zu, hatte eine Skala
von 1 mm/58 Bogensekunden, erlaubte eine Ab-
lesung der Schraubenverschiebung von etwa
1/1000 mm und damit eine MeBgenauigkeit von
etwa 0"05. Die Verschiebung der Objektivhilften
erzeugt von einem Stern zwei Bilder und von zwei
Sternen vier Bilder (s. Abb. 2). Wenn nun das
zweite Bild des ersten Sternes und das erste Bild
des zweiten Sternes durch die Verschiebung der
Objektivhilften zur Deckung gebracht werden,
kann dadurch der Winkelabstand der beiden
Sterne bestimmt werden.

Bessel erhielt fiir den Stern 61 Cygni einen Paral-
laxenwinkel von 0!3136 + 070202.

Struwe bekam 1824 einen langbrennweitigen Re-
fraktor aus der Fraunhofer Werkstatt, den er fiir
Positionsmessungen einsetzte. Er kultivierte das
Okularmikrometerprinzip. Aus seinen Mes-
sungen am Stern Wega folgte ein Parallaxenwin-
kel von 0125 =+ 07055.

Henderson arbeitete um 1830 an der Sternwarte
am Kap der Guten Hoffnung. Er beobachtete mit

derson k falls die Parallaxenbestimmung
war, wertete Henderson seine Daten fiir Alpha
Centauri trotzdem unter diesem Gesichtspunkt
aus und fand einen Parallaxenwinkel von
0798 = 009.

Bessel, Struwe und Henderson publizierten ihre
Parallaxenmessungen etwa gleichzeitig. Wissen-
schaftshistorisch ist es sicher interessant. wem die
Prioritdt zuzusprechen ist. Mit dieser Proble-
matik soll sich hier aber nicht beschaftigt werden.
Entscheidend ist, daB alle drei die parallaktische
Bewegung der Fixsterne eindeutig nachgewiesen
hatten und damit 400 Jahre nach Kopernikus das
heliozentrische Weltbild in der Praxis bestatigt
hatten und im Rahmen dieser Bestatigung die
ersten Sternentfernungen gemessen hatten.

Der Vergleich der Ergebnisse von Bessel. Struwe
und Henderson mit den modernen Angaben der
Parallaxenwinkel ihrer drei Sterne macht deut-
lich, wie genau sie bereits vor 150 Jahren gemes-
sen hatten (Tab. 1). Entscheidend fir den Erfolg
von Bessel und Struwe war die Steigerung der
Qualitdt der Instrumententechnik. die Exaktheit
der Reduktion unter Beriicksichtigung aller
Fehlerquellen und die bewuBte Auswahl relativ
naher Sterne, die mit relativen Parallaxen gemes-
sen wurden.

Durch die Nutzung der Fotografie als Beobach-
tungsmethode fiir die Astronomie beschleunigte
sich die Moglichkeit der Positionsmessungen und
damit der Entfernungsbestimmungen fiir Sterne.
Aus der Tabelle 2 ist zu erkennen, daB ca. 7000
bis 8000 Parall winkel bek sind. Tabel-

Abb. 2: Prinzip der g des W
des mit Hilfe eines Heliometers.

le 3 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Paralla-
xen fiir verschiedene Parallaxenwinkel.

oM, GmM, g Qg gl

Diese voraussetzungsfreie Methode ist begrenzt
durch die GroBe der Basis, d. h. den Erdbahn-
halbmesser und die Moglichkeiten der Winkel-

Tabelle 1: Verglcich von Parallaxenwinkeln und Bogensekunden

61Cyg Wega a Centauri
1838 073136£070202 0712507055 07980709
1985 01292" 07123 07751

(3,42 pc) (8,13 pc) (1,33 pc)
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Tabelle 2: Anzahl bekannter Parallaxen

1840 3 1895 90 1924 3500
1848 n 1910 365 1930 6000
1882 34 1917 625 1980 7500

Tabelle 3: Haufigkeitsverteilung der Galaxien

< 0,02 Bogensekunden 1800
0,02-0,05 Bogensckunden 1300
0,05-0,08 Bogensekunden 350
0,08—0,11 Bogensekunden 80
> 0,11, Bogensekunden 100

messung. Als kleinster meBbarer Winkel sollte
0”01 angenommen werden. Daraus ergibt sich,
daB auf der Basis der parallaktischen Bewegung
der Sterne Entfernungen bis zu 100 Parsec (pc)
bestimmt werden konnen.

Wenn es um Entfernungen tiber 100 pc geht,
miissen andere Methoden angewendet werden.
Ein Grundgedanke wurde bereits im Zusammen-
hang mit der Auswahl des Sternes Wega durch
Struwe erwihnt. Wenn man davon ausgeht, daf8
alle Sterne die gleiche absolute Helligkeit haben,
ist die scheinbare Helligkeit, ein Mab fiir die Ent-
fernung, d. h. zwischen der Entfernung r und der
scheinbaren Helligkeit m muB ein Zusammen-
hang bestehen. Falsch ist in dieser Uberlegung,
dajB alle Sterne die gleiche absolute Helligkeit M
haben. Es muB der Ige ein Z h
bestehen zwischen der Entfernung r, der schein-
baren Helligkeit m und der absoluten Helligkeit
M. Diesen Zusammenhang bringt der bekannte
Entfernungsmodul zum Ausdruck:

m—M=5lgr->5
m—M+35
5

Die scheinbare Helligkeit kann beobachtet wer-
den. Durch die Formel des Entfernungsmoduls
wird die Entfernungsbestimmung auf die Bestim-
mung der absoluten Helligkeit reduziert.

Bei der Beobachtung der scheinbaren Helligkeit
muB aber beachtet werden, da diese durch die
interstellare Extinktion, die durch den interstel-
laren Staub hervorgerufen wird, verfalscht wird.
Die beobachteten scheinbaren Helligkeiten sind
bei Vorhandensein interstellarer Extinktion zu
gering. Wenn die Extinktion in der Formel mit A
beriicksichtigt wird, lautet sie:

(Mpeo — A) + M +5
5

logr=

logr=

Da die Bestimmung von Entfernungen durch den
Entfer »dul ganz heidend durch die
Moglichkeit gepriigt wird, die absolute Helligkeit
von Sternen zu kennen, soll in Folgendem etwas
iiber die Maoglichkeiten der absoluten Hellig-
keitsbestimmung gesagt werden. Tatséchlich
streuen die absoluten Helligkeiten der Sterne
sehr stark. Eventuell kann man aber davon aus-
gehen, daBl bestimmte ,familiar* zusammenge-
hérige Sterngruppen gleiche absolute Helligkeit
haben.

In diesem Z g war eine Beob
von Miss Leavitt im Jahre 1908 von groBer Be-
deutung. Sie erkannte in der Kleinen Magel-
lanschen Wolke 1777 veranderliche Sterne. Von
einem Teil dieser Sterne konnten die Perioden
bestimmt werden. 16 Sterne wurden als Delta-
Cephei-Sterne identifiziert. Fiir diese Sterne galt,
daB deren Periode eine Funktion der scheinbaren
Helligkeit zu sein schien. Genauere Unter-
suchungen von Miss Leavitt bestitigten das und
fiihrten 1912 zum Erkennen der Perioden-
Leuchtkraft-Beziehung fiir Delta-Cephei-Sterne.
In Tabelle4 ist der Zusammenhang zwischen
scheinbarer Helligkeit und Periode gegeben.

Da alle Sterne der Kleinen Magellanschen Wolke
die gleiche Entfernung besitzen, bedeutet der
Zusammenhang zwischen Periode und schein-
barer Helligkeit eine Abhangigkeit der Periode
von der absoluten Helligkeit, d. h. es handelt sich
tatsichlich um eine Perioden-Leuchtkraft-Be-
ziehung,

Die Frage ist aber nun, wie gro8 die absoluten
Helligkeiten der Delta-Cephei-Sterne sind. Um
diese zu bestimmen, ist eine Eichung notwendig.
Diese ist im Prinzip ganz einfach, wenn nach fol-
gendem Schema vorgegangen wird:

o

e Man nehme die Delta-Cephei-Sterne bis zu ei-
ner Entfernung von 100 pc.

o Fiir diese Delta-Cephei-Sterne werden die Pe-
rioden bestimmt.

e Aus ihrer parallaktischen Bewegung werden
ihre Entfernungen bestimmt.

e Aus der Entfernung und der beobachteten
scheinbaren Helligkeit wird ihre absolute Hel-

Tabelle 4 Perioden-Helligkeitsbeziehung der Delta-Cephei-
Sterne

Periode [Tage] 2 5 10 100
scheinbare Helligkeit [mag] 155 148 14,1 120
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ligkeit durch Anwendung des Entfernungsmo-
duls bestimmt.

o Da nun die Perioden und die absoluten Hellig-
keiten bekannt sind, kann man die Perioden-
Leuchtkraft-Beziehung der Delta-Cephei-
Sterne erhalten.

Dieses einfache Rezept der Eichung scheitert
daran, daB bis zu einer Entfernung von 100 pc
keine Delta-Cephei-Sterne bekannt sind.

Zur Eichung der Perioden-Leuchtkraft-Bezie-
hung der Delta-Cephei-Sterne mussen also ncue,

bhi -

Entfernung

den gesucht werden. Eine sei hier kuﬂ vorge-
stellt. Bei der B g eines Ster

konnte beobachtet werden, daB die einzelnen
Haufenmitglieder sich alle auf den gleichen
Punkt zuzubewegen scheinen. Die Abbildung

zeigt diese Beobachtungstatsache am Beispiel

haut,

des Hyaden-Si Alle Mitglieder haben
die gleiche mittlere Geschwindigkeit in bezug auf
die Sonne. Der Fl der Haufenb:

gung kann aus der Beobachtung bestimmt wer-
den. Die Radialgeschwindigkeit der einzel

Sterne wird aus spektroskopischen Beobach

gen erhalten. Desweiteren ist die'Eigenbewe-
gung der Sterne in Bogensekunden pro Jahr eine
beobachtbare GroBe. Die tatsichliche Tangen-
tialgeschwindigkeit in km/s folgt aus der Entfer-
nung Als BeobachtungsgréBen stehen die Ra-

(schematische Darstellung)

+
Fluchtpunkt

Rektaszension

Beobachter

Abb. 3: Aus der spektral meBbaren Radialge-
schwindigkeit (RG) und der beobachtbaren Be-
wegung!nchmng () kann die Tangentialge-

indigkeit (TG) b werden (cos

hwi (RG), die Richtung der Be-
wegung der Haufenmitglieder und die Elgenbe-
wegung (EB) zur Verfiigung. Daraus kann die
Entfernung (r) berechnet werden. Die geometri-
schen Verhiltnisse und die sich daraus ergeben-
den mathematischen Zusammenhinge sind in
Abbildung 3 dargestellt.
Diese Moglichkeit der kinematischen Parallaxen-
bestimmung ist ein Beispiel fiir eine unab-
hiingige Methode. Voraussetzung ist, daB sich
alle Sterne in die gleiche Richtung bewegen.
Wenn nun in Sternhaufen Delta-Cephei-Sterne
gefunden werden, kann ihre Entfernung nach der
soeben beschriecbenen Methode bestimmt
werden, die absolute Helligkeit ergibt sich dann
aus der scheinbaren Helligkeit, so daB die Perio-
den-Leuchtkraft-Bezichung abgeleitet werden
kann. Der Zusammenhang zwischen der Periode
und der absoluten Helligkeit ist in Abbildung 4
fiir die Delta-Cephei-Sterne grafisch dargestellt.
Dabei zeigt es sich, daB sowohl fiir die Blauhellig-
keit als auch fiir die visuelle Helligkeit eine relativ

a=RG/v, sin a=TG/v, daraus folgt
TG = RG tg a). Bei bekannter Eigenbewegung
(EBmit TG = EB'r) liBt sich die Entfernung (r)
dann berechnen:

_ RG [km/s] .
' EB [u]

groBe Streuung auftritt. Genauere Untersuchun-
gen haben gezeigt, daB es sich tatséchlich nicht
nur um eine Perioden-Leuchtkraft-Beziehung
handelt, sondern um eine Perioden-Leuchtkraft-
Farbbeziehung.

Die gleiche Methode kann nun auch auf andere,
physikalisch einheitliche Gruppen angewendet
werden. So wird zum Beispiel angenommen, da
Supernovae im Maximum die gleiche absolute
Helligkeit je nach Typzugehorigkeit haben.
Auch alle Novae sollen gleiche Maximalhellig-
keit besitzen. AuBerdem wird daB
H,-Gebiete und Kugelsternhaufen jeweils eine
gleiche absolute Helligkeit haben.
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Abb. 4: Perio-
den-Leuchkraft-
Farbbeziehung
der Delta-
Cephei-Sterne.

-3

GALACTIC CLUSTER CEPHEIDS |

Die fotometrische Entfernungsbestimmungs-
methode durch den Entfernungsmodul und die
unabhingige Ableitung der absoluten Helligkeit
ist auch auBerhalb des MilchstraBensystems fiir
die Entferr dbar, solange
in den Galaxien diese Objckte als individuelle
Mitglieder erkannt werden.

Wenn die Galaxien sehr weit entfernt' sind und
nicht mehr in Einzelobjekte aufgelost werden
konnen, kann die soeben beschriebene foto-
metrische Methode nicht mehr genutzt werden.
In diesem Fall wird zum Beispiel davon ausge-
gangen, daB bestimmte Galaxientypen (Spiralsy-
steme bzw. elliptische Systeme) gleiche absolute
Helligkeiten haben. Jetzt kann man durch den

.
© h4x PERSEUS ASSOCIATION
+ LMC [(m-m)°=1845] -
X SMC [(m-M)°s18.85]
& M3 [im-MP-2020] 1
O 6822[(m-MP:2378)

| o O [ S i el T

o8 10 12 14 16 8 20

LoG P
v=Hyr

Die Geschwindigkeit kann aber den Doppler-
Effekt aus spektroskopi Beobach

der Galaxien gewonnen werden. Da sich die Ga-
laxien von unserem MilchstraBensystem wegbe-
wegen, handelt es sich immer um eine Rotver-
schiebung, d. h. um einen Energieverlust. Die
Entfernung erg|bt swh dann aus dem Verhiltnis
von beobach hwindigkeit und be-
kannter Hubble-Konstante Hy. Der Index 0 be-
sagt, daB es sich um die Hubble-Konstante der
Gegenwart handelt.

Der Fehler in der Entfernungsbestimmung hingt
ab von der Genaulgkelt der Radialgeschwindig-

Vergleich der absol Helligk der
Gesamtsyteme mit ihren beobachtbaren schein-
baren Helhgkaxten wieder die fotometrische Ent-
g g hode anwenden.

Wenn aufgnmd zu groBer Entfernung diese
Moglichkeit ebenfalls versagt, dann kann die
Entfernung der Sternsysteme iiber die bekannte
Hubble-Beziehung gewonnen werden:

£
fer

keitsbeot und der G igkeit des
Wertes der Hubble-Konstante. Auch diese Be-
ziehung muB wieder geeicht werden, d. h. die
Hubble-Konstante muB als erstes bestimmt wer-
den mit Hilfe der Galaxien, deren Entfernung
unabhingig gemessen wird und deren Radialge-
schwindigkeit bekannt ist. Die Entfernungsbe-
stimmung ist mit geringem Fehler fiir nahe Gala-
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xien méglich, da bei diesen die Delta-Cephei-

Stirke der Verzogerung zu bestimmen, muf die

Methode angewendet werden kann. Gal
haben aber neben ihrer Fluchtgeschwindigkeit

Hubble- in Abhéngigkeit von der Zeit
i werden, d. h. die Radialgeschwindig-

auch eine pekuliare Eigenbewegung im Univer-
sum. Bei den nahen Galaxien ist die Fluchtge-
schwindigkeit aber noch gering, und die individu-
elle Bewegungskomponeme kann groBer sein als
die Fluchtg digkeit. Da individuelle und
systematische Bewegung nicht getrennt werden,
sind nahe Gal fiir die B 1g der
Hubble-Konstante ungeeignet.

Bei entfernten Galaxien iiberwiegt die systemati-
sche Fluchtbewegung, so daB diese fiir die Be-
sti der Radial, windigkeiten sehr gut
geeignet sind. In diesem Fall ist die Entfernungs-
bestimmung aber sehr unsicher. Aus den genann-
ten Uberlegungen ergibt sich, daB die genaue Be-
stimmung der Hubble-Konstanten sehr schwierig
ist. Es wird angenommen, daB die Hubble-Kon-
stante im Bereich zwischen 50 und 100 km pro
Sekunde und Megaparsec liegt. Aus dieser Un-
sicherheit der Hubble-Konstanten folgt sofort
eine Unsicherheit in der Entfernung um den Fak-
tor 2.

Bei der Anwendung der Hubble-Beziehung fiir
die Entfernungsbestimmung gibt es aber ein prin-
zipielles Problem. Die Dimension der Hubble-
Konstanten ergibt sich aus dem Verhiltnis von
Radialgeschwindigkeit zur Entfernung zu 1/s,
d. h. 1/Hy ist eine Zeit. Der reziproke Wert der
Hubble-Konstanten gibt die Zeit an, die seit Be-
ginn der Expansionsbewegung vergangen ist.
Die kosmische Materie unterliegt bei der Expan-
sion aber ihrer eigenen Schwerkraft. Das bedeu-
tet, daB es sich um eine gebremste, verzogerte
Expansion handelt. Die Stédrke der Verzogerung
ist eine Funktion der Gesamtmasse. Diese be-
stimmt, ob es sich nur um eine verlangsamte Ex-
pansionsbewegung handelt, oder ob die Expan-
sion zu einem bestimmten Zeitpunkt in eine Kon-
traktion umschlagt.

Der lineare Zusammenhang zwischen Zeit und
zuriickgelegter Entfernung entspricht einer un-
gebremsten Bewegung, d.h. ohne gravitative
Verzogerung, also ohne Masse. Die Hubble-Be-
zichung v = Hy-r ist also nur eine Naherung.
Wenn mit diesem li Z b auf

keit und die Entfernung der Objekte miissen un-
abhiéngig von der Hubble-Beziehung bestimmt
werden. Nur dann ist es méglich, eine Aussage
iber den Grad der Verzgerung zu machen. Es
ist verstandlich, daB dies um so besser moglich
ist, je groBer die Entfernung der erfaBten Ob-
jekteist.

Nach der Aufstellung des heliozentrischen Welt-
bildes durch Copernicus galt es. durch den Nach-
weis der parallaktischen Bewegung die Richtig-
keit dieses Weltmodelles zu bestimmen und die
parallaktische Bewegung ist gleichzeitig die erste
Methode und entscheidende Basis jeder
kosmischen Entfernungsbestimmung. Heute
steht die Astronomie vor einem édhnlichen Pro-
blem. Es gilt, unabhingige Entfernungsbestim-
mungsmethoden fiir sehr weit entfernte Galaxien
zu finden, um iiber das giiltige Weltmodell zu ent-
scheiden, d. h. den Grad der Verzogerung durch
die Gravitation der kosmischen Masse zu bestim-
men.

o

N

Die ersten Mondsonden —
Eine Pionierleistung
S. P. Koroljows

OLAF GORING

Als vor 30Jahren, am 2. Januar 1959 mit dem
Start der sowjetischen Mondsonde ,,Luna 1“ die
Epoche der aktiven Mondforschung begann,
ahnte wohl niemand, daB noch im selben Jahr die
sowjetischen Wissenschaftler und Konstrukteure
fir zwei weitere Sensationen sorgten. Am
14. September um 0 Uhr 02 Minuten 24 Sekun-
den schlug ,Luna2“ als erster von Menschen-
hand geschaffener Raumflugkérper auf der
Mondoberfliche auf und am 6.-7. Oktober ge-
langen von der Sonde ,Luna3“ aus die ersten
Aufnah der Mondriickseite, die von der Er-

den Zeitpunkt ¢ = 0 extrapoliert wird, ergibt sich
ein zu groBer Zeitraum, da es sich um unge-
bremste Expansion handelt. Die ,,Hubble-Kon-
stante muB sich entsprechend der Dichte mit der
Zeit, d. h. mit der Entfernung, dndern. Um die

de aus nicht sichtbar ist.

Eine wesentliche Rolle bei der Entwicklung und
dem Bau sowohl der Trigerrakete als auch der
Mondsonden spielte das Konstruktionsbiiro un-
ter Leitung von S. P. Koroljow. Das geht aus ei-
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nem Dokument hervor, das Anfang 1958 vonihm
verfaBt wurde. Es trug den Titel ,, Uber das Pro-
gramm zur Erforschung des Mondes“ [1]. Dle
darin  vor Forschung k

der Aufbau der Apparaturen und weitere Proble-
me wurden in einer speziellen K ion der

der beiden Varianten sollte nach Modifikationen
auch fiir die Realisierung bemannter Flige die-
nen. Diese Variante wurde schlieflich auch fiir
die ersten Mondsonden ausgewihlt, so daB die
Rakete die Bezeichnung ,, Wostok-L* erhielt [2].

dere Aufmerksamkeit erforderte die

Akademie der Wissenschaften der UdSSR unter
Leitung von Akademievizeprisident Prof. Kel-
dysch beraten, gepriift und entschieden.

Das Projekt zur Schaffung der ersten
Mondsonden
Das 0. g. Dokument beschreibt in finf Abschnit-

ten ein komplettes Programm zur Erforschung
des Mondes mittels erster Mondsonden, angefan-

gen von der wi haftlichen Auf 1-
lung, die fiir derartige Fluge notwendxge Rakete,
die Nutzlasten und die giir Startzeitriu-

me. Beeindruckend war das fiir die damalige Zeit

Steuerung der letzten Stufe wahrend der An-
triebsphase, um eine Genauigkeit der Flugbahn
zu erhalten, die das Erreichen des Mondes ge-
wihrleistet. Eine Parkbahn um die Erde und
Bahnkorrekturen auf der Ubergangsbahn mit
Hilfe cines entsprechenden Triebwerkes in der
Sonde waren damals noch nicht realisierbar. Die
Konstruktion einer Mondsonde verlangt einen
Container, der die wissenschaftlichen und techni-
schen Apparate und Systeme aufnehmen kann
und der fiir die notwendigen Umgebungsbedin-
gungen fiir die Geréte sorgt. Die Container wa-
ren hermetisch ausgelegt, mit Helium bei einem
Druck von 1,5 at gefiilit und besaBen Systeme zur

f: de und weg de Forsch o-

gramm:

—

. Erkundung eines Magnetfeldes des Mondes ;
2. Studium der kosmischen Strahlung auerhalb
des Magnetfeldes der Erde in 400000 bis
500000 km Abstand;
3. Erkundung der radioaktiven Strahlung des
Mondes;
. Studium der gasférmigen Komponenten der
interplanetaren Materie;
5. Studium des Stromes der Mikrometeoriten im
interplanetaren Raum;
6. Studium elektrostatischer Felder;
7. Umfliegen des Mondes und Fotografieren des
von der Erde aus nicht sichtbaren Teils der
Mondoberfliche.

»~

Zur Realisierung dieses For F
waren eine geeignete Trigerrakete, die die zwei-
te kosmische Geschwindigkeit von 11,2km/s
ereichen kann und eine je nach spezifischer Auf-
gabenstellung konstruierte und ausgeriistete
Mondsonde notwendig.

Die Trigerrakete wurde auf Basis der andert-
halbstufigen ., Sputnik“-Trigerrakete durch Hin-
zufiigen einer neuen dritten Stufe entwickelt. Bei
den im Januar 1958 begonnenen Projektierungs-
arbeiten wurden zwei Varianten untersucht, die
durch verschiedene Triebwerke und unterschied-
liche Treibstoffmengen in der Drittstufe gekenn-
zeichnet waren und sich damit auch in der maxi-
mal moglichen Nutzmasse unterschieden. Eine

ygramm
=

Temp regelung, die einen gleichmiBigen
Druck und einen Temperaturbereich von 0 bis
40 °C gewihrleisteten.

Fiir den Fall, da der Mond umflogen wird und
ein fotografisches System sich an Bord befindet,
sind spezielle Systeme zur Orientierung und Sta-
bilisierung des Containers erforderlich.
Dementsprechend wurden zwei Typen Container
geschaffen, ein unstabilisierter und einer mit Sta-
bilisierungssystem. Insgesamt wurden daraus
vier Varianten unter der Bezeichnung Objekt
.Luna“ projektiert:

»Luna A

Diese Variante, auch unter der Bezexchnung SK-
68 (Sergej Koroljow-68) bekannt, bestand aus
einem kugelformigen hermetischen Container,
der nicht orientierbar war. Im Behalter waren un-
tergebracht:

e ein Wirmeregelungssystem (Ventilator zur
Zirkulation des Helium-Gases) ;

eine telemetrische Apparatur, die Druck und
Temperatur im Behilter erfat;

das Funksystem zur Verfolgung der Flugbahn
und zur Ubertragung der telemetrischen und
MeBdaten, das im Wellenléingenbereich von
1,6bis2,5m arhenet

Zur Entfer hen Erde
und Mondsonde wurde die aknve Radiolokali-
sation genutzt. Auf Befehl von der Erde wurde
ein Impulssignal gesendet, dessen Verformung
ein MaB fiir die Entfernung ist. Als die Sonde
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nur noch 20000 bis 30000 km vom Mond ent-
fernt war, wurde auf die Entfernungsmessung
Mond-Mondsonde ibergegangen. Aufler dem
Impulssignal wurde noch ein kontinuierliches
Signal gesendet, das iiber die Dopplerfrequenz
— Messung zur Bestimmung der Geschwindig-
keit der Sonde genutzt wurde.

Als wissenschaftliche Apparatur waren Gerite
zur Erforschung der kosmischen Strahlung,
der Radioaktivitit des Mondes, zur Messung
des Magnetfeldes des Mondes, zur Ermittlung
von Kernen schwerer Elemente in der kosmi-
schen Strahlung und zur Untersuchung der
gasformigen Komponenten der interplaneta-
ren Materie vorgesehen.

,»Luna-B*
Die Variante wurde auch als Projekt SK-70 be-
kannt. Hier wurde der orientierbare und stabili-
sierbare Container eingesetzt. Die Sonde wurde
nach Sonne und Mond orientiert. Die Orientie-
rung erfolgte {iber kleine Diisen, die mit kompri-
miertem Stickstoff arbeiteten. Im Container be-
fanden sich:

e cin System zur Warmeregelung mit Ventilator,
ThermomeBgeber, Jalousien und Abschirmun-
gen, die den Wirmehaushalt des Objektes re-
geln;

e ein Fototelevisionssystem mit

a) einem Aufrahmesystem mit zwei Objektiven
mit Brennweiten von 200 bis 500 mm; die Auf-
nahien wurden auf 35-mm-Film fe
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e das Aufnahmesystem hatte nur eine Brenn-
weite von 750 mm;

o cin Suchsystem zur optischen Abtastung, um
alle Himmelskorper, die im Blickfeld des System
lagen (60°) zu fotografieren.

»,Luna-G*

Diese Variante wurde zur Lésung eines Vor-
schlages des Amerikaners und Raketenpioniers
Robert Hutching Goddard (1882 -1945) ausgear-
beitet, néimlich eine Blitzlichtziindung auf der un-
beleuchteten Seite des Mondes vorzunehmen,
um ein sicheres Signal dafiir zu haben, daB die
Sonde den Mond erreicht hat [3]. Sie wurde je-
doch nicht gebaut, da das Auftreffen von ,Lu-
na 2* auf der Mondoberfliche zuverlassig radio-
technisch fixiert war. Der Aufbau entsprach der
Variante ,,Luna-A*. Zusiitzlich war cine Spezial-
ausriistung zur Erzeugung des Blitzlichtes vorge-
sehen. Sie sollte aus einer Vorrichtung zur Erzeu-
gung des Blitzes und einer Kontakt-Ziindvorrich-
tung bestehen, die die Ziindung in geringer Héhe
iiber der Mondoberfliche veranlaft.

Ein gesonderter Abschnitt des Dokumentes be-
faBt sich mit dem Mittel zur Gewahrleistung der
optischen Beobachtung des Fluges und damit der
Bestimmung der Flugbahn mit astronavigatori-
schen Mitteln.

Zwei Varianten wurden dafiir vorgeschlagen:

— ein Ballon mit einem Durchmesser von 30 m
aus K f und mit hohem Reflexionsvermo-

b) einer automatischen Entwicklungsvorrich-
tung;

¢) dem TV-System, das die entwickelten Bilder
in elektrische Impulse umsetzte.

Das System konnte 40 Bilder aufnehmen und
speichern. Die Bilder wurden dann iber Funk
zur Erde iibertragen.

e Die wissenschaftliche Apparatur bestand aus
den gleichen Geriten wie bei ,,Luna-A“ und noch
einem Gerit zur Messung des Mikrometeoriten-
stromes.

»,Luna-W¢

Diese Variante war als Reservevariante bei Ver-
sagen von ,Luna-B* vorgesehen und wurde nicht
realisiert. Aufbau und Ausriistung entsprachen
der Variante B. Im Vergleich dazu gab es folgen-
de Besonderheiten:

e die Systeme zur Kontrolle der Flugbahn, der
Bildiibertragung und der Ubertragung der tele-
metrischen Daten waren von anderem Typ;

gen;
— ein ,kinstlicher Komet*, erzeugt durch eine
Natrium- oder Lithiumdampfwolke.

Da dieses System nicht mit dem hermetischen
Container mit Temperaturregelung vereinbar
war, mubBte es in der letzten Raketenstufe, die ja
auch dieselbe Flugbahn zum Mond hat, unterge-
bracht werden. Weil die Verwendung der Rake-
tenvariante mit geringerem Nutzlastvermogen
entschieden wurde, blieb nur der Einsatz der
leichteren Variante ,Kiinstlicher Komet* tibrig.
Urspriinglich war von Koroljow geplant worden,
daB beim Flug von , Luna-A*“ ¢ine der beiden Va-
rianten ausgewihlt wird, wahrend bei ,Luna-B,
W und G* bei Verwendung der zweiten Raketen-
variante beide Systeme zum Einsatz gelangen
sollten. Das System zur Erzeugung der Natrium-
dampfwolke, fiir das sich die Wissenschaftler
letztlich hieden, wog dann 30 und
35 kg, davon waren 5 kg Natrium.
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Die Traume werden Realitat

Am 2, Januar 1959 wurde ,Luna 1“ gestartet.
Erstmalig erreichte eine Raketenstufe die Flucht-
geschwindigkeit von 11,2km/s und der Raum-
flugkorper und die Raketenstufe befanden sich
auf einer Ubergangsbahn zum Mond. Die Sonde
wurde damals auch als ,Metschta“ (Traum) oder
»Lunik 1 in Anlehnung an den Begriff ,Sput-
nik* bezeichnet. Sie entsprach in ihrem Aufbau
und Ausriistung der Variante ,Luna-A“. Am
3. Januar um 3 Uhr 57 Minuten Moskauer Zeit
wurde das System zur optischen Verfolgung der
Flugbahn in Betrieb genommen. In 113000 km
Entfernung von der Erde leuchtete eine schwach-
gelb-orangefarbene  Natriumdampfwolke auf
und konnte auf der Erde visuell beobachtet wer-
den.

Am 4. Januar um 6 Ubr hatte ,Lunal“ die
Mondnahe erreicht, flog in einer Entfernung von
5000 bis 6000 km vorbei und wurde dann zum er-
sten kiinstlichen Planetoiden des Sonnensystems.
Die Instrumente lieferten wertvolle Informatio-
nen iiber den Strahlungsgiirtel der Erde und regi-
strierten solare Partikel im interplanetaren
Raum. Die Sonde umkreist die Sonne auch heute
noch in 450 Tagen einmal.

Am 12. September 1959 wurde ..Luna 2* gestar-
tet. Zu einem bestimmten Zeitpunkt wurde
cbenfalls von der letzten Raketenstufe aus eine
Natriumdampfwolke ausgestoBen. Am 14. Sep-
tember um 0 Uhr 02 Minuten 24 Sekunden schlug
die Sonde in der Nihe der Krater Archimedes,
Aristillus und Autolycus auf der Mondoberfldche
auf. Damit hatte der erste von Menschenhand ge-
schaffene Raumflugkorper den Erdtrabanten er-
reicht. Mit den an Bord befindlichen MeBgeréiten
wurde nachgewiesen, daB der Mond kein Ma-
gnetfeld und keinen Strahlungsgiirtel besitzt. Die
Sonde fiihrte eine Plakette mit dem Emblem der
UdSSR mit. [hr Aufbau entsprach ebenfalls der
Variante A.

Bereits wenige Tage spiter, am 4. Oktober, wur-
de ,Luna3“ gestartet. Die Sonde passierte am
6. Oktober um 17 Uhr 20 Minuten den Mond in
einer Entfernung von 6200km. AnschlieBend
filhrte die Bahn um den Mond herum und die
Sonde entfernte sich wieder bis auf eine Entfer-
nung von 65000 km, von wo aus das in der Sonde
eingebaute Aufnahmesystem den groBten Teil
der Mondriickseite fotografieren konnte. Als die
Sonde sich der Erde wieder bis auf 40000 km ge-

nihert hatte, wurden die Aufnahmen per Funk
ubertragen. Damit wurde erstmals in der Ge-
schichte der Raumfahrt ein Himmelskérper aus
geringer Entfernung fotografiert und die Auf-
nahmen aus dem Weltraum zur Erde iibertragen.
In der Tabelle sind die wichtigsten Massenanga-
ben der drei Mondsonden aufgefiihrt.

Lunal Luna2  Luna3
Masse Sonde mit
Raketenstufe (kg) 1472 1511 1553
Masse Sonde mit wiss.
Geriiten (kg) 3613 3902 435
Masse Container 170 170 280

Der erfolgreiche Einsatz der ersten Generation
sowjetischer Mondsonden in nur einem Jahr be-
wies den hohen Stand der sowjetischen Raum-
fahrttechnik zu jener Zeit. Vor allem die lei-
stungsfahige von S.P.Koroljow geschaffene
Tragerrakete dirfte dazu beigetragen haben, er-
méoglichte sie doch entsprechend groBe Nutz-
lasten auf die Ubergangsbahn zum Mond bringen
zu konnen. Der Erfolg der Sonden setzte MaBsté-
be, die erst Mitte der sechziger Jahre durch neue
hervorragende Leistungen tberboten werden
konnten (1964/65 — Ranger 7-9 Detailaufnah-
men der Mondoberfliche, 1966 Luna9 — erste
weiche Landung, Luna 10 —erster Mondsatellit).

Literatur: (1] Tworscheskoje nasledije akademika S. P. Koroljo-
wa. Moskau 1980, S. 400~ 404. —[2] Stache, P.: Sowjetische Ra-
Keten. Berlin 1987, S. 190 - 194. = [3] Herrmann, D. B..: Erobe-
rer des Himmels, Leipzig - Jena - Berlin 1986, S. 76 - 77. - [4]
Kosmonawtika Enzyklopidia. Hg. W. P. Gluschko. Mos-
kau 1985, S. 221.~ 5] Spuren auf dem Mond. Autorenkollektiv,
Leipzig - Jena - Berlin 1971, 5. 9~ 1.

*

Uber den'Nachweis der
Veranderlichkeit der
Erdrotationsachse im
Jahre 1888

KLAUS-HARRO TIEMANN

»Ich habe Verdacht gegen die Unverinderlich-
keit der Polhohe. Meine sehr schon untereinan-
der stimmenden Beobachtungen mit dem neuen
Kreise verkleinern die Polhdhe fortwihrend,
vom Friihjahr 1842 bis jetzt zwar nur um 0,3",
aber selbst diese Kleinigkeit scheint mir nicht ein
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Beobachtungsfehler zu sein.“ (Zit. in [1, S. 56])—
das teilte vertraulich Friedrich Wilhelm Bessel
(1784 - 1846), einer der angesehensten Astrono-
men im vorigen Jahrhundert, dem Nestor der
deutschen Wissenschaft, Alexander von Hum-
boldt (1769 - 1859), am 1. Juli 1844 mit. Er belieB
es offenbar dabei, denn eine Fortsetzung seiner
Untersuchungen ist nicht bekannt. Thm entging
dadurch eine bedeutende astronomisch-geodti-
sche Entdeckung, namlich der Umstand, da8 die
Rotationsachse der Erde sehr kleine, aber merk-
liche Eigenbewegungen vollzieht. Dieses Natur-
phéinomen tatsachlich nachgewiesen zu haben, ist
das Verdienst von Friedrich Kiistner (1856 bis
1936). Unter dem recht hélzern klingenden Titel
+Neue Methode zur Bestimmung der Aberra-
tions-Constante nebst Untersuchungen fiber die
Verinderlichkeit der Polhéhe“ verdffentlichte
der 3ljdhrige Oberservator im Juni 1888 im
Heft 3 der , Beobachtungs-Ergebnisse der Konig-
lichen Sternwarte zu Berlin“ die zunéchst allge-
mein auf Unglauben stoBende Ansicht, da es
nicht mehr ,,gestattet sei, die Polhéhe von vorn-
herein als constant anzunehmen, daB im Gegen-
theil alle Anzeichen dafiir sprechen, daB sie in
kiirzeren Zeitintervallen unregelmiBige Schwan-
kungen bis zu einigen Zehntelsekunden erfahren
kann.“ (2, S. 59]

Kurios waren die Umsténde, unter denen Kiist-
ner zu seiner spektakuldren SchiuBfolgerung ge-
langte. So hatte er bereits 1881 den Auftrag er-
halten, ein nach Angaben des Sternwartendirek-
tors Wilhelm Foerster (1832 — 1921) gebautes
neuartiges Beobachtungsinstrument, das ,,Uni-
versal-Transit“, auf seine Eignungsfihigkeit zu
iberpriifen. Der ,vorziiglich* ausfallende Test,
veranlaBte ihn zu dem Vorschlag, mit diesem In-
strument die Anwendbarkeit der ebenfalls neu
entwickelten Horrebow-Talcottschen MeBme-
thode fiir die Bestimmung des aus der scheinba-
ren Verschiebung der Gestirne an der Himmels-
halbkugel resultierenden  Abbildungsfehlers
beim Fernrohr (Aberrationskonstante) zu erpro-
ben. Von der Ausfihrung seines Vorhabens
mufte er zundchst Abstand nehmen, da er 1882
an der deutschen Venusexpedition nach Argenti-
nien teilnahm und anschlieBend als Observator
an der Hamburger Sternwarte tatig war. An-
fang 1884 nach Berlin zuriickgekehrt, konnte er
dann eher als gedacht die geplanten Beobachtun-
gen im Zeitraum vom 2. April 1884 bis
28. Mai 1885 anstellen, denn sein eigentliches

Hauptinstrument, der GroBe Meridiankreis, war
wegen Reparatur gerade nicht nutzungsfahig.

Durch die Ubernahme anderer, ihm wichtiger er-
scheinender Arbeiten, begann sich Kiistner erst

" drei Jahre spiter (Anfang 1888) mit der Auswer-

tung des Datenmaterials zu beschiftigen. Dabei
gelangte er zu seinem eigenen Erstaunen zu der
beabsichti F llung, daB die Polhdhe
von Berlin nicht konstant geblieben war, sondern
sich am Ende der Messungen um winzige 0" 204
(= 3,82 m) verringert hatte. Erstmalig war damit
der experimentelle Beweis fiir die bereits
123 Jahre zuvor von Leonhard Euler (1707 -
1783) theoretisch abgeleitete Maglichkeit der
Polhéhenbewegung angetreten.
Trotz dieser eigentimlichen Verkettung gliickli-
cher Umstande ist es jedoch nur bedingt richtig,
von einer verspé Zufallsentdeckung zu spre-
chen. So wurde mit dem Universal-Transit und
der Horrebow-Talcott-Methode erst die notwen-
dige technisch-methodische Voraussetzung fiir
genauere Messungen geschaffen. Zum anderen
war die Berliner Sternwarte dadurch, daB sie sich
schwerpunktmiaBig auf hochprazise Ortsbestim-
mungen konzentrierte, fiir ein derartiges Beob-
achtungsergebnis pradestiniert. Und schlieBlich
verfiigte Kiistner selbst in auBergewohnlichem
MaBe iiber die Befahigung, Prizisionsmessungen
sorgféltig ausfithren zu kénnen. (vgl. [7, S. 47ff])
Die Entdeckung der geringfiigigen Erdrotations-
achsenschwankungen lag somit in der Luft und
wire frither oder spiiter, so oder so, fillig gewe-
sen. Kiistner profitierte lediglich von der herr-
schenden (und von ihm ja urspriinglich ebenfalls
geteilten) Lehrmeinung, wonach die starre Lage-
rung der Erdrotationsachse als unumstoBlich
galt, so daB keiner auf die Idee kam, das Gegen-
teil zu beweisen. Gliick hatte er aber auch inso-
fern, als er mit Wilhelm Foerster einen Vorge-
setzten besaB, welcher als einer der ganz wenigen
Wissenschaftler sofort die groBe wissenschaftli-
che und praktische Bedeutung des neuentdeck-
ten Naturphinomens erkannte und zudem als ei-
ner der fihigsten Wissenschaftsorganisatoren sei-
ner Zeit galt. [Vgl. 3, S. 21 -29] Seine ganze Au-
toritat und sein Verhandlungsgeschick in die
‘Waagschale werfend, erreichte es Foerster, daB
das elfkopfige Expertengremium der Internatio-
nalen Erd g, die Py Kommis-
sion, auf ihrer Jahrestagung im September 1888
den BeschluB faBte, ,nunmehr auch mit eigenen
Mitteln und Kréften zur Aufklarung der Frage




AuR 27 (1989) 4

109

der Verinderlichkeit der Lage der Erdachse im
Erdkdrper beizutragen.* [4, S. 30]

Nachdem bis 1892 mit Parallelbeobachtungen an
der Berliner, Prager und StraBburger Sternwarte
sowie am Astrophysikalischen Oberservatorium
in Potsdam und ferner mit einer zusatzlichen Be-
obachtungsreihe im nd auf d lben

CASSINI-HUYGENS

ESA realisiert Saturn-Mission

Das wohl ehrgeizigste interplanetare For-
schungsvorhaben der ESA scheint nach zwei

Langengrad wie Berlin gelegenen Hawaii auf der
Siidhalbkugel alle Zweifel an der realen Existenz
der Erdrotationsachsenbewegungen ausgerdumt
und auch nationalistische Vorbehalte gegen die
,,Berliner Sache* iiberwunden werden konnten,
dauerte es dann immerhin noch weitere sicben
Jahre, bis Ende 1899 in Gestalt des Internationa-
len Breitendienstes, bestehend aus sechs gleich-
miBig verteilten Stationen auf der nérdlichen
geographischen Breite 39°08', der zweckmaBig-
ste Beobachtungsdienst seinen Betrieb aufnahm.
[Vgl. 5] Inzwischen in den wesentlich genauer
messenden International Earth Rotation Service
(IERS) iibergegangen, ist der G d, die
méglichst vollstindige Erforschung der Lagean-
derung der Erdrotatic t nach-

iber 100 Jahren noch immer von hoher aktueller
Bedeutung fiir Geodasie, Navigation, Raumfor-
schung, Ballistik, MeBwesen und Geophysik.
Dadurch, daB sich das in Potsdam befindliche
Akademie-Zentralinstitut fir Physik der- Erde
gemeinsam mit sowjetischen Akademieeinrich-
tungen am IERS beteiligt, erhilt die DDR regel-
maBig Zugang zu den neuesten Daten des Rota-
tionsverhaltens der Erdachse. [Vgl. 6, S. 15]

Lit.: [1] Hamel, J.: Friedrich Wilhelm Bessel, Biographien her-
vorragender Naturwissenschaftler, Techniker und Mediziner,
Bd. 67, Leipzig 1984. - [2] Kstner, F.; Neue Methode zur Be-
stimmung der Aberrations-Constante nebst Umersuchnngen
iiber die it der Polhohe.

nisse der Koniglichen Sternwarte zu Berlin, Heft Nr 3,
Berlin 1888. - [3] Tiemann, K.-H.: Wilhelm Julius Foerster. In:

Grund heid des ESA-Rates nun
gesichert zu sein. Im November 1988 hat der
ESA-A huB fiir die haftlichen Pro-
gramme die Mission zum Planeten Saturn und
dessen Mond Titan als ,,ndchstes wissenschaftli-
ches Unternehmen* bestatigt. Am 15. Dezember
folgte die Bestitigung des fiinfjahrigen Haushal-
tes fiir wissenschaftliche Programme und allge-
meine Aufgaben in Hohe von 3408876 DM. Da-
mit gilt die Fmannerung des gemeinsam mit der
NASA zu reali den Projektes achst als
sicher.

Fiir April 1996 ist der Start der Doppelsonde in
Richtung des Ringplaneten vorgesehen. Die NA-
SA stellt das Mutterfahrzeug (CASSINI), die
ESA die Titan-Sonde HUYGENS. Auf ihrem
Weg zum Saturn, der im Oktober 2002 erreicht
werden soll, wird sich der Flugkdrper 1997 dem
Asteroiden 66 Maja néhern und Ende 1999 das
Swing-By-Manover am Jupiter vollfiihren. Von
der Saturn-Umlaufbahn aus wird die Tochter-
sonde in die Atmosphére des Titan geschossen.
Durch einen aerodynamischen Bremskonus wird
die Fallgeschwindigkeit auf 266 m/s gesenkt. Ein
Fallschirmsystem sorgt ab 180 km Hohe fiir ein

‘langsames Absinken der Sonde zur Titan-Ober-

fliche. Wihrend der zwei bis drei Stunden dau-
ernden Prozedur sollen zahlreiche Messungen
und Aufnahmen der Titan-Oberfliche durchge-
fiihrt werden. Die Daten sollen an die Mutter-
sonde in der Saturnumlaufbahn und von dort zur
Erde gesendet werden.

Die Wi haftler der ESA hoffen, daB die Ge-

Blick in das Weltall 36 ( 1988) 3. -[4] Protokolle der Verhandis
gen der ission der Internati Erdmes-
sung vom 17. bis 23. Seplemher 1888 in Salzburg, Berlin 1889. —
[5] Tiemann, K.-H.: Zur Entstehungsgeschichte des Internatio-
nalen Breitendienstes (1888 - 1889). In: AdW der DDR, Ver6f-
fentlichungen des Zentralinstitutes fiir Physik der Erde (z. Zt. im
Druck). - [6] Montag, H.: Der Erde auf dic Rotation geschaut.
In: Spectrum 19 (1988) 8. - [7] Sandig, H.-U.: Friedrich Kistner
als Observator an der Berliner Sternwarte. In: H.-J. Treder
(Hrsg.), Sternzeiten, Bd. 2, Berlin 1977, S, 41-48.

Verkaufe parallakt. Mnm f. Telementor o. &. (350 M).
Suche Fachli iften (auch im =
Jens Busse, Max-ngner -Str. 39, WeiBenfels, 4850.

rite der Sonde die Aufsetzgeschwindigkeit von
5m/s Giberstehen und der Lander noch in der La-
ge sein wird, Bod ben des Titan zu analysi
ren. Voraussetzung ist jedoch, daB sie nicht in ei-
nem der von Wissenschaftlern vermuteten
Athan/Methan-Seen des Saturnmondes ver-
sinkt! Die Muttersonde Cassini soll noch vier
Jahre im Saturnorbit arbeiten und dabei Titan
noch bis zu 30mal passieren, z. T. in einem Ab-
stand von nur 1.000 km.

Lit.: ESA-PM 28. 11. u. 15. 12. 88; Blickpunkt Raumfahrt 1/89.
ARNO FELLENBERG
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Zu Besuch in der ZAS
,»Erich Bartl*

JURGEN HELFRICHT

Zwischen den Stichwértern Apokalypse und
Apollo-Mondlandeunternehmen findet man in
einer neueren Ausgabe von ,Meyers Universal-
Lexikon*“ Apolda — die Kreisstadt im Bezirk Er-
furt mit 29000 Einwohnern. Im einhundert Jahre
friiher verlegten ,Meyers Konversations-Lexi-
kon* erfihrt der Leser noch, daB die Wilder und
Fluren des Schlosses und Rittergutes Apolda
einst im Besitz der Schenken von Vardula und
Tautenburg waren und 1633 an die Universitit zu
Jena iibergingen. Tautenburg, die Jenaer Uni
und - damit das Dreieck

wird — das Observatorium GroBschwabhausen
sind heute Synonyme fiir international geachtete
Himmelsforschung bzw. die Ausbildung von
Astronomielehrern in der DDR. In der Glocken-
gieBerstadt Apolda, nahe dieser renommierten
Lehr- und Forschungsstitten, ist gegenwirtig ein
amateurastronomisches Zentrum im Entstehen,
das einer professionellen Einrichtung nahe
kommt und seinesgleichen in Europa suchen
wird. ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT
war am Ort des Geschehens, um aus erster Hand
iiber die Geschichte und die einzigartigen Mog-
lichkeiten dieser neuen Einrichtung des Kultur-
bundes zu informieren.

Nach reichlich einer halben Stunde FuBmarsch
vom Bahnhof durch Apolda gelangen wir am
Ende der Hermstedter StraBe auf einen Schotter-
weg, der auf die Anhéhe im Siiden der Stadt
fihrt. Dem Turnvater zu Ehren nennen die Ein-
heimischen den Héh g Jahnhohe. Vorbei
geht es an einem Wildchen mit dichtem Unter-
holz, in dem Kiuzchen wohnen, die durch ihre

NN auf 11° 31" 465 6stlicher Lange und 51° 00’
50”5 nordlicher Breite. Von der Stadt, die in einer
Senke liegt, ist hier oben nicht mehr viel zu se-
hen. Ein frisches Liiftchen weht uns um die Nase,
und eingenommen von der vielversprechenden
Anlage mit den drei Instrumentenhdusern, ge-
nieBen wir die Ruhe nach dem Aufstieg. Die vom
Karl-Schwarzschild-Oberservatorium nur 10 km
Luftlinie entfernte Warte auch auf vier Ridern
erreichen zu kénnen, stimmt fiir nichste Aufent-
halte optimistisch. AuBer der Stadt im Norden
und einer Hiihnermastanlage im Nordosten gibt
es keinerlei storende Lichtquellen. Etwa
90 Nichte, die Halfte davon vollig klar, kénnen
im Jahresmittel fir die Beobachtung genutzt wer-
den. ,Die Profis nebenan in Tautenburg haben es
da keinen Deut besser*, horen wir. A. Dill muB
eswissen. Als Nachtassistent hat er fiinf Jahre am
groBten Instrument des Zentralinstituts fiir
Astrophysik der Akademie der Wissenschaften
der DDR gearbeitet. Viele Schmidt-Platten tra-
gen dort im Archiv auch seinen Namen. Seeing
und Transparenz, jene beiden fiir die Beobach-
tung so bedeutsamen Eigenschaften der Atmo-
sphire iiber einem Observatorium, seien, an mit-
teleuropiischen MaBstaben g in Apolda
sogar noch gut — erzihlt er weiter. Der Amateur,
der das erste Mal auf der Jahnhohe die Gebaude
mit ibren groBziigigen Instrumenten zu sehen be-
kommt ist beeindruckt. Kaum zu glauben, daB
dieses astronomische Paradies dem Hirn, dem
Erfindungs-, Improvisations- und Organisations-
genie eines M: zu verdanken ist.
Vor unserem Besuch hatten wir deshalb bereits
ein wenig in der Geschichte der Sternwarte ge-
kramt. Wo hatte man das besser tun konnen als
bei der Witwe des Sternwartengriinders, Frau
Gerda Bartl, in ihrer Stadtwohnung Am Briik-
kenborn 16. Seit jeher ist ihre Adresse ein Ge-
heimtip fiir alle, die auf der Suche nach Bauteilen

nichtlichen Rufe die Nerven schon so h

fiir astrc he Instrumente sind. Eine coura-

Beobachter empfindlich strapaziert haben sollen.
Vom Maschendrahtzaun, der einen Hundeab-
richtplatz begrenzt und einige Kleingértner vor

gierte Frau sitzt uns wenig spiter gegeniiber. Thr
merkt man gleich an, sie 148t sich von niemandem
die Butter vom Brot nehmen. Um so anerken-

ter, daB sie das Lebenswerk ihres Man-

ungebetenen Erntehelfern zu schii scheint,
sind es nur noch wenige Meter, bis die weiBie 7-m-

Kuppel iiber einer dichten Hecke sichtbar wird.
Angekommen im ,,Astro-Paradies in statu nas-
cendi*

Der frischgebackene Hausherr, Andreas Dill,
empfingt uns in seinem Reich 240 Meter iiber

nes dem Kulturbund per Kaufvertrag iibergeben
hat. Wir geraten ins Plaudern, und obwohl sie be-
teuert, von der Sternenkunde nicht viel zu verste-
hen, gelingt es ihr, in wenigen Worten ein Bild
des Mannes zu malen, der die Pionierarbeit fiir
die heutige Zentrale Amateursternwarte ,,Erich
Bartl* (kurz ZAS) vollbracht hat: ,Bereits mit
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12 Jahren hat mein Mann sein erstes Fernrohr ge-
baut. Auch spiter in der Lehre opferte er jeden
Pfennig fir astronomische Instrumente. Nach
dem Krieg, nach unserer Heirat '45, baute er zwei
Sternwarten in Apolda: die eine auf einem Dach-
boden, die andere auf dem Dach des Glockenmu-
seums. Diese Beschaftigung mit den Sternen be-
friedigte ihn jedoch nicht. An der Friedrich-
Schiller-Universitat begann er ein Studium, das
er 1959 als Diplomastronom abschloB. Mein
Mann hat dann nact der an verschied
Sternwarten gewirkt. Zuletzt in Tautenburg.“

Immer ein Herz fiir die Sternfreunde

Trotz des Diploms blieb Erich Bartl der begei-
sterte Sternfreund mit einem Herz fiir die Ama-
teure. Bis zu seinem unerwarteten Tod wahrend
einer astronomisch orientierten Touristenreise
1985 in Bulgarien gab es wahrscheinlich keine
groBe Fach- oder Jugendtagung fiir Astronomie
ohne einen Beitrag von ihm. Stets war er vor al-
lem von jungen Amateurastronomen umringt,
die ihn als den Lehrer fiir Instrumentenbau mit
ungezahlten Fragen bestiirmten. Sein legendarer
Ruf als begnadeter Instrumentenbauer und erfin-
derisches Organisationstalent mit einem nie ver-
siegenden Quell dringend benétigter Astro-Bau-
teile lieB ihn zu Hause kaum Ruhe finden. Vicle
heutige Astronomielehrer und eifrige Streiter an
den Volkssternwarten unseres Landes erinnern
sich gern der Besuche bei ihm, von denen kaum
einer mit leeren Handen zuriickkehrte. Sie waren
es auch, die den im In- und Ausland geschitzten
Experimental-Astrophysiker seit 1960 bei seinen
ehrgeizigen astronomischen Bauplinen auf der
Jahnh6he unterstiitzten. Das Resultat ist ein In-
strumentenpark, der heute noch A weltni-

anlage Europas. In einer ersten massiven Schutz-
hiitte mit abfahrbarem Dach und 20 m? Grundfl-
che zeigt er die Aplanatische Kamera (nach Rich-
ter/Slevoigt) 300/500/900. Sie ist eine Variante
der Schmidt-Kamera; unterscheidet sich von der
klassischen* lediglich dadurch, daB sich die Kor-
rekturplatte im Primarfokus befindet. Im Rah-
men einer Testserie war sie einst bei Carl Zeiss
gebaut worden und dann zu Erich Bartl gelangt,
der sie mit Montierung, Schrittmotor mit Quarz-
generator, Leitrohr 95/1200 und einem Sucher
80/500 komplettierte. Nach Justierung und abge-
schlossenen Testaufnahmen ist sie jetzt arbeits-
bereit und wird wohl bei der fotografischen Be-
obachtung von Planetoiden, Kometen und Ver-
dnderlichem zum Einsatz kommen. Zu der Rie-
senkamera, die alle Objekte in einem Gesichts-
feld von 5° in hervorragender Qualitit abbildet,
gehort auch ein Objektivprisma, berichtet An-
dreas Dill. Alswir dann von der ,, Aplanatischen*
ins Kuppelgebiude kamen, verblaBten alle bishe-
rigen Vor von A

instr

Ein Riese unter Europas Amateurspiegeln

Auf wuchtiger Montierung ruht hier ein Riese
unter den Amateurteleskopen: der 850/3000-
Cassegrain-Spiegel. Eine gewaltige Stahlblech-
kuppel, deren Kuppellaufkranz sicben Meter im
Durchmesser betragt und die sich nach dem Zenit
zu verjiingt, kront das Instrument und ist zugleich
das weithin sichtbare Wahrzeichen der ZAS.
Bartl hat diese imposante ,,Himmelskanone* ein-
schlieBlich des 85-cm-Spiegels, die seit 1965 in
Dienst war, mit seinem Bruder selbst gebaut. Das
Leitrohr mit einem AS-Objektiv hat noch die be-

htliche Di ion von 200/3000 mm, der Su-

veau hat.
Kurz nach dem Ableben Erich Bartls regten des-
halb weitblickende Fachleute und Kulturbund-
funktionire, unter ihnen Prof. Dr. sc. S. Marx,
Dr. K. Lindner und M. GreBmann, den Zusam-
halt dieser tigen Einrichtung an.
Herr Michael GreBmann, Besitzer der Werkstatt
fiir Astro-Optik in Falkensee, wurde daraufhin
mit dem Entwurf eines Memorandums an héch-
ste Kulturbundinstanzen betraut, das den Stein
ins Rollen brachte.
Obwohl ZAS-Leiter Andreas Dill des Bauge-
schehens fiir ein Mehrzweckgebiude der Stern-
warte wegen alle Hinde voll zu tun hat, fithrt er
uns durch die vermutlich groBte Astroamateur-

cher 80/500. Zwar ist das Teleskop mechanisch
vollig in Ordnung, jedoch ist die Neubelegung
des Hauptspiegels unumgénglich. Wenn dies ge-
schaft sein wird, liegt die Zukunft des Instru-
ments bei der Spektroskopie und Fotometrie.
Ein Gitterspektrograph, dessen Auflosungsver-
mdgen im blauen Spektralbereich bis zu 8 A / mm
betragt, ist mit dem Spiegel bereits gekoppelt.
Der Kommentar des Leiters: ,,Es wird nur weni-
ge Amateure geben, die dieses Instrument sinn-
voll nutzen konnen!* (Wenn das keine Heraus-
forderung ist?! — H. A.) Wie wir horen, unter-
stiitzt das Karl-Schwarzschild-Observatorium,
vertreten durch ,AuR“-Redaktionsmitglied Di-
plomphysiker M. Woche und Diplomastronom
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G. Beck von Carl Zeiss in Jena, den Leiter der
ZAS bei der Restaurierung der Instrumente.

Tm dritten Gebaude wird uns das bisher aminten-
sivsten genutzte und seit Anbeginn vollstindig
arbeitsbereite Teleskop gezeigt. Der Cassegrai .
Spiegel 400/1800 mit Wilke-Optik auf Zeiss-1V-
Montierung hat ein Leitrohr 150/2250 und den
Sucher 80/500. Dieses Universalinstrument mit
Gittertubus ist auch im Primérfokus nutzbar. In
dem Bau beﬁndet sich noch der MeBraum. Ein
| Koordi Bgerat, das
Tautenburger Astronomen bei der Entdeckung
verschiedener Planetoiden wertvolle Dienste ge-
leistet hat, steht der Sternwarte als Leihgabe zur
Verfiigung.

Zum Komplex gehort auch ein vierter Steinbau,
der den Versammlungsraum beherbergt und von
der Apoldaer Kulturbund-Fachgruppe genutzt
wird.

Doch damit nicht genug. Bis Ende 1989 wird ein
unterkellertes Mehrzweckgebdude (Typenbau:
Fertigteilhaus Stralsund E 94) aufgefiihrt; nicht
etwa, wie bose Zungen behaupteten, als Dienst-
wohnung fiir den ZAS-Leiter, er muB sich mit ei-
nem Biiro begniigen. Geplant sind vielmehr zwei
Gistezimmer mit je zwei Betten, Kiiche, Vor-
tragsraum mit 30 Plitzen, Fotolabor, MeBraum,
Werkstatt und sanitére Einrichtungen.

traditi

Instrumente kdnnen sofort genutzt werden

Auf die Frage, wie die Nutzung der Sternwarte
geplant sei, unterbreitete der erst 31jihrige
A. Dill erste Gedanken: ,,Als Zentrale Amateur-
sternwarte unter Schirmherrschaft der Zentralen
Kc ission A und R fahrt sind
wir ab sofort offen fiir alle Sternfreunde unseres
Landes, die Mitglieder des Kulturbundes sind.
Wer sich als ein fortgeschrittener Amateur fiihlt,
wofiir es natiirlich keine Definition gibt, sollte

back

puldrwissenschaftlichen Arbeit im Territorium
sind wir eng verbunden und verpflichtet.“ Ein
wirklich lukratives Angebot fiir all jene, die sich
am Firmament nicht nur erbauen wollen. DaB an
Tagen mit wolkenverhangenem Himmel keine
Langeweile aufkommt, dafiir garantiert die reiz-
volle Landschaft am Ostrand des Thiiringer Bek-
kens mit Wanderwegen und Wintersportmég-
lichkeiten Auch sind Tagesreisen mit 6ffentli-
chen Verkehrsmitteln zu den bel Kultur-
stétten und Museen in Weimar, zu den Dorn-
burger Schlossern oder der Universitits- und
Zeiss-Stadt Jena moglich.

Zeitige Anmeldung sichert gewill die Realisie-
rung Threr Terminwiinsche. Die Anschrift der
Sternwarte lautet: Kulturbund der DDR, Zen-
trale Amateursternwarte ,,Erich Bartl“, PSF 164,
Apolda, 5320.

*

Neue slowakische astronomi-
sche Einrichtung sucht Kontakte

Nach jahrelangen , Geburtswehen* ist in Medzev, Landkreis Ko-
3Sice (Ostslowakei), nun eine Volkssternwarte gegriindet worden.
Sie tréigt die Bezeichnung: Kreis-Volkssternwarte mit Sitz in
Medzev. Belegt ist sic mit drei Arbeitskraften, davon sind der Di-
rektor, Ing. Miroslav Cerng und der Verfasser dieses Beitrags
Fachangestellte. Obwohl noch keine Beobachtungsméglichkei-
ten von einer Kuppel oder Plattform aus bestehen, wird schon ge-
miigend mit mobilen Schul- und Amateurfernrohren auswarts be-
obachtet. Aber Ende Sommer dieses Jahres wird ein zu diesem
Zweck gekauftes dlteres Haus zur kompletten Sternwarte umge-
baut. Die neue Volkssternwarte hat die Aufgabe, alle astronomi-
schen Arbeitsgemeinschaften und Zirkel im Landkreis Kosice
'methodisch zu betreuen.

Es ist bekannt, daB der Bezirk Cottbus und der Ostslowakische
Bezirk mit Snz in Kosice durch cinen Partnerschaftsvertrag

uns mit Angabe seines B programm:
und seinen Ten-nmvorslellungen schrelben Wir
h mit Aufenthal drei Tagen
und maximal zwei Wochen. Bis der Neubau fertig
ist, gibt es preisgiinstige Betten in Pensionen
Apoldas. Durch Spezialistenlager wollen wir au-
Berdem eine S b truppe schaffen.
Seit Jahr und Tag ist ja Apolda Sitz des AK Ko-
meten. Natiirlich stehen wir genauso allen ande-
ren Arbeitskreisen offen, die fiir ihre Beobach-
tungsreihen an relativ groBen Instrumenten ar-
beiten mochten. Ein klein wenig werden wir in
die Lehrerweiterbildung integriert. Und der po-

den sind. Im Rahmen dieses Vertrages
gibt es zwischen den einzelnen Stédten und Instituten der beiden
Bezirke noch Subvertrige auf verschiedenen Gebieten, z. B. zwi-
schen den Planetarien in Cottbus und in PreSov tiber Erfahrungs-
und Studienaustausch. Da das Stidtchen Medzev zum Ostslowa-
kischen chk gehort, suchl die neugegrindete Slemw.mc cine

zu einer Einrich-

mng im Bezirk Cottbus. Sie hofft, daB es im Bezirk Cottbus genii-
gend astronomische Einrichtungen, die an einer solchen Partner-
schaft interessiert wiiren, gibt. Kann doch das Stidtchen Medzev
zusatzlich eine schone Landschaft, reiche Trndumuen deutscher
Siedler aus dem und einfache Verstindi
gung bieten. Die ihreigel
haben. Es kann neben den fachlichen Studien :lsn auch eine gute
Erholung geboten werden.

Fortsetzung s. Seite 128!
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Die Zentrale Amateursternwarte ,,Erich Bartl“ des KB der DDR in Apolda

oben: Ein Blick auf den geg I park und Gebiiudeb a

li. u.: Der Cassegrain-Spiegel 400/ 1800 (Fotos oben und unten: J. Helfricht)
re. u.: Die Aplanatische Kamera. (Foto: Wolfram Hohne, Radebeul). Vergleiche dazu Seite 110!
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Die Sonne und der AKS immer aktiver

Eruptive Protuberanz am 17. 5. 1989, aufgenom-
men von M. Heinrich, Burghausen b. Leipzig
(Fotos, Beob.-Ort), M.Nell u. A.Hamann
(beide Leipzig (Labor, Prot.), mit R 80/840 und
Protub.-Ansatz, DSIF 656 nm (Hwbr. 7,5 nm),
1/60 s bel. auf UT 21, umkop. auf NP 27 (1 +5).
Aufn.-Zeiten der Teilbilder 1 -7, li. Spalte: 8.00
-10.38-10.44-10.58-11.15-11.25-11.38 UT.
rechte Spalte, v. 0. n. u.: Sonne am 13. 6. 1989 um
16.00 UT mit R 80/1200 auf MAS-Film 1/250 s
belichtet. Foto: F.Schiifer, Sternwarte Zittau.
Darunter: Sonne am 12. 6. (6.54 UT) u. 13. 6. 89
(7.21 UT) mit R 150/6000 (f3) auf Kodak SO-115
mit 1/15 sbel. Fotos: J. Rendtel, Einstein-Turm.
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q £ PS

gl im W b am 13. 6. 1989
oben: H. Paleske (Langendorf) fotografierte um
10.23 UT mit R 150/2670 (f5 = 40 m) mit Son-
nenprisma + Gelbfilter auf MA 8, 1/1000 s.
unten: F.Schiffer (Stw. Zittau) benutzte um
16.00 UT den R 80/1200 mit Okular 16-0 und be-
lichtete 1/250 s auf MA 8. Nord links, West un-
ten. Vergleiche dazu Bild-S. IT!

Auch Axel Haubeifi (Ringleben) belichtete am
R 110/750 mit Okular 16-0 mit Sonnenprisma
1/1000 s auf MA §-Film. Seine Aufn.-Zeiten:

12.6.1989 um 1045UT; 14.6.1989 um
15.50 UT
17.6.1989 um 520UT; 24.6.1989 um
17.00UT

28. 6. 1989 um 13.00 UT. - Zugunsten der Serie
verzichteten wir auf seine Detailaufnahmen.
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1| Zum Beitrag S. 114: ,,Experimente
2| 3 zur Meteorfotografie®

Astrobilder-Krimi fiir Amateurjugend

Dieses Bild wurde Anfang Juli *86 ca. 1"30™"
in Zittan mit 2,4/35-Objektiv ca. 10 min auf
NP 27-Film belichtet. Hellste Strichspur: ein Pla-
net. — Welcher, in welchem Sternbild? Welcher
»Wanderer” ist noch abgebildet? Was ist an
unserer Dokumentation zum Foto (v. U. Meier,
Magdeburg) ? - ,Aufklirungen zum
Fall* erwartet bis Weihnachten die Redaktion.

Abb. 1: Himmelsiiberwachung mit 13 Kameras
Abb.2: Meteor am 11./12.8.1988 zwischen
2343 und 00,04 MEZ mit Normalobjektiv
1,8/50.

Abb. 3: Meteor am 14. 8. 1988 zwischen 22.14
und 22.46 MEZ mit Objektiv 1,8/50.
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Ein i 8 war die g von Mand,

. . Mars und Jupiter dmn das 2 m-RC-Teleskop des Observato-

Beobachtungshinweise @ 5.c un ilriche Uniertizung durc
f die Ol schitzen wir sehr hoch ein.

Perseiden 1988

Berichte verschiedener Beobachter-
gruppen

Der Meteorstrom der Perseiden ist alljahrlich Ziel vieler Beob-
achtungen. Er ist ein Schwerpunkt der Tatigkeit des Arbeitskrei-
ses Meteovc aber auch Gelegenheitsbeobachter und Anfinger
* Strom fiir i

Die den Berichte zeigen er
Beobachtung und Ergebnisse. Sie sollen die Perseiden 1988 doku-
mentieren und Anregung fiir eigene Tatigkeiten geben.

Vom Arbeitskreis Meteore (AKM) wurden drei Exkursionen
(Bulgarien, Lausche/Ohorn, Schmergow) durchgefihrt. Sie
brachten die groBie Menge visueller und systematisch-fotografi-

Vom Umgang der groBen Kuppel hat man einen Ausblick auf die

Rhodopen. Man soll bei klarem Wetter sogar den Olymp sehen

konnen. Der niichste Ort liegt etwa zweicinhalb Stunden (FuB-

weg) entfernt, je nachdem, wie oft man sich verliuft. So prigten

sich Schcnhenen und E|genmmluchkencn des Gebirges bei Ein-
und in unsere Eri

Die Tatsache, wirklich nach jeder Nacht auszuwerten, und die

Fiille der Metcore riefen zuweilen tragikomische Szenen mit ver-

zweifclten, in Papi gehiillten hervor.

Trotzdem fanden sich aber alle Meteore wieder an, aus denen die

unten dargestellten Ergebnisse gewonnen wuarden.

Unsere letzte , bulgarische Nacht* verbrachten wir in der Bezirks-

stadt Smoljan im Pl dude. Nach der

; fums (mit Programm) k 2

i Gi mit den G bevor wir mit

iber 20000 Meteordaten im Gepiick unsere Rickreise antraten

scher Daten, Der Bericht de: der Archenhold-St
warte zeigt eine Variante, Meteore geringerer Helligkeit (ca. 0™)
in groBerem Umifang zu erfassen. Uber andere fotografische Ex-
perimente ist zu einem spiteren Zeitpunkt zu berichten.

1. Bulgarien 1988
Die il an groBen 0] ind in jedem
Jabr 1 i i und ungiin-

stige Mondphasen hatten seit sieben Jahren die Beobachtung des
Perseidenmaximums beeintriichtigt. Es kam der Wunsch nach ei-
nem Beobachtungsort mit stabilem gutem Wetter auf.

Auf dem Roshen-Gipfel der Rhodopen in Siidbulgarien steht das
Bulgarische  Nationalobservatorium, knapp 1800m  hoch
(¢ = +41°). Eine mcleomlupschc Karte gab fur dlcsen On im
August mit einer h

von 95% an. Hinzu kamen die begeisterten Schilderungen eines
Beobachters, der zwei Jahre zuvor die Gelegenheit hatte, in den
P en. So wurde das
Observatorium Ziel der Perseidenaktion 1988. Die Reise dauerte
vom 1. bis zum 19. August. Der Neumond am 12. August lagideal
fiir die Beobachtung des Maximums.

Zur Ausristung gehorten zwei Fish eye-Objektive, eines in Ver-
bindung mit einer Pentacon Six, das andere mit einem selbstge-
bauten Planfilmansatz 9 x 12 cm’, um den vollen 180°Bildwinkel
auszunutzen. Das erste war mit einem Blaufilter ausgeriistet, um
aus Parallelfotografien einen Farbindex (B-V) ermitteln zu kon-
nen. In die war ferner ein mit ei-
ner Sektorscheibe (Shutter) zwischen Objektiv und Film emgc—

2. Sck w 1988

‘I Gegensatz zu vergangenen Jahren war dic Mannschaft, die

ihre Beobachtungen auf dem Trebbelberg westlich von Potsdam
durchfiihrte, diesmal recht klein. Das Jubildumdes 15. Perseiden-
lagers wurde nur von vier Beobachtern begangen. In den acht
Niichten vom 7. bis zum 14. August gelangen uns sechs Beobach-
tungen, und nach mehrjéhriger Unterbrechung war sogar ein
Blick auf dic’ Meteore in der Nihe des Maximums (11./12. Au-
gust) moglich. Mit vorher vercinbarter Technik wurden 1680 Me-
teore visuell und fast 40 fotografisch registriert. Dazu setzten wir
eine all sky-Kamera sowie sechs Einzelkameras cin: gleichzeitig
die Station Potsdam des Feuerkugel- Uberwachungsnclzes erset-
zend. Ein i zur

wurde von U. Sperberg zusiitzlich zu den Ver:uchen der Gruppe
in Bulgarien durchgefihrt, — Auch mit nur vier Beobachtern und
einer kiirzeren Dauer war die 15. Schmergow-Expedition ein Er-
folg.

3. Lausche und Ohorn 1988

Bereits zum siebenten Mal trafen sich Meteorbeobachter zur Per-
seidenzeit auf der Lausche. Die Teilnehmer kamen aus Dresden,
Radebeul, Karl-Marx-Stadt, Wittenberg und Sohland. Vom 6. bis
zum 27. August gelangen zwolf Beobachtungen, in denen
12874 Meteore registriert wurden. Die meisten hellen Erschei-
nungen wurden zwischen 9. und 15. August notiert, darunter auch
die ,,schons(en Feuerkugeln.

baut. Der Shutter 12,5L

Damit 1Bt sich die scheinbare Geschwindigkeit und die Dnuern-
ner Meteorerscheinung ermitteln. Bei visucllen Beobachtungen
wurden die Meteordaten notiert, ohne den Blick yom Himmel zu
wenden. Am Abend des 2. August begann die erste Beobach-
tung. Schon bald war Antares im Siiden tiber 20° hoch zu sehen.
Schiitze und Skorpion wurden fast zum Wahrzeichen unserer Be-
obachtungen. Richtung Norden ,fubr* der GroBe Wagen nur
knapp iiber dem Horizont. Am Ende konnten wir auf eine licken-
lose Reihe vom 2. bis zum 18. August zuriickblicken, lediglich die
Nacht Aug 06/07 war nicht ganz .. gelungen*. Von besonderem In-
teresse war wegen des giinstigen Radiantenstandes die Untersu-
chung der sidlichen Meteorstréme (Aquariden und Capricorni-
den).

Die war schr spannend, denn nach Sonnenun-
tergang riesige . Eine drei 1 Stunde
lang konnten wir noch vor Mitternacht in Licken beobachten. Als
es schon fast zugezogen war, erschien noch eine helle Feuerkugel
von —5 bis — 6™. AnschlieBend hilliten Wolken den Berg ¢in, die
erst gegen Morgen so weit absanken, daB noch ein Blick auf die
Perscidenaktivitit moglich war. Offenbar hatte aber die Rate be-
reits abgenommen.

Fotografische Beobachtungen wurden mit mehreren nachgefiihr-
ten Kameras und cinem all sky-Spiegel durchgefiihrt. Diese soll-
ten besonders genutzt werden, um mit der etwa 55 km entfernten
Station in Ohorn (bei Pulsnitz) Simultanfotografien zu erhalten.
Damit werden Hohen- und Bahnberechnungen méglich. Die
Gruppe in Ohorn fihrte cbenfalls visuelle Beobachtungen durch.
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Tabelle I: Uberblick ber die visuellen Meteorbeobachtungen im
Juli und August 1988

Gruppe Zeitraum beteiligte Gesamt-  Meteor-
Beobachter  zeit anzahl
Roshen 1.-18.8. 8 722,04h 20645
Schmergow 7.-14.8. 4 8545h 1680
Lausche 6.-27.8. 21 472,54h 12874
Ohorn 12.-18.8. 6 79,00 h 1596
Einzel-
beobachter Jul. + Aug. 12 133,95 h 1912

Tn sechs Nachten konnten 1596 Meteore bei guten Bedingungen
registriert werden. Seitens der Jugendherberge auf dem SchleiB-

P

Abb. 2; Verlauf der Perseidenrate in den Nichten um das Maxi-
mum aus den Beobachtungen der Roshen-Gruppe. Dargestelt

von 1 h-Inf 0,5h

20 22 our2 [

Aot 01 3

wiihlte Werte einbezogen, um die direkten Aussagen und die fir
die unter (5.) notigen A

moglichst i weiterer ma-

berg wurde unserem Anliegen viel
bracht, so daB der Aufenthalt zu einem Erfolg wurde.

4. Visuelle Beobach und Ergebni

Im Arbeitskreis Meteore (AKM) liegen von Juli und August 1988
Daten von 38707 Meteoren vor, was alle bisherigen Jahre iiber-
trifft. Tabelle 1 gibt einen Uberblick dber die Beteiligung und die
Beitrige. Natiirlich wird die Ferien- bzw. Urlaubszeit von vielen
Anfangern und Gi i genutzt, 1988 waren

ig zu gestalten. Die
thematisch einwandfreier Werte ergéibe wohl denselben Mittel-
wert, jedoch eine viel groBere Streuung. Dank der Bedingungen
in Bulgarien ist die Reihe vom 2. bis zum 18. August komplett.
Die im einzelnen verwendeten Werte sind ausfiihrlich in [3] zu-
sammengestellt: sie gingen zur Gesamtauswertung auch an die
Visual Meteor Database (VMDB) der International Meteor Or-
ganisation (I. M. O.). Aus dem Beobachtungen der Gruppe
.Roshen* konnten wir den Aktivititsverlauf innerhalb der Nach-
te um das Maximum ermitteln (Abb. 2). Dazu wurden jeweils 1 h-
intervalle um 0.5 h versetzt. Die kurze Intervallinge flrt 7 gro-

solche besonders innerhalb der ,Lausche-Gruppe®
von Radebeul) in groBerer Zahl aktiv, wahrend in den anderen
Gruppen mehr oder weniger spezielle Programme bearbeitet
wurden, Entsprechend ist die Qualitit der Resultate weit ge-
streut, und zur Bearbeitung bestimmter Fragen kann jeweils nur
ein Teil der Daten weiterverwendet werden.

Die wichtigsten Zielstellungen waren:

1. Dic volistandige Erfassung eines Aktivititsprofils der Persei-
den als Grundlage fiir weitere Auswenung:n H

Beren L der zeigt aber dennach den
Ansticg zum Maxi Zur gung  des i
muB das G aller Gruppen, insbeson-
dere anderer Kontinente, herangezogen werden, denn nach unse-
rem Beobachtungsende folgten schlieBlich ctwa 16 Stunden bis
zur nichsten Beobachtung, und die letzten Werte am Morgen des
12. August kénnten auch einen erneuten Anstieg signalisieren,
Die gesamte Analyse der Helligkeitsdaten ist im Zusammenhang
mit den Beobachtungen zur Ableitung von Wahrnehmungswahr-
scheinlichkeiten fiir Einzelbeobachter zu sehen und noch nicht

2. die i von
Wahrscheinlich aus modifizierten Double-Count-Beobach.
tungen [1];

3. die Ermittlung der Aktivitit der Radianten mit siidlichen De-
klinationen ;

Das betrifft auch die Teilchendichten, fiir die die
zuverlissige Kenntnis des Populationsindex Voraussetzung ist

Unsere Beobachtungsdaten der siidlichen Radianten haben wir
sowohl der I. M. O. als auch bulgarischen Beobachtern zur Verfii-

igkeit wihrend der

4. Gewi Helligkeif dderen Analyse;  gung gestellt, wo sie in cine tbergreifende Auswertung eingehen
sowie im welleren Verlauf und an anderer Stelle publiziert werden.

5. die der i dumlichen Teil Obwohl dic Auswertung noch im vollen Gange ist, kann bereits
2] ein gmBer Erfolg konstatiert werden. Die Vorbereitungen, die
Dasfiir viele ersti ist der Ver- Erfahrungen und die G

lauf der Persciden-Aktivitit (Abb. 1). In dic hier dargestellte
Auswertung sind nur nach cinem recht strengen MaBstab ausge-

Abb. 1: Aktivitiit der Persciden 1988 mach Beobachtungen des
AKM. Die stiindliche Zenitrate (ZHR) ist suf Standardbedingun-
gen reduziert.

' |

o
E 2 by *”H‘IH H‘o

Beobachtungen haben sich ausgezahit!

Literatur: [1] Koschack, R.; J. Rendtel: Number density in me-
teor streams. WGN 12 (1988) 149 - 157. —[Z] Kosdnck R.:On
the of

ors. WGN 16(!988) 77— 54 ~[3] Rendtel, I.;J. Rendlel Penel-
den-Report 1988, Mitt. des AKM (MM), Nr. 97 v. 24. 11. 1988. -
[4] Koschack, R.: Helligkeiten und Populationsindex. Die Ster-
ne 65 (1989), im Druck.

5. E i

P

zur Meteorfe

‘Wihrend der 1988 des A Jugend-
clubs der Archenhold-Sternwarte Berlin nach Krampfer (Krs.
Per]eberg) wurdc im Rahmen der Perseidenbeobachtung eine

FEEEEEEEEE UL

zur erprobt. Die Ziel-
s(ellung bestand darin, cinctseits cinen moglichst groSen Teil der
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der i il
bildkameras zum Perseidenmaximum

hung mit Klein-

Objektiv Belichtungs- fotografierte Rate
zeit, Meteore (Met./h)
1,8/50 101k 29 029
2,8/50 31h 5 0,16
alle
Kameras 132h 34 0,26
mit Kleinbil und

andererseits eine maximale Meteor-GrenzgroBe zu erreichen.

Mechanischer Aufbau

Versuche mit einzeln auf Stativen montierten Kleinbildkameras
brachten nicht den Erfolg. Deshalb Vor-
richtung geschaffen, die alle Kameras aufnimmt und sie in ihrer

gegenseitigen Lage fixiert.
Mittels einer Pols:hse wurde die Anordnung zwischen den einzel-
nen A Jedes Ei ild eines

2eigt stets die desselben Hil ittes. Die

Konstruktion aus Holz (Abb. 1) trigt 13 Kameras, wobei dic Auf-

auch wenn die Optik bereits dem Ziel entsprechend ausgewihlt
wird.

Literatur: [1] Rendtel, J,: Moglichkeiten der Meteorfotografie.
AuR 20 (1982) 84. — [2] Koschack, R.; J. Rendtel: Feuerkugel-
iiberwachung mit Foto. AuR 24 (1986) 115.

Dic Autoren der Einzelbeitrage dieses AKM-Berichtes sind:
(1.) REINER ARLT; (2.) RALF KUSCHNIK; (3.) SABINE
MORITZ und THORSTEN SCHROTER; (4.) JURGEN
RENDTEL; (5.) MIRKO NITSCHKE und HOLGER MUL-
LER: (Anschriften siehe letzte Heftseite )

*

Visuelle Beobachtungen des Ko-
meten 1987s ,,Bradfield*
Am 11, August 1987 entdeckte der

Bradfield seinen 13. Kometen. Dem Objekt wurden fiir 1950.0
folgende Bahnelemente zugeordnet: [1]

zugs- und Auslosemechanismen leicht zugiinglich sein missen. T = 1987 Nov. 7,117 UT
q = 0,87094
@ = 73%72
Optische Aspekte Q = 2672356
Die Meteor-G hiingt vom o ' T 4080
jektiv und von der Flim:mulslon ab (hier NP 27). Mit kiirzer wer-
dender i bei 'y jis di Den iden war zu h daB sich der Komet — von
ab. Speziell die sich auf den er-  siidlicher D¢ - durch die il Oph,

sten Blick fiir die Meteorfotografie anbieten, sind im Hinblick auf
eine optimale GrenzgroBe ungeeignet, Dazu knmmen d:: groBe-
ren infolge des iinsti
Setzt man fiir dic Anzahl der Kameras zur Uberwachung von
mehr als 50 % des sichtbaren Himmels eine Grenze von 10 bis 12,
erweist sich das Normalobjektiv mit f = 50 mm als optimal. Ein
wellcrer Vorzug besteht dann r]nl! moderne Normalobjektive
meist | ind als il Die Differenz von
Blende 2,8 zu 1,8 bringt etwa eine GrbBenklvue Gewinn. Mit der
von 13 Kameras k ich gewisser Uber-
lappungen etwa 50 % des sichtbaren Himmels erfaBt werden. -

Beobachtungen und Ergebnisse

Soll ein Meteor auf ciner Strichspuraufnahme vermessen werden,

Ser, Aql, Del, Peg und Psc bewegt. Dunkler werdend, war er
dann in den meisten Amateurinstrumenten auf seiner weiteren
Baho nicht mehr zu sehen. Im November und Dezember 1987 ex-
reichte er Kulminationshohen von iiber 65°. Diese giinstigen
Slchtbnkelubcdmgungcn waren AnhB u emer Beobachtungs-

und A wurden

n“ und , K ten-Zit * verdf-

durch die
fentlicht.
Von 15Amateuren gingen visuelle Beobachtungsmeldungen
beim Arbeitskreis Kometen (AKK) ein.

Tabelle 1: Beobachtungen am Kometen Bradfield

Anzahld. Meldungen Beobachter

miissen die Zei des inns und der Mets

scheinung genau bekannt sein. Zur ei
von i D b anderer Situati ist

cine Genauigkeit von 1 s anzustreben.

Wihrend der Belichtung diberwacht jeder der beiden Beobachter

eine Hilfte des Himmels und bestimmt die genauen Meteorauf-

leuchtzeiten (fiir helle Meteore) sowuc deren Helligkeit und unge-

fihre Bahn. Um durch En
i setzten wir K der ein.

Im Laufe der Gesamtbeobachtungszeit von 12 Stunden (Nchte

11./12., 13./14. und 14./15. August) wurden bis zu 13 Kameras

i und 330 Das icht einer

Gesamtbelichtungszeit von 132 Stunden. Bei Bestimmung der

Grenzhelligkeiten durch Verglemh mit visuellen Schitzungen

wurde eine gute U mit den in [1]

Werten gefunden: 1,8/50— 0, 2,8/50 - —1™.

Die Fotografie einer groieren Anzahl von Meteoren erfordert

selbst im Maximum eines Stromes eine groBe Zahl von Kameras,

K igkei 112 12

107 11
Ki i 7 10
Schweiflinge 60 9
Positionswinkel des
Schweifes 31 5

]

Hauptziel der A g war cs, dic g

me Lichtk beiten. Um mit fritheren Verdf-
fentlichungen zu ermdglichen, wurd: an die Arbeiten von
K. Kirsch [2], [3] angelchnt.

1. Qualitit der gemeldeten visuellen Daten

Infolge fehlender oder mangelhafter Angaben auf den Meldebo-
gen gab es Schwierigkeiten bei der Auswertung. Nur von den Da-
ten fiir Komahelligkeit und -kondensation war es moglich, Dia-
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gramme zu erhalten. Alle anderen Werte streuen so erheblich,
daB cine Weiterverwendung sinnlos erscheint. Tabelle 2 gibt die
FehlergroBen aus den gemittelten Werten aller Beobachtungen
wieder.

Tabelle 2: FehlergroBen

Komahelligkeit 0734
Komadurchmesser 334
Komakondensation 096
Schweiflinge 7
Positionswinkel des Schweifes 12%44

Die Komahelligkeiten sind nach der Methode von Bobrovnikoff
[4) bestimmt worden. Eine wesentliche Verbesserung ist hier
wahrscheinlich nicht mehr moglich. Diese Aussage trifft auch auf
den Fehler von rund ¢iner Bewertungsstufe bei der Komakonden-
sation zu. Bei allen anderen Daten muB in Zukunft mehr Sorgfalt
aufgebracht werden, um auch hier Auswertungen zu ermogli-
chen. Dic Schaffung einer einheitlichen Beobachtungsanleitung
sollte die Grundlage dafiir sein. Wahrscheinlich kamen bei Brad-
field die unterschiedlichsten Techniken zum Einsatz. Anders las-
sen sich die betrichtlichen Fehler kaum erklaren.
Nachweisbare Einfliisse auf dic Qualitit der Mcldungen haben
die Erfahrung des Beobachters, seine Ausriistung urd die meteo-
rologischen Bedingungen. Infolge des weit geficherten Spek-
trums der Beobachtungsinstrumente vom Fernglas 8 x 30 bis zum
150 mm Fernrohr - kann z. B. der Komadurchmesser und die
iflinge nicht vom instr EinfluB befreit werden.

Die i J i Details
1Bt sich zweifelstrei nachweisen, Hier gibt es keine Moglichkeit
der i auf eine ei iche Basis. Die Rei des
verwendeten Gerites schwankt mit den taglichen Variationen d

visuellen G it und bt somit einen Effekt

auf die bestimmten Daten aus. Alle diese Einflisse lassen sich
nicht eliminieren. Sie verfilschen die Beobachtungen des Koma-
durchmessers, der Schweiflinge und z. T. auch des Schweifposi-
tionswinkels, so da dariiber nur wenige Aussagen moglich wer-
den.

2. Die visuelle Lichtkurve

Wie in (2] dargrs(clll wurdzn zuerst die Mittel der Komahellig-
keit des j () auf eine einheitli
reduziert (. i m'). Die Kurve
der so bearbeiteten Werte zeigt Abb, 1. Gegeniiber den urspriing-
lichen Helligkeiten () brachte das keine nennenswerte Verbes-
serung. Bradficld wurde im Intervall 0,94 <r < 1,83 AE iiber-
wacht. Um die Helligkeitsfunktion ableiten zu konnen, erfolgte
eine weitere ion auf die 1AE. Die
wenigen Beobachtungen vor dem Perihel reichten fiir diese Bear-
beitung nicht aus. So enthiilt Abb. 2 nur das Ergebnis fiir die Zeit

Abb, 1: Einzelwerte der aperturnormierten tiglichen Komahel-
ligkeiten.
™
sk
(] S
7+ oo
8 .
Lok, _ Feb

Im’-5IigA

'
aaulvoqmm

+0.2 Igr

Abb. 2: Einzelwerte der auf r=1 AE reduzierten Komahellig-

“keit (fiir alle Beobachtungen nach dem Perihel).

nach demselben. 105 Beobachtungen standen dazu zur Verfi-
gung. Ebenfalls enthalten ist dic Regressionsgerade fiir die mittle-
re Lichtkurve.

Abb. 1 gibt die Helligkeit des Kometen wieder, wie sic am Fern-
rohr beobachtet wurde. Die Entwicklung verlduft nicht linear.
Von Beginn der Uberwachung an (Ende Oktober 1987), stieg die
Helligkeit bis Mitte November langsam. Es folgte etwa einen Mo-
nat lang keine deutliche Verinderung. Das Helligkeitsmaximum
wurde erst vier Wochen nach dem Perihel erreicht. Von Ende De-
zember 1987 bis zum Beobachtungsende im Februar 1988 kam es
zu einem deutlich steileren Abstieg.

Aus Abb. 2 kann auf die tatsichliche Hzlhgkcmenmc]dnns des
Kometen werden, da hier die‘heli Entfer-
nung konstant 1 AE ist. Ins Auge fallt der annahernd lineare Ver-
lauf der Helligkeitsabnahme. Das bedeutet, daB die Entwicklung
logarithmisch ablief. Somit kann anhand der Abb. 2 auf die Hel-
ligkeitsfunktion geschlossen werden. Diese lautet in der allgemei-
nen Form [2]:

=my+1gA +25nlgr [O)

Aus den Beobachtungen an Bradfield erhalten wir:
m=638+51gA +5451gr

mit einem Korrelationskoeffizienten von 0,71.

Die Gleichung besitzt daher nur eine méBige Genauigkeit, die
Fehler sind merklich. Der Faktor 2,5 n g r stellt in der allgemei-
nen Form der Helligkeitsfunktion ein MaB der Aktivitit des Ko-
metenkerns dar. Man kann ihn daher gut zu Vergleichen mit an-
dere Objekten heranziehen. Innerhalb des AKK wurde der Ko-
met Halley dazu niher untersucht. In [3] wird fiir Halley ein Fak-
tor2,5nlgr = 9,01 fiir die Zeit nach dem Perihel genannt. Das st
deutlich mehr als der Wert 5,45 fiir 1987s. Bradfields Helligkeit
sank nach dem folglich

als dies bei Halley zu beobachten war.

3. Helligkeliskondensation der Koma

Grundlage der Bestimmung dieses Wertes bildete dle von der
IHW her bekannte Skala zur Ch g des
Intensititsprofils. [4]. Abb. 3 gibt den Gang der Hel]lgkeltskun—
densation bei Bradfield wieder.

Bis zum Perihel ist ein steiler Anstieg erkennbar. Dem folgt eine
kurze Plateauphase, etwa bei Stufé 6 bis 7. Ab Mitte Dezember,
bis zum Jahreswechsel 1987/1988, beginnt ein sich langsam ver-
stirkender Abfall. In den letzten zehn Beobachtungstagen sinkt
die Kurve rasch auf niedrige Werte. Auch hier tritt die maximale
Entwicklung erst nach dem Perihel ein. Die Koma wird in diesem
Zeitraum als , deutlich begrenzt, von kugelformig, elliptisch bis
kegelformiger Gestalt* beschrieben. Der Lichtkern war prég-
nant, vor allem an groBeren lnsu'umemen. Viele Amateure ver-
weisen auf dessen g i Zum B hin
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Grad der Komakondensation DC

8

7
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1987 1988

Abb. 3: Tagesmittel der in der Koma

(DO).

wird die Koma immer diffuser, der Grad der Kondensation nimmt
ab. Die Riickbildung der Koma des Kometen beginnt.

4. Komadurchmesser

Wegen der extrem groBen Fehlerhmte isteine Aussage hier mchl
moglich (Ursnche 2u i
bei d A

Aussagekraft vage. In den gemeldeten Beobachtungen deutet
sich eine Bewegung von ctwa 70° Mitte November 1987, auf 50°
zwischen 5. - 10. Januar 1988 an. Dann folgt eine Tendenz auf 65°
um den 20. Januar.

7. Weitere Beobachtungen

Nur wenige Amaleur: lieferten zusétzliche Informationen zum
Er Hier wire eine

t. Hier eine der Notizen:
Der Schweif war so ausgeprégt und hell, daB er selbst in der Licht-
flut der Stadte zum Beobachtungsobjekt wurde. Am 15. und am
23. Dezember konnte der Komet von H. Bretschneider (Schnee-
berg) mit bloBem Auge gesehen werden. Ebenfalls im Dezember
meldete ein anderer Beobachter mehrfach das strichformige Aus-
sehen des Lichtkerns. Dabei konnte es sich um cin Vorstadium
der Teilung des Kerns in Bruchstiicke gehandelt haben. In [7)
wird davon berichtet. Am 20. 2. 1987 kreuzte die Erde die Bahn-
ebene des Kometen Bradfield. In Schneeberg war am 23. und
24. Dezember im 10 x 50 Fernglas ein schwacher, 05 langer Ge-
genschweif im Positionswinkel 200° zu sehen. Leider gibt es nur
diese eine Meldung im AKK dazu, Im Zeitraum angefertigte Fo-
tos konnten eine Bestétigung bnngcn Mehrfach waren auch im
selben sehr zarte Das
n dieser wurde durch
Fremdlicht am Beobnchmngson vereitelt. Schitzungen der

wiin-

?) Neben der Dy hode im

wurde auch durch mit in der Nihe
stehenden kugelférmigen Sternhaufen auf den Komadurchmes-
ser geschlossen. Das dabei benutzte Objekt sollte unbedlngl auf

. lassen sich nicht vergleichen,
dakeine anderen Beobachtungen gemeldet wurden.

dem Meldebogen vermerkt werden. Die groBten
diirften wohl beim Festlegen der duBersten Komagrenze auftre-

M.mb geringem gerétetechnischen Aufwand konnten durch die

ten, wobei Witterung, und

merkliche Einflisse ausiben. Wic weit das gehen kann, soll eine
Gegeniiberstellung zeigen:

D. Ewald benutzte fiir seine Bradfieldiberwachung einen Re-
fraktor 80/1200 bei konstanter Vergroficrung 30-fach, H. Bret-
schneider ein Fernglas 10 X 50. Vom zweiten Amateur wurden im
Mittel doppelt so groBe Komadurchmesser, wie vom ersten, ge-
meldet. Ansnns(en laufen die Werte parallel. Ursache kann nur

der iche Kontrast des Ol und di esul
tierend eine hiedliche Festlegung der Komag sein.
Fiir die Zeit der groBten Helligkeit sind Ds

i des AKK visuelle Daten des Kometen 1987s , Brad-
field" gewonnen werden. In Zukunft gilt es, daran zu arbiten, die
Qualitit der Wertereihen zu verbessern. Obwohl durch das IHW-
Programm schon eme gememsame Richtlinie gugtbcn |st hmc-
hen doch Schwierigk die B auf
B: i Die Anleitung
innerhalb des AKK wiire daher zu empfehlen. Der eine oder an-
dere Kometenbeobachter sollte aber auch Inhalt und Durchfiih-
rung seines Uberwachungsprogrammes iiberdenken.

Kritik mug vor allem dort geubl werden, wo durch haufigen und

einer

awischen 215 - 15" typisch. Das cntspricht einer mittleren wahren
Ausdehnung von rund 700000 k. bei kugelformiger Koma.

5. Schweiflinge

Hier gelten ebenfalls die im 1. und 4. Abschnitt genannten Ein-
fluBgréBen und erschweren die Aussagen, so daB auf die Wieder-
gabe ciner Kurve verzichtet wurde.

Zu- und Abnahme des recht kriftigen Plasmaschweifes erfolgten
fast symmetrisch zum Perihel. Das Maximum zwischen 3°-5° fallt

die Normie-
rung der gewonnenen Daten erschwert wird. Bemingelt werden
muB auch, dald einige Amateure ohne Dunkeladaption Beobach-
tungen durchfiihrten. ..Bradfield" stand hoch genug diber dem
Horizont, um dic vollige Gewohnung an die Dunkelheit abwarten
zu konnen. Qualitit sollte auf jedem Fall vor Quantitat stehen!
Mehr Augenmerk muB ebenfalls in Zukunft auf kleinste und
schwichste Details gelegt werden, Dabeiist wichtig, ob das Gese-
hene aufféllig war, oder nur mittels peripheren Sehens erkannt
wurde,
Trotz der aufgezeigten Mangel und Hinweisc zcigen die gemelde-

auf die erste D Die, daraus wahre
Ausdehnung betrégt fiir den Mittelwert etwa 1,2-10" km. Wiin-
schenswert wiren Vergleiche mit fotografischen Beobachtungen
zurselben Zeit.

6. Positionswinkel des Schweifes

Die sehr grofien Streuungen der Positionswinkel diirften in Un-
sicherheiten beim Festlegen und in der Orientierung des Fern-
rohrbildes zu suchen sein. Bei kleiner werdenden Schweiflingen
erhéht sich die Fehlerbreite merklich. Unter 0°5 Linge wird die

ten ittlich eine gute Qualitat.
Der iter dankt allen die ihre
zur zentralen Auswertung iibermittelten.

Lit.: [1] Kometen-Zirkulare 33, 34, 37 des AK Kometen. —
[2)Kirsch, K.: Komet Halley. Die Entwicklung der Helligkeit bis
zum Perihel. AuR 25 (1987) 1, S. 21-23.~[3] ders.: Komet Hal-
ley. Die Helligkeit nach dem Periheldurchgang. AuR 25 (1987) 6,
s.183-185. — [4] Bohme, D. et al.: KometenIl. Die THW.
Raumflugplanetarium Halle. - [5] Kirsch, K.: Zur Normierung
visueller Helligkeitsschdtzungen an Kometen. Die Sterne
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63(1987)6, . 3554&3, ~ 16] Mosch, J.: Grundlagen fir die
AuR 18 (1977) 2,
S. 39-47. —[7] SkyweekSﬂ 52/1987 und 1 - 6/1988.
HARTMUT BRETSCHNEIDER

Probleme/Losungen

Zur theoretischen Problematik

Um Einwinden theoretisch versierter l‘wr und Mnﬂv:rstandnm

sen sollen die recht
angesprochen werden, die dieses praktisch !mfachc Verfahren
tangiert.

Das Grundproblem beruht darin, daB die fotografische Wieder-
gabe scharfer oder unscharfer Sterne mit dem Durchmesser des

Eine rechnerische Fokussier-
hilfe
WOLFRAM FISCHER

Um befriedigende astrofotografische Resultate zu erhalten, istes
u. a. erforderlich, die Flmﬂanhe exakl (in Lag: und Ort) mit der
optischen Bil w G spricht man
hier vom Scharfstellen (Fokussieren) oder Justieren (betrifft das
Beheben von Eﬂdfalﬂvcrkippungen). Dies gelingt leicht bei han-

nicht véllig identisch ist. Woraus resultieren foto-

grafische Sternabbildungen?
Im Objektiv d, erfahren die his p ihre
groBte B Aus Sicht erscheint

diese groBte Biindelung als cin zentrales Beugungsscheibchen
(dessen Durchmesser abhingig ist von Wellenlinge und Off-
nungsverhallms). umgeben von nach auBen schwicher werden-
den Damit ist der nach auBen nie-
mals scharf begrenzt. Seine Intensitat nimmt allmihlich ab. Je-
doch ist der groBte Teil der Imensutal im zentralen Beugungs-

oder i Deshalb fiihrt
die Schwirzung der Sterne, im Bereich der fotografischen Grenz-
gréBe, doch wesentlich von diesem Zentralteil her. Auch ist der

und

streng nicht ormig, bzw. kegel-
Am ehesten kénnte man als , Hillkurven* fiir die
ieBen und Hyperbeln

kippungen sind vom Hersteller
meist nicht selbst abstellbar. Das Scharfstellen ist in der Regel
cine cinmalige. Angelegenheit. Problematisch wird es dagegen
beim Einsatz von Eigenb:

Fotooptik, auch Schmidt-Kameras, weisen jedoch keine beu-

gungsbegrenzte Abbildungsgiite auf. Sie bilden Sterne iiber ein

gmB:: Bildfeld in Form optimierter Zerstreuungskreise ab, die
Korrektur der Optik und

Schmidt- K: H.mr giltes zubehe-
ben, dem Temperaturgang des Fokus zu fo]gen und verlingerte
Bildweiten, beim Einsatz von Filtern im Strahlengang, zu beriick-
sichtigen. Dies ist der Grund, weshalb die gewohnte Arbeit an der

dmgt ergeben. Die reale GroBe eines Strahlenbtindels im Brenn-
punkt wird, neben der optischen Qualitat (iber dic wir in der Pra-
xis kaum etwas wissen), ganz entscheidend durch ihre Zentrie-
rung und geprigt. Hier missen, gerade bei Eigenbau-

Schmidt-Kamera des Verfassers meist mit
‘beginnt. Dieser Umstand gab den AnstoB zur Entwicklung einer
einfachen, zeitsparenden Methode. Seit mehreren Jahren mit Er-
folg angewendet, ermdglicht si¢ es, den Abstand der Filmfliche

2um Ti ich schnell zu besti Das Verfahren
ist im folgenden beschrieben.
Das Prinzip

Die Methode basiert auf der Durchmesserbestimmung fotogra-
fierter unscharfer Sternscheibchen. Aus diesem Durchmesser-
wert [t sich. mittels einer simplen geometrischen Beziehung,
ausreichend genau der Abstand der Filmfliche zum Tiefenschir-
fenbereich berechnen. Zugrunde liegt die Annahme cines opti-
schen Strahlenkegels, Die Strahlen laufen in einem Winkel zu-
sammen, der fiir cin besti Offnung iis stets kon-

geriten, immer vérmutet werden.
Neben diesen optischen Elschcmungen verkomplizieren fotogra-
fische Effekte den Sachverhalt. Die fotografische Abbildungs-
groBe schwichster Sterne (bevor durch die Belichtung das Bild-
wachstum den Durchmesser verfilscht) hingt cinerseits von
emulsionsgebundenen Eigenschaften ab. Dies sind z. B. die Kor-
nigkeit und die Fahigkeit zum Energieaustausch zu benachbarten
Kdrnern (Diffusion). Zum anderen haben Entwicklungseffekte
einen merklichen EinfluB. Der Strahlengang kann im Fokus we-
sentlich feiner sein, als der Durchmesser schwiichster Sterne (Tie-
). Bei einer Auflosung nahe 1" hat das
Lseeing" einen bedeutenden EinfluB auf die AbbildurigsgroBe der
Sterne. Durch Nachfihrfehler kann cbenfalls eine SterngroBe
vorgetauscht werden, die nichts mit dem Strahlengang zu tun hat.
(In belden zuletzt genannten Fallen fihrt die hier beschricbene

stant ist. Ohne den Winkel berechnen zu missen, lassen sich die
Verhiltnisse in einer Gleichung ausdriicken:

2l

ds d

Danach haben dic Durchmesser defokussierter Sterne (ds) und
ihr Abstand zum Brennpunkt (a) stets das gleiche GroBenverhilt-

allerdings zu merklichen Fehlern.)

Insgzsmru wird hiermit verstindlich, daB die wahrc Natur des

an Hand nicht
exakt ablesbar ist. Der Strahlengang, zusammen mit dem Durch-
messer kleinster Sternabbildungen, resultiert aus einer Vielzahl
von Erscheinungen, die wir lediglich zum Zwecke einer genauen
Scharfstellung niemals ermitteln kénnen und auch nicht brau-
chen. Fir die rechnerische Fokussierhilfe ist keine Analyse der
Fakt i b

nis wie der Durchmesser des Objektivs (d) zur 0. al-
so der Zahl des Of altnis Nach dieser

da deren Endp der
nicht gesucht, sondern durch Messung gege-

wird jedoch der Sterndurchmesser im Fokus = 0. Dies ist nicht zu-

ben ist. Es erscheint durchaus verniinftig -, wenn schwichste

treffend. Um einen merklichen Fehler in B zuver-

au!emer h zlx,,.n fall —davnn
- =

meiden, erhilt der g im Ti
fenbereich (bzw. Fokus) den Durchmeser optimal scharfer foto-
grafischer Sternabbildungen. In der Rechnung geschicht dies
durch Subtraktion dieses Optimaldurchmessers vom Durchmes-
serwert des unscharfen Sterns.

verantwortlich ist; wenn nicht gerade eine grobkérnigere Emul-
sion benutzt oder schlechter entwickelt und nachgefihrt wurde.
Lemhch istauch die Durchmesserbestimmung mit deutlicher Un-

dadic heib am Rand eine gestreu-
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te Schwiirzung aufweisen. Im Rahmen dieser Unsicherheit des
und durch die Ti irfe werden die Fehler,

die sich aus der einfachen Rechenmethode ergeben, gegenstands-

los.

Die GroBe der optischen Tiefenschérfe ist ohne Belang, da inner-

halb ihres Bereiches keine Unschiirfe feststellbar ist. Wir regi-

strieren den Abstand zum Tiefenschirfenbereich.

Die praktische Anwendung

Zunichst erfolgt die Messung des Durchmessers schwiéichster un-
scharfer Sterne. (Bei Bildfeldverkippung an verschiedenen Bild-
stellen.) Der Verfasser benutzt dazu cin , Kleinmikroskop C* mit
cinem stellbaren Okular (12,5%) und einem MeBplattchen
(100 Teilstriche) aus Jena. Der Okulartubus muB, unter Verwen-
dung des schwach vergraBernden Objektivs, 63,5 mm herausge-
zogen werden, damit die 100 Teilstriche = 1 mm entsprechen.
‘Weiter bendtigen wir fiir die Rechnung den Durchmesser optimal
scharfer, schwichster Sterne. Wenn dneser Wert nicht bekannt
oder i ist, muB sein einmal
angenommen werden. Bei der Schmidt-Kamera des Verfassers
betriigt dieser 0 02 mm Di L i
de sind zu beril ders bei k itigen Ka-
meras mit groBem Offnungsverhilmis (extrem geringe Tiefen-
schirfe), hangt die Richtigkeit des crrechneten Abstandes zum

An der Schmhit Kamera des Verfnssers kumllcn winzige Bild-

, durch ihre i mit vier
oder funf Tesmul‘nahmen hochgradig behoben werden. Es galt
dabei dic Stelle auf der
finden, auf die kleine, vorher in der Dicke ausgemessene, Papier-

uckfliche der Fi

stiicke wurden. Die der T
erfolgte in der Beabachrungsnacht, noch nad unter dem Mikros-
kop. Ein i (und

half die richtigen MaBnahmen zu finden.

Das hier beschricbene Verfahren liefert somit auch die Basis tur
die gezielte Losung kompliziertester Aufgabenstellungen bei der
Kamerajustierung. Endlose blinde Prébeleien lassen sich so ver-
meiden.

Die Grenzen der Anwendbarkeit der Fokussierhilfe sind dort ge-
geben, wo merklich deformierte Sternfiguren (Koma, Astigmatis-
mus) die MeBgrundlage des Verfahrens liefern sollen.

*

Erhiilt ,,Giotto* neuen Auf-
trag?

Die K onde ,,Giotto*, die sich am

spiirbar vom Realismus des
ten Optimaldurchmessers ab. Hier kann ein Fokusabstand von
nur 0,025 mm eine erkennbare Unschirfe erzeugen.

Die Zahl des Offnungsverhiltnisses ist in der Regel bekannt (zu
berechnen aus f/d). Da es auf den Winkel des Strahlenkegels an-
kommt, benutzen wir nicht das effektive Offnungsverhaltnis,

Nun die Rechnung an einem Beispiel.

Gegeben: Eine Kamera mit einem Offnungsverhéltnis 1:2,5
Optimalscharfedurchmesser = 0,02 mm
Durchmesser des unscharfen Sterns = 0,5 mm

Der ist beim Stern
0,5-0,02=048mm grofer als im 'I'lefenscharfenherelch
0,48 mm bei einem O von 1:2,5 ei-
nem Abstand zum Telenschnrfcnbcmch von

0,48-25=12mm.
Ergebnis: Die Filmflache ist am Ort des gemessenen Sterns
1,2 mm vom Tiefenschirfenbereich entfernt.

Diese Rechnung 1Bt sich in Sekundenschnelle mit einem Ta-
Die L igkeit dieser Methode
liegt in erster Linie in der Durchmesserbestimmung der unschar-
fen Sterne. Mit der GroBe der Zerstreuungsscheibchen wiichst die
Unsicherheit, Bei bis zu 0.5 mm groBen Sternscheibchen konnte
auf Anhieb die optimale Scharfstellung ermittelt werden.
UngewiB ist natirlich, in welche Richtung die axiale Verschie-
bung der Filmfliche erfolgen muB. Dies ist besonders unange-
nehm bei der Behebung von Bildfeldverkippungen.
Die praktische Anwendung dieser Methode setzt die Einstellbar-
keit des ges voraus, Die is der Gewinde-
steigung der Fokussiereinrichtung ist erforderlich.

13./14. Mirz 1986 bis auf 596 km dem Kometen-
kern von Halley niherte, bewegt sich wieder in
Richtung Erde; am 2, Juli 1990 begegnet sie der
Erde im Abstand von 22000 km. Deshalb erwigt
man bei der ESO, die Sonde mit neuer Ziel-
stellung zu ,,beauftragen* und sie dafiir umzupro-
grammieren. Kontrollen nach der Begegnung mit
Haliey hatten ergeben, daB vier der zehn wissen-
schaftlichen Instrumente auf Giotto unversehrt,
weitere vier z. T. noch funktionsfihig blicben.
Das ermutigte, Simulationen fiir neue Aufgaben-

11 n durch das Europiische Kontrollzen-
trum der ESOC in Darmstadt mit Bodenstatio-
nen der NASA zu betreiben, die inzwischen er-
folgreich waren, Nun muB die ESA entscheiden,
ob Giotto zu erneuter Kometensondierung ein-
gesetzt werden soll. Deshalb werden 1990 alle Sy-
steme der Sonde aktiviert. Rechtfertigt die Prii-
fung wihrend des Vorbeifluges an der Erde die
Eingabe des neuen Forschungsprogrammes,
kénnte Giotto unter Ausnutzung des Erdschwe-
refeldes z. B. in Richtung des Kometen Grigg-
Skjellerup gelenkt werden, der am 10. Juli 1992
von Giotto passiert werden konnte. H. A
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Sonnenfinsternisse
ANDREAS DILL

Teil 3: Ablauf an gegebenem Beobachtungsort

fuUr den rechnenden Sternfreund

Variante 1

Bei dieser Variante verfihrt man iterativ, d. h. vor Errcichen des
Endergebnisses muB das gesamte Verfahren (ausgenommen die
Ermittlung von ¢ sin ¢’ und ¢ cos ¢') mehrmals durchlaufen wer-
den, wobei sich bei jedem Durchiauf die Genauigkeit der Ergeb-
nisse verbessert. Zu beachten ist, daB dieses Verfahren fiir jeden

Im letzten Teil der Bei ur von Kontakt und fiir das Maximum gesondert angewendet werden
sternissen werden zwei Verfahren zur Ermittlung der konkreten  muB.

i einer is fiir einen ge-  Man beginnt stets damit, die oben stehenden Formeln zunichst
gebenen gestellt. Im tehtdabei  fiir eine willkirli Zeit

(T).

dic Ermittlung der Kontaktzeiten (Beginn und Ende von partiel-
ler und/oder zentraler Phase) sowie von Zeit und GroBe der maxi-
malen Phase. Das erste Verfahren ist das heute am meisten ver-
wendete, das zweite ist eine ginstige Alternativmethode fiir die-
jenigen, dic keinen Kleincomputer besitzen, sondern einen Ta-
schenrechner benutzen, der nicht oder nur wenig programmier-
barist.

Allgemeine Formeln
Beiden Verfahren gleich sind die Anfangsschritte. Zuerst sind die
; i Koordinaten des Beobach =

tes g sin ¢ und @ cos ¢’ zu berechnen (s. AuR 2/88, S. 61/62, For-
meln 11 und 12). Diese beiden Werte haben selbstversténdlich fiir
cinen Beobachtungsort stets den gleichen Betrag.

In beiden Verfahren wird auch der folgende Formelsatz bendtigt,
in dem die Elemente der i is verarbei-
tet werden (s. Teil 1, AuR 2/89, S. 58). Hier miissen auch einige
Formeln aus Teil 2 (AuR 3/89, S. 81) angewendet werden.

Man berechnet die auf die Fundamentalebene bezogene Position
des Beobachters (£, 7, £) sowie die stindliche Anderung des auf
die jizi Ortes des

@)

E=ocosg’ sinH

n=gsing' cosd - pcosg’sindcos H

t=psing' sind+ gcosg' cos Hcosd

&= 10,01745329 u' o cos ¢’ cos H

7' =0,01745329 (' Esind — £ d;)

mit H=u—4—0,00417807 4T

(4 geografische Linge, positiv westl. Greenwich, 4T in Sekun-
den)

Weiter bentigt man die Radien von Halb- und Kernschatten L,
und L, in Hohe des Beobachters:

Li=h—{unf,
Ly=h=Ctanf,

SchlieBlich werden zur besseren Ubersichtlichkeit folgende Sym-
bole eingefiihrt:

R i
v=y=n vy -y
m=Vu +v no=Vu 4y

Von hier an sind nun zwei Verfahrensweisen moglich.

Gilnstig ist hicr die Verwendung des T, in unseren Besselschen
Elementen (s. Teil 1). Das Ziel dessen ist es, eine Zeitkorrektur
Tionzu finden, die, angebracht an T,, die Zeit des gesuchten Phé-
nomens (Kontakt bzw. Maximum) ergibt. Die Formeln zur Er-
mittlung dieser Zeitkorrektur sind weiter unten zu finden. Der
neue Wert 7= T, + T, reprisentiert jedoch in der Mehrzahl
der Fille noch nicht den wahren Zeitpunkt mit ausreichender Pra-
zision. Deshalb setzt man nun T, = T und wiederholt mit diesem
verbesserten Wert das Verfahren von Anfang an, um eine neue
Zeitkorrektur Ty und eine neue Zeit T zu erhalten. Dies wird
von neuem getan, und 2war so oft, bis Ty, sehr kicin geworden ist
(< 10738td.). Im allgemeinen ist das nach der zweiten Wiederho-
lung erreicht.

.

Die Zeitkorrektur Tyoq

1. Beginn und Ende der partiellen Phase

Licosy uw' +vv'
==

T

mit

uv' —u'v
ymaresn| =7

Ist der Betrag des Klammerausdruckes in der Formel < |1}, findet
an diesem Ort keine Finsternis statt. Fiir den Beginn der partiellen
Phase ist cos y negativ, fiir das Ende positivzu nehmen.

2. Beginn und Ende der zentralen Phase

Man verwendet hierzu die gleichen Formeln, wie zur particlien
Phase. Lediglich L, ist durch L, zu ersetzen.

cos y muB positiv genommen werden fiir den Beginn der totalen
und das Ende der ringférmigen Phase, und negativ fiir das Ende
der totalen und den Beginn der ringfrmigen Phase.

3. Maximum der Finsternis

uu' +vv'
Tan ==
Es sei noch einmal darauf hingewiesen: Jeder einzelne Kontakt
und das Maximum ist gesondert zu berechnen.
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Variante 2 WL+ m

B=arccos
Eine andere Vorgehensweise beruht auf der direkten numeri- m(Ly+ Ly 0°< B <180°

schen Ldsung der Gleichung
@+ -L=0

Dazu fertigt man sich fiir vier oder mehr Zeitpunkte (konstantes
Intervall!) um die betreffende Phase eine Tabelle mit den GréBen
u,v, Lund &* + v* — L*an. Der Zeitpunk! eines Kontaktes, also
des Beginns oder Endes der partiellen (hierzu L, einsetzen) oder
zentralen Phase, (hierzu L, cinsetzen), entspricht der Zeit des
Nulldurchganges von u* + v2 — L2, Dies kann durch Standardver-
fahren der Interpolation (s. AuR 3/87, S. 86-88) ermittelt wer-
den.

Auf ahnliche Art und Weise kann die Zeit der groBten Phase be-
rechnet werden. Dazu wird (L, — m)/(L, + L;) tabelliert und die
Zeit gesucht, zu der dieser Wert sein Maximum erreicht.

Diese Methode ist zwar weniger elegant, besitzt jedoch auch Vor-
teile: Ohne Hilfsformeln und -winkel ist das Verfahren sehr iber-
schaubar, so daB sich Fehler leicht erkennen lassen. Es werden
weiter keine theoretischen Approximationen nétig (anzunch-
men, daB u’, v’ und L konstant sind), und schlieBlich ist die Ge-
nauigkeit der Resultate direkt von der Prizision der Besselschen
Elemente abhingig.

Weitere Daten

Positionswinkel der Kontakte

Der Winkel P ist der Positionswinkel des Kontaktes, gemessen
ostwirts vom Nordpunkt der Sonnenscheibe. Mit u und v zum
Zeitpunkt des Kontaktes ist

u
P=arctan ~
v

Der Winkel V ist der Positionswinkel des Kontaktes, gemessen
‘ostwiirts vom oberen Punkt (dem Zenit zugewandt) der Sonnen-
scheibe.

§
V=P—arctan —

Grobe der Finsternis

Die GroBe der Finsternit M, d. h. der Bruchteil des Sonnendurch-
messers, der vom Mond bedeckt wird (in Einheiten des Sonnen-
durchmessers), ist

Li-m
M= Ly+L,

Das GréBenverhiltnis G von scheinbarem Mond- zum scheinba-
ren Sonnendurchmesser ergibt sich aus
Li-L
T LitL

Bedeckungsgrad

Zuweilen ist es auch von Interesse zu wissen, welcher Anteil K der
Fliche der scheinbaren Sonnenscheibe vom Mond verdecktist. K
ergibt sich aus

A+ B
K= - 0.31831s5in C

180

mit den HilfsgroBen

" psing' =0,777881

A=180— (B +C)

sin B
fTsinA
Wihrend iner ri Phase ist K = &%, wihrend einer tota-

len Phase gilt K = 1.

Achtung! Von allen Zeiten muB der aktuelle (oder angenomme-
ne) Wert von AT subtrahiert werden, um die Weltzeit UT des be-
treffenden Phinomens zu erhalten.

Beispiel: Uhrzeit und GraBe des Maximums der Sonnenfinsternis
vom 11. August 1999 in Leipzig (A = 1233E ¢ =514 N)sindzu
bestimmen.

Die lauten

ocos¢’ =0,625159
Die Nutzung von Variante 2 erfordert die Aufstellung ciner Ta-
belle des Wertes von (L, — m)/(L, + L), die wir hier ohne Zwi-
schenrechnungen geben:

ET (Ly = mi(Ly + La)
10°30™ 0,854961
10 40 0,924318
10 50 0,864758
100 0,753498
11 10 0,633481

DasMaximum licgtbei 103972 ET = 10*3872 UT = 11*38"2 MEZ.
Die GroBe der Finsternis im Maximum ist M = 0,925. Der Bedek-
kungsgrad K der Sonne erreicht dabei 0,904, das heiBt 90,4 % der
Sonnenscheibe sind bedeckt.

Lit.: [1] Explanatory Supplement to the A.E. and the
A.E.N.A. London 1961. - [2] Mecus, Grosjean, Vanderleen:
Canon of Solar Eclipses. London/New York 1966. - [3] Mecus:
Elements of Solar Eclipses 1951 —2200. Richmond/Va. 1989.

*

Berichtigung zu Heft 1/89, S. 26/27, Meeus:
Kratergenaue Berechnung von Mondfinsternis-
sen

Infolge eines Verschens fehlt in diesem Beitrag der Formelsatz
zur Berechnung von x, y und z. Wir bitten unsere Leser, vor dem
letzten Abschnitt des 1. Kapitels cinzufiigen:

* Die i Ki ind dant

x=X +axo+byo+ o
y=Y+ag+byot 6z
z=Z+ axybyo+ 6,2
Weiter bitten wir folgende Druckfehler zu korrigieren:

1. Kapitel, Formel fiir Z mu8 richtig lauten:
Z = [sin 0" sin & + cos &’ cos & cos (a' — a)]/sinx’
3. Kapitel, dritte Formel (0 =) muB richtig lauten

@=1,01176 — Az — Bsin’y (AD)
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Die Reinigung empﬁndlicher
optischer Fliichen

Tips fiir die richtige Pflege von Fern-
rohroptiken *

GUNTHER MEKAS

Jedes Teleskop und alle Gibrigen Optiken bendtigen von Zeit zu

Zeit eine sorgfiiltige Reinigung. Festgesetzter Staub, von Feuch-
tigkeit angeldst, ergil mitderin

Ist das is noch nicht kann das
Tupfen mit Alkohol und die anschlieBende Trockung wiederholt
w:ldcn /Am SchluB sollte die Glasoberflache bis auf die unver-
lig und diinne Restbelige sauber sein.

Zuletzt wird auf die Optik Alkohol direkt aus der Flasche gegeben
(nicht bei Linsenobjektiven, da sonst die Fassung benetzt wird
und Flissigkeit zwischen die Linsen gerit!). Der Alkohol kann
nun vorsichtig mit einem kleinen Wattestiick zichend auf der ge-
samten Oberfliche verteilt werden. Die Flissigkeit wird danach
durch Ankippen des Glases abgegossen. Danach sollte man eine
Weile warten, bis der restliche Alkohol und die darin enthaltenen

sind. Restliche aden werden erst
jetzt mit dem Pinsel und etwas Luft, evtl. vorsichtig mit einer Pin-
zette, entfernt.

Lufteinen Filmaufallen

Glasflachen.

Allzuoft sollte eine Reinigung nicht durchgefithrt werden. Einige
Staubchen oder kaum erkennbare Belige crgeben hchstens eine
geringfgige Lichtschwichung des Bildes sowie cinc Ethohung
des ils. Ist eine Rei soll-
te man diese duBerst sorgfaltig ausfihren und dafiir folgende Ma-
terialien bereitlegen:

® Ein Paket chemisch reiner Verbandwatte;

® 60 % bis 95% remen Alko)ml (an aspm) keinesfalls Brenn-
spiritus, methanol- oder oder Glasrei-
nigungsmittel;

« destilliertes Wasser, am besten doppelt destilliertes fiir medizi-
nische Injektionen;

» cin Haushaltreinigungstuch als Unterlage;

® cinen optischen Pinsel (Fotohandel) sowie ¢in Gummiballge-
blise (medizinischer Bedarf).

B ist nun die Optik sauber und wellgehend riick-
standsfrei. Noch verhandenen Belag kann man erkennen, indem
das Objektiv aus dem Dunkeln schriig gegen eine helle Flache ge-
halten wird. Die Restbelage sind nur mmge tausendstel Millime-
ter stark und inen blad i Zum istdie
Fldche mit dem Pinsel zu reinigen. Man haucht dann die Glasfli-
che vorsichtig an, die sofort anlauft, da sich das Glas wegen der
Alkoholverdunstung abgekihlt hat. Es sollte solange aus etwa
Scm Entfernung gehaucht werden, bis die gesamte Fliche
schwach beschlagen ist,

Mit einer lockeren Wattekugel wird die Fliche nun vom Zentrum
aus zum Rand hin in immer nur einer Richtung gewischt. Am
Rand angekommen muB immer frische und saubere Watte ver-
wendet werden. Angehaftete Staubkdrnchen wiirden sich fiir die
Optik katastrophal auswirken! Ist das ganze Glas bearbeitet,
kann der Vorgang noch einmal wiederholt werden, ggf. ist das
Glas vorher zu kithlen, damit es leichter beschlagt.

Den Remlgungsﬂussigkulen diirfen keine Zlullrze (Me Geschirr-

Die Reinigung der zuvor Optik solite mogli ci-

gt werden. Gl beste-

nem Raum bei Fenster

werden. Zunichst legt man das zu reinigende Gerét mit dem
Haushalttuch auf eine feste Unterlage. Linsenobjektive sollten
niemals auscinandergenommen werden, da sie vom Hersteller in
der Fassung fest justiert wurden. Ist doch ein Zerlegen erforder-
lich, sollte man einen Fachmann zu Rate ziehen.

Der erste Schritt der Reinigung besteht in der Entfernung grober
Schmutzpartikel. Dazu nimmt man ein tennisballgroBes Stiick
Watte und biegt die faserigen Enden so zusammen, daB sie auf ei-
ner Seite mit drei Fingern gehalten werden kdnnen. Nun gibt man

hen aus einer Vielzsh] verschiedener Stoffe, die z. T. agressiv wir-
ken oder nur schwer von optischen Flichen zu entfernen sind.
Tenside bleiben, wenn auch unsichtbar, auf der Glasflache und 16-
sen Vergiitungen auf. Einige neuere Objektivtypen und Spiegel
sind mit einer Multicoating-Vergitung oder MgF; belegt. Alkali-
sche, siurehaltige oder organische Substanzen sollten nicht mit
derartigen Vergiitungen in Berihrung kommen, da sie sich sonst
auflésen konnen oder Flecke bilden, die mit der Reinigung nicht
zu entfernen sind.

Sollte auf der Optik einmal durch unsachgeméBe Handhabung ein

etwas destilliertes Wasser darauf und betupft die zu
Fliche senkrecht. Dabei darf keinesfalls gewischt werden; die mi-
isch kleinen ier und zer-
kratzen die Optik!
Mit dem getriinkten Wattebausch wird nun die Glasfliche in der
Weise betupft, daB jede Stelle zwei bis drei Tupfer erhilt. Die ge-
triinkte Watte wird dabei durch ihr eigenes Gewicht die Glasober-
flache benetzen. Nach und nach wird immer neue Watte verwen-
det. Die Staubpartikel setzen sich schon beim zweiten Tupfen in
den Fasern fest und der Bausch hat scinen Zweck erfiillt. Nach
dem zweimaligen Abtupfen der Optikflche sollten die ersten lo-
sen Belige und feste Staubkorper entfernt sein. Der gesamte Ar-
beitsgang wird nun noch einmal wiederholt, um die aufgeweich-
ten Schmutzbestandteile abzutupfen.
Der nichste Arbeitsgang besteht darin, etwaige Fla

wirken wie

sein, 5o ist dieser mit einem leicht ge-
mmklcn Wattebausch, ausschlieBlich mit reinem Alkohol senk-
recht zu betupfen. Nach der Trocknung werden Fiiden der Watte
mit dem Staubpinsel entfernt. Infrage kime eine Reinigung der
gesamten Optik, da nicht saubergewischt werden kann. Die
o auf der Glasfliche kénnten sonst die
Oberfliche zerkratzen.
Sofern sich auf einem Spiegel Kratzer durch frihere, unsachge-
miiBe Reinigung befinden, kénnen sie unter Umsténden durch ein

der Q1 und des
mit entfernt werden. Diese Arbeiten miissen jedoch cinemn opti-
schen bleiben. ine Kratzer sind

meist nur in den erwihnten Schichten eines Spicgels vorhanden,
Bei tieferen Kratzern ist die Optik nur noch bedingt einsetzbar

mit Silicon- und Fettanteilen abzulésen. Hierzu trinkt man die

£ oder gar
Ein Spicgelbelag auf Al is kann je nach P
G und L it 10 bis 20 Jahre halten, dznn

Watte mit Alkohol und betupft die Optik ziigig in der

nen Weise. Der Alkohol wird sich sofort nach dem Benetzen iiber
die gesamte Oberfliche verteilt haben und kann anschlieBend mit
trockener Watte wieder abgetupft werden. Dies ist erforderlich,
da der Alkohol verfliegt und nach dem Trocknen Belige zuriick-
bleiben wiirden.

wird er matt oder fleckig. In diesem Falle ist ein Neubelag vonno-
ten, um wieder kontrastreiche Abbildungen zu erhalten.

Refraktorobjektive altern nur, wenn sie mit einer Vergiitung ver-
sehen oder verkittet sind. Bei dlteren kommt es vor, daf die Ver-
giitung von den aggressiven Stoffen der Luft und Feuchtigkeit re-
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gelrecht angefressen ist. Der dinne Belag beginnt dann blasenar-
tig mit der Auflssung. Sobald vom Okularende aus dunklere
Flecken zu sehen sind, kdme hier eine neue Vergiitung in einer
Fachwerkstatt oder beim Hersteller in Betracht.

e mit licher G der und
des Autors aus der Zeitschrift ,Space* (Berlin/West) 1/1988 . 23
-24.

*

Sonnenfleckenrelativzahlen

rz/ April 1989

Herausgegeben vom Sunspot Index Data Center, Briissel und
‘vom Arbeitskreis SONNE (AKS) des Kulturbundes der DDR

d Mirz April
SIDC AKS SIDC AKS
1 127 140 104 128
2 107 120 122 138
3 103 127 140 158
4 98 1 126 [145]
5 9 118 9% 18
6 103 141 139 180
7 198 139 170 207
8 109 142 185 225
9 133 178 153 183
10 163 194 12 167
1n 155 195 106 123
12 140 197 96 123
13 154 204 92 120
14 181 241 98 137
15 165 246 120 151
16 187 273 130 182
17 177 210 144 175
18 164 203 137 168
19 148 201 151 222
20 158 223 155 215
21 155 211 161 211
2 155 19 167 17
145 186 128 172
24 150 197 135 180
25 131 166 132 174
26 17 156 116 134
7 102 143 126 152
28 89 128 109 135
2 95 123 107 131
30 70 106 114 143
31 91 118
Mittel  131.0 1m 1293 1638
A. KOECKELENBERGH H. ALBERT

Kurzberichte

IAU Colloquium 116: Comets in
the Post-Halley Era

Vom Kometen 1986 I11 redet man derzeit nur noch selten. Doch
galt diesem Objekt - viel bekannter unter P/Halley - das umfas-
sendste aller Zeiten fiir
cinen Himmelskorper. Das Archiv der IHW wird am Ende ein
Datensatz von 10 -20 Gigaby . Soist es nicht il
daB alle Beobachtungen um d:n Halleyschen Kometen nnser Bild
aktiven, pré-
zisiert, modifiziert und komplemert haben. Das IAU Collo-
quium 116 ,Comets in the Post-Halley Era“ war der Darstellung
dieses , neuen* Kometenbildes gewidmet.
Zu dieser Veranstaltung, die vom 24. bis 28. 4. 1989 in Bnmber¥
stattfand, waren die fuhund:n Fachlcule sekommen aber auch
Amateure eil Die der ise Kometen
und Meteore des KB der DDR hatten durch ihre Beobachtungen
ebenfalls einen kleinen Beitrag zur Erfassung aller mglichen
Halley-Phéinomene geliefert. Durch eine Einladung und groBzi-
gige Unterstiitzung seitens der Dr.-Remeis-Sternwarte Bamberg
konnten auch die Leiter der beiden genannten Arbeitskreise am
IAU Colloquium teilnehnien.
Das Vertragsprogramm begann mit dem Kometen als Ganzes
(Astrometrie und Orbit, Fotometrie von IR bis UV, Radar- und
visuelle Beobachtungen), behandelte dann den Ursprung dieser
Objekte und die Endprodukte. Schon sit cinigen Jahren in der
Diskussion ist z. B. die Frage, ob Kometen ,erléschen* und dann
als i werden, A sind of-
fenbar in verschiedener Form zu verfolgen. Karen Meech prasen-
tierte in diesem Teil auchihre ,.entgegengesetzte* Entdeckung ei-
ner Koma um den auBergewdhnlichen Asteroiden Chiron vom
10. und 11. 4. 1989, den man nun wohl als Kometen einzuordnen
hat. Hitzige Diskussionen entbrannten z. B. auch bei der Frage
nach der Rotation von Komet Halley. Allein 13 Beitrige (11 Po-
ster und 2 Vortrage) beschiftigten sich mit diesem Problem: 1.7,
1.9,2.2, oder 3.5 Tage wurden vorgeschlagen.
Den Meteorstromen als weiteres Produkt der Kometen war eben-
falls ¢in Abschnitt gewidmet. Dann ging es endlich um den Kome-
tenkern selbst, seine Zusammensetzung, Oberflachengestalt und
Struktur. Die Methoden, dariiber InEomullornen zu ethalten, rei-

chen von U der der l:heml-
schen ile bishinzu L peri der Pre
sichin um‘] auf Knmel:n abspielen kﬁrmen.

und isse lassen eindeutig

den SchluB zu, da8 Kometen mren Ursprung in unserem Sonnen-
system haben. Ob es bei anderen Sternen ,,Qortsche Wolken* von
Kometen gibt, ist ungewiB. Aufgrund der IRAS-Beobachtungen
gibt es iiber 20 mogliche Kandidaten fiir solche Sterne.
Das Bild vom ,.schmutzigen Schneeball* muB man aufgrund der
dullklcn wvon Staub und festen Brocken iibersaten Oberfliche
fiir entwickelie Kometen wie Halley H.U.
Keller verglich den Kern mit einer im Feuer gerésteten Kartoffel.
Gas, Plasma und Staub bilden die Koma, fiir die verschiedene
Modelle prisentiert wurden. GroBe Probleme bereitet vor allem
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dic Frage, welche Reaktionen der El d in  Ubersicht ADP-Tagungen

der Koma ablaufen. Auch hier sollen Laborexperimente zur Kld- )

rung beitragen. 22.4.1977 Stuttgart/BRD (Griindungs-

Alle Kometen enthalten bekanntermaBen auch organische Be- versammlung)

standieile, und zwar nicht nur an der Oberflache sondern im ge- 5>+ 1978 Berlin-West

samten Kern. Sie kommen daher als Transporteure von organi- ~ 30- /1. 5.1979 Luzern/Schweiz

schem Material und Gasen in das innerc Sonnensystem in Frage, 2! +/22- 4. 1980 Harburg/BRD

Frische Kometen aus dem Kuiper-Giirtel oder der Oortschen  3:/4- 3. 1981 Nimbe(s HiRD:

Wolke enthalten mehr als die 1000-fache Menge von Gas wie die  20-/27- 4. 1982 Frelurg/BRD.

bekannten ,heiBen* Kometen der Uranus-Neptun-Zone. 18./19.4. 1983 Klagenfurt/Osterreich )

Von groBem Interesse fir alle Teilnehmer waren die Poster-Ver. ~ 7+/8: 5. 1984 Strasbourg/Frankreich (anidSlich

anstaltungen. Da sténdig noch Poster nachgereicht wurden, diirf- desl. Trefleas Europhischan Planetarien)

ten es insgesamt fast 200 gewesen sein. Dem Programm zufolge  21-/22. 4. 1985 Manster/BRD

fanden dic Poster-Vorstcllungen in der Pause statt - den Begriff ~ 14-/15- 4. 1986 Wallsburg/BRD

Pause* durfte man getrost streichen. Auch Ergebnisse unserer - 3- 1987 Mambetn/BRD:

Arbeitskreise wurden als Poster gezeigt:  Entwicklung der visuel.  6-/8- 5. 1988 Paria/Frankreich (anthBlich ]

len Helligkeit von Komet Bradfield 1987s* vom AK Kometen. des2. Treffens Europiischer Planetarien)
Teilchendichten in den Eta Aquariden und Orioni.  9-/10. 4. 1989 Berlin/DDR

den" vom AK Meteore, sowic ,Modelle des K von

Dr. Reichstein. Diese Beitrige waren nicht die einzigen von
Amateuren und sie fanden alle gleichermaBen breites Interesse.
In den Gesprichen gab es auch Anregungen fiir weitere Beobach-
tungen und Auswertungen, sind doch auf dem Gebiet Kometen
und Meteore systematisch titige Amateure in mehrerer Hinsicht
Partner der Professionals.

Die diber 100 Jahre alte Stadt und ihre Sternwarte — das europi-
ische Zentrum der IHW — wiiren bereits eine Reise wert, Gut, daB
direkt eine ichtiy im Programm war. Viel
Zeit fiir iche Sy durch die Gassen
blieb nicht. Unvollstandig wire der Bericht auch, ohne die Exkur-
sion nach Rothenburg ob der Tauber zu erwihnen, Das war so-

1989, zur 13. Tagung, trafen sich die¢ Direktoren und Mitarbeiter
erstmals in einem Planetarium der DDR. Gastgeber war das neu-
erbaute Zeiss-GroBplanetarium Berlin, das 1987, im Jahr des
750sten jubilé durch den G ir des ZK der
SED und Staatsratsvorsitzenden der DDR, Erich Honecker, ein-
geweiht wurde. Die Schirmherrschaft tiber diese Tagung hatte der
Generaldirektor des Kombinates VEB Carl Zeiss JENA,
Prof. Dr. Wolfgang Biermann, iibernommen.

Der Gaslgeber. Prof. Dr. D. B. Herrmann, Direktor des Zeiss-

und der A Berlin, hat
lradmnnsgemaB nicht nur die Planetariumskollegen geladen,
auch Fi ili sich intensiv am Tagungsgesche-

wohl ein Ausflug ins als auch eine it fiir Ge-
spriiche der Tagungsteilnehmer.

KARSTEN KIRSCH, JURGEN RENDTEL

*

AG Deutschsprachiger Planeta-
rien im Zeiss-GroBplanetarium
Berlin

Sonne, Mond und Sterne am hellichten Tag gemeinsam zu beob-
achten, ist bekanntlich nur in einem Planetarium moglich. Nie-
mand zweifelt heute mehr am bildungspolitischen und kulturellen
Wert der Planetarien. Dennoch - die Planetariumsgeschichte
kennt auch Krisen: B ion bzw. -ri Schlie-

hen. Noch vor der cigentlichen Erdffnung am spéteren Nachmit-
tag des 9. April setzte Dr. Meier, wissenschaftlicher Mitarbeiter
im F des Zeiss-Ki mit der Vorstel-
lung und Demonstration der neuesten Entwicklungen einen er-
sten Paukenschlag. Sein Vortrag ,Aktuelle Informationen zum
ZEISS-UNIVERSARTUM" machte nicht nur mit der erfolgrei-
chen Ubergabe des ersten neuartigen Planetariumstyps an den
Kunden in Helsinki-Vantaa bekannt. Die Demonstration des
neuen Fixsternprojektors auf der Basis von Lichtleitfasern rief
Erstaunen und Beifall hervor. Das neue Verfahren erméglicht,
die Lampenleistung von bisher 1500 Watt auf 100 Watt zu redu-
zieren und dabei noch die Helligkeit und Brillanz der Sterne um
das mehrfache zu steigern. Diese bisher ungekannte Helligkeit
der Sterne 148t sich auf mehrfache Art und Weise nutzen: Man
kann den Kuppeldurchmesser extrem vergroBern (ein Test in der
110-m-Kuppel der Stockholmer Globe-Arena verlief erfolg-
reich), den Di der p noch

v (der Himmel gewinnt an Natirlichkeit und , Tiefe®)

Bungen und Umriistungen. Ursache war zumeist ein gleichblei-
bender, belehrender Vortragsstil, der im Zeitalter der Kino- und
i nicht zum igen Besuch anregte.
Da die Planetarien ihre Programme seit eh und je alle selbst ge-
A hvon ) istnoch i die Aus-
nahme), liegt die Gefahr des ,Schmorens im eigenen Saft* sehr
nahe. Man muB nicht alles selbst erfinden, Erfahrungen anderer
kann man nutzbar machen. Erfahrungsaustausch und der
Wunsch, Tendenzen im Betricb von Planetarien rasch zu erken-
nen und auszunutzen, iuhﬂe 1977 zur Griindung der Arbeitsge-
i Dy ien (ADP), anlaBlich der
Ersffnung des Planetariums Stungan. ist eine lockere Ver-
bindung der Planetarien des mitteleuropéischen Raumes, die
deutschsprachige Vorfithrungen anbieten und tagt einmal im Jahr
in wechselnden Einrichtungen (siehe Ubersicht).

und man kann die Projektionsfliche, die Kuppel, grau farben
ohne HelligkeitseinbuBe des Sternhimmels. Gerade letzteres ist
nach meiner Auffassung der entscheidende Vorzug. Keine Vor-
fidhrung kommt heute ohne Dia-, Panorama- und Effektprojek-
tionen aus. Das an einer weiBen Kuppel unvermeidliche sekun-
dre Licht der Bildprojektionen 136t d Steme verblassen. Eine
graue Kuppel v s k-die$

trotz heller Bilder. Das neue ZEISS-UNIVERSARIUM ist auch
fir g:lmg(e i ge:lgnel Die Proj fiir die

irne sind getri It, die
erfolgt softwareseitig. Somit 19st sich das ZEISS-UNIVERSA-
RIUM auch vom festen geozentrischen Stundpunkl das gesamte
wird zur Spielstitte des

Der zweite Firmenbeitrag lenkte die Aufmerksamkeu aufdle An-
wendung von L in der i 1, zunéchst
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in Form der planetariumseigenen Lasershow ,, Visionen*. Mehre-
re Laser (VEB Carl Zeiss JENA und Fa. TARM) mit entspre-
chenden Effektgeriiten schufen ein brillantes Spiel an Farben und
Figuren. Musik (die it stammen vom

Duo SERVI, Berlin), Licht- und Lasereffekte haben nur einen
Sinn: sie wollen unterhalten. Um wohl keinen Zweifel daran zu
lassen, blieb denn auch das ZEISS-COSMORAMA gleich un-
term FuBboden im Hubschacht. TARM prisentierte anschlie-
Bend Lasereffekte, dne haupt.sachhth iiber Scanner erzeugt wur-
den, Die iiber den Sinn
von Lasereffekten im Planetarium sind nach wie vor geteilt. Den-
noch nimmt das Interesse an einer abgewogenen Nutzung fiir
Showeffekte zu.

Am Abend begriiBte Prof. Dr. ffiziell die zur Tagung

125
gramme fur das allgemein interessierte Publikum entstehen, be-
richtete Kollege Wolf.

Die Einbi der Geowi: in die P

stellte Prof. Mucke, Wien vor. Er zeigte, wie mit einfachen Expe-
rimenten dauerhafte Erkenntnisse iber die Erde, ihre Form, ihre
Bewegungen, iiber Fnst:rmsse und deren Entstehung usw. er-
zielt werden ko mit i iven Expona-
ten, die mit einer F:rnsehpmdnkucn iiber den Planeten Erde in
Verbindung stand.
Die beiden abschlicBenden Vortrige von Herrn Worbach, Plane-
tarium Freiburg, und dem Unterzeichnenden beriihrten wieder
iche Fragen des an die Gestaltung von
Planctariumsprogrammen (,,Das Planetarium als Forum fiir Um-

erschienenen Vertreter von insgesamt 26 Planetarien und Firmen
aus Belgien, Berlin-West, der BRD, CSSR, DDR und Osterreich
auf dem Erdffnungsempfang im Urania-Forum . Wilhelm Foer-
ster®.
Die Besichtij des Berliner G mit seinen Ein-
richtungen, seiner Technik und dem Eréffnungsprogramm
.Phantastisches Weltall* sowie zwolf Vortrage bestimmten am
10. April das Tagungsgeschehen.
Dr Celnik stellte das Modernisierungskonzept fiir die Wilhelm-
mit Zeiss-P in Berlin-West vor.
So werden auch in West-Berlin in Zukunft automatische Pro-
-grammproduktionen ihren festen Platz emnehmen Geplant ist
ebenfalls die Einri i kti

und- Die A moderner Planeta-
rien*). Der letzte Beitrag untersuchte insbesondere den gesell-
schaftlichen Anspruch, dem sich die Planetarien unter den gegen-
wirtigen Bedingungen und Erkenntnissen stellen miissen.
Fiir die ADP-Tagung 1990 lagen zwei Einladungen vor, nach Kuf-
stein/Osterreich und in das Museum ,Natur und Umwelt* in Os-
nabriick/BRD. Nach Absummung fiel dlt thl auf ()snahnlck
Die Tagung bot viele G
und zum besseren Kennenlernen. Gerade dies ist mchﬂg fiar das

Anliegen aller F den Menschen bewuBt
zu machen, daB nur ein friedliches Zusammenleben auf dem be-
grenzten Planeten Erde unsere Zukunft sichert. Das wurde
schlieBlich auch noch cinmal auf dem Abschlud-Empfang des
Ki 'VEB Carl Zeiss JENA betont, auf dem alle Beteilig-

zur Erstellung von Bild-, Grafik- und Videovorlagen fiir die
. Show-Gestaltungen.

Kollege Henkel stellte die Suhler ,, Ziolkowski-Sternwarte* mit

Kleinplanetarium ZKP 2 vor und gab einen Einblick in die Tatig-

keit dieser iiber die Bezirksgrenzen hinaus wirkenden Einrich-

tung der Volksbildung.

Herr Gysenbergs aus Genk (Belgien) berichtete @iber die Aktivi-

titen zum Aufbau eines neuen Planetariums, das unweit der

Grenzen zur BRD gelegen, auch deutschsprachige Vorfishrungen

zeigen wird.

AufschluB iiber die umfangreiche Arbeit fiir die Schulbildung in

Astronomie gab Kollege Golka am Beispiel des Cottbusser

Raumflugplanctariums. Im Vergleich zur DDR ist der planmasi-

ge Unterricht in Astronomie in den anderen Landern bei weitem

keine Selbstversténdlichkeit.

Uber ihre Programm- und Betriebserfahrungen sprachen die Lei-

ten ihre Zufriedenheit iiber Verlauf und Inhait der diesjahrigen
ADP-Tagung zum Ausdruck brachten, An dieser Stelle auch cin
herzliches Danke an Gastgeber und Schirmherr.
Wersich speziell fiir die aktuellen Programme des Berliner Plane-
tariums i i hatte G it, diese am Folgetag zu be-
suchen, gleichfalls konnte er der Archenhold-Sternwarte in Ber-
lin-Treptow einen Besuch abstatten.

VOLKMAR SCHORCHT

Ergiinzend zu dem Bericht von V. Schorcht er-
hielt die Redaktion auch eine Information iiber
die Tagung von Herrn E. MADLOW. Daraus

f 2 dank
ter der Planctarien in Hamburg, Dr. Ubelacker, und Osnabrick, 3 lien die f G als witlk
Dr. Hanel. Das Osnabri isstet mit cinem ¥ geteilt werden:

Jenaer ZKP 2, ist il des erst kiirzlich ei il Mu-

seums ,,Natur und Umwelt*, das sich offensichtlich zunehmender
Belicbtheit erfreut.

Das Spektrum der vertretenen Einrichtungen war breit gefichert,
vom ,.Ein-Mann*-Kleinplanetarium bis zum GroBobjekt mit 30

Die Geschichte und Tatigkeit der

mit P i i

ter J. Herrmann vor.

Der Beitrag von Prof, F:nzmger itber die Erfahrungen mit Auto-
im ium erregte die Gemi-

stellte dessen jahrigen Lei-

und mehr ‘Wohl jedes P ist mit einer
Sternwarte verbunden, im Idealfall im gleichen Gebaude oder auf
dem gleichen Gelinde. Aber auch andere zusitzliche Aktivititen
und Verflechtungen gibt es So unterhilt bexspmlswense dns mit
dem

ter (und die Diskussion), weil er in bewuBt

in Suhl ein licbevoll ausgestattetes

Form das Prablem aufgriff, da fiir d:n i nicht M . Das in Os ist Teil eines
allein die Absi die Astrono- i M dem auch der
mie zu vermitteln, sondern die Besucher auch als (Show-) Konsu- slildusche Zoologische Garten angegheden ist. Das Wiener
menten umworben werden muss:n Er wies nach, daf die mit vie- ium unterhdlt einen Gt Salon®, der
Ien Effekten gespick Astro-Shows eine Steige-  reich mit itteln und ausge-
rung der B, des einbrach-  stattet ist. Das Planetarium im belgischen Genk ist mit einem

ten. Dieser Vortrag zeigte, daB die Diskussion um das MaB und
die Funkuon des Unterhaltungselements in einer Vorfihrung
moch nicht beendet ist. Innerhalb der ADP stchen sich recht un-
lul\ 3
‘Wie in Schkeuditz. in einem Klei il ich Pro-

wGeologischen Garten* verbunden — Hinweis auf seine Lage im

Distrikt, Viele i auch tempo-
rare Ausstellungen zu aktuellen Themen, etwa 1987 zur Ge-
schichte der Astronomie im 750-jahrigen Berlin oder 1988 zur

Opposition des Planeten Mars. Das Hamburger
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Planctarium bietet im reguléiren Progr h £ freiwilliger” Basis, die jedoch in
in englischer und franzésischer Sprache an, letztere im besonde-  der Regel mit den ist.

ren Hinblick auf die zahlreichen Stidtepartnerschaften Ham-
burgs und seiner Umgebung.

Interessanterweise widmen nahezu alle Planetarien sowohl der
DDR als auch der Bundesrepublik rund 50 % ihrer Kapazitit dem
Schuldienst; in der DDR im Rahmen des reguliren Schulunter-
richtes im Lehrfach Astronomie, in der Bundesrepublik durch die

wert ist mancherorts auch die Emm:hmng von Sonderveranstal-
tungen fiir Kindergirten und Vorschulklassen oder auch von offe-
nen Ki Esist indlich, daB es hier-
2u eines guten Einfil agens und didakti-
scher Fahigkeiten sowohl bei der Planung als auch bei der Durch-
fithrung solcher Veranstaltungen bedarf.

Astronomischer Biichertisch

Aus dem Angebot von DDR-Verlagen nnl der
Leipziger Frihjahrsmesse 1989
NEUERSCHEINUNGEN

Abbe, Emst: Briefe an Adolf Ferdinand Weinhold (1875-1897)/
hrsg. von R. Feige u. D. Szollosi. — Leipzig: Teubner-Verl, -
160$.: 30 Abb. ~ (Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaf-

Magazin Luft- und Raumfahrt: 1. Bd. - Berlin: Trunspress. -
1125.: 120 Abb., 20 Tab. : Bestell-Nr. 5674033 14,-M

Middle atmosphere of Venus/Autorenkoll. — Berlin: Akad. —

Verl. -240S.: 163 Abb., 19 Tab. — (Vzréﬂen!llchungcn des For-
i Geo- und K Aknde-

mie der Wissenschaften der DDR): Bestell-Nr. 7638396 30.-

Gotha: Haack.
14.80M

Nordlicher und siidlicher Sternhimmel (2000.0). -
- Beih. 64S.: Bestell-Nr. 5982511

Ranft, Johannes: Bausteine des Universums; Quarks u. Lepto-
nen. - Berlin: Dt. Verl. d. Wiss. — 168S.: 160 Abb.: Bestell-
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ten; 276): Bestell.-Nr. 6695821 24-M  Religion und Kult in ur- und frihgeschichtlicher Zeit: 13. Tagung
Ahnerts Kalender fiir 1990: Jahr- G.F Ur-und Fr i vom 4. bis 6. Nov. 1985in
buch/Red.: R. Luthard. - Leipzig: Barth-Verl, - 190S.: Abb., Halle/im Anllxag hrsg. von Friedrich Schlette u. Dieter Kauf-
2. T. farb., Tab.: Bestell-Nr. 7938645 570M mann. — Berlin: Akad.-Verl. - 350S.: 90Abb.: Betell-

Nr. 7548014 25.-M

Balzer, Konrad: Wettervorhersage: Fortschritte u. Grenzen. -
Leipzig u.a.: Urania-Verl. - 144S.: 50 Abb.: Bestell-
Nr. 6543027 7.80M

Braginski, W. B.: Der Schwerkraft auf der Spur/W. B. Braginski
u. A. G. Polnarjow. Ubers. aus d. Russ.: J. u. E. Miicket. - Leip-
2ig: Teubner-Verl. 176 S.: 48 Abb. - (Kleine naturwissenschaft-
liche Bibliothek; 65): Bestell-Nr. 6665227 8.50M

Gisela: L geni
Gisela Buchheim; Rolf Sonnemmn unter Mitarb. e. Autoren-
koll. - Leipzig: Fachbuchverl. =240, ; 63 Abb., 2 Tab.: Bestell-
Nr. 5475296 19.50M

Ebeling, Werner: Physik der Evolutionsprozesse/Werner Ebe-
ling; Andreas Engel; Rainer Feistel. — Berlin: Akad.-Verl, -
4505.: 180 Abb., 18 Tab. : Bestell-Nr. 7639338 52.-M
Geographisch-kartographischer Kalender 1990: Erl. in Dt.,
Engl., Franzbs. u. Russ. - Gotha: Haack. — Spiralheftung: Be-

stell-Nr. 5990036 8.60 M
Gitz, W.: Die offenen Sternhaufen unserer Galaxis, - Leipzig:
Barth-Verl. — 300S.: 143 Abb., 82 Tab, — (Wissenschaftliche
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Hahn, Istvan: - idber K

u. Zeitrechnung. — Leipzig u. a.: Urania-Verl. - (Akzent): Be-
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Répke, G.: Thermodynamics of hot nuclear matter/G. Répke;
H. Schulz. - Leipzig: Teubner-Verl. — 240S. - (Teubner-Texte

zur Physik): Bestell-Nr. 6663379 30.-M
ieli i A e in Jena. —Jena: Jena-Inf
tion, —96 S.: 80 Abb. 9.50M
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W. Schwipps. — Berlin: Transpress. — 208 S.: 260 Abb., 24 Taf.,
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nia-Verl. -568S.: 32 Farbtaf., 700 Faks. : Bestell-Nr. 6542614
64.-M

Smirnov, A. Georgi: Ritsel um Naturereignisse: Wesen u. Ursa-
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F. Torbakowa. Aus d. Russ. — Leipzig: Fachbuchverl. - 1928.:
35 Abb.: Bestell-Nr. 5472714 8.-M

Weizsicker, Carl Friedrich von: Die Therapie der Wissenschaft:
Bd. 1 u. 2/Bd. 2 aus d. Engl. bers. von H. Dietrich. - Leipzig:
Hirzel-Verl. - 400 S.: Bestell-Nr. 7969126 30.-M

Well K

P statt Ki A unter
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38 Abb. —
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Strube, Wilhelm: Kepler und der General: histor. Roman. -
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Nr. 6438518 9.20M

WaBermann, Michael: Outo Lilienthal. - 2., bearb. Aufl. - Leip-
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Nr. 6662683 ! 4.80M

‘WuBing, Hans: Carl Friedrich GauB. - 5. Aufl. - Leipzig: Teub-

ner-Verl. - 925.: 9 Abb. — (Biographien hervorragender Natur-
wissenschaftler, Techniker und Mediziner; 15): Bestell-
Nr. 6657008 470M

M. KRISP

Angaben nach dem Borsenblatt, Umfang u. Preis kdnnen diffe-
rieren

Rezensionen

Der Schwerkraft auf der Spur

Bereus mehr als 70 Jahre sind vergangen, seit Einstein seine Gra-
ie vollendet hat und , noch immer*, und das mit zu-

zig: Teubner-Verl, —58 S.: 17 Abb. - (Klcing

che Bibliothek: 1): Bestell-Nr. 6660434 3.60M

Lanius, Karl: Mikrokosmos, Makrokosmos: d. Weltbild d. Phy-
sik. = 2. Aufl. - Leipzig u.a.: Urania-Verl. - 284 S.: 80 Abb.,
z.T. farb.: Bestell-Nr. 6542008 36.-M

Lindner, Klaus: Jupendlexikon Astronomie. - 3., durchges. Aufl.
- Leipzig: Bibliograph, Inst. - 192 S.: 143 Abb., 47 Tab.: Bestell-
Nr. 5778537 6.50M

Lindner, Klaus: Der Sternhimmel. - 4., berarb. Aufl. - Leipzig
u.a.: Urania-Verl. - 128 5. - (Akzent; 4): Bestell-Nr. 6533291
450M

Nowikow, Igor Dmitrijewitsch: Sehwarze Locher im All/Ubers.
aus d, Russ.: S. Gottléber. - 4. Aufl. - Leipzig: Teubner-Verl, -
965.: 11 Abb. — (Klcine naturwissenschaftliche Bibliothek; 47):
Bestell-Nr. 6660354 5.50M

Schmutzer. Emst: Galileo Galilei/E. Schmutzer u, W. Schiitz, —
6. Aufl - Leipzig: Teubner-Verl. — 136 S.: 8 Abb, - (Biographien
bervorragender Naturwissenschaftler, Techniker und Mediziner;
19): Bestell-Nr. 6657446 6.90M

* Schmuzer. Ernst: Relativititstheorie - aktuell, - 4., hem‘h Aufl,
= Leipag: Teubner-Verl - 1805S.: 300 Abb. - (Math

nehmender Intensitét, priifen international Forschergruppen die
Grundlagen und Voraussetzungen dicser cleganten Theorie.
Schon als klassisch werden die von Einstein angegebenen Effekte
der Periheldrehung der Bahn des Merkur, der Lichtablenkung im
Schwerefeld der Sonne und der Gravitationsrotverschiebung an-
gesehen. Ersterer war vor 70 Jahren weniger eine Voraussage als
die Erklirung einer seit Jahrzehnten bekannten und ungeldsten
Erscheinung im Bewegungsverhalten des besagten Plancten. Die
Lichtablenkung im Schwerefeld der Sonne prilften bereits Ed-
dington und Mif iter im Jahre 1919. Eine M der Gravi-
tationsrotverschiebung im Schwerefeld der Erde gelang erst
Pound und Rebka in den 60er Jahren.

Bis heute offen ist der experimentelle Nachweis der von der Theo-
rie vorausgesagten Existenz von Gravitationswellen, Ebenso
wichtig, und keinesfalls befriedigend gekldrt, ist die Beantwor-
tung der Frage, bis zu welcher GroBenordnung das der Allgemei-
nen Relativititstheorie zugrunde liegende Aquivalenzprinzip er-
fiillt ist. Hierunter fillt z. B. das Problem der Aquivalenz von tri-
ger und schwerer Masse, das insbesondere in den letzten 3 Jahren

i i und i

Untersuchungen war.
Die Gruppe um Braginski, der sich hier zusammen mit Polnarjow
an emen weiten Leserkreis wendet, gehort seit Jahren zu den in-

turwissenschafliche Bibliothek: 68): Bestell-Nr. 6665307 16.-M

Gruppen, die sich mit dicsen Problemen
(erfoigreich) beschaftigen.
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Das vorliegende Buch bictet einen Uberblick @ber die verschie-

rknﬂen Expcnm:mc die zur Priifung der Allgemeinen Relativi-

s geplant sind. Den Schwer-

punkl legen die Autoren anf dne Darlegung des Aufbaus und der
ise von G

Forisetzung von Seite 112

Fiir die neue Sternwarte in Medzev wiederum wiire es sehr wich-
tig, gute Erfahrungen auf dem Gebiet der Titigkeit einer Volks-
oder Schulsternwarte zu sammeln, um verschiedene Anfangs-

breiten Raum nimmt auch die Diskussion der Thematik ein, wel-
che kosmischen Objekte als Quellen von Gravitationswellen in
Frage kommen. Dem voran gehen Erléuterungen zu den physika-
lischen G: der i und der A Relativi-

schneller zu kénnen. In diesem Zu-
sammenhang sei noch betont, daB dAc Sl,emwar(e in Medzev, au-
Berhalb der P an k)
ten der DDR zwecks Studienaustausches interessiert ist. Fiir In-

tétstheorie. Die Darstellung ist allgememversmndlxch verzichtet
aber nicht auf
Die Sprache (und damit auch die deu[sche Ubersetzung) 16t
nichts zu wiinschen iibrig, der Text ist flisssig geschrieben.

Auf Seite 11 schreiben die Autoren: ,,D:r Haupnenl des vorlie-

gebe ich die Adresse unserer Sternwarte: Okresnd
T'udové hvezdéren so sidlom v Medzeve, CS-044 25 Medzev,
CSSR.

MATHIAS SCHMOGNER

genden Buches ist den Gi ge-
widmet, und die Autoren hoffen, da8 sie dem Leser ein Gefiihl fiir
die Schénheit und Eleganz vieler dieser Versuche vermitteln kén-
nen.* Das ist ihnen mit Sicherheit gelungen.

S. KLOSE

Braginski, W. B. und Polnarjow, A. G.: Der auf der

Verkaufe Zeiss.-Refr 50/540 m. parall. Zeiss-Mont., Dreifach-
Ok.-Revolver, Okulare f = 16;10; 6 mm u. Ringmikrom., Zenit-
prisma (alles neuw.) f. 950 M, div. Blenden. - Yacht-Sextant
v. Prazi Freiberg, neuw., f. 500 M

Suche Spektiv o. Aussichtsfernrohr 20~40fache Vergr., mind.
40 mm Obj.-Offnung, - Gerhard Henschke, Fichtestr. 17/07-37,
1240.

Spar. Ubers. aus dem Russ. Kleine Naturwissenschaftl. Bibl.
Bd. 65. Verlag MIR Moskau und BSB B. G. Teubner Verlags-
gesellschaft. Leipzig 1989. 176 Seiten, 48 Abb., 12x19cm,
Best.-Nr. 666 5227, Preis 9.60 M. ISBN 3-322-00514-3.

Himmelsspaziergang

Eine wunderbare Idee, die die Kosmos-Franckh'sche Verlags-
handlung von Irene Naumczyk aufgegriffen hat: HOREN, wo
die Sterne stehen. Mit der Tonkassette im Walkman oder im trag-
baren Kassettenrecorder kann jeder hdren und gieichzeitig mit

Biete Refr. 80/1200 Eigenbau), 800 M sowie Refr. 63/840 auf
cinf. parall. Mont. u. Holzdreibeinstativ (alles Eigenbau) f.
500 M. ~Norbert Reddemann, Puschkinstr. 54 A, Prenzlau, 2130,

ATARI 800 XL/XE und 130 XE User! Biete Interessenten um-
fangreiches Programm z. Meeus-Beitrag , Planetare Phiinomene*
(s. AuR 4/87). Fertige bei Bedarf kostenlose Kopie auf Kassette
o. Diskette an. Nihere Informationen bei Stephan Reinhold,
Helbersdorfer Str. 94 b, Karl-Marx-Stadt, 9044.

Vorschau auf Heft 5 —6/89

(erscheint Ende Dezember)

Astronomische Datenbanken im ZIAP e 150 Jahre Sternwarte
Pulkowo e Die japanische NASDA . Dns Umvers-num o Hel-
ligkeit totaler
1990 & Hinweise zur
teure im Fotolabor

o Tips fir A

cigenen Augen schen, wo die Sterne am nachtlichen Himmel zu
finden sind.

In der Faltschachtel sind die schon im AuR-Heft 4/1987 bespro-
chene drehbare Kosmos-Mini- Slcmkm: und ein Texlheh mit

Unsere Autoren

Pruf Dr. sc. Siegfried Marx, AdW ZIAP, Karl-Schwarzschild-

denP srtern (in 1990)bei-
gegeben, so daB mit diesen den Ori
praktisch jedem ,Einsteiger* oder jedem
infach Mut zu g Him-
mels gemacht wird.
Die Textgrundlage fiir das besprochene Band schuf Joachim
, die zur t t von Hi Joachim Heer-

Ola! Gnnng.C.«v Omelzky-sw ZS Potsdam, 1570

Dr. Klaus-Harro Tiemann, Springbornstr, 14, Berlin, 1197
Arno Fellenberg, W.-Leuschner-Str. 12, Teltow, 1530
Dipl.-Journ. Jiirgen Helfricht, Grundstr. 40, Dresden, 8084
AK Meteore, Ltr.: urgen Rendtel, PSF 37, Potsdam, 1561
Hartmut g, 9412

mann. Irene Naumczyk bearbeitete und stellte alles
wihrend die Musik von der Gruppe ,saguitarius* komponiert und
arrangiert worden ist.

HEINZ ALBERT

Irene Mit T

(2 x 42 Min. Spieldauer) und Textheft (16 S.). Franckh'sche Ver-
lagshandlung, W. Keller & Co., Stuttgart 1988, Preis: 36,00 DM,
ISBN 3-440-05869-7.

Wolfram Fischer, Selnu:ker Str. 22, Lelpzng, 7030

Andreas Dxll Wilhelmstr. 15, Apolda, 5320

Dipl.-Ing. Giinter Mekas, Baerwaldstr. 12A, D-1000 Berlin
(w)eé1

Karsten Kirsch, O.-Schwarz-Str. 27, Jena-Lobeda, 6908

Monika Krisp, Alt-Treptow 1 (Archenh.-Stw.), Berlin, 1193
Dipl.-Lehrer Volkmar Schorcht, Planctarium, Jena, 6900

Edgar Madlow, Weinmeisterhornweg 1, D-1000 Berlin (West) 20
(Weitere Anschriften sind bei der Redaktion zu erfragen.)
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Ha-Aufnahme der Sternbilder Einhorn und Orion mit Objektiv Pentax 1:1,2/50, auf 1:2,8 abgeblen.
det. Lumicon-He:-Pass-Filter, bel. auf hypersensib. Kodak TP 2415-Film am 28. 1. 1989 von 21,08, bit
21.38 MEZ in Leipzig (Connewitzer Holz, Hakenbriicke). Am li. u. Bildrand 3 Ori, dariiber setzt di¢
»Bermardschlinge* an. Am re. Bildrand « Ori, dariiber der Rosettennebel.
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Abb. 1: Die Sternwarte Pulkowo um 1889.

150 Jahre Sternwarte Pulkowo. (Zu unserem Beitrag S. 133)

Abb. 2: Das Passageinstrument von Ertel. Abb. 3: Der 30zéllige Refraktor um 1889.
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Astronomische Datenban-
kenim ZIAP

W.BRONKALLA, E. SCHILBACH

Seit dem Beginn wissenschaftlicher Forschung
werden in der Astronomie Beobachtungsdaten in
Katalogen zusammengestellt. Einige hundert
Kataloge sind heute noch von Bedeutung. GroB-
observatorien, die in den letzten beiden Jahr-
zehnten in Betrieb genommen wurden, sind mit
modernster Beob hnik und
mit héchster. Prizision arbeitenden MeBgeriten
ausgeristet. Die von ihnen gewonnenen Daten-

die internationale Leitstelle fiir astrometrische
Datensammlungen. Zur Zeit enthalt die Magnet-
bandbibliothek iber 500 Kataloge. Gesammelt
werden astrometrische. photometrische, spek-
troskopische und gemischte Sternkataloge. Ne-
ben bibliographischen Katalogen werden seit
1983 auch nichtsternformige Objekte wie Gala-
xien, Sternhaufen und andere erfaBt.

In einigen Staaten sind nationale Datenzentren
gebildet worden, die die in ihren Landern anfal-
lenden Daten sammeln und aufbereiten. Diese
Zentren arbeiten eng mit dem CDS zusammen.
Nationale Zentren bestehen in den USA im
Raumflugzentrum in Greenbelt, in der UdSSR
beim Astronomischen Rat der Akademie der

mengen iibersteigen die bisher vorhand um
ein Vielfaches. Neben den Katalogen im opti-
schen Bereich kommen noch eine groBe Zahl von
umfangreichen Radiokatalogen. Die auf Raum-
flugkdrpern untergebrachten astronomischen
Teleskope haben ebenfalls schon Hunderttau-
sende von Daten im ultravioletten und infraroten
Spektralbereich iibertragen. Die in den letzten
Jahren zu hoher Vollkommenheit entwickelten
flichenhaften Halbleiterempfinger, die CCD-
Empfinger, liefern fiir Einzelobjekte Daten von
hoher Genauigkeit, deren Sammlung ebenfails
wichtig ist. Erwihnt seien noch die groBen
Raumteleskope, deren Einsatz in den nichsten
Jahren zu erwarten ist und die viele Millionen
Daten iibertragen werden. Mit konventionellen
Methoden ist diese Datenflut nicht mehr zu bear-
beiten. Die Ausgabe von gedruckten Katalogen
ist zu unwirtschaftlich. Der Zugriff zu den Einzel-
werten ist nur noch mit Datenverarbeitungsanla-
gen mdglich.

Von der Internationalen Astronomischen Union
wurde bereits 1970 auf der GeneralversammIlung
angeregt, Datenzentren einzurichten, die die
Sammlung der astronomischen Daten iiberneh-
men. 1972 wurde daraufhin am astronomischen
Observatorium in Strasbourg das internationale
Sterndatenzentrum CDS (Centre de Donnees
Stellaires) gegriindet. Das CDS hat die Aufgabe,
die wichtigsten astronomischen Kataloge zu sam-
meln, die Daten zu analysieren, notfalls zu korri-
gieren und anschlieBend in eine computerlesbare
Form zu bringen. Danach stehen die Daten allen
Wissenschaftlern zur Verfiigung. In der Regel
vertreibt das CDS die Magnetbandversionen der
Kataloge. Einige sind auch als Mikrofiches zu ha-
ben. Heute ist das Datenzentrum in Strasbourg

2

Wi ten in Moskau, in Japan im Unstitut
fiir Technologie in Kanazawa und in der DDR im
ZIAP (Zentralinstitut fiir Astrophysik) der Aka-
demie der Wissenschaften der DDR in Potsdam.
Diese Zentren liefern die von ihnen erfaften Da-
tensammiungen auf Magnetbindern an das CDS
und erhalten dafiir auf Wunsch kostenlos alle im
CDS vorhandenen Magnetbandkataloge. Sie
sind auBerdem befugt, Kopien und Ausziige aus
diesen Katalogen an interessierte Institute in ih-
rem Einzugsbereich zu versenden. In den letzten
Jahren konnte das ZIAP iiber hundert schwer zu
beschaffende Kataloge an Wissenschaftler aus
der DDR und aus anderen sozialistischen Lan-
dern liefern.

Im Prinzip ist das Anfertigen von Ausziigen oder
das Suchen nach bestimmten Objekten in einem
oder mehreren Katalogen iiber einfache Compu-
terprogramme mdglich. Das ist jedoch nicht sehr
effektiv, da jede anders geartete Anfrage oder
die Verwendung eines anderen Kataloges eine
neue Programmierung erfordert. Fiir diese Ar-
beiten sind Datenbanksysteme besonders geeig-
net.

Datenbanksysteme sind umfangreiche Saftware-
pakete, die sich ohne Kenntnis einer Computer-
sprache verwenden lassen. Besonders einfach im
logischen Aufbau und in der Bedienung sind die
relationalen Datenbanksysteme. Sie eignen sich
speziell fiir Recherchen in Katalogen. Erstmalig
wurden sie 1970 von Codd bei IBM vorgestellt.
Heute gibt es iiber hundert verschiedene komer-
ziell erwerbbare Systeme. Die friiher entwickel-
ten hierarchischen und Netzwerksysteme werden
kaum noch verwendet. Das Loschen oder Hinzu-
fiigen von Daten, was in relationalen Systemen
vollig problemios g erfordert beispiel:
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weise bei ihnen eine Umorganisation der ganzen
Bank.

Relationale Datenbanksysteme vereinen in sich
zwei Funkti inheiten: die Datenbasis und das
Datenbankbetriebssystem. In der Datenbasis
sind die Daten in Relationen enthalten. Eine Re-
lation entspricht einer Tabelle mit Zeilen und
Spalten. Bezogen auf einen Katalog bilden die
einzelnen Objekte die Zeilen und die Attribute
die Spalten der Relation. Bedingung ist, daB in
einer Relation jede Zeile nur einmal vorkommt.
Realisiert wird dies durch Festlegung eines Pri-
marschlissels, der aus einer oder mehreren Spal-
ten bestehen kann. Die GroBe der Tabellen und
ihre Anzahl ist frei und lediglich durch den vor-
handenen Speicherplatz begrenzt. In modernen
Datenbanksystemen kann die Datenbasis tiber
mehrere Computer verteilt sein, die dann iiber
ein Datennetz miteinander verbunden sind. Ein
Problem besteht jedoch bei der Datenbankar-
beit. Die Daten missen on line zur Verfiigung
stehen. GroBe Datenbanken sind also nur renta-
bel, wenn sie héufig benutzt werden, der Nutzer-
kreis also sehr groB ist.

Das Datenbankbetriebssystem iibernimmt die
Verwaltung der in der Basis gespeicherten Da-
ten. Dies geschieht tiber im System vorhandene
Sprachen. Die DDL (Data Description Lan-
guage) ermoglicht die Definition,; das Loschen
und Andern von Datenbanken, Tabellen, Nut-
zern und Zugriffsrechten. Mit diesen Arbelten
wird im bankad

ligemei ein D ra-

SIMBAD ist vom CDS speziell fiir die Arbeit mit
astronomischen Katalogen entwickelt worden.
Beim Vergleich zweier Kataloge treten Schwie-
rigkeiten auf. Das gleiche Objekt ist oft in ver-
schiedenen Katalogen unter unterschiedlicher
Bezeichnung zu finden. Es muBte daher erst ein
Katalog der Sternidentifikationen geschaffen
werden. Dieser bildete dann die Grundlage fiir
die Datenbank. Die erste Version von SIMBAD
wurde Anfang der 80er Jahre fertiggestellt. Sie ist
mehrmals iiberarbeitet worden. Gegenwirtig
wird eine vollig neue Fassung entwickelt, die in
der Computersprache C geschrieben wird. Das
ist eine problemorientierte Sprache, mit der sich
sehr maschinennah programmieren 1iB8t. Die
Programme werden dadurch sehr schnell, behal-
ten aber ihre Unabhangigkeit vom

bei. Die neue Version wird einige Milliarden Ob-
jekte auf mehreren tausend Megabytes aufneh-
men kénnen. Es wird eine verteilte Datenbasis
angestrebt, so daB iiber SIMBAD auch extra-
terrestrische Messungen wie die [UE-Daten aus
Spanien, die EXOSAT-Daten aus den Nieder-
landen und die SPACE-TELESKOP-Daten von
der europiischen Station bei Miinchen abrufbar
sein werden. Die zur Zeit giiltige Version ist von
1985. Sie verwaltet 700000 Objekte, davon sind
630000 Sterne und 70000 Galaxien und andere
nichtsternformige Objekte. Die Bank enthilt
2000000 Identifikationen und 500000 bibliogra-
phische Referenzen aus 85 Fachzeitschriften. Die
d; werden aus 400 Katalogen

Macchi

Beobach

tor betraut. Dagegen dient die DML (Data Mani-
pulating Language) der eigentlichen Arbeit mit
den Daten. Sie ermoglicht dem Kunden der Bank
das Aufsuchen und Ausgeben der Data nach be-
stimmten Kriterien. Auch das Korrigieren einzel-
ner Werte, das Loschen oder Hinzufiigen von
Daten in den Tabellenspalten wird iiber die DML
ausgefiihrt. Komfortable Datenbanksysteme
nehmen dem Nutzer auch diese Arbeit ab, indem
sie fertige Meniis anbieten, in die er lediglich
seine Forderungen eintragen muB. '

Im folgenden wird hier die Arbeit mit zwei Da-
tenbanksystemen SIMBAD und MIMER vorge-
stellt. Die Benutzung von SIMBAD (Set of Iden-
tifications, Measurements and Bibliography for
Astronomical Data) wird vom Datenzentrum in

ermittelt. Die Bank belegt 200 Megabytes im
Direktzugriffsspeicher des UNIVAC-Computers
in Orsay siidlich von Paris. Der Rechner wird
iiber Datennetz oder Telefon angesprochen. Die
Kc ikation mit der Datenbank erfolgt inter-
aktiv iiber ein Terminal oder im Stapelbetrieb.
Zur Zeit sind neben 36 franzosischen Teilneh-
mern 92 ausldndische Institute, die iiber die ganze
‘Welt verteilt sind, angeschlossen. Seit Mai 1988
besitzt auch das ZIAP in Potsdam einen direkten
AnschluBl an SIMBAD.

Um an SIMBAD-Daten heranzukommen, bie-
ten sich drei Moglichkeiten der Abfrage an:

1. Durch Eingabe einer Identifikation oder einer
Liste von Identifikationen. Das kann der Name
emes Objektes (z. B. Wega) oder eine Katalog-

Strasbourg als ein weiterer Service angeb
MIMER ist ein kommerziell erworbenes Daten-
bankbetriebssystem, das am ZIAP im Einsatz
ist.

g mit der N des Objektes
(z.B. BD +123456, HD 12345, SAO 67890)
sein. Ausgegeben werden dann einige fundamen-
tale Daten aus dem Identifizierungskatalog (wie
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Abb. 1: Aufsuchen nach Bezeichnung
IDENT/COORD/SEL/END — HD 15992

Abb. 2: Aufsuchen nach Kriterien
IDENT/COOR/SEL/END —SEL .

Coord. 1950 = 023219.11 + 44 2520.2 Sp, = B9
mb, p. mv = 7.56 V2 7.56

HD15992 GEN+1.00015992  SKY 3844  SAO 38147
AG +44260 NSV 859 BD +44534 CSV 102384
AGKR 2255 TD1 1504 GCRV 1450

Measurements? — L (Liste der Messungen)
UBV (1) TD1 (1) pm (2) pos(2) V* (1) GCRV (1)
SAO(1)

27— pm (2. B.
pml: PmRA(m. e.) = +0.018(.007)
pmDEC(m. ¢.) = +0,006(.006)
ref =71.3448
pm2: PmMRA(m. e.) = +0.009(.002)

pmDEC(m. e.) = (0.006(.003)
ref = 78.30065

Measurements? — N (Bibliographic)
21 bibliographical references

Reference? — 86,87

Sampling command: ~ DEFC (Definieren von Kriterien)

1. Sortieren nach: RA

2. Maximale Anzahl: 200/5000
3, Objekte:*

4. Helligkeit MV: —2/12

5. Radius: 30000.

6. Zentrum 2 30 00/+43 00 00
7. Daten: UBV

Sampling command: — GO

43Objekte gefunden 1988 Objekte getestet

Sampling command; — ADC (zusitzliche Kriterien)
1. Radius 1.5

Sampling command: — GO
4 Objekte gefunden 43 Objekte getestet

Sampling command: — EDIT | (Ausgabe einer kurzen Liste)
1% ¢ =023057.01 +423408.0/t = GO/m = 8.30
7.63/nref =4
2%c=023219.11 +442520.2/t =
v?7.56/nref = 1
3% c=023745.59 +423927.5/t =F7V/m = 9.67

B9/m =17.56

86.1561 OJA. T Astron. Astrophys. Suppl. Ser. 65, 9.679.64/nref = 11
405-409. UBV photometry of starswhose positions 4 % ¢ = 023749.27 +424130.0/t = F8/m = 9.99
areaccurately known 1 9.45/aref = 1

Positionen, Helligkeiten und Spektraltyp), eine  Spektraltyp, E gung etc. hreit

Liste aller in SIMBAD vorhandenen Messungen
und bibliographische Referenzen fiir die aufge-
suchten Objekte von 1950 bis heute. Die Daten
erscheinen auf dem Bildschirm und kénnen von
einem Drucker bzw. auf eine Diskette ausgege-
ben werden. Die Datenspeicherung auf Magnet-
bénder oder Magnetplatten ist ebenfalls moglich
aber z. Z. im ZIAP nicht realisierbar. Ein Bei-
spiel fiir eine Abfrage ist auszugsweise m Abbil-
dung 1 wiedergegeben.

2. Durch Eingabe einer Position. Der Nutzer er-
hilt dann im Umkreis von 10 Bogenminuten
(Standardwert) eine kurze Liste aller Objekte
(Sterne, Galaxien, Quasare etc). Der Standard-
wert kann beliebig verindert werden. Uber den
Modus 1 kénnen dann alle weiteren Angaben ab-
gefordert werden.

3. Durch Eingabe des Schiiisselwortes SEL erhiilt
der Nutzer die Méglichkeit, eine Liste von Aus-
wahlkriterien einzugeben, Es stehen etwa 30 Kri-
30 Kriterien zur Auswahl. Die Kriterien kénnen

Auch hier erschemt am Terminal eine kurze Llste
aller Objekte, die iber Modus 1 vervollstindigt
werden kann,

Die Abfrage nach Identifikationen erfolgt sehr
schnell und ist nur durch die Ubertragungsge-
schwindigkeit begrenzt. Abfragen iiber Kriterien
konnen einige Minuten dauern, wenn ein groBer
muB. Abbildung 2 ist ein Beispiel fiir die Suche
unter Angabe von Auswahlkriterien.

Das Datenbankbetriebssystem MIMER ist an
der Universitit in Uppsala (Schweden) entwik-
kelt worden. Dem ZIAP steht die Version 3.2 an
einem Eser-Rechner vom Typ ES 1040 zur Verfii-
gung. MIMER ist aus einzelnen Modulen aufge-
baut, die iiber eine Abfragesprache QL (Querry
Language) angesteuert werden. In der QL sind
DDL und DML vereinigt. Sie kann interaktivam
Terminal aber auch bei umfangreichen Recher-
chen im Stapelbetrieb eingesetzt werden. Der ge-
samte Sprachumfang besteht aus 30 Befehlen
und 10 Prozedurstatements. Die Befehle sind aus

beispielsweise ein bestimmtes I real,

Helligkeitsbereiche oder Grenzen in Farbe,

Schliisselwortern und Parametern zusammenge-
setzt. Folgen von Befehlen konnen zu Prozedu-
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ren vereint werden, so daB beim Endnutzer der
Datenbank keine Kenntnis der MIMER-Befehle
mehr notwendig ist. Die einzelnen Module des
Systems konnen aber auch in nutzereigene Pro-
gramme eingebaut werden, sie werden dort wie
Fortran-Subroutinen aufgerufen.

Der Aufbau groer Datenbasen ist mit den vor-
handenen Moglichkeiten im ZIAP nicht realisier-
bar. Er wiire auch nicht vertretbar, da mit SIM-
BAD eine leistungsstarke Datenbank existiert,
die héchste internationale Unterstiitzung er-
fahrt.

MIMER ist jedoch sehr gut fiir spezielle Untersu-
chungen geeignet. So ist es vollig problemlos,
einen Magnetband-Katalog, aus dem Ausziige
gemacht werden sollen, in die Tabelle einer Da-
tenbank zu bringen. Das geschicht iiber einen
COPY-Befehl, wobei einc beliebige Anzahl von
Katalogspalten in die Tabelle ibcrnommen wer-
den kann. Falls Bezichungen zwischen den Be-
zeichnungen in zwei Katalogen bekannt sind, las-
sen sich Abfragen auch iiber mehrere Kataloge
hinweg ausfithren. Unter diesen Voraussetzun-
gen sind am ZIAP bereits mehrere Banken auf-
gebaut worden, die nach AbschluB der Untersu-

gramm maBstabsgerecht in eine Skizze einzeich-
nen. Damit kénnen sie leicht auf der Photoplatte
identifiziert werden. Eine weitere Tabelle enthilt
die Positionen und Eigenbewegungen der Sterne
aus dem AGK 3, die fiir die Berechnung der ge-
nauen P fiir die Beobachtungsepoche
der Aufnahme benutzt werden.

Die Datenbank TPLK besteht aus einer Tabelle
und enthilt Angaben iiber die mehr als 6000 am
2m-Schmidtteleskop des Karl-Schwarzschild-
Observatoriums in Tautenburg aufgenommenen
Photoplatten, wie die Plat , das Da-
tum der Aufnahme, die Koordinaten des Platten-
zentrums und Bemerkungen iiber den Farbbe-
reich, die Eichung und andere Daten. Das Aus-
withlen der Platten kann nach verschiedenen
Merkmalen erfolgen. Uber ein Programm wird
ausgegeben an welcher Stelle der Platte sich ein
gesuchtes Objekt befindet. Das ist wesentlich, da
Aufnahmen, auf denen das Objekt in der Rand-
zone liegt, nur bedingt brauchbar sind.

Ein weiteres Projekt, an dem zur Zeit gearbeitet
wird, sicht vor, alle im ZIAP gewonnenen Him-
melsaufnahmen (das sind weit mehr als 100000)
zu systematisieren und mit wesentlichen Beob-

chung wieder aufgelést wurden. Daneben haben
wir drei Datenbanken, die fiir unsere Instituts-
aufgaben wichtig sind und haufig gebraucht wer-
den, in dauerndem Zugriff. Es sind dies sic Da-
tenbanken GAL, STAR und TPLK.

* Die Datenbank GAL enthiilt Informationen tiber

alle Galaxien von denen-Flichenhelligkeiten ge-
messen wurden. Uber ein Menii erhilt man je
nach Wahl die Angaben iiber eine einzelne Gala-
xie oder eine Gruppe von Galaxien. Diese Daten
sind fiir den Helligkeitsanschlufl neu vermesse-
ner ‘Galaxien notwendig. Man kann sich je nach
‘Wunsch Namen, Koordinaten Helligkeiten, Ga-
laxientyp und bibliographische Notizen ausgeben
lassen. Die Datenbank enthilt mehrere Tabellen
mit iber 6000 Eingéngen und wird laufend er-
génzt.

Die Datenbank STAR ist ein Auszug aus dem
Strasbourger Identifizierungskatalog und enthalt
fiir iiber 200000 Sterne, die bei uns sichtbar sind,
Positionen, Helligkeiten, Spektraltyp und Be-
zeichnungen in einigen anderen Katalogen. Fiir
astrometrische Untersuchungen ist es wesentlich,
daB man fiir ein vorgegebenes Feld von der
GroBe einer Photoplatte Standardsterne mit ge-
nauen Positionen kennt. Mit der Datenbank las-

g in einer Datenbank zu erfassen,

Mit dem Einsatz der modernen Rechentechnik
erhielten Astronomen ein wirkungsvolles Instru-
ment fiir eine effektive Gestaltung ihrer For-
schungsarbeit. Astronomische Datenbanken er-
lauben dabei eine schnelle Orientierung in gro-
Ben D gen und einen unddirek-
ten Zugang zu den interessierenden Informatio-
nen.

*

150 Jahre
Sternwarte Pulkowo

WOLFGANG R. DICK

Das ..Astronomische Hauptobservatorium der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR" bei Leningrad, bekannt als Stern-
warte Pulkowo (im Deutschen auch Pulkowa), ist eine der groB-
tenund i F inri
in der Welt mit mehreren hundert Mitarbeitern. Trotz der wech-
selnden duBeren Bedingungen ist seine Geschichte von groBen
wissenschaftlichen Traditionen geprigt, die sich im heutigen For-
schungsprofil widerspicgeln.

sen sich diese Sterne auflisten und iiber ein Pro-

Die g der Pulkowo ist mehr-
fach ausfiihrlich dargestellt worden. Das Jubilaum ist AnlaB, eine
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deutschsprachige Zusammenfassung dieser Schriften 2u geben.
erginzt durch Informationen aus spezielleren Veraffentlichungen
und personliche Eindriicke des Autors.

Im ersten Drittel des 19. Jahrhunderts befand
sich die bedeutendste Sternwarte des Russischen
Reiches in einer seiner Ostseeprovinzen, in Dor-
pat (heute Tartu, Estland). Zusammen mit der
dortigen Universitdt zu Beginn jenes Jahrhun-
derts entstanden, hatte diese Sternwarte unter
dem Direktorat von Wilhelm Struve (1793-1864)
schnell einen enormen Aufschwung genommen.
1824 erhielt sie aus der Werkstatt von J. Fraun-
hofer einen Refraktor, der mit 9 Zoll (= 24 ¢cm)
Offnung der damals weltgroBte war und fiir préizi-
se Messungen an Doppelsternen diente.

1830 empfing der Zar in Petersburg W. Struve zu
ciner personlichen Audienz. Struve, gerade von
ciner Reise durch Europa zuriickgekehrt, berich-
tete iiber den Fortschritt der astronomischen For-
schung und Beobachtungstechnik. Es war zu er-
warten, daB die Dorpater Sternwarte in ihrer
Ausstattung bereits bald von neuen Observato-
rien iibertroffen werden wiirde. Da auBerdem die
Sternwarte in Petersburg vollig veraltet war.
wiinschte Nikolail. eine neue astronomische
Einrichtung fiir die Hauptstadt und beauftragte
Struve und den zustdndigen Minister mit den
Vorbereitungen. Struve war weitsichtig genug,
einen Ort weit auBerhalb der Stadt vorzuschlagen
— fiir jene Zeit keineswegs selbstverstindlich.
Andere neue Observatorien wurden damals noch
innerhalb von Stidten angelegt, z. T. aus Griin-
den des Komforts fiir die Astronomen.

1834 wurde Wilhelm Struve zum Direktor der zu
bauenden Sternwarte ernannt und unternahm
cine Reise nach Deutschland, wo er die Beob-
achtungsinstrumente und Uhren bestellte. Der
fiihrende Spezialist fiir astronomische Optik war
damals Georg Merz in Miinchen, der Nachfolger
von Fraunhofer. Er fertigte den groien Refrak-
tor fiir Pulkowo, der mit 15 Zoll (= 38 cm) Off-
nung fiir lange Zeit unibertroffen blieb. Zusam-
men mit einem Prizisionsmikrometer sollte die-
ses Teleskop fiir die Messung der kleinen Winkel

M.

schl.-S. 2), das aus drei Tiirmen mit zylindrischen
Kuppeln und zwei Meridiansilen bestand. Der
repréasentative Saulencingang war der Stadt im
Norden zugewandt. An der Siidseite des zentra-
len Turms befand sich ein Anbau, in dem ein Pas-
sageinstrument von Repsold aus Hamburg im
ersten Vertikal (West-Ost-Richtung) Aufstel-
lung fand. Es diente zur Bestimmung astronomi-
scher Konstanten (Aberration und Nutation). In
den Meridiansilen erhielten ein Passageinstru-
ment (Abb. 2, s. Umschl.-S. 3) und ein Vertikal-
kreis von Ertel aus Miinchen sowie ein Meridian-
kreis von Repsold ihren Platz. In der Hauptkup-
pel stand der 15z6llige Refraktor, in den beiden
anderen Kuppeln befanden sich zwei kleinere In-
strumente. Die Gesamtkosten fiir Bau und Ein-
richtung der Sternwarte betrugen iibér 2 Millio-
nen Rubel, eine damals , astronomische” Summe
fur eine astronomische Einrichtung. Thre offi-
zielle Eroffnung erfolgte am 19. August 1839.
Besonders bemerkenswerte Messungen wurden
mit den Instrumenten von Ertel angestellt. Am
Vertikalkreis konnten die Zenitabstinde von
Sternen wihrend ihrer Kulmination bestimmt
werden, woraus sich ihre Deklination ergibt. Am
Passageinstrument registriert der Beobachter
den Zeitpunkt des Durchgangs heller Sterne
durch den Meridian und berechnete daraus ihre
Rektaszension. Die Messungen erfolgten ,,abso-
lut*, d. h. ohne daB bereits bekannte Sternkoor-
dinaten benutzt wurden. Der resultierende abso-
lute Sternkatalog reprisentiert ein dquatoriales
Koordinatensystem; die Lage der Koordinaten-
achsen im Raum wird durch die Sternpositionen
ausgedriickt. Die Pulkowoer absoluten Kataloge
von 1845, 1865, 1885, 1905, 1930 und 1950 bilde-
ten zusammen mit dhnlichen Katalogen aus ande-
ren Sternwarten die Grundlage zur Schaffung der
Fundamentalkataloge, auf denen alle anderen
Positionsmessungen am Himmel beruhen. Die
Pulkowoer Kataloge zeichneten sich stets durch
besonders groBe Genauigkeit aus.

Andere bedeutende Leistungen der Sternwarte
im vorigen Jahrhundert waren die Bestimmung
neuer, g er Werte der astronomischen

zwischen Doppelsternen dienen. Zur 2
groBer Winkel am Himmel wurden vier Durch-
gangsinstrumente bestellt, bei denen es vor allem
auf eine genaue Ausfiihrung der Mechanik an-
kam. In ihrer Art waren auch sie die groBten In-
strumente jener Zeit.

Im Frithjahr 1839 erfolgte die Aufstellung der
Teleskope im Hauptgebiiude (Abb. 1, s. Um-

Konstanten, die Aufstellung von Doppelsternka-
talogen und die Messung von Sternparallaxen.
AuBerdem waren die Astronomen an geoditi-
schen Unternehmungen beteiligt und fithrten
astronomische Kurse fir Geoditen, insbeson-
dere aus der Armee, durch.

Mit Hilfe selbst gewonnener und fremder Daten
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iiber Sterne (Parallaxen, Eigenbewegungen,
Helligkeiten, Doppelsternbat ) nahm
W. Struve theoretische Untersuchungen iiber
den Aufbau des MilchstraBensystems vor, die er
1847 veroffentlichte. Dieses Werk wurde von vie-

schen Reiches als ,,Astronomische Hauptstadt
der Welt“ bezeichnete. Eine Hauptstadt im Sinne
eines administrativen Zentrums war Pulkowo na-
tiirlich niemals. Etwa ein halbes Jahrhundert lang
blieb es aber beispielgebend in der Ausstattung

len Astronomen mit Skepsis aufg da
die Stellarastronomie noch in den Kinderschuhen
steckte, ihre Gedankengénge ungewohnt waren
und die aufgestellten Hypothesen, z. B. iiber die
Existenz interstellarer Extinktion, zu kiihn er-
schienen. Die Bedeutung von Struves Studien
konnte erst spiter erfat werden.

1856 wies W. Struve in einem Bericht darauf hin,
daB die Sternwarte Pulkowo zwar in ihrer Aus-
stattung den ersten Platz in der Welt einnimmt,
die Zahl der Mitarbeiter aber weit geringer als in
Paris und Greenwich ist. Daraufhin erfolgte eine
Erhohung der jahrlichen finanziellen Mittel fir
Pulkowo, so daf3 Struve neben den seit 1839 titi-
gen Mitarbeitern (vier Observatoren, ein Mecha-
niker, ein Superintendent) noch zwei Astrono-
men, zwei Rechner, einen Sekretdr und einen
Arzt einstellen konnte.

Die Anwesenheit eines Arztes erwies sich als not-
wendig, da die Entfernung zum Stadtzentrum
von Petersburg immerhin 19 km betrug, eine da-
mals betrichtliche Strecke. Auch die Eisenbahn-
linie, die spiter in 5 km Entfernung vorbeige-
fihrt wurde, dnderte nicht viel an der isolierten
Lage der Astronomensiedlung, der nur das klei-
ne Dorf Pulkowo am FuB8e der Erhebung benach-
bart war. Dies schuf besondere soziale Bedingun-
gen des Zusammenlebens, die auch in der ersten
Hilfte unseres Jahrhunderts noch wirksam
waren. Heute kann man mit einem Linienbus in
wenigen Minuten die sidliche Stadtgrenze und
die erste Metrostation erreichen.

1862, zwei Jahre vor dem 25jdhrigen Griindungs-
jubilium, ibernahm Otto Struve (1819-1905)
die Leitung der Sternwarte aus den Handen sei-
nes erkrankten Vaters. O. Struve war bereits im
Jahr der Eroffnung an das Observatorium ge-
kommen und verblieb als Direktor bis zum fiinf-
zigsten Jubildum. Als ein ebenso energischer Or-
ganisator wie sein Vater erreichte er, da3 Pulko-
wo 1884 einen 30zélligen (= 76 cm) Refraktor
mit der Optik von Alvan Clark aus den USA und
damit wieder das weltgroBte Teleskop erhielt
(Abb. 3, Umschl.-S. 3).

In Pulkowo verweist man gern auf eine iberlie-
ferte Aussage des amerikanischen Astronomen
B. A, Gould, der die Hauptsternwarte des Russi-

mit hervorragenden Instr und ihrer An-
wendung auf prazise Messungen. In Pulkowo bil-
dete sich eine eigene astrometrische Schule her-
aus, aus der viele fahige Astronomen in RuBland
und auch auBerhalb seiner Grenzen hervorgin-
gen.

Die betrichtlichen Mittel aus dem Staatshaus-
halt, welche die Struves durch ihre guten Bezie-
hungen zu den Zaren und deren Beamten fiir
astronomische Forschung erhalten konnten, fehl-
ten allerdings fiir andere Wissenschaftszweige.
Dies und weitere Griinde fithrten zu Konflikten
mit anderen Mitgliedern der Petersburger Aka-
demie. Da sich um 1890 auch die Nationalititen-
politik RuBlands dnderte, erfiillten sich die Hoff-
nungen der Struves nicht, in der dritten Genera-
tion wieder einen Vertreter der Familie an der
Spitze der Sternwarte zu sehen. Ottos Sohn Her-
mann Struve wurde Direktor der Sternwarte in
Konigsberg und schlieBlich der Berliner Stern-
warte, sein Bruder Ludwig Direktor der Stern-
warte Charkow.

Als 1888 das Lick Observatory in den USA einen
36z6lligen Refraktor von A. Clark erhielt, ging
die Arazu Ende, in der Pulkowo die besten astro-
nomischen Instrumente der Welt besaB. Erst als
in Leningrad mit Hilfe der Pulkowoer Astrono-
men eine eigene optische Industrie aufgebaut
war, konnte die Sowjetunion im astronomischen
Geritebau international ein gewichtiges Wort
mitreden. Die neuen Teleskope werden heute
natirlich nicht mehr in fast 60° nérdlicher Breite
aufgestellt, wo feuchtes, wolkenreiches Klima
und die WeiBen Nichte die Beobachtungen sto-
ren.

Nach O. Struve leitete wenige Jahre der Kome-
tenforscher F. A. Bredichin aus Moskau und
schlieBlich von 1895 bis 1916 der Schwede
O. Backlund die Sternwarte Pulkowo. Backlund
war kein beobachtender Astronom, sondern Spe-
zialist fiir Hi 1 hanik, Seine bed d-
ste Leistung bezieht sich auf die Bahn des Encke-
schen Kometen.

Unter Bredichin wurde ein Normalastrograph
angeschafft, der Arbeiten auf dem neuen Gebiet
der fotografischen Astrometrie erméglichte.
S. K. Kostinsky und seine Schiiler legten mit die-
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sem Instrument ein umfangreiches Archiv hoch-
wertiger Himmelsaufnahmen an, die spiter
durch Vergleich mit neuen Aufnahmen zur Ab-
leitung der Eigenbewegungen von Sternen die-
nen konnten.
Unter Backlund erhielt Pulkowo zwei kleine
AuBenstellen in Simeis auf der Krim und in Niko-
lajew an der nérdlichen Schwarzmeerkiiste. Da-
mit wurden auch Teile des Siidhimmels der Beob-
achtung zuginglich, zudem unter besseren klima-
tischen Bedingungen. Zum Erwerb groBerer In-
strumente kam es allerdings nicht.
Bereits 1872 war ein Astrophysiker, der Schwede
B. Hasselberg, cingestellt worden. Viele Jahre
blieb er alleiniger Vertreter seines Gebietes an
der Sternwarte. 1888/89 wurde er von A. A. Be-
lopolskij (1854--1934) abgelost. Dieser begriin-
dete die Traditionen der Sonnenbeobachtungen
und Sternphysik in Pulkowo und erwarb sich mit
seinen haftlichen Ergebni interna-
tionales Ansehen. Von 1916 bis 1919 leitete Belo-
polskij die Sternwarte; in dieser kurzen und
schwierigen Zeit konnte er natiirlich keine grund-
legenden Verinderungen zugunsten der Astro-
physik durchfiihren. Sein Nachfolger als Direk-
tor war bis 1931 mit A. A. Iwanow wieder ein
Vertreter der Astrometrie. Eine bedeutende
Neuerung dieser Zeit war die Einfiihrung eines
eigenen Zeitdienstes fiir SowjetruBland.
Die junge sowjetische Regierung unter Lenin
stellte fiir Wissenschaften, darunter auch fiir die
Astronomie, trotz der 6konomischen Probleme
des Landes betrichtliche Mittel zur Verfiigung.
So konnte die Zahl der Mitarbeiter in Pulkowo
wesentlich erhoht werden, von 27 im Jahre 1912
auf 64 im August 1919 und 107 im Jahre 1925
(einschlieBlich AuBenstellen). Neue Forschungs-
gebiete wurden in Angriff genommen. An alte
Kontakte ankniipfend und neue aufbauend,
pflegten dic Pulkowoer Astronomen intensive
Beziehungen zum Ausland, besonders zu Kolle-
genin Deutschland. Eine Zusammenarbeit ergab
sich vor allem auf dem Gebiet der Positionsastro-
nomie. Die Sternwarte erwarb einen sogenann-
ten Zonenastrographen von Carl Zeiss in Jena
und beteiligte sich an der Wiederholung des Zo-
nehmens der Astrc hen Gesell-
schaft mit Meridianbeobachtungen sowie foto-
grafischen Aufnahmen und deren Vermessung.
Infolge des nahezu vollstindigen Abbruchs der
wissenschaftlichen Beziehungen zum faschisti-
schen Deutschland gingen nur die Meridianbeob-

achtungen in die entstehenden Sternkataloge,
den FK3 und den AGK2A, ein. Der fotografi-
sche Katalog (AGK2) enthalt keine Messungen
aus Pulkowo; diese wurden separat veroffent-
licht.

Die gesell Defor 1 in der
UdSSR unter Stalin blieben auch fiir die Stern-
warte Pulkowo nicht ohne Folgen. 1931 wurde
ein unfihiger, aber herrschsiichtiger Astronom.
A. D. Drosd, zum Direktor ernannt, den vorher
kaum jemand gekannt hatte. Das Kollektiv der
Sternwarte erreichte zwar 1933 seine Abldsung
durch B. P. Gerasimowitsch. Dieser wurde aber
1937 zusammen mit anderen Mitarbeitern ein
Opfer der verbrecherischen Repressalien durch
die stalinsche Administration.

Die schwerste Zeit fiir die Sternwarte begann mit
dem Uberfall Hitlerdeutschlands auf die Sowjet-
union und die 900tégige Blockade Leningrads.
Mit Beginn des Krieges war das Observatorium
heftigen Luftangriffen ausgesetzt. Die Verteidi-
gungslinie verlief nur 1,5 km sidlich der Stern-
warte. Wer einmal auf den Pulkowoer Hohen
stand, kann ermessen, welche strategische Be-
deutung sie fiir die Stadt besaBen. Einerseits wa-
ren sie ein guter Standpunkt fiir die Artillerie der
Roten Armee, die von hier aus die Ebene im Sii-
den kontrollieren konnte. In den Hinden des
Feindes hitten sie dagegen einen idealen Stand-
ort fiir den BeschuB der Stadt ergeben, die sich in
der Ebene im Norden ausbreitet.

Viele Mitarbeiter der Sternwarte gingen an die
Front; nicht alle kehrten zurick (vgl.
AuR 23 (1985) 4, S.74). Ein Teil der Astrono-
men wurde nach Taschkent und in andere Orte
evakuiert, ein Teil verblieb in Leningrad. Von
diesen iiberlebten nicht alle die Strapazen der
Blockade. Die kleineren Teleskope und die Op-
tik der groBeren sowie ein Teil der wertvollen Bi-
bliothek konnten in ndchtlichen Einsitzen nach
Leningrad ausgelagert werden. Der Rest wurde
durch den permanenten BeschuB vernichtet. Als
im Januar 1944 die Blockade endgiiltig gebro-
chen wurde, standen von den Gebiuden des Ob-
servatoriums nur noch Ruinen (Abb. 4, Umschl.-
S.2). Bereits im gleichen Jahr beschloB die so-
wjetische Regierung, die groBte Sternwarte des
Landes wieder aufzubauen.

Die Rekonstruktion des Hauptgebiudes erfolgte
in Anleh an den kI isti Bau aus
dem 19. Jahrhundert auf dessen Fundamenten.
Fiir die Kuppeln wurden allerdings moderne

haftlichen
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halbkugelférmige Konstruktionen verwendet
(Abb. 5, Umschl.-S. 3). Die offizielle Einwei-
hung der vollig neu erbauten Sternwarte erfolgte
1954 im Beisein ausldndischer Giste, darunter
von Astronomen aus der DDR, die bei dieser
Gelegenheit zum ersten Mal die UdSSR be-
suchten.

Von 1937 bis 1947 hatte die Sternwarte drei ver-
schiedene Direktoren gehabt. Dann iibernahm
A. A Michailow die Leitung der Einrichtung

schen Putsch von 1973 fiir die UdSSR verloren-
gingen. Gegenwirtig betreibt die Sternwarte Pul-
kowo eine Beobachtungsstation in Bolivien fiir
fotografische Auf; des Stdhi 1
Die heutigen h ichlich Forsch
tungen der Sternwartc Pulkowo sind

gsrich-

1. Positionsastronomie

o Fotografische Astrometrie (Schaffung eines
Referenzkatalogs am Siidhimmel, Bestimmung
von Elgenbewegungcn in Bezug auf Galaxien,

und fiihrte sie unter den verbesserten Beding
gen zu neuer Bliite. Als bedeutender Wissen-
schaftler mit einem weiten Interessenkreis pfleg-
te er internationale Beziehungen und férderte
traditionelle wie auch neue Forschungseinrich-
tungen, darunter die Radioastronomie. Am Siid-
hang des Berges wurde ein groBes Radioteleskop
mit beweglichen Elementen errichtet, das den
Prototyp fiir das bedeutend groBere RATAN-
600 in Sel huk im Nordkauk bildete. Die
Abteilung Radioastronomiec wurde 1969 vom
Speziellen Astrophysikalischen Observatorium
(SAO) in Selentschuk iibernommen und gehort
heute zum Leningrader Institut fiir angewandte
Astronomie, das seinen Sitz bis vor kurzem in
Pulkowo hatte und mit der Sternwarte eng ver-
bunden ist.

Auch die ersten Pline fiir das 6 m-Spiegeltele-
skop des SAO entstanden in Pulkowo. Die Ab-
teilung fiir astronomischen Gerdtebau schuf
unter der Leitung des Optikers D. D. Maksutow
(1896-1964) und seiner Nachfolger eine Vielzahl
von Teleskopen, die in Pulkowo selbst und vor
allem in mehreren Beobachtungsstationen auf
der Krim, im Kaukasus und im Pamirgebirge auf-
gestellt wurden. In den letzten Jahren wurden
auch mehrere der alten, zum Teil modernisierten
Instrumente an bessere Standorte verlagert. Dar-
unter befinden sich die klassischen Durchgangs-
instrumente, so daB jetzt die Meridiansile des
Hauptgebaudes leerstehen und an eine ander-
weitige Nutzung gedacht wird.

Von 1966 bis 1979 leitete der Sonnenphysiker
V. A. Krat (1911-1983) die Sternwarte. Ein be-
sonders bemerkenswertes und aufwendiges Un-
ternehmen dieser Zeit war der dreimalige Auf-
stieg eines Stratosphirenballons in 20 km Hohe
fiir S beob

htungen in Spektralb

Positi n von Kérpern des Son-
nensystems, Beobachtungen von Doppelster-
nen);

e Fundamentale Astrometrie (absolute und dif-
ferentielle Positionsbestimmungen von Sternen,
Beobachtungen von Planeten zur Verbesserung
des dynamischen Inertialsystems, Bestimmung
verbesserter Werte der atmospharischen Refrak-
tion);

o Fotometrie fiir Sternkataloge (darunter foto-
elektrische Fotometrie im Pamir in 4000 m Ho6-
he);

2. Sternphysik

o Spektralfotometrie (Bestimmung der absolu-
ten Energieverteilung in Sternspektren, Beob-
achtungsstation im Siidkaukasus) ;

e Physik von Sternsystemen (Infrarotastrono-
mie, Untersuchung von offenen und Kugelstern-
haufen);

3. Physik der Sonne (mit groBer Beobachtungs-
station im Nordkaukasus bei Kislowodsk);

4. Untersuchung der Erdrotation (einschlieBlich
Breiten- und Zeitdienst).

Bedeutende Zweige der modernen Astronomie,
wie Radiobeobachtungen und extragalaktische
Astrophysik, werden in anderen groBen astrono-
mischen Einrichtungen der Sowjetunion betrie-
ben. Die Bedeutung der Sternwarte Pulkowo ist
damit relativ gesehen auch innerhalb der UdSSR
nicht mehr die gleiche wie im RuBland des
19. Jahrhunderts - eine ganz normale Erschei-
nung angesichts der Breite und Kompliziertheit
heutiger Forschung, die eine einzelne Einrich-
tung nur auf ausgewihiten Gebieten verfolgen
kann. Innerhalb der Sternwarte ist eine Diskus-
sion im Gange, wie das Forschungsprofil der Zu-

die von der Erdoberfliche aus nicht zugangllch
sind.

In den sechziger Jahren wurden mehrere Tele-
skope in Chile aufgestellt, die durch den faschisti-

kunft hen muB, damit die Tradition der gro-
Ben Leistungen bewahrt werden kann. Die Um-

ltung des g Lebens in der
Sow;etumon schafit fir diese Diskussion gute
Bedingungen.

Hechaftlich
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Der Autor dankt den Mitarbeitern der Sternwarte Pulkowo und
dem Direktor, Prof. Dr. V. K. Abalakin. dic ihn mit ihrer Ein-
richtung und deren Geschichte bekannt gemicht haben,

Literstur: [1] Krisciunas, K.: A short history of Pulkovo Obser-
vatory. Vistas in Astronomy 22 (1978)27-37. — [2] Batten,
A.H.: Resolute and undertaking characters — the lives of Wil-
helm and Otto Struve. Dordrecht u. a. 1988. - [3] Hartl, G.: Der
Refraktor der Sternwarte Pulkowo. Sterme und Welt-
raum 26 (1987) 397-404. — [4] Poljanskaja, L.: K stoletiju Pul-
kowskoj astronomitscheskoj observatorii. Krasnyj archiv
4(1939) 164-174. - [5] Krisciunas, K.: The end of Pulkovo Ob-
servatory's reign as the ‘Astronomical Capital of the World'.
Quart. J. Roy. Astr. Soc. 25 (1984) 301-305. — [6] Dick, W. R.:
Alexander Alexandrowitsch Michailow, Die Sterne 64 (1988)
162-168.
*

Die japanische NASDA -
Applikationssatelliten und
Raketen

OLAF GORING

Als Japan 1970 seinen ersten Satelliten mit einer
eigenen Trigerrakete startete und damit zur vier-
ten Raumfahrtnation wurde, ahnte wohl nie-
mand, welch rasante Entwicklung die Raum-
fahrttechnologie in Wissenschaft und Anwen-
dung in diesem Land nehmen wiirde. Wesentlich
hat dazu eine der beiden Raumfahrtorganisatio-
nen Japans, die National Space Development
Agency of Japan beigetragen. Die Organisation
wurde im Oktober 1969 gegriindet und sie hat
sich die Entwicklung von Tragerraketen, Satelli-
ten, vor allem fir die praktische Nutzung wie
z, B. Nachrichtensatelliten und Fernerkundungs-
satelliten, die Unterstiitzung von Experimental-
programmen und den Start sowie die Flugfiih-
rung von Satelliten, zum Ziel gesetzt. Ihr Budget
stieg von 31,3 Millionen Yen 1969 auf 1150 Mil-
lionen Yen 1987. In diesem Jahr wurden 933 Per-
sonen beschaftigt.'

Trégersysteme der NASDA

Triigerrakete N-1

Diese Rakete war Japans erste dreistufige Tra-
gerrakete fiir Applikationssatelliten. Sie basierte
auf der Lizenz der amerikanischen Thor-Delta-
R;skete, von der die erste und dritte Stufe sowie

! (Uber dic Aktivititen der ISAS berichteten wir bereits in
27(1989) 1, 8. 171f.)

die Zusatzbooster ibernommen wurden. Die
zweite Stufe mit dem LE-3-Antrieb und das An-
triebssteuerungssystem waren Eigenentwicklun-
gen der NASDA. Zwischen 1975 und 1982 wur-
den sieben Satelliten einschlieBlich dem ersten
geostationidren Satelliten Japans damit gestartet.
Dererste Start erfolgte am 9, September 1975 mit
ETS 1,,Kiku" als Nutzlast.

Trigerrakete N-1I

Die N-II war eine Weiterentwicklung der N-1. In
der zweiten Stufe wurde nun auch die Technolo-
gie der Delta-Rakete verwendet. Die Treibstoff-
tanks der ersten Stufe wurden vergroBert. Das
Inertial-Kreiselsystem wurde ebenfalls von den
USA iibernommen, um die Flugprizision zu ver-
bessern. Zwischen 1981 und 1986 konnten insge-
samt acht Satelliten damit erfolgreich gestartet
werden.

Trigerrakete H-1

Die immer komplexer und grofer werdenden
Nutzlasten erforderten Mitte der achtziger Jahre
groBere Trigerraketen, die mehr als 500 kg auf
eine geostationire Umlaufbahn bringen konn-
ten. Im Ergebnis dieser Anforderungen entstand
die dreistufige H-I, die das gegenwirtige Triger-
system der NASDA darstelit. Die erste Stufe und
die Zusatzbooster wurden von der N-II iber-
nommen. Die zweite Stufe erhielt den neuent-
wickelten Fliissigtreibstoff-Antrieb LE-5, der
wiederziindbar ist und eine Schliisselkompo-
nente der Eigenentwicklung Japans darstellte. Es
handelt sich hierbei um einen Antrieb, der inter-
nationale Vergleiche nicht zu scheuen braucht.
Der Feststoff-Motor der dritten Stufe wurde un-
ter Verwendung moderner Technologien eben-
falls verbessert und in seiner Leistung gesteigert.
Das moderne Fithrungs- und Flugsteuerungssy-
stem mit Fiihrungscomputer ist ebenfalls eine Ei-
genentwicklung der NASDA in Zusammenarbeit
mit Japans Industrie. Der erste erfolgreiche Start
der H-1 erfolgte am 13. 8. 1986 mit den beiden
Satelliten EG § ,,Ajisai* und Ja §-1,Fuji“.

Trigerrakete H-1I

Die noch leistungsfahigere H-II soll ab 1992 ¢in-
satzbereit sein und mit dem Start des Technolo-
gie-Satelliten ETS VI ihre Premiere nach einem
eventuell vorhergehenden Testflug haben. Ziel
ist es, geostationare Satelliten der 2-Tonnen-
Klasse auf eine Umlaufbahn oder eine 2 bis
3 Tonnen schwere Sonde zur Venus oder zum
Mars bringen zu kénnen.



AuR 27 (1989) 5/6

139

Fiir die erste Stufe wird mit dem LE-7 ein neues
Triebwerk entwickelt. Eine weitere Neuentwick-
lung stellen die Feststoff-Zusatzbooster dar, die
zusammen ungefihr 1570 kN Schub bringen sol-
len (zwei Stiick sind vorgesehen).

Das Fiithrungs- und Lenksystem ist mit modern-
ster Laser-Kreiseltechnik ausgestattet.

Die H-II soll gleichfalls als Tragersystem fiir die
Raumfihre HOPE dienen.

Derzeitig finden mit kleinen Modellraketen TR
(Test Rocket), die genau einem Viertel der Origi-
nalgréBe der H-II entsprechen, Flugtests statt,
die der weiteren Vervollkommnung der Kon-
struktion dienen sollen.

Tabelle: Daten der Trigerraketen der NASDA

Typ Lange Durch- Masse  Nutzlastkapazitiit auf
messer geostat. Bahn

N-1 3Bm 24m 90t 130 kg

N-II  35m 24m 135t 350 kg

H-1 40m 2,4m 140t 550kg

H-Al  49m  40m 256t 2200kg

Satellitenprogramm der NASDA
Technologi gkorp
Die Engineering Test Satellites (ETS) dienen
hauptséachlich den Tests neuer Systeme und
Technologien zur Vorbereitung anderer Satelli-
tentypen. So diente ETSV, gestartet im Au-
gust 1987, zum Beispiel dem Test eines soge-
nannten dreiachsen-stabilisierten Bussystems fiir
kiinftige Nachrichtensatelliten. 1992 sollen mit
ETS VI die Grundsysteme einer neuen geostatio-
niiren Satellitengeneration der 2-Tonnen-Klasse

getestet werden.
Start Rakete  Masse Bahn (Perig./

Apog.)

ETS1 Kike*  9.9.75 N-I-1 82,5kg 1000%
1000 km

ETS2 Kiku2® 23.2.77 N-I-3 130 kg geostat.

ETS3 Kiku3* 3.9.82 N-I-7 385 kg 1000x

. 1000 km

ETS4 .Kikud* 11.2.81 N-TI1 640 kg 225/

] 36000km
ETS5 ,Kiku5* 27.8.87 H-I-2 550 kg geost.
ETS6 1992 HI rd.2 t geost,

Kommunikations- und TV-Satelliten

Zur Entwicklung und Nutzung von Technologien
der Kommunikation iiber Satelliten auf geo-
stationdren Umlaufbahnen dienen die im Folgen-
den aufgefiihrten Satelliten der NASDA. Wih-
rend die ECS-Satelliten technologischen und Sy-
stemtests dienen, sind die Satelliten der CS-Serie
fiir Kommunikationsaufgaben im - Millimeter-

und Mikrowellenbereich vorgesehen. Die Satelli-
ten der BS-Serie dienen der Ubertragung von
TV-Programmen iiber das ganze Land. Uber
kleine Parabol-Antennen und einen speziellen
Tuner kénnen in Japan nun auch in entlegenen
Gebieten Fernsehprogramme hoher Qualitit

empfangen werden.
Start Rakete Masse Bahn (Perig./
Apog.)
ECS ,Ayame" 6. 2.79 N-I-5 130kg geostat.
ECS2,Ayame2‘ 22. 2.80 N-I-6 130kg geostat.
CS  ,Sakura® 15.12,77 Delta 350kg geostat.
CS2 ,Sakura2a“ 4. 2.83 N-II-3 350kg geostat.
CS2b ,Sakura2b* 6. 8.83 N-II-4 350kg geostat.
CS3a Sakura3b* 19. 2.88 H-I  550kg geostat.
CS3b Sakura3b* 16. 9.88 H-I  550kg geostat.
BS ,Yuri* 8. 4.78 Delta 350kg geostat.
BS2a ,Yuri2a* 23. 1.84 N-II-5 3S0kg geostat.
BS2b ,Yurizb*  12. 2.86 N-1I-7 350kg geostat.
BS3a ,Yuri3a“ 1990 H-1 550k geostat.
BS3b ,Yuri3b* 1991 H-1 550kg geostat.
M logische und F Jung Liten

Fiir das aus mehreren Inseln bestehende Japan
und die in diesen Regionen oft wiitenden Unwet-
ter und Erdbeben spielen modernste Techniken
mit Hilfe von Satelliten zur Wettervorhersage,
Fernerkundung und geoditischen Vermessung
eine auBerordentliche Rolle. Dementsprechend
wurden auch dem Aufgabenzweck angepaBte Sa-
telliten entwickelt oder befinden sich in der Pla-
nungsphase. Im wesentlichen sind das ISS (Iono-
sphere Sounding Satellite), EGS (Experimental
Geodetic Satellite), GMS (Geostationary Mete-
orological Satellite), MOS (Marine Observation
Satellite). In Entwicklung befindet sich JERS
(Japan Earth Resources Satellite).

Start Ra- Masse  Bahn (Perig./

kete Apog.)
1SS wUME* 29.2.76 N-I-2 139 kg rd. 1000 km
1ss-b ,UME2* 16.2.78 N-I-4 141 kg rd.1000 km
EGS ,Ajisai* 13.8.86 H-I-1  685kg 1d. 1500km
GMS Himawari" 14.7.77 Delta 303 kg geostat.
GMS2 ,Himawari2“ 11.8.81 N-1I-2 296kg geostat.
GMS3 ,Himawari3“ 3.8.84 N-1I-6 303kg geostat.
GMS4 ,Himawari4“ 1989 H-1  745kg geostat.
GMSS ,Himawari5* 1993 H-Il
MOS1 ,Momo* 19.2.87 N-II-8 740kg rd. 909 km
MOSs 1b 1990 H-I
JERS 1 1992 H-1  1400kg somnensyn.

1d. 570 km

Internationale Zusammenarbeit

AuBerhalb der beschriebenen Programme betei-
ligt sich die NASDA im Rahmen internationaler
Kooperationen an weiteren Projekten und fiihrt
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Vorarbeiten dazu durch. So soll 1991 an Bord des
amerikanischen Space Shuttle das mit japani-
schen Experi 2 e Spacelab-J
unter Beteiligung eines japanischen Nutzlastspe-
zialisten fliegen. Hauptteil der Experimente wird
der FMPT (First Material Processing Test) sein.
Dabei werden 22 Experimente der Materialfor-
schung und 12 auf dem Gebiet der kosmischen
Medizin und Biologie durchgefiihrt.

Ein weiteres Programm ist die Space Flyer Unit,
die mit dem Weltraumforschungsi
stitut ISAS vorbereitet wird. Sie soll 1992 mit
einer H-II-Trigerrakete in den Weltraum ge-
bracht werden.

Ein wichtiger Programmpunkt der NASDA ist
der eigene Modul an der amerikanischen Raum-
station ,Freedom*, der unter der Programmbe-
zeichnung JEM (Japanese Experiment Module)
lduft. Das System wird aus drei Teilen bestehen,
einem Druckmodul fiir die Arbeit der Nutzlast-
spezialisten und einen grofien Teil der Experi-
mente, einer Exposure Facility bestehend aus
zwei Paletten und einem Manipulatorarm und
einem Logistik-Modul, ein Container, der Mate-
rialien und Hilfsmedien liefert und den Transport
zwischen dem JEM und der Erde sichert.

Mit der UdSSR wurden nach anfinglicher Zu-
riickhaltung mehrere Kooperationsprojekte be-
schlossen. Jiingste Vereinbarung ist die Teilnah-
me eines japanischen Journalisten an einem
Raumflug zur Station Mir bis spitestens Mitte
1991. Ferner beteiligt sich Japan an den sowje-
tischen Programmen Luna92 und Spektrum-
Rontgen-Gamma (1993).

Gemeinsame Aufgaben werden auch mit der
ESA und der BRD auf dem Gebiet der Mikrogra-
vitationsforschung, mit Frankreich im Datenaus-
tausch der SPOT und MOS-I Informationen so-
wie mit Thailand im Bereich der Geofernerkun-
dung bearbeitet,

Bodenkomplexe der NASDA

Zur Absicherung und Durchfiihrung dieses kom-
plexen Programmes werden von der NASDA
eine Reihe von Zentren zur Forschung und Ent-
wicklung, zum Bau, Test und Start von Satelliten
und der Herstell von Trigerrak betrie-
ben.

Zuerst wire das Netz der Tracking and Control
Stations zu nennen (Bahnverfolgung und Flug-
fiihrung), das zum Start und dem Betrieb der Sa-
telliten sowohl der NASDA als auch des ISAS ge-

nutzt wird. Zentrale ist das Tracking and Control
Center in Tsukuba. Dem Netz gehdren weitere
fiinf Stationen an, auf die hier nicht niiher einge-
gangen werden soll.

Tsukuba Space Center

Das Tsukuba Space Center nimmt eine zentrale
Rolle bei nahezu allen Arbeiten der NASDA ein.
Es ist das Hauptzentrum fiir Forschung und Ent-
wicklung, und es ist Sitz der Administration der
NASDA.

Zur Realisierung dieser Aufgaben sind auf dem.
Gelinde des Zentrums insgesamt 17 Labors,
Zentren und Gebaudekomplexe fiir die hil
denen Aufgaben vorhanden. Dazu gehéren
allein 10 verschiedene Test- und Priifeinrichtun-
gen.

Tanegashima Space Center

Das Tanegashima Space Center ist siid-éstlich
auf den Tanegashima Islands untergebracht und
ist der Standort der Startrampen, wie der Take-
saki Range fiir kleine Raketen, der Osaki Range
fizr die H-I-Tréger und spater die H-I1I und weite-
ren Einrichtungen, die fiir die Startvorbereitung
und den Start von Raketen benétigt werden, wie
z. B. Radarstationen, Gebaude fiir die Montage
und den Test der Raketen und die Starteinrich-
tungen. Insgesamt sind auf 8,6 km® 16 verschie-
dene Komplexe und Einrichtungen unterge-
bracht.

Erdbeobachtungszentrum

Das Earth Observation Center wurde 1978 in Ha-
togama-nahi eréffnet und ist verantwortlich fiir
den Empfang und die Bearbeitung der Daten von
Fernerkundungssatelliten wie MOS-1 ,Momo*,
aber auch von den amerikanischen Landsat-Sa-
telliten. Die Daten werden sowohl fiir die eigene
Arbeit genutzt, als auch an verschiedene Anwen-
der in Japan weitergegeben.

Kakuda Propulsion Center

Das Zentrum wurde 1980 gegriindet und spielt
eine wichtige Rolle bei der Entwicklung eigener
moderner Antriebssysteme fiir Raketen und Sa-
telliten wie z. B. die LE-5 und LE-7-Antriebe.

Lit.: div. Publikationen und Pressemitteilungen der NASDA
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Projekt Phobos fiir
Osterreich doch ein Erfolg

W. RIEDLER

Wie erinnerlich, waren die sowjetischen Welt-
raumsonden PHOBOS 1am 5. 7. 1988 und PHO-
BOS 2 am 12. 7. 1988 von Baikonur in Kasach-
stan gestartet worden. An Bord befanden sich
auch osterrexchxsche MeBgeriite, vor allem je ein
M: zur Besti derinterplaneta-
ren Felder bzw. zur Messung des Magnetfeldes
rund um Mars. Ferner war das Institut fir Welt-
raumforschung an zwei MeBgeriten des Sonnen-
windes — des stiindig von der Sonne ausgehenden,
leitfahigen Plasmas —und ebenfalls an zwei Gera-
ten zur B der chemischen Z

setzung der Oberfliche des Marsmondes Phobos
beteiligt.

PHOBOS 1 wurde im September 1988 von der
Bodenfunkstelle Kaliningrad in der Nihe von
Moskau versehentlich abgeschaltet und war auch
spater trotz vicler Versuche der Flugleitstelle
nicht mehr reaktivierbar. PHOBOS 2 hingegen
funktionierte bis 27. 3. 1989 einwandfrei und war
vorher (am 29. 1. 1989) in eine Marsumlaufbahn
eingeschwenkt, die dann laufend zum Zweck der
Anniherung an den Marsmond Phobos verin-
dert wurde. Nach dem letzten dieser Mandver
war aus bisher nicht ganz geklarten Griinden kein
Kontakt zur Sonde mehr herstellbar, d.h. es
muBte jener Teil des Unternehmens, der sich auf
die Erforschung dieses Marsmondes selbst be-
zog, entfallen.

Nun muB man aber betonen, daB ein GroBteil des
vorgeseh Prog; d gefiihrt werden
konnte, nimlich j ]ene Abschnitte, dle sich auf die
weitere Erforschung der Magnetosphire der Er-
de (bald nach dem Start), des Sonnenwindes im
interplanetaren Raum und den Planeten Mars
selbst bezogen. Wihrend all dieser Monate lie-
ferte PHOBOS 2 aus osterreichischer Sicht her-
vorragende Daten und auch PHOBOS 1 war bis
zu dem ungliickseligen falschen Befehl voll ein-
satzfihig. So konnten neue Ergebnisse tber die
Magnetosphire der Erde, die Verhaltnisse im
Sonnenwind und vor allem iiber das Magnetfeld
des Mars (und dies waren immerhin erstmalige
Messungen) gewonnen werden.

Aus internationaler Sicht ist es zwar sehr schade,
daB die nahere Untersuchung des Marsmondes

Phobos — von dem iibrigens knapp vor dem ,,Ab-
leben* der Sonde PHOBOS 2 noch sehr gute Bil-
der gewonnen wurden - nicht durchgefiihrt wer-
den konnte, doch konnte das Institut fiir Welt-
raumforschung in Graz rund 90 % des geplanten
Programms absolvieren.

(Mit hmiy
bote 1989/5, S. 95 97)

aus: Der Sternen-

*
Das Universarium

HAGEN HINSCHING

Die Entwicklung und die Produktion von Plane-
tarien haben in Jena eine langjihrige Tradition.
Seit 1923 wurden hier bereits iiber 400 Anlagen
zur Projektion eines kiinstlichen Sternhimmels
gefertigt und in viele Lander der Welt geliefert.
Dem internationalen Trend folgend, wurde vor
punmehr drei Jahren beim Kombinat VEB Carl
Zeiss Jena mit der Konstruktion eines vollig neu-
artigen Projektionsgeriites begonnen und bis zum
Bau eines Prototyps vorangetrieben.

Das UNIVERSARIUM (Abb.), entwickelt auf
der Grundlage einer neuen Konzeption, unter-
scheidet sich in mehrfacher Hinsicht wesentlich
von seinen Vorgingern. Das duBert sich bereits
im vollig verianderten Erscheinungsbild. Die fast
schon symbolische Hantelform des mechani-
schen Gesamtaufbaues herkémmlicher Planeta-
riumsprojektoren ist verschwunden.

Es sind im wesentlichen zwei Griinde, die, ausge-
hend von den heutigen Moglichkeiten der
Rechentechnik, zu dieser Entwicklung gefiihrt
haben:

1. Uberwindung der durch die bisherige Getrie-
bekopplung zwischen den Planetenprojektoran-
tricben bewirkten geozentrischen und gegen-

hen Darstell des Pl y

war
stems
2. Einsatz von Planetariumsprojektoren in Kup-
peln mit geneigtem Horizont

Den Grundstein des UNIVERSARIUMs bildet
die Fixsternkugel, eine um drei unabhingige
Achsen bewegliche Einheit, die auBer der Dar-

llung des Fixsternh Is mit mehr als
9000 Sternen und der MilchstraBe iiber eine
ganze Reihe zusitzlicher Projektionsmoglichkei-
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ten verfiigt (z. B. Himmelsiquator, Ekliptik,
Sternbildfiguren, Windrose) wie sie bereits vom
COSMORAMA her bekannt sind.

Fiir die 32 einzelnen Fixsternprojektoren, die auf
den beiden Halbkugeln angeordnet sind, wurde
erstmals ein vollig neues, inzwischen patentiertes
Funktionsprinzip apgewendet: Jedem einzelnen
Stern (etwa 300 bis 500 pro Feld) wird nunmehr
das fiir die Projektion benétigte Licht iiber eine
Glasfaser zugefiihrt.

Die daraus resultierende enorme Steigerung des
lichttechnischen Wirk des zeigt ein Ver-
gleich mit der Fixsternprojektion des GroBplane-
tariums COSMORAMA.. Mit nur 1/15 der einge-
setzten elektrischen Leistung (100 Watt gegen-
iiber bisher 1500 Watt) kann die an der Kuppel-
fliche erreichbare Beleuchtungsstiarke auf etwa
das zehnfache gesteigert werden. Die dadurch
mogliche Verkleinerung der Fixsternscheibchen

1 R

von

dentli
dentli-

fiihrt zu einem Sternh
cher Brillanz.

Die Projektoren fiir die Darstellung der Planeten
einschlieBlich Sonne und Mond werden mecha-
nisch getrennt von der Fixsternkugel aufgestellt.

Auch hier kommt eine neue patentierte Prinzip-
16sung zur Anwendung.

Der Grundgedanke dieser Projektionseinrich-
tung besteht darin, daB sowohl der eigentliche
Projektor (bilderzeugendes System) als auch die
Positionsantriebe fiir zwei Ablenkspiegel riaum-
lich fest angeordnet sind. Daraus ergeben sich
eine Reihe von Vorteilen:

o Schleifringe oder Schleppkabel zur Leistungs-
bzw. Informationsiibertragung konnen vermie-
den werden

e Die zu bewegenden Massen und die damit ver-
bundenen Trigheitsmomente bleiben klein

e Die erreichbare Dynamik der Antriebe ist
trotz geringer Antriebsleistung sehr hoch (ca.
1U/sbis<1U/h)

e Der feststehende Projektor kann leistungsfi-
hig ausgebaut werden (6-fach Diawechsel, 15-
fach Zoom, Bildfelddrehung, Fokussierung).

e Es wird eine Aufstellfliche von nur etwa
1,2 m” fiir das gesamte Projektorfeld bendtigt

e Diec Masse der Einzelprojektoren einschiieB-
lich des dazugehorigen Positionierungssystems
bleibt mit 15 bis 20 kg relativ gering.

Die elektronische Steuerung des UNIVERSA-
RIUMs baut auf den Erfahrungen mit dem Gro8-
planetarium COSMORAMA auf und wurde ent-
sprechend den neuen Erfordernissen weiterent-
wickelt. Fir die nun mégliche Simulation von
Raumfliigen innerhalb unseres Planetensystems
ist die rechnergesteuerte Koordinierung einer
groBen Anzahl freibeweglicher Achsen erforder-
lich, Hierfiir ist ein leistungsfihiges Hardware-
und Softwaresystem geschaffen worden.

Das erste Planetarium einer neuen Generation
aus dem Kombinat VEB Carl Zeiss Jena wurde
Anfang Mai 1989 im Wissenschaftszentrum
»Heureka* in Vantaa nahe der finnischen Haupt-
stadt Helsinki seiner Bestimmung tibergeben.

i i zu Einzel-
heiten sind in der JENAER RUNDSCHAU 2/1988 enthalten.

Verkaufe funktionstiicht. Blinkkomperator, ilteres Modell. —
Marco Peuschel, Dr.-Friedrich-Str. 68, Schoneck, 9655.

Tausche Cassegrain 160/1800 (Eigenbau) gegen Telemator (oder
Verkauf). - T. Daichow, Schmellwitzer Str. 4, Cottbus, 7500.

Suche Okulare = 4; 10; 12,5; 25-0 mm, Barlowlinse 2x, parall.
Mont. Ib. — Angebote mit Preisangabe an Torsten Edelmann,
Gartenwegd, Waldau, 6111,
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Zwischen den Konzerten ...

Astrofotografie
in Argentinien

WOLFRAM FISCHER

Als Mitglied des Gewandhausorchesters hatte ich zum zweiten
Male das Gliick, im April 1988, nach Siidamerika zu reisen. Zu-
sammen mit der Cubareise 1978 war es mein dritter himmelsfoto-
grafischer Einsatz i m sﬂdl:cl\e ren Breiten. Esversteht sich, daB die

Aufgaben alt im Vorder-
gnlnd standen. Bed:nkt man dies, wird v:mﬂndllch daB die zu-
siitzlich eine auBer-

ordentliche physische Belastung darstellte. Nebenbei galt es, die
Nachwirkungen der langen Flugreise und fiinfstindigen Zeitum-
stellung zu verkraften. Ein nicht unerhebliches Problem bedeute-
te der Transport der ca. 10 kg-Astroausnistung im Fluggepack.
Hilfsbereiten Kollegen ist es mit zu danken, daB dies moglich
wurde.

Die Reiseausriistung

Die Grund, ung der R iistung be-
stand, analog der bei friiheren Reisen, aus einer
verinderten T-Montierung, einem Leitrohr 50/
540 mit Zenitprisma und 6 mm-Fadenkreuzoku-
lar, einer EXAKTA VX 500 mit Sonnar 2,8/180
und Lydith 3,5/30. Die Montierung wurde auf ein
kriftiges Foto-Holzstativ mit angebrachtem
20 mm-Aufsatzzapfen gesetzt. Zur Feineinstel-
lung der Polh6he war an einem Stativbein ein um-
gebauter Seilspanner so angebracht, daB sich bei
dessen Drehung die Linge des Stativbeins verén-
derte. Dieses Stativbein wurde bei der Aufstel-
lung in Nord-Siidrichtung gebracht. Um eine bes-
sere Aufnahmequalitit und iiberhaupt mehr
Aufnahmen erzielen zu konnen, war es notwen-
dig, die Nachfiihrung nicht mehr von Hand an der
Feinbewegung ausfiihren zu missen. Dies ist auf
die Dauer nicht sehr genau und eine Tortur. Im
weiteren galt es, die Zeit zur genauen parallakti-
schen Aufstellung der Montierung bed dzu
verringern. Bei friiheren Reisen hatte ich kost-
bare Stunden mit Scheinerscher Justierarbeit ver-
tan. Die Komplettierung meiner Ausriistung mit
einer batteriebetriebenen automatischen Nach-
filhrung und einem Polsucher war bedeutsam.
Die hobbymiBige Reisevorbereitung konzen-
trierte sich deshalb auf die Realisierung dieser
Dinge. Als einfachste und sicherste Moglichkeit
einer Nachfiihrung an der T-Montierung, ent-

Abb. 1: Mein Reisei

Siehe die Bildseiten I-V!

schied ich mich, die Gewindespindel der Feinbe-
wegung direkt tiber ein Getriebe anzutreiben. In
etwa 5SMin. und 15 Sek. muB eine Umdrehung
erfolgen, und ein Schneckenrad ist nicht erfor-
derlich. Die Nachfiihrdauer ist auf etwa 42 Minu-
ten beg Aus drei simplen Z: dgetriebe-
teilen, angetrieben von dem 4,5 V Gleichstrom-
motor eines Spielzeugfernlenkautos, bastelte ich
eine leichte und verlaBliche Nachfithrung. Fiir
den ZusammenschluB der einzelnen Getriebetei-
le lieB ich (z. T. sehr kleine) Adapterstiicke dre-
hen. Einige Gewindebohrungen fiir die Arretie-
rung wurden zur Sicherheit dreifach ausgelegt.

Da die Gewindespindel beim Nachfiihren all-
mihlich ihre Stellung verdndert (auf der Nord-
halbkugel sich einwirts- und im Siiden heraus-
schrauben muB), das Getriebe aber fest an der
Montierung sitzt, wurde der Schraubenkopf der
Gewindspindel an der Antriebsfiihrung gleitend
ausgelegt. Nach Auslaufen der Gewindespindel
muB die Arretierung eines Zahnrades gelst wer-
den und die Spindel in Ausgangsstellung zuriick-
geschraubt werden. Zur Einregulierung der er-
forderlichen Motordrehzahl (bzw. zur Korrek-
tur) benutzte ich einen 100 Q Drehwiderstand.
Die Nachfiihrung ist hiermit bequem und im
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Abb. 2: Polkiirtchen fiir 1988,

Rahmen der angestrebten G igkeit sehr be-

las mit dem f\quinokﬁum von 1950 verwendete,
galt es, die jetzigen Koordinaten der Pole in Be-
zug auf das Gradnetz von 1950 zu berechnen.
Sternfreund Bernd Hanisch l6ste diese Aufgabe.
Danach lauten die gegenwirtigen (1988) Koordi-
naten der Pole im Gradnetz von 1950:

Nordpola =23h 53 min 42 sec; & = +89°78
Siidpol @ =11h 53 min 42sec; d = —89778

Als Filmmaterial konnte ich erstmals den derzei-

tigen internatipnalen Sp in der Astro-

friedigend. In Anbetracht der stark fremdlichtbe-
1 Beobachtungsbeding waren Be-
lichtungszeiten bis 40 Mi ichend

Um auch schwichere Sterne als Leitstern benut-
zen zu konnen, verwendete ich als Dunkelfeldbe-
leuchtung eine durch Potenti regulierbare
Gliihbirne, einfach vor das Objektiv gehingt.
Die Anbringung eines kleinen Polsuchfernrohres
an der T-Montierung brachte ein Erfolgserlebnis
und ist sehr empfehlenswert. Dieses aus einer
,Kratzsch-Optik* (Obj. 31,5/122 und einigen
Okularlinsen) gebastelte kleine Fernrohr mit Fa-
denkreuz wurde neben dem Stundenteilkreis in
Polrichtung justier- und fixierbar montiert. Ent-
scheidend danach ist die exakte parallele Aus-
richtung des Polsuchers zur Stundenachse. Diese
wird erreicht, indem bei Tage ein ferner Land-
schaftspunkt mit dem Fadenkreuz anvisiert wird.
Dreht man die Stundenachse um 180 Grad, mu8
bei exakter Justierung das Fadenkreuz stets auf
dieselbe Stelle zeigen. Die Ungenauigkeit durch
die Parallaxe ist unbedeutend. Entgegen anderer
Empfehlungen kann nun einfach und mit ausrei-
chender Genauigkeit mit einem Umgebungskirt-
chen (Abb. 2) die Position des Himmelspols mit
dem Fadenkreuz des Polsuchers zur Deckung ge-
bracht werden. Dies ist besonders leicht auf der
Nordhalbkugel, durch die groBe Helligkeit des
Polarsterns (Polabstand z. Z. 48"). Mit dem An-
visieren der Polposition, ist die parallaktische
Aufstellung beendet. Schon mein erster prakti-
scher Versuch brachte mit wenigen Handgriffen
eine erstaynliche Aufstellungsgenauigkeit. Je-
dem Himmelsfotografen mit transportablem
Gerit ist zur Anbringung eines Polsuchers zu
raten.

Ein verbliiffend kniffliges Problem stellte die Be-
stimmung der gegenwirtigen Position der Him-
melspole unter den Sternen dar. Da ich als Vor-
lage fiir die Umgebungskértchen den Begvaf-At-

A praxis, einen gashypersensibilisierten
Kodak Technical Pan 2415-Film einsetzen. Die-
ser panchromatische Film besitzt hypersensibili-
siert eine Sofortempfindlichkeit von 24-25 Din.
In der Langzeitfotografie iibertrifft er jedoch die
gebriuchlichen Filme bei weitem, dank seines
Schwarzschildexponenten nahe 1 und dies bei
einer Auflosung von 320 Linien/mm (NP 15
besitzt 111 Linien/mm Auflésung). Die unter
optimalen Bedi SR R

zeit (in Minuten) errechnet sich bei diesem Film
nach der Formel 2,5-n® (n = Blendenzahl). Zur
Unterdriickung des Fremdlichtes und zur Her-
vorhebung von Wasserstoffnebeln belichtete ich
die meisten Aufnahmen mit einem Lumicon
Ho-Pass-Filter mit 82 mm @. Es handelt sich bei
diesem strengen Rotfilter um ein speziell auf die
Ho-Wellenlinge (656 nm) abgestimmtes, beider-
seits vergiitetes Farbglas. Dadurch waren bei
Blende 2,8 Belichtungszeiten bis 40 Minuten in
Buenos Aires sinnvoll.

Das Erlebnis ,,Siidhimmel

Die Siidamerika-Tournee des Gewandhauses be-
gann in Buenos Aires. Um von Leipzig nach Bue-
nos Aires zu gelangen, miissen knapp 1/4 Erden-
rund, etwa 86 Breitengrade nach Siiden iiber-
wunden werden. Die Breite von —34%9 ist zu ver-
gleichen mit Kapstadt oder Sydney. Das Eliro-
péaische-Stid-Oberservatorium (ESO) in der Ata-
cama-Wiiste in Chile dagegen liegt ca. 12 Brei-
tengrade nordlicher. Von Buenos Aires aus den
Sternhimmel zu betrachten, heift Himmelsregio-
nen, die in der Heimat niemals aus dem Dunst
des Siidhorizontes steigen, im Zenit zu erleben
und darunter in groBer Hohe den gesamten Siid-
himmel sehen zu kénnen. Sternbild Kreuz, der
Wegweiser zur Siidrichtung, kulminierte wih-
rend des Aufenthaltes gegen Mitternacht in etwa
60° Hohe, gefolgt von  und o Centauri. Die vier
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hellsten Sterne, Sirius, Canopus, a Centauri und
Arctur waren am Abendhimmel zu gleicher Zeit
sichtbar. Achernar, der Hauptstern des weit zum
Siidpol reichenden Eridanus, war zirkumpolar in
seiner unteren Kulmination zu beobachten.
Sternbild Scorpion, das wohl eindrucksvollste
siidliche Sternbild, stieg flach liegend vom Ost-

Thaft

und die D bassung des Auges 2

war, konnte ich lediglich die hellsten Sterne der

Stidpolregion erkennen. Am ersten Abend ge-

lang es mir nicht, die beobachteten Sterngruppie-

rungen auf der Sternkarte zu identifizieren. Die

‘Wahl einer falschen Sterngruppe fiihrte zu einem *
merklichen Aufstellungsfehler, der nachge-

horizont steil empor und kulminierte

mit dem Schiitzen in den Morgenstunden in
Zenitregion. Die hellen Sternwolken im Milch-
straBenzentrum, noch erheblich intensiver als
,unsere* Schildwolke, durchdrangen selbst die
Lichtglocke im Zentrum der 10-Millionenmetro-
pole. Am Nordhimmel, die Sterne von rechts
nach links laufend, standen die bekannten Stern-
bilder auf dem Kopf. Wega war tief iiber dem
Nordhorizont sichtbar. Leider befanden sich die
Magellanschen Wolken zu dieser Jahreszeit in
ungiinstiger Position und waren im GroBstadt-
licht unsichtbar. Eindrucksvoll schimmerten aber
die hellen Sternhaufen und der Eta-Carinae-
Nebel im Kiel mit bloBem Auge durch. Auch der
Kugelhaufen o Centauri war in Zenitnihe mit
bloBem Auge auszumachen und bot ein beein-
druckendes Bild im R 50/540 (schon Randauf-
16sung).

Die praktische Beobachtung und ihre
Auswertung

Meine beobachterische Titigkeit beschrinkte
sich auf die 9 Tage unseres Aufenthaltes in Bue-
nos Aires. Hier war der Siidhimmel am prichtig-
sten zu erleben und in diese Zeit fiel gliicklicher-
weisc eine Neumondphase. Ein weiterer gliickli-
cher Umstand war, daB sich in den wenigen Ta-
gen unseres Aufenthaltes vier ungewéhnlich
klare Nichte boten. Obwohl die spétherbstliche
Aprilwitterung in Buenos Aires oft regnerisch ist.
Als Beobachtungsplatz hatte ich, schon bald nach
Ankunft, das Hoteldach erkundet. Dieses
konnte problemlos betreten werden und ge-
wihrte einen recht guten Ausblick und Schutz
vor direkter StraBenbeleuchtung. Der Weg vom
Hotelzimmer zum Beobachtungsplatz war kurz
und gefahrlos.

Das Instrumentarium hatte den Transport tadel-
los iiberstanden und hitte, dank mitgefiihrtem
‘Werkzeug und verschiedener Ersatzteile, in allen
nur denkbaren Fillen repariert werden kénnen.
Trotz aller Erprobungen des Gerites am heimat-
lichen Himmel war der Einsatz des Polsuchers am
Siidpol Neuland fiir mich. Da die Optik schwach

heinert werden muBte. Die Zuordnung der be-
obachteten Sternfiguren gelang erst am Folgetag
durch ruhige Uberlegung. Ich bestimmte den zu
erwartenden Positionswinkel der Polsterne. In
der kommenden Nacht hatte ich keine Miihe
mehr die exakte Position zu finden. Geringe Auf-
stellungsfehler riihrten von der leichten Dejustie-
rung des Polsuchers durch den Transport her.
In den vier Beobachtungsnichten absolvierte ich
14 Beobachtungsstunden und belichtete ebenso-
viele Aufnahmen. Schwichere Objekte wurden
mit Hilfe der Teilkreise eingestellt. Die Auf-
nahme der GroBen Magellanschen Wolke mif3-
gliickte leider aufnahmetechnisch. Das Objekt
stand sehr unginstig. Leitrohr und Kamera lie-
Ben sich nicht gemeinsam auf das Objekt stellen,
da das Leitrohr vorher an der Montierung an-
stieB. Ich konnte lediglich die Kamera ausrichten
und drehte das Leitrohr ca. 40° nach Norden.
Schon wenige Deklinationskorrekturen verur-
sachten so Strichbildungen.
Die Wahl der Belichtungszeit basierte auf Erfah-
rungen bei Testaufnahmen am Leipziger Him-
mel. Die Auswertung der mitgebrachten Auf-
nahmen zeigte aber, daB die Fremdlichtbelastung
in Buenos Aires noch etwa doppelt so gro8 war
wie an meinem Beobachtungsplatz in Leipzig.
Ohne Filter und bei Blende 5,6 war mein Film
nach 10 min maximal belichtet und nach 20 min
total schwarz. Dieser Film sollte sich mit Blende
5,6 unter idealen Bedingungen 80 Minuten be-
lichten lassen! Die Wirkung des Spezial-Rotfil-
ters ist, in Anbetracht der groBen Reichweite der
Aufnahmen, hoch einzuschétzen.
Die Anfertigung der Kopien war problematisch,
da der hypersens. Kodak-Film bei Verwendung
unter grofier Luftfeuchtigkeit zu erhohtem che-
mischen Schleier neigt. Dies war verstirkt bei
meinem Film eingetreten. Ich klérte den chemi-
schen Schleier mittels Abschwicher. Die Licht-
stirkeabnahme zum Bildrand beim Sonnar 2,8/
180 und gelegentliche Inhomogenitaten des hy-
persensibilisierten Films waren bei der Anferti-
gung der Kopien nur durch komplizierte Abwe-
del o dhernd leichen. Bei den
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Aufnahmen wird z. T., infolge der hohen Dichte
der Negative, eine gewisse Kornigkeit vorge-
tduscht (s. Bild-S. ) Die Angabe der Nord-
richtung und des MaBstabes auf den Bildern
erschien mir (bei den unseren Sternfreunden we-
nig bekannten Himmelsregionen) wichtig. Vor

allem bei den Weitwinkelaufnahmen variieren
Nordrichtung und MaBstab auf einem Bild infol-
ge der planen Wiedergabe des sphiirischen Him-
mels und optischer Verzeichnung erheblich. Die
Einzeichnungen kénnen aber als Orientierungs-
hilfe dienen (Vgl. BSI-V!)

Sonnenfleckenrelativzahlen Mai bis August 1989

Herausgegeben vom Sunspot Index Data Center, Briissel und vom Arbeitskreis SONNE des Kulturbundes der DDR

Mai Juni Juli August
SIDC  AKS SIDC  AKS SIDC  AKS SIDC AKS

1 93 111 136 194 128 167 158 197
2 9 124 148 211 149 210 187 223
3 85 118 154 218 129 196 193 235
4 97 127 157 211 120 156 210 244
5 83 17 171 203 101 143 227 317
6 105 129 145 182 120 166 220 321
7 134 1m 130 195 149 201 206 91
8 149 206 143 236 141 202 210 32
9 137 186 168 221 116 156 218 315
10 123 155 192 2n 104 135 200 292
11 115 137 203 236 136 173 202 299
12 115 is0 218 n 111 156 188 28
13 129 159 253 347 116 157 198 288
14 123 1m 251 346 116 151 189 279
15 148 202 264 351 92 128 196 287
16 161 204 265 356 91 127 169 263
17 161 212 233 333 99 140 192 274
18 1m 25 216 286 13 154 189 278
19 191 276 235 302 138 194 202 291
20 195 257 232 299 149 210 209 298
21 168 ) 187 261 162 27 203 29
2 156 211 174 252 197 304 160 217
23 180 240 196 281 195 296 133 188
24 19% 268 215 287 168 261 129 169
25 173 27 227 303 132 183 100 134
26 157 209 237 346 i 147 Qs 110
b4 163 214 206 301 105 144 57 80
28 130 173 187 208 s 100 50 n
29 121 T43 182 215 112 14 70 9
30 122 152 156 189 125 186 9 122
31 11t 152 132 188 116 159
M 1384 1825 1960 2658 126,8 177.5 1668 2326
A. KOECKELENBERGH H. ALBERT
Allen Lesetn, Ar und _Mitarbeitern in Redaktion und Druckerei wiinscher wir fiis das neue

Dake 1990 beste Gesundheit, Freude und Erfoly bei der Asbeit an bewihsten wie neuen ~Audgaben

i and e

and — bei ablom notwendigen revolution
ten Blick.

Elan dir Demok

— kithlen Sopf und bt

Diot. Dr. S, Mass, H. AMtbest
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Das. Eise-Eisinga-Planeta-
rium

H. NIEUWENHUIS

Vor gut zweihundert Jahren baute der in Dron-

tijp geborene Wollkimmer Eise Eisinga (1744~
1828) sem einzigartiges Planetarium. An der

Wal deck heenk
W

seines Gr im

Bettnische hineinragte. Dies war fir Pietje, Ei-
singas Frau, denn doch zuviel. Deshalb sah Eisin-
ga sich gezwungen, das Pendel zu kiirzen, wo-

durch das kleinste Rad des Uhrwerks fiir eine

Umdrehung 45 anstatt 30 Sekunden benétigte.
Da zu dem Zeitpunkt alles schon fertig war,
muBte Eisinga von neuem Zahnrider berechnen
und anfertigen, damit alles wieder so funktionier-
te, wie er es sich vorgestellt hatte. Der ganze Me-

Zentrum Franekers bildete er im MaBstab eins zu
einer Billion (1 mm = 1 Million km) das Sonnen-
system nach. Zu jeder Tageszeit kann dort der
Stand der Planeten abgelesen werden. Eisinga
hat auBerdem eine groie Zahl astronomischer
Uhren hergestellt, an Hand derer jederzeit der
Wochentag, das Datum, der Auf- und Untergang
von Sonne und Mond sowie alle Sonnen- und
Mondfinsternisse auf der ganzen Welt abgelesen
werden kénnen.

Eine Voraussage des Weltuntergangs hat Eisinga
zum Bau all dieser Instrumente veranlaBt. Am
Morgen des 8. Mai1774 soliten vier Planeten
(Merkur, Venus, Mars und Jupiter) mit dem
Mond im Sternzeichen des Widder zusammen-
treffen, Ein paar Monate vor dieser Konjunktion
erschien ein Buch von einem , Freund der Wahr-
heit“, in dem stand, die Planenten wiirden an je-
nem Tag aufeinanderprallen. Dadurch wiirde die
Erde aus ihrer Bahn geraten und im ,,Pfuhl des
Feuers“, womit die Sonne gemeint war, unterge-
hen. Dieses Buch l6ste unter der Bevélkerung
eine so groBe Panik und Angst aus, daB von Amts
wegen beschlossen wurde, es zu beschlagnah-
men.

Als Eisinga, der wuBte, daB diese Geschichte
nicht mit der Wirklichkeit iibereinstimmte, sah,
wie veringstigt die Leute waren, beschloB er, ein
Planetarium zu bauen. Er wollte damit zeigen,
wie sich die Planeten um die Sonne drehen. (Sei-
ne Frau erlaubte ihm, das Planetarium im Wohn-

zimmer zu bauen. Allerdings hatte Eisinga ver-

gessen, ihr zu sagen, daB es sieben Jahre dauern
wiirde. Von 1774 bis 1781 arbeitete er in seiner
Freizeit an diesem Projekt.

Das Riiderwerk besteht aus Reifen und Scheiben
aus Eichenholz und 10.000 handgeschmicdeten
Nigeln, die als Zahne dienen. Es wird vom Uhr-
werk einer fri Pendeluh t, des-
sen Pendel urspriinglich einen Meter lang sein
sollte. Als die Uhr iiber der Bettnische installiert
wurde, stellte sich heraus, daB es 20 cm in die

h wird von Gewichten angetricben. Wie
bereits erwihnt, benétigt das kleinste Rad 45 Se-
kunden fiir eine Umdrehung. Bei dem langsam-
sten Rad, das die Drehung des Planeten Saturn
bewirkt, dauert eine Umdrehung fast 30 Jahre.
Das kleinste Rad macht in dieser Zeit 20 Millio-
nen Umdrehungen.

Vor allem die Art und Weise, in der es ausgefiihrt
ist, macht dieses Planetarium zu etwas Besonde-
rem. Neben der vielen Denk- und Rechenarbeit
muB es Eisinga auch viel Miihe gekostet haben,
das Planetarium nicht nur sehr prazise funktio-
nieren zu lassen, sondern es auch noch schon zu
1 Das ist ihm
Das Planetarium ist eine wahre Augcnwelde Die
Tatsache, daB es schon seit zwei Jahrhundertenin
Betrieb ist und in all den Jahren kaum etwas er-
setzt werden muBte, verdient Bewunderung. Es
ist auch faszinierend, daB man daran mit eigenen
Augen sehen kann, wie alles konstruiert ist und
funktioniert. Eisingas Planetarium ist iibrigens
das ilteste Planetarium der Welt, das noch in Be-
trieb ist. (Vgl. dazu Bild-S. X.7)
AuBer Eisingas Planetarium sind in dem Gebiu-
de viele historische Instrumente (wie Teleskope
und Sextanten) ausgestellt, die von Amateuren
hergestellt wurden. Es sind auch zwei kleinere
Planetariuen zu sehen. Eines stammt von
J.v.d. Meulen, einem Gerichtsvolizicher aus
Sneel. Er baute dieses schone Exemplar in der
Form eines Kabinettschrankes zwischen 1835
und 1842, W. Botjes, ein Uhrmacher und Gold-
schmied aus Nieuwe-Pekela, stellte in seiner
Freizeit zwischen 1857 und 1868 zwei Planetarien
her, von denen eines ebenfalls in unserem Besitz
ist.
Im Eisinga -Planetarium sind schlieBlich auch
noch eu:uge Kuriosititen auf dem Gebiet der
zu besichti wie WinkelmeB
rite, Globen alte astronomische Karten und Ta-
feln sowie Handschriften und Biicher.
Es werden hier auch regelméaBig Ausstellungen
iiber verschiedene Projekte und Themen gehal-
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ten, die mit Astronomie und Raumfahrt zusam-
menhiéngen.

Hauptthemen sind die Planetenforschung, die
Geschichte der Astronomie und natiirlich die
moderne Raumforschung.

Eise Eisingas Werke und Handschrif-
ten

Obwohl Eisinga keine hohere Schulbildung ge-
nossen hatte, war er auf dem Gebiet der Mathe-
matik sehr begabt. Mit zw6lf Jahren verlieB er die
Grundschule, um bei seinem Vater die Lehre als
Wollkdmmer anzutreten. Sein Vater, der eben-
falls viel von Mathematik verstand, forderte
wahrscheinlich diese Veranlagung seiner beiden
Sohne Eise und Steph Da Eise b ders

b h

finsternisse aufg und b pet sind,
die von 1762 bis 1800 von Dronrijp aus zu sehen
sein sollten. Ein paar Jahre spiter, 1765, schrieb
er ein relativ einfaches Rechenbuch von 85 Seiten
auf Mittelschulniveau, in dem er seine Berech-
nungen an Hand selbst erfundener Beispiele aus
dem tdglichen Leben erliuterte. Im selben Jahr
schrieb er ein zweites Buch von 32 Seiten, das aus
100 mathematischen Aufgaben mit den dazuge-
hérigen Losungen und Illustrationen besteht.
Die hundertste und letzte Aufgabe lautet folgen-
dermaBen: ,Nun, welchem Zwecke dienen diese
Aufgaben und ihre Losungen?* Die ,Losung®
lautet: ,,Sie dienen als zusitzliche Ubung zu den
Biichern des Euklid,”damit man sie auswendig
lernt und damit gut auf eine Priifung oder dhn-
liches vorb ist.”

lernbegierig war, bekam er von seinem Vater die
Erlaubnis, jede Woche einen Tag in Franeker zu
verbringen, wo er unter Anleitung die ersten
sechs, das elfte und zwolfte Buch Euklids durch-
arbeitete. Er selbst besaB damals auBer der Loga-
rithmentafel und den astronomischen Tafeln von
van der Molen und La Hire keine Biicher, da sie
ihm zu teuer waren. Er schrieb vieles aus Bii-
chern ab, um selbstindig damit arbeiten zu kon-
nen.

Dank seines groBen Eifers und Einsatzes be-
herrschte er die Mathematik bereits in jungen
Jahren. Sein besonderes Interesse galt dabei der
Astronomie. Schon mit siebzehn Jahren konnte
er Sonnen- und Mondfinsternisse berechnen.
Sehr zur Freude seines Vaters verfiigte er neben
diesen theoretischen Kenntnissen auch iiber eine
praktische Veranlagung. Diese sollte ihm spiter
beim Bau seines Planetariums von groem Nut-
zen sein.

1760, als er noch keine 16 war, schrieb Eisinga
sein erstes Buch, in dem er sich mit mathemati-

Es ist anzunehmen, daB Eisinga dieses Buch mit
dem Ziel geschrieben hat, selbst die Formeln des
Euklid so gut auswendig zu lernen, daB er jeder-
zeit schnell und miihelos damit arbeitgn konnte.
Sowohl im tiglichen Leben, in dem er zahlreiche
offentliche Amter bekleidete, wie auch zum Bei-
spiel bei den Berect isch

von astro
Uhren und Sonnen- und Mondfinsternissen hat
er von diesen erworbenen Kenntnissen viel profi-
tieren konnen. Dies gilt jedoch hauptsachlich fiir
den Bau des Planetariums. Er hatte die Mathe-
matik sozusagen im Kopf gespeichert und konnte
sie jederzeit reproduzieren.

Dieses Manuskript enthalt auch eine der interes-
santesten Passagen aus seinem Werk. Die Auf-
gabe lautet: ,,Warum ist die kreisformige Linie
die niitzlichste von allen?* Die , Losung® dazu
lautet: ,Durch die kreisformige Linie erwerben
wir unsere K von den B gen der
Himmelskorper, wodurch wir in solches Staunen
versetzt werden, daB wir den Allwissenden
Schopfer preisen miissen. Und wenn wir ihre
vollk B durch die Jahrhun-

schen Problemen aus Euklids Werken
dersetzte. Das Buch umfaBt nicht weniger als
650 Seiten und ist mit Skizzen und Zeichnungen
illustriert. Mit achtzehn Jahren (1762) schrieb er
ein Buch mit dem Titel ,,Die Grundlagen der
Astronomie oder Sternkunde — eine theoretische
Abhandlung.“ Es enthalt prichtige Zeichnun-
gen, die den Ablauf von Sonnen- und Mondfin-
sternissen darstellen. Noch im selben Jahr er-
schien das Werk ,,Gnomone oder astronomische
Uhren, mit Zirkel und Lineal auf die nordliche
Breite von Dronrijp berechnet.” 1763 vollendete
Eisinga cin Buch, in dem alle Sonnen- und Mond-

derte beobachten und verfolgen und durch die
kreisformigen Linien und andere Entdeckungen
machen, werden wir tiefere Einsicht erlangen.“
Danach folgt der bemerkenswerte Satz: ,,Richten
Sie ihren Blick einmal auf das Raderwerk einer
Miihle 0. 4.

Eisinga hat diese auffallende Passage zehn Jahre
vor dem Bau seines Planetariums geschrieben.
Sie gibt nicht nur AufschluB iiber seine weltan-
schauliche Einstellung, sondern 1dBt uns vermu-
ten, daB er, vielleicht unbewuBt, schon damals
mit dem Gedanken spielte, ein Planetarium zu
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bauen. Der zuletzt zitierte Satz ist vor allem inter-
essant, wenn man die Konstruktion der Zahnri-
der des Planetariums betrachtet. Diese Rader
weisen nimlich eine groBe Ahnlichkeit mit den
Riidern einer Miihle auf.

Nach der Vollendung seines heute so beriihmten
Planetariums schrieb Eisinga schlieBlich noch
zwei Biicher mit Instruktionen iiber das Planeta-
rium (1784). In den beiden fast identischen Bii-
chern beschrieb er fiir seine S6hne Jelte und Jaco-
bus die Konstruktion und Funktion des Planeta-
riums. Im Planetarium sind drei Originalausga-
ben sowie Kopien der iibrigen Werke Eisingas zu
besichtigen.

Die Planetendioramen

Um den Besucher iiber die neuesten Entwicklun-
gen auf dem Gebiet der Astronomie und der
Raumforschung auf dem laufenden zu halten,
sind seit 1981 zehn Schaukisten mit Dioramen
verschiedener Planeten im Museum aufgestellt.
In jedem Kasten ist jeweils ein Planet dargestellt.
Die Schaubilder werden regelmiBig den neue-
sten Entwi bei der Erfc g des Son-
nensystems angepaft.

Jeder Schaukasten enthélt ein Modell von der
Oberflache eines Planeten oder eines seiner
Monde. Von den gasformigen Planeten wurden
Globen angefertigt. Als Ergénzung sind beson-
ders interessante, mit Erlduterungen versehene
Photographien zu sehen.

Ferner gibt es einige Modelle von Raumsonden,
die vielzur Erforschung der Planeten beigetragen
haben, wie die Pioneer-Venus (mit einem zusétz-
lichen Modell ihres Diamantenfensters und
einem ungeschliffenen Diamanten) und die
Voyager, eine der erfolgreichsten Sonden, die die
NASA hergestellt hat.

Auch von dem europiischen Wettersatelliten
Meteosat ist ein Modell vorhanden.

In diesem Teil des Museums befinden sich auch
verschiedene Modelle von historischen Telesko-
pen, beispiclsweise von dem Herschels, des Ent-
deckers des Uranus. Darunter findet sich eben-
falls der »Hi ker*, mit dem
Chr. Huygens 1656 als erster dle nge um Sa-
turn wahrnahm. Auch Galileo Galilei und sein
Fernrohr sind zu sehen.

Im letzten Schaukasten wird das Space Shuttle-
Projekt gezeigt. Dieses hoch ickelte Raum-

ger“ am 28. Januar 1986 eine wichtige Rolle bei
der bemannten Raumforschung spielen. Dieses
Diorama ist nicht nur historisch gesehen interes-
sant, sondern verschafft auch Einsicht in den heu-
tigen Stand der Raumforschung, da das Photo-
und Datenmaterial regelmiBig dem neuesten
Stand angepaBt wird.

(Vgl. dazu die Bildseite BS XII.)

U UVA Vertalers. Universi rd,

*

AuR zu Gast bei Astroopti-
ker Michael GreBmann

JURGEN HELFRICHT

In Falkensee bei Potsdam hat ein kleiner Betrieb
seinen Sitz, der fiir astronomische Fach- und
Amateurkreise eine weithin bekannte Adresse
ist. Wilke und GreBmann — zwei Namen, die fiir
hohe handwerkliche Kunst, fiir Prizision und So-
liditat stehen. Spiegel aller Dimensionen dieser
traditionsreichen Firma werden von unzihligen
Liebhabern des gestirnten Himmels genutzt, sind
in Volkssternwarten zu finden und komplettieren
den Geritepark groBer Forschungseinrichtungen
des In- und Auslandes.
ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT war zu
Gast bei Astrooptiker Michael GreBmann,
Handwerker, Hobbyastronom und Besitzer einer
der greBen privaten Sternwarten der DDR, in
Falkensee-Finkenkrug im Kreis Nauen. Wer zu
FuB bei GreBmann anreist, muB auf einen klei-
nen FuBmarsch gefaBt sein. In einer ruhigen Ge-
gend mit hiibschen Hauschen, die von groBen
Girten umgeben sind, erreicht man auf der Ring-
straBe das Grundstick mit dem Firmenschild
,Astrooptische Werkstatt M. GreBmann“. Wie
mir bereits am Telefon versichert wurde, sind der
Betrieb und sein vielseitig engagierter Chef so be-
kannt, daB man sich bei den Einheimischen ge-
trost nach dem Weg erkundigen kann. Verabre-
dungsgemaB treffe ich kurz vor Mittag auf der
RingstraBe ein. Nicht nur der Gesprichspartner,
sondern auch sein Pudel begriiBen mich herzlich.
Wihrend ich in einer gemiitlichen Stube Platz
h darf, steckt sich der Hausherr seine

schiff wird in den nichsten Jahrzehnten trotz der
vielen Probleme des Ungliicks mit der ,,Challen-

Pfeife an — scheinbar unentbehrlichstes Requisit
meines Visavis.
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Vom Ingenieur zum Firmen-Chef

Natiirlich will ich gern Niheres tiber die Ge-
schichte der Firma und ihres Griinders erfahren.
Und so berichtet Sternfreund GreBmann von sei-
nem GroBonkel Alfred Wilke, dessen goldenen
Hinden, dessen FleiB und Sparsamkeit der
Sprung vom Elektroingenieur zum Inhaber einer
Firma fiir astrooptische Gerite zu danken ist:
»Die Kunst, astronomische Spiegeloptik in Voll-
endung herzustellen, verdankte wohl auch mein
GroBonkel dem Hang zu den Schonheiten des
Himmels. Wie er einmal erzahlte, hatte er sein
erstes Brillenglasfernrohr schon mit sieben Jah-
ren gebastelt. Weil er besonders technisch begabt

wurden mehrere Schmidt-Kameras bis zur GroBe
700/500 mit 1720 mm Brennweite geliefert; dazu
ein Objektivprisma von 540 mm Durchmesser
mit 5° brechendem Winkel, auch eine Optik mit
22 Meter Brennweite. Die Astronomen von Pots-
dam-Babelsberg erhielten aus der Werkstatt Wil-
ke unter anderem einen sphirischen Hohlspiegel
von 700 mm Durchrhesser mit Hilfsspiegel nach
Cassegrain fiir ihre lichtelektrischen Messungen.
Ins Thiringische, zu Cuno Hoffmeister nach Son-
neberg, gelangten Parabolspiegel und eine
Schmidt-Kamera. Verschiedene Institute, die es
ldngst nicht mehr gibt, wie das III. Physikalisch-
Technische Institut der Deutschen Akademie der
Wi haften zu Berlin-Rahnsdorf, erhielten

war, soll sogar ein Franzosischlehrer in der
Schule einmal beide Auge zugedriickt und ihm

Super-Schmidt-Kameras, auBeraxiale Parabol-
spiegel und andere exotische Optiken, deren

statt der verdienten 5 noch die Note 4 geg
haben. Spiter, als er Ingenieur im Dynamopriif-
feld bei Siemens war, haif er bei verschied.

Ver Jungs: k dem Konstrukteur mitunter
selbst mcht bckanm gewesen sein mag.
Es war b hnend fiir Alfred Wilke, daB er

optischen Werkstitten aus. Dort muB sich mein
Onkel nach Feierabend oder am Sonntag die er-
sten Sporen beim Schleifen von Glas verdient ha-
ben. Ehrgeiz und der ihm eigene geschiftliche
Spiirsinn lieBen ihn 1931 eine Gewerbegenehmi-
gung fiir die nebenberuflich betriebene Werk-
statt fiir optische Instrumente erwerben. Ein er-
ster groBer Auftrag brachte etwas Geld in die
Kasse.“ Jener gutbetuchte Privatmann aus der
Liineburger Heide, der Alfred Wilke damals mit
dem Bau eines Instruments beauftragte, wird sich
kaum ausgemalt haben, daB er diesem damit zum
eigenen Instrument verhalf. ,Denn Onkel Alfred
nutzte die Gunst der Stunde*, fihrte Herr GreB-
mann weiter fort, ,,und baute bei dieser Gelegen-
heit gleich sein groBes Teleskop mit.“ Der Wilke-
Spiegel, der in die Lineburger Heide ging, fun-
giert librigens noch heute als Hauptinstrument
der ,,Olbers-Sternwarte* in der BRD.
1934 war dann das Hauptgebiude der Firma
Alfred Wilkes fertig. Selbst die Mébel hatte er
mit eigener Hand gebaut, berichtet sein Nachfol-
ger. Bei Siemens erlangte er ein Patent fiir eine
opusche Maschine und wurde wegen seiner Fach-
i auf verschied Gebieten vom
Kriegsdienst befreit. Man war auch so kulant, ihn
einen Arbeitstag pro Woche fiir die Geschifte in
seiner eigenen Firma freizustellen. Blittert man
in den alten Konstruktionszeichnungen, Priifpro-
tokollen und Geschiftspapieren, so fallen einem
verschiedene GroBiprojekte ins Auge. Fiir das
Astro-Physikalische Observatorium Potsdam

gleich nach dem Zusammenbruch die wiihrend
eines Bombenangriffs am 14. April 1945 schwer
beschidigte Kuppel des Turmteleskops des , Ein-
stein-Turmes* durch eine kostenlose Notrepara-
tur instand setzte. Damit dieses traditionsreiche
Observatorium wieder seinen Betrieb beginnen
konnte, nahm er mehrere Wochen lange FuB-
marsche in Kauf. Wie eine Satire auf die Wirr-
nisse der Nachkriegszeit hort sich heute seine In-
haftierung ,wegen Wirtschaftsvergehens* im
Jahre 1947 an. Fir 30 Tage marschierte Wilke
damals in Gewahrsam, weil er sein Soll an Eiern-
,das die legefaulen Hennen nicht erbrachten,
abzuliefern nicht in der Lage war. So traurig
das Jahr fir ihn und seine Frau auch begann —
Ende 1947 war er sein eigener Herr und widmete
sich von nun an ausschlieBlich dem Bau von Opti-
ken. Bis Ende der 50er Jahre, als Carl Zeiss plotz-
lich mit keinem werksfremden Kooperations-
partner mehr zusammenarbeitete, lieferte er vie-
le seiner besten Stiicke nach Jena. So stammt das
Herz manches ,,Original-Zeiss-Instruments® je-
ner Zeit in Wirklichkeit aus Falkensee.

Allerorts zeugen seine Spiegel von der Kunst
eines Mannes, dessen ganze Liebe den Stern-
freunden galt, aus deren Reihen er einst selber
kam. Von den vielen Volkssternwarten unseres
Landes, die in den Jahrzehnten nach Republik-
griindung entstanden, verdanken wohl die mei-
sten ihre Entstehung auch Alfred Wilke. Seine
Meisterwerke schuf er allein. Denn auBer einem
»Faktotum“, das ihm Kaffee kochte, die Rosen
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hnitt und ihm gelegentlich auch mal den
Schweif von der Stirn gewischt haben soll, hatte
er keine Hilfe, hore ich von Michael GreBmann.
Mit einem Schmunzeln fihrt er weiter fort, daB
sein heutiges , Ein-Mann-Unternehmen® eines
solchen guten Geistes noch entbehre und viel-
leicht einer der Leser ...

Wirme ist der drgste Feind

Als der Tod Alfred Wilke 1972, in seinem 79. Le-
bensjahr, Schleifmaschine und Fernrohr aus der
Hand nahm, fragten sich viele Sternfreunde, wer
die schmerzliche Liicke je wieder zu schlieBen im
Stande wire. An Michael GreBmann, den ent-
fernten Neffen, dachte man wahrscheinlich noch
nicht. Doch der hatte bereits eine Lehre als Fein-
optiker absolviert und 1967 im Wilke-Betrieb
ausgeholfen. Die Zusammenarbeit war von nicht
allzulanger Dauer: ,Wir beiden cholerischen
Temp te kamen schlecht unter einen
Hut*, erzahlt er mir. Und so wurde er Techniker
in einem Institut. Nach Wilkes Tod bat ihn die
Tante, noch einige kleine angefangene Arbeiten
zu vollenden. ,,Das machte mir so groBen SpaB,
daB ich im gleichen Jahr den Betrieb auf Kredit
kaufte. Im Prinzip muBte ich bei Null anfangen.
In jedem Beruf gibt es so verschiedene Dinge, die
man nicht vermittelt bekommt. Doch wenn ich
was rechnen kann, dann versteh ich’s.“ Mit her-
kémmlichen Parabolspiegeln fing der heute
43jahrige an. Ein Vertrag mit dem Kontor fiir
Unterrichtsmittel in Leipzig iiber jahrliche Liefe-
tungen von 12-cm-Newton-Spiegelsystemen als
Schiilerbausatz sicherte bis 1984 das Auskom-
men. Dann kam der erste 30-cm-Spiegel unter
seine Hénde. Bei 61 cm wurde die personliche
Schallmauer durchbrochen, und heute wiirde er
sich auch einen 70-cm-Spiegel zutrauen. Bei
einer Fithrung durch seinen kleinen Betrieb er-
fahre ich Wissenswertes lber die aufwendige
Herstellung der Optiken. Glasrohlinge von
wSchottund G “ausJenab Michael
GreBmann zuerst grob auf. Sie werden in anni-
hernden MaBen entsprechend der erforderlichen
Krii mit Schleifmehlsorten von immer
kleinerer Kérnung geschliffen. Wenn das Glas
blank ist, beginnt die eigentliche Feinarbeit, das
Figurieren: Die Glasfliche wird der mathema-
tisch exakt festgelegten Kurve genau nachgestal-
tet. Fortlaufende Kontrollen sollen nur noch ei-

Rayleigh-Kriterium ist, muB erbracht werden,
um die Abbildungsfehler beim Gebrauch der
Fernrohre so gering wie moglich zu halten. Seine
Arbeitsi sind Maschi mit exzen-
trisch sich bewegenden Polierarmen, an deren
prinzipieller Wirkungsweise sich seit 150 Jahren
nichts mehr verandert hat. Bei dieser Arbeit ist
‘Wirme, also auch der kleinste Sonnenstrahl, sein
drgster Feind. Kein Wunder, wenn der Finken-
kruger Astrooptiker sommers wie winters bei
herabgezogenen Rollos arbeitet.

Alle Optiken werden von ihm nicht nur gebaut,
sondern auch selbst entworfen. Auf dem Monitor
seines ,,QL* in der Schleifwerkstatt entsteht ge-
rade ein Meniskus-Cassegrain-System. Nach
dem Optiklager befragt, antwortet er: ,, Auf mein
Lager bin ich besonders stolz — ich habe keins.“
Bei ihm herrscht noch die gute alte Devise: Je-
dem Kunden sein eigenes System! Es ist kein Ge-
heimnis, daB viele erfahrene Sternfreunde ihre
personliche Optik lieber bei GreBmann bestel-
len, als bei Zeiss ein Fernrohr ,,von der Stange*
kaufen zu miissen. Zumal die Firma GreSmann
neben Zeiss iiberhaupt der einzige autorisierte
Hersteller von Astrooptiken in der DDR ist. So
wurde seine Werkstatt vor allem zum Auffénger
fiir Sonderwiinsche der Industrie und der Ama-
teure.

Wie muB man es nun anstellen, bei ihm Kunde zu
werden? ,Eine Anfrage - und die Interessenten
erhalten meinen Standardkatalog mit vielen
Orientierungshilfen zu Systemen, GréBen und
Preisen zur Einsicht gesandt. Danach ist jedoch
eine personliche Absprache wiinschenswert. Ge-
schiftszeiten gibt es in dem Sinne nicht. Manche
kommen selbst sonntags nachmittags oder im
S auf der Durch zur See vorbei.
Eines ist jedoch unbedingt zu beachten. Ob per-
sonliche Vorsprache oder Anruf per Telefon —
vor der Mittagszeit regt sich im Hause GreBmann
nichts. Der Chef hat seine kreativste Phase zwi-
schen 13 Uhr und 1 Uhr in der Nacht und schlift
demzufolge bis gegen 11 Uhr, Seine Frau arbeitet
im Krankenhaus. Etwa ein halbes Jahr vergeht
zwischen Auftragsannahme und Fertigstellung.
Der Kunde holt sich das Spiegelsystem dann
selbst ab, wobei ihm ausfiihrlich der Zusammen-
bau, die Justierung und Wartung erldutert wird.
Fiir Tubus und Montierung muf} der Auftragge-
ber allerdings selbst sorgen. Auch gibt es Dinge,

nen Fehler von 1/20000 Millimeter zul.
Diese Genauigkeit, deren Standardtoleranz das

die sich in Einzel tigung nicht lohnen: , Bei-
spielsweise wiirde bei mir ein Okular viel teurer
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werden als ein industriell gefertigtes. Deshalb
verweise ich meine Kunden — zu vielen entsteht
im Laufe der Zeit ein beinahe freundschaftliches
Verhiltnis — bei solchen Wiinschen an Zeiss.

GreBmann-Teleskop
bei INTERCOSMOS dabei

Nicht nur die Freunde des gestirnten ‘Himmels.
auch Institute nehmen die Dienste von Astroop-
tiker GreBmann gern in Anspruch. Seine Experi-
mentierfreudigkeit mit neuen Materialien und
auf unkonventionellen Gebieten, speziell der In-
frarot- und Laseroptik, licB ihn zum geachteten
Partner der Forschung werden. Hoch hinauf flog
mit einem INTERCOSMOS-Satelliten sein klei-
nes Cassegrain-System, ein Auftragswerk der
Akademie der Wissenschaften der DDR.

Viel Sehenswertes, was mir bei unserem Rund-
gang gezeigt wurde, kann nur kurz erwihnt wer-
den. So die alten Dokumente aus dem Besitz eini-
ger Astronomen, z. B, von Max Wolf, einem der
Viter der Astrofotografie, oder von Gustav
Stracke, dem langjdhrigen Chefrechner fiir
Kleinplaneten. Darunter auch das Originalblatt
der Mitteilung der Erstentdeckung des Pluto.
Straflich wire es, die Sternwarte des Leiters des
Kulturbund-Arbeitskreises ,.Kleine Planeten*
unerwiihnt zu lassen. Uber ein kompliziertes Seil-
zugsystem 148t sich die Hélfte des Daches des
Wohn- und Werkstittenhauses motorisch abfah-
ren. Darunter kommt der groBe Reflektor 450/
7650 mit seinen zahlreichen Zusatzgeriten zum
Vorschein, der schon Wilke bei Streifziigen am
Firmament vorziigliche Dienste geleistet hat.
Sein heutiger Besitzer jagt damit Asteroiden und
wertet die fotografischen Platten am eigenen
KoordinatenmeBtisch aus. Vor einigen Jahren
durfte er sogar einen Namen fiir solch kleinen
Weltenbummler vorschlagen. Er gab ihm den
Namen ,,Witt“, nach Professor Witt, der , Eros*
und ,Berolina“ entdeckt hatte und bis zu seinem
Tode Biirger von Falkensee war.

Ob als Lektor astronomischer Kurse an der
Volkshochschule des Kreises Nauen, als Mitglied
der ortsanséssigen Fachgruppe Astronomie oder
als Lokalpolitiker in der NDPD - iiberall ist der
engagierte Sternfreund gern gesehen, dessen Ge-
schaftsverbindung hier noch am SchiuB genannt
sein soll:

Firma Michael GreBmann, RingstraBe 99, Fal-
kensee-Finkenkrug, DDR - 1542, Ruf.-Nr. 3378,

Uber die Berechnung der
Fluggeschwindigkeit und
Flugzeit von Satelliten in
ihren Freiflugbahnen

PAUL DAHMS .

Zur Lésung der Aufgaben, die die moderne
Raumflugtechnik zu erfiillen hat, ist haufig die
Kenntnis der Flugzeit des Raumflugkorpers bis
zu bestimmten Bahnpunkten erforderlich. In die-
sem Beitrag sollen grundlegende Ausfiihrungen
zur Fluggeschwindigkeit und Flugzeit gemacht
werden.

In [1] wurde gezeigt, daB die Gleichung der Flug-
bahn durch die drei Kenngrofen des Brenn-
schluBpunktes. die momentane Fluggeschwin-
digkeit vy, die Entfernung ) vom Massenzentrum
und den Startwinkel 9y

vollstindig bestimmt ist. Aus diesen kann eine
HilfsgroBe A (= doppeltes Verhiitnis von kineti-
scher zu potentieller Energie) gebildet werden,
die im BrennschluBpunkt den Wert

= (mit yM = 398600 km'/s) (1)

und in den anderen Bahnpunkten den Wert-
r

—(2—4)-— 2
To

besitzt. Damit sind auch bekannt:
die num. Exzentrizitit

£= V= dy- (2= ) 008 e (ir 7.2 1). (3)

der Bal kel in jedem Bahnpunkt (= Winkel

zwischen der Bahntangente und der ,,Horizonta-

len*) =

cost=\[-—"costh (O}
A-r

und dic allgemeinen Gleichungen fiir die Flugge-
schwindigkeit

AfAM AR
v—\/ Ew-\lt Ao(1 r) ©)
=v%~\m-2-(1—’7")

v nimmt-hiernach mit V/Z zu und mit \/r ab, Ob-
wohl in hyperbolischen Bahnen A4 = f(r) nach
GL. (2) einen steigenden Verlauf aufweist, iiber-
wiegt stets 7. Mit zunchmender Entfernung
nimmt daher die- Fluggeschwindigkeit in allen
Bahnformen ab (s. Abb. 1).
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Abb. 1 Fluggeschwindigkeit in Abhi i

von der Entfernung
Es wird sich zeigen, daB aus den genannten drei

KenngroBen auch die Flugzeit errechnet werden
kann.

Flug in einer Kreisbahn

Hat die Fluggeschwi im Br

punkt den Wert

."M
Vo= Vo, = 7/:und ist % =0, so ist

A=lo=1unde=0.

diokes
-4

Der Raumflugkérper bewegt sich dann in einer
Kreisbahn mit dem Radius r = r,. Bei Vernach-
ldssigung des Einflusses der Atmosphire ist v in
allen Bahnpunkten konstant, und aus der Grund-
gleichung ds = v, dr = ry- da ergibt sich die Flug-
zeit zu

(a in rad)

—.q

Die Flugzeit ist vom Radius ro und dem Winkel a
abhingig, der von den beiden Vektoren 7 und 7
gebildet wird. Bei einem vollen Umlauf ist
o =2n. Demzufolge betrigt die Umlaufzeit in
der Kreisbahn

S TR V.
Vo, YM

Um einen Satelliten beispielsweise in eine erdna-
he Umlaufbahn mit 7r,=6570km (also
hg=rg— R=199km) zu bringen, muB eine
BrennschluBgeschwindigkeit von vy = 7,789 km/
s £ 28041 km/h erreicht werden. Die Umlaufzeit
betrdgt dann T = 88,33 min. Mit der Umlaufzeit
als BezugsgroBe kann auch geschrieben werden

t a

T 2n

Die Flugzeit steigt linear mit o an und ist der vom
Radiusvektor 7 iiberstrichenen Fliche propor-
tional (2. Keplersches Gesetz).

Flug in einer elliptischen Bahn

Liegt die genannte HilfsgroBe im Wertebe-
reich 1 <A <2, so bewegt sich der Raumflug-
korper in einer elliptischen Bahn mit einer num.
Exzentrizitéit nach Gl. (3) und einer groBen Halb-
achse
gt n

T2 2-i
Ist 8 = 0, so liegt der BrennschluBpunkt im Peri-
gédum der elliptischen Bahn. Die kiirzeste Entfer-
nung ist dann 7, =7, und die groBte Entfer-
1+

= ro- =L . Innerhalb die-

nungra=ro-
1-¢

A
2-4o
ses Bereiches éndert sich die Fluggeschwindigkeit
nach der Gleichung

n (a_\_ v
ra \r T 14

T PR R
“V1+2-e-cosa+e,

V="

die in Gl. (5) enthalten ist. Der Winkel a wird
vom Peripunkt aus gezihlt und heiBt wahre Ano-
malie.
Fiir die Flugzeit gilt die Beziehung (Ableitung s.
Anhang 1)

= —1—-[1:— (A= 1)-sint]

t

t, Ve-ay
(fir & =10°)
Hierin ist

n
—% ®
yM
cine Bezugszeit und t eine HilfsgréBe (in der
Astronomie exzentrische Anomalie genannt), die

i“=



154

AuR 27 (1989) 5/6

aus der Bezichung

r
1-@2—4)- —
- (¢ o) ) e+ cosa
ST = =
Ap—1 l+e-cosa’
r
Pl
_ a
-1
zu berechnen ist. Der Klammerausdruck

M =t — (g — 1)-sin T ist die sog. mittlere Ano-
malie. (Der Leser findet eine geometrische Deu-
tung dieser drei Anomalien in [2]).

Dle Flugzeit ist auch in dieser Bahnform der von
7 iiberstrichenen Fliche proportional, nicht
aber der wahren Anomalie a. Jedoch dndert sich
t linear mit der mittleren Anomalie M. Dieser
kompliziert erscheinende Sachverhalt hat zur
Folge, daB die Flugzeit auf ,Umwegen* berech-
net werden muB. Ist beispielsweise 4y = 1,5 (also
e=1729—1=0,5) und ist ¢ fiir eine Entfernung
r =2 ryzu ermitteln, so erhilt man mit

1; M=1,071
1; M=5212

cost=0; T=m/2 ;sint=
oder 7=3-m/2; sint=—

zunichst die normierten Flugzeiten t/1, = 3,029
und £/t = 14,742, Ist weiter ro = 6570 km, so ist
diec Bezugszeit nach Gl (6) 1% =843,49s
£ 14,06 min und die wahren Flugzeiten sind
+= 42,59 min und ¢ = 207,27 min.

Der Satellit erreicht den Apopunkt (mit
cost=—1; T=m; sint=0; M=) nach der
Zeit

a_ 1

t VC -y A.n)

und hat dort seine kleinste Geschwindigkeit

VA=VD‘ﬂ=VD’E. ‘
Ao Ta .

Da andererseits 7, die halbe Umlaufzeit darstellt,
gilt fiir die Umlaufzeit in einer elliptischen Bahn
A a

T=2-m-— @iy =2-3;- W

Mit der Umlaufzeit als BezugsgroBe kann dann
auch geschrieben werden

r1 .
—T“=2-—';'[r—(lu—l)-smr]

(fir 9 =0)

Flug in einer hyperbolischen Bahn

Fiihrt eine leistungsstarke Trigerrakete zu sol-
chen Werten von vgund r,daB 4, > 2 wird, so ent-
steht eine hyperbolische Freiflugbahn. Fiir die
Fluggeschwindigkeit gilt wiederum die Gl. (5),
jedoch strebt v nun einem von A abhingigen
Grenzwert

T2=vnk'-\/la—2

zu. Eine Formel fiir die Flugzeit 148t sich ableiten
(s. Anhang 2), indem man die trig. Funktionen in
den obigen Gleichungen durch Hyperbelfunktio-
nen ersetzt. Die Hyperbelfunktionen sind Kom-
binationen von e-Funktionen und sind wie folgt
definiert

Ve =Vo*

i e—e” e'+e
sinhx=
2

Ebenso wie die trig. Funktionen, sind auch die
Hyperbelfunktionen in den math. Formelsamm-
lungen tabelliert bzw. auf wiss. Taschenrechnern
ablesbar.
Die Gleichung fiir die Flugzeit in hyperbolischen
Bahnen lautet

t 1
g ﬁ Ao —
t, \/(Au I
(fir % =0)

Hierin ist 74 die Bezugszeit nach Gl. (6) und 7 zu
berechnen aus

und coshx=

1)-sinhz—1]

1+ (=2~
cosht = S
: B 1
Ist beispielsweise A, = 2,1 und r/ry = 10, so wird
erhalten cosh 7 = 1,818; r=1,205;

sinhz = 1,518 und t/t, = 14,716.

Flug in einer parabolischen Bahn

Im Grenzfall der parabolischen Bahn (1,=
vereinfacht sich die Gl. (5) der Fluggeschwindig-
keit in

v=‘\/2_'7"_”1=\/7‘_,vm=‘,0.\/£'
r r
2"0
= Vo, "

v erreicht im Unendlichen den Wert Null. Diesist
jedoch nur von theoretischem Interesse, da in
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groBen Entfernungen die Gravitationsfelder an-
derer Himmelskorper (z. B. das der Sonne oder
des Mondes) zusitzlich wirksam werden.

Die Gleichung fiir die Flugzeitistin [1) abgeleitet
worden. Wir kénnen daraus die Endformel tiber-
nehmen; sie lautet

i=£ L+2-coszﬂa . I-coszﬂo
t, 3 ro o

—(1+2-cos’ ) - sin 0«} und fiir 9 = 0:

t 2
_21_(1”). L 1
t 3 \n ro

Vergleichende Betrachtungen

In den Abb. 1 und 2 sind die normierten Flugge-
schwindigkeiten und Flugzeiten fiir die drei
Bahnformen zum Zwecke des Vergleichs grafisch
dargestellt worden. Aus ihnen geht deutlich die
Zunahmie der ,Reichweite* und Abnahme der
Flugzeit mit groBer werdendem A, (bzw. vy) her-
vor. Damit wird auch das Streben nach leistungs-
starken Trigerraketen verstindlich.

Abb. 2 Flugzeit in Abhiingigkeit von der Entfer-
nung (fiir %, = 0)

800|

t/te |
A51.95

o ellipt. Bahnen \ 2

RN

]/
>

10

Beim Apollo-11 Unternehmen erfolgte der Start
zum Mond aus einer Parkbahn in 323 km Héhe
(ro= 6694 km) mit einer BrennschluBgeschwin-
digkeit von vo = 10,839 km/s [3]. Dazu gehort der
Wert 4y = viro/yM = 1,973 (bzw. € = 0,973). Bei
ungestortem Bahnverlauf hitte der Apopunkt
dieser elliptischen Freiflugbahn bei ra = rp-2y/
(2 — Ag) = 489160 km gelegen, und die Mondent-
fernung r = 384400 km wire nach einer relativen
Zeit ity = 308,75 erreicht worden. Da die
Bezug in diesem Beispiel nach GI. (6) 4
= 867,485 2 0,24 hist, traf der Raumflugkorper
nach der Flugzeit t~74,4h in der genannten
Entfernung ein und hatte dort noch eine Flugge-
schwindigkeit von v = 0,683 km/s.

Mit Eintritt eines Flugkorpers in die Wirkungs-
sphare (WS) des Mondes andert sich jedoch der
weitere Bahnverlauf. Ndherungsweise kann der
Vorgang nun so betrachtet werden, als wiirde das
Gravitationsfeld des Mondes (yM* = 4903km’/
s?) allein auf den Flugkérper einwirken (neues
Zweikérperproblem).

In unserem Beispiel hat die HilfsgroBe 1 an der
Grenze der WS des Mondes (r, = 58000 km) den
Wert A= vzr,,/yM * = 5,52, woraus ersichtlich ist
(s. [1]), daB die weitere Flugbahn eine Hyperbel
ist. Thre Lage (bezogen auf den Mond als Massen-
zentrum) ist vom Anflugwinkel abhingig. Durch
Herabsetzen der Fluggeschwindigkeit (d.h.
durch Ziinden eines Bremstriebwerkes) wurde
die Bahn zunichst in eine elliptische dann néhe-
rungsweise in eine Kreisbahn verwandelt.
24 Stunden nach Einflug in die Mondumlaufbahn
stiegen Armstrong und Aldrin in den Landeappa-
rat um und betraten nach rund 100 Stunden Flug-
zeit die Mondoberfliche [4].

Soll andererseits eine Raumsonde aus einer Park-
bahn in 300 km Héhe bis in an die Grenze der WS
der Erde (r,, = 805000 km) vordringen, so liefert

i///4

die Rechnung die hstehend aufgefiihrten
Werte.

Bahn A Vox, v

o v '
km/s  km/s

km/s h

N

2
&

20 30 50 80

~
wls
2l
3|

parabol. 2
hyperbol. 2,1
Auffallend ist die starke Abnahme der Flugzeit
bei Wahl seiner hyperbolischen Bahn. Eine Zu-
nahme der BrennschluBgeschwindigkeit um
2,5% hat eine Abnahme der Flugzeit um fast
50 % zur Folge! Dies ist im wesentlichen auf die
kiirzere Flugstrecke zuriickzufiihren.

7,730
7,730

10,932
11,202

0995 1517
2639 741
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A II 1 o
ang und C=—Vl- [e-sinhr—1]
o
Dem i Leser seien noch =y
cinige erginzende Hinweise zur Ableitung der Flugzeit-Gleichun- mit coshr=—

gen gegeben,
1. Aus Gln. (4) und (5) folgt die Radialgeschwindigkeit

dr
V.=d7=v~sinﬂx

2 (o 2

vo© l-z»(l—:)—(;-cmd,) 5
1-ég-cost
2-4 '

so entsteht die Zwischengleichung

2 - e-sint
V% 1-ecost
Mit dieser und dx = —zil—r;:-dr st das Integral

I dr ny dx
t= ) —=—+) —
v, W vy

leicht 16sbar. Man erhilt

o A =
L (Z__m,-[rA:»smrHC

Beginnt die Zeitzahlung im BrennschluBpunkt, so st =0 fiir
x = 1. Daraus :ryibl sich die Integrationskonstante zu

fo .
@- Jn)’ =g sing)
A—1

mit cost =

r
Setzt man —=x=
To

Beginnt die Zeitzihlung im Peripunkt oder ist &, =0, so ist
Cc=0.

Der Quotient ro/v, hat die Dimension einer Zeit und konnte als
BezugsgroBe dienen. Da jedoch v, (bei konstantem ro) fiir jede
Bahnform einen lnduen Wert besnzt ist es zweckmaBiger, die
Ul und die Zeit

als BezugsgroBe zu wihlen. Dies st im Text geschehen.

2. Im Falle der hyperbolischen Bahn setzen wir in der obigen
Gleichung fr v,

r e-coshr=1
smpe——

und erhalten die Zwischengleichung

A flo e-sinht
Voo l e-cosht—1"
3 e-sinhr
Mit dx= %2 - dr
liefert die Integration die Flugzeit-Gleichung

2 V(l... Jple-sinhr—1l+C

Beginnt die Zeitzihlung im Scheitclpunkt der Hyperbel oder ist
=0, so0ist wicderum C = 0.

Literatur: [1] Dahms, P.: Satellutenstart und Satellitenbahn. In:
AuR 23 (1985) 3. - [2] brockhaus abc astronomie. VEB Verlag
F. A. Brockhaus, Leipzig 1977. - 3] Stache, P.: Raketen. VEB
Verlag fiir Verkehrswesen, Berlin 1980. - [4] Miclke, H.: trans-
press Lexikon . VEB Verlag fir Ber-
lin 1980.

*

Die Helligkeit der totalen
Mondfinsternisse im Zeit-
raum 1960-1986

DIETMAR BOHME

Die Beobachtung einer Mondfinsternis ist wohl
eines der eindrucksvollsten Erlebnisse einer
hen Erschei Im Aug k
der Amateurastronomen stehen bei einer Mond-
finsternis die Ermittlung der Kontaktzeiten aus-
gewihiter Mondformationen und die Registrie-
rung oder Einschitzung der Helligkeit. Seit der
Einfithrung der Stufenskala von Danjon zu An-
fang der zwanziger Jahre dieses Jahrhunderts hat
der Beobachter ein Mittel in der Hand, eine
Mondfinsternis relativ sicher und vor allen Dm-
gen vergleichbar in ihrer Helligkeit ei -
zen.
Bei der Niederschrift dieses Aufsatzes muBte ich
leider feststelien, daB die Danjon-Skala zugun-
sten der Photographie und sehr vereinzelt der
photoelektrischen M g in Ver heit ge-
raten ist. Gerade photoelektrische MeBreihen
sind oft kaum gekraftig tiber die Helligh
einer Finsternis, da die Beobachtungen meist
nicht extinktionskorrigiert sind und nicht in ein
gebriuchliches Farbsystem transformiert wur-
den Deshalb soll hier auf die Bedeutung der
plen Helligk hétzung nach Danjon
hingewiesen werden. So haben Lmk und Vau-
couleur (1) besonders auf den Wert derartiger
Beob: ingen bei der Unter g der Hellig-
keitsinderungen der Mondfinsternisse liber lan-
ge Zeitraume hmgew1esen
Zum b Vi dnis der folgenden Aus-
fiihrungen soll die iibliche Version dieser Skala
hier wiedergegeben werden.

astrc
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Tabelle | : Stufenskala nach Danjon

L =0 Schr dunkle Finsternis, der Mond fast unsichtbar, beson-
ders in der Mitte der Totalitéit

L =1 Dunkle Finsternis, graue oder briunliche Verfirbung,
Einzelheiten sind schwer zu unterscheiden

L =2 Dunkelrote oder rostfarbene Finsternis mit einem sehr
dunklen Fleck im Schattenzentrum, Randpartien des Schattens
sind ziemlich hell

L =3 Ziegelrote Finsternis, der Schatten ist oft mit einem hellen
oder gelblichen Rand eingesiumt
L =4 Kupf ”
blaulichen, sehr hellen Randzone

sehr helle Finst it einer

Jeder Amateurastronom der einige Mondfinster-
nisse beobachtet hat, weiB diese in ihrer Hellig-
keit und allgemeinen Erscheinung recht unter-
schiedlich sind. In der Literatur werden dafir
verschiedene Ursachen verantwortlich gemacht.

1. EinfluB der Sonnenaktivitit

2. Lage der Mondbahn im Schatten (Grad der
Finsternis)

3. Vulkanausbriiche (Zustand
Schichten der Atmosphire)

4. Abhingigkeit von den Jahreszeiten
5. Aktivitdt von Meteorschwirmen

6. Ortliche Sichtbarkeitsbedingungen

bestimmter

Ist es nun mdglich, aus erhaltenen Helligkeits-
schatzungen von Mondfinsternissen der letzten
Jahrzehnte A zu den verschiedenen Ein-
fluBgréBen zu machen.

Zu diesem Zweck habe ich die Beobachtungen
von 23 Mondfinsternissen im Zeitraum zwischen
1960 und 1986 analysiert. In diesem Zeitraum
fanden 25 totale Mondfinsternisse statt. Es wur-
den jedoch nur Beobachtungen verwandt, wo die
unmittelbare Danjon-Stufe mitgeteilt wurde. Bei
den durchgesehenen Quellen handelt es sich um
Astronomie und Raumfahrt (DDR), Die Sterne

Abb. 1: Helligkeitsmittel der Mondfinsternisse
zwischen 1960 und 1986 (am oberen Rand sind

die Zeitpunkte der und Minima der Son-
nenaktivitit gegeben).
T T T T T
M m M m M m
L
AL
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2t
1+
o}
. L .

(DDR), Sterne und Weltraum (BRD), Die Ster-
nenrundschau (Osterreich), Meteor (Ungarn)
und Sky and Telescope (U.S.A). In vielen Verof-
fentlichungen beschrankten sich die Beobachter
auf verbale Beschreibungen, die leider nicht wei-
ter verwertbar waren. Vergleicht man Beobach-
tungen verschiedener Beobachter, 148t sich der
mittlere Fehler der Einstufung mit +/-0,7 Stu-
fen finden. Die einzige extreme Abweichung trat
bei der Finsternis am 17. Oktober 1986 auf. Hier
waren alle Stufen zwischen 1 und 4 vertreten. Das
Stufenmittel jeder Finsternis ist in Tabelle 2 ge-
geben, wobei n die Anzahl der ausgewerteten Be-
obachtungsberichte ist.

Tabelle 2: Helligkcitsmittel in Danjon-Stufen von 23 Mondfin-
sternissen zwischen 1960 und 1986

Finsternis L n  Finsternis L n
05. 09. 1960 18 2 29111974 25 2
30.12. 1963 0.2 3 25.05.1975 15 2
25.06. 1964 0.5 4 18.11,1975 35 4
19.12. 1964 16 3 24.03.1978 21 2
24.04.1967 20, 1 16.09.1978 25 4
18. 10. 1967 31 2 06.09.1979 2.0 1
13.04. 1968 23 2 9.01.1982 3.0 4
06. 10. 1968 16 1 06.07.1982 1.0 2
10. 02. 1971 1,0 1 30.12.1982 0,0 1
06.08. 1971 33 2 04.05.1985 20 1
30.01.1972 29 1 28 10.1985 23 1

17.10. 1986 30 4

In Abb. 1 sind die Helligkeitsmittel der Finster-
nisse Gber der Zeit dargestellt. Auf der x-Achse
sind die in diesem Zeitraum fallenden Minima

Abb. 2: Helligkeit der Mondfinsternisse in Bezug
auf die Phase der S ktivitit (Marki
gen der x-Achse: 0 und 1 entspricht dem Mini-

itp 0.5 dem i itp
L
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Totalhel-
ligkeit und der Schitzung nach Danjon.

Abb. 3: Bezieh P s cuell

und Maxima der Sonnenfleckenaktivitit einge-
zeichnet. Es muB zuerst festgestellt werden, da
die Helligkeiten deutlich stirker streuen, als dies
von der Beobachtungsgenauigkeit her der Fall
sein diirfte. Der Zusammenhang zwischen Hel-
ligkeit und Sonnenaktivitit tritt nur angedeutet
hervor. Noch prignanter zeigt dies Abbildung 2.
Hier wird die Helligkeit der Finsternisse der Pha-
se der Sonnenaktivitdt zugeordnet (x = 0 bzw. 1
istder Minimumszeitpunkt und x = 0.5 das Maxi-
mum). Eingezeichnet ist die von G. de Vaucou-
leurs gefundene Beziehung.

Wie lassen sich die beiden tiefen Minima im Hel-
ligkeitsverlauf der Abb. 1 erkliren? Es ist hier
eine sehr eindeutige Beeinflussung durch Vulka-
nismus nachzuweisen. Im Mérz 1963 kam es zum
Ausbruch des Gunung Agung auf Bali (Indone-
sien). Die darauf folgende Finsternis am
30. 12. 1963 war wohl die iiberhaupt dunkelste im
betrachteten Zeitraum. Auch die nichste Fin-
sternis am 25. 06. 1964 war mit L = 0.5 noch sehr
dunkel. Ende Mirz bis Anfang April 1982 kames
zu einer Reihe vulkanischer Eruptionen durch
den El Chichon in Sidmexiko. Die Finsternis
vom 06. 07. 1982 war sehr dunkel und gleichfalls
die Finsternis vom 30. 12, 1982.

‘Was veranlaBt uns nun, gerade diesen vulkani-
schen Erscheinungen eine so grofie Bedeutung
zuzuerkennen? Es war doch auch der Ausbruch
des Mt. St. Helen im Friihjahr 1980 sehr ein-

L
S .
3f o\\ ‘e
\\ .e
ee \
2 L ° \\\o .'
e \\\ =
1t . \\
N L]
L]
or ° M
I L L L L 1 Il 1 L 1
10 1.5
Abb. 4: Helligkeit einer Finsternis in Vergleich
zur Grofle der Finsternis.

Finsternis erst am 09.01. 1982 also 20 Monate
spiter statt und zweitens waren die Eruptionsfol-
gen wesentlich anderer Natur. Die beiden Ereig-
nisse auf Bali und in Mexiko erzeugten eine au-
Berordentlich gewaltige und langanhaltende
Dunstwolke aus Schwefeltrépfchen in der Strato-
sphére. Erst vor wenigen Jahren wurde erkannt,
daB die Lebensdauer und die Auswirkungen vul-
kanischer Dunstwolken nicht vom Aschegehalt,
sondern vom Anteil an Schwefelsiure abhéngen.
Die Eruptionen des Krakatau (1883), des Agung
(1963) und des EI Chichon (1982) setzten extrem
dichte Dunstwolken frei, die neben dem weltwei-
ten Auftreten anomaler optischer Erscheinungen
in der Atmosphire auch eine deutliche Erhéhung
des Absorptionsgrades der Stratosphire fiir ex-

traterrestrische Strahlung bewirkte.
Die durchgefiihrte Auswertung laBt eine weitere

interessante Beziehung erkennen. In Abb. 3 ist
der Z hang zwischen beobach L Vi-
sueller Totalhelligkeit einer Finsternis und ihrer
Einstufung nach Danjon dargestellt. Aus der be-
obachteten Danjon-Stufe kann nach Formel 1 die
visuelle Totalhelligkeit berechnet werden.

me=4.0-2.3%L )

Die Abb. 4 vergleicht die Helligkeit der Finster-
nisse in Bezug auf die GroBe bzw. die Linge der
Totalitit. Es scheint sich eine Beziehung der Art
anzudeuten, daB kleinere Finsternisse heller sind
oder heller geschitzt werden. Dies ist aber sicher
kein d ender EinfluB.

drucksvoll. Erstens fand hier die néichstfolgend
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Resiimierend kann gesagt werden, daB die Hel-
ligkeit der Finsternisse sehr komplex von ver-
schiedenen GréBen beeinfluft wird. Dabei ist der
Sonnenaktivitit, zumindest im hier analysierten
Zeitraum, nicht die Prioritit zuzuerkennen. Mar-
kanten EinfluB hat der Zustand bestimmter
Schichten der Erdatmosphire. Vulkanische Er-
scheinungen konnen die Helligkeit einer Mond-
finsternis sehr stark beeinfluBen. In Zukunft soll-
ten gewissenhafte Schitzungen der Helligkeit
nach der Danjon-Skala wieder in das Programm
jeder Finsternisbeobachtung aufgenommen wer-
den. Durch dasso hende Beobach

terial konnten Untersuchungen iiber sehr lange
Zeitriaume noch interessante Wechselwirkungen
nachweisen.

Fiir die Méglichkeit des Studiums der notwendi-
gen Literatur mochte ich Herrn Dr. W. Pfau von
der Universititssternwarte Jena danken. Zu
Dank verpflichtet bin ich auch Herrn Dozent
Dr. M. Reichstein von der Martin-Luther-Uni-
versitdt Halle fiir die gegebenen Hinweise.

Literatur: (1) Link, F.: Die Mondfinsternisse, Leipzig 1956. —
(2) Rampino, R. M.: Die Verschmutzung der Atmosphire durch
El Chichon. Spektrum der Wissenschaft (1984) 68.
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Die Positionen der Planeten

KARL-HEINZ BUCKE

Aus gegebenen Bahnelementen lassen sich die Positionen der
Planeten in cinfacher Weise berechnen, wenn die Orter filr einen
Zeitraum von einigen Jahrzehnten der Gegenwart eine Genauig-
keit der GroBenordnung von Bngcnmmulen sein sollen. Fur die-
sen Zweck wird eine beider

und Stérungen weitestgehend vermieden und trotzdem fiir Ama-
teure gute Brgebmse erzielt w:rden

Im Anh: ind als der Plane-
ten Merkur bis Mars gegeben. Im ni:hslen Heft folgen die Ele-
mente der Planeten Jupiter bis Neptun. Es kénnen aber auch an-
dere Elemente elliptischer Bahnen um die Sonne verwendet wer-
den, z. B. die von Planetoiden und Kometen. Diese Werte sind
veranderlich und stellen die Bahn nur in einem bestimmten Zeit-
raum genau dar. Deshalb ist darauf zu achten, fiir welche Epoche
(Zeitraum) die Elemente gelten. Jé weiter man sich von der Epo-
che entfernt, um so ungenauer werden die Ergebnisse. Theoreti-

sche h und die der Bah sind
in der pop i Literatur (z.B.im
+ABC der Astronomic*).

Die Bahnelemente beschreiben Bahnform und Bahnlage sowie
den Ort des Planeten in der Bahn zu einem Zeitpunkt- Epoch: ge-
nannt. Ziel ist es, die Position fiir einen g

berechnen. Von diesem und von der Epoche ist Giber die juliani-
schen Daten die Zeitdifferenz zu bestimmen:

d=(ID - IDgpouse)

Nun werden fiir den b Zeitpunkt die mittlere Anoma-
lie und die sich langsam verandernden Elemente berechnet. Dar-
aus erhilt man die Position in der Bahn, den Radiusvektor r und
die wahre Anomalie v:

M=M;+n-d n... mittere tigliche Bewegung

rechnenden Sternfreund

Die Keplersche Gleichung ist iterativ zu losen:

E.y=M+esinE (im BogenmaB)

180°
E,=M+ e sin £ (im GradmaB)
Begonnen wird mit £= M und die Iteration endet in wenigen
Schritten bei |E; ., — Ej| <107".
Der Radiusvektor und die wahre Anomalie sind

r=a(l-ecosE)

3 1+e
v=2arctan||/7 tan

Fir die weitere Rechnung wird das Argument der Breite u ben-
tigt:
u=v+d-Q

Da wir fiir die geozentrische Position auch die Position der Erde
brauchen, wir diese mit den

der Erde. Hier ist u bereits die ekliptikale Lange der Erde L, fiir
die Sonne entsprechend © = u + 180°. Die Breite ist gleich 0° und
der Radiusvektor wird mit R bezeichnet,

Die heliozentrischen Koordinaten des Planeten sind:

b = arcsin (sin usin i)

I=Q+arctau(

An dieser Stelle ist es giinstig und notwendig, die Prazision zu be-
handeln: Die berechneten Langen haben das Aquinoktium, fiir
das die Elemente aufsteigender Knoten, Neigung und Linge des
Perihels gegeben sind. Im ckliptikalen System dndert sich die
Breite praktisch nicht. Je nach dem Verwendungszweck ist cine
‘Umrechnung der Lange in ein anderes Aquinoktium, z. B. 1950. 0,
erforderlich. AuBerdem miissen sich die Lingen von Sonne und
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Planet fiir die weitere Rechnung auf das gleiche Aquinoktium be-
ziehen.

Iz =I5 + 0001396 (JDz = JD,)/365.25

(A ... Anfangsepoche, Z . .. Zielepoche)

Dic geozentrische Position folgt aus ciner einfachen Transforma-
tion:

cosb cosl + Rcos @
y=rcosbsinl+Rsin®

z=rsinb
Abstand von der Erde:
A=V@ry+2
Geozentrische ckliptikale Lange und Breite:
A= am(anf wennx <0, dann + 180°
z
p = arcsin X 1
Die U in iale K ist eine Drehung

um die fiir das Aquinoktium geltende Neigung der Ekliptik:
£=2304393 - 00130 T

Fiir 1950,0ist & = 2374458,

Yy =ycose—zsine

2'=ysine+zcose

Rektaszension und Deklination:

¥
u=ln:lan; wennx <0, dann + 180°

o
é=:n:s|'nz
Fiir die Sonne gilt:
sin @ cos e
a@=arctan———

cos @

& = arcsin (sin @sin ¢)

Anhang

Diese mittleren Bahnelemente der Planeten Merkur bis Mars er-
geben Positionen zum Aquinoktium des Datums:

T = (JD - 2451545,0)/36525 (JD in Weltzeit)
GroBe Halbachsea:  Exzentrizitite:
Merkur 0,387098 Merkur 0,205632 + 0,000020 T
Venus 0,723330 Venus  0,006772 — 0,000048 T
Erde  1,000001 Erde  0,016709 — 0,000042 T
Mars  1,523679 Mars  0,093401 + 0,0000907
Lange de
Knotens Q:

Merkur 700050 + 0°0019 T
Venus 373947 +0,0010 T
Erde 0.0

Mars 178497 — 0,0006 T

Merkur 482331 +1°186 T
Venus 762680 + 07901 T
Erde 0.0

Mars 493558 + 0°772 T

Linge des Perihels &

Merkur 7724561 + 1°5565 T
Venus 13125637 + 124022 T
Erde 10299374+ 1°7195T
Mars 33670602 + 178410 T

Mittlere Anomalie M:

Merkur 17477948 + 149400° T + 725157 T
Venus 5024161 + 58320° T + 1978108 T
Erde 35705291 + 35640° T + 35920503 T
Mars 1923730 + 19080° T+ 59°8554 T

Vorteilhaft ist es, die gegebenen Winkel der mittieren Anomalie
durch 360° zu teilen und erst dann mit T zu multiplizieren. Zum
SchiuB werden die Dezil il ieBli i mit
360° (bei GradmaB) oder 2- I (bei BogenmaB) multipliziert. Ne-
gative Winkel sind um 360° bzw. 211 zu vergroBern. Auf diese
Weise erhalt man die mittlere Anomalie im Intervall 0°. ... 360°
unter Ausnutzung der verfiigbaren Stellen des Rechners.

Beispiel: Fiirden 9. Februar 19880 UT sind die Koordinaten von
Sonne und Merkur (Aquinoktium 2000,0) zu bestimmen.

T=-0,11894593

Merkur, heliozentrisch:

M =35%478; (E, = 42°5142); (E, = 43%096); ....; E = 43°8029
7=10,329649; u = 8177776; | = 129°9066; b = 679324

oo = 13090727

Erde, heliozentrisch:

M = 35°5887; (E\ = 36°1460); (£, = 3671536); ...; E = 36'1537
R = 0.986505; u = 13904554

Sonne:

© = 319°%4554; Gom = 319%6215; @ = 322°0374 = 21"28"1
8 =—14%342 = — 14°56"

Merkur, geozentrisch:

A=0.667; 4 = 324°2967; f = 3°4188; a = 3254481 = 214178
=—10°1967 = - 10°12’

Die Entfernungen sind dreistellig und die Winkel in Bogenminu-
ten Infolge von i o konnen
die Lingen und Breiten um einige Hundertstelgrad abweichen.

*
Satellitenbahnen

ERICH LITZROTH

Fir den Stern- und Computerfreund ist es faszinierend, im Zeit-

die Bahn eines natiirli oder ki Satelli-
ten auf dem zu verfolgen und so die sinnvolle Anwen-
dung der Ce ik zu erleben. lassen

sich heute ohne groBen rechnerischen und zeitlichen Aufwand
schon mit cinem Grafik-Taschenrechner oder Kleincomputer be-
rechnen und darstellen.

Die gesetzmiBige Bewegung eines Satelliten im Gravitationsfeld
eines ist ein ikorperp das mit Hilfe
der Newtonschen Gesetze gelést werden kann (fiir Dreikdrper-
Berechnung siche [1], [2]). Da der zeitliche Bahnverlauf durch ein
System von Differentialgleichungen der Form ds = f (1, s) df und
dv = f(r, v) dr (Strecke 5, Geschwindigkeit v, Zeit 1) beschrieben
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Zwei (verkleinerte) Probeseiten eines geplanten und in der Diskussion befindli-
chen Sternatlanten fiir Amateure, der von einem DDR-Amateurastronomen ge-
schaffen und von einem DDR-Verlag auf den Biichermarkt gebracht werden
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v Urgmao ™ sternferd 6
Ursa Maior
Minor
Draco
M Canes venatic
b = P * Optimale Sichtbarksit vor
nj” o ".'. = i gt st s 1
=7 < -t i
F 2 ¥ T - i
N s — Poskiv: Kemers T, 4988 04 8 , 10S-2208 UT
Mogeite - Kamare X, glaichually

wird. Der Erscheinungstermin liegt noch nicht fest. Niheres dazu bitten wir auf
Seite 190 dieses Heftes nachzulesen.
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Proben zur E 102-Entwicklung

(zum Beitrag S. 179)
oben: Der sechsfache Farbkreis,
1- NP 27 E 102 1:40  6min
2- NP27R 09 1:40 12 min
3- NP 27 E 102 1:40 9 min
4- NP27A 03 8 min
5- NP27A 49 13 min
6— NP 27 E102 1:40 12 min
7- NP 27 MH28 1256 6 min
8- NP27N113 6 min
9- NP 27 E 102 1:10 6 min
10- zum Vergleich
NP 15 E 102 1:40 Smin

unten: Mond am 3. 4. 1987 um 21 Uhr MEZ.
NP 15, 150/2250 fokal, 1/2 s.

Negativ: E 102 1:40 -4 min

Positiv: E102 1:7.
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Bildfolge von der Mondfinsternis am
17. August 1989, aufgenommen durch
A. Matauschek, FrobelstraBe 6 ¢ in
Neugersdorf, 8706, mit Refraktor
80/1200 und Praktica MTL 5B auf
ORWO NP 20-Film. Aufn.-Zeiten

s. S.190.
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Sonnenprotuberanz am 20. 6. 1989. Fotografiert mit Refr. 125/1875 und Halle-Lyot-Filter (Ha) 0,5 A
Hwbr. auf Kodak TP 2415 von Michael Delfs und Martin Dillig, Berlin-West.

oben: Hohe der Protuberanz rund 330000 km vm 17.10 MESZ; unten: Hohe ca. 420000 km um
17.17 MESZ.
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A GreB mit Haupti Cassegrain 450/7650, Leitrohr 230/1500

(N ) und di Schmidt-Kameras (u', a. 340/400/760). Alle Instrumente entstanden im eige-
nen Betrieb.
Der Computer steht bei Michael Gres inderV gleich neben der Schleifmaschine! Fotos:

Ernst Rentzsch, Dresden
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Eise Eisinga (1744-1828). Das Eisinga-Planetarium in Franeker
Der Konservator, unser Autor, beim Vortrag. (Niederlande).
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werden kann, das jedoch nicht explizit I5sbar ist, muB man nume-
rische Integrationsverfahren anwenden und anstelle von dr mit
k]emen Intervallen von At rethnen Dne Bahn muB also von einem
i w:mcn so dnB

die Bah durch aneir ihte gerade Teil

ersetzt wird.

Natiirlich entstehen dzdnrch zwischen der wirklichen Bahnkurve
und der i i , die aber um

so geringer werden, je klemer man die Schrittweite - die von der
Schrittzeit At abhéingt - wihlt. Damit erhoht sich aber die Anzahl
der Rechnungen fiir einen Umlauf und dic Rechenzeit wird liin-
ger, was sich b ders bei | Klei unlieb-
maglichst gering

sam macht. Um die
zu halten, wurden i

2. B. das Euler/Cauchy-Verfahren, das Halbschrittverfahren, das
Runge/Kutta-Verfahren u. a. Von allen Verfahren erreicht das
von Runge und Kutta (R/K) die héchste Genauigkeit pro
Rechenaufwand.

Mit dem Euler/Cauchy dauert die einer
bestimmten elliptischen Satellitenbahn um die Erde etwa 2 Stun-
den, und die Abweichung von der exakten Bahn betrigt etwa
60km pro Umlauf ([3] 97- 100). Mit dem Runge/Kutta-Verfah-
ren berechnet uns der Computer dieselbe Bahn in 5 Minuten und
weicht ]edigllch winzige 6 m ab - eine phantastische Lelsnmg ma-

Ki=h-fl=t;s=s;w=w)
=h-f(1=4+D2;s=5+wi2 + K/d;w=w + K))
=h-flt=t+D2;s=5+w2 +K/d;w=w +K))

Ki=h-fU=t+Dis=s+w+Kiw=w+2K).

Fiir den nichsten Zeitpunkt f., = t; + D ist nun der Niherungs-
wert des Ortes 5., = 5, + w, + (K, + Ka + K3)/3, die Wegstrecke
wipy=w; + (K, +2K; + 2K, + K,)/3 und die Geschwindigkeit
Vier = Wi/ D

Damit kénnten wir unsere Rechnung durchfiihren — doch wir wol-
len ja Rechnerzeit sparen, und das verlangt ein &uBerst minimier-
tes Programm. Fiir die uns interessierende Bewegung im Zentral-
feld lautet die Gleichung

—uls*=1(s). )

Hier tritt lediglich die Variable s auf, weshalb in der obigen R/K-
Prozedur nur die s-Terme zu beriicksichtigen sind, wobej zweimal
der gleiche Term (s = 5 + wi/2 + K\/4) auftritt, so daB sich die
Berechnungsfolge stark vereinfachen laBt:

Ki=h-f(s=s)

=h-f(s=s+w/2+K/4)
Ki=h-fs=s+w +K)

).
Mit diesem Rechenschema l4Bt sich die radiale ( eindimensiona-
, doch die

und i Konnens! Diese Ab- iche obs
weu:hnng ist bereits kleiner als die realen Abweichungen, die ein
infolge der ien der Erd-
kruste erfahrt. &) o

Wie sieht nun dieses interessante und fiir die Computertechnik
pridestinierte Verfahren aus? Die enorme Verbesserung der Ge-
nauigkeit erreicht das R/K-Verfahren durch die Aufteilung eines
Zeitschrittes in mehrere Teilschritte (n), aus deren Teilergebnis-
sen die abgeleitet und il wird. Im allge-
meinen verwendet man das R/K-Verfahren fiir Differentialglei-
chnngcn crsler Ordnung (1], [2], [4] zur Errechnung des Ge-

dv/dt = v =f (t,v) und dann des Weg-
integrals von ds/df =5 = {(r, 5). Wir ersparen uns die doppelte
Prozedur durch Verwendung des R/K-Verfahrens fiir Differen-
tialgleichungen zweiter Ordnung, in dem eine simultane Berech-
nung der beiden Integrale méglich ist [5]. Die zweite Ableitung
des Weges nach der Zeit (die ,momentane* Beschleunigung) ist
dsid?=5=1(1,5,3). )
Die schrittweise Integration mit der Schrittweite 4t = D, bzw. mit
dessen Integral D*/2 = h erfolgt von den an einem Schritt i gege-
benen Anfangswerten f, s, & aus. Mit der Wegstrecke
Wi =D = 5,D werden zunichst folgende Koeffizienten K, be-
rechnet:

eines Satelliten vollzicht sich in ciner Ebene (abgesehen von Sto-
rungen) und muB in einem zweidimensionalen, z. B. im recht-
winkligen x-y-Koordinatensystem beschrieben werden. In obiger
Berechnungsfolge muB also jedes K, zweimal beriicksichtigt
werden, einmal fir die x-Richtung (s 2 x) und einmal fiir die
y-Richtung (s 2 y). Im Koordinaten-Nullpunkt steht der Zentral-
korper der Masse m,; der Ort des Satelliten der Masse m; zu
einem Zeitpunkt rist dann gegeben durch x, y. Seine radiale Ent-
fernung vom Zentralkorper ist

r=vVx+y 3)

und die Gravitationskraft
m - m, m
—uz. )

F=-G

(1= Gmy; Gravitationskonstante G = 6672:10'*). Das Minus-
zeichen bedeutet, daB die Anzichungskraft, bzw. die Beschleuni-
gung g = —u/r an jeder Position zum Nullpunkt — zum Zentral-
korper hin - gerichtet ist. Zerlegt in die x-y-Richtung (Kréfte-

Abb.1:
gLeichem vo

=]
s \\3
a o
A
Wurfparabeln mit Abb.2: Satellitenbahnen

im Bereich der Erdbahn (3)
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betragen die P 2 P an der il bei einem

s s Scitenverhaltnis x/y = 1,5:¥ = ~20...130;5 = B... (B + 100):

= go= =l +y)' 2 xbzw, gy = =p/ (£ + y})'*- y (5)  Anfangswerte wie 1b), jedoch D=0, 2; v=36; 2a) a = 45%

Unter Beriicksichtigung von K = h-f (s) und den Formeln (5) las-
sen sich fiir beide Komponenten gemeinsame Ausdriicke schaf-
fon:

—u-h=-uD¥2=C, (6
P+ y)S=2. ™

Fiir die iibrigen KomponentengroBen miissen jedoch unter-.

schiedliche Bezeichnungen festgelegt werden; wir verwenden
folgende:

eindimensional s s v ow A K KK

i N X A E G XZK M P
zweidimensional { Y BF HYZL N Q
Wegen unterschiedlicher Computersprachen wird nun der we-
sentliche P in quasi- i
gegeben, so daB oh ieri
gramme aufgestellt werden kénnen. (Hinweise: SubZ bedeutet
Unterprogramm Z; X = A bedeutet X wird A, d. h, ,links* (X)
erhalt den Wert des ,rechten” Ausdrucks (A ...). Der Index 1
(fari+ 1) i die End ines Schrittes und istim Pro-
gramm unberiicksichtigt zu lassen (& REM).

Symbolik an-

Programm ,,Satellitenbahnen“

Eingabe der Anfangswerte und Konstanten in kg, m, s. Polar-
koordinaten zuvor vom Computer in x-y-Koordinaten umwan-
deln lassen!

A=x; B=y;, E=vyq; F=v, D=4y
G=D-E;H=D-F;T=0

=—uD%/2;

(Schleifenanfang)
X=A,Y=B;SubZ;K=X*Z;L=Y*Z,
X=A+GR+KI&;Y=B+H2+LIA;SubZ;M=X%Z;
N=Y%*2Z;
X=A+G+M;Y=B+H+N;SubZ;P=X%Z;
Q=Y*Z;

Ai=A+G+(K+2M)/3;B,= B+ H+(L+2N)/3;
Gi=G+(K+4%M+P)/3;H = H+(L+4%N+Q)3;
R=V(Ai+B);T,=T+D;

plotA,, By; (oder print Ty, Ry)

(Schleifenende)

Unterprogramm SubZ:

Z=CIX+ )"

Beispiele

Geozentrisches System (Zentralkorper Erde)

Runde Werte mit Fallbeschleunigung g = 10,00 m/s? zum iiber-
sichtlichen Testen des Programmes.

1) Freier Fall: A=6E6=Ro; B=0; E=0; F=0; D=1,
=36 E 13; R ausdrucken lassen! Ergebnis R(T): R(1) = Rg— 5
R(2) = Ry - 20; R(3) = Ry — 45, usw. Der Korper fallt ansch:
nend entsprechend dem galileischen Fallgesetz s = g-%/2, doch
schon nach 10's ist die zuriickgelegte Fallstrecke um 0,013889 m
groBer — eine Folge des sich verkiirzenden Radius. 1b) A =0;
B =6E6 = Ry; gleiches Ergebnis wic 1).

2b) a=22°; 2c) a=80°; 2d) a=93° (Ergebnisse siehe
Abb. 1)
Heliozentrisches System (ZentralkSrper Sonne)

D =864E2 (2 1Tag); u =1327E17; Bildformat: ¥= —6E11
...3E11;y = —-3E11...3E11.

Anfangswerte fir

Bsp. Ro [ Vo a Bemerkungen

3 147E9 L 30209 90° Erdhahn, Be-
ginnim Perihel

4 S5E9 29° 65065 121° Planctoid
Apollo

5 438E9 171° 12990 26° Meteoriten-
bahn

6 608E9 159° 19440 = Komet Hallay
(retrograd)

(Ergebnisse siehe Abb. 2)

Bei einer groBen oder bei i Plotten

ergeben die Punkte auf dem Bildschirm keine geschlossene Linie,
was auch einen Vorteil hat, denn man kann durch Vergleich der

die Anderung der indigkeit erken-
nen. Ein Diagramm iiber dic zeitliche Anderung der Geschwin-
digkeit (keine Sinuskurven!) erhilt man durch plot . v. Man kann
auch die Schrittweite D in die Schleife einbeziehen und von der
Schrittkrimmung abhéngig machen, so da8 sie sich um das Peri-
zentrum verkiirzt und in der Gbrigen Bahn verlingert, wodurch

indigkeit und G igkeit weiter erhoht werden.

Literatur: [1] Wiist, P.: Kleinrechner und Planeten. In: SuW
1983/8-9, 442. - [2] Traving, G.: Himmelsmechanik mit dem
PC. In: SuW 1985/4, 216. - [3] Gutzer, H., Pauer, H. D.: Wenn
Kepler einen Computer gehabt hitte. Leipzig 1988. - [4] Wer-
ner, D.: Basic fiir Mikrorechner. 197, Berlin 1986. — (5] Flig-
ge, S. (Hrsg.): Enzyklopidie der Physik. Bd. II, 417 Springer,
Berlin, 1958.

Biete Astro-Obj. 108/1620in Messingfassg: (Fa. Miirz, Miinchen,
um 1890, hervorrag, Korrekt.-Zustand) fiir 1400 M. ~ Sache
Okularspektroskop. — Jan Wolarz, Cl.-Zetkin-Str. 6/69, Jena.
6900.

Suche Kal. f. Sternfreunde vor 1966 u. 1970/71, parall. Mont. T,
Okulare 16-H und 6-O, C-Objektiv 80/500. - Heiko Vahrenhold,
Mariannenstr. 4, Leipzig, 7050.

de: Binok. 80/500 (Zeiss) mit solidem
Adapter an parall. Mont. Ib ; Telementor (Vergr. 20, 40 u, 84x),
Stativ, Sonnenfilter (Bestzustand, 2250 M). Bei Bedarf Telemen-
torachsmont. m. Beh. (fabrikneu, 530 M) u. Refr. 80/500 (bis
84x), Stativ (980 M). — Edgar Beer, Glicnicker Weg 100, Berlin,
1199.

Suche Spiegelglasrohling 400450 mm @, 50-70 mm Dicke. —
Fred Kistner, E.-Thilmann-Str. 20, Ahlsdorf, 7901.
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Arbeitskreise berichten

Feuerkugel-Uberwachung 1988
JURGEN RENDTEL, ANDRE KNOFEL

Die Arbeit des Fenerimgel Uberwachungsnclus (FKN) wurde
im Jahre 1988 i ich insge-
samt 21 Amateore, von denen finfin lllen Monaten und weitere
vier in elf Monaten zu Kameracinsitzen kamen. Alle gezielten
Perseiden-Aktivitaten (August) sind hier in den Jahreswerten
ausgeklammert worden: die Ausbeute innerhalb dieser Periode
ist gegeniiber dem Jahresmittel sehr hoch und nicht typisch. In
94 h wurden von zwei fish eye-Objektiven in den ersten drei
Augustwochen 77 (1) Meteore erfat, d. h. 41 pro 100 h Belich-
tung und Objektiv.

Den Hauptbeitrag zum Fotoergebnis des FKN lieferten die bei-
den Stationen mit fisheye-Objektiv (Koschack, WeiBwasser und
Rendtel, Potsdam): In 1440 h wurden 33 Metcore fotografiert.
Mit 2,3 pro 100 h ist die Rate geringer als 1987; es wurden wohl
mehr Zeitrdume auch mit gewisser Bewdlkung genutzt. Zwei all
sky-Spiegel wurden neu vergeben (Witzschel, Radebeul ab Au-
gust und Seipelt, Lindenberg ab Januar '89). Die . Erfolgstaten”

Abb. 1: Fotografie der
sus einer fisheye- Aufnahme, dic von 16°40705" bis 23"49"32* UT
belichtet wurde. Die helle Spur riihrt vom Mars her; in Horizont-
niihe findet man mehrere Flugzeugspuren.

vom 3.11.1988.

I hin gell vier P (Tabelle). Von
der beachtlich hellen Feuerkugel vom 3. 11. 1988, wahrscheinlich
einem siidlichen Tauriden, gibt es weitere Aufnahmen von Statio-
nenin der CSSR und der BRD. J:dnch ist die Spur von allen Or-
ten aus recht k i d: igkeit die Aus-
wertungsmoglichkeiten einschrankt.

Auf den Vorjahresbericht in AuR 5/88 meldeten sich gleich meh-
rere neue Interessenten zur Mitarbeit am FKN. Sie stammen fast
ausnahmslos aus der Siidhilfte der DDR. Zur Verbesserung der
U

sind statistisch noch ohne Wert. Mit vielen

den 4434 h iiberwacht (wieder ohne Perseidenlager) und 31 Me-
teore fotografiert. Mit 0,70 pro 100 h war die Rate hoher als 1987;
aber zahlreiche Betciligte setzten zwei Kameras ein.

Weitaus wichtiger als diese ,Zahlenspielerei* ist die Tatsache,
daB 1988 Murphy's Gesetze nicht so intensiv zur Geltung kamen.

Tabelle: Parallelaufnahmen von Meteoren 1988

g wiren somit aus unseren
nordlichen Bezirken gefragt. Es lohnt sich auch, zufillige Meteor-
die bei anderen P gelingen, an den AK
Meteore mil ilen, um P ‘heraus-
finden zu kénnen.
Unsere Anschrift: AK Meteore, PSF 37, Potsdam, 1561.

Datum Zeit (UT) Meteor Station, Objektiv Bahn
Beginn Ende
Mai 13 22"52"40" sporadisch  Rendtel, Potsdam 3,5/30 fisheye 100 km 83km
—sm Scharff, Kuhfelde 2,8/29 52202N SI%0N
12783E 12°93E
Okt 01 18°40™50" sporadisch  Rendtel, Potsdam 3,5/30 fisheye 70 ken 51km
—2", nur hellerer Winkler, Markkleeb. 2,8/50 515N 51°69N
Bahnteil 1217E 12709E
Nov 03 20"32"siidl. Taurid ~ Rendtel, Potsdam 3,5/30 fisheye 91 km 80 km
-10" i il 85,6/250 50°64 N S5075N
1146 E 11218 E
Dez27 20*37"55"sporadisch  Renditel, Potsdam 3,5/30 fisheye 13km 34km
-2 Scharff, Kuhfelde 4/50 5252N 529N
1191 E 1250 E
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Komet P/Borrelly —
Die Helligkeit beim
Periheldurchgang 1987

Bericht des Arbeitskreises Kometen

Nach fast zweijahriger Pause kam Ende 1987 wieder ein kurzpe-
riodischer Komet in Sonnennihe, der auch mit kleinen Amateur-
gerdten zu beobachten war. P/Borrelly, der cine Umlaufzeit von
7Jahren hat, wurde zuerst von Alphonse L.N.Borrelly am
28. Dezember 1904 wihrend einer visuellen Kometensuchaktion
entdeckt. Bis auf 1939 und 1946 konnte er bei jeder Perihelpassage
beobachtet werden. SchlieBlich wurde er am 5. Junj 1987 im
Sternbild Sculptor am Siidhimmel wiederentdeckt und erhielt die
provisorische Bezeichnung 1987 p. Ende 1988 bekam er vom
Minor Planet Center die endgiltige Bezeichnung 1987 XXXIII,
Auch in dieser Zeitschrift wurde zur intensiven Beobachtung
dieses Kometen aufgerufen. DaB sich nur wenige Amateure dar-
an beteiligten, lag sicher auch daran, daB Borrelly starke Konkur-
renz bekam. Denn zur gleichen Zeit war auch der weitaus ein-
drucksvollere Komet Bradfield (1987 s) am Abendhimmel sicht-
bar, der mehr Interesse auf sich zog.

m'-s'lngl

nor

100 :
2

-
sof -+ ¥

M . loat
S

L L

Abb. 2: Nachtmittel der heliozentrischen Hem'keﬁ von P/Bor-
relly in A vom L
Mit istdie

pro Nacht.

wurde versucht, die fiir jeden Kometen unterschiedlichen GroBen
m,und n aus den Beobachtungen, die dem Arbeitskreis Kometen
mitgeteilt wurden, zu ermitteln. Darin bedeuten my die reduzierte
Helligkeit des Kometen im Abstand 1 AE von Sonne und Erde
und n die Aktivitatszunahme bzw. Abnahme des Kumeten. Aller-
dings lieB die geringe Anzahl der Helligkeitsschitzungen des
AKK (insgesamt 29) keine Berechnung dieser GroBen zu. Aus
diesem Grunde wurden in die Auswertung auch die Beobachtun-
gen der VdS-Fachgruppe Kometen aus der BRD mit einbezogen

Tabelie 1: der visuellen Gi igkeit von
P/Borrelly des Arbeitskreises Kometen

Beobachter Anzahl Zeitraum

Ewald, D. 10 1987 Dez. 7-1988Jan. 14
Richert, M. 4 1987 Dez. 8-1987 Dez. 22
Winkler,R. 5 1987 Dez. 221988 Feb. 15
Dachsel, M. 7 1988 Jan. 7- 1988 Jan. 20
Zische, E. 1 1988Jan. 9

Lieder, F. 2 1988 Jan. 9-1988Jan. 13
6 Beobachter 29 1987 Dez. 7-1988 Feb. 15

Im folgenden soll die Helligkcitsentwicklung von Borrelly unter-
sucht werden. Ausgehend von der fiir Kometen allgemein gilti.
gen Standardformel

=mo+5logd +25nlogr (1)
Abb. 1: der visuellen von P/Bor-

relly nach leohdmmgu’dn VdS-Fachgruppe Kometen, BRD
() und des Arbeitskreises Kometen, DDR (+). Die Beobachtun-

157), die mit vergl beob-
achteten und auch unter den gleichen schlechten Witterungsbe-
dingungen zu leiden hatten. Dumu erdffnete sich auch die Mog-
lichkeit, unsere auf
Unterschiede mit den Beobachtungen aus der BRD zu verglei-
chen. Es kann festgestellt werden, daB keine systematischen Ab-
weichungen auftraten. Abb. 1 zeigt den zeitlichen Verlauf der
normierten Helllgkell Bcnellys nach den Beobachtungen derbex»
den Die Dx der beiden
hen in einem Diagramm die geringen L
Allerdings bestehen die Mittelwerte des AKK vor allem im De-
zember 1987 und Febnllr 1988 meist nur aus einer Beobachtung,
da die 29 Hellj H in 20 Néchten wur-

den.

In Abb. 2sind die Nachtmittel der heliozentrischen Helligkeit von
P/Borrelly aufden Abstand Erde
- Komet = 1 AE) in Abhingigkeit vom Sonnenabstand darge-
stellt. Es muB dabei betont werden, daB alle 186 Helligkeitsschit-
zungen der beiden Fachgruppen benutzt wurden, ohne irgendwel-
che Gewichte il oder groBere i Zu strei-
chen. Die Beobachtungen wurden lediglich auf einen einheitli-
chen Aperturdurchmesser von 6.8 cm normiert. Durch Berech-
mmg der Regression erhilt man fiir my = 6.73 und n = 7.27. Die

gen wurden suf einen von lautet daher:
6.8 cm normiert.
proNacht. =6.73+Slog 4 +18.17 logr 2
m Y ' i Auffallig ist der hohe n-Faktor von 7.3. Bei P/Halley lag dieser
i P .o Faktor bei 5.1 (vor dem Perihel) bzw. bei 3.6 (nach dem Perihel).
"o . " 4 Borrelly ist also wesentlich schneller schwicher geworden, als das
| z bei Halley im gleichen Zeitraum der Fall war.
T Leider ist die Helligkeitsfunktion etwas unsicher, da der Korrela-
9.0 + ';’- 1 tionskoeffizient nur 0,80 betragt. Wiinschenswert waren minde-
L Y - ‘ﬁ‘ 4 stens 0.90 gewesen. Der Grund liegt sicher darin, daBsich der Ab-
70k &'- ] stand Komet-Sonne im Beobachtungszeitraum nur langsam zwi-
- schen 1.4 AE und 1.7 AE énderte und fiir einige Zeit wiihrend des
B . 1 Perihels nahezu konstant war. Das zeigt, wie wichtig Helligkeits-
Dez fon feb Marz von Kometen Giber einen mdglichst langen Zeit-
1987 1888 raum sind.
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Insgesamt gesehen war Borrelly wihrend der Beobachtungspe-
riode ein recht diffuses Objekt (DC 3-4) ohne einen nennenswer-
ten Schweif. Der scheinbare Komadurchmesser lag wihrend des
Perihels etwa bei 5°. Das entspricht einem wahren Durchmesser
von 100000 km.

Nach einer deren Herr

ordnet. Zur der relativen L wurden je-
weils zwei Monde miteinander verglichen. Es ergeben sich insge-
samt sechs Mondpaare (A-B, A-C, A-D, B-C, B-D, C-D bzw.
1-2, 1-3 usw.), wenn alle vier Monde sichtbar sind. Fir jedes Paar
wurd: zunh:hsl der hellere Mond ermittelt. Danach wurde der

H.-P. Bauer (Magdeburg) besorgte, ist Borrelly wihrend des
niichsten Periheldurchganges im November 1994 wieder sehr
giinstig zu beobachten. Seine groBte Helligkeit wird nach For-
mel (2) allerdings nur bei 875 liegen.

Der Autor dankt besonders Herm Karsten Kirsch fiir die Unter-
stiitzung bei dieser Arbeit.

Literatur: IAU Circular No. 4404; M. P. C. 13926. - Belyaev,
N. A. et al.: Catalogue of short-period comets, i 1986. -

ied nach der lander-Methode in Stufen
bestimmt. An einigen Tagen in der Periode 1988/89 wurden dicse
Beobachtungen zusitzlich unter Verwendung verschiedener
Farbfilter wiederholt.

3. Auswertungen

Zur numerischen Auswerlhalken wurde folgende Vorzeichen-
Inr die Helligkei in Stufen :Po-

Kirsch, K.;: Komet P/Borrelly (1987p) giinstig

iti gal i wennder Mondinden

AuR 25 (1987) 156. = Kirsch, K.: Komet Halley — Die Helligkeit
nach dem Periheldurchgang, AuR 25 (1987) 183-185. < Jahn, J.:
Kometen Planetoiden Meteore, Jg. 3, Nr. 8, August 1988,32-34.

MARCUS RICHERT
*

Beobachtungen der Jupiter-
mond-Helligkeiten in den Jah-
ren 1984 und 1988/89

fir die Paare (1-2, 1-3, . ..) der hel-
lere/schwiichere Mond ist. Getrennt nach Beobachtungen ohne
Filter und in den einzelnen Fa[h:n waurden fiir die sechs Mond-
pazre die Mil ( und

chungen der i ittelt. Zur
Bestimmung der Reihenfolge nach der Helligkeit wurden diese
Mittelwerte zusammengefaBt. Jeder Mond ist in drei Paaren ent-
halten. Steht der Mond an zweiter Stelle der Paarbezeichnung,
wurde das Vorzeichen des Mittelwertes fiir die jeweilige Zusam-
menfassung getauscht. Der Mond mit der groBten Summe der
drei Mittelwerte ist der hellste.

4. Ergebnisse der Auswertungen

Zuniichst wurden die Daten aus den beiden Oppositionsperioden
getrennt ausgewertet. Dasich fiir beide Perioden gleiche Tenden-
zen und GroBenordnungen ergeben, wurden dic Ergebnisse
nochmals als eine gesamte Reihe wegen der hoheren statistischen
Sicherheit ausgewertet. Aus diesen Daten lassen sich folgende

L Die visuelle Beobachtung libt cindeutig Helligkeitsunter-
Sk

DIETMAR BUTTNER

1. Einleitung

Der Autor hat in den Oppositionsperioden 1984 und 1988/89 Be-  Wesentliche Aussagen treffen:
zu den Helligkeiten der vier Galilei Jupiter-

monde Dic dabei 1 ver-

sprechen fiir eine Beschéftigung des Amateurs mit diesem Gebiet
Erfolg.

2. Beobachtungsmethode

"Als Instrument diente ein TELEMENTOR 63/840 (Vergr. 52x).
Beobachtet wurden relative Helligkeitsunterschiede zwischen
den Monden. Dns hat den Vnrml der Umbhlng:gkelt von geelg-
neun dem bleiben

g Erdeund Ju-
piter uhne EinfluB, weil sie alle Monde gleichermaBen betreffen.
Bei jeder Beobachtung wurden die Monde zunichst symbolisch
mit A, B, C und D in der Reihenfolge ihrer Stellung im Gesichts-
feld bezeichnet. Die Stellung der Monde wurde vorher nicht im

den Monden erkennen. Beim hellsten Mond be-
gmncnd lautet die Reihenfolge nach der Helligkeit: 3-1-2-4. Der
groBte Unterschied (zwischen Mond 3 und 4) betrigt 3.8 Stufen.
2 Fir die vorheg:nden Beobachtungen ist der MaBstab des Hel-
0.26 (lineare ion, Korre-
lationskoeffizient 0.93), wenn die Helligkeiten der Monde It.
w~Ahnerts Kalender fiir Sternfreunde 1989* (S. 95) zugrunde ge-
legt werden.
3. Wihrend bei allen anderen Mondpaaren immer ein und der-
selbe Mond der hellere war, trat beim Paar 1-2 folgende Vertei-

lung auf:

Mond 1 heller als Mond 2: 27x
Mond 1 gleich hell Mond 2: 5x
Mond 1 schwicher als Mond 2: 10x

Deas driickt sich auch in der groBeren Standardabweichung der

bei diesem Paar aus. Wihrend dic quantitative Be-

kann, schien die Festle-

Ster hen, so daB damit die V

heit zumindest teilweise ausgeschlossen wurde. Nach der Beob-  wertung der Helligkeitsunterschiede in Stufen von einer Beob-
achtung wurden den die 1-4 zuge- anderen subjektis

Tabelle: isse d ohne

Farbfilter (Mittelwerte und der Hellig-

keitsdifferenzen in Stufen)

Mondpaar  1-2 14 23 24 34
Anzahl der Beobachtungen a2 43 42 43 “ 46
Mittelwert 0.6 =22 27 -2 '2.2 38
Standardabweichung *13 +0.6 +0.7 +0.7 +0.9 £0.7
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gung des helleren/schwicheren Mondes in fast allen Fallen zwei-
felsfrei. Das Ergebnis, daB beim Paar 1-2 zeitweise der Mond 1
und zeitweise der Mond 2 der hellere ist, durﬁe demnach real
sein. Leider ist zur Vera itder J

Beobachtungshinweise

aus der zugénglichen Literatur nichts bekannt.

4. Die visuelle in i Far

(mit Farbfilter) zeigt cine eindeutige Abhéingigkeit der Mond-
helligkeiten von der Farbe. Im roten und griinen Bereich (Filter
RG 1 und VGE) wurde die gleiche Reihenfolge der Monde nach
der Helligkeit wie bei der Beobachtung ohne Filter ermittelt
(3-1-2-4). Dagegen zeigt das blaue Filter BG 1 den Mond 1 ein-
deutig als schwichsten, wiihrend er im Roten fast so hell wie
Mond 3 ist. Ungeachtet der Reihenfolge ergeben sich bei den
Monden 1 und 4 viel groBere Differenzen der je Mond zusammen-
gefaBten Helligkeitsunterschiede zu den anderen Monden in den
einzelnen Farben als bei den Monden 2 und 3. Das heiBt, die Hel-
ligkeiten der Monde 1 und 4 sind stirker von der Farbe abhingig

Hinweise zur Planeten-
beobachtung

HARALD PALESKE

Auf dem Gebiet der Amateurplanetenbeobachtung i ist es von je
her iiblich, die in Formcmer i

als die der Monde 2 und 3. Da fiir die je
Mond und Farbe nur fiinf bis neun Beobachtungen vorliegen,
wird wegen der zu geringen statistischen Smherhmt im Vcrglcnch
zu den Schi Filter auf quantif gaby

tet,

5. Fehlerdiskussion

Trotz der Eindeutigkeit einiger Ergebnisse ist cine kritische Be-
trachtung angebracht, auch als Ausgangspunkt fir weitere derar-
tige Beobachtungsreihen.

gen. mit P
zeigen bei weitem nicht die Feinsmlklur einer Planetenoberfld-
che. wie man diese durchs Teleskop wahrnehmen kann. Der An-
fanger auf diesem Gebiet der Amateurastronomie ist vom ersten
Anblick eines Planeten sicherlich ¢nttduscht, wenn man diesen
mit Fotos oder Zeichnungen aus der Literatur vergleicht. Einfach
erscheint es daher, eine Zeichnung am Teleskop herzustellen. Bei
Ausfihrung dieser wird die Sache aber zunchmend schwicriger.
in mit guten L iiltni zeigen sich
eine Fiille von Details, welche moglichst genau im Aussehen und
der Position auf die Schablone ibertragen werden sollten.
Nicht Jeder ist von Beruf Kunslmalu‘ wie W. Lobering, der bei
der und Zei im Amateurbereich ent-

1. Injedem Falle iber reale gen der Hellig-
itsdi mit subjektiven Fehlereinflissen, wie z. B. tag-
liche de Stufen-A des

2. Eine Beeinflussung der Schiitzungen durch die Nahe eines

sprechende MaBstibe gesetzt hat. So scheinen die ersten Ergeb-
nisse nicht viel mit dem wirklichen Anblick im Teleskop zu tunzu
haben.

Nachdem ich mich mit der Planctenbeobachtung seit sechs Jahren

Mondes zur hellen ist nicht wenn
sie auch bei den vorli d nicht

und bei der Auswertung nicht nachgewiesen wurde.

3. Der Beobachter hatte bisher noch keine mit Hel-

, mochte ich einige Hinweise geben, wie man eine
Planemnl.cnchmmg syslematuch und rationell aufbaut. AuBer-
dem Hinweise zur und zur

ligkeitsschétzungen, z. B. an verinderlichen Sternen.

Vereinheitlichung der Nomenklatur gegeben, um die Auswertar-
beiten zu i

4. Wegen ihrer geringen Anzahl bediirfen dic
mit Farbfiltern auf jeden Fall ciner Bestitigung durch dichtere
Beobachtungsreihen.

Die Abstinde der Jupil de zur Erde infolge

Die nachfolgenden Ausfiihrungen bezichen sich hauptsichlich
auf Jupiter, einige auf Mars, da bei diesen beiden Planeten Ober-
flichendetails am leichtesten erkanm werden konnen.

Den einer ich am

des Umlaufes um den Jupiter bewirken eine relative
anderung der Monde untereinander weit unter 0.1 mag und sind
daher ohne Bedeutung.

6. AbschluBbemerkungen

Es wurde gezeigt, da8 auch mit kleinen Instrumenten und cinem

relativ geringen i Aufwand durchaus i

te Aussagen zu Relationen und Gmllenordnung:u der Jupiter-
oglichsind. Diese ine An-

regung zur Bestétigung, Prazisierung oder Revision durch andere

Amateure sein.

Verkaufe Cassegrain-Teleskop 250/3250 auf sehr stabiler Gabel-
montierung mit komfortabler Schrittmotorensteuerung und Ma-
gnetkupplungen in beiden Achsen (Elgenbau fiir 9000 M.)
'Verksufe mod. mit Rech-
ner- u. und inri fiir
DCF 77 fiir 4500 M. — Dietmar Bdhme, Nr. 11, Nessa, 4851.

Beispiel Jupiter, welcher bei guter Luft an cinem 150/2670 Re-
fraktor beobachtet wurde (Abb. 1-4).

1. Vorbereitung der Beobachtung

e Zueiner guten Vorbereitung gehort das Aufbereiten der Scha-

blonen, die zur Beabachtung eingesetzt werden sollen. Um das

Auge bei der Eintragung der Details auf diese zu entlasten, zeich-

ne ichin die in Netz von A ein.

Bei Jupiter ist es giinstig, wenn die Breitenpositionen der Bander

sclmn auf die Schablone ibertragen wurde. Diese kdnnen d\pd:

oder wer die Moglichkeit hat, durch Mik

messungen [1], ermittelt werden,

‘Weiterhin sollten nun diese Hilfslinien in vier (0. mehr) gleich-

gmﬂc Lén| genabschmﬂe geteilt sein. (Abb. 1).
i iiBte das Auge am Tel Posi-

tion schiitzen und dann noch mal beim Eintragen in die miBig be-

leuchtete und leere Schablone. Das hierbei groBe Positionsfehler

auftreten kénnen, liegt auf der Hand.

o Bei M: ich vor der e

faches Kreuz ein, welches die Schablone vierteilt.

kop di
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Abb. 1...4: Herstellen einer Jupiter-
zeichnung anhand einer
3|4 Zeichnungsdarstellung von H. Paleske

vom23. 8. 1986; ZM 1:317.2°;

ZM H: 76.5° mit Refraktor 150/2670

und 167facher VergroBerung.
® Weiterhin ist es notwendig, bei Mars die aktuelle Phase einzu-
zeichnen (Abb. 5). Den Lichtdefekt A kann man fiir beliebige
Schablonendurchmesser mit Hilfe Formel (1) berechnen.
© Zuciner guten Vorbereitung gehort weiterhin die Information
iiber den zu erwartenden Anblick des Planeten im Fernrohr. Da-
zu dient uns der Kal. fiir Sternfreunde, in dem fiir Jupiter und
Mars die Zentralmeridiane (ZM) berechnet werden kénnen.
Ist der Ort eines beliebigen Objektes auf der Planctenscheibe in

etwa bekannt, kann man aus deren Kenntnis den ungefihren
Zeitpunkt der idi

Zu Abb. 1: vorbereitete Schablone.

Zu Abb, 2; UmreiBen markanter Details.
Zu Abb. 3: Einzeichnen der Binder- und
Zu Abb. 4: Abstufung der Grauténe.

@ Da Grundlage jeder genauen Beobachtung eine gut gehende
Uhr ist, sollte diese vor- und nachher an cinem Zeitzeichen (Ra-
dio, Fernseher) tberpriift werden. Fiir die Zeitnahme von ZMP
ist eine Genauigkeit von einer Minute, an gréBeren Instrumenten
einer halben Minute anzustreben.

» Vor der Beobachtung sollten alle Hilfsmittel (Bleistifte, Wek-
ker, Taschenlampe usw.) auf ihre Funktion diberpriift werden.
Eine robuste Schreibunterlage z. B. aus stérkeren Sperrholz oder
Pertinax erleichtert die einer Zei i

wei man, wann man am Teleskop sein muB, um eine bestimmte
ZMP beobachten zu kénnen.

Berdem ist es giinstig, cin kleines Heft bereitliegen zu haben,
um evtl. ZMPen oder duBere Begleitumstinde darin eintragen zu
konnen. (z. B. it, Wolken, ( it).
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rand der Planetenscheibe in vier gleich groe Strecken einteile.
Dann wird die Position des Objektes im Verhiltnis zu einem

- Viertel geschiitzt und auf die Schablone iibertragen.

Bei meinen diesjahrigen Beobachtungen hat sich gezeigt, daBich
die Position eines Objektes im ersten oder letzten Viertel des
i Jupiter sehr g atzen kann.
Die Vergleiche mit ZMPen ergaben nur Unterschiede von
max. +2,5° jov. Liinge. Bei anderen Beobachtungen konnen
andere Differenzen auftreten.
Hat man nun die meisten Details mit einem harteren Bleistift ein-
gezeichnet oder markiert, kann man mit der Grauabstufung
dieser beginnen. Da im Prinzip fiir dunklere oder groBflichige
Objekte kleine Striche oder Punkte zur Markierung markanter
Endpunkte geniigen, kann man ihr ,wahres" Aussehen mit einem
weichen Bleistift auf die Schablone dbertragen, ohne zuvor mit
cinem hirteren Stift das Papier aufgerauht zu haben.

Zuletzt stuft man die Grautone der scheinbar , leeren* Flichen ab
(Abb. 4). Selten sind Objekte rein weis, so daB sie nicht abgestuft
werden miissen. Um sehr schwache Objekte, die einen geringen
Kontrast zur Umgebung haben, besser wahrnehmen zu kénnen,
schaue ich einfach am Objekt vorbei. Ich wende also die sclbe Me-
thode an, die man zum Beobachten von schwachen Nebeln o. 4. in

Abb 5: Planet Mars, Phase und A im der Stellar benutzt. Mit etwas Training kann man
ialen System taglicher 1g.  diese ohne weiteres erlernen.
Die N,E,S, W (f Um diese sehrzarten fder darstel-

einen Beobachter auf dem Planeten). Vor der Opposition: Phase
in Nihe p-Rand; nach der Opposition: Phase in Nhe {-Rand. Bel
Phasenwinkel ¢ < 20° (entspr, ~ + 1 Monat um Opposition) ist
die Phase vernachlissigbar. 4 = d/2 (1-cos ¢).

a-1 d- T der lone; ¢ —
Phasenwinkel; Wig, Ni, — West- bzw. Nordrichtung im iquatoria-
len System.

2. Ausfiihrung der Beobachtung

Da man bei der g von Planeten oft unter

len zu konnen, ist es zweckmdBig, diese in einem ,verniinftigen*
MaB zu iibertreiben. Es milssen aber dabei dic beobachteten Re-
lationen werden. M lite also vermei-
den, unscheinbare Details stark hervorzuheben und gut Sichtba-
res zu vernachlissigen.

Zum Darstellen sehr feiner GrautGne benutze ich selbst gefertigte
Wischer. Diese kann man sehr einfach selbst herstellen, in dem
man weiche Filzstifte von Farbe befreit und austrocknet. Mit die-
sen kann man auch die i auf der
verwischen.

Vorsu:m ist beim Gebrauch des Radiergummis geboten. Unsere

standiger Konzentration am Teleskop ausharren muB, ist eine be-
queme Sitzweise dringend anzuraten.

Sodann wird man erst mal einige Minuten den Planeten beobach-
ten milssen, um das wichtigste Detail genau erfaBt zu haben. Um
dieses dann im richtigen Helligkeits- und GroBenverhiltnis auf
die Schablone zu iibertragen, ist es giinstig, innerhalb von
5 Minuten alle gut sichtbaren Strukturen mit éinem hirteren Blei-
stift zu umreiBen (Abb. 2).

Jetzt wird die Zeit gestoppt. Sie soll den Moment des Einzeich-
nens der G méglichst gut i

sind auf relativ holzhaltigen Papier ge-
druckt worden. Beim starken Aufdriicken hat man das Papier
schnell aufgerauht.

Als Beleuchtung hat sich eine mehrfarbige Taschenlampe be-
wihrt. Ich bevorzuge Griln mit etwas gelben Licht. Damit lassen
sich die feinen Grauabstufungen auf der Schablone gut erkennen.
Ein geilbter Zeichner wird eine Zeichnung in 10-15 min. beendet
haben. Das kommt aber immer darauf an, wie die Sichtverhiiltnis-
se sind. Bei unruhiger Luft, wo man oft minutenlang warten mu8,
ehe man ein bestimmtes Detail deutlich erkennt, steigt die Dauer

der auf 2025 min. Hierbei ist es besonders wichtig,

Ich schreibe mir diese zunichst mit Bleistift in die Schablone und
zwar so wie ich sie ablese, egal ob MEZ oder MESZ gilt. Nach der
Beobachtung wird dann diese auf Weltzeit (WZ bzw. UT) umge-
rechnet. So kann man am wenigsten falsch machen. Die Um-
rechnung ist zwar sehr einfach, jedoch im ,,Eifer des Gefechts" ist
manches schon passiert. Bei der Umrechnung beachte man insbe-
sondere den eventuellen Wechsel des Datums! Sind nun die wich-
tigsten bzw. deutlichsten Details auf die Schablone iibertragen
worden, die Zeit gestoppt und eingetragen, trigt man die néch-
sten im Verhltnis zu den schon eingezeichneten auf und zwar
Verhiltnis in GréBe und Position (Abb. 3). Ich schitze und
zeichne groBflichige Objekte meist zu klein, Hier hilft nur der Be-
zug auf den Planctendurchmesser.

Auch ist bei der genauen Positionierung auf den sich u. U. stark
auswirkenden , Randeffekt” zu achten. Dieser 1a8t Details mehr
zum Rand hin erscheinen als sie sich in Wirkli it befinden.

auf den AnschluB der Details untereinander zu achten.

Beim Erarbeiten einer Zeichnung ist es wichtig, mn System zu ar-
beiten, alle in einer i ablau-
fen zu lassen. So gewShnt man sich am schaellsten an einen eige-
nen, reproduzierbaren Zeichenstil, der u. U. sofort auf den Urhe-
ber schlieBen IiBt, Giinstig ist es, wenn man erst mal am Schreib-
tisch ,eine Planetenzeichnung iibt". So lassen sich im hellen Zim-
mer der Gebrauch und die Wirkung der Zeichengerite besser er-
lernen als am Teleskop.

U'm eine Zeichnung in ihrer Aussage wirksam zu unterstiitzen,
kann man schriftlich den Eindruck, den der Planet im Teleskop
auf den Beobachter hinterli8t, niederlegen. Hierzu gehdrtdie Er-
withnung von sehr auffilligen Details, Farbe der Objekte, sehr
schwierige Objekte, evil. neu aufgetauchte Objekte, Verénde-
rungen im Ausschen, evtl. Wechselwirkungen von Objekten un-

Diesen psychologischen Effekt versuche ich auszuschalten, in
dem ich mir gedanklich die gesamte Strecke vom Ost- bis West-

usw.
Es konnen aber auch duBere Begleitumstinde (Luftbeschaffen-
heit, Wolken, Kilte usw.) mit vermerkt werden.
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200°  250°

360° 50°  100°

Abb. 6: Driftbewégung von Barren im NTB des Jupiter 1986. Die
Positionen warden simtlich vom Verfasser durch ZMP ermitteli.

Neben der zeichnerischen und schnﬂ.hchen Funcmng der Beob-

3. Hinweise zur einheitlichen Dokumentation

Im Sinne einer eil und ziigigen missen
einige Punkte bei Ausfiihrung der Beobachtung beachtet werden.

® Essollten nur genormte Schablonen verwendet werden. Diese
haben fiir Mars einen Durchmesser von 50 mm und fiir Jupiter
Pol/Aquatordurchmesser von 59/63 mm. Sie sind tiber den AK
Planctep zu bezichen.

» Bei ciner Planctenzeichnung liegt stets Siden oben Gememl
ist dabei die planetare nicht die im
stem (Mars!). AuBerdem sollte mit seitenrichtigen Bildern im
Okular gearbeitet werden, so daB die ., Rotation auf der Schablo-
ne* von rechts nach links erfolgt. Bei Nichtbeachtung muB unbe-
dingt die Bildorienti i auf der ver-
merktsein.

ung der

e Bei Mars muB3 der Positionswinkel beriicksichtigt werden (Kal.
fiir Sternenfr.), damit die planetare Sidrichtung auf der Schablo-
ne oben liegt. Das bedeutet, daB sich dic Siidpolkappe auf der
Schablone oben befindet, Die Identifizicrung der planctaren

achtung sind Zeif von (ZMP)
von Objekten auf ciner Planetenoberfliche wichtig. Konnen sie
uns doch, iiber einen gewissen Zeitraum durchgefihrt, einen gu-
ten AufschluB iiber Bewegungen dieser liefern (Abb. 6).

Als Zentralmeridian (ZM) wird die gedachte V

auf Er-
stens braucht weder cine Sitd- oder Nordpolkappe zu crkennen
sein. Zum zweitcn ist es moglich, da die Polkappen mit hellen
polnahen Gebieten verwechselt werden (2. B. Hellas). Drittens

zwischen Nord- und Siidpol eines Planeten bezeichnet. Bei Jupi-
ter steht er senkrecht zur Richtung der Streifung. Bei Mars ist er
wie in Abb. 5 dargestellt zu finden.

Beobachtet man eine ZMP, notiert man die Zeit zu der man
glaubt, daB sich das Objekt genau auf dieser Linie befindet.

fallen die y der Polkappen nicht genau mit dem plane-
taren Nord- bzw. Siid-Pol Ein einfaches F

okular, dessen einer Faden senkrecht zum Lauf des Mars durchs
Gesichisfeld des Teleskops (bei abgeschalteter Nachfihrung)
ausgerichtet wurde, hilft hier weiter. Von der iiquatorialen Nord-
Sud Richtung, die dann der Faden einnimmt, kann man den Posi-

Jede dieser Zeitnahmen sollte nun mit einer i Genau-
igkeitsangabe verschen werden.

Z.B.14.4.1980 21"29™ + 1.5" bedeutet, daB die ZMP frithe-
stens 21"27.5™, ho inlich 21" 29" und allerspé
21"30.5" esfolgt ist. 2]

Dicse Zeitangaben werden dann spiter in das entsprechende gil-
tige Rotationssystem umgerechnet.

Zu beachten gilt weiter, daB ZMPen, die eine moglichst homoge-
ne Beobachtungsreihe ergeben sollen, vmr mit einer bestimmten

um den die des Mars die-
ser Richtung gekippt ist, in Gedanken abziehen. Der Positions-
winkel wird vom Nordpunkt entgegen dem Uhrzeigersinn von 0°
bis 360° geziihit (s. auch Abb. 5). Ein Positionskzeis von C. Z. Je-
na erleichtert hierbei die Ermittlung der Lage der Rotationsach-
se.

o Ein weiterer wichtiger Punkt, welcher unbedingt beachtet wer-
den muB, ist die Angabe der Uhrzeit. Diese muB von allen Beob-
auf Weltzeit (WZ oder UT) reduziert worden sein, da

LOst* und

g, die immer werden 5 =
musscn So bekomml man ein besser v:rgluchharts Datenmate- sich alle Zeitangaben im AK Planeten auf diese beziehen. Welt-
Gleiches gl fiir die P ‘Omn_ zeit ist auch international iiblich.
tierung der i im Okul oln werden die
feld). Sosollte . B. stets Siiden oben liegen und die Rotation von L West* im Sinne eines auf dem Planeten befindlichen Beobach-
Md.m n?ch links erfolgen. 5 ters gebraucht (planetare Orientierung). Die Mehrheit der Ama-
Weiterhin muB man den, daB die stark ge-

neigt im Gesichisfeld erscheinen. Dann némlich weichen die ge-
schiitzten Zeitpunkte der ZMP i. a. stark von denen ab, die man
erhalten hitte, wenn die Biinder waagerecht liegen wiirden. Bei
leichter Neigung der Biinder kann noch der Kopf so gedreht wer-
den, daB die Augen parallé] zu diesen liegen. Ist die Neigung aber

ic jedoch genau umgy InBeob-
achlunpbenchmn solllcn dnher dn: eindeutigen und ebenfalls in-
wp.“und f“(s.0.)
verwendet werden, um Verwm-ungen zu vermeiden,

® Zur genauen ld:nuﬂuerung von Db)eklcn von denen ZMP

starker, hilét nur noch ein Zenit- od welches man wurden, mii der ge-
so drehen kann, daB die Binder hnnmmn‘l tiegen. kennzeichnet sein. Am leichtesten geschieht dies mit einem
U eine gute g von der jer, welches auf der Schablone befestigt wurde.
Objektes. nimmt man ZMPen vom Nun kann man die Markierung der oben erwshnten Objekte vor-
(p-)y und nach (£.) Ende (in gesehen)  nehmen. Am besten eignet sich hurbel ein guter Faller. Auf die-
des Objektes. Hier hat man eine Moglichkeit, seine Zei sem T h unsich Objek-

auf GréBengenauigkeit zu tiberpriifen, in dem man die Werle von
ZMP mit denen auf der Ge-
gebenenfalls kann man dann bei der nichsten Beobachtung die
GréBe des Objektes aufmerksamer betrachten und festhalten.
Bei Mars ist die Bestimmung von ZMP schwieriger, da die Lage
des ZM nicht so offenbar ist wie bei Jupiter (Abb. 5). Weiterhin
rotiert Mars langsamer und die sichtbaren Details sind kaum
scharf begrenzt,

te mit einem Fragezeichen o. 4. kennzeichnen. "

o Weiterhin gehdrt auf jede Schablone dic Angabe des Datums,
der ausgerech ZM zur it, (fir Jupiter ZM I
und ZM II) die InstrumentengroBe, die verwendete VergréoBe-
rung, evil. eingesetzte Farbfilter und die Luftbeschaffenheit.

Fir letztere gibt es verschiedenc Skalen. Die allgemein iibliche
und schnell handhabbare gebe ich nachfolgend: [5]




170

AuR 27 (1989) 5/6

D = Durchsicht; R = Luftruhe

D1 klarer Himmel; Sterne der 5. GroBenklasse oder noch
schwiicher kénnen ohne Hilfsmittel erkannt werden.

D2  Nicht mehr ganz klarer Himmel; Sterne der 4. GroSe sind
noch zu erkennen.

D3  brauchbare Durchsicht; Sterne der 2. -3. GroBe sind noch
zusehen.

D4 sehrdunstig; Sterne der 1. GroBe sind noch zu erkennen.

D5 Der Planet ist gerade noch mit bloBem Auge zu sehen. Bei
mittleren VergréBerungen ist das Planetenbild so dunkel,
daB keine Details mehr erkannt werden konnen.

Die geschitzten Grenzhelligkeiten beziehen sich auf die Him-
melsgegend, in der auch der Planet steht.

R Beistarker VergroBerung scharfe und ruhige Bilder.

R2  Bildeindruck wic vorher, doch mit bli i 2

Code Code

SPTR| SDER

SECT

die die Definition stren.

R3  Die Wallungen sind stiirker als bei R 2, doch sind die Kon-
turen in Zeitabschnitten besserer Luftunruhe bei mittel-
starken VergroBerungen einwandfrei.

R4 Die Luftruhe stort die Beobachtung merklich, nur blick-
weise bekommt man Details zu sehen.

RS  Esist unmoglich, Einzelheiten cinigermaBen sicher zu er-
fassen. Auch niedrige VergroBerungen bringen kein schar-
fes Bild.

Im nachfolgenden gebe ich fir Jupiter die allgemein giiltige Be-
' i Dl St

oft
sind in [3] beschrieben.
Die Nomenklatur auf Mars wurde in [4] eingehend behandelt. Da
dieses Buch auch bei uns zu beziehen ist, kann hier auf die Dar-
stellung verzichet werden.

der Jupi hiire [5]

P P

a) Helle Objekte (W-...)

SPOT  ein kleiner runder Fleck

SPTR ein kleiner glinzender Fleck, der von einem dunklen
Ring umgeben ist

OVAL ein mittleres oder groBeres ovales Gebiet, das ziemlich
hell und gut begrenzt ist, haufig in der Aquatorzone zu
finden

BAY  Bucht; ein grofler halb ovaler Ausschnitt am Rande
eines dunklen Bundes

NICK Kerbe: ein kleiner halbkreisformiger Ausschnitt am
Rande eines Bandes

GAP  Liicke: ein ziemlich weiter abgeschwichter oder fehlen-
der Teil in einem Band

STRK cin heller sehr langgezogener Fleck : wenn ein solcher in
cinem dunklen Band vorkommt, kann er als Teil eines
wRisses* erscheinen

AREA cine ausgedehnte helle und unregelmiBig begrenzte Ge-
gend

SECT  ein besonders heller Teil eines Bandes oder einer Zone

b) Dunkle Objekte (D-...)

SDER ‘cin kleiner schr dunkler, von einem glinzenden Ring
umgebener Fleck

SPOT cin beliebiger cinzelner Fleck, der nicht zu langgezogen
ist

SECT ein auffillig dunkler Teil cines Bandes oder einer Zone

BAR  Barren: ein dunkler langgezogener Fleck

PROJ Projektion: eine Art ,Protuberanz* am Rande eines

Bandes, die auch dunkler als der Hauptteil des Bandes
sein kann. Die Form ist unterschiedlich: von abgerunde-

STRK| .. .

AREA BAR

BAY coL

GAP DIST

S

NICK |FEST |

OVAL| .----  |PROJ

TR AR

Abb. 7: Darstellung und Bezeichnung der Objekte auf Jupiter
(51

ten Ausbuchtungen des Bandes bis hin zu spitzen Objek-
ten

eine ausgedehnte gleichmaBig dunkle Gegend, die
manchmal in polaren Regionen oder in den Zonen vor-
kommt.

Girlande: eine dunkle \Faser*, die eine Zone durch-
quert. Thre Enden gehen oft von dunklen Kondensatio-
nen eines Bandes aus (insbes. in der EZ, vom NEB aus-
gehend, zu finden).

ein saulenférmiges Gebilde in einer Zone (insbes. STrZ,
SEBZ)

Storung: ein dunkles ausgedehntes Gebiet (meistens
feinstes Detail, regellos verteilt), insbes. in SEBZ und
STrZ.

einsehrl; dunkls

VEIL

coL

DIST

Objekt
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©) Bezeichnungen spezieller Objekte:

RS GroBer Roter Fleck (GRF)

RSH Bucht des GRF im SEB

WOS-FA

WOS-BC ¢ langlebige weiBe ovale Flecke FA, BC und DE im
WOS-DE STB

suD Storung in der STrZ

SEBD Stérungim SEB

Kurzbezeichnung eines Objekts auf Jupiter [5]

Die i cines Obji
staben-Ziffern-Kombination.

Buch-

1. Der erste Buchstabe unterteilt die Objekte in zwei Katego-
rien:
W fiir helle oder glinzende Objekte
»D* fir dunkle Objekte
2. Der zweite Buchstabe gibt an, ob man sich auf das Zentrum
+C*, den bei der Rotation vorangehenden Rand,,P*, den nachfol-
genden Rand ,F*, bei Mikrometermessungen den Nordrand ,N*
bzw. Siidrand " bezieht.
3. Die Zahl an der dritten Stelle gibt eine Bezeichnung zur Sicht-
barkeit des Objektes: ,, 1 das Objekt ist auffallend

3" das Objekt ist schwer erkennbar bzw.

sehrklein
4, Nun folgen mehrere Buchstaben, die die Art d:s Ohjckles
(siche der Jupil
Z.B. DC3-RS...Zentrum des dunklen, aber schwer sicht-
baren GRF
WF2-SPOT ... nachfolgender Rand eines mittelgut

sichtbaren weiBen Flecks
Die Kurzbezeichnung wird durch das Band oder die Zone (bzw.
den Rand oder Teil davon) ergénzt, in dem sich das Objekt befin-
det.

Fir Intensititsschitzungen auf Jupiter hat sich folgende Skala
nach Vaucouleurs bewahrt, die 10 Stufen besitzt:

0- blendend weil
5-  mittelgrau
10- tiefstes schwarz (wie Mondschatten auf der Planeten-
scheibe)
ielle GRF Si nach Peek [5]:
0- unsichtbar
= sehr schwach, aber sichtbar
2- anfang schwierig zu beachten, bei lingerem Betrachten
aber ziemlich deutlich
13- ziemlich gut definiertes Objekt
4- gut definiertes Objekt
5- leichtes Objekt
6 leicht und deutlich sichtbar
7u.8  schr dunkel und auffallend

4. SchiuB

Alle beobachteten Daten (ZMP, Intensitdten, detaillicrtere
Zeichnungen) sollten dem AK Plan:lcn zur Verfug\mg gcste![l
werden, damit diese in di

mie wird man cinen hohen Grad der innerlichen Befriedigung er-
halten. Die Fiille von Einzelheiten, welche man erkennt, wird mit
der Erfahrung zunchmen. Wenn ich meine ersten Mond- und
Planetenzeichnungen mir anschaue, nchmen sie sich alle arm ge-
gen meine heutigen aus. Sicher werden einige Beabachter schon
wvon Hause aus* etwas bevorteilt sein, weil sie sehr schwache
Kontraste deutlicher wahmehmen kénnen als andere.
Indessen wird man mit der Zeit die vielen kleinen Kniffe bei der
sei es bei i der Zeichnung, der
Vergmlkmnpwahl oder bei den Beobachtungen von ZMP mit-
bekommen, ohne einen all zu groBen Lernaufwand treiben zu
missen.
Noch ein Wort zur zeichnerischen Darstellung. Beim Vergleich
ciner Planetenzeichnung mit dem Bild des Planeten im Teleskop
fillt sofort ein groBer Unterschied in der Wirkung auf einen Be-
trachter auf.
Auf einer Zeichnung wirken alle Details fast gleichzeitig, wah-
rend man beim Blick durchs Teleskop feine und schwache Details
nur nacheinander sehen kann, da man sich ausschli¢Blich auf die-
se eine Stelle \mm mmm\ muB
So stellt eine Z
Details dar, welche man nur unter inﬂem giinstigen Augenblik-
ken auf einmal im Teleskop schen kann,
Obwohl es viele Gebiete der Amateurastronomie gibt, hat mich
die Beschiftigung mit den Planeten nicht wieder losgelassen. Es
ist fiir mich einfach faszinierend. wenn ich Verdnderungen in der
Planetenatmosphire beobachten kann. Die nichsten Jahre wer-
den Mars und Jupiter wieder besser zu beobachten sein. Sicher
werden dann diese neue Beobachter finden, um in ihre faszinie-
rende Welt tiefer einzudringen.
Ich gebe nun dic Kontaktadressen des AK Planeten an, von wel-
chen mansich Informationen oder Arbeitsmaterial besorgen bzw.
Beobachtungsergebnisse hinschicken kann.

~ Kulturbund der DDR, Arbeitskreis
Planeten, Volkssternwarte , Adolph
Diesterweg”, Auf den Ebenbergen,
Radebeul, 8122

- K.-D. Kalauch, Klettwitzer Str.6,
Annahiitte, 7802

- H.Berger, Gruben 27b, Scharfen-
berg, 8251

- H.-J. Mettig,
Dresden, 8020

AbschlieBend méchte ich Herrn H.-J. Mettig fiir die erwiesenen
Ratschlige bei Abfassung dieser Arbeit danken.

1. AKPlaneten

2. Venus/Saturn
3. Mars

4. Jupiter Tiergartenstr. 30¢,
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kénnen. So hat man auch die seine
mit denen von anderen Beobachtern zu vergleichen.
Die Beobachtung von Planeten stellt hochste A

Verkaufe Refr. 100/1000 mit parall. Mont. Ib, dazu Fiinffach-

an
den Beobachter, was Konzentration und Ausdauver betrifft. Bei
langerer Beschiiftigung mit diesem Gebiet der Amateurastrono-

Ol Iter SFO 63, (3x), Astroan-
satz, Okulare: f =40, 16, 10, 6 u. 4mm fiir insges. 5150 M. —
D. Maaske, Bogenstr. 2, Kelbra, 4721.
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Jupitermond-Beobachtungen
als Arbeitsgebiet fiir den
Amateur

Dietmar Biittner

1. Einleitung

Die vier Galileischen Monde des Jupiter sind wegen ihrer groBen
Helligkit bereits im kleinsten Amateurfernrohr sicher zu erken-
nen. Durch ihre gute Sichtbarkeit und die vielfaltigen Konstella-
tionen und mit der Jupi ibe bieten sie zahl-
reiche Moglichkeiten sowohl fiir Anfénger mit kieinen Geriten
als auch fir For i mit groBeren Wiih-
rend vereinzelte Beobachtungen vor allem der praktischen An-
schauung zu den veml\mdznen Erscheinungen dienen, kann der
Amateur aus I\mhcn cinige Zi
selbst erkennen. Die A von
slmgl bekanntlich mit deren Umfang wegen der grulseren Beob-
g und der hoheren i
Nur die wznigsten Amateur an den
den (im folgenden mit JM abgekiirzt) haben noch cine wissen-
schaftliche Bedeutung. Aber fiir den Amateur ist ja vor allem die
personliche Erbauung durch dcn Erl(cnmmspmzeﬂ aus der eige-
nen A und i i von Wert. Ne-
ben zahlreichen Beobachtungen kann der Amateur auch einige
Berechnungen, z. B. zum Vergleich mit den Beobachtungen, an-
stellen. Bisher sind liingst noch nicht alle der nachfolgend aufge-
zeigten Aufgaben durch Amateure systematisch bearbeitet wor-
den. In diesem Artikel sollen Anregungen zur eigenen schopferi-
schen Beschiftigung mit den JM gegeben werden, jedoch keine
detaillierten Beobachtungsanleitungen.
Zur it der giltallgemein
Beobachtungen von Verfinsterungen sind bereits mit kleinsten
Instrumenten méglich und hangen im wesentlichen Van d:r
Durchsicht der A ab. Dagcgcn sind

Da JM. von allen JM- die hoch-
ste Genauigkeit bei geringem Aufwand liefern, kdnnen sie gutzur
Kontrolle der JM-Bahnbewegung verwendet werden. [1], [2]

22 aaddoe

Die Schatten der JM erscheinen als kleine, pechschwarze Punkte
auf der Jupiterscheibe. Wihrend die Anfinge und Enden der
Schattenpassagen am Jupiterrand auch in groBeren Geriiten
schwierig zu sehen sind, Bt sich der Schatten des groBten JM Ga-
nymed selbst mit einem Gerat von nur 63 mm Offnungim Inneren
der Scheibe miihelos erkennen. Beob.- aufgubcn

1. Zeichnerische D der
nen Zeitpunkten wihrend eines Durchganges zur Ableitung der
.auf der Jupit 5 2: i und Zeitmes-

sung fiir die Stellung ,Schatten im Zentralmeridian“ sowie Ver-
gleich mit der Mitte aus den Vorhersagen fiir Anfang und Ende
der Passage It. Jahrbuch,

2.3. Bedeckungen durch den Jupiter

Bei ihnen ist das Verschwinden des JM hinter dem Jupiterrand zu
sehen. In kleineren F inen die JM (D

ca. 1) nur punktférmig und sind am hellen Jupiterrand sowieso
schwicrig zu sehen. Instrumente mit groBerer Offnung zeigen
einen JM als Scheibchen und erlauben die Messung der beiden
Zeitpunkte fiir dessen duBeren und inneren Kontakt mit dem Ju-
piterrand. Auswertung: Vergleich der Mitte aus beiden Messun-
gen mit der Vorhersage It. Jahrbuch.

2.4. Durchgiinge vor dem Jupiter

Fiir sie gilt im wesentlichen das gleiche wie fiir die Bedeckungen,
jedoch geht der Mond vor der Jupiterscheibe vorbei. Dadurch ist
der JMu. U. innerhalb der Scheibe dunkel vor hellen Zonen oder

" hell vor dunklen Béndern sichtbar. Bei Bedeckungen und Durch-

giingen sind Unterschiede des Ablaufes am beleuchteten Rand
und dem Rand mit dem Lichtdefekt zu beachten.

Sie treten auf, wenn die Erde etwa alle 5 — 6 Jahre durch die Bahn-
ebene der JM geht und dann von der Erde aus geschen zwei JM in
gleicher Richtung stchen knnncn In Instrumenten kleiner Off-
i Ver-

(D mit der Offung des Instru-
mentes besser beobachtbar. Daneben ist bei ihnen dic Ruhe der
Luft d. Relati ingig von der 2.5,
Be und den it sind Dar-
und igkeitssch und licht-
mit der Off-
nung mehr Exfolg. Ein wichtiges Kriterium ist die Abhingigkeit
einiger von b und ent.  nung sind dic das

sprechenden Vorhersagen (z. B. Verfinsterungen und Bedek-
kungen).

2. Arbeitsgebiete

2.1. Verfinsterungen durch den Jupiter

Bei einer derartigen Verfinsterung tritt ein JM in den Jupiter-
schatten ein und wird fiir einige Stunden unsichtbar. Beim Beob-
achten wird der Zeitpunkt des endgiltigen Verschwindens oder

schmelzen und die nu:h(algmde Trennung gut zu sehen. Zur
Wahrnehmung von Details bei der gegenseitigen Ben'innmg der
belden IM. i smd groBere i

Inen Stadi £

cinige Zehntelminuten oder Minuten genau. [3]

2.6. Gegenseitige Verfinsterungen

Sie sind beim Durchgang der Sonne durch die Bahnebene der JM
méglich, wenn ein JM in den Schlnen eines anderen eintreten
kann. des vollsténdi,

ersten Wiedererscheinens gemessen. Die
igkeiten liegen bei einigen Sekunden oder Zehntelminuten. Die
Differenz zwischen Beobachtung und Vorhersage hiingt von der
Offnung des Teleskops ab. Visuelle Schatzungen der halben Hel-
ligkeit bzw. der Helligkeitsrelationen zu anderen JM sind wesent-
lich unsicherer und wegen des schnellen Ablaufes der Verfinste-
rungsanfdnge oder -enden innerhalb weniger Minuten schwierig.

bzw. ersten Si oder der
Helligkeit des verfinsterten Mondes. [3] ;
2.7. Gegenseitige Konjunktionen

Bei ihnen stehen jeweils zwei JM in Bezug zur Aquatorebene des
Jupiters scheinbar iiber- oder untereinander. Begegnungen von
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2zwei JI M nahe der Jupiterscheibe (Blick senkrecht auf die Bewe-

unter H (je ein JM dies-

seits und jenseits des Jupiters) lassen bereits innerhalb weniger

Minuten relative Positionsinderungen deutlich erkennen. Vor-

hersagen: Grafische Darstellung der JM-Positionen im Sternka-

lendcr Konjunktionen treten immer beim Schnitt zweier Linien

au( Beob. i fiir den Moment

der K (G i it im i Auswer-
tung: Vergleich mit (ggf. cigenen) Vorhersagen.

2.8, Positionsbestimmungen

Die e Methode ist das Zeichnen des Jupi-
ters und der JM. Bereits nach einigen Stunden sind deutliche Ver-

gen als Benhachmng;dokumnm konnen auch zur Identifikation
der JM anhand der im

dienen, Genauere i sind durch Mik
termessungen bzw. durch das Ausmessen von Fotos erhiltlich.

3. Zusammenfassung

Der Autor hofft, daB durch diese Anregungen die ]M wieder stir-

ker zu Objekten des und

des werden, nachdem sich in den letzten Jahren das verstindliche

I mcr:su der meisten Amateure auf die Ergebnisse der Voyager-
iert hat. A i bleibt zu wiinschen,

daB eine verstarkte Zuwendung der Beobachter zu den JM auch

an einigen Ergebnisartikeln in dieser Zeitschrift erkennbar wird.

Literstur: [1] Ahnert, P.: Kalender fir Sternfreunde, J. A. Barth,
jahrlich. - [2] Ahnert,P.: Das System der Jupitermonde I-111.
In: Die Sterne 39 (1963) 9/10, 180.— [3] Bittner, D.: Gegenseiti-
ge Verfinsterungen und Bedeckungen der vier groBen Jupiter-
monde. In: AuR 23 (1985) 1, 16. — {4] Busch, H.: Beobachtun-
gen 2u den Umlaufen der dhellen Jupitermonde. In:
AuR 21 (1983)2, 54.

Mikrometermessungen sind bereits iiber dic Durch

sung am cines nicht mog-
lich (analog der Messung von Mondbergschatten), Erforderlich
ist eine Hell- oder Dunkelfeldbeleuchtung am Instrument. Bezug
fiir die Messungen kénnen die Jupiterscheibe oder andere JM
scin. A :1. Vergleich der mit selbst vor-
hergesagten Positionen; 2. Ableitung gendherter Werte fiir eini-
ge BestimmungsgroBen der JM-Bahnen. [4] .

2.9. Helligkeitsbestimmungen

Mit geringem Aufwand ist die visuelle Bestimmung von relativen
Helligkeitsunterschieden zwischen jeweils zwei M moglich. Die
vier JM ergeben sechs Mondpaare (1-2, 1-3, 1-4, 2-3, ...).

... fiir das neue Jahr

Streifende
1990

WOLFGANG ROTHE

Sternbedeckungen

Nachstehend smd die 1990 in der DDR relativ aussichtsreich be-

Beob.-aufgaben: 1. Qualitative Aussage Mond X gl
schwacher Mond Y: 2. Quantitative Bestimmung des Hellig-

nach der Argelander-Methode; 3. Beobach-
mllg mit vel rschudcnerl Fnrbﬁllzm

JM nach der
Helligkeit; 2 Angnbe der Helhg,%(ellsumerschlzdc in Stufes
Nachweis der unterschiedlichen JM-Fiirbungen aus Helllgkcus-
unterschieden fiir verschiedene Farben.
Die Angabe von Helligkeiten in GroBenklassen erfordert den An-
schiuf an Slemr. bekannter Helligkeit und die Beriicksichtigung
der H durch hsel Entfernungen Er-
de-Jupiter-S¢ . Li i riicken
auch in unserem L-mdc durch dne rasche Emwu:klung der Opto-
ik und der isch immer mehr in
das Blickfeld des Amateurs.

2.10. Fotografische Arbeiten

Insbesondere fiir Positions- und Helligkeitsmessungen sowie zur
D ion i K i sind

Aufnahmen von Intcresse. Sie miiBten bei entsprechenden Be-
lichtungszeiten und VergréBerungen bereits mit kleinen Instru-
menten moglich sein. Konkrete Angaben aus der Literatur oder
eigencn Erfahrungen sind nicht moglich.

2.11. Berechnungen

Interessant sind vor allem den chmkdlmdercrgmmnd; Vorher-

sagen, . B. fiir it oder
zum VcrLluCh mit eigenen Pmumnsmcssungen Durch die zu-
von K| erschlieBt sich hier

cin neues Betitigungsfeld.

die von
J. Meeus (Belgien) berechnet warden. Den Schwierigkeitsgrad
der Beobachtung erkennt man be| Bczchlung der angegebenen
Werte, i der der des be-
ils und des | inkels.

Die Grenzkurven sind nach einer Anregung von A. Dill durch ein
Polynom 2. Grades angenihert. Damit sind fur beliebige
Lingen L im Intervall von 10° bis 15° Ost die zugehbrigen Breiten
By_mit cinem Fehler von max. + 2" zu berechnen:

B =B0+BlIxL+B2xL?

Alle Angaben sind in dezimal geteiltem Grad; &stl. Linge positiv.
Es bedeuten:

NR = fortlaufendé Ereignisnummer fur Tabelle und
Karte

H = Héhe

A = Azimut (grob genihert)

MAG = Helligkeit

. = Werte fiir Stern

CA = Hormerwinkel. positiv bei dunklem, negativ bei
hetlem Rand, S sidliche, N nérdliche Grenze

HSO = Sonnenhthe

K = positiv

negativ abnehmend

B0.B1.B2 = Polynomkocffizienten

uT = Zeiten fiir Ereignismitte; Mittelwerte fir die
DDR, die in west-Gstlicher Richtung bis zu
—/+ Sminstreuen.

Dic Dauer der streifenden Bedeckung betriigt je nach genavem
Beobachterstandort wenige Sckunden bis mehrere Minuten, so
daB die Beobachtung hinreichend zeitig begonnen werden mu8,
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Streifende Sternbedeckungen 1990 fiir das DDR-Gebiet.

Zur schnellen Orienticrung iiber die Lage der ini Ober die hoden und iiber
benutze man die beigefiigte Karte. Mondrandprofile lagen bei  weitere, allerdings i ieriger zu Er-
Abfassung des Manuskriptes noch nicht vor. cignisse kénnen sich i beim A i
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Tabelle 1
NR DATUM uT MAG H A CA H K BO B1 B2
JIMMDD HH.MM * = * so % DEZ. DEZ. DEZ.
1 900107 15.06 30 31 90 9s 1 84 44.2536 0.81925  -.002950
2 900306 1.22 32 15 29% —-108° -39 7 59.8774 —10.85625 004850
3 900307 023 6.2 31 270 1IN -40 80 65.3389 —0.79540  -.001900
4 900309 19.06 46 35 125 13BN -20 97 53.4209 —=0.04430  —.004675
5 900426 20.13 54 5 305 18N 15 4 58.1024 —0.47765 001462
6 900812 23.58 6.1 32 100 N -23 -58 38.3376 0.88105  —.000950
7 900817 1.40 32 16 75 4N -17  —15 450031 0.55880  —.002925
8 900831 19.55 4.9 1 180 8 ~-16 81 45.1096 0.28197 .024888
9 901104 23.24 6.3 57 145 s -5l -9  50.19%0 036413 —.005363
10 901105 5.57 72 29 270 148 -2 -92 55.6097 —0.32350  —.004300
1 901107 4.07 7.0 58 210 11s -20 -6 56.2058 =0.13165  -.006200
12 901126 19.51 7.1 30 215 128 -4 63 47.0424 0.63350  —.007437
13 901229 22.33 6.3 57 225 15 -58 95 54.4778 0.05190 _ —.004450

Bei Ereignis 8 wird ein Doppelstern bedeckt, dessen Komponenten (576 und 577) eine Distanz von nur 0,06” haben.

wSternbedeckungen™, Sternwarte ,Juri Gagarin®
Fach 1166, Eilenburg 7280, lnfnrmwr:n

, Mansherg 18.

unter Angabe der Ereignisnummer angefordert werden bei Wolf-
gang Rothe, Kopenicker Landstr. 266, Berlin 1195.
bitte an Diet-

Weucn Details der einzelnen zur von nach
oder zur agli A (evtl. auch  mar Bittner, KeplerstraBe 56, Karl-Marx-Stadt 9030.
konnen i

Zentralmeridiane des Saturn und
Positionen seiner Satelliten 1990

KARL-HEINZ BUCKE

Die dienen zur und A
von Beobiich bei denen E auf der Planeten-
oberflache erkannt werden. Da aber die Planetenoberfliche ver-
hiiltnismiBig klein und kontrastarm erscheint, gelingen solche
nur an groBeren Es werden des-
halb nur wenige Amateure diese Zentralmeridiane bendtigen.
Anders ist es bei der Beobachtung der Satelliten. Je nach Grofie
des Fernrohres werden ein bis finf Satelliten sichtbar.

Analog zu Jupiter werden auch fiir Saturn drei Zentralmeridiane
verwendet:

o System T machlAU Aquatorzone ~
e System I mach ALPO tropische Zonen
@ System 11l nachlAU Radiostrahlung

Die Tabellenwerte sind auf + 035 genau. Eine genahene Interpo-
lation mit den geg téglichen i

reicht fiir einige Anwendungen aus. Hierzu ein Beispiel :
Gesucht wird der Zentralmeridian SystemI fir August 27,
23'UT:

6720 + 844727 (7 + 23/24) = 678670 = 306°
Dic Ergebnisse sind auf ganze Grade zu runden, Abweichungen
bis zu 2° sind méglich.

In diesem Jahr blicken wir auf die um 23° geneigte Nordhalbku-

gel.
Abb. 1 stellt den Anblick des Saturn mit den Bahnen der Satelli-
ten dar. Von innen nach auBen umkreisen Tethys. Dione, Rhea.
Titan und Japetus den Planeten. Da Japetus nur in den westlichen
i in mittleren sichtbar ist, wurde aus
griinden auch nur dieser Wih-
rznd Titan schon in Fernrohren mit 50 mm Offnung sichtbar ist,
bendtigt man fiir Japetus in den westlichen Elongationen und
Rhea 80 mm und fiir Tethys und Dione 110 mm Offnung. Fir Ja-
petus sind in den 8stlichen Elongationen bis zu 200 mm Offnung
notwendig.
Dic Positionen der Satelliten sind nach Berechnung der Langen in
der Bahn aus der Abbildung ablesbar. Dazu sind die Bahnen von
Japetus und Titan mit Gradteilungen versehen. Fir die drei inne-
ren Satelliten ist die Teilung der Bahn von Titan zu verwenden
und zum Zentrum hin zu projizieren. Giinstig ist es, ein Blatt
Transparentpapier auf die Zeichnung zu legen und dort die Posi-
tionen einzutragen.
Die Lingen in der Bahn kénnen schnell mit den Werten der Ta-
belle berechnet werden. Fiir einc geniherte Interpolation genii-
gen hierfiir ebenfulls die mittleren taglichen synodischen Ande-
rungen.
Fiir Titan und Japetus, die sich auf elliptischen Bahnen bewegen,
sind mittlere Lingen gegeben. die zur Identifizierung ausreichen.
Fiir hohere Anspriiche ergeben sich die wahren Lingen durch
Anfiigen der Mittelpunktsgleichung f. Genihert gelten fiir 1990
folgende Gleichungen:

o fiirTitan f=3%sin (! + 1479
o fiirJapetus f=232sin (1 + 104
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Abb. 1: Tethys, Dione, Rhea, Titan und Japetus 1990.

Die Interpolation mit den gegebenen S92 und Satelliten 1990 (6" UT)

synodischen Anderungen kann zu Zentralmeridiane Lingenin der Bahn

Abweichungen von mehr als einem System

Grad fahren, weil die Verdnderun-  pgyum 1 [ Il Tethys Dione Rhea Titan Japetus
gen der R gung Erde-Sa- -

tun unberdcksichtigt bleiben. Ge- Mz 1534 215 1645 1648 619 1756 2669 3524
nauere Werte erhdlt man mit den 10 3161 551 324 2710 2958 2517 918 37,0
realen tiglichen synodischen Ande- 20 1190 2550 1802 174 1705 3278 3167 817
rungen, dic cntsprechend folgendem  Ap o 465 18701 9,1 3146 1768 1238 2044 1309
Beispiel berechnet werden konnen: 10 209,7 274 2813 61,2 51,8 2003 69,7 1758
Gegeben sind fiir System | die Zen- 2 133 2279 1157 1681 2870 2770 2952 2208
tralmeridiane: Mai 0 1769 684 3042 2750 1622 3537 1608 2661

10 3406 2692 1329 22 377 707 26,6 3114

Mai20 Laan 55 20 1446 10,1 3217 1295 2734 1479 2525 3570
o B T8 30 2414 677 2807 3048 1412 472
; 100 2%69 2440 704 1753 1566 223 75 93,1

Dic Anzahl der Rotationen innerhalb 20 09 850 2593 2829 326 998 2339 1390
dieser 11 Tage crhall man aus Jui 0 2049 2860 882 307 2687 17,5 1004 1851
il igh, And, 10 88 1269 2771 1385 1449 2552 368 2312
————— . Anz Tage = 0 IS5 376 1057 2462 209 308 1934 2772
360° Avg. 0 1004 2602 251 1846 286 1301 82,6 3280
BT e 0. 2638 1007 2134 2922 2646 2077 3090 139
LS 20 670 3009 419 397 1405 2852 1754 598

Sept. 0 3542 2328 3202 3377 1478 822 64,2 1102
¥ 10 156,9 725 1479 84,9 233 1593 2903 1559
20 3192 2719 3352 1918 2586 2363 1561 2014

Aus diesem ganzzahligen Teil und
dem oben gefundenen Winkel erhalt
man die reale synodische Anderung

fic die Zeit vom 20, bis 31. Mai: Okt. 0 1214 1111 1624 2986 1339 3131 218 2468
10 2835 310,1 3494 452 B9 297 2473 2919

(25-360° + 28872) : 11 = 844238 20 852 1489 176,1 1516 2437 106, 1127 3369
Nov. 0 U1 796 934 885 2499 2621 05 263

(Diese Ephemeriden wurden mit

Formeln des Verfassers gerechnet.) 10 1726 278,01 2799 1946 1244 3382 2255 71,0

20 3341 1166 1064 3006 3588 54,2 904 1156
Dez. 0 1355 3150 2927 464 2331 130,1 3152 160,

* 10 297.0 1536 1192 1523 1074 2059 1799 2045
ks 20 98.5 3520 3056 2581 3415 2817 445 2488
mittl.
tagl,
synod.

And. 844727 811997 810576  190%67 131550  79%6 22354 4350



nen, geben wir die stiindlichen scheinbaren Positionen von Sonne
und Mond. Man beachte, daB hier die Zeiten in Ephemeridenzeit
ET (= TD) sind, wobei ein 4T von + 58" angenommen wurde.

Sonne

ET 5 R

1™ 21"327197996  —14°35'54'91  0.986 693 39 AE
18 213229.909  —14 35 06.63 700 73
19 213239819 -14 34 18.32 708 08
2 213249729 —14 33 29,99 715 44
21 21 32 59.637 —14 32 41.64 722 81
Mond

Et o 8 x

17" 9"27"26:773 14°41'44°97 0°57°01"584
18 9 29 31.926 14283224 057 00.163
19 9 31 36,726 14151605 0 56 58.739
20 9 33 41178 14 01 56.49 0 56 57.311
21 9 35 45.284 134833.63 0 56 55.880
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H ET Sonne: selenographische Positionswinkel
Totale Mondfinsternis 1990 i e e Rhis
Feb. 9 17 S99 +0°170 16:700
18 5.413 +0171 16.835
4 . 3
Nachfolgend geben wir wichtige Daten der totalen Mondfinster- 30 : :gg :g };’i ¥ ?gz
nis, die am 9. Februar stattfinden wird. Fiir die Hilfe bei deren 2 3’897 + 0‘176 17.730
Zusammenstellung danken wir Herrn Jean Meeus (Belgien). ) ) )
Jean Meeus for einige folgende
Ein- und Austrittszeiten:
1. Kontaktzeiten Eintitt At
| EintrittinKernschatten  18'29"MEZ P =270° Aristarch 185"MEZ  21"06" MEZ
Beginn der Totalitat 19 50 229 Aristoteles 19 00 2137
Mitte der Totalitit 20 11 GroBe1.07 Autolycus 18 55 2227
Ende der Totalitat 20 32 180 Billy 18 41 20 50
Austritt aus dem Campanus 18 58 2 51
Kernschatten 21 53 139 Censorinus 1919 2131
Copernicus 18 47 PIY
Dionysius 19 10 2126
Endymion 19 10 n 47
Eudoxus 19 00 21 36
2. Sternbedeckung Goclonla 1928 23
Wihrend der Finsternis findet cine Bedeckung des Sternes ~ Grimaldi 18 3¢ 20 49
SAO 98650 (876) statt. die Ein- und Austrittszci Harpalus 18 41 21 20
filr einige Stédte des deutschsprachigen Raumes. EinSter (*)an  Kepler 18 39 2103
der Austrittszeit bedeutet, daB das Ereignis nach dem Ende der  Langrenus 19 34 21 36
Totalitat, jedoch am verfinsterten Mondrand ablauft. Manitius 19 02 21 26
i Menelaus 19 05 21 30
Ont Eintritt Austritt Messier 1927 21 36
MEZ P MEZ g Pico 18 50 2127
Wien 20°15® 187 20°357 & 223° Piton 18 54 2129
Minchen 012 189 2029 219 Plato 18 50 228
Frankfurt/M. 002 171 2037k 236 Plinius 19 10 2133
Disseldorf 195 164 2040 % 242 Proclus 19 20 2184
Berlin 2002 159 2049 % 249 Pytheas 18 45 215
Riceioli 18 32 20 50
Taruntius 19 24 21 39
Timocharis 18 49 21 20
N Tycho 19 14 20 50
3. Kraterein- und -austritte Vit 913 N
Um das Prognose- und Auswerteverfahren von J. Meeus (s.
AuR 1/89 S. 26-27) auch auf diese Finsternis anwenden zu kon- (AD)

,»Totale Sonnenfinsternis* in Rostock

Die zweite Sonnenfinsternis des Jahres 1990 findet am 22. Juli
statt. Es handelt sich um eine totale Sonnenfinsternis, deren Tota-
litdtszone sich von Finnland iber Nord- und Nordostsibirien bis
zum Pazifik erstreckt, Fir Beobachtungsorte in der DDR wird
von dieser Finsternis auch in ihrem partiellen Verlauf nichts zu se-
hen sein.
Nun ergibt sich aber im Verlauf dieser Sonnenfinsternis ein Sach-
verhalt, der sie auch fiir uns interessant oder zumindest kurios
macht: Zwei Minuten nachdem der Kernschatten des Mondes im
ischi die 4 beriihrt hat, kénnten
die Einwohner von Rostock eine eindrucksvolle Beobachtung
machen, wenn — die Erde eine Glaskugel wire. Von 2 h 54.6 m bis
2h55.8m MEZ wiirden sie die etwa 8 Grad unter dem Horizont
stehende Sonne total verfinstert sehen. Anders ausgedriickt: Zu
dieser Zeit befindet sich die Gegend um Rostock in der Néhe der
S hse des Mondes.
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Man kann vermuten, daB der auf unsere Ostseckiiste zielende
Kemscnauenkcgcl des Mondes kurz vor der oben genannten Zeit
eine i in der bereits nauti-
schen Dammerung erzeugt. Der Lichtabfall konnte kurz vor der
oben genannten Zeitspanne fiir die Dauer von ein bis zwei Minu-
ten markant sein. Es muB allerdings gesagt werden, daB inter-
national bekannte Finsternisbeobachter auf Anfrage erklirten,
sie seien sich nicht sicher oder bezweifelten gar, daB es zu der er-
wihnten Dimmerungsanomalie iiber Rostock kommen werde.
Uns bleibt also nur dbrig, unsere in der Gegend von Rostock woh-
nenden (oder zu dieser Zeit Urlaub machenden) Leser aufzuru-
fen, diesen seltenen Fall durch Beobachtungen zu untersuchen.
Nmzhch wiren v:suelle oder photoelektrische (empfindliche Be-
des D fes zu
der angeg:bcnen Zeit (MEZ), méglichst im Vergleich zu Paral-
lelbeobachtungen am Tag zuvor oder danach. Den Berichten dar-
iiber schen wir mit Interesse entgegen. (AD)

*

Enge Konjunktionen von
Planeten und Sternen 1990

Die folgende Tabelle, deren Daten wieder von Jean Meeus (Bel-
gien) errechnet und uns freundlicherweise zur Verfiigung gestellt
wurden, enthalt sehr nahe Begegnungen von Planeten und Ster-
nen im Jahr 1990. Aufgenommen wurden alle Begegnungen, die
in, 157 ion zur Sonne den und deren
Abstand zum Zeitpunkt der i K inRek-
taszension kleiner 4" ist.

Die Zeiten der Konjunktionen ind in Weltzeit (UT) gegeben, die
Abstiinde bezi ich auf den Mif derP

Das N (oder S) bedeutet, da8 der Planet den Stern ndrdlich (oder

stidlich) passiert. (AD)
DatumUT Pl Ab- Stem m Bemer-

1990 net  stand (Stern) kungen

Jan. 7 18'S5"JU 0'37"S 12Gem 7.0

24 927 MA 0385 SAOQ1856747.1
29 757 MA 100N 4Sgr 4.8

Feb. 5 255 ME 0 44N SAO1882527.1
19 824 ME 2 51N SAO1639547.1
19 20 56 SA 0 43N SAO1882527.1

20 258 MA 2 47N SAO1877296.5
23 420 VE 2 00N SAO1629315.5
348 VE 2 37S 61 Sgr 50
14 827 VE 046N rCap 53 1
Apr. 13 7 41 SA 1 38N SAO 1885806.7
13 16 15JU 025S 11Gem 7.0
17 19 12 VE 2 51S 78 Aqr 6.3
19 1729 VE 1 09S 82Aqr 6.5
21 16 31 VE 3 18N SAO 1465437.0 ¥
23 1121 JU 1 13S SAO78348 6.8
23 1903 VE 1218 96Aqr 57
26 17 02 VE 1 14N SAO 1467526.5
28 342 MA 0 01N 58 Aqr 6.4 2
2323 MA 1 39N SAO 146296 7.3
10 101 MA 0 53N 83 Aqr 5.6
19° 215 VE 237N T77Psc 6.7
26 2326 SA 1178 SAO 1885806.7
31 2158 UR 2 19N SAO1870805.7

UT Pla- Ab- Stern m Bemer-
1990 net stand (Stern) kungen
Jun. 13 127 JU 1 04NRGem var.
13 23 13 VE 1 I6NSAO93235 7.3
18 4 18 MA3 25SSAO0 109507 6.5
Jul. 4 229 VE 029SSAO76680 5.7
5 12 04 MA 1 42NSAOQ 110011 6.7
9 022VE1535Tau 47
9 23 05 VE 0 075105 Tau 59 3
21 12 49 VE 1 44NSAO779% 7.3
22 049 ME 1 29SSA098561 6.3
29 556 ME 2 17Naleo 1.3
31 358 VE 2 18NSAO 78921 6.9
14 51 ME3 45549Leo 5.8
8 052 MAO 42NSAO93235 7.3
10 22 20 VE 1 17SSA0 79782 7.0
11 11 43 VE 0 35NSAO 79818 7.1
15 7 53 MEO 37S75Leo 5.4 4
15 23 38 ME 2 51 N76 Leo 6.0
18 40 MA 2 00S & Tau 4.4
20 8 21 ME 0 05N18Oph 7.0 5
21 23 51 ME 0 25526 Oph 58
23 31 ME 1 42NSAO 186420 6.9
12 25 ME 1 02NSAO 186629 6.4
23 03 ME 0 23NSAOQ 186873 6.2 6
14 32 UR 2 29NSAQ 187080 5.7

Datum

>
E
*
w

Eaw

Bemerkungen

1 Keine Bedeckung
2 Bedeckung des Sterns in Afrika, dem Indischen Ozean, Siid-
und Ostasien und Indonesien.

3 g in Australi i land und dem
Pazifik, )

4 Geringster geozentrischer Abstand 30" um 7:42 UT. Keine
Bedeckung.

5  Bedeck in Si n Asien, Indo-
nesien.

7 Keine Bedeckung

*

Zur Lage der Ekliptikhaupt-
punkte

Am 22. Dezember 1989 wird der Sommerpunkt der Ekliptik die
Sternbildgrenze der Zwillinge zum Sternbild Stier Gberschreiten.
Das regte Jean Meeus (Belgien) an, eine Betrachtung zur Wande-
rungder F der Ekliptik Unter

der neuen ionsfe In der IAU er ihre Uber-
géinge von einem Sternbild in cin anderes, wobei die Sternbild-
grenzen zugrundegelegt wurden, die die IAU 1930 festgelegt hat-
te. Dadurch ergeben sich sehr unterschiedliche Aufenthaltszei-
ten, denn die Ti¢ i iedlich lange
Ekliptikstiicken, die in der Jungfrau zum Beispiel 44°, im Skor-
pion dagegen nur 7° lang sind. Uberdies verbringt die Sonne jihr-
lich 18 Tage im Schlangentriger, der gewdhnlich iiberhaupt nicht
zu den Sternbildern des Tierkreises gerechnet wird.

Hier nun die Zeiten der von Meeus berechneten Uberginge des
Friihlings- (F.), Sommer- (S.), Herbst- (H.) und Winterpunktes
(W.).

enthalten
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Jahr Ereignis
- 1865 Stier — Widd O
They e Probleme/Lésungen
- 79 H. Waage — Jungfrau
- 130 W. Steinbock — Schiitze
- 67 F. Widder — Fische
- 10 S.  Lowe— Zwillinge = A
Tl A.nwend“ung der QRWO Ent
269 W. Schiitze— Schlangentriger wicklerlosung E 102 im Foto-
2439 H. Jungfrau— Lowe
2597 F. Fische - Wassermann labor des Astroamateurs
3597 W. Schlangentriger— Skorpion
4312 F. Wasserm: — Steinbock
4609 [ % Slier—»W.::!':icr e MATTHIAS STARK

Literatur: Heela!, Mai 1988, 100101 (AD)

1. Einleitung

Unter den Freunden der Astrofotografie unserer Kulturbund-

Frage und Antwort

Im Heft 6/1987 druckten Sie die Grofie Magellansche Wolke mit
der Supernova 1987 A auf dem Titelblatt ab. Das gleiche Foto
Bei-
de Fotos unterscheiden ldl stark in der lndeleu Wiedergabe.
Konnen Sie mir mitteilen, welches Foto der Wirklichkeit nahe
kommt? U. Bach

Jiirgen Renditel hat unsere Antwort formuliert:
Kupz gesagt: Beide Farbdrucke sind nicht ,real”. Es ist anzuneh-

fachgruppe A ie in Radeberg kam und kommt es mitunter
zu Mei i iten iiber die Technolo-
gien zur Verarbeitung von Schwarz-Weil Materialim Amateurfa-
bor. Einige schworen auf kontrastreiche Entwicklung von Astro-
mit einem Positit ig und nehmen dabei cven-
tuell in Erscheinung tretendes Korn in Kauf, andere entwickeln
lieber sehr feinkornig aber mit sehr langen Entwicklungszeiten
z.B.beim R 9.
Als wir in {1] auf Seite 21 den Hinweis: .Der Orwo E 102 eignet
sich auch gut zum Entwickeln von Kleinbild- und Rollfilmen, was
wenig bekannt sein diirfte. Die konzentrierte Losung ist fiir die-
sen Zweck im Verhiltnis 1 : 40 mit Wasser zu verdiinnen. . .. Die
Entwicklungszeiten betragen bei einem Kipprythmus von 15s
und einer Temperatur von 20 °C fiir Orwo-Negativfilme NP 15,
NP 20, NP 22 4 min, NP 27 6 min." fanden, konnten wir diesen

men, daB beide Drucke auf dieselbe h Da-
bei wird die Fatbnufnahm: a!s Synlhmb:ld aus drei Schwarz-
Wei in Je

nachdem, wie stark man im Labor die einzelnen Farbanteile ko-
piert. entsteht die Endfarbe*. Dasselbe gilt schiieBlich noch ein-
mal fiir den Druck. Einen MaBstab gibt es nicht, denn man hat es
mit zihlreichen willkirlich wihlbaren Faktoren zu tun (Empfind-
lich! in dem jeweilig ich, Durch-

igkeit der Filter, Kopiermaterial, . . .). Ein objektives MaB ist
lediglich dic Wellenlinge, die dic groBte Intensitét :rreu:h( Je-
doch hat man ¢s bei einer Galaxis nicht mit

nicht in die uns bekannten Negativentwickler einord-
nen. Wir kannten ihn nur als Positiventwickler. AuBerdem ist in
seiner G isung fir i i eine Ver-
diinnung von 1: 10 bis 112 bei gleicher Entwicklungszeit wie
oben angegeben. Das verwirrte uns zusitzlich. Ergiinzend sei be-
merkt, daB er lawt G isung auch fiir Diapositi

rial in der Verdiinnung I : 6 und fiir die Verarbeitung von Fotopa-
pieren in 1:4bis1:7anz ist,

Weiter war aus [1] zu entnehmen, daB der Entwickler in der Ver-
dunnung 1 : 80 bei 12 min Entwicklungszeit far NP 20/22 als regel-

Licht zu tun! So bleibt es am Ende dem personlichen Geschmack
des Produzenten iiberlassen, die ,beste" Farbe zu wahien. Farb-
aufnalvmen vermdgen somit nur einen gmb:n Anhnltspunki zu
liefern beziiglich des farbli
Objektes . (Man vergleiche dazu die ,schénen™ Farbaufnahmen
von den Planeten und ihren Monden!) So darf man im Falle der
Wolken daB rot tatsachlich in vielen
Gebieten vorherrscht, was auf die in H-alpha leuchtenden Gasne-
bel zuriickzufiihren ist.

Suche Ib. o0.4. (auch m. elektr. Nach-
fiihrg. bis 1000 M. - J. Hannemann, Marienwerderstr. 24, Finow-
furt, 1303

rechter Feil benutzbarist. ,Das Korni fein.
der Detailréi der Negative hoch. Gleiche
Ergebnisse konnen nur mit den besten Feinkora-Ausgleichs-Ent-
wicklern erreicht werden. * heiBt es auf Seite 22 in dem genannten
Buch.

Ich méchte nun im folgend: die Orv ickl
sung in die gati i

Anford PR
2. gen an E

Im Fotolabor des Astroamateurs kommt es in den meisten Fallen

wohl auf eine steile Gradation bei moglichst geringem Korn, also

auf hohen Kontrast und groBe Konturenschirfe an. Diese Grund-

forderung ist selbstversténdlich verbunden mit vielen duBeren

Faktoren. Auf die Kérnigkeit haben ja bekanntlich viele Fakto-

ren EmﬂuB Da wiren zu nennen die verwendete Filmsorte, die
it, die i ion, die

Verkaufe Rohrmontierung 50/540, Okulare 25-H und 16-H.
‘Wechseleinrichtung mit Wechselring fiir 170 M. — Patric Schartf,
‘WaldstraBe 3, Kuhfelde, 3561.

it (Kinematik) der sowie die Emwick-

l\ulg;ull und eben die Enl‘mcklcrsone
, uns hier il Faktor ist also nur ein
Ghed in der Kene der die Entwicklung becinfluBenden GréBen.
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spielt auch die eine gro-
Be Rolle, sic wird jedoch meistens mit 20 °C eingehalten werden
konnen. Alle genannten Faktoren haben natiirlich auch auf die
Gradation und damit auf die Maximalschwiirzung Einflu8, Eine
‘weitere Forderung, dic viele A stelle m einerseits ¢ine
maglichst kurze Entwi it filr di Klein-
bildfilme (meist bis zu 15 min), zum anderen ist es dic schnelle Be-
reitstellung  der Gebnuchslmung. Darum neigen ja auch
haufig die Diese sind
schnell in der gelordmen Temperatur anzusetzen, sofort 1slich
und damit bequem zu handhaben. Wer kein eigenes stindig
benutzbares Fotolabor besitzt, fir den sind diese Entwickler
ideal. Auch wer selten entwickelt, ist mit den Konzentraten gut
beraten.
An fliissigen Entwicklern istz. Z. fclgenda Angebot verfiigbar:
R-09, MH-28,E-102 i ‘mit Auflé-
sen in Wasser sind im Angebot: A-03, N 113 sowie der A-49, der
leider nur nochin 2 I- Packungm erhaldlich ist. Da dieser Entwick-

lerein G tant- ist, werden un-
lerschmdlu:he Emu]smnen in gJen:)m- Zeit zu nnhzzu gleicher

Vorteil
im Astrolabor.

3. Der E-102 unter der Lupe

Um nun zu untersuchen, wie der E-102 in die Reihe der Negativ-
entwickler einzuordnen ist, fertigte ich eine umfangreiche Nega-
it iedli i und

mit
als Parameter, an. Konstant waren dabei jeweils dic Aufnahme-
bedingungen (mit Repro-Gestell, Kunstlicht und Practica
MTL 50, mit Innenlichtmessung auf die exakte Belichtungszeit
eingestellt) sowie auch gleiche Entwicklungsbedingungen bei

Als Aufnahmeobjekt diente mir eine Vorlage aus (2], Seite 176,
der sechsfache Farbkreis mit den Farben blau, blaugriin, griin,
gelb, rot und purpur sowie die unbnnte Farbe wel.ﬂ (s. Bild-
S. VIII 0.). Folgende ickler-Fil wurden

auf. Ist die Schwirzung beim NP15 und NP22 zunehmend von
blau, griin, rot und blaugriin gleiche Schwirzung, purpur bis zu
gelb und weis, so ist sie zwar beim NP 27 in gleicher Reihenfolge.
jedoch ist rot stirker geschwarzt als blaugriin. Es ist interessant.
diese aligemeine Tatsache im Vergleich von Negativen selbst
deutlich zu sehen.

Die Kaornigkeit ist unter A i nur
recht subjektiv mdglich. Unter einem Schilermikroskop verglich
ich die Negative nacheinander bei 225-facher VergroBerung.
Nach Vergleich der verschiedenen Emulsionen wurde zunéchst
die Reihenfolge NP 15~ NP22 — NP27 mit zunchmender Kornig-
keit bestitigt. Ein genaues Ausmessen der KorngroBen ist mit
dem verwendeten Kleinen Mikroskop nicht méglich. Deutlich je-
doch war eine Einteilung in zwei Gruppen moglich:

N113, MH-28, E1021:10
A49,A03,E1021:40

1. Grobes Korn:
2. FeinesKorn:

Dazwischen liegt der R09 in der Verdinnung 1:40. Selbstver-
stindlich kann auch dieser Entwickler feinkdrniger -rbmen,
‘wenn er in groBerer beisehr langer i

benutzt wird.

Die Beurteilung nach der Gradation bzw. der Maximalschwdr-
2ung brachte ein liberraschendes Ergebnis: Der E 102 1:40 kann
durch Variation der Entwi it sehr gut der g

Gudanan angtpaﬂl ‘werden. Folgcndermaﬂen sah die Reihenfol-
i a und flache-

ge. mit der

ster Gndalmn aus:

E1021:406 min Gradation flach, Kontrast gering

R09 1:40 12min = E1021:409 min

A03 -

A49=E1021:40 12 min

MH-281:6

NI1I3

E1021:10 Gradation steil, Kontrast hoch

Ausder Ubersicht st ersichtlich, daB der E102 1:40 je nach Ent-
it wie andere Feink leichs- bzw. Feil

Kombination inmin
1 NP15S-E102 1:40 5
2 NP22-E102 1:40 5
3 NP27-E102 1:40 6
4 NP15-R 09 1:40 9
5 NP2-R 09 1:40 10
6 NP27-R 09 1:40 12
7 NP15-MH-28 1:6 4
8 NP22-MH-28 1:6 5
9 NP27-MH-28 1:6 6
10 NP15-A0I 8
1 NP22-A 03 8
12 NP 27-A 03 8
13 NP15-N113 412
14 NP22-N113 5
15 NP27-N113 6
16 NP27-A49 13
17 NP27-E102 1:10 6
18 NP27-E102 1:40 9
19 NP27-E102 1 12

Zur Auswertung wurden die zu vergleichenden Negmve in Plast-

arbeiten kann. Bei 9 min Entwnckluugszm arbeitet er
wie R09, bei 12 min wie A 49. Es kommt im Prinzip nur darauf an,
sich im eigenen Fotolabor eine Technologie zu entwickeln, die
stets reproduzierbare Ergebnisse liefert. Dies ist mit dem E102
auch gut moglich.
Dic vorsighend genannten Erkenntisse dienen vom Astro-
b Entwick-
lers, zum anderen auch der Bestitigung schon vorhandener Er-
fahrungen bei der Arbeit mit dem E 102 in groBeren Verdiinnun-
gen.
So konnte ich z. B. sehr gute Strichreproduktionen aus Biichern
mit NP 15 und einer Entwicklung in E 102 1:40 6 min erzielen.
Auch Aufnahmen des Mondes (vgl. Bild-S- VIIL) und andere
Astroaufnahmen wurden schon im E 102 1: 40 6 min mit NP 27
angefertigt. Fokalaufnahmen des Mondes auf NP 27, entwickelt
in E 102 1: 80 18 min bestitigten auch diese hohe Verdiinnung
mit einem Versuch. Mondaufnahmen auf NP 15,
4min in E 102 1: 40 entwickelt sowie Aufnahmen der Sonne auf
MA 8, verarbeitetin E102, 1:10, 5 min (MA 8 wie 15 DIN belich-
tet), lieBen ebenfalls keine Wiinsche offen.
Nicht bleiben darf auch die Verar-
beitung von Fotopapieren und fototechnischen Filmen. Letztge-
nannte wie den FU 5 oder den FN 52 benutzt man ja behnndnch
zum U i von A zur K
bzw. zum Anfertigen von Schwarz-WeiB-Dias. Ich benutze dazu
auﬂsclllueﬂ]uch die Verdinnung 1:7 fir diese Materialien und

diarahmen gerahmt und in Foli ungen ge-
legt, sodaB alle Negative mit einem Blick zu iibersehen waren. Als
erste Tatsache fiel die gcsxeigege Rotempfindlichkeit des NP27

pap und habe damit gute Erfahrungen gemacht. Ubri-
gens 1Bt sich der Film Fomopan 800 aus der CSSR auch sehr gut
in E102, 1:40, 8 min verarbeiten.
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4, Fazit

Der Orwo-E 102 ist eine konzentrierte, haltbare Entwicklerlo-
sung, d.e sowoh! fl"n die Papier- wie auch die Negativ-Kontrast
und ist, Der ist da-
bei in der Verdiinnung 1 : 40 gut steuerbar und der gewiinschten
Gradation anzupassen. Die Kérnigkeit 1aBt dabei kaum Wiinsche
offen.

Noch arbeitet erin der g 1 : 80, wenn ldn-
gere iten in Kauf werden.

gen Krzyzanowskis Deutung, daB zwischen dem Dabrow und der
tschechischen Prinzessin Dabrowka (auch Dubrawka) eine Ver-
bindung 2u sehen wiire und die Copernicus-Spur in der Tschechei
erhirte.

Die ,Urania“ schreibt nun: ,Seit Jahren wissen wir doch, daB dic
Krakowschen Vorfahren von Copernicus aus Schlesien kamen,
von woherim 14. Jahrhundert zahireiche Menschen nach Krakow
gelangten, um an der schon zu dieser Zeit berihmten Akademie
zu studieren oder um am koniglichen Hof dem erlernten Hand-
werk nachzugehen. Hicrher kam auch der erwahnte UrgroBvater
des der aus der Ortschaft Koperniki

Der Orwa E 102 verdient somit zu Recht die B
versalentwicklerlosung,

Uni-

Literatur: [I) Werner Wunderlich ,Finessen im Fotolabor*.
Fotokinoverlag, Leipzig 1987, 4. Auflage. — [2] Egon Brauer
wFoto Optik“. Eine Warenkunde fiir den Fachverkaufer und den
Fotoamateur. Fachbuchverlag, Leipzig 1987, 8. Auflage. — [3]
Norbert Gépel ,Entwickeln“. Fotokinoverlag, Leipzig 1987,
7. Auflage. ~ (4] Wolfgang Schwinge ,Fotografischer Mond-
atlas", Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1983.

Kurzberichte

Waren Copernicus’ Vorfahren
Tschechen?

Uber die Nationalitit von Coperpicus streiten sich Historiker
schon seit langer Zeit. Weniger h:kmnl ist vielleicht, daB nuch
zur Herkunft seiner Ahnen
stieren. In Heft 1/1989 der ,Urania" der polnischen Licbhaber
der Astronomie erldutert dazu Stanislaw R. Brzostkiewicz die
wohl von den meisten Historikern Polens heute vertretene Hypo-
these. AnlaB seines Beitrages waren Berichte in Zeitschriften der
CSSR vom Jahre 1988, die auf die tschechische Abstammung der
Familie des groBen Astronomen verwicsen. Die Autoren in der
‘CSSR stiitzten sich nach Brzostkiewiczs Ansicht auf den Coperni-
cusforscher Adrian Krzyzanowski, der seit 1828 von einer Ort-
schaft namens Koprnik in der Mittel- Tschechei cine Bezieh: u

an der NeiBe stammte. Zu jener Zeit war das ein groBes Kirchen-
dorf, dessen Bewohner gern in schlesische (Brestau, Neisse, Gor-
litz) und polnische Stadte (Krakow, Olkusz, Lwow, Torun) um-
siedelten, Seit mindestens dem 14. Jahrhundert befindet sich in
diesem Dorf die Kirche zum "Heiligen Nikolai', nach der sich si-
cherlich der Vorname in der Familie des Astronomen hiufig wie-
derholt.* Weiterhin versuchte Brzostkiewicz den Ursprung des
Dorf- und damit auch des Familicnnamens herzuleiten: ,,Der
Name des Dorfes ist bereits auf lateinischen Dokumenten aus
dem 13. und 14, Jahrhundert, als dieses noch nach dem Slawi-
schen 'Coprnik', 'Copirnik' oder 'Copernik* hie8, zu sehen. Das
Stammwort dieses Namens fihren einige auf das Wort 'Koper*
(Kiichengewiirz Dill. Anm. Sch./He.) ... zuriick. Hochstwahr-
scheinlich ist jedoch dieser Name etymologisch verbunden mit
Handwerkern, dic Kupfer bearbeiten . ..*

Bliebe noch anzumerken, daB in Kopernik erst 1966 ein Gedenk-
Obelisk errichtet wurde, der Copernicus als den Genius des polni-
schen Volkes wiirdigt.

BOGNA-KARINA UND JURGEN HELFRICHT
*

Was sprach Armstrong?

Im Juli 1989 jiihrte sich zum zwanzigsten Mal der Tag, an dem
~Eagle*, die Landeféihre von Apollo 11, auf der Mondoberfliche
aufsetzte und zum ersten Mal zwei Menschen den Mond betraten,
Dieses Jubilaum war fiir viele Zeitungen und Zeitschriften AnlaB,
an dieses Ereignis zu erinnern, und in diesem Zusammenhang
wurde auch immer wieder jener beriihmt gewordene Satz zitiert,
den Neil Armstrong beim ersten Schritt in den Staub des Mare
Tranquillitatis aussprach. Zitiert? Wie man feststellen konnte,

Copernicus ableitete. Von dieser Ortschaft ist bekannt, daB sie
cinmal Eigentum der Familie Koprnik war und sich ein gewisser
Ulrico de Koprnik noch vor 1391 als ihr Besitzer nachweisen 148t
‘Wie die polnische ,Urania“ schreibt, wollte Krzyzanowski, der ei-
gentlich als Fi einer polni: des Co-
pernicus galt und vom Zaren Nikolaus 1. dafiir sogar geehrt wur-
de, mit seiner Tschech die d hen O

von der Herkunft des A Durch
Akten, die 1843 in Krakow gefunden wurden, fiihlte sich Krzyza-
nowski noch bestitigt. Vor aliem durch den Satz: , Nicolaus Kop-
pirnig habet ius Dambraw fide iussit (Nicolaus Koppirnig erlang-
te das Recht, Dabrow biirgte). Aus dieser Notiz entnahm der Co-
pernicusforscher, daB ein Copernicus in Krakow cintraf (hochst-
wahrscheinlich ein Vorfahre des Astronomen). und durch die
Biirgschaft jenes Dabrow im Jahre 1396 die Stadtbiirgerschaft er-
langte. Gegen dlesen Zusammenhzng pbl es semm der polni-
schen C i ie keine Ei . Jedoch ge-

haben die Zwei dafir gesorgt, die genaue
Erinnerung an diesen Satz zu triiben, 5o daB nun jeder Autor eine
eigene Fassung zu vertreten scheint. Drei Beispiele:

1. adn aus Washington in indirckter Rede: ... Ein kleiner
Schritt fiir den Menschen, ein riesiger Satz fir dic Menschheit.*
2. Horst Hoffmann in Wochenpost 29/89: ,Fiir mich ist das nur
ein Kleiner Schritt, aber fir die Menschheit ein gewaltiger
Sprung.“

3. Hans-Konrad Remane in Das Volk v. 21. 7. 89: ,Dies ist ein
kleiner Schritt fiir ¢cinen Menschen, aber ein groBer Sprung vor-
wirts fiir die Menschheit.

Die Liste ? gen konnte werden,
Wir erlauben uns, hier einmal den ersten Satz, den ein Mensch auf
dem Mond stehend sprach, im Originalwortlaut wiederzugeben:
That's one small step for 8 man, one giant leap for mankind.*
Wie zu sehen ist, kommt von den o. g. Beispiclen die adn-Mel-
dung dem Original noch am nichsten. Die Red.
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Seminar des Arbeitskreises
Meteore

Vom 17. bis 19. 3: 89 fand das 9. Seminar des AK Meteore in der
Station Junge Touristen ,Kurt Schlosser in Potsdam statt.
38 Mirgli des AK von den A visuelle Beobach-
tung und Feuerkugeliberwachungsnetz nahmen daran teil. Alle
kamen mit hohen Erwartungen, die ein umfxngreu:hes ngramm
versprach. Diese wurden durch das gute Ni-
wveau und die interessante Gestaltung der Vortriige weit iibertrof-
fen. Es hatsich fiir jeden gelohnt, dabei zu sein!

Von einem G iiber M i iiber
Arbeitsberichte der Fachgruppen aus Radebeul (7 Jahre Som-
merbeobachtungslager Lausche), Berlin (interessante Variante
der fotografischen Uberwachung) und Potsdam (Ergebnisse der
iti biszu A
te Spektrum d

nach Roshen/
fahren von d Beschifti-
gung mit Meteoren vertreten. Es ist erstaunlich, welches Niveau
die Arbeit der Amateurastronomen erreichen kann, wenn Begei-
sterung, Interesse und Ausdauer vorhanden sind.

Anregungen gab es genug. Wenn dieser Artikel erscheint, sind
die Beobachter sicherlich schon mit der Auswertung ihrer Beob-
achtungsergebnisse beschiiftigt und konnen vielleicht schon ge-
nauere Radianten der Aquariden angeben. Die Voraussetzungen
sind geschaffen. Dic Arbeitsbedingungen wahrend des Seminars
waren ideal, auch dank der guten Betreuung durch Koll. Paulick
von der Touristenstation, dem wir an dieser Stelle unseren Dank
sagen wollen!

AXEL HAUBEISS

*

25. Bezirksastronomietagung
in Radeberg

Gleich zwei Jubilien fiihrten ctwa 90 Sternfreunde des Bezirkes
Dresden am 3. Juni 1989 in der Exportbicr-Brauereistadt Rade-
berg zusammen: Einerseits hatten sich die Astro-Amateure
ter ihnen erfreuhch viele ]ugendl:che hier zu ihrer 25. Bezirks-
its konnte die gastge-

Die Metcorbeobachtung durch Amateure spielt aich i
nal eine immer gréBere Rolle. Da die professionellen Radarme-
teoriiber samitlich ei sind, ist es nur
noch durch die internationale Zusammenarbeit der Amateure
mdglich, eventuell neue Strome zu entdecken bzw. bekannte
schwache Stréme genauer zu untersuchen. Dieses Ziel stellt sich
auch dic Internationale Meteororganisation IMO, in der der AK
Meteore eine aktive Rolle spielt. Auf dem Seminar des AKM
wurde die Aufgabenstellung fiir diesen Sommer abgestimmt. Ziel
ist es, wiihrend der Sommerlager 1989 (Roshen, Lausche, Ohorn
und Krampfer) fotog die A idenzu i under-
fahrene Beobachter auch visuell auf diesen schwachen Strom zu
konzentrieren, um genauere Aussagen iiber die Radianten dieser
Meteorstromgruppe zu gewinnen. Abgestimmt durch die IMO
wird auch in anderen Liindern dieser Meteorstrom intensiv iiber-
wacht. Er dient sozusagen als Testobjekt, um in den niichsten Jah-
ren durch internationale Zusammenarbeit weitere schwache Me-
teorstrome zu untersuchen. Eine weitere wichtige Aufgabe in den
Sommerlagern besteht darin, neue M:lmxbcobachler 50 zu befi-
higen, daB auch ihre | mit ausg

bende Radeberger Sternwarte auf 25 Jahre ihres Bestehens ver-
weisen. Mit einem Exkurs durch die wechselvolle Geschichte der
Sternwarte, die in den letzten Monaten durch das rihrige neue
Kollektiv innen wie auBen komplett renoviert worden war, be-
gann dementsprechend auch dic Tagung. Sternwartenleiter
M. Stark sprach iber den Enthusiasmus der Licbhaber von Muse
Urania vor 25 Jahren, die gefiihrt durch den Nestor der Astrono-
mie Radebergs, Erich Bir, dieses Schmuckstiick eirst in Freizeit-
arbeit errichtet hauen Er lieB jedoch auch die Praktiken des ortli-
chen nicht ahnt, der die ver-
trieb, nachdem ihm die Schliisselgewalt iibertragen worden war.
Erst in den achtziger Jahren begann wieder ein frischer Wind zu
wehen, entriB einc Gruppe jugendlicher Sternfreunde das nur
noch wenige Stunden im Jahr schulisch genutzte Observatorium
seinem Dornroschenschlaf. So wie Erich Bar vor 30 Jahren seine
Ideen eisern und beharrlich vor den zustindigen Stellen vertreten
hatte, begannen sie ihr Anliegen zu verwirklichen, Die Frichte
der Radeberger Kulturbund-Fachgruppe kénnen sich heute se-
hen lassen. Gern unterstiitzten die Herren des Bezirksfachaus-

schusses A ic und t(’ der W. Knobel)

werden konnen.
der einzelnen Beobachtergruppen wurden schon auf den letzten
Seminaren getrolfen und hier nochmals konkretisiert. Zum Ab-

deshalb den Gedanken dieser Sternfreunde, ihrer Warte zum
40. Jahrestag der DDR den Namen des Wegbereiters der lokalen

schluB méchte ich noch auf zwei Vortrige hi:

Frau E. Pfitzner sprach in einem historischen Vortrag iiber frithe
Hohenberechnungen von Feuerkugeln durch Georg Samuel
Dérifel sowic iber die i Aktivi zur D ung

je Erich Bar (1905-1981) zu verleihen.

‘Wahrend der Tagung, die thematisch der Astrofotografie gewid-
met war, kamen viele erfahrene Amateure des Bezirkes zu Wort.
Unter ihnen auch W. Schwinge von der Sternwarte Bautzen, der

in Plauen. Man merkte ihr die Begei: g und das.

an, mit der sie einen wichtigen Beitrag zum Dérffelbild unserer
Tage leistet.

Den Bogen von der Geschichte'zur aktucllen modernen Wissen-
schaft spann am Sonntagvormittag Prof. Bautsch vom Berliner
Naturkundemuseum, als er uber die Forschungsergebnisse bei
der Ut des von sprach
Hinter der wi: ichen i i "hon»
drit LL 6, SB:a=b“ mit 43 g Fallmasse verbergen sich etwa 40
chemische Verbindungen, die man in den etwa 10 g untersuchter
Materie durch 1 isen konnte.

zur i h empfahl
und A. Griinberg von der Slcmwaﬂc Rxdebc\l] der sein Spezial-
gebiet, die Sonnen- und F
tung, vorstellte. W, Fischer, Musiker am Gewandhaus zu Leipzig,
referierte u.a. Gber seine Erfahrungen mit den Filmen OR-
‘WO NP 27, ORWO ZU 21 und dem gashypersensibilisierten Ko-
dak TP 2415 bei Himmelsaufnahmen an der Sternwarte Sohland.
Der Chefredakteur von ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT
Prof. Dr. sc. §. Marx war extra von Tautenburg angereist, um
iiber Verfahren und Ergebnisse der Fotografie an der groften
der Erde zu berichten. Mit der Griindung eines

Einige Untersuchungen stchen noch aus, so zum Beispicl einc Al-
im Max-Planck-Institut von und

Elektronenstrahldurchleuchtungen einzelner groBer Kristalle.

Inwiefern die Zielstellung dieses Seminars :ncn:ht wu'd hiingt in

A (Sitz in Radeberg,
&

LeitungF. Schal:r) und der
te fand die Tagung am spiten Nachmittag ihren Abschiug.
Dieses Treffen der an dem auch

hohem MaBe von den Aktivi bach ab.

der i der i i des Ki Prof. Stric-
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bing, der Leiter des Lohrmann-Observatoriums der TU Dresden
Prof. Stemert, ein Gast aus der CSSR, Sternfreunde aus den Be-
zirken Cottbus, Karl-Marx-Stadt und Halle teilnahmen, war ein
Beleg fiir die wieder A itat und

kraft des Hobbys Astronomie im sichsischen Bezirk.

JURGEN HELFRICHT
*

Ungewoéhnliche und
interessante Erscheinung

Am 26. Februar 1989 g,ub :s in Medzev, Landkms Kosice (Ost-
slowakei), cin am Fi Der
Himmel wurde staffelweise durch Wiistenstaub génzlich gelb-
braun gefirbt und dic Landschaft in diesen gelb-braunen Nebel
gehillt. Zeitweise war es noch dunkler als bei einer totalen
Sonnenfinsternis. Das Schauspicl dauerte den ganzen Sonntag-
vormittag an, bis dann um dic Mittagszeit auch Regenwolken mit
aufzogen und der ganze Staub mit dem Regen niederging. Da der
Regen aus Siiden kam, wurden die Fronten vieler in dieser Rich-
tung stehenden Hauser ,schon* braun gefarbt. Auch Leute, die

unserem mitteleuropdischen Raum nichts bekannt wurde. Die
Sonne befindet sich wenige Monate vor ihrem Aktivitatsmaxi-
‘mum (vgl. die Ubersicht ,Sonnenfleckenrelativzahlen* in di
Heft), das diesmal mit Ben

Daher ist zu erwarten, daB Eruptionen — &hnlich der beobachte-
ten—in nichster Zeit hiufiger auftreten und auch noch an Intensi-
tit zunehmen konnen. Fiir das Leben auf der Erde stellen solche
Ausbriiche keine Gefahr dar, solange die natiirliche Schutzwir-
kung der Erdatmosphire intakt ist.

Hinweis; Protuberanzen sind am Sonnenrand nur mit einem sog.
Protuberanzenansatz am Fernrohr oder mit speziellen Filtern im
Strahlengang des Femrohres sichtbar. Vgl. dazu die Fotos auf
Bildseite X dieses Heftes, (HA)

Lit.: Wilh.-Foerster-Sternwarte Berlin-West, Presse-Mitt. 45.

*

Scultetus-Kolloquium Mai 1990

Aus AnlaB des 450. G des Kalend
formators, K und
von Gérlit: (1540-1614)

der Stadt Gorlitz mit dem Arbeits-

sich gerade unterwegs befanden, muBten eine illige Fir-
bung ihrer Kleidung hinnehmen.

Wiistenstaub in dieser Gegend gibt es schon ab und zu einmal.
‘Wenn man eine Hiufigkeit anzugeben versuchen will, so ist eine
Periode von 10 bis 15 Jahren zu nennen. Der Wuslcnsmub wird
dabei zu hi mit i herange-
fiihrt. Im Winter steigen dann die Temperaturen iber +10°C,
und es gab dabei auch schon mit gelb-braunem Schnee bedeckte
Wiesen und Felder.

(Anm. d. Red.: Wegen des zu geringen Kontrastes konnten wir
das mitgeli Farbfoto nicht wi

MATHIAS SCHMOGNER

*

Riesige Sonneneruption
fotografiert

Am 20. Juni 1989 um 17.00 MESZ entdeckien Michael Delfs und
Mamn Dllhg (Wilhelm-F Berlin-West) cine
groBe Der Beginn der Erup-
llqn, der nicht beobachtet wurde, wird auf ca. 16 30 MESZ ge-
schitzt. Bei der
hoch. Diesi g zu diesem uulpankl mit
der Geschwindigkeit von rund m‘ km/h = 280 km/s. Diese extre-
me Geschwindigkeit reicht jedoch noch nicht aus, um das Schwe-
refeld der Sonne zu verlassen. (Die Entweichgeschwindigkeit von
der Erde dagegen betrigt nur 11,3 km/s.)
Gegen 19.00 MESZ crreichten die héchsten Auslaufer der Protu-
beranz rund 1,5 x 10°km Héhe diber der Sonnenoberfliche und
ficlen im Verlauf der nichsten zwei Stunden wieder auf die Sonne
zuriick. Oft 16sen solche Erscheinungen der Sonnenaktivitit im
erdnahen Raum Polarlichterscheinungen aus, von deren Sicht-
barkeit zwischen dem 21. und 23. Juni (Erwartungszeitraum) in

wardieF

kreis, und der te am
Sonnabend, dem 26. Mai 1990 ein astronomie-historisches Kollo-
quium, Die Tagungssm(e befnde( sich in den Raum:n der ehe-
maligen Ob der zu
Gaorlitz, NeiBstr. 30. Es sind lu]gende Referate vorgesehen: Gor-
litz und sein Biirgermeister Scultetus (Frau Dr. Klammt, Gorlitz).
ie und Astrologieim 16. t(Herr Dr. Hamel,
Berlin). Bartholoméus Scultetus — Astronom, Kalenderautor,
und iker des 16. (Herr
Dipl.-Journ, Hcl(nchl Berlin). Scultetus Schrift ,Descriptio co-
metae" von 1578 in der Kritik Tycho Brahes (Herr Dipl.-Lehrer
Fiirst, Berlin).
Das Kolloquium wird 10 Uhr beginnen und gegen 15* Uhr mit
der iner Scultetus-A 1 ImbiB und Mit-
tagessen werden gereicht. Ubernachtungen kénnen von den Ver-
anstaltern nicht vermittelt wcrden Tellmmmemc Idungen sind bis
30. 4. 1990 an die O i der Wi
(NeiBstr. 30, Gorlitz, 8900) zu richten.

*

Erster Prasident der IMO

Vom 5.-8. 10. 1989 fand in Balatonftldvar (Ungarn) die Interna-
tional Meteor Conference (IMC) 1989 statt, die mit der Griin-
dungs-Generalversammlung der International Meteor Organiza-
tion (IMO) verbunden war. Daran nahmen auch vier Vertreter
des Arbeitskreises Meteore (AKM) der DDR auf Eigeninitiative
teil, da es dem Bundessekretariat des Kulturbundes (Abt. Inter-
nationale Arbeit) seit 1988 nicht mdglich gewesen war, die An-
meldung des AKM zur Teilnahme und Mitwirkung an der
IMC 1988 zu bewerkstelligen.

Als erster Président der IMO wurde Jargen Rendtel (DDR) ge-
wihit. Die IMO gliedert sich in sechs fachliche Kommissionen.
Zwei davon werden ebenfalls von DDR-Vertretern geleitet: Ralf
Koschack und André Knéfel. (H.A)
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Aus der Literatur

Stickstoff und Methan auf Triton

Nach infrarotspektrometrischen Messungen enthilt der groSe
Neptunmond Triton Stickstoff und Methan in kondensicrter
Form. Der bekannte Plunetologe Dr.D.P. Cn.ukshank (Univer-
sitdt i Verin-
derungen der Ausdehnung der Stickstoffatmosphire des Triton
auf die Existenz eines riesigen Ozeans aus fliissigem Stickstoff mit
Kontinenten aus Methan- und Wassereis - ein Ozean mit einer
Temperatur von — 210 °C.

Thermodynamische Erwigungen sprechen jedoch gegen diese
Hypothese: Nur in einem kleinen Bereich der Temperatur und
des Mengenverhiltnisses Stickstoff zu Methan konnen fliissige
I\Eben festen Phasen von Stickstoff und Methan in stabilen

Strahlungsgefihrdung
bei Langzeit-Raumfliigen

Wie groB ist die Strahlungsgefahrdung bei jahrelangen Raumfli-
gen oder in den Niederlassungen auf dem Mond oder Mars des
Jahres 20507 Science fiction-Autoren gehen tiber dieses Problem
clegant hinweg, gegeniiber anderen Gefahren ist es von unterge-
ordneter und die in i
stationen k&nnen hieriiber keinen AufschluB gcben dn die Besat-
zZungen dun:h das Magnetfeld der Erde geschitzt werden

Zu den igst von Langze

ziihlt der Schutz der Besatzung vor der solaren und kosmischen
Strahlung. lichen mit dem Gi fiir die

stung auf der Erde von 0,5 rem/Jahr wiirden Raumfahrer je Jahr
bis zu 50 rem absorbieren und die zum Gliick seltenen Ausbriiche
solarer Partikelstrahlung erreichen kurzfristig die lethale Dosis
von 1000 remlTag‘ Der bisher stirkste reglstnerle Ausbruch so-
larer fiel genau in den Zwischen
der Apollo-16 und 17- ion. Erhitte damals d
fortigen Abbruch des Mondaufenthaltes der Astronauten erfor-

G existieren. Ein Modellist,dag  dert, und selbst das R hiff htte sie nur

Triton kemen fliissigen Stickstoff enthalt, sondern groBe (kiltere)  schiitzen konnen,

Areale aus reinem Sti i andere (. ) aus Misch- Schwere Ionen und hab idi, i i Ef-
kristallen des Sti mit anderen fliichti K fekte, die jene von Protonen um das mindestens 20fache iiberstei-
seiner Kruste, wie Methan, Ki id, Argon, jak  gen. Ein Eisen-Ion setzt die 676fache Energie cines
und Wasser. Kosmischen Protons frei, wenn es auf beliebige Atome trifft;
Dies ist ein bisher wenig Gebiet der Ti p d. h., die biologi: il g liegt um das 13 500fache hoher
Th ik, aber ohne die der dren-und  als beim Auftreff Protons. Daher sind die sch Tonen
krustenbildenden chemischen Spezies kénnen keine j-  dem weitaus als die Protonen, auch

schen MeBdaten aus dem fernen Randgebiet unseres Sonnensy-
stems interpretiert werden; handelt es sich doch um cine sehr
fremde Welt.

Lit.: 1. 1. Lunine und D. J. Stevenson,

Physical stat of volatiles on the surface of Triton,
Nature 317, No. 6034, 238 —240 (1985)

L. TILL

(2060) Chiron hat eine Koma

Der 1977 von Kowal entdeckte Kleinplanet (2060) Chiron bewegt

wenn sie weit seltener auftreten.
Die kosmischen Teilchen bewegen sich fast mit Lichtgeschwindig-
keit im freien Raum. Treffen sie z. B. auf Aluminiumatome der
Abschirmung eines Raumschiffes, 16sen sie Kaskaden von Folge-
i und Schauer i Ieichter Kerne, Neu-
tronen und Pionen aus, letztere zerfallen rasch in Photonen (sicht-
bares Licht) und Gammastrahlung. Sic alle (auBer die weniger
energiegeladenen Photonen) zerstéren beliebige Molekile und
auch das Wasser d:l Zellen.
Selbst bei Akzeptierung der irdischen
dosis ist eine Abscl\irmung bemannter Raumschiffe von mindes-
tens 7,5 cm Aluminium nétig. Ein Modul mit den Abmessungen
des Space Shuttle erfordert dann eine zusitzliche Masse von 331,
und die Verstirkung der Panzerung ergibt keinen nennenswerten
Effekt: Zusitzliche 20 cm Aluminiumpanzerung vermindern die
Strahlungsdosis nur um 20 %.
Mehrschichtige Abschirmungen aus Metallen und starken Neu-
tronenabsorbern (z. B. Wasser) sind effektiver und leichter zu-
dem.
L hitten beim Ausbruch der hochener-

sich zwischen 8,5 und 18,5 AE mit rund 51 Jahren L um
die Sonne. Seine Bahn mit der numerischen Exzentrizitit 0,38 ust
rund 7° zur Erdbahnebene geneigt. Diese so Bahn

getischen Partikelstrahlung der Sonne im August 1972 960 rem
absorbiert ~ cin lethale Dosis, und bei Abschirmung mit ciner

machte ihn zum besonderen Objckt unter den Kleinplaneten.
Nun bietet er eine Uberraschung:

K. Meech (Universitt Hawaii) und M. Belton (Kitt Peak Natio-
nal Observatory) fanden aus Beobachtungen im Primarfokus des
4 m-Teleskops auf dem Kitt Peak, daB (2060) Chiron ¢ine Koma
besitzt. Die CCD-Kamera zeigte um das 0'9 groBe Bild Chirons
eine duBerst lichtschwache Koma, die am 10. April, hauptsdchlich
gegen Siidwesten, 5" weit reichte. Das im Oktober bis Dezem-
ber 1989 und im Februar 1990 in den Zwillingen riickldufige Ob-
jekt + 17™% wird Anfang 1990 in Opposition zur Sonne stehen.

(aus: Der Sternenbote 1989/5 8. 95)

g noch 40rem. Solche Ereignisse tre-
ten etwa einmal im Jahrzehnt auf, und sic kénnen zur Aufnahme
von 22 rem/Stunde sogar bei 30 cm Al-Abschirmung fihren. Alle
bisherigen Modellrechnungen leiden an der UngewiBheit der
Vertraglichkeit solcher Dosen von Partikelstrahlung, und sie ba-

sieren auf ausden Quellenirdi-
scher Strahlung, die weit wemger energemch sind, als unter den
des Raumes.

Solange keine wirksamere Losung als die der Abschirmung mit

den konventionellen Mitteln gzﬁmdzn wird, werden Langzeit-
Perioden der Be-
durch bleiben.

solarer
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Lit.: John R. Lewis, R. Silberberg und C. H. Tsao, Radiation
hazards on space missions, Nature 330, No. 6150 (1987), 709~
o L. TILL

*

Modelilrechnungen zur Entste-

Nach dieser These sollen widerstandsfahige Keime von Mikroor-
ganismen mit dem kosmischen Staub auf die Erde gelangt und
hier giinstige Bedingungen zur Entfaltung des riesigen Lebens-
baumes unseres Planeten gefunden haben.

Professor Hoyles wesentliches Argument ist, daB dic Zeitspanne
zwischen dem Entstehen und Erkalten der Erde und dem Auftau-
chen der ersten Mikroorganismen viel 2u kurz war, um das Uber-
winden der hohen Hiirden zwischen unbelebter und belebter Na-

hung von Planeten tur glaubwiirdig erscheinen zu lassen. (Diese Stufe der Evolution

g dauerte knapp 500 Mill. Jahre, die vom Einzeller- zum Vielzeller-
Leben jedoch mehr als zweieinhalb Jahrmilliarden?)

Prozesse der A der h ist der hnli

intensiv untersucht. Ausgangsszenario ist entweder ¢in groBerer
(M=Mo), gravitativ instabiler Gasnebel oder ein kleiner
(M < Mg), gravitativ stabiler, der erst bei seiner Verdichtung in-
stabil wird und in Fragmente zerfallt. Dieses Interesse wurde
durch die Entdeckung von Staubwolken rings um a Lyrac und §
Pictoris (1984) noch verstirkt.

Die neuen theoretischen Ansitze bringen wenigstens schon eini-
ges Licht in das Dunkel der Planetenentstehung. Eine wichtige
Folgerung ist, daB nur Sterne mit M < 3 M;; Planetensysteme ent-
wickeln konnen; sehr schwere Sterne durchlaufen ihre heiie An-
fangsphase so rasch, daB Planeten keine Zeit haben, sich zu bil-
den, bevor die den Protostern einhiillende Gas- und Staubwolke
weggeblasen wird. Ferner hingt die Bildungsdauer von Planeten
stark. vom Abstand zum Zentralgestirn ab. Fir einen Stern mit
Somnenmasse z. B. liegt die Grenze der Planetenbildung bei
46 AE (Pluto: 39 AE) - jeseits die Distanz betragt die Bildungs-
dauer bereits 10 Md. Jahre.
Die isch der fiir einen
Stern mit Sornenmasse sind: Angenommen wird, daB die Plane-
tesimals der inneren Region aus Gestein, der duBeren aus Eis und
Gestein bestehen. Der Stern verlaBt seine stiirmisch verlaufende
Bildungsphase nach 12 Mill. Jahren und erreicht die Hauptreihe
nach weiteren 70 Mill, Jahren. Zum SchluB dieser Periode haben
derstellare Wind und die UV-Strahlung die Umgebung des Sterns
gas- und staubfrei geblasen. In einer Entfernung von 1 AE (Erde)
vollzicht sich die Bildung eines Planeten innerhalb von
170000 Jahren, Jupiter bendtigt 30 Mill. Jahre. Saturn braucht
linger, selbst bei gleichschwerem Gesteinskern wie Jupiter mu8
seine Gashillle zwangsliufig kleiner ausfallen, denn wihrend sei-
ner Bildungsphase beginnt sich das Wegblasen der prisolaren
Wolke auszuwirken. Die Bildungszeiten fir Uranus und Neptun
betragen bereits 1,3 bzw. 3,9 Md. Jahre; ihre fliichtigen Bestand-
teile sind solche, die entweder Verbindungen eingehen oder kon-
densiert waren. Plutos Bildungsdauer betrégt theoretisch 7,2 Md.
Jahre. Er muB also in Neptunnihe entstanden sein, wofiir seine
ungewdhnlichen Bahnelemente ja auch sprechen, L. TILL
Lit.: Takenori Nakano, Mon.Not. Roy. Astron. Soc. 224,
107-130 (1987). — Takenori Nakano, Star Forming Regions,
IAU-Publ. 1987, 301 -313, (M. Peimbert u. J. Jugaku, Eds.)

*

Leben - ein gewéhnliches
kosmisches Phinomen?

Der viclscitig begabte, scharfsinnige wie streitlustige berihmte

Fred Hoyle ist ig einer der wenigen Phy-
siker, die Anhénger der alten Arrhenius’schen Hypothese von der
i A desL i

kleine Brechungsindex des interstellaren Staubes, der niedriger
als der von Wassereis ist. Auch 1Bt sich das Infrarotspektrum des
Staubes nicht kléren. Es ahnelt dem
von Bakterienassoziationen. Nach Hoyle sind Bakterien im Uni-
versum allgegenwirtig, und die zahllosen kleinen kohlenstoffhal-
tigen Staubteilchen des Alls sollen zum groBen Teil aus organi-
schen Polymeren bestehen — Biopolymeren. Mit den einigen Tau-
send Tonnen kosmischen Staubes, den die Erde jahrlich einfingt,
sollen auch heute noch Bakterien und Viren nach weicher Lan-
dung funktionsfihig die Erdoberfliche erreichen. In der Tat er-
wiesen sich kosmische Teilchen, dic in der Stratosphire eingefan-
gen wurden, als mit Bakterien kontaminiert, aber es liegt nahe zu
vermuten, daB es sich um irdische Mikroorganismen handelte.

L.TILL
Lit.: F. Hoyle und N. C. Wickramasinghe,, Nature 322, No. 6079,
509 - 511 (1986)

*

Ein Loch im ,,Hut“?

Waihrend des letzten Jahrzehntes richtete sich steigendes Interes-
se auf die Kene gewdhnlicher Galaxien. Detaillierte Untersu-
chungen an M 87, M 31 und M 32 ergaben, daB die Kerngebiete
dieser i mit den Berei-
chen, Regionen sehr ungewdhnlichen kinematischen und photo-
metrischen Verhaltens sind.
B. J. Jarvis und R. Dubath vom Observatoire de Geneéve befaf-
ten sich jetzt mit NGC 4594 (M 104), dem Sombreronebel. Bei
Beobachtungen mit dem 3,6-m-Teleskop der ESO fand man fast
erwar daBesin Niihe des Kerns zu ge-
radezu  sprungh A ~der G indigkei
kommt. Die spektroskopischen Befunde zeigen, daB 15" um den
Kern ein Umschlag der Geschwindigkeit von etwa 250 kms™' cr-
folgt. Dabei entfallt allein auf die zentralen 3’5 eine Anderung
von knapp 60 kms™". Wie ist das zu deuten?
Esist offenbar so, daB auch der Kern des Sombreronebels ein ra-
sant rotierendes Gebilde ist. Und hier wie bei den oben genannten
Galaxien erhebt sich die Frage, welcher Art die zentrale Masse
ist, die die Sternmaterie in derartige Bewegungen zwingt.
Zur Zeit werden hier zwei Moglichkeiten in Betracht gezogen:
Fir besonders wahrscheinlich wird ein zentrales schwarzes Loch
mit ca. 10° Sonnenmassen gehalten. Es ist jedoch noch nicht aus-
zuschlieBen, daf sich dort nicht stattdessen ein sehr massereicher
h befindet, Die i 2zwischen beiden Alter-
nativen konnte dann erfolgen. wenn photometrische und spek-
troskopische Untersuchungen hoherer Auflosung durchgefithrt
wiirden. Ein zentraler Sternhaufen miiite sich némlich dabei
durch cine scharfe Helligkeitsspitze verraten, auf die es aus (unsi-
cheren) visuellen Beobachtungen sogar Hinweise geben soll.
(AD)

Lit.: The Messenger No. 52, §. 19-21
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Den Mond trifft keine Schuld

In ciner umfangreichen Arbeit kommen Culver, Rotton und Kel-
Iy zu dem Ergebnis, daB direkte und indirekte Einwirkungen des
Mondes auf menschliches Verhalten nicht nachweisbar sind. Da-
zu wurde eine Vielzahl von Untersuchungen ausgewertet, bei de-
nen es sowohl um medizinisch-physiologische als auch verglei-
chende i
gende Umweltfaktoren einbezogen, die Einflisse auf den Men-

urden fol-

Montagnais hat die Position 42°53" N, 64°13' W, befindet sich in
nur 113 m Wassertiefe, ist kreisrund und hat einen Durchmesscr
von 45 km. Aus physikali und chemischy
chungen geht hervor, daB das Gesteinsmaterial DruckstdBen von
10 GPa ausgesetzt war. Die hochsten beim Aufschlag entwickel-
ten Driicke wurden zu 50 - 60 GPa, die Temperaturen zu 1300~
1600 °C abgeschiitzt, woraus man auf eine GroBe des aufgetroffe-
nen Objektes von 2—3 km schlieBt. Aus Strukturen in den Sedi-
menten der { by I man ab, daB die Ei kon-
tinuierlich mll Wasser bedeckt war. Die Allusbeshmmung, vm'l

schen haben und eine an den Mondumlauf gekoppelte Variabili-  zwei L ien nach der K-Ar-Meth:
tt besitzen, oder von denen das behauptet wurde: Ozongehalt gefilhrt, ergab 49,9 + 2,1 bzw. 55,82 0,9 Mill. Jahre. Auch die
der G i erklmg dlich Wuucr fir typische

der Luft, Krifte, konnte nachg werden. Die liegtum
mus, extrem niederfrequente Wellen. d!n Faktor 10 hoher als im darunterliegenden Gestein. Da die
Bei all diesen Faktoren konnte zweil ine ungestort sind, werden viele Un-

wer-

vor allem im Zi ‘mit der

den, daB sie, gesteuert durch die ini

Weise die Auslosung der ,Mondsiichtigkeit* oder anderer Ver-
haltensanomalien des Menschen bewirken.

Da es sich um die erneute Falsifikation lunarer Effekte auf den
Menschen handelt, vor allem verbunden mit der kritischen Sich-
tung dterer Untersuchungen, empfehen die Autoren abschlie-
Bend, weiter Pru! hier-
zu sehr zuriickhaltend in Angriff zu nehmen oder besser ganz fal-
lenzulassen. (AD)

Lit.: Psychological Reports, 1988, 62, 683 -710

*

Astronomie im Nebel ]

Immer wieder glbl es Gelegenheiten, dariiber zu staunen, eine
wie die ie doch allgemein ist.
Einen neuen Beleg dazu lieferten jetzt die Kollegen vom Zentral-
antiquariat Leipzig in ihrem Angebotskatalog Nr. 1943 (Astrono-
mie - Geophysik). Dort wird das beriihmte populire Galaxien-
buch ,,Das Reich der Nebel" von Ed\wn P, Huhhle mlt der Num-
mer 578 indas I

Und das trotz der darin enthal ichen Abbild
zweifelsfrei astronomischen Inhalten. Es ist eben tatséichlich so,
daB .jeder von Zeit zu Zeit sein Opfer am Altar der Dummheit
darbringen mu8*, wie Albert Einstein cinst seufzte.

mit

%

Krater auf dem Meeresboden

Der bereits 1974 auf dem Festlandschelf vor Nordamerika ent-
deckte Krater —Montagnais getauft - kollnle nach umfangreichen

malie und der damit moglicherweise korrelierten partiellen Aus-
Pflanzen- und Tierwelt konnen.
(MW)

Literatur: Physik in unserer Zeit, 18 (1987) 6, A 46

*

Nun auch Kochsalz

Im Jahre 1987 gelangen wieder wichtige Erstentdeckungen che-
mischer Substanzen im Kosmos, wie gewohnt zumeist in den riesi-
gen Molekilwolken des Orion, Adler und Schiitzen. Einer Grup-
pe des National Radio Astronomy Observatory (USA) war es
zum ersten Mal maglich, ein phosphorhaltiges Molekiil (Phos-
phornitrit PN) nachzuweiscn. Damit wurde erneut ein weiterer
sehr wichtiger Lebensbaustein auch im Kosmos gefunden.

Einer der crsten gchen Er!olg: bei der Arbeit mit cm:m neuen
30-m-R; in Sii war die
Entdeckung von Kochsalz (NaCl)im Weltall. Gemeinsam mit an-
deren Salzen (. i id AICI, Kali id KCl) wur-
de esin der zirkumstellaren Hiille von IRC + 10216 identifiziert.

Literatur: Sky. Telesc. 74 (1987) 463
Bild. Wiss. 24 (1987) 12, 131

*

Das Universum
gewinnt dreidimensionale Ziige

L erst jetzt als wer-
den. Die Entdeckung dieses ersten Meteoritenkraters auf dem
Mceresboden war statistisch gesehen lingst iberfa denn die
‘Wasseroberfliche erfalte zu allen Zeiten etwa 70 % der Erdober-
fliiche und Meteoritenkrater auf dem Festland sind schon lange
als solche bekannt.

Das Auffinden solcher Krater im Meer ist sehr unwahrscheinlich,
denn ab Durchmessern von mehr als einigen 100 Metern lassen
sich am besten aus groBer Hohe ausmachen, was aber wegen der
Lichtabsorption im Wasser sehr schwierig ist.

Eine Arbei von des Harvard College Ob-
servatoriums und des Smithsonian Astrophysikalischen Observa-
toriums (J. P. Huchra, V. de Lapparent und M. J. Geller) haben
aufgrund lti von rund
1 i idil ionale Bild eines

von 120 mal 6 Grad konstruieren kdnnen. Diese Galaxien sind
maximal 300 Mill. Lichtjahre entfernt. Das Bild zeigt riesige
Leerriume und ,Blasenwinde®. Die Blasen haben 60 bis
130 Mill. Lichtjahre Durchmesser. (Der Durchmesser der Milch-
straBe betrigt 60000 Lichtjahre.) Das altere Bild der Gleichver-
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teilung der Galaxmn entsteht zwangsldufig, wenn nur kleinere
werden, von der Schwie-

rigkeit genauer Entfernungsbestimmungen.

Die Blasentheorie der Struktur des Uni tstand 1981 im

Rahmen eines Modells zur Aufhellung der friihen Entwicklungs-
geschichte des Alls, als es etwa cine Milliarde Jahre alt war. (Jere-
miah Ostriker, Princeton-Universitit).

Wir (d. h. unser Cluster von Galaxien) befinden uns auf der Ober-
fliche einer Blase Wir konnen andere Blasen erst dann sehen,
wenn wir tief genug in den Raum blicken. Offensichtlich spielen
also neben der Gravitation noch andere Kriifte cine wesentliche
Rolle bei der i der des Alls.
(Scient. Amer. 254, (3), 49 - (1986) L. TILL

*

FUGUE - Sphirenklinge aus
dem All?

Frankreich scheint sich zum Ursprungsland Nummer 1 fiir exoti-
sche zu keln. Nach dem — i
aufgegebenen - Lichtringvorschiag™ (s. AuR 1/88, S. 28) wurde
nunmehr unter der Bezeichnung FUGUE von drei jungen Raum-
fahrtexperten und cinem bekannten Musiker ein Raumfahrtpro-
jekt vorgeschlagen, mit dem der Menschheit nicht nur kosmisches
Leuchtfeuer, sondem auch synthetisierte und weltraumgesteu-
erte Sphirenklinge prasentiert werden sollen. Das Projekt soll
mit seiner ,weltumspannenden kunstlerischen Absicht* aus An-
1aB des Internationalen Weltraumjahres realisicrt werden.
Der Satellit FUGUE soll die Erde auf einer sonnensynchronen
Bahn umkreisen. Kernstick an Bord soll ein frei programmierba-
rer Synthesizer sein, der vom Boden fir 24 Stunden im voraus
bespielt* werden kann. Uber unterschiedliche Sensoren, z. B.
eine Antenne fir die 21-cm-Strahlung, Kameras, IR-Detektoren,
i Zihler und CCD. werden die Klange au-
Berdem direkt von kosmischen EinfluBgroBen gesteuert, womit
eine neue Harmonie zwischen Mensch und Weltraum* hesge-
stellt werden soll. Die Klange werden auf 136 MHz mit 6 W Sen-
deleistung abgestrlhll und konnen mit Geriten, die heuugcn
ind, durch j

gen werden.
Das aduBere Bild des 2.1m x 2.2m % 1,0m groBen und 370 kg
schweren Satelliten wird durch vier 55 m lange und 1,3 m breite
Sonnensegel geprigt. die mit dem Satelliten cin Kreuz von 115m
Spannweite bilden. Sie bestehen aus einseitig mit Aluminium be-
schichteter Kar‘pon(ﬂllt von 1Sm Starke und dienen nach Ent-
faltung als .. “zur L isi Durch
die guten Reflexionscigenschaften dicser groBen Fligel wiirde
der Satellit trotz der gmlkn Bahnhohe auch mit bloBem Auge
sichtbar sein.
Zweifelsfrei handelt sich hier um ein in technischen und technolo-
gischen Details durchaus interessantes Projekt. Ob jedoch 4 bis
5 Jahre Kosmische izerklange, gesteuert von
und solaren dem Ziel

Auf einem 25 km? groBen Gelnde 200 km Sstlich von Bombayer-
richtet Indicn ein gigantisches Radiointerferometer, das 1992 in
Dienst gestellt werden soll. Es wird aus 34 Parabolantennen von
je 45 Metern Durchmesser bestehen, die Y-férmig angeordnet
sind. Die Anlage wird vor allem im Meterwellenbereich arbeiten,
der in dieser Region noch nicht in dem Mafe anderweitig tech-
nisch genutzt wird wie beispielsweise in Eumpx und den USA, So
sind geringere i Die Ko-
sten des Projektes betragen etwa 20 Millionen US-Dollar.

*

Windhosen auf dem Mars

Vor zwei Juhren gelang es, auf Fotos der Mariner9 und
Viking-Sonden Spuren gewaltiger Staubtromben zu finden. Be-
sonders auf der Siidhalbkugel des Mars sind ganze Regionen von
kilometerlangen Streifen @berzogen, Zonen groberen Materials,
die durch die Wirbel von feinem hellen Sand befreit worden sind.
Diese Phanomene miissen enorme AusmaBe erreichen, um diese
dutzende von Kilometern langen Linien zu erzeugen.

Literatur: Sky Telesc. 74 (1987) 580
*

Pluto und Charon

Neueste Durchmesserwerte fiir Pluto und Charon lauten 2245
und 1200 km. Sie wurden aus Beobachtungen der gegenseitigen

der beiden F abgeleitet.
Literatur: Sky Telesc. 74 (1987) 581
*
Erster Einstein-Ring
Die g von lieB 1986 in
cinigen groen Galaxienh: hervor-

treten: Einige Galaxien sind von sehr leuchtschwaehen, aber ge-
walngcn Lichtbdgen umgeben, deren Linge selbst die AusmaBe
von ien inden Schi lit. Unter den H;

die zur Erklirung dieser Erscheinungen vorgestellt wurden, er-
h-eul sich einer besonderen Auukuvua Die Bégen werden als

von . deren wah-

der FUGUE -Schopfer dienlich sind, ,den hor- und sichtb,
Kontakt mit einer Technik wiederherzustellen, die sich in ihrer

dem V und der des Einzelnen
immer mehr entzieht*. bleibt fraglich. Es wére anzuraten, auch
eine mgliche gegenteilige Wirkung einzukalkulieren.

Literatur: mikrowellen-magazin 13 (1987) 6, S. 734 - 735 (daraus
auch Zitate)y

res i ild von der * des Bogons durch
Gravitationslinsenwirkung extrem verzerrt wird. Von Theoreti-
kern war bereits geniigend Vorarbeit geleistet worden, dic zeigte,
daB sich tatsichlich solche Anblicke ergeben kinnen. Vorausset-
zung ist, daB exakt in der Blickrichtung zu besagter Hun!ergnmd~
galaxie ein i Objekt wie eine Ri das
die Linsenwirkung ausiibt,
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Es galt nun, die henBogen zu Zu zei-

gen, daB es sich nicht ctwa um vom Zentralobjekt ausgestoBene

ten und danach zum Mutterschiff zuriick kehren. Die Mission
wiirde 14 Monate dauern.

Materiemassen handelt. Ein Schlissel zur dltiy dieser
Aufgabe ist dic Untersuchung der Rotverschiebung im Spektrum
der Bégen. Der Gravitationslinseneffekt miiBte sich dadurch ver-
raten, daB der Bogen eine gleichmaig andere (hdhere) Rotver-
schicbung (nimlich die der Hintergrundgalaxie) aufuweist, als dic
miiBten dagegen

differentielle Rotverschicbungen zeigen.
Mit dem 3.6-m-Teleskop des ESO konnte im vergangenen Jahr
ein Leuchtbogen im Galaxienhaufen Abell 370 detalliert unter-

ilt wird auch eine bemannte Marsmission sein, wobei das
iff neben L Treibstoff
und Ausmslungcn cinen Wohnbereich enthalt. Das bemannte
Raumschiff mit acht Astronauten folgt drei Monate spiter und
dockt nach acht Monaten an den Frachter an. Vier Astronauten
landen auf dem Mars, wihrend vier im Orbit verbleiben und die
Riickkehrvorbereitungen vornehmen.
Em weilaus hoherer msensdnl(l:oher Wert wird alludmgs der
g einer Ein O ius
aufder M das den Mond selbst als A i

sucht werden. Der Bogen gehért in diesem Fall zum Z lob-

jekt dieses Haufens, der clliptischen Riesengalaxie CL 2244-02,
die mit einer Rotverschiebung von z = 0.329 etwas unter dem
Haufenmittel von z = 0.374 liegt. Schon im November 1986 wa-
ren Beobachtungen durchgefihrt worden, die sich auf den 6st-
lichen Teil des Bogens beschrinkt und nur ein sehr schwaches
Spektrum ergeben hatten. Mehr als eine einfache Betrachtung
der Energieverteilung war darin nicht moglich, doch schon diese
erinnerte an eine Galaxie oder an einen Quasar mit einer Rotver-
schiebung von ungefihr z=0.6. Im Oktober 1987 gelang die
spektrale Untersuchung groBer Teile des Bogens, wobei nun auch
Spektrallinien aufgenommen werden konnten, an denen die Rot-
verschicbung exakter zu vermessen war. Mll «dem Ergebnis konn-
ten die Mitglieder des i ihren zwei-
felnden Kollegen gewichtige Argumente entgegensetzen. Sowohl
der zentrale als auch der stliche Teil des Bogens zeigt das gleiche
Spektrum mit einer Rotverschiebung von z = 0.724. Das spricht
sehr fiir dic Annahme, daB dieser Lichtbogen einem Gravitations-
linseneffekt entspringt. Man wird sich nun sehr intensiv mit diesen
Bligcﬂ hciusscn Dariiber und iber die moghchcrwmsc sehr weit-

filr unsere Modelle
werden wir hicr weiter berichten.
Literatur: Messenger No. 50 (Dezember 1987) 5-6
% -
NASA-Studie fir bemannte

Mond- und Marsvorhaben

In einer Studie des 1987 neugegriindeten OFFICE OF EXPLO-
RATION (Biiro firr Forschung) der NASA werden fiir bemannte
planetare Missionen, die nach dem Jahr 2000 realisiert werden
konnten, vier Projekte zur Diskussion gestellt:

1. Eine einmalige bemannte Mission zum Marsmond Phobos bis
zum Jahr 2003.

2. Drei bemannte Marslandungen ab dem Jahr 2005.

3. Errichtung einer smnmgen unbemannten Forschungsstation

auf der 2005;die periodisch von

besucht wird.

4. Erri einer stindig bis etwa
2010, die vor allem als Basis dient.

gen Storungen von der Erde her nutzen kann, kénnte das gesamte
optische und radiofrequente Wellenspektrum abdecken. Zur Er-
richtung werden vier Mondfliige veranschlagt, dic jeweils cinen
unbemannten Frachter und ein bemanntes Raumschiff mit vier
Mann Besatzung umfassen. Jede Mission dauert 20 Tage. Nach
Inbetriebnahme der Station sollen Wartungsflige mit zwei bis
drei Jahren Abstand geniigen.
Das Projekt ciner bemiannten Mondstation schlicBlich wird vor-
rangig als Zwischenstufe fiir den bemannten Marsflug gesehen.
Der Aufbau soll mit einer Serie bemannter und unbemannter Fli-
ge ab 2004 beginnen. Die Station soll weitestgehend autark und
unter Nutzung natiirlicher Ressourcen des Mondes betrieben
werden, worin auch ein Test fiir den Betrieb dhnlich konzipierter
Stationen auf dem Mars gesehen wird.
Aussagen iiber Kosten, und
mes werden in der Studie nicht gemnr.‘m Klar diirfte sein, daB kei-
nes der Projekie parallel zu SDI zu verkraften ist. Betrachtet man
vergleichend die Probleme, die die USA mit der Errichtung ihrer
Raumstation Mitte der %0er Jahre hatten und haben, erscheinen
Vorhaben und terminliche Zielstellungen der o. . Projekte gera-
dezu illusiondr, denn gleich, welches eventuell zur Realisierung
wird, die Ei der inlic i
setzt fiir alle vier Varianten spjitestens 1990 bereits einen fortge-
schrittenen Vorbereitungsstand voraus.

H.-D.NAUMANN

*

Phobos-Sonden-Konzept
hat sich nicht bewihrt

Der vorzeitige Ausfall der Mnrsond: Phobos 2* ist auf einige
Fehler in der i K i zuriickzu-
fithren. Ursache war mit hoher Wahrscheinlichkeit der Einflug
einer solaren Plasmawelle, die die Sonde aus ihrer Orientierung
gebracht hat. Entsprechend der Programmierung sucht sich die
Sonde innerhalb von fiinf bis sechs Stunden selbst eine stabile La-
ge, was allerdings dazu fithrte, daB die Antenne aus der Richtung
zur Erde herausgedreht wurde. Neben diesem Software-Fehler
werden die zu geringe Energiereserve an Bord sowie der gesamte
o Tel < z

Fiir cinen bemannten Flug zu Phobos wird cine zweigetcilte Mis-
sion h die ein

mit Ausristungen und Treibstoff vorsieht, das den Mars nach
neun Monaten erreicht und in eine Parkhzhn gebracht wird. Erst
dann startet ein mit vier das.
im Marsorbit mit dem ersteren koppelt. Zwei der Astronauten
steigen mit einer Landeféhre auf Phobos ab, wo sie 20 Tage arbei-

Komplex als
Mingel genannt, die dazu fiihrten, daB das Grundkonzept der
Sonden fiir kiinftige Missionen generell Gberarbeitet wcrdcll
muB. In diesem Z wurde von Mif i

Leitern des Instituts fiir Kosmosforschung der AdW der UdSSR
(IKI) scharf kritisiert, da8 von den Konstrukteuren der Sonden in
der Industrie Forderungen und Hinweise der 1KI-Wissenschaftler
nicht beriicksichtigt wurden. So wurden wichtige Notsysteme
weggelassen, die beide Sonden hitten eventuell retten kénnen.
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R. Sagdejev nannte das ,,Phobos 2“-Ende cinen ,,Unfall auf Ab-

tels eines Polarcoelostaten leicht moglich. Auf Grund der

ruf* und Gringauz sprach von und
tungslosigkeit“. Bei allem solite mchlulxzuhen werden, daB ge-
rade ,,Phobos 2“ durchaus eine Reihe wertvoller Ergebnisse er-
bracht hat, so Aufnahmen von Mars und Phobos sowie dic erst-
malige Feststellung eines Magnetfeldes.

Das Projekt Mars 94* wird auf der Basis eines generell iberar-

ist die Albedo einheitlich, es gibt kaum Tempe-
raturschwankungen innerhalb 24 Stunden. Die Windrichtung ist
meist stabil und dndert sich nur sehr langsam. Die Hohe der An-
tarktis betréigt 2 bis 3km (am Sidpol 2835 m). Die Luft ist sehr
rein und extrem trocken. Diese Eigenschaften der antarktischen
Atmosphire pradestinieren den Siidpol geradezu als Standort fiir

beiteten Sondenkonzepts realisiert werden, Scine

hat begonnen. Bestitigt sind bisher ein Orbiter mit 200 kg w:sscn-

schaftlicher Nutzlast, darunter Kamera-, Radar- und IR-] Kolll-
plexe und ein i sowie ein

Komplex vom Orbiter und vom Boden aus. Er umfaBt u. a. Bal-

o und mit Kameras,

und Geriten.

Den AnstoB erhiclt die antarktische Astrophysik zunichst in der
Nihe des Nordpoles bei der Durchfiihrung von H-alpha-Aufnah-
men der Sonne, die man mittels einer Filmkamera 62 Stunden
lang ullumerbrocbel\ fcrtf\lhren konnte. Damals gelang erstmals

die der Sonne.
icle der  Die ersten Bum:bungen direkt am Sudpol auf der amerikani-
i sohen dsen-Scott-Stati

Mission ,Mars 94“ sind insgesamt Topologie und

der Marsoberfliche.

Ubrigens: Eine gelegentlich diskutierte Mission , Phobos 3* mit

der noch am Boden vorhandenen Sonde steht nicht auf dem Pro-
gramm. H.-D. NAUMANN

(aus: Zﬂi Inform. Raumfahrt, 4(1989) 7-8, 8. 32)

*

Das Ende der Erde

In etwa 5 Milliarden Jahren wird sich unsere Sonne fir rund
100 Millionen Jahre in einen Roten Riesen verwandeln. [hr Maxi-
malradius wird dabei 1.1 AE erreichen, so daf auch die Erde in
die Sonne hi wird. Der Frage was dann
mit unserem Heimatplancten geschehen wird, ist sicher keine
dringende Notwendigkeit. Trotzdem hat J. Goldstein (University
of Pennsylvania) dariber nachgedacht. Etwa gehegte Hoffnun-
gen, die Erde konne die Tortur in irgendeiner Form iiberstehen,
weil die Dichte der duBeren Hiille eines Roten Riesen extrem ge-
ring und die Temperaturen relativ nicdrig sind, zerstoben rasch.
Indem Goldstein vor allem Temperatureinflisse benlcksu:hugle.
gewann er folgendes Bild: Nach Eintritt in die

anzustellen, waren bereits Mitte der siebziger Jahre zu verzeich-
nen. Nach ersten Seeing-Tests und der Auswertung klimatologi-
scher Statistiken wurde das erste kleine Sonnenteleskop aufge-
stellt, ein 5-cm-Refraktor fir H-alph mit dem
1979 unter anderem die Sonne 120 Stunden lang ununterbrochen
beobachtet werden konate. Den ersten groBen Erfolg erzielte
¢ine amerikanisch-franzosische Gruppe, dic aus genauen spek-
der Doppl der Na-
D-Linie iiber cinen Zeitraum von fiinf Tagen wesentliche Er-
kenntnisse zur Sonnenscismologie lieferten. Sie brachten den
Nachweis, daB die seit iger Jahren Oszillatio-
nen kohirent sind, Auf Grund dieser Einsicht muBten Stré-
m\lngsnmdul]: fl."lr das Scmnenmncrc verﬁndert werden. 1981/82
kam in G it ein 20-
mit 30-cm-C zum Einsatz, der die
Messung der Oszillationen an diskreten Punkten der Sonnen-
scheibe erméglichte. In den nachfolgenden Jahren wurden Beob-
achtungen zur differentiellen Rotation der Sonne mit einer Fest-
korperkamera (512x512 Pixel) durchgefiihrt.
A i Siidpol

be:

nicht nur auf die Sonne. 1987 wurden erste Messungen zur Gam-
‘ma-Astronomie sowie Beobachtungen der optischen Cerenkov-
Strahlung realisiert. Die sehr trockene Atmosphire iiber der Ant-
arktis bietet sich fiir Arbeiten im Infraroten und im Submillime-

kommen intensive V¢ und in
Gang. Gleichzeitig wird die Erde merklich abgebremst, ihr Bahn-
radius verkleincrt sich und sie bewegt sich in Spiralen ins Sonnen-
innere. Spitestens nach 300 Jahren diirfte dann nichts mehr von
der Exde abrigscin. (AD)
Literatur: Sky Telesc. 74 (1987) 575

*
Astronomie am Siidpol

wGroBer Gott, welch ein schrecklicher Ort*; dies waren die Wor-
te des Polarforschers Scott, als er den Siidpol erreicht hatte. Noch
heute gilt dic Antarktis als einer der unwirtlichsten Plitze unserer
Erde. Und doch zieht ihre ausgezeichnete geografische Lage seit
Jahrzehnten zahireiche Wissenschaftler an.

DaB seit mehr als einem Jahrzehnt auch Astrophysiker unter ih-

terbereich (Radi an. Eine Forscher-
il 1987 ein 4 illi k mit
dem zuvor auf dem Mauna Kea (Hawaii) experimentiert worden
war. Ein Vergleich der Ergebnisse zeigte ihnen, daB der Himmel
tber der Annrkus 10 mal rauschéirmer ist, als der iiber Hawaii.
von Sternen im si Spek-
weniger ich. Ein 1984 speziell da-
zu aufgestelltes Teleskop SPOT 1 (South Polar Optical Telesco-
pe) wurde den extremen Witterungsbedingungen nicht gerecht.
Erst mit SPOT 2, einem 7,8-cm- Refraktor, war man 1986 erfolg-
reich. Mit diesem wurden vor allem veranderliche Sterne iiber
lange hinweg aberauch den
i (Seeing) angestellt.
Bisher konnten mehr als 60000 lommetnsche Daten gcwonnen
werden. Die MeBwerte ittels ei
telliten zur Auswertung an die University of Flonda ubermittelt.
Dic Anfinge der asuophysikahschen Heobachxungen vom Siid-
pol aus.
chend, insbesondere was Solar- und Submulhmelerbeobach-
tungen betrifft, Bereits fir 1990 ist die Aufstellung eines 1,2-m-

nen sind, diirfte wenig bekanntscin. Was zicht sie an den Stidpol ? : geplant. Zur Koor g der astro-
Es sind dic fur vicle Zwecke Be- ° am Sidpol arbeitet man gggenwimg

tund Polrtag & inhal.  an zur Griindung eines Antarktischen Astronomi-
bes Jahr (Da nicht beru lle Hii iek schen Institutes. (MW)
tesind am Pol zi lar, i ibermeh  Lit.: Sky and Telescope 64 (1982) 520, 74 (1987) 470, 76 (1988)
rere Tage méglich ist. Die shrung ist mit- 351,78 (1989) 598.
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Unsere Bildseiten

Titelbild: Eines der ersten von MOS-1 (Marine Observation Satel-
lite) der NASDA @bermittelten Bilder zeigt die Ohmura Bucht
mit Nagasaki-Flughafen. Dic Ost-West-Ausdehnung des Bildaus-
schnittes betrigt etwa 40 km, die Nord-Siid-Passage ca. 36 km.
Aufnahmedatum 23. 2. 1987.

4. Umschlag.-S. (Abb. 2 z. Beitrag S. 163): Durch Zaufall wurde
diese gel auch auf einem paar der Himmelsiib
wachung der Sternwarte Sonneberg abgebildet. Hier sind ein-
drucksvoll der Helligkeitsausbruch sowie weitere Fluktuationen
zum Bahnende erkennbar.

*

Zum Beitrag 8. 143; Abb. + Texte der BS I-V von W. Fischer.
Die Aufnahmen wurden in Buenos Aires mit einer EXAKTA
VX 500 auf gashypersensibilisierten Kodak TP 2415-Film belich-
tet. Entwicklung: 5 min bei 20°C in Kodak D 19. Die Nachfiih-
rung erfolgte auf einer modifizierten T-Montierung mit elektri-
schem Antrieb und Leitrohr 50/540. Runde Bildbegrenzungen
bei einigen Abb. durch provisori X
Bei allen Bildern (auBer BS. III oben) wurde ein Lumicon-H-a-
Passfilter verwendet. Die Abb. der BS. Iund V o. wurden mit ei-
nem Lydith 3,5/30, die anderen mit Sonnar 2,8/180 gemacht. Alle
Zeitangaben in argentinischer Zeit; die Differenz zur MEZ be-
trigt —4h.

Bildseite I oben: Die MilchstraBe um den 5-Carina-Nebel im Ha-
Licht. Links Sternbild Kreuz mit Kohlensack, darunter die Fliege,
rechts unten Teil von Carina (Kiel), li. 0. Teil des Centaurus,
re. 0. Teil des Sternbildes Segel (Vela). Neben dem 7-Carina-Ne-
bel (s. BS 11 0.) fillt links darunter der Wasserstoffemissionsnebel
1C2944 auf (s. BSIT u.). Aufn. vom 17. 4. 1988 von 21.42 bis
22.22 Uhr.

Bildseite I unten: MilchstraBe zwischen Centaurus und »-Carina-
Nebel im Ha-Licht. Von li. nach re. @ und 8 Centauri. Bildmitte
ausgedehnter schwacher Gasnebel (s. BS III u.), daneben der
Kohlensack, das ,Kreuz* (Crux), IC 2944; rechter Rand 5-Cari-
na-Nebel; li. u. Siidl, Dreieck, daneben Zirkel, Fliege und Cha-
méleon, ganz oben der helle Kugelsternhaufen w Centauri. Aufn.
17. 4. 88 (22.32-23.12 Uhr).

Bildseite IT oben: Der n-Carina-Nebel (NGC 3372) im Ha-Licht
(vgl. AuR5/1981). Dieser hellste Gasnebel des Himmels cr-
strecktsich iiber rund 2°5 und ist damit fiir den Amateur ein dank-

Bildseite IT unfen: Wasserstoffemissionsnebel der siidlichen
MilchstraBe im Grenzgebiet zwischen Centaurus und Carina
(Kiel) im Ha-Licht. Der ausgedehnte Nebel unten ist IC 2944 mit
dem offenen Haufen 2948 (s. 2. Bild), etwas obernalb dancben
1C 2872, re. davon der Sternhaufen IC 2714. Unterhalb der Bild-
mitte der helle Sternhaufen NGC 3786. Rechts der Sternhaufen-
Komplex NGC 3584-3586. Der kleine helle Fleck (Nebel?) nahe
am oberen Bildrand (ungefihre Koordinaten ajeso=11h
24 min; 8 g5 = — 56°3) istim Atlas von A. Beévar nicht verzeich-
net. Aufn. vom 17. 4. 1988, 0.07 - 0.47 Uhr.

Bildseite Il oben: Kreuz des Siidens (Crux) mit umliegenden

und Teil des K Am li. Bildrand
NGC 4755 ( = 980 ly), tiber & Crucis NGC 4349 (r = 5000 ly), re.
Bildrand NGC 4103 (r = 3100 ly). Aufn. abgeblendet auf 5.6 am
14. 4. 1988 von 23.39 bis 23.49 Uhr.

Bildseite I1T unten : Als Sternwolke getarnt, der groBflichige licht-
schwache Gasnebel westlich von # Centauri im Ha-Licht (vgl.
BS. Tu.). Aufn. vom 18. 4. 1988 um 0.15 bis 0.55 Uhr.

Bildseite IV oben: Dic GroBe Magellansche Wolke mit SN 1987 A
(s. Kiel) im Ha-Licht. Die etwas miBlungene Aufn. zeigt neben
dem hellen Tarantelnebel eine Vielzahl von Wasserstoffemis-
sionsnebeln (verwaschene kleine Flecke) der LMC. Die SN ist,
knapp 14 Monate nach ihrem Ausbruch, noch einer der hellsten
Sterne dieser Himmelsregion. Aufn. vom 17.4. 1988 von 20.53
bis 21.23 Uhr.

Bildseite IV unten: Kugelsternhaufen und Gasnebel um Antares
im Ha-Licht. Um Antares leuchtet IC 4606 mit einem besonders
hellen Teil am li. Bildrand, Der Nebel um o Sco (etwa Bildmitte)
ist sehr schwach. Zwischen o Sco und Antares steht der helle Ku-
gelhaufen M 4 und NGC 6144 (schwach). Am re. Bildrand (obe-
res Drittel) ist M 80 auf dem Negativ. Aufn. 18. 4. 1988 von 2.10
bis 2.40 Uhr.

Bildseite V oben: Das MilchstraBenzentrum im Ha-Licht. Der
Himmelsausschnitt umfaBt den Nordteil des Sternbildes Altar
(unten), dariiber den Schwanz des Scorpions und ein GroBteil des
Sternbildes Schiitze. Am li. Rand Teile der Sternbilder Teleskop
und Siidliche Krone. Wihrend der Aufn. am 23. 4. 1988 von 4.22
bis 5.02 Uhr stand diese Himmelsregion im Zenit.

Bildseite V unten: Die MilchstraBe im Schwanz des Scorpions.
Aufn, vom 23. 4, 1988 von 3.23 bis 4.03 Uhr im Ha-Licht. Der
helle Stern am re. Bildrand ist A Sco. Der seheinbare Doppelstern
(Bildmi ist G Sco mit dem

NGC 6441, Zwischen G und 2 Sco der offene Haufen NGC 6400.
Li. oberhalb der Bildmitte der offenc Haufen M 7, re. 0. die Hau-
fen um M 6, wihrend der Aufn. in Zenitnihe.

*

Bildseiten VI und VII: Die zwei Probeseiten eines in Vorberei-

bares Objekt. Er ist 9000 Iy entfernt und hat 300 ly D
das Zwanzigfache des Orionnebels. Bedingt durch seine GroBe ist
er eine Geburtsstitte extrem massereicher Sterne. Der helle
Sternhaufen li. im Bild ist NGC3532 (373; @ 1°; r = 17001y),
darunter weitere Wasserstoffemissionsnebel, ganz unten der
Komplex NGC 3584-3586. Rechts oberhalb des » Car-Nebels
der dichte offene Haufen NGC3293 (775; @ 8'; r = 1500ly).
Der schwache Nebel re. 0. am Bildrand ist NGC 3199. Aufn. vom
15. 4. 1988 (22.54-23.23 Uhr)

der in dhnlicher Art - Sternatlas fiir Ama-
teure, geschaffen von dem allen Lesern bekannten DDR-Ama-
teurastronom Wolfgang Roloff aus Birkholz, stellen wir unseren
Lesern deshalb jetzt vor, um zu erfahren, ob unter ihnen sich ge-
niigend befinden. O die end-
giiltigen Daten dieses Atlas noch nichts Genaueres bisher be-
kannt ist, wiirden wir uns dennoch iiber viele MeinungsduBerun-
gen zu diesem Vorhaben freuen. Postkarte an die Redaktion ge-
niigt schon.
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Bildseite IX: Mondfinsternis vom 17. August 1989. Aufnahme-
zeiten in MESZ (Bildfolge zeilenweise), jedes Bild ist 1 s lang be-
lichtet worden.

3.10-3.20-3.25-3.30 -

3.35-3.40-3.45-3.48-

3.56-3.58-4.02-4.03-

4.04-4.06-4.08—4.10-

4.12-4.16 (Die Pause zwischen Bild 8 und Bild 9 ist durch Wol-
kendurchzug bedingt.)

Rezensionen

Astroi)hotography

Auf dem von dem Zi fur ik der Akad

essant sind auch die Berichte iiber die Verwendung von Kopien,

die fikr viele Zwecke in gleicher Weise wie dic Originale ausgewer-
tet werden konnen.

o ichtlich ist die Entwi derF
abgeschlossen.

noch nicht

HANS G. BECK

Marx, Siegiried (Ed.): Astrophotography/Proceedings of the
IAU-Workshop, Jena/ GDR, April 21 - 24, 1987.

Springer Verlag, Berlin Heidelberg, 1988, X, 241 Seiten, 125 Ab-
bildungen, 170 x 240, Leinen, DM 75,-, ISBN 3-540-18498-8/
ISBN 0-387-18498-8,

*

Lebenslauf der Sterne

Der vor allem durch Sachbiicher fiir Kinder und Jugendliche be-
kannte Autor Hans Kleffe hat sich hier einem astrophysikalischen

Thema Fiir Leser von 12 Jahren an bereitete er das
Kapitel der und i der Sterne auf. Damit

der Wissenschaften der DDR im Apnl 1987
Workshop ,Astrophotography 87- wurden die neuesten Ergeb-
nisse und Erkenntnisse von 62 Teilnehmermn diskutiert (26 aus der
DDR und 36 aus 13 anderen Landem). Die 46 Vortrage und Po-
ster-Beitrdge sind als Manuskripte wiedergegeben, was den
Druck beschleunigte.
Im Kapitel T gibt D. Malin. der Vorsitzende der Arbeitsgruppe
hy* der A Union
einen Rickblick auf die Entwicklung der Astrophotographie in

mubte der Verfasser auf das physikalische Wissen eines Schilers
der 6. Klasse aufbauen. Das erforderte nicht nur zahlreiche Ver-
und daraus i L igkeiten, immer
wieder waren Abweichungen von der Linie der Darstellung notig,
um die jungen Leser mit bestimmten grundlegenden physikali-
schen Sachverhalten bekanntzumachen. Dieses Buch zu schrei-
ben, war also ein nicht geringes Wagnis. Der Erfahrung des Au-
tors ist es zu danken, daB der Versuch glickte.
Die Praxis zeigt, daB gerade Kinder dieser Altersklasse schon mit

den h-men in dem er besonders auf die

hinweist. Die Technik wird in
nhsehbnrer Z.eu mre Brdeumng behalten. Wenn man aber mit
den ’ (CCD) Schritt
halten will, muf man jeden ProzeBschritt optimieren und dafiir
Spezialisten einsetzen, wie es in der Elektronik und der Rechen-
technik unumgénglich ist
Dies ist klar aus den Bellrag:n in den weiteren Knpncln :rkem\—
bar. II: 1I1: Hy
1V: Kalibrierung und V:Ph Techni-
ken, VI: Messung und Auswertung, VIL: Astronomische Anwen-
dungen.
Die bestgeeigneten Emulsionen. z. B. KODAK Illa-J, haben an
sich keine hohe Empfindlichkeit, dafiir aber hohe Aufldsung und

speziellen Themen der Astronomie zu interessieren und zu faszi-
nieren sind; das vorliegende Buch liefert dazu eine sehr begs
Benswerte Gelegenheit. Nalurhch missen und werden den Le-
sern viele Detail unter auch im Buch
beschriebene) unverstandiich bleiben. Der Anfang ist jedoch ge-
mach, und viele junge Menschen entdecken viclleicht gerade
durch dieses Buch, daB , Ster 2 il ein Thema

ist,

DasBuchistin beim Kinderbuchverlag gewohnter Weise gut aus-
gestattet, wenn auch cinige merkwiirdige Méngel in der Vert
lung der Abbildungen zu erkennen sind, Mehrfach werden Abbil-
dungen bestimmten Kapiteln vollig abwegig zugeordnet, was nur
Verwirrung stiften kann. Eine realititsferne und wohl etwas ma-
kabre findet sich auf Seite 29. Dort sall der Zustand

hohen Kontrast. Die Q kann durch
Entwicklungstechnik mittels einer automatischen Entwicklungs-
maschine gesteigert werden. bei der ein Gitter nahe der Emulsion
bewegt wird und damll den Entwickler besser als bei dcn bisheri-
gen (ESO- be-
richtet von Dumoulin).

Die Hypersensibilisierung ist nun auch zu einem wissenschaftlich
fundierten Verfahrenszweig geworden, der eines nicht unbe-

der Erde wahrend des Roter-Riese-Stadiums der Sonne darge-
stellt werden. Ein riesiger rotgliihender Ball erhebl slch da iiber
dem Horizont und eine

schaft ..

Kleine Mingel im Text konnen leicht beseitigt werden. So wird
auf S. 42 die Durchmesseriinderung von & Cep allein in Kilome-
tern angegeben, wobei hier doch sicher von interesse wire, auf
welchen G ich dies bezieht. Der Zentralstern

trachtlichen Aufwands bedarf. Dazu gehért auch die
von storenden Einflissen aus der Umgebung wihrend der oft
mehrstindigen Belichtungen, z. B. durch eine gasdichte Kassette
‘mit Stickstoffdurchflutung. Sehr viel Aufwand ist auch fiir die Ka-
rierung erforderlich, um vor dem Einsatz der Hypersensibili-
sierung die charakteristischen Parameter der Emulsion zu bestim-
men.
Die besten Erfolge sind zu erwarten, wenn man konsequent ein
i fiir Astroph ie in jedem O ium auf-
baut, in dem die iali die

Inter-

des Ringnebels wird filschlich als WeiBer Zwerg gekennzeichnet

(S.48).

Al dies kann jedoch nicht den positiven Gesamicindruck des Bu-

ches schmélern. Dem Autor st fir seine Initiative zu danken.
ANDREAS DILL

Kieffe, Hans: Lebenslauf der Sterne. Kinderbuchverlag
Berlin 1988, 79 S., m. zahlr. Abb., [ll. von Gerd Ohnesorge,
Preis 8,50 M, Bestell.-Nr. 6329450, —ISBN 3-358-00361-2
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Beitrige zur Geschichte der
Astronomie in Berlin

Der Sammelband enthilt folgende Beitrige:

Unerklirlich bleibt allerdings die ( der Leistungen
des Nobelpreistrigers Steven Weinberg, der nur be]lanﬁg zitiert
worden ist, obwohl er i zur

der Prozesse in den ersten Minuten nach dem singuliifen Punkt
(big bang) geleistet hat. Auch scheint die Diskussion zur Proble-
matik der Zeit im Sinne einer philosophischen Kategorie im Zu-

J. Hamel, K.-H. Tiemann, Die g der A ie an
der Berliner Universitit in den Jahren 1810 bis 1914: Es werden
die Professoren, ihre Vorlesungcn sowie die astronomischen Pro-
motionen Im il sind indige Ver-
zeichnisse der Lehrkrifte mit ihren Vorlesungen sowie die hierher
gehorigen Promotionen enthalten. Spezielle Ubersichten sind der
Lehrtatigkeit von 1810 - 1836 und 1895 — 1905 gewidment.

D. B. Herrmann, Berliner Aktivititen fiir die Entwicklung der
Astrophysik: Der Beitrag zeichnet den Weg der Griindung des
Astrophysikalischen Observatoriums Potsdam (1871 ff.) nach, an
der Berliner Gelehrte bestimmenden Anteil hatten sowie die Ge-
schichte des ersten Lehrstuhls fiir Astrophysik an der Berliner
Universitat (1894/95) unter J. Scheiner.

U. Wutzke, Der Forscher von der Friedrichsgracht. Die wissen-
schaftlichen Leistungen Alfred Wegeners mit bes. Riicksicht auf
die Astronomie: Der Autor schildert die hierher

mit der Sy ie nochmals u
sein, Dabei geht es nicht um Zweifel an der Problematik der Zeit-
Richtung, sondern um die begriffliche Beschreibung cines Phino-
mens auf der Hohe philosophischer Abstraktion.

ROLAND WINGERT

Lanius, Karl: Mikrokosmos-Makrokosmos. Urania-Verlag Leip-

zig/Jena/Berlin, 1988, 1. Auflage, 284S., 2001ll., Best.Nr.:
6542008, ISBN 3-332-00206-6, Preis: 36 M.
Vorschau auf Heft 1/1990

h den, be- und Ergebnisse der R e @

achtenswerten Leistungen des Polarforschers eingebunden in sei-
nen Lebensweg und gibt die erste vollstandige Bjbliographie der
Arbeiten Wegeners.

Drei Aufsitze von J. Hamel, D. B. Herrmann, K.-H. Tiemann,
U. Wutzke. Vortrige u. Schriften der Archenhold-Sternwarte
Nr.69. Berlin-Treptow 1988. 78S., 26 Abb., Preis7,50M.
ISBN 3-86021-006-8

*
Mikrokosmos-Makrokosmos

Mit dieser Monographie haben der Aulur und der Verlag erneut
ein isch fundiertes und glei hlich und optisch
anspruchsvolles Buch auf den Markt gebrach( Vorallem st es der

Kometen nach Halley @ Die Kometen der letzten Jahre
@ Solare Eruptionen und Polarlichter ® Die Marsop-
position 1988 @ Wenn Sternwartensterben @  Posi-
tionen der Planeten fir die Jahre 1970 bis 2010

Unsere Autoren

Dr. Werner Bronkalla
Dr. Elena Schilbach
Dr. Wolfgang R. Dick

Zentralinstitut far Astrophysik
der AdW der DDR
Rosa-Luxemburg-Str. 17a
Potsdam, 1591

Olaf Goring, C.-v.-Ossietzky-Str. 25, Potsdam, 1570

0. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. DDr. W. Riedler, Institut fir Wel-

Inhalt, der dem Inter an einer naturwi:
lich begriindeten Untersetzung der Genesis des gegenwirtig zu-

giinglichen Universums Rechnung trigt. Neben notwendigen

Graz (Osterreich)
Dipl.-Ing. Hagen Hinsching, Damaschkestr. 4, Rudolstadt, 6820
Wo]fram Fischer, Selneckerstr. 22, Leipzig, 7030

physikalischen Grundlagen und der Geschichte der
des maturwissenschaftlichen Weltbildes erklirt Lanius nicht nur
die Bausteine des Kosmos, sondern auch ihre Wechselwirkung,
ihre L und i von Sekund
bruchteilen nach dem Urknall vor maximal 20 x 10° Jahren bls zur
Gegenwart, vom Wirbel der
bis zu der uns bekannten gegenwirtigen Struktur des uberschau»
baren Alls, vom Licht zur Dunkelheit usw. Durch die Aufnahme
auch der Problematik des Lebens als eine reale Moglichkeit im
ProzeB der sich strakturierenden Materie in endlicher Zeit - alles
auf der Grundlage naturwissenschaftlich nachweisbarer Fakta ~
erhiltdie Gessn\(komcplmn des Buches auch einen hohen phnlu—
i t, da bei aller Di: i
KBI in der Entwicklungsgeschichte des Kosmos die Invarianz, die
materielle Einheit der Welt, deutlich wird. Aber auch, weil an
vielfiltigen Stellen Philosophisches angelegt ist oder selbst ge-
schluBlnlgerl werden kann, ein Vorzug des Buches, der die Inter-
fordert und die Kreativitit des Lesers herausfor-
dert. Das wird heute nicht nur zur Schulung des Denkens ge-
braucht, sondern auch von jungen, an Wissenschaft interessierten
Lesern (Schiler, Studenten, Lehrer, Wissenschaftler) gewollt,
die fertige Antworten nicht mdgen. Nur so entstehen u. U. auch
neue Paradigma, die sich schon bei manchem, von Lanius aufge-
worfenen Problemen als notwendig andeuten.

H. is, Eise 3,8801 KE Franeker, Neder-
land

Dipl.-Journ. J. Helfricht und Bogna-Karina Schilling-Helfricht,
Ledenweg 11, Radebeul, 8122

Prof. Dr. Paul Dahms, Hainichener Str. 39/22-20, Mittweida,
9250

Ing. Dietmar Bohme, PF 95, Nessa, 4851

Karl-Heinz Biicke. Fl.-Geyer-Str. 40/004, Dresden, 8019

Ing. Erich Litzroth, Jenaer Str. 69, Erfurt, 5084

Dipl.-Phys. Jiirgen Rendtel, Gontardstr. 11, Potsdam, 1570
André Knofel, A.-Fischer-Ring 96, Potsdam, 1580

Marcus Richert, Semmelweisstr. 7, Mngdebnrg. 3014
Dipl.-Phys. Dictmar Biittner, Keplerstr. 56, Karl-Marx-Stadt,
9030 -

Harald Paleske, PF 30, Langendorf, 4851

Dipl.-Ing. Wolfgang Rothe, Képenicker Landstr. 266, Berlin,
1195

Andreas Dill, Wilhelmstr. 15, Apolda, 5320

Matthias Stark, Mittelstr. 3, Radeberg, 8142

Axel HaubeiB, PF 12, Ringleben, 5101

Mathias Schmégner, ul. gen. Petrova 2, Medzew, CS 04425

OL Heinz Albert, PSF 61, Crimmitschau, 9630

Dr. André Koeckelenbergh, Ringlaan 3, B-1180 Brussel, Belgien
Dr. Lothar Till, Rummelsburger Str. 49f, Berlin, 1136
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Abb. 4: Die Ruinen des Hauptgebiudes der Sternwarte Pulkowo 1944.

150 Jahre Sternwarte Pulkowo. (Zu unserem Beitrag S. 133)
Abb. 5: Das neue Hauptgebiude der Sternwarte Pulkowo 1954,
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