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1. KAPITEL

Sturm auf den Eiskeller der Erde

An Bord der ,Ob", 5. Januar 1956. Keiner
findet in dieser Nacht Schlaf. Nach 35tagiger
Fahrt Gber 10500 Seemeilen ist das Schiff
nun dicht vor dem Ziel. Jeder, dem es mog-
lich ist, halt sich an Deck auf, um als erster
die Kiiste des fernen Ziels Antarktika am
Horizont zu entdecken.

Antarktika ist der sechste Erdteil unseres
Planeten. Hier wird am 1. Juli 1957, dem Tag,
an dem das lll. Internationale Geophysikali-
sche Jahr beginnt, ein grofles Forschungs-
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programm anlaufen, das die noch unge-
I6sten Rétsel des geheimnisvollen Eiskonti-
nents l6sen soll. Viele Ldnder der Erde
werden bei dieser friedlichen Offensive der
Wissenschaft miteinander wetteifern. Die
Sowijetunion entsendet bereits jetzt den
ersten Vortrupp, der bis zum 1. Juli 1957
mehrere arbeitsbereite Forschungsstationen
einrichten soll.

Die Nacht ist nicht dunkel, denn im Januar
herrscht hier im Sidpolargebiet der Polar-
sommer: Es wird fast ein halbes Jahr lang
nicht dunkel und um Mitternacht nur démm-
rig. Hier ist der Januar die hellste Jahreszeit.
Kaum, daf3 die Sonne hinter dem Horizont
versunken ist, geht sie schon wieder auf.
Seit Tagen bietet sich den Forschern an Bord
der ,Ob” dasselbe Bild: Ein dister graves
Meer, aus dem sich die Silhouetten wuch-
tiger Eisberge herausheben. Aber nun miifite
man unmiftelbar vor der Kiste Antarktikas
sein.

Nach 3.30 Uhr morgens verdichtet sich der
Dunst zu dickem Nebel. Die ,Ob* geht auf
kleine Fahrt. Ein Zusammenstof3 mit einem
Eisberg wére selbst fir dieses stabile Schiff
gefdhrlich.

Aufmerksam betrachtet der Kommandant
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den Bildschirm des Radargerétes. Wenn das
menschliche Auge keine 3 m weit durch den
dichten Nebel sehen kann, blickt das ,Radar-
auge” noch kilometerweit und macht alle
Eisberge auf dem Bildschirm sichtbar.

Jetzt zeigt das Radarbild mdchtige Anhdu-
fungen der schwimmenden Kolosse. Der
Kommandant gibt Befehl, die .Ob“ mit ge-
drosselten Motoren treiben zu lassen. Stunde
um Stunde verrinnt, wéhrend der wach-
habende Steuermann jede Bewegung der
Eisberge auf dem Radarschirm aufmerksam
verfolgt.

Plstzlich reif3t der dichte Nebel auf,und zum
erstenmal nach zehn Tagen strahlt die Sonne
wieder zwischen weiflen Wolken vom Him-
mel. Ein prédchtiger Anblick: Dutzende von
Eisbergen stehen wie Wiéchter vor der
Kuste, als wollten sie den Zugang zu diesem
gréBtenteils noch immer unerforschten Kon-
tinent versperren. Steuerbord sieht man die
weit ins Meer vorstoflende Zunge des Helen-
Gletschers, eines ehemals geschlossenen Eis-
blocks, der in mehrere hundert gigantische
Eisberge zerfallen ist. Backbord erblickt man
das Ziel der weiten Reise: Ein langer weifler
Streifen, der sich ostwdrts am Horizont ver-
liert, die Eiskiste Antarktikas! Man nennt
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dieses Gebiet hier nach dem britischen Sid-
polarforscher, der es entdeckte, Shackleton-
Schelfeis. Unter Schelfeis versteht man den
der eigentlichen Landkiiste vorgelagerten
Eisstreifen.

Die .Ob” nimmt Kurs auf eine Bucht. Sie
muf3 durch ein Treibeisfeld gelangen, das
aus unzdhligen einzelnen Eisschollen be-
steht. Diese Schollen sind keine Eisberge,
sondern nur flache, etwa 0,5 m tiefe, mit
Schnee bedeckte schwimmende Eisfladen.
Besonders grofie Exemplare haben bis zu
200 m Durchmesser. Trotzdem kénnen sie der
~Ob* nicht geféhrlich werden, und der
Schiffsbug pfligt sich zwischen den schwim-
menden Schollen einen Weg in die Bucht.
Einzelne Schollen zerbersten beim Anprall,
kleinere Gberschlagen sich gar, die grofien
werden beiseite geschoben. Schliellich er-
reicht das Schiff eine eisfreie Wasserstelle,
eine sogenannte Wake. Vor der ,Ob” liegt
nun das Randeis der Bucht. Es ist nicht sehr
dick, so dafi sich das Schiff hineinségen kann.
Mehrere Male nimmt es Anlauf und dringt
dabei jedesmal etwa 25 m tiefer ein.

Man will méglichst dicht an das eigentliche
Festland oder zumindest bis an eine recht
feste Eisdecke heran. Hier sollen dann die
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Ausristungen fir die zu errichtenden For-
schungsstationen ausgeladen und spdter
weiter landeinwdrts transportiert werden.

Der Landeplatz schwimmt davon

Die ersten Bewohner Antarktikas werden
gesichtet. Es sind keine Menschen, denn Ant-
arktika ist der einzige Erdteil, der — abge-
sehen vom voribergehenden Aufenthalt der
Polarforscher — von Menschen unbewohnt
ist. Selbst an den wenigen Kustenstellen, die
im Sommer eisfrei werden, findet man keine
menschlichen Bewohner.

Aber Robben und Pinguine leben hier. Zwei
Robben sonnen sich unweit der ,Ob* auf
einer Eisscholle. Sie nehmen keine Notiz
von dem Schiff, obwoh!l sie héchstwahr-
scheinlich noch nie einen solchen stéhlernen
Kolof3 gesehen haben.

Dafir sind die Pinguine um so neugieriger.
Ganze Scharen dieser possierlichen Végel
kommen vom Gletscher herunter auf das
Randeis. Dabei bewegen sie sich auf sehr
merkwirdige Weise fort: Sie legen sich mit
dem Bauch auf die glatte Schneefléche und
stoBBen sich mit den Beinen ab. Wie lebende
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Schlitten rutschen sie so den Gletscher hin-
unter, um sich vor dem Schiff zu postieren
und aufmerksam alles zu verfolgen, was
sich hier tut. Die ,Ob" sdgt noch zwei Stun-
den lang einen immer ldnger werdenden
Kanal in das Randeis, dann |&f3t sie sich im
Eis einfrieren. Einige Forscher gehen von
Bord, um auf Schneeschuhen einen ersten
Erkundungsmarsch ins Innere des Eislandes
zu wagen.

In der darauffolgenden Nacht werden
schwere Kisten von Bord auf das Eis ent-
laden. Sie enthalten zwei Flugzeuge, die
zerlegt worden waren und nun schnell zu-
sammengesetzt werden sollen. Sie werden
dann aus der Luft erkunden, ob und wo sich
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ein ginstiger Platz fir die Errichtung des
groflen Forschungsstitzpunktes befindet.
Doch als der neue Morgen anbricht, hat sich
das strahlend schéne Wetter, mit dem Ant-
arktika seine Besucher empfing, {Gh gewan-
delt. Dunkelgrave Haufenwolken verhdngen
den Himmel, mit jeder Minute nimmt der
Sturm zu und erreicht bald Windstérke 10.
Wenn die Béen heranfegen, erzittert die
.Ob”, als wirde sie mit grofien Eisschollen
zusammenstofien.

Dichtes Schneetreiben setzt ein. Bald kann
man nur noch 8 m weit sehen. Alles andere
liegt hinter einem undurchdringlichen wei-
3en Vorhang wirbelnder Flocken. Verbissen
versuchen die Flugzeugmechaniker ihre Ar-
beit dennoch fortzusetzen, um wenigstens
eines der beiden Flugzeuge zusammenzu-
bauen.

Die Windstédrke ist auf 11 gestiegen. Der
Sturm driickt das Schiff mit der Backbordseite
gegen das Randeis, das unter diesem Druck
zu bersten beginnt und sich in Schollen auf-
[6st, die ins Meer abtreiben. Der ganze Ent-
ladeplatz 16st sich in kleine schwimmende
Eisinseln auf. Man muB3 befirchien, daf
auch die Kisten mit den Flugzeugteilen auf
den Schollen davontreiben. Jetzt heifit es:
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Nicht ausladen und zusammenbauen, son-
dern schnell wieder einpacken und die Kisten
in Sicherheit bringen!

Der Sturm wird zum Orkan. Mit 110 km/h
Geschwindigkeit rasen die tobenden Luft-
massen heran. Die Mdnner, die die Kisten
wieder an Bord bringen, schweben stdndig
in Lebensgefahr. Werden sie bei diesem Un-
wetter mit einer Scholle ins Ungewisse da-
vontreiben? Um ein Haar, und die Kiste mit
den Tragfldchen der IL-12 wdre auf einer
Scholle hinaus aufs Meer geschwommen.
Aber die Manner kdmpfen tapfer gegen die
Gewalten der Natur und tragen nach stun-
denlangen Strapazen schlie3lich doch den
Sieg davon.
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Wo das Benzin einfriert

Antarktika zeigt sein wahres Gesicht. Ver-
stdndlich, daf3 es der einzige unbewohnte
Kontinent der Erde ist! In Gronland, auf
Feuerland, im Gluthauch der Sahara kénnen
Menschen leben, wenn sie sich an das Klima
gewohnt haben, aber in Antarktika nicht.
Dieser mdéchtige Eiskeller der Erde, der mit
Uber 13000000 km? weit gréfler als ganz
Europa ist, hat das ravheste Klima, das man
auf unserem Planeten findet. Manchmal kén-
nen Flugzeuge auf Antarktis-Stationen nicht
landen, weil selbst das Flugzeugbenzin zu
kleinen Kristallen gefriert.

Als bisher tiefste Temperatur wurden -87,4
Grad gemessen. Die Jahresdurchschnitts-
temperatur betrdgt etwa -30 Grad. Aber
nicht die Kdlte allein macht die Antarktis so
unwirtlich. Es kommen noch die eisigen
Stirme hinzu. An 262 Tagen des Jahres
toben Stirme und an weiteren 23 Tagen
Orkane. Im Adélie-Land hat der Wind das
ganze Jahr hindurch die Stdrke von Stirmen
oder Orkanen. Sehr oft sind es Schnee-
stirme, die mit 50 m/s Geschwindigkeit
(= 180 km/h) Gber die Eiswisten peitschen.
Der erfahrene sowjetische Polarforscher
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Dr. Michail M. Somow, der auch die grofie
sowjetische Antarktisexpedition leitete, sagte
einmal: Das, was man in der Antarktis zuerst
und am meisten verwinschen lernt, ist der
Schnee! Immer und immer wieder muf man
zur Schaufel greifen, um Fahrzeuge, Zelte
und Hitten freizugraben, die vom Schnee
verweht worden sind.

Eine beispiellose Aktion

Trotz alledem war die unwirtliche, ja lebens-
feindliche Antarktis in den vergangenen
Jahren das Ziel zahlreicher Expeditionen.
Hunderte von Wissenschaftlern und tech-
nischen Hilfskréften hielten sich voriber-
gehend in Antarktika auf und fihrten einen
harten Kampf gegen das Klima. Mit einem
Grof3einsatz aller Hilfsmittel der modernen
Technik rollte ein wissenschaftlicher Sturm-
angriff auf die Eisfestung Antarktika ab, der
in der ganzen bisherigen Geschichte der
Polarforschung einzigartig dasteht.

Nach der ,Ob* trafen noch das sowjetische
Expeditionsschiff ,Lena” sowie ein Kishlschiff
ein, das Lebensmittelvorrite fir mehrere
Jahre an Bord hatte. Die sowjetische Expe-
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dition errichtete an einem Fleckchen Erde,
das im Polarsommer eisfrei ist, ihren Haupt-
stitzpunkt Mirny. Er ist benannt nach einem
der beiden Schiffe, mit denen 1820 zum
erstenmal Menschen die Kiste Antarktikas
erreichten. Es war eine russische Expedition
unter Leitung von F.F. Bellingshausen und
M. P. Lazarew.

Der Stutzpunkt Mirny ist eine kleine Ba-
rackenstadt an der Kiste. Eingerichtet wie
eine richtige Stadt, besitzt sie sogar ein
eigenes Kraftwerk, vor allem freilich viele
wissenschaftliche Laboratorien. Von hier aus
drangen Trupps weiter ins Innere Antarktikas
vor und errichteten dort Forschungssta-
tionen.

Aufler der Sowjetunion entsandten zehn
weitere Staaten — die USA, Grof3britannien,
Frankreich, Neuseeland, Norwegen, Japan,
Argentinien, Australien, Chile und die Sid-
afrikanische Union—Antarktis-Expeditionen.
Insgesamt 33 Forschungsstationen wurden
errichtet, eine davon direkt am Sidpol.
Flugzeuge brachten die Wissenschaftler und
samtliches Material auf dem Luftwege zum
Pol und hielten ohne Landverbindung die
Nachschubversorgung aufrecht.

Der Sturmangriff auf den Eiskeller der Erde
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viele Forschungsstationen
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war nur ein Teil der groB3en wissenschaft-
lichen Aktion, die lll. Internationales Geo-
physikalisches Jahr 1957/58 genannt wurde.
Uber 10000 Gelehrte und noch viel mehr
wissenschaftlich-technische Hilfskréfte aus
64 Staaten arbeiteten an der Erfillung
eines Forschungsprogramms, das in der bis-
herigen Geschichte der Wissenschaft bei-
spiellos dasteht.

Das I1l. Internationale Geophysikalische Jahr
sollte urspringlich vom 1. Juli 1957 bis zum
31. Dezember 1958 dauvern. Es wurde aber
auf vielen Fachgebieten der Wissenschaft
noch bis Ende 1959 fortgesetzt.

Auch unsere Deutsche Demokratische Repu-
blik leistete zum Internationalen Geophysi-
kalischen Jahr — kurz I1GJ genannt — wich-
tige Beitrdge. Von 65 Stationen unserer
Republik wurden laufend wissenschaftliche
Messungen fir das Programm des 1GJ durch
gefihrt. Wissenschaftler der DDR beteiligten
sich an Forschungsfahrien des in der DDR
gebauten sowjetischen Schiffes ,Michail
Lomonossow” und an grofien gletscher-
kundlichen Expeditionen im Gebiet der So-
wietunion.

Es ist nun an der Zeit, zu erkldren, was man
unter Geophysik zu verstehen hat. Geo-
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physik ist die zusammenfassende Bezeich-
nung aller Naturwissenschaften, die sich mit
der physikalischen Beschaffenheit der Erde
und mit den Wechselwirkungen zwischen
Sonne, Weltraum und Erde beschéftigen. Zu
den geophysikalischen Wissenschaften zgh-
len die Geographie, vor allem die Erfor-
schung heute noch unbekannter Gebiete der
Erde, ferner die Gletscherkunde (Glaziolo-
gie), die Erdbebenforschung (Seismologie),
die Meereskunde (Ozeanographie), die Geo-
ddsie (Wissenschaft von der Form und Gréfle
der Erde sowie von der Bestimmung der
geographischen Léngen- und Breitengrade),
die Gravimetrie (Messung der Schwerkraft
der Erde), die Meteorologie (Wetter- und

Klimakunde), die Erforschung der hohen
Schichten der Erdatmosphdre (Aeronomie),
die Wissenschaft von den kosmischen Strah-
len, die Erforschung des Erdmagnetismus und
noch andere Spezialgebiete. Mittelbar muf3
man auch die Sonnenphysik den geophysika-
lischen Wissenschaften zurechnen, weil viele
Vorgdnge in der Lufthille und an der Ober-
fldche der Erde von der Sonne ausgelést oder
zumindest entscheidend beeinfluf3t werden.

Wandern die Kontinente der Erde? Wird es
auf der Erde warmer? Kann man aus Vor-
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gdngen auf der Sonne fur ldngere Zeit die
Witterung auf der Erde voraussagen? Bis
in welche Hohen reicht die Lufthille {= Atmo-
sphére) der Erde? Woraus besteht die Atmo-
sphdre in groBen Héhen? Wie éndert sich
der Erdmagnetismus? Wie stark ist die kos-
mische Strahlung im Weltraum? Um wieviel
dndert sich die Lage der Umdrehungsachse
der Erde? Wie stark ist die Erde an den
Polen abgeplattet? Dies sind nur einige
wenige von den Forschungsproblemen des
IGJ.

Die Wissenschaftler nahmen unzéhlige Mes-
sungen vor, die aber erst das Rohmaterial
bilden und nun gesammelt und zusammen-
gefafit werden. Diese Auswertung wird noch
viele Jahre dauern. Erst dann kann man auf
die gestellten Fragen antworten. Aber ein-
zelne Ergebnisse des 1GJ sind schon jetzt
bekannt. Sie werden zum Teil in diesem
Buche beschrieben.

Kiinstliche Eisbeben
Besonderes Interesse galt im IGJ der Antark-
tis, denn hier sind einige besonders wichtige

Naturvorgénge zu beobachten, deren Erfor-
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schung den Wissenschaftlern den Schlissel
zur Lésung grundlegender Probleme der
Geophysik in die Hand gibt. Die Rétsel der
Antarktis beginnen schon bei der Frage, wie
grof3 denn eigentlich das unter dem Eis be-
grabene Festland Antarktika ist und welche
Form es hat.

Eisfreie Lander kann man heute sehrbequem
und schnell von Flugzeugen aus vermessen.
Die Fotos zeigen den Kustenverlauf, Flusse,
Seen, Gebirge und Gebirgsziige sowie alle
Einzelheiten der Landschaft. Aber in der Ant-
arktis sind aus der Luft nur die Gréfle und
Form des mdchtigen Eispanzers, der das ant-
arktische Festland bedeckt, zu vermessen,
nicht aber das Land selbst. Um das unterdem
Eis begrabene Festland zu erforschen, muf3
man an moglichst vielen Punkten der Eis-
decke die Dicke der Eisschicht messen. Dies
geschieht, indem man die Eisdecke durch
kleine Sprengladungen erschittert. Die Er-
schiiterungswellen dhneln denen eines Erd-
bebens. Mit besonderen Apparaten werden
sie genau aufgezeichnet. Daraus kann man
dann errechnen, wieviel Meter unter dem Eis
der feste Boden beginnt.

Liegt der Boden tiefer als der Meeresspiegel,
so ist der Boden unter dem Eis freilich gar
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kein Land, sondern Meeresboden. Denngdbe
es den Eispanzer nicht, so befénde sich hier
kein Festland, sondern ein Meer. Es hat sich
im 1GJ herausgestellt, daf3 an vielen Stellen
der Antarktis gar kein Festland, sondern nur
Meeresbuchten und grofie Binnenseen unter
dem Eis begraben liegen. Der sechste Konti-
nent der Erde ist also nicht, wie noch bis vor
wenigen Jahren angenommen, ein mehr
oder weniger geschlossener Festlandblock,
sondern eine reichgegliederte ,Landschaft”
mit Meeresbuchten, Gebirgen, Télern und
Seen. Nur sieht manvon alledem nichts, weil
das ganze Land unter einer kilometerdicken
Eisdecke liegt.

Das IGJ brachte viele neve und Uber-
raschende Erkenntnisse Uber die Beschaffen-
heit des Festlandes unter dem Eis. Die Kiste
des Festlandes beginnt viel weiter sidlich,
also weiter zum Pol hin, als die Kiiste des
Eises. Messungen zwischen Mirny und der
375 km sudlicher gelegenen Station Pioner-
skaja ergaben, daf3 der feste Boden auf die-
ser Strecke im Durchschnitt 40 m und stellen-
weise sogar 420m unter dem Meeresspiegel
liegt. Auch das Marie-Byrd-Land, in dem
Forscher der Vereinigten Staaten von Ame-
rika téatig waren, liegt im Durchschnitt 1500 m
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unter dem Meeresspiegel. Das Land unter
dem geographischen Siidpol befindet sich in
einem etwa 80 km breiten Tal, das von zwei
Gebirgszigen eingeschlossen ist, die tber
2000 m Hohe aufweisen. Allerdings ist weder
von den beiden Gebirgsziigen nochvondem
Tal etwas zv bemerken, denn der Eispanzer
ebnet sozusagen alle Unterschiede ein. Auf
dem Tal lastet eine 2500 m, auf den Berg-
ketten eine 500 m dicke Eisschicht.
Andererseits wurde von dem Meeresgraben,
den man bisher zwischen der Wedell- und
der Ross-See unter dem Eis vermutete, nichts
gefunden. Als der britische Forscher Dr. Vi-
vian Fuchs auf dieser Strecke die Antarktis
durchquerte, ergaben seine Messungen, daf}
sich unter dem Eis kein Meeresboden, son-
dern richtiges Festland befindet. Dennoch
sind in dieses Land zahlreiche Seen eingebet-
tet. Im ganzen ist der antarktische Eispanzer
nach neuveren Messungen gréf3tenteils 2500,
an vielen Stellen sogar 3500 m dick. Die
groBite bisher gemessene Eisdicke betrug
4260 m.

Die Erforschung des Eislandes setzte die
Wissenschaftler grofiten Strapazen aus,denn
das Vordringen auf dem Eis gleicht in man-
cher Hinsicht einem Feldzug gegen Natur-
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gewalten. An vielen Stellen ist ein Weiter-
kommen nur mit Hilfe von Luftaufklérung
moglich. Das Inlandeis der Antarktis sieht ja
nicht so aus wie ein Eislaufplatz mit einer
schénen glatten Fldche, sondern ist von tie-
fen Rissen und Spalten durchzogen.
Andere weite Gebiete sind mit Eishdckern
Ubersdt oder von lockerem Pulverschnee be-
deckt.

Oftmals kamen die sowjetischen Expeditio-
nen mit ihren Raupenfahrzeugen nur weiter,
wenn Flugzeuge aus der Luft einigermaf3en
passierbare Wege ausfindig machten. Flug-
zeuge warfen fir die Expeditionen, die sich
auf dem Eis vorwdrtskdmpften, Proviant so-
wie Treibstoff fir die Fahrzeuge an Fall-
schirmen ab.

Grofle Schwierigkeiten hatte auch die briti-
sche Expedition unter Leitung von Dr. Fuchs
zu Uberwinden. Riesige Eisfelder waren—-so-
weit das Auge blicken konnte —mit unzéhli-
gen Eishdckern bedeckt. Die Fahrzeuge konn-
ten nicht mehr in Gruppen fahren, sondern
jedes mufite sich einzeln seinen Weg durch
das Labyrinth der Eishécker suchen. Es wur-
den weite Umwege gemacht. Und doch
muflte man dann manchmal feststellen, daf3
ein Weiterkommen unméglich war. So ging
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es wieder zurick. Eine neue Fdhrte wurde
gesucht.

Die Expedition von Dr. Fuchs hatte keine
Flugzeuge zur Unterstitzung. Oftmals stan-
den die Fahrzeuge plétzlich vor steilen Ab-
héngen, und es kostete den Forschern viel
Schwei3 und Nervenkraft, die Fahrzeuge
einigermaflen wohlbehalten Uber die steilen
Eishdnge zu mandvrieren. An manchen Ta-
gen kam man nur 800 mweiter, an ginstigen
Tagen 50 km.

Besonders gefdhrlich waren die tiefen Glet-
scherspalten. Vom Schnee zugeweht, sah man
sie nicht. Wo Verdacht auf Gletscherspalten
bestand, wurde der Weg vorher Meter
fir Meter abgetastet. Dazu steckte man ein
1,8 m langes Aluminiumrohr in den Schnee.
Traf es auf festen Widerstand, so war die
Stelle passierbar, traf das Rohr aber in
1,8 m Tiefe noch auf keinen Widerstand, so
konnte man mit den 2000 bis 3000 kg schwe-
ren Raupenfahrzeugen und den noch schwe-
reren beladenen Transportschlitten nichtdar-
Oberfahren.

Doch selbst diese VorsichtsmaBBnahme
schitzte die Expedition nicht immer vor un-
angenehmen Uberraschungen. Einmal pas-
sierte es Dr.Fuchs, daf3 unter ohrenbetéuben-

s
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dem Krachen links und rechts vom Fahrzeug
der Boden plétzlich in 20 m Tiefe abstirzte.
Die Motoren der schweren Fahrzeuge hatten
eine Schneebricke, die Uber eine breite Eis-
spalte fuhrte, so erschittert, da3 sie zum
groBten Teil einstirzte. Nur das Mittelstick
der Briicke blieb stehen. Zum Glick befand
sich das Fahrzeug gerade an dieser Stelle.



2. KAPITEL

Kann man die Antarktis auftauen? .

Ein reiches Betdtigungsfeld bietet die Ant-
arktis den Glaziologen (Gletscherforschern).
Rund 88 Prozent der gesamten auf der Erde
von Gletschern bedeckten Fldchen entfallen
auf die Antarktis! Das Eisplateau des Std-
polargebietes ist mit 13000000 km? etwa
siebenmal gréfler als alle Gletscher des
nérdlichen Polargebietes zusammen. Die
antarktische Eiskappe hat die Form eines
gewaltigen flachgewélbten Schildes, dessen
Scheitelpunkt rund 4000 m Uber den Meeres-
spiegel ragt. Dieser .Gipfel” des Eisbuckels

26



liegt aber nicht genau am geographischen
Sudpol, sondern nordéstlichdavon auf etwa
80 Grad sudlicher Breite.

Die Eismassen befindensich nurscheinbar in
Ruhe, in Wirklichkeit sind sie in dauernder
langsamer Bewegung. Sie schieben sich vom
Scheitelpunkt aus nach allen Seiten zur
Kiste vor. Das Eis dringt dann bis Gber die
Festlandkisten hinaus und stockt sich auf
den Meeresboden des Schelfs auf. AlsSchelf
bezeichnet man denjenigen Girtel des Mee-
resbodens, der sich unmittelbar an die Kiste
anschliet und in sanftem Abfall noch keine
groflen Tiefen — im allgemeinen bis zu
200 m — erreicht. Auf dem Schelfgirtel lagern
sich die vom Inland her vorgetriebenen Eis-
massen ab und bilden die Schelfeiskiste.
Hier bricht das Eis in 20 bis 40 m hohen stei-
len Héngen jéh zum offenen Meer hin ab.
Sowijetische Glaziologen erforschten den
Aufbau, die Bewegungsgeschwindigkeit und
-richtung des antarktischen Eises.

Auf dem eigentlichen Eispanzer liegt noch
eine Schneedecke, die an vielen Stellen iiber
100 m dick ist und in ihrem unteren Bereich in
eine Schicht Gbergeht, die ein Mittelding zwi-
schen Schnee und Eis darstellt. Diese Schicht
ist etwa 850 Jahre alt. Die Geschwindigkeit,
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mit der sich das Eis vom Zentrum des Konti-
nents zur Kiste bewegt, ist im Innern des
Eislandes viel geringer als an der Kuste. In
vnmittelbarer Kiistennédhe wandert das Eis
monatlich etwa 20 m zum Ozean weiter, aber
bereits 10 km landeinwdrts betrdgt die Ge-
schwindigkeit nur noch 7 m je Monat, und
200 km von der Kiste entfernt arbeiten sich
die Eismassen nur etwa 1,5 m im Monat vor-
an. Rund 8000 Jahre davert es, bis das Eis
aus diesem Gebiet an der Kiste anlangt.

Wird es auf der Erde warmer?

Man bezeichnet den sechsten Erdteil mit
Recht als eine Eiswiste. Nur héchstens 4 Pro-
zent Antarktikas sind im Sommer eisfrei. Das
sind einige Kistenstellen und die héchsten
Berggipfel im Innern des Eiskontinents, denn
dort gibt es Gebirgsketten, die 4500 bis
4700 m Hoéhe Uber dem Meeresspiegel er-
reichen. Im Marie-Byrd-Land wurde wéhrend
des IGJ sogar ein Berggipfel von 6100 m
Hoéhe entdeckt. Wie Riffe ragen diese Gipfel
aus dem Eisozean.

Dennoch hat das antarktische Eis heute nicht
mehr seine volle Ausdehnung. Urspringlich
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war der Eispanzer noch gréfler und dicker.
Vermutlich ist das Antarktiseis schon seit
Jahrtausenden im Rickgang. Dies léafit eine
Frage zu, die die Meteorologie seit Jahr-
zehnten beschdftigt: Wird es auf der Erde
allméhlich wérmer?

Unsere Grofleltern erzéhlen, friher seien die
Winter viel kélter und schneereicher ge-
wesen als heute. Aber auf solche Angaben
kann sich die Wissenschaft nicht verlassen.
Die schneereichen kalten Winter sind unse-
ren Grof3eltern wahrscheinlich besser im Ge-
ddchtnis geblieben, weil sie Not und Unbe-
hagen mit sich brachten. Die milden und
schneearmen Winter haben unsere Grof3-
eltern dagegen leichter vergessen. Tempera-
turmessungen friherer Jahrzehnte besagen
jedenfalls, daf} es im Durchschnitt ebensoviel
milde Winter gab wie heute.

Aber auch die meteorologischen Statistiken
reichen nicht aus, um eine endgiltige Lésung
dieses Problems zu bringen. Der Zeitraum,
aus dem genigend viele und zuverldssige
Messungen der Temperatur vorliegen, ist
eben zu kurz. Selbst wenn sich zwischen der
Durchschnittstemperatur der zweiten Haélfte
des vorigen Jahrhunderts und der ersten
Hélfte dieses Jahrhunderts eine kleine Diffe-
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renz ergeben sollte, so beweist sie noch nicht,
daB3 es auf der Erde stdndig wdrmer wird.
Denn solche kleinen Schwankungen kénnen
noch die vollig normale Verdnderlichkeit der
Witterung zeigen.

Gletscher sagen aus

Es gibt jedoch einen sehr gewichtigen An-
haltspunkt fir das Problem der Klimaverdn-
derung, und das sind die Gletscher! Wenn
die Grofle der davernd vom Eis bedeckten
Fldchen unseres Planeten merklich abnimmt,
so deutet das tatsdchlich auf eine allméhliche
Erhéhung der Durchschnittstemperatur inden
Polargebieten. In der Antarktis und auch im
nérdlichen Polargebiet ist ein deutlicher
Rickgang der Gletscher festzustellen. Még-
licherweise werden diese Beobachtungen
dazu beitragen, endgiltig das Rétsel zu
I6sen, warum es im Verlaufe der letzten erd-
geschichtlichen Epoche auf der nérdlichen
Halbkugel mehrmals nacheinander Eiszeiten
und Zwischeneiszeiten gab und ob wir viel-
leicht sogar wieder einer neuen Eiszeit ent-
gegengehen.

Schon die Antarktis-Forscher Borchgrevink
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(1864-1934), Scott (1868-1912) und Shack-
leton (1874-1922) stellten fest, daf? das Ross-
Schelfeis im Laufe von etwa 70 Jahren merk-
lich abschmolz. Der Rand dieses Schelfeis-
girtels wich in dieser Zeit etwa 60 km zurick.
Vom Filchner-Schelfeis schmilzt in jedem
Jahr ein Gurtel von durchschnittlich 3 km
Breite ab. Das sogenannte Terminationsland
erschien noch 1912 als ein schmaler, 110 km
langer Eisvorsprung. 1931 war es gdnzlich
verschwunden. Auch die von Schelfeismassen
gebildete Walfisch-Bucht wurde allmdghlich
zu Wasser. 1955 war sie nicht mehr da.

Die noérdlichen Gletscher der Erde werden
ebenfalls kleiner. Im europdischen und asia-
tischen Teil der Arktis ist seit 1920 von einer
insgesamt 1000000 km? grofien Flache die
dauvernde Eisdecke verschwunden. Die Héafen
der hoch im Norden gelegenen Inselgruppe
Spitzbergen waren 1915 nur an 50 Tagen im
Jahr eisfrei, 1939 an 200 Tagen. Die Grenze,
bis zu der das arktische Packeis vordringt,
hat sich immer weiter nach Norden zuriick-
gezogen.

Viel Eis geht dadurch verloren, daf3 sich ge-
waltige Eisblécke von der Schelfeiskiste ab-
I6sen und als Eisberge in den Ozean hinaus-
schwimmen. In wdrmeren Breiten schmelzen
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sie dann alimahlich. Auf diese Weise verliert
die Antarktis jGhrlich schitzungsweise rund
600 km3 Eis. AuBlerdem verfrachtet jeder
Schneesturm bis zu 25000000 t Schnee iber
die antarktische Kiste hinaus aufs Meer.
Wiirde man diese Schneemenge auf Giter-
wagen verladen, so ergdbe das einen Zug,
der einhalbmal um die Erde reicht.
Auflerdem nagen in den Kuistengebieten
Winde, die aufierordentlich trockene Luft mit
sich fUhren, langsam immer mehr von der
Eisfiache ab. Seit der Jahrhundertwende ist
die Eisdecke der Antarktis in manchen Ge-
bieten um 20 m eingesunken.
Selbstverstdndlich stehen diesen Eisverlusten
auch Neuzugénge gegeniber. Aber man
nimmt an, da3 der Zuwachs an neuen Eis-
massen nicht den Abgdngen die Waage hélt
und daf} die Antarktis im Jahr etwa 1000 km3
Eis mehr verliert, als sich im gleichen Zeit-
raum neu bildet. Solche und andere Ver-
mutungen — in der Wissenschaft bezeichnet
man sie als Hypothesen — galt es durch die
glaziologischen Forschungen des I1GJ ent-
weder zu beweisen oder durch neuve, bessere
Hypothesen zu ersetzen.
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Wolkenkratzer standen unter Wasser

Die Gesamtmenge des antarktischen Eises
betrdgt nach neueren Schdtzungen etwa
30000000 km?. Wenn dieses Eis vollstdndig
abschmelzen und als Wasser in die Ozeane
flieBen wirde, mifite der Meeresspiegel um
83 m steigen! Bereits ein Ansteigen des
Meeresspiegels um nur 30bis 50 m hétte aber
zur Folge, daf3 die KistenstGdte Sidameri-
kas, ferner grof3e Hafenstédte, wie New York,
London, Hamburg, Lissabon, Bombay, Shang-
hai, Hongkong, Tokio und viele andere, un-
ter Wasser sténden.

Doch wir brauchen uns dariber nicht zu be-
unruhigen. Keinesfalls kann das antarktische
Eis pldtzlich abschmelzen, sondern nur all-
mdhlich. Dementsprechend wirde auch der
Meeresspiegel nur langsam steigen.

Dies ist aber gar nichts so Ungewdhnliches.
Auch wahrend der letzten 100 Jahre stieg er
um durchschnittlich 30 cm, ohne daf3 es da-
durch zu Katastrophen kam. Stellen wir uns
vor, der jGhrliche Eisverlust der Antarktis von
1000 km? hielte immer weiter an. Dann wirde
der Meeresspiegel je Jahrhundert um 30 cm
steigen, und es wirde noch etwa 30000 Jahre
davuern, bis die Eiskappe des Sudpols ganz
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verschwunden wadre. Freilich weif3 heute noch
niemand, ob es dazu tatsdchlich kommen
wird oder ob sich das antarktische Eis nur
bis zu einer gewissen Grenze zurickzieht.

Die groBte Wetterkiiche der Erde

Die Bewegungsgesetze des Eises sind nicht
das einzige, woriiber uns die Erforschung der
Antarktis wichtige Aufschlisse verschafft.
Von Uberaus grofier Bedeutung ist sie auch
fur die praktische Wetter- und Klimakunde,
besonders im Hinblick auf die siidliche Halb-
kugel der Erde.

Die Antarktis ist die grofite und einfluf3-
reichste ,Wetterkiiche”, die es auf der Erde
gibt. Daf} ihr EinfluB auf Wetter und Klima
der Erde weiter reicht als der Einfluf3 der
arktischen Wetterkiiche, wurde durch die
zahlreichen meteorologischen Forschungen
des IGJ bewiesen. Wenn man in der Antark-
tis viele sténdige Wetterstationen einrichten
wiirde, lief3e sich die Zuverldssigkeit der Wet-
tervorhersage fir die Sidhalbkugel wesent-
lich verbessern.

Die fir die Menschen spirbarste Besonder-
heit der Antarktis ist die ungeheuerliche
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Kélte. Im IGJ wurde der Kaltepol, also die
kdlteste Stelle der Erde, nev entdeckt. Noch
vor wenigen Jahren nahm man an, daf} der
Kéltepol bei Oimjakon in Sibirien liegt, wo
das Thermometer im Winter bis auf -78
Grad sinkt. In der sowjetischen Antarktis-
Station Wostock sank aber die Lufttempera-
tur auf 87,4 Grad, und die Jahresdurch-
schnittstemperatur betrug 71 Grad!

Bei dieser Kdlte braucht man nicht nur be-
heizte Anziige, sondern muf3 auch stdndig
eine Atemschutzmaske tragen, die die ein-
geatmete Luft vorwdrmt. Wirde man ném-
lich derart kalte Luft einatmen, kdnnten
die Lungenspitzen erfrieren. Zieht man nur
wenige Sekunden die Handschuhe aus, so
treten bereits Erfrierungen an den Fingern
auf. Der Mensch kann sich im Freien also nur
mit einem Schutzanzug bekleidet aufhalten
und darf die warmen Unterkinfte nie lénger
als 10 Minuten verlassen. ,Minus 40 Grad
Celsius waren fir uns eine ziemlich warme
und angenehme Temperatur®, berichtete der
sowijetische Polarforscher Tolstikow nach sei-
ner Rickkehr in Moskau.

Aber nicht nur an den kéltesten, sondern
auch an den normal temperierten Stellen der
Antarktis ist das Klima fir einen Daver-
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aufenthalt zu kalt. Das bewiesen die &rzi-
lichen Beobachtungen an den Mdnnern, die
im sowjetischen Hauptstitzpunkt Mirny Uber-
winterten. Viele der Wissenschaftler be-
kamen Gelenkentzindungen und litten an
Schlaflosigkeit, teilweisem Verlust des Ge-
ddchtnisses, Nervositét sowie an Erndhrungs-
stdrungen, Muskelentzindungen und zu nied-
rigem Blutdruck. Die Erndhrungsstérungen
sind wahrscheinlich durch den Genuf3 des
aus Eis erschmolzenen Trinkwassers zuriick-
zufihren. Dieses Wasser enthélt ndmlich
nicht die Mineralstoffe, die man im gewéhn-
lichen Grundwasser findet.

Eine sehr seltsame Erscheinung wurde an
vielen Mitgliedern der Expedition beobach-
tet: Die Empfindlichkeit gegen Schmerz lief3
derart nach, da3 man es Gberhaupt nicht be-
merkte, wenn man sich Rif3- und Schnittwun-
den zuzog. Die Haut war aber nicht nur
wihrend des Aufenthalts im Freien, also beim
unmittelbaren Einwirken der Kélte unemp-
findlich, sondern auch wéhrend des Aufent-
halts in den 17 bis 19 Grad warmen Unter-
kinften. Hier konnte der Arzt sogar kleinere
Operationen ohne Narkose vornehmen. Der
Patient verspirte trotzdem keinen Schmerz
beim Schneiden.
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Wo Benzin nicht mehr explodiert

Nicht nur der Mensch, sondern auch das tote
Material reagierte bei den Temperaturen
im Eiskeller der Erde ganz ungewéhnlich.
Metallfgsser konnte man, wenn sie lGngere
Zeit in der Kdlte gestanden hatten, mit einer
gewohnlichen Axt spalten, so, als seien sie
aus Holz. Stahl war bei -80 Grad doppelt so
elastisch wie bei 0 Grad. Man konnte Stahl
daher weit stérker durchbiegen als gewéhn-
lich, ohne daf3 er brach. Umgekehrt nahm
aber die Sprodigkeit des Stahls, seine Emp-
findlichkeit gegen Schlag, stark zu. Dies
héngt damit zusammen, daf} sich die Metalle
infolge der Kélte ungewdhnlich stark zu-
sammenziehen.

Eis ist bei den tiefen Temperaturen so hart,
dafl man es nicht mehr zersdgen, sondern
nur noch zersplittern kann. Féllt ein Wasser-
tropfen auf ein -80 Grad kaltes Eisstiick, so
behdlt er seine Kugelform, gefriert sofort,
friert jedoch nicht auf dem Eis an, sondern
bleibt lose darauf liegen. Die Tinte in den
automatischen Kurvenschreibern, die fort-
laufend die meteorologischen Daten auf-
zeichneten, gefror. Petroleum wurde zu einer
Art feuchtem Schnee. Benzin verflichtigte
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sich nicht mehr. Der Traktoren-Treibstoff
wurde ab -70 Grad zur teigigen Masse.
Wenn man eine brennende Fackel in Benzin
tauchte, so gab es keine Explosion, sondern
die Fackel erlosch. Die Physik steht also am
Stdpol wirklich auf dem Kopf.

Wichtige Aufschlisse brachten die Antarktis-
expeditionen auch den Wissenschaftlern,
welche die elektrischen und magnetischen
VYorgénge in den hohen Schichten der Erd-
atmosphére erforschen. In den Polargebie-
ten — am Nordpol wie am Stdpol - sind die
als Polarlichter bezeichneten Leuchterschei-
nungen des Himmels besonders héufig. Zum
erstenmal wurden diese Polarlichter wéhrend
des IGJ gleichzeitig in der Arktis und in der’
Antarktis beobachtet. Dabei stellte sich her-
avs, daf3 Polarlichter stets iber beiden Polar-
gebieten der Erde zu genau gleichen Zeiten
aufleuchten.

Andere Gruppen von Wissenschaftlern un-
tersuchten die Ausbreitung der Radiowellen.
Wenn nachts der Hauptstiztpunkt Mirny
Funkspriiche nach Moskau sandte, so nahmen
die Radiowellen den kirzesten Weg Uber den
Indischen Ozean und den Vorderen Orient
nach Moskau. Auch die Moskaver Funk-
spriche erreichten Mirny auf diesem Wege.
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Wenn jedoch Tag war, so machten die Radio-
wellen einen Umweg. Sie liefen von Mirny
erst Uber den Sidpol und Nordpol hinweg
und kamen vom Norden her in Moskau an.
Wiederum nahmen auch die Moskauer Funk-
spriche nach Mirny den gleichen Weg. Die
Radiowellen bevorzugen also bei ihremWeg
um die Erde stets diejenige Halbkugel, auf
der es gerade Nacht ist! Den Weg, den die
Radiowellen genommenhaben, kann manaus
der Zeit errechnen, die zwischen Absenden
und Eintreffen eines Funksignals vergeht. Sie
betrdgt zwar nur Sekundenbruchteile, ist
aber trotzdem sehr genau zu messen.

Wenn die Erde an den beiden Polen abge-
plattet ist, so muf3 die Entfernung vom Pol
zum Erdmittelpunkt etwas kirzer sein als die
Entfernung vom Aquator zum Erdmittel-
punkt. Nun héngtdie Gréf3e der Anziehungs-
kraft (Schwerkraft) der Erde auch von der
Entfernung vom Erdmittelpunkt ab. Je mehr
man sich vom Erdmittelpunkt entfernt, desto
schwécher wird die Schwerkraft und umge-
kehrt. Wenn wir aus dem Erdgeschof3 eines
Hauses in den ersten Stock steigen, so ist hier
oben die Schwerkraft schon etwas geringer,
weil wir uns dabei vom Erdmittelpunkt ent-
fernten. Die Schwerkraftunterschiede zwi-
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schen den Stockwerken eines Hauses sind
aber so klein, da3 man sie nur mit besonders
empfindlichen Instrumenten messen kann.
Der Sidpol aber liegt dem Erdmittelpunkt
nicht nur um ein Stockwerk ndéher als der
Aquator, sondern um rund 20 km. So konnte
man durch genaue Schwerkraftmessungen
am Sidpol die wissenschaftlichen Berechnun-
gen Uber die Abplattung der Erde an den
Polen nachpriifen.

Die fiinf Siidpole

Um die vielen wissenschaftlichen Aufgaben,
von denen hier nur einige geschildert werden
konnten, erfolgreich zu 16sen, teilien die elf
Ldnder das Gebiet der Antarktis unter sich
auf. Jedes Land erhielt bestimmte Gebiete zu-
gewiesen, in denen es seine Stationen errich-
tete. Die Lander arbeiteten dabei so zusam-
men, daB sich ihre Forschungen ergénzten.

Manunterscheidetin der Antarktisfiinf ,Pole”,
ndmlich den geographischen Sidpol, den
magnetischen Pol, den geomagnetischen Pol,
den Unzugdnglichkeitspol und den Pol der
Winde. Der geographische Pol ist der eigent-
liche Stdpol, der dem Nordpol genau gegen-
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Uberliegt. Durch den geographischen Nord-
und Sudpol verlguft jene gedachte Erdachse,
um die sich die Erde dreht. Der geographi-
sche Stdpol ist nach dem Netz der Ldngen-
und Breitengrade der Punkt, der auf genau
90 Grad sudlicher Breite liegt. Der magne-
tische Pol — es ist Ubrigens der magnetische
Nordpol, obwohl er im Siudpolargebiet
liegt — befindet sich nicht am geographischen
Pol, sondern beinahe 2000 km davon ent-
fernt. Vom magnetischen Pol unterscheidet
man au3erdem noch den geomagnetischen
Pol. Auf den Unterschied kommen wir
noch zu sprechen. Der Unzugdnglichkeitspol
ist diejenige Stelle der Antarktis, die von
allen Kisten am weitesten entfernt ist. Hier
kann man also am schwierigsten hingelan-
gen. Der Pol der Winde ist das Gebiet, das
im Jahresdurchschnitt die meisten und stérk-
sten Stirme hat.

Von einer internationalen Kommission wur-
den der Sowjetunion der Unzugdnglichkeits-
pol und der geomagnetische Pol als
Forschungsobjekte zugewiesen. Die franzo-
sischen Wissenschaftler bekamen den Pol der
Winde und den nicht weit davon entfernten
magnetischen Pol als Operationsgebiet. Den
USA wurde der geographische Sidpol zuge-
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teilt, wo sie eine stdndige, aus der Luft ge-
landete und versorgte Station unterhielten.
Aber noch an vielen anderen Stellen der Ant-
arktis arbeiteten Expeditionen dieser und
anderer Léander.
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3. KAPITEL

Auf Eisschollen Gber den Nordpol

Bereits zwei Stunden kreist die IL-12 iber
dem Nordlichen Eismeer. Unter dem Flug-
zeug liegt eine zauberhafte Welt aus Eis-
schollen. In der Kabine der IL-12 beobachten
drei Ménner mit angespannter Aufmerksam-
keit das Gewirr der auf dem Meere schwim-
menden schneebedeckten Schollen. Siesuchen
etwas ganz Bestimmtes, nGmlich eine pas-
sende Eisscholle. Sie soll recht grof} sein, so
daf} sie, selbst wenn sie plotzlich in zwei
Hélften zerbirst, immer noch grof3 genug
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bleibt, um sich lange zu halten. Sie soll von
Eispressungen und Zusammenstéf3en mit an-
deren Schollen noch nicht beschéddigt, son-
dern recht stabil sein. Und schlief3lich solldie
Scholle eine méglichst glotte Oberfldche
haben. Denn auf dieser Scholle wollen die
Ménner mit ihrem Flugzeug landen und spd-
ter dort eine wissenschaftliche Forschungs-
station errichten, die monatelang ins Unge-
wisse treibt.

Das Flugzeug neigt sich und geht auf 50 m
Hoéhe herunter. Eine riesige Eisscholle ist ge-
sichtet worden. Die IL-12 iberfliegt das Eis-
feld einmal in der Ldnge und dann in der
Breite. Wéhrenddessen wird die Flugzeit ge-
stoppt. Multipliziert man die Zahl der Sekun-
den, die die Stoppuhr anzeigt, mit der Ge-
schwindigkeit des Flugzeuges, so kann man
leicht die Gréf3e der Scholle ausrechnen. Sie
ist 2 km breit und 2,5 km lang. Von einer
Kante ausverlduft ein kleiner Spalt ins Innere
der Scholle. Die Eisflache ragt bis etwa
50 cm Uber den Wasserspiegel. Die .alten
Polarhasen” im Flugzeug meinen, dinner
als 4m kénne das Eisfeld auf keinen Fall sein.
Eine Rauchpatrone wird abgeworfen, um die
Windrichtung iber der Scholle festzustellen.
Dann setzt die Maschine zur Landung an.
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Eine Stunde spdter steht bereits das erste
Zelt auf der Scholle. Es ist freilich kein ge-
wohnliches Zelt, sondern ein kleines Wunder-
werk — konstruiert nach jahrtausendealten
Erfahrungen, welche die nérdlichsten Vélker
der Sowjetunion bei ihrem Kampf gegen
Schnee und Eis sammelten, aber verbessert
und verfeinert durch die modernsten techni-
schen Errungenschaften.

Die Ménner, die hier mit dem Flugzeug lan-
deten, bildendie Vorhut eines grofien Kollek-
tivs von Wissenschaftlern, das nach und nach
mit Flugzeugen auf der Scholle eintreffen
wird. Tagelang hért man alle paar Stun-
den das Dréhnen der Flugzeugmotoren ber
dem Eis. Immer wieder landen Maschinen
und bringen viele schwere Kisten mit Aus-
ristungsgegensténden, zerlegbaren Wohn-
hdusern, die auf einem Stahlgerist montiert
sind und leicht von einem Ort zum andern
gezogen werden kdnnen wie Schlitten, ferner
einen Raupenschlepper, Fdsser mit Treibstoff,
Kisten voll Proviant, Propangas-Flaschen zum
Kochen und zum Beheizen der Héuser und
was noch alles dazugehért, wenn sich eine
Expedition fir ein Jahr oder auch ldnger auf
einer schwimmenden Eisscholle hduslich nie-
derlassen will.
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Vor allem aber bringen die Flugzeuge viele
wissenschaftliche Mefigerate. Denn was die
Mdnner zu ihrer abenteuverlichen Fahrt Gber
das Nordpolarmeer, zu ihrer Drift auf der
schwimmenden Scholle veranlaf3t, das ist die
wissenschaftliche Aufgabe, die ihnen im
Internationalen Geophysikalischen Jahr ge-
stellt wurde.

Alarm! Eisbruch!

Wdhrend in der Antarktis eine wissenschaft-
liche Generaloffensive abrollt, sind die Wis-
senschaftler hier im Norden nicht untdtig.
Allerdings waren die Arktisforschungen im
IGJ nur die planméflige Fortsetzung einer
Arbeit, die schon seit vielen Jahren betrieben
wurde.

Die Methode, sich im Polareis einfrieren und
dann Uber das Eismeer treiben lassen, hatte
schon der berGhmte norwegische Polarfor-
scher Fridtjof Nansen (1861-1930) ,erfun-
den”. Aber da er damals noch nicht Gber die
vielen Hilfsmittel der heutigen Technik ver-
fugte und ihm vor allem ein Flugzeug fehlte,
gelang dieses Vorhaben nicht recht. Erst
die reichen Erfahrungen der sowijetischen
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Polarflieger ermdglichten es, diese Methode
der Arktisforschung voll zu verwirklichen.
Flugzeuge kénnen eine stédndige Verbindung
zwischen der treibenden Eisscholle und dem
Festland aufrechterhalten, fiir den Nach-
schub sorgen und im Notfall oft Rettung
bringen. Zum erstenmal setzte am 21. Mai
1937 ein viermotoriges sowijetisches Flug-
zeug eine Gruppe von Wissenschaftlern auf
einer schwimmenden Eisscholle ab. Sie er-
richteten die driftende Forschungsstation
.Nordpol 1%, die von der N&he des geogra-
phischen Nordpols aus bis in die stdliche
Groénland-See driftete. Bis zum Beginn des
IGJ lieBBen sich sowjetische Forschungsstatio-
nen bereits finfmal Gber das Polarmeer trei-
ben. Wéahrend des 1GJ drifteten die beiden
Stationen ,Nordpol 6 und ,Nordpol 7°.
Durch die moderne Technik wurden solche
Unternehmungen aber keinesfalls gefahrlos.
Es war in einer Novembernacht auf der Sta-
tion ,Nordpol 3“, als die Mdnner in ihren
Héusern plétzlichvon einem Donner geweckt
wurden. Es hérte sich an, als wére eine Rakete
gestartet, Blitzschnell kleideten sich die Mdn-
ner an und liefen hinaus in das Dunkel. Mit
Handlampen tasteten sie sich voran. Von der
Messe her erténte eine schrille Glocke. Das
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i
bedeutete: Eisalarm! Die Scholle ist geris-
sen!

Der Rif3 ging quer durch die Station. Jenseits
stand das Haus der Meteorologen. Durch
Nebelschleier hindurch konnte man gerade
noch die undeutlichen Umrisse des Hauses
und sein erleuchtetes Fenster sehen. Doch
schon verbreiterte sich der Spalt zwischen den
beiden Teilen der Scholle. Man sah, wie das
erleuchtete Fenster schwankte. Dann erlosch
die elektrische Beleuchtung in den Hdusern
des Lagers. Beim Abtreiben der anderen
Hélfte der geborstenen Scholle waren die
elektrischen Leitungen gerissen.

4
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Der Leiter der Station befahl, die Motoren
des Hubschraubers sofort anzuwérmen, das
Schlauchboot aufzupumpen und sédmtliche
wissenschaftlichen Unterlagen dem Wach-
habenden zu Ubergeben.

Die davontreibende Hélfte der Scholle hatte
verschiedene Mef3gerdte, die an den elektri-
schen Leitungen hingen, mit sich geschleift
und dabei ins Meer gerissen. Die Forscher
bemihten sich, die Instrumente an den Lei-
tungen wieder aus dem Wasser zu ziehen.
Am fieberhaftesten arbeiteten die Mdénner
vom Hubschrauber, denn der Rif3 der Scholle
zog sich nur wenige Meter vor dem Flugzeug
hin. Wenn es nicht gelang, die Maschine
schnell startfertig zu machen, konnte der
Hubschrauber beim néchsten Bruch des Eises
mit in den Fluten versinken. Damit wdére das
wertvollste Ausriistungsstick verloren ge-
wesen; der Hubschrauber, der die meisten
Chancen fir die Rettung bot, falls die Schol-
len noch weiter auseinander treiben sollten.
Und daran konnte fast kein Zweifel mehr be-
stehen.



Abentever in der Polarnacht

Schlecht war: Die Apparate zum Vorwdrmen
der Motoren des Hubschraubers befanden
sich ebenfalls auf dem davontreibenden
Bruchstick der Eisscholle. Im Licht der
Taschenlampen schoben die Mdnner ein lan-
ges Brett zu einer kleinen Scholle hiniber,
die noch zwischen den beiden grof3en Bruch-
sticken schwamm. Zusammen mit diesem
Brett mUBte man die kleine Scholle als Briicke
zur grofien benutzen! Vielleicht konnte man
dann die Geréte heriberbringen? Wenn es
nur nicht so dunkel wére!

Aber man brauchte nicht auf den Tag zu war-
ten. Jetzt war November, und es blieb noch
monatelang ununterbrochen dunkel. Eine
Polarnacht dauvert nédmlich finf Monate.

Die Mdnner leisteten Ubermenschliches. Uber
das schwankende Breft erreichten sie die
kleine Scholle. Dann schoben sie das Brett
vor zur Nachbarscholle, auf der die Vor-
wérmgerdte standen.

Noch schwieriger aber war der Rickweg.
Man mufite mit den schweren Gerdten Uber
das schwankende Brett balancieren. Zweimal
mufte es den Mdnnern gelingen, wenn sie
den Hubschrauber retten wollten. Doch der
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Abstand zwischen den beiden Schollen ver-
gréflerte sich immer mehr. Wirden es die
Mechaniker noch rechtzeitig schaffen?

Nun standen sie mit den letzten Geréten auf
der kleinen Scholle und schoben noch einmal
das Brett als Briicke zu der Scholle heriber,
auf der der Hubschrauber stand.

Es gelang.

Doch als sie auf der Scholle eintrafen, lag
das Breft nur noch mit seinem &uflersten
Ende auf der Briickenscholle auf. Eine Minute
spdter wdre es wahrscheinlich schon zu spét
gewesen.

Inzwischen hatten andere Mitglieder der
Station einen transportablen Stromgenera-
tor in Gang gesetzt. Der Strom speiste einen
grofien Scheinwerfer, der nun wieder das
Lager erleuchtete.

Man erkannte, was geschehen war.

Zwei Wohnhduser, mehrere Arbeitszelte und
der Platz vor den meteorologischen Zelten
standen auf der abgebrochenen Scholle, die
schon durch eine 20 bis 30 m breite Wasser-
rinne von der Hauptscholle getrennt war. Im
Woasser versunken waren nur einige Theodo-
liten, Gasflaschen und Kohlensécke, die in
der unmittelbaren Néhe des Spalts standen.
Mehrere Wissenschaftler der Station befan-
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den sich in den Hdusern und Zelten der da-
vontreibenden Scholle.

Doch die Ménner resignierten nicht und ga-
ben den Naturgewalten nicht nach. Als der
Hubschrauber flott war, beschlof3 der Leiter
der driftenden Station, aus der Not eine
Tugend zu machen und die abgebrochene
Scholle zu einer eigenen Nebenstation aus-
zubavuen. Mit dem Flugzeug wurden die néti-
gen Ausristungsgegensténde, auch eine
Funkanlage, hinibergebracht. ,Driftende
Stationen vermehren sich durch Teilung”,
scherzte einer der Wissenschaftler. Und nach
diesem Schrecken begann wieder der Alltag
mit seiner regelmé&Bigen wissenschaftlichen

Arbeit.

Obenherum ist’s kiirzer

Welche wissenschaftlichen Probleme er-
forschten die Gelehrten auf den driftenden
Schollen? Waren es die gleichen wie am
Stdpol?

Nicht ganz. Zweifellos gibt es viele Ghnliche
Forschungsaufgaben in beiden Polargebie-
ten der Erde. Aber die Arktisforscher haben
auch ihre besonderen Aufgaben. Sie arbei-
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ten daran, den Nordlichen Seeweg noch
besser zu erschlieflen, indem sie die Regel-
haftigkeit der Eisbewegungen studieren und
wertvolle meteorologische Angaben fir die
Wettervorhersage liefern.

Was versteht man aber unter dem Nérd-
lichen Seeweg? Wenn ein Schiff von einem
nordeuropdischen Hafen iber den Atlantik,
das Mittelmeer, den Suez-Kanal und den
Indischen Ozean nach dem Fernen Osten
fahrt, so ist seine Reiseroute etwa doppelt so
lang, als wenn es Uber das Noérdliche Eis-
meer an der arktischen Kiiste Sibiriens ent-
lang zum gleichen Ziel fahren wirde. Auf
dem Noérdlichen Seeweg braucht man also
nur die Hélfte Brennstoff. Aulerdem geht's
schneller!

Ferner ist der Nordliche Seeweg Uberaus
wichtig fur die wirtschaftliche ErschlieBung
Sibiriens. Dieses Land ist sehr reich an Bo-
denschdtzen und Nutzholz. Auf den grofien
Fliossen Petschora, Ob, Jenissei, Lenq, Indi-
girka, Kolyma und anderen kann man die
Frachten bis zu den Héfen an der arktischen
Kiste transportieren und von hier aus mit
Hochseeschiffen in alle Welt beférdern.
Wird der Nérdliche Seeweg fir die Schiff-
fahrt erschlossen, so ist damit also zugleich

55



das ganze reiche Sibirien an den Weltschiffs-
verkehr angeschlossen! Ein sicherer Schiffs-
verkehr auf dem Nérdlichen Seeweg ist aber
nur méglich, wenn hier ein Guflerst zuverlds-
siger Wettervorhersage- und Eiswarndienst
funktioniert. Die driftenden Stationen schaf-
fen die Grundlagen fir die Wetter- und Eis-
kunde der Arktis.

Andiesen Fragen ist noch ein anderer moder-
ner Verkehrszweig interessiert, nédmlich die
Luftfahrt. Wenn wir uns einmal den Globus
zur Hand nehmen, so sehen wir, daf3 der Luft-
weg von Europa nach Amerika Gber die Ark-
tis viel kirzer ist als Gber den Atlantik. Das-
selbe gilt vom Luftweg Moskau-Ostasien.
Vor wenigen Jahrzehnten noch galt das
Uberfliegen der Arktis als Wagnis, und Pas-
sagierflige Uber den Pol erschienen alsPhan-
tastik. Heute benutzen bereits viele Verkehrs-
flugzeuge diesen Luftweg. So fihrt zum
Beispiel eine Flugroute der schwedischen
Luftverkehrsgesellschaft Scandinavian Air-
lines System (SAS) von Hamburg tber Gron-
land und Kanada nach Los Angeles an der
Westkiste Amerikas.

Weitere Arktisforschungen galten den Mee-
resstromungen an der Oberfliche und in
verschiedenen Tiefen des Nordlichen Eis-
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meers. Die Stromungen an der Oberfldche
besorgen ja den Transport der Eisschollen,
und dadurch war es also moglich, Regeln fur
die Bewegungen der schwimmenden Eisfel-
der im Verlaufe eines Jahres zu erkennen.

Als der Nordpol in den Tropen lag

Auf jeder driftenden Station befinden sich
auch Hydrologen. Sie schlagen Lécher in die
Eisdecke und lassen in regelmdfigen Zeit-
abstdnden ein dinnes Stahlseil mit einem
Tiefenlot hinab. Das Seil rolltdabei von einer
elektrischen Winde ab. An ihr ist die Tiefe
des Meeresbodens genau abzulesen.

Aus vielen solchen Tiefenmessungen an
den verschiedensten Punkten der Arktis er-
gibt sich mit der Zeit ein immer genaveres
Bild vom Relief des Meeresgrundes. Nansen
glaubte, das Nérdliche Eismeer sei ein schis-
selférmiges Becken, und an dieser Vorstel-
lung hielt die Wissenschaft auch lange Zeit
fest, bis die hydrologischen Messungen der
driftenden Nordpolstationen etwas ganz an-
deres ergaben.

Das arktische Meeresbecken ist von einem
langgestreckten  unterseeischen  Gebirge
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durchzogen. Man gab ihmden Namen Lomo-
nossow-Ricken. Er erstreckt sich 2500 km
weit von den Neusibirischen Inseln Uber den
Nordpol bis zum Ellesmere-Land in Kanada.
Obwohl sich der Lomonossow-Ricken 2500
bis 3000 m Uber den umliegenden Meeres-
grund erhebt, ragt er doch nirgends Uber den
Meeresspiegel hinaus. Unter dem Eisder Ark-
tis liegt also nicht wie unter dem antarktischen
Eis Festland, sondern nur Meer. Und dieses
Meer wiederum ist nicht, wie man friher
annahm, nur ein Auslaufer des Atlantischen
Ozeans. Es hat sich vielmehr ebenso wie das
Mittelldndische Meer durch Landsenkungen
und -erhebungen gebildet. Wahrscheinlich
ist das Tiefseebecken der Arktis vor 70000000
Jahren gegen Ende des Mesozoikum (Erd-
mittelalter) abgesunken. Zur gleichen Zeit
bildete sich vermutlich der Lomonossow-
Ricken, der das arktische Becken in zwei
Halften teilt.

Die Hydrologen messen aber nicht nur die
Meerestiefe, sondern holen mit besonderen
Vorrichtungen auch Proben des Meeres-
bodens herauf. Aus den Ablagerungen auf
dem Meeresboden sind ndmlich viele inter-
essante Rickschlisse darauf zu ziehen, wie
es vor vielen Jahrhundertmillionen in der
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Arktis aussah. Die Ergebnisse sind tber-
raschend: Im Erdaltertum (Paldozoikum),
ungefdhr 520 bis 180000000 Jahre zurick,
gab es in der heutigen Arktis Korallenriffe.
Dies deutet mit Sicherheit darauf hin, daf3
hier ein heifles Klima herrschte. Wie war das
moglich in einem Gebiet, das heute von ewi-
gem Eis bedeckt ist?

Das arktische Gebiet lag friher nicht am
nérdlichen Pol der Erde. Es kann sich im heu-
tigen Pazifischen Ozean befunden haben.
Durch Verschiebungen der festen Erdkruste
Uber dem zéhflissigen Erdkern ndherte sich
die Arktis dann gegen Ende des Erdaltertums
wahrscheinlich dem Punkt, an dem sich heute
die BeringstraBe, die schmale Meeresstrafle
zwischen Asien und Nordamerika, befindet.
Im Verlaufe des Erdmittelalters rickte dann
das arktische Gebiet seiner heutigen Lage
immer néher.

Ob ein Gebiet der Erde eine Eiswiste oder
eine tropische Zone ist, hdngt im wesent-
lichen nur davon ab, wieviel Sonnenstrahlen
dorthin gelangen. Da die Gegenden um den
Aquator herum ungefdhr senkrecht zur Ein-
fallsrichtung der Sonnenstrahlen liegen, be-
kommen sie — je Fldcheneinheit gerechnet —
die meisten Sonnenstrahlen ab. Deshalb
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herrscht hier ein heifles tropisches Klima. In
den Polargebieten steht die Erdoberfldche
dagegen fast parallel zur Einfallsrichtung
der Sonnenstrahlen. Daher entfallen auf eine
gleich grofle Fléche hier nur sehrviel weniger
Sonnenstrahlen, und so ist das Klima kalt.
Auf unserem Planeten héngt also von der
Sonneviel ab.Es ist deshalb nicht verwunder-
lich, daf3 im 1GJ auch die genaue Beobach-
tung der Sonne und ihres Einflusses auf die
Erde auf dem Programm stand.



4, KAPITEL

Sorgen um Frau Sonnes Sommer-
sprossen

Stellen wir uns einmal vor, die Sonne wiére
eines Tages nicht mehr da, und wir mifiten
die Sonnenwdrme, die taglich auf unseren
Planeten einstrahlt, kinstlich erzeugen. Wie-
viel Kohle mifite man dann je Tag verbren-
nen, um zum Beispiel das Gebiet von Grof3-
Berlin mit ebensoviel Wérme zu bestrahlen,
wie sie die Sonne sozusagen umsonst spen-
det? Mehr als die gesamte Tagesforderung
des Ruhrkohlen-Reviers miifite man verhei-
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zen, und das nur fir ein so kleines Fleckchen
Erde wie Berlin!

Nun kann freilich die Sonne weder plétzlich
verschwinden noch plotzlich erkalten. Wir
wollten uns nur einmal veranschaulichen,
welche gewaltigen Wéarmemengen die Sonne
téglich auf die Erde strahlt.

In den gemdfigten Breiten sind es an einem
Sommertag,in einem physikalischen Wdrme-
maf} ausgedriickt, 5000 Kalorien je Quadrat-
meter! Das ist eine Wdrmemenge, die aus-
reicht, um 5000 Liter Wasser um 1 Grad zu
erwdrmen.

Eine gewaltige Wérmemenge strahlt also in-
folge der téglichen Drehung der Erde um
ihre Achse mal auf diese, mal auf jene Seite
der Erde.

Durch den jghrlichen Umlauf der Erde um die
Sonne und die Schrdgstellung der Erdachse
wechselt auflerdem die Stérke der Sonnen-
einstrahlung auch mit den Jahreszeiten.
Aus diesen und noch aus anderen Grinden
werden die Luftmassen der Erde unterschied-
lich stark aufgeheizt. Es entstehen dadurch
auch Unterschiede des Luftdrucks: Es bilden
sich sogenannte Hochdruck- und Tiefdruck-
gebiete. Diese Druckgegensdtze wollen sich
ausgleichen, es kommt zu Luftstrémungen,
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die kalte oder warme Luft Uber Tausende
von Kilometern transportieren.

Das erwdrmte Ozeanwasser tropischer Brei-
ten wird mit Meeresstrébmungen, wie zum
Beispiel dem Golfstrom, Gber grofie Entfer-
nungen verfrachtet.

So greifen viele Vorgdnge ineinander und
ergeben das, was wir als ,Weler” bezeich-
nen. Das Wefter wird also letzten Endes
durch die Sonnenstrahlung hervorgebracht.

Sonnenflecken

Meist hat die Sonne kleinere oder gréfiere
schwarze Flecken, viele oder wenige, die ein-
zeln oder in Gruppen angeordnet sind. Man
nennt sie Sonnenflecken, und sie stellen die
auffallendste und daher am leichtesten zu
beobachtende Erscheinung auf der Sonne
dar. Bereits im alten China entdeckte man
sie. Damals besaf man noch keine Fernrohre
und Feldstecher. Aber ab und zu hat die
Sonne so grofle Flecken, daf3 man sie durch
eine berufite Scheibe sogar mit bloBem Auge
sehen kann.

Die Sonnenflecken waren ein Grund dafir,
weshalb man das IGJ ausgerechnet in den
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Sonnenflecken

Jahren 1957 und 1958 veranstaltete. Die
Sonne hat némlich nicht in allen Jahren.
gleich viele Flecken. Es gibt Jahre, in denen
die Sonne besonders viele Flecken aufweist.
Man bezeichnet diese Zeit als Sonnenflecken-
maximum. In anderen Jahren bleibt die
Sonne dagegen fast oder ganz fleckenlos.
Dann spricht man vom Sonnenfleckenmini-
mum).

Der Dessauver Apotheker Heinrich Schwabe,
der im vorigen Jahrhundert lebte und als
Liebhaber-Astronom etwa 40 Jahre lang fast
tdglich die Sonne beobachiete, bemerkte als
erster, daB3 sich die Maxima und Minima mit
einerbestimmtenRegelméBigkeitabwechseln.
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Zwischen einem Maximum und dem néchsten
vergehen im Durchschnitt 11 Jahre. Dazwi-
schen liegt das Fleckenminimum. Freilich ist
das nur eine Durchschnittszahl. Es kommt
auch eine schnellere oder langsamere Auf-
einanderfolge vor. Die Dauver des Zyklus
kann zwischen 7 und 17 Jahren schwanken.
Auf Grund des 11-Jahr-Zyklus konnte man
erwarten, daf’ 1957 und 1958 wieder beson-
ders viele Flecken vorhanden sein wirden,
so daf} die Moglichkeit interessanter Be-
obachtungen bestand. Diese Erwartung hat
sich dann auch erfillt. Im Sommer 1958
zeigte die Sonne sogar so viele Flecken, wie
es sie schon jahrzehntelang nicht mehr ge-
geben hatte. Auf3erdem daverte die Sonnen-
fleckenhdufigkeit besonders lange an. Denn
schon seit dem Sommer 1957 hatte die Sonne
viele solcher ,Sommersprossen”.

Was uns von der Erde aus betrachtet — die
Sonne ist 150000000 km von der Erde ent-
fernt — als kleines Fleckchen erscheint, das ist
in Wirklichkeit ein riesiges Gebiet auf der
Sonnenoberfldche. Ist ein Sonnenfleck so
grof3, da3 man ihn mit bloBem Auge er-
kennt, dann hat er einen Durchmesser von
wenigstens 50000 km. Das ist rund viermal
mehr als der Erddurchmesser.
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Im allgemeinen liegen die Durchmesser der
Sonnenflecken aber in der Gréflenordnung
von 10000 km. Aber auch dann sind sie fast
so grofl wie der Durchmesser der Erde.
Schwarz erscheinen uns die Sonnenflecken
nur, weil das Sonnenblendglas den Hellig-
keitsgegensatz zwischen dem Fleck und sei-
ner Umgebung stark Ubertreibt. In Wirklich-
keit strahlen auch die Flecken noch ein helles
Licht aus.

Im Gebiet eines Fleckens ist die OberflGchen-
temperatur der Sonne um 1500 bis 2000 Grad
niedriger als in seiner Umgebung. Sie be-
tragt .nur’ 3500 bis 4000 Grad. Mit sehr
stark vergréBernden Fernrohren erkennt
man im Fleck Einzelheiten: In der Mitte be-
findet sich ein dunkler Kern, von dem aus
nach den Réndern zu Streifen verlaufen.

Die Flecken haben sehr unterschiedliche
Lebensdaver. Kleinere Flecken verschwinden
manchmal schon nach wenigen Stunden.
Grof3e bleiben oft monatelang erhalten. Mit-
unter 16st sich auch ein groBBer Fleck in eine
Gruppe kleiner auf.

Wenn man die Flecken téglich beobachtet,
kann man ihr Weiterwandern infolge der
Drehung der Sonne um ihre Achse deutlich
bemerken. Sie wandern im Verlaufe von
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13 Tagen vom Ostrand zum Westrand der
Sonne und werden dann unsichibar. Unter
Umsténden tauchen sie aber nach weiteren
13 bis 14 Tagen am Ostrand wieder auf,denn
in 27 Tagen dreht sich die Sonne einmal um
sich selbst.

Wettervorhersage fiir zwei Monate

Warum interessiert sich die Wissenschaft so
stark fur die Sonnenflecken? Muf3 nicht die
etwas geringere Wdrmestrahlung, die von
den Flecken ausgeht, die Gesamtmenge der
auf der Erde eintreffenden Wérme verrin-
gern? Selbstverstdndlich! Aber da selbst bei
sehr vielen Sonnenflecken noch nicht einmal
1 Prozent der Sonnenscheibe von Flecken be-
deckt ist, wirkt sich der geringe Wdérmever-
lust auf das Wetter der Erde kaum aus. Es ist
etwa so, als ob man statt 100 nur noch 99 Bri-
ketts in den Ofen legt.

In unseren geographischen Breiten macht
sich ein Unterschied Uberhaupt nicht bemerk-
bar. In den Tropen dagegen ist die Jahres-
durchschnittstemperatur in fleckenreichen
Jahren um etwa 0,5 Grad niedriger.

Die Sonnenflecken verdndern also den
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Waéarmehaushalt der Erde kaum. Aber den-
noch sprechen viele Anzeichen dafir, daf3
die Flecken auf eine andere, noch nicht ge-
klarte Weise unsere Witterung beeinflussen.
Es schien zum Beispiel einige Jahrzehnte so,
als wirde die Wiederkehr besonders milder
und besonders kalter Winter mit dem 11-
Jahr-Zyklus zusammenhdngen. Aber als man
versuchte, vorauszusagen, ob der bevor-
stehende Winter kalt oder milde wirde,
schlug die Natur den voreiligen Forschern
ein Schnippchen und verhielt sich regelwid-
rig. Statt eines erwarteten milden Winters
brach eine besonders grimmige Kélte ein.

Auch heute liest man immer wieder vom Zu-
sammenhang zwischen Sonnenflecken und
Witterung. Dieser Zusammenhang ist aber
noch nicht bewiesen. Es féllt ja der Wissen-
schaft oft gar nicht leicht, festzustellen, ob
zwei Vorgénge, die zeitlich aufeinanderfol-
gen, wie zum Beispiel ein Sonnenflecken-
maximum und eine bestimmte Witterung,
auch ursdchlich zusammenhdngen. Ein zeit-
liches Nacheinander beweist allein noch
keinen Ursachenzusammenhang. Das zeit-
liche Zusammentreffen kann ja auch Zufall
sein. Erst wenn man erforscht hat, aus
welchen physikalischen Griinden sich ein
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Sonnenfleckenmaximum oder- minimum auf
unsere Witterung auswirkt, gilt der Zusam-
menhang instrengem Sinne als bewiesen. Ein
praktisch ausreichender Beweis wdre aber
auch dann schon gegeben, wenn es sich aus-
nahmslosimmer wieder herausstellte, daf3 auf
bestimmte Phasen des Sonnenflecken-Zyklus
bestimmte Witterungen folgen. Aber das ist
nicht der Fall, und so ist die Frage des Zu-
sammenhangs zwischen Witterung und Son-
nenflecken einstweilen noch ein ungeldstes
Problem, das man aber nur |8sen kann,
wenn geduldig weitergeforscht wird. Diese
Forschungen kénnen von unermefllichem
Nutzen sein. Denken wir nur einmal daran,
wie ginstig es fur die Landwirtschaft wdre,
die Witterung fir die ndchsten Monate vor-
her zu kennen!

Die Sonnenflecken wurden zwar nicht nur
wdhrend des IGJ beobachtet, sondern seit
vielen Jahren. Aber das Besondere des IGJ
bestand darin, daf3 man von sehr vielen Stel-
len der Erde, ja mit Hilfe der kinstlichen Erd-
trabanten sogar vom Weltraum aus, gleich-
zeitig beobachtete.

Die Sonnenflecken sind nur einer von vielen
Vorgdngen, die sich auf der Sonne ereignen.
Es gibt némlich auBBer Sonnenflecken auch
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Sonnenfackeln. Sind die Flecken dunklere
Stellen der Sonnenoberfldche, so sind die
Sonnenfackeln Gebiete, die heller als ihre
Umgebung leuchten. Sie haben die Form
feiner Lichtadern und treten hdufig als Vor-
boten einer sich bildenden Fleckengruppe
auf. Daher findet man sie auch oft in der
Umgebung von Sonnenflecken. Die Hdaufig-
keit der Fackeln folgt dem gleichen 11-Jahr-
Zyklus wie die der Flecken. Sind die Fackeln
zum Teil noch gréfler als die Flecken, so
haben sie aber meist eine geringere Lebens-
daver.

Die ganze Oberfldche der Sonnenscheibe ist
nicht gleichmdflig hell, sondern besteht aus
etwas helleren und dunkleren ,K&rnchen”.
Man bezeichnet dieses kornige Aussehen der
Sonnenoberfléche als Granulation (von lat.
granum = Korn). Da in der Oberfléchen-
schicht der Sonne davernd grofie Gasmassen
auf- und niedersteigen und die aus dem
Sonneninnern aufsteigenden Gasmassen eine
hohere Temperatur haben, leuchten sie heller
als die absteigenden. Dadurch entsteht das
Kérnchen-Mosaik. Es wechselt sehr rasch.
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Sonnenrand mit Protuberanzen

Wenn Frau Sonne spuckt

Noch viel mehr ereignet sich auf der Sonne!
In den Sonnenwarten — so nennt man die
astronomischen Observatorien, die speziell
der Sonnenforschung dienen - stellt man mit
Hilfe von komplizierten Geréten, die man
Protuberanzen-Fernrohre nennt, interessante
Beobachtungen an.

Das Protuberanzen-Fernrohr enthdlt eine
Scheibe, die sozusagen statt des Mondes vor
die Sonne geschoben wird, so daf} sie diese
ebenso verdeckt wie der Mond die Sonne
bei einer totalen Sonnenfinsternis. Wenn
man dann noch einige Kunstgriffe zusétzlich
anwendet, sieht man, daf3 aus den Ober-
flachenschichten der Sonne manchmal ge-
waltige Gasmassen ausgeschleudert wer-
den.
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Diese Gasmassen nennt man Protuberan-
zen. Sie entstehen durch Explosionen der
Sonnenmaterie, die in physikalischer Hinsicht
der Explosion einer Wasserstoff-Bombe
dhneln, aber noch viel gréflere Ausmafle
haben. Es kommt vor, daB3 Gaswolken bis in
Héhen von Gber 1000000 km — das ist die
rund zweieinhalbfache Entfernung Erde-
Mond - aus der Sonne herausgeschleudert
werden. Dabei wirbeln die Gasmassen mit
Geschwindigkeiten von mehreren hundert
Kilometern je Sekunde empor. Finden solche
Gasausbriiche in Gebieten der Sonnenober-
fléche stat, die von der Erde aus betrachtet
nicht am Rande der Sonne liegen, so bezeich-,
net man sie als Filamente. Dann bedarf es
noch eines anderen komplizierten Spezial-
Fernrohrs, um sie sehen zu kénnen.

Mit solchen Gerdten sind auf3er Protuberan-
zen und Filamenten noch andere, Eruptio-
nen genannte Erscheinungen zu beobachten.
Bei diesen Eruptionen (= Ausbriichen) werden
besonders starke unsichtbare ultraviolette
und Réntgenstrahlen ausgesandt, ferner auch
Radiowellen und einzelne kleine atomare
Teilchen, die man Korpuskeln nennt. Auchdie
Eruptionen erfolgen besonders hdufig wdh-
rend des Sonnenfleckenmaximums. In dieser
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Zeit ereignet sich durchschnittlich alle zwei
Stunden eine Eruption auf der Sonne! Sie
davert nureinige Minuten, in Ausnahmeféllen
hdchstens eine Stunde. Die wissenschaftlichen
Beobachtungen der Sonne erfordern daher
grofle Aufmerksamkeit, damit solche kleinen
Eruptionen nicht unbemerkt bleiben. Das IGJ
brachte den Vorteil, daf} viele Observato-
rien der Erde die Sonne planméflig beobach-
teten. Eruptionen, die das eine Observato-
rium nicht sehen konnte, weil es auf der
Nachtseite der Erde stand oder weil der Him-
mel bewdlkt war, konnten von anderen Ob-
servatorien aus beobachtet werden. Die Zu-
sammenfassung aller dieser Beobachtungen
ergab daher ein lickenloses Bild des zeit-
lichen Verlaufs der Eruptionstdtigkeit der
Sonne.

Fir alle Vorgénge auf der Sonne, die Ent-
stehung von Flecken und Fackeln, Protube-
ranzen und Filamenten und der Ubrigen
Eruptionen,hatmanden zusammenfassenden
Ausdruck ,Sonnenaktivitdt” oder ,Sonnen-
tatigkeit” geprdgt. Gerade in der Deutschen
Demokratischen Republik wurden die Son-
nenaktivitét und ihre Rickwirkungen auf die
Erdatmosphére besonders verfolgt. Unter an-
derem widmete sich das Astrophysikalische

73



Observatorium Potsdam der Deutschen Aka-
demie der Wissenschaften zu Berlin dieser
Aufgabe.

Zu diesem Observatorium gehért der Ein-
stein-Turm, so benannt nach dem grofien
Physiker Albert Einstein (1879-1955), der mit
seiner Relativitdtstheorie ein wichtiges Fun-
dament der modernen Physik schuf.

Der Einstein-Turm ist eine Sonnenwarte. Hier
wirddas Lichtder Sonne in komplizierten Ge-
rdten, die man Spektrographen nennt, ,zer-
legt”. Es zeigen sich dann viele Linien, die
Spektrallinien. Sie verraten die chemische
Zusammensetzung der Sonne und noch man-
ches andere.

Das Astrophysikalische Observatorium Pots-
dam erforscht besonders grindlich eine Er-
scheinung, von der man hofft, Erkenntnisse
iber die Ursachen der Sonnenflecken zu ge-
winnen, ndmlich die Magnetfelder in den
Flecken. Denn selbst der Magnetismus auf
der Sonne ist aus den Linien des zerlegten
Sonnenlichts, des sogenannten Sonnenspek-
trums, zu entrétseln. Aus gleichartigen Ex-
perimenten, die man auf der Erde im Labor
ausfihrte, weifl man, daBl sich Spektrallinien
in bestimmter Weise aufspalten, wenn sich
die Lichtquelle in einem magnetischen Kraft-
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feld befindet. So hat man erkannt,daf} inden
Sonnenflecken Magneffelder entstehen, die
bis zu 10000mal stérker sind als das Magnet-
feld der Erde.

Die Stdrke des Magnetismus ist in gréfieren
Sonnenflecken im allgemeinen ebenfalls
grof3er. Besteht eine Fleckengruppe aus zwei
Einzelflecken, so ist der Magnetismus des
einen Flecks sidmagnetisch, wirkt also wie
ein magnetischer Stidpol, der andere ist nord-
magnetisch. Auf der Nordhdlfte der Sonne.
ist der Fleck, der im Sinne der Sonnendrehung
von der Erde aus betrachtet voranléduft, nord-
magnetisch. Der nachfolgende istsidmagne-
tisch. Auf der Sudhdlfte der Sonne ist es um-
gekehrt. Diese Polverteilung bleibt zwei
Sonnenflecken-Perioden lang erhalten, also
etwa 22 Jahre. Dann kehrt sich die Polver-
teilung fir die nachsten 22 Jahre um und so
fort in dauerndem Wechsel. Das sind doch
recht merkwirdige Zusammenhdnge! Es ist
daher denkbar, da3 man durch diese Unter-
suchungen einmal dem Geheimnis der Ent-
stehung von Sonnenflecken auf die Spur
kommen wird.

Es geschieht also allerhand auf der Sonne.
Und warum sollte es an der Oberfléche eines
glihenden Gasballs, der 1300000mal gré-
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Ber ist als die Erde und in dessen Innern sich
Energievorgénge abspielen, die unvorstell-
bare Ausmaf3e haben —warum sollte es also
in der Oberfldchenschicht dieses Sonnenballs
ruhig zugehen? Das ist schlechterdings un-
méglich. Brodelt es doch schon an der Ober-
fliche einer kochenden Masse einfachen
Wassers, die in einem Topf auf der Flamme
steht.

Die gewaltigen Energievorgédnge im Innern
der Sonne wirken sich bis an die Oberfldchen-
schicht hin aus und fihren zu den verschie-
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denen Erscheinungen der Sonnenaktivitdt.
Ihre Ursachen im einzelnen genau zu erklg-
ren, das ist eine Aufgabe, an der die Wissen-
schaftler noch arbeiten, und die Beobachtun-
gen wdhrend des IGJ werden auch zur
Lésung dieser Aufgabe beitragen.

Welche Auswirkungen hat aber die Sonnen-
aktivitédt auf unsere Erde? Eine dieser Aus-
wirkungen kénnen wir sogar zu Hause unter
bestimmten Bedingungen feststellen.



5 KAPITEL

Die Funkverbindung reif3t ab

Die meisten Rundfunkempfénger haben
einen Kurzwellenteil (Kurzwellen sind Radio-
wellen zwischen 100 und 10 m Wellenlénge).
Aber nur wenige Menschen héren Kurz-
wellen-Sender, weil sie nicht so einfach zu
empfangen sind wie die Ortssender auf der
Mittel-, Lang- und Ultrakurzwelle.

Fur viele Einrichtungen, so zum Beispiel fir
die Post, die Nachrichten-Agenturen, die Bot-
schaften der Lédnder, die Schiffe auf See oder
die Wetterdienste ist der Kurzwellenfunk
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aber duBBerst wichtig. Mit Kurzwellen kann
man einen Sender Gber Tausende von Kilo-
metern Entfernung hoéren, und zwar selbst
dann, wenn er nur eine verhdltnisméaBig
schwache Sendeleistung hat. Der weltweite
Nachrichtenverkehr spielt sichdeshalb haupt-
sdchlich auf Kurzwellen ab.

Gesetzt den Fall, wir wéren regelméflige Be-
nutzer der Kurzwelle, so kdnnten wir ge-
legentlich etwas Merkwirdiges beobachten:
Plstzlich ist im ganzen Kurzwellenbereich
nichts mehr zu héren! Welchen Sender wir
auch einstellen, es bleibt still. Ist der Empfén-
ger defekt? Nein! Aber es hat eine Eruption
auf der Sonne stattgefunden!

Wenn wir einen ,Totalschwund” des Kurz-
wellenempfangs feststellen, so kénnen wir,
ohne ein Fernrohr auf die Sonne zu richten,
doch mit Sicherheit behaupten, da3 auf der
Sonne eine grofle Eruption stattfindet oder
stattgefunden hat. Die beiden Gelehrten
Mégel und Dellinger haben den Zusammen-
hang zwischen Sonneneruption und Total-
schwund zum erstenmal erkannt, man nennt
diesen Schwund deshalb auch Mégel-Dellin-
ger-Effekt.

Radiowellen breiten sich ebenso wie Licht-
wellen nur gradlinig aus. Entfernen wir uns
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weit von einem Leuchtturm, so ist sein Schein-
werfer nicht mehr zu sehen. Durch die Krim-
mung der Erdoberfléche liegt er dann schon
unter dem Horizont. Die Lichtwellen krim-
men sich also nicht. Wie ist es aber bei den
Radiowellen? Warum kann man einen Sen-
der, der unter dem Horizont liegt, noch emp-
fangen?

Wellenspiegel im Weltraum

Auch die Radiowellen kriimmen sich in Wirk-
lichkeit nicht! Jedoch im Unterschied zv den
sichtbaren Lichtquellen werden sieimmer wie-
der, wenn sie geradlinig in den Weltraum
entweichen wollen, zur Erdoberfldche ,zu-
ruckgespiegelt’. Die .Spiegel”, die das be-
wirken, ,hdngen” in der Erdatmosphdre, un-
gefdhr in 100 bis 500 km Héhe. So laufen die
Kurzwellen im Zickzack-Kurs zwischen Erd-
oberflache und ,Wellenspiegel” hin und her
und gelangen dabei schlieSlich um die
Erde.

Die Wellenspiegel der Atmosphdre bestehen
freilich nicht aus versilbertem Glas, sondern
aus Wolken elektrisch geladenen und elek-
trisch leitenden Gases.
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Satellit

Schema der ionosphdrischen Reflexion von
Radiokurzwellen

Dicht iber dem Erdboden ist die Atmosphdre
elektrisch neutral. Aber die Atmosphdre hat
viele ,Stockwerke”. Je héher wir kommen,
desto diinner wird die Luft. Schon in etwa
6000 m Héhe ist sie so diinn, daf3 wir nicht
mehr genug Luft zum Atmen haben und des-
halb ein kinstliches Atemgerdt benutzen
mussen. In den noch hdheren Stockwerken
der Atmosphadre ist die Luft noch viel dinner,
aber sie hat auerdem andere merkwirdige
Eigenschaften. Ab ungefdhr 100 km Hohe
beginnt ein Stockwerk der Atmosphdre, das
man lonosphdre nennt, weil hier ein Teil -bis
zu 0,1 Prozent—der Gasatome ionisiert sind.
Was bedeutet das?
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Jedes Atom besteht aus einem Kern und
einer Hille. In der Hille befinden sich nor-
malerweise ebenso viele Elektronen wie sich
im Atomkern Protonen befinden. Elektronen
und Protonen sind kleinste Bestandteile des
Atoms, Elektronen sind elektrisch negativ ge-
laden, die Protonen positiv. Nun kommt es
aber vor, daf3 aus der Elektronenhille des
Atoms ein oder sogar mehrere Elektronen
herausgeschlagen werden. Dann hat das
Atom weniger Elektronen als Protonen, also
auch weniger negative elektrische Ladungen
als positive. Man sagt: Es ist elekirisch ge-
laden und bezeichnet es als lon (sprich:
i-on).

Da die herausgeschlagenen Elektronen nun
nicht mehr an ein Atom gebunden sind,
nennt man sie freie Elektronen. Die Gesamt-
heit der freien Elektronen bezeichnet man
auch als Elektronengas. Diese Wolken von
Elekironengas bilden die Wellenspiegel,
welche die Radiowellen zur Erde reflektie-
ren.

Wer schldgt aber die Elekironen aus den
Atomhillen der Luftgase? Es sind besonders
die ultravioletten, fir das Auge nicht sicht-
baren Strahlen der Sonne, die die Atome in
den ‘hohen Schichten der Atmosphére ioni-
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sieren. Durch die lonisation ,verbrauchen”
sich die Ultraviolettstrahlen und gelangen
nicht mehr bis zur Erdoberfldche, wo sie dem
Menschen sowie den Tieren und Pflanzen in
grofler Starke geféhrlich wéren. Das lono-
sphdren-Stockwerk der Atmosphdre fdngt
also die Ultraviolettstrahlen ab.

Je mehr Ultraviolettstrahlen die Sonne aus-
sendet, um so tiefer dringt diese Strahlung in
die lonosphdre ein, bevor sie sich verbraucht
hat. Nun besteht die lonosphdre nochmals
aus mehreren Schichten, die man nach dem
Alphabet mit D, E und F bezeichnet. Die ein-
zelnen Schichten haben in bezug auf die
Spiegelung der Radiowellen unterschiedliche
Eigenschaften. Die unterste, die D-Schicht,
wirft die Radiowellen nicht zur Erde zuriick,
sondern schwdcht, ,ddmpft” sie nur. Was
geschieht nun, wenn auf der Sonne eine
Eruption stattfindet, bei der besonders viele
Ultraviolettstrahlen ausgesandt werden?
Die Ultraviolettstrahlen verbrauchen sich
nicht in den oberen E- und F-Schichten der
lonosphdre, sondern gelangen noch in die
D-Schicht, die sie sehr stark ionisieren. Dann
tritt auch eine entsprechend starke Démpfung
der Radiowellen ein, und der Fernempfang
von Kurzwellen wird schlief3lich unmdglich.
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Wir sehen also,da3 man die Sonnenaktivitat
auch ohne Fernrohr beobachten und Uber-
wachen kann. Ein Tolalschwund der Kurz-
wellen verrét eine Sonnen-Eruption mit eben-
solcher Zuverldssigkeit wie der Blick ins
Fernrohr. Nun wdre das aber eine ziemlich
unvollkommene und ungenave Methode der
Sonnenbeobachtung, wenn man nur auf das
Eintreten von Totalschwund wartete. Die
Wissenschaftler haben deshalb noch andere
und genauere Methoden der Sonnenbeob-
achtung ohne Fernrohr ausgearbeitet.

Wo man die Sonne rauschen hért

Im Heinrich-Hertz-Institut fir Schwingungs-
forschung der Deutschen Akademie der Wis-
senschaften in Berlin-Adlershof gibt es keine
Fernrohre. Nur aus Liebhaberei haben sich
die Wissenschaftler dort ein kleines Fernrohr
aufgestellt, das sie fir ihre wissenschaftlichen
Sonnenbeobachtungen nicht brauchen.

Selbst wenn der Himmel bewdlkt ist, und
man im Fernrohr sowieso nichts von der
Sonne sieht, enigeht den Gelehrten im Hertz-
Institut keine Sonneneruption! Hierkann man
ndmlich die Sonne mit besonderen Geréten
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auch ,héren”. Aus einem Lautsprecher ertént
ein Rauschen, das, wenn eine Sonnenerup-
tion stattfindet, lavter wird und zuweilen von
einem Prasseln und Knacken unterbrochen
wird. Das ist die .Radiomusik”, welche die
Sonne bei Eruptionen aussendet.

Die Sonne strahlt sténdig Radiowellen aus,
auch dann, wenn keine Eruptionen stattfin-
den. Diese dauvernde Strahlung bleibt un-
gefdéhr gleich stark, und man nennt sie die
~ruhige Komponente®. Sie erzeugtdas ruhige
Rauschen im Lautsprecher. Wenn aber auf
der Sonne Flecken, Fackeln oder Eruptionen
entstehen, kommt zur ruhigen noch die .ge-
storte Komponente® hinzu. Im Dezimeter-
wellen-Bereich steigt dann die Stérke der
Radiowellen-Strahlung von der Sonne fir
kurze Zeit auf das Zehn- bis Finfzigfache des
Normalen an, im Meterwellen-Bereich sogar
auf das Millionenfache! In diesem Bereich
entstehen viele kurzzeitige Radiowellen-
«Ausbriche”, so dhnlich wie bei einem Ge-
witter in kurzen Zeitabsténden Blitze aufein-
anderfolgen.

Ein solches .Sonnengewitter” im Meterwel-
len-Bereich kann mehrere Stunden andavern.
Man vermutete, daf3 die Radiowellen-Aus-
briche der Sonne durch gewitteréhnliche,
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aber noch viel gewaltigere elektrische Ent-
ladungen in der Sonnenatmosphdére hervor-
gerufen werden. Diese Vermutung galt es
durch die Forschungen des 1GJ zu bestdti-
gen.

Auf dem Geldnde des Hertz-Instituts in
Berlin-Adlershof sicht man mehrere flach ge-
wolbte schalenférmige Gebilde aus Metall.
Diese Parabolspiegel-Antennen sind die
Empfangsantennen fir die Radiowellen der
Sonne. An sie sind komplizierte Empfdnger
angeschlossen. Der gréfite Luxus-Super, den
es zu kaufen gibt, ist ein Kinderspielzeug im
Vergleich zu diesen Empfdngern. Der Son-
nen-Empfénger enthélt bis zu etwa 100 Elek-
tronenréhren, unser Luxus-Super zu Hause
hdchstens 20. Aber abgesehen von der Réh-
renzah! sind komplizierte Gerdteanordnun-
gen nétig, um das leise Rauschen der Sonne
Gberhaupt von dem Verstdrkerrauschen zu
unterscheiden, das jede Elektronenréhre
selbst erzeugt. Wenn wir in unserem Empfén-
ger zu Hause ein Rauschen und Prasseln zwi-
schen den Stationen héren, so rihrt das also
nicht von der Sonne her.

Die Sonne ist rund 150000000 km von der
Erde enffernt. Auf diesem weiten Weg wer-
den ihre Radiowellen so geschwdcht, daf3 sie
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auf der Erde nur noch als ganz schwache
Signale ankommen und daher mit gewdhn-
lichen Radioapparaten nicht zu empfangen
sind. Das Rauschen und Prasseln in unserem
Rundfunkempfdnger stammt teils von tech-
nisch, teils von natirlich verursachten Vor-
gdngen in der Nachbarschaft und in der Erd-
atmosphdre.

Die Parabolspiegel-Antenne und den ange-
schlossenen Spezialempfdnger bezeichnet
man zusammen als Radioteleskop, was in der
wortlichen Ubersetzung Radio-Fernrohr be-
deutet. Unsere Deutsche Demokratische
Republik verfigt Uber das zweitgréfite
Radioteleskop der Welt. Der Durchmesser
seiner Parabol-Antenne betrégt 36 m. Dieses
Gerdt steht im Hertz-Institut in Berlin Adlers-
hof.

Von der Gréfle des Antennen-Durchmessers
ist die Genauigkeit der Richtwirkung der An-
tenne abhdngig. Die Richtwirkung ist deshalb
erforderlich, weil nicht nur die Sonne, son-
dern auch viele andere Himmelsobjekte
Radiowellen aussenden. Die Gelehrten wol-
len aber nicht die gesamte Radiowellen-
Strahlung empfangen, die von einem gréfie-
ren Bereich des Himmels ausgeht, sondern
nach Méglichkeit nur die eines einzigen
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Sterns. Das erreicht man unter anderem

durch recht grofle Antennen-Durchmesser.
Doch sind so grofle Antennen sehr schwer
mit der erforderlichen Exaktheit zu bauen,
und es bereitet gréfite Schwierigkeiten, sie
der scheinbaren Bewegung der Himmels-
objekte nachzufihren. Eswardaher eine her-
vorragende technische und wissenschaftliche
Leistung unserer Republik, dieses Riesen-
Radioteleskop zu bauen. Es fand die hdchste
Anerkennung der Wissenschaftler aller Lén-
der.

Die Radiobeobachtung der Sonne erfoigt
stdndig, bei schlechtem wie bei gutem Wet-
ter. Es ist nicht einmal notwendig, daf},
davernd jemand am Empfénger sitzt und

die Sonne abhort. Die Stdrke der Radio-
strahlung der Sonne wird vielmehr als fort-
laufende Kurve auf einem Papierstreifen auf-
gezeichnet. Das ist fur die wissenschaftliche
Avuswertung viel praktischer. Im Hertz-Institut
und im Astrophysikalischen Observatorium
Potsdam arbeiteten wéhrend des 1GJ gleich-
zeitig mehrere Radioteleskope. Jedes emp-
fing eine andere Wellenlénge. So wurde ein
Uberblick darGber gewonnen, wie sich die
Sonnenausbriche auf die einzelnen Radio-
wellenldngen verteilen. Das wird der Wissen-
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schaft neue Einblicke in die Physik der Sonne
verschaffen.

Das Hertz-Institut und seine Nebenstellen in
Strelitz und Juliusruh auf Rigen beobachten
die Sonne noch auf eine andere indirekte
Weise. Dies ist eine Verfeinerung des schon
geschilderten Verfahrens, auf den Total-
schwund zu achten. Kurzwellen-Empfénger
héren sténdig bestimmte Sender aus ande-
ren Ldndern, auch aus Ubersee, ab. Die
wechselnde ,Lautstdrke” des Empfangs wird
ebenfalls als fortlaufende Kurve aufgezeich-
net. Zundchst besagt diese Kurve nur etwas
Uber die wechselnden Ausbreitungsbedin-
gungen fur Radiowellen zwischen bestimm-
ten Punkten der Erde. Da diese Ausbreitungs-
bedingungen aber durch die Sonne beein-
fluldt werden, kann man daraus auch mittel-
bar Rickschlisse auf die Sonnentdtigkeit
ziehen.

Die Wissenschaftler erfanden aber noch viel
kompliziertere Gerdte, mit denen man fest-
stellen kann, wie viele aus Atomen heraus-
geschlagene freie Elektronen sich je Kubik-
zentimeter in bestimmten Héhen befinden.
Man braucht dazu gar nicht in diese Héhen
aufzusteigen oder eine Rakete auszusenden.
Die Elektronenzahl wird allein mit Hilfe von
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Radiowellen ermittelt — eine wissenschaft-
liche Detektivarbeit!

Zur Erkldrung dieses Vorgangs muf3 man
wissen, daf3 sich die ,Wellenspiegel” der
lonosphdre nicht immer in gleichbleibenden
Hoéhen befinden. Weiterhin reflektieren die
Schichten der lonosphére nicht alle Radio-
wellenldngen gleich gut. Stets werden nur
Radiowellen bis zu einer bestimmten Grenze
der Wellenlédnge reflektiert. Man bezeichnet
sie als Grenzwellenldnge oder — da jeder
Wellenlénge eine bestimmte Frequenz
(Schwingungszahl je Sekunde) entspricht —
als Grenzfrequenz. Radiowellen, die eine
kirzere Wellenldnge haben als die Grenz-
wellenldnge, werden also nicht mehr reflek-
tiert.

Die Grenzwellenlénge bleibt aber nicht
immer gleich, sondern d@ndert sich ebenfalls
mit den wechselnden physikalischen Zustén-
den der lonosphére.

Es ist fir die Wissenschaft besonders inter-
essant, fortlaufend die Grenzwellenlénge zv
ermitteln, denn daraus kann man die Zahl
der freien Elektronen in der reflektierenden
Schicht errechnen. Je mehr freie Elektronen
je Kubikzentimeter in der lonosphdrenschicht
enthalten sind, desto kirzere Wellenldngen

90



werden noch reflektiert, desto kleiner ist die
Grenzwellenldnge.

Die Ermittlung der Anzahl freier Elektronen
1683t noch eine andere Messung zu. Man kann
nédmlich so feststellen, in welcher Hdhe sich
die reflektierende Schicht der lonosphdre
gerade befindet. Nun erst gewinnt man ein
Bild der zeitlichen und régumlichen Verénde-
rungen in der lonosphdre.

Die Hdhe der reflektierenden Schichten ist
verhdltnismdfig einfach zu messen. Eine
Radiokurzwelle wird als gebindelter Richt-
strahl steil nach oben gesandt. (Kurzwellen
lassen sich ndmlich so wie das Licht eines
Scheinwerfers zu einem gerichteten Strahl
bundeln.) Die ausgesandte Kurzwelle lGuft
steil nach oben bis zur reflektierenden Schicht
der lonosphdre und wird von dieser wieder
zur Erde zuriickgeworfen, ebenfalls wie ein
Lichtstrahl vom Spiegel. Wenn man nun mifit,
wieviel Zeit zwischen dem Absenden der
Kurzwelle vom Sender bis zu ihrem Wieder-
eintreffen aus der lonosphére vergeht, kann
man daraus die Héhe der reflektierenden
Schicht errechnen. Es ist ja bekannt, mit
welcher Geschwindigkeit Radiowellen ,lau-
fen”, ndmlich mit der gleichen Geschwindig-
keit wie das Licht, also mit 300000 km/s.
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Vergeht zwischen Absenden und Wieder-
einfreffen der Kurzwelle beispielsweise
1/1000 s, so hat sie in dieser Laufzeit den
1000. Teil von 300000 km, ndmlich 300 km,
zuriickgelegt. Diese Strecke muf3 man hal-
bieren, da die Kurzwelle vom Erdboden zur
lonosphére hinauf- und dann noch einmal
denselben Weg herunterléuft. Die Hdhe der
reflektierenden Schicht betrug in unserem
Beispiel also 150 km.

Man nennt dieses Verfahren Impuls-Echo-
lotung, denn die ausgesandte Radiowelle
kann man auch als einen elektrischen Impuls
bezeichnen, der wie ein Echo aus der lono-
sphdre zuriickkehrt und dadurch die Héhe
der Schicht ,lotet”. Zur Messung dieser kur-
zen Laufzeiten, wie beispielsweise 1/1000 s,
benutzt man einen Oszillographen (Schwin-
gungsschreiber) als ,Uhr".

Der Oszillograph besitzt einen Leuchtschirm,
dhnlich wie ein Fernsehempfénger. Doch er-
scheinen auf diesem Leuchtschirm keine Bil-
der, sondern nur leuchtende Linien, Zacken
oder eigentimlich geformte Figuren, je nach-
dem, was fir elektrische Vorgénge der Os-
zillograph gerade ,aufschreibt”. Im Falle der
Zeitmessung kann man den Oszillographen
zum Beispiel eine gerade Leuchtspur von
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links nach rechts schreiben lassen. Man kann
es so einrichten, daf3 diese Leuchtspur mit
einer bestimmten, sehr hohen Geschwindig-
keit von links nach rechts Gber den Bildschirm
lgufi. Die Leuchtspur legt also innerhalb
einer bestiimmten Zeit eine bestimmte Strecke
auf dem Bildschirm zuriick. Damit aber haben
wir eine Uhr vor uns, denn auch die gew6hn-
liche Zeiger-Uhr funktioniert ja nach dem
Prinzip, daf} der Zeiger in einer bestimmten
Zeit eine bestimmte Strecke auf dem Ziffer-
blatt zuriicklegt.

Die Leuchtspur, die beim Oszillographen an
die Stelle des Zeigers tritt, hat diesem aber
etwas voraus. Erstens kann sie viel schneller
laufen als ein gewdhnlicher Uhrzeiger und
daher auch ganz kurze Zeiten messen, und
zweitens kann man die Leuchtspur aus ihrem
Geradeaus-Lauf ablenken. Fir einen kurzen
Moment weicht sie dann von ihrem geraden
Weg ab und schldgt beispielsweise einmal
nach oben aus, kehrt dann wieder auf die
Grundlinie zuriick und lGuft geradeaus wei-
ter. Es entsteht also eine Zacke.

Nun wird der Oszillograph so nah an einen
Empfdnger angeschlossen, daf3 der Impuls,
der vom Richistrohlsender ausgestrahlt wird,
im Augenblick des Abgehens eine Zacke aus-
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|6st. Ferner soll der Impuls auch dann,wenn
er aus der lonosphére zuriickgekehrt ist und
wieder im Empfénger eintrifft, eine zweite
Zacke auslosen.

Diese beiden Zacken haben auf dem Bild-
schirm des Oszillographen einen bestimmten
Abstand voneinander. Je ldnger die Lauf-
zeit des Impulses ist, desto gréfBBer wird der
Abstand der beiden Zacken sein und umge-
kehrt. Aus dem Abstand der beiden Zacken
ist also die Ldnge der Laufzeit abzulesen!
Durch besondere technische Kniffe kann man
erreichen, daf3 die Leuchtspur samt den
Zacken auf dem Bildschirm nicht nur einen
Augenblick, sondern lange Zeit zu sehen
bleibt, so da} man diese Vorgénge, obwohl
sie blitzschnell erfolgen, doch mit dem Auge
beobachten und sogar fotografisch festhal-
ten kann.

Wie wird das Funkwetter?

Die jahrelange genave Beobachtung der
Ausbreitungsbedingungen von Radiowellen
hat auch unmittelbar praktische Bedeutung.
Denn ebenso, wie die Witterung in den
Klimazonen der Erde mit den Jahreszeiten
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regelmdflig wechselt, so wechseln mit den
Jahreszeiten auch die Ausbreitungsbedin-
gungen der Radiowellen. Dieser Wechsel er-
folgt mit noch gréBerer RegelméfBigkeit als
beim Wetter. Daher kann man das ,Funk-
wetter” fir mehrere Wochen voraussagen!
Das Hertz-Institut gibt seit vielen Jahren
allen interessierten Dienststellen, die Kurz-
wellensender und -empfdnger benutzen,
solche Vorhersagen. Daraus ist zu entneh-
men, zu welcher Tageszeit man auf welchen
Wellenldngen die besten Funkverbindungen
zwischen bestimmten Gebieten der Erde er-
zielt.

Stérungen des Kurzwellen-Fernempfangs,
die durch plétzliche grof3e Sonnenausbriiche
hervorgerufen werden, lassen sich freilich
nicht auf Tag und Stunde genau vorhersagen.
Aber kurzfristig ist auch hier in manchen Fél-
len eine Voraussage moglich. Nehmen wir
einmal an, es habe ein heftiger Sonnenaus-
bruch stattgefunden. Bei einer solchen Erup-
tion werden hdufig zugleich Gasmassen,
Korpuskeln, ultraviolette Strahlen und Rént-
genstrahlen ausgesandt. Die letzteren beiden
Strahlenarten haben Lichtgeschwindigkeit,
erreichen die Erde also schon nach 8,5 Minu-
ten und machen sich sofort in den Instrumen-
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ten bemerkbar. Die Korpuskeln ,reisen” aber
nicht mit Lichtgeschwindigkeit, sondern mit
750 bis 2000 km/s. Daher brauchen sie fur
den Weg von der Sonne bis zur Erde zwischen
20 und 60 Stunden. Wenn diese verspdteten
Teilchen von der Sonne eintreffen, rufen sie
— ganz dhnlich wie die ultravioletten und
Réntgenstrahlen — ebenfalls Stérungen des
Kurzwellen-Fernempfangs hervor, die meist
sogar ldngere Zeit andauvern. Derartige
Empfangsstérungen kann man aus der Be-
obachtung einer Sonneneruption voraus-
sagen.

Wenn die Korpuskeln von der Sonne in die
Erdatmosphdre einfallen, so regen sie die
Gasteilchen in den hohen Schichten der Erd-
atmosphdre zum Leuchten an, und es ent-
stehen jene herrlichen Polarlichter, die wir
hier in unseren geographischen Breiten lei-
der nur selten beobachten kénnen. Aber wie
der Name sagt, sind sie in den Polargebie-
ten héufig. Das liegt daran, daf3 die von der
Sonne kommenden Korpuskeln elektrisch ge-
laden sind. Geladene Teilchen aber werden
in einem Magnetfeld stets abgelenkt. Die
magnetischen Pole der Erde, die in den Po-
largebieten liegen, ziehen daher besonders
viele Korpuskeln in die Ndghe dieser Gebiete.
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Die Polarlichter sind deshalb mit einiger
Wahrscheinlichkeit ebenfalls aus dem Be-
obachten einer Sonneneruption vorherzu-
sagen. Wenn das Hertz-Institut oder das
Astrophysikalische Observatorium Potsdam
wdhrend des 1GJ eine groie Sonneneruption
beobachteten, so gaben sie sofort eine Mel-
dung an die beiden Nachrichtenzentralen in
Moskau und Washington. Von hier aus wur-
den alle Forschungsstationen in den Polar-
gebieten unterrichtet, daf3 innerhalb eines
bestimmten Zeitraums wahrscheinlich Polar-
lichter zu erwarten sind. Die Stationen konn-
ten sich dann gut darauf vorbereiten, diese
inferessanten Naturereignisse genav zu ver-
folgen und alle ihre Begleiterscheinungen zu
messen.



6. KAPITEL

Die Magnetnadel tanzt zur Sonnen- :
musik

Die Erde ist ein Kugelmagnet. Dadurch ist es
méglich, mit Hilfe einer Magnetnadel, die
sich im Kompaf3 befindet, die Himmelsrich-
tungen festzustellen. Der Nordpol der Ma-
gnetnadel wird vom magnetischen Sidpol
der Erde angezogen und zeigt daher genau
in diese Richtung. Wir wollen uns aber gleich
merken, daf} sich der magnetische Sidpol
der Erde am geographischen Nordpol befin-
det und der magnetische Nordpol am geo-
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graphischen Stdpol. Doch befinden sich die
magnetischen Pole der Erde nicht genau an
den geographischen Polen, sondern nur in
deren Ndéhe. Die Kompaf3nadel zeigt daher
nicht ganz genau nach Norden, sondern
etwas weiter westlich daneben. Diese Ab-
weichung bezeichnet man als Deklination.
Sie muf3 beim Bestimmen des Himmelsrich-
tung mit dem Magnetkompaf} beriicksichtigt
werden.

Die magnetischen Pole derErde bleiben aber
nicht fir alle Zeiten an der gleichen Stelle,
sondern sie wandern!

Die hauptsdchliche Ursache des Erdmagne-
tismus (= Geomagnetismus) ist die Zusam-
mensetzung des Erdinnern. Ab etwa 2900 km
Tiefe unter der Erdoberfldche befindet sich
der Erdkern in einem zd&hflissigen Zustand,
und die Teilchen der Materie des Erdkerns
sind elekirisch geladen. Sie wandern in einer
z&hflussigen Stréomung langsam weiter. Nun
ist aber — physikalisch betrachtet — das, was
wir Strom nennen, nichts weiter als ein ge-
richtetes Wandern elektrischer Ladungen.
Folglich stellt die Bewegung der Materie im
Erdkern einen elektrischen Strom dar. Elek-
trischer Strom aber erzeugt stets Magnetis-
mus! Damit verursacht das langsame Wan-
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dern der Materiemassen im Erdkern einen
Magnetismus, ndmlich den Erdmagnetis-
mus.

Die Hauptstromung der Materiemassen im
Erdkern dndert sich allmdhlich im Verlaufe
von Jahrzehntausenden, und daher wandern
auch die Magnetpole. Auler dem langsamen
Hauptstrom bilden sich an der Oberfléache
deszdhflissigen Erdkerns aber noch unregel-
mdBige kleinere Wirbelstréme. Sie bewirken
ebenfalls ein Wandern der Magnetpole.
Dieses erfolgt aber viel schneller, und dabei
verlagern sich die Magnetpole bereits inner-
halb von Jahrhunderten und Jahrzehnten.
Wenn die Magnetpole ihre Lage Gndern, so
dndert sich aber auch die Richtung, nach der
die Magnetnadel des Kompasses abgelenkt
wird. Wir sehen also: Die Deklination kann
schon aus den geschilderten Griinden fir
einen Ort nicht zu allen Zeiten gleichbleiben.

[ ]

Eiertanz der Magnetpole

Man hat festgestellt, daf3 der magnetische
Sidpol der Erde einen ,Eiertanz® ausfuhrt,
der nach jeweils funf Jahrhunderten immer
wieder an die Ausgangsstelle zurickfihrt.
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Die Kirchenbaumeister des alten London
richteten die Kirchen streng nach dem Ma-
gnetkompaf3 aus. Daher kédnnen wir an der
Richtung der Kirchengebdude noch heute er-
kennen, in welche Richtung die Kompaf-
nadel damals zeigte und wo der magnetische

Sudpol lag, alsdie Kirchen gebautwurden.
(Es gibt aber noch andere Methoden, um die
Lage der Magnetpole in friheren Zeiten
festzustellen.)

. Der magnetische Nordpol der Erde ist aller-
dings von diesem Eiertanz nicht ausgenom-
men, sondern wandert ebenfalls in einem be-
stimmten Rhythmus umher. Es gibt also viel
Arbeit fir die Erforscher des Geomagnetis-
mus,die allediese Vorgénge genauverfolgen.
Noch ein weiterer Umstand kompliziert die
Erforschung des Erdmagnetismus. An man-
chen Stellen liegen Gesteine in der Erdrinde,
die Eisenoxyde oder Oxyde anderer magne-
tischer Metalle enthalten. In der NGhe solcher
Lagerstdtten wird die Magnetnade! aufler
durch das Magnetfeld des Erdkerns auch
durch die Metalle abgelenkt. Man bezeichnet
diese értlichen UnregelméfBigkeiten als Ma-
gnetanomalien.

Wenn sich Schiffe oder Expeditionen nach
dem Magnetkompaf} orientieren wollen, so
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brauchensie also zuverldssige Angaben Uber
die Deklination an jedem einzelnen Ort der
Erde. Darum missen sie nicht nur geogra-
phische Land- und Seekarten mitfihren, son-
dern auch magnetische Karten der Erde, auf
denen fir jeden Ort die Besonderheiten der
magnetischen Abweichungen verzeichnet
sind. Eine grofle Aufgabe der geomagneti-
schen Forschung im IGJ bestand deshalb
darin, neve und recht genave magnetische
Karten der Erde zusammenzustellen. Zu die-
sem Zweck muf3ten an méglichst vielen Stel-
len der Erdoberfléche genaue magnetische
Messungen durchgefihrt werden.

Ein unmagnetisches Schiff

Eine besondere Rolle spielte dabei das so-
wijetische Forschungsschiff ,Sarja”.

Fir magnetische Messungen auf dem Meere
kann man nicht gut ein gewdhnliches Schiff
verwenden, denn heute werden Schiffe nicht
mehr aus Holz, sondern aus Eisen und Stahl
gebaut. Der stdhlerne Schiffsleib lenkt aber
—~ genau wie eine Eisenerzlagerstdtte in
der Erdrinde eine Magnetanomalie erzeugt -
die Magnetnadel ab. Folglich schleppt ein
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Schiff aus Eisen sozusagen dauvernd eine
kunstlich erzeugte Magnetanomalie mit sich
umher.

Auf Schiffen, die keine magnetischen For-
schungen treiben, sondern einen Magnet-
kompaf} nur zur Orientierung benutzen, hilft
man sich durch die Anwendungvon Kompen-
sationsmagneten. Sie werden so um den
Kompaf} aufgestellt, daB sie die ablenkende
Wirkung der Eisen- und Stahlmassen des
Schiffs etwa ausgleichen (= kompensieren).
Diese Kompensation kann aber nicht so ge-
nau sein, wie es fir Forschungszwecke nétig
widre.

Der sowjetische Schoner ,Sarja” ist das zur
Zeit einzige unmagnetische Schiff der Welt.
Er ist fast génzlich aus unmagnetischen Ma-
terialien, wie Holz, Bronze und Messing, ge-
baut. Ein Segelschiff im Dienste der wissen-
schaftlichen Forschung! Doch hat die ,Sarja”
zur Reserve auch einen Hilfsmotor. Die ma-
gnetischen Messungen dieses Schiffes brach-
ten wdhrend des IGJ wichtige neue Erkennt-
nisse fir die Zusammenstellung neuver erd-
magnetischer Karten.

Die magnetische Vermessung der Erde hat
also gréfite Bedeutung fir die Navigation.
Daridber hinaus sind die magnetischen Mes-
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sungen aber auch fir die Suche von Erz-
lagerstétten von gréfiter Bedeutung. Da sich
manche dieser Lagerstdtten durch Magnet-
anomalien bemerkbar machen, kann man
sie auf diese Weise finden. In unserer Repu-
blik wird mit erdmagnetischen Mefigerdten
eine systematische Lagerstdttensuche betrie-
ben, und in der Sowjetunion entdeckte ein
Flugzeug-Pilot erst in den letzten Jahren wie-
der mit Hilfe eines einfachen Kompasses ein
groBBes Eisenerzlager. Es fiel ihm auf, daf3
sein KompafB3 beim Uberfliegen eines be-
stimmten Geldndes immer wieder unruhig
wurde. Er teilte seine Beobachtungen einem
wissenschaftlichen Institut mit, das daraufhin
magnetische Prézisionsmessungen in dem
betreffenden Gebiet durchfihrte und so die
Lagerstétten ausfindig machte.

Wir wollen uns merken, daf} die Wissen-
schaftler einen Unterschied machen zwischen
den magnetischen und den geomagnetischen
Polen der Erde. An den magnetischen Polen
zeigt die Magnetnadel direkt in den Boden
und wird in waagerechter Richtung nicht
mehr abgelenkt.

Da das Magnetfeld auf der ganzen Ubrigen
Erde aber viele UnregelméBigkeiten auf-
weist, zeigen die Magnetnadeln nicht von
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allen Stellen der Erde aus genau auf die
magnetischen Pole, sondern mehr oder weni-
ger daneben. Errechnet man nun aus diesen
Richtungsweisungen der Magnetnadel von
den verschiedenen Stellen der Erde aus eine
durchschnittliche Lage der Pole, so hat man
die geomagnetischen Pole bestimmt.

Im Unterschied zu den magnetischen Polen
bilden die geomagnetischen also nur ,ge-
dachte” Punkte, ebenso wie die geographi-
schen Ldngen- und Breitengrade gedachte
Linien sind.

In der Wissenschaft vom Erdmagnetismus
gibt es aber noch schwierigere Dinge, und
der Erdmagnetismus hat noch eine andere
Ursache. Sie macht den Erdmagnetismus
noch verzwickter und verdnderlicher.

Wir wissen ja bereits, da3 in grofien Hohen
der Atmosphdre lonen, also elektrisch ge-
ladene Teilchen, vorhanden sind. Auch diese
Teilchen befinden sich nicht in Ruhe, sondern
wandern, ergeben also einen elektrischen
Strom und damit auch Magnetismus! Diese
ionosphdrische Ursache des Erdmagnetismus
ist noch bedeutend verdnderlicher als die aus
dem Erdkern stammende, denn die Zahl der
lonen in der Atmosphdére unterliegt viel stér-
keren Schwankungen. Daher verursacht die
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lonosphdre dauernd feine Verdnderungen
des Erdmagnetismus.

Zum Glick macht aber der durch die lono-
sphdre hervorgerufene Magnetismus nur
etwa 5 Prozent der Kraft aus, welche die Ma-
gnetnadel ausrichtet. Daher zeigt die Ma-
gnetnadel eines gewdhnlichen Kompasses
diese feinen Schwankungen in der Regel gar
nicht an. Nur bei ganz besonders starken
ionosphdrischen Stérungen, zum Beispiel
wdhrend eines Polarlichts, kann man unter
Umstdnden sogar eine gewéhnliche Kompaf3-
nadel ,tanzen” sehen.

In eigens dafir konstruierten wissenschaft-
lichen Magnet-MeBgerdtenwird die Magnet-
nadel aber schon durch ganz feine Verdnde-
rungen der lonosphére in Unruhe versetzt.
Denn es dndert sich ja die Kraft, mit der die
Magnetnadel angezogen wird, und auch die
Richtung, in welche sie angezogen wird.
Wenn man ein solches Prézisions-Mef3gerét
tagelang genau beobachtet, so zeigen sich
regelmdfig taglich Schwankungen. Sie wer-
den durch den Wechsel von Tag und Nacht
verursacht. Nachts kénnen ja keine Ultra-
violettstrahlen von der Sonne die Gasteil-
chen der hohen Atmosphdre ionisieren. Auch
im Verlauf der Jahreszeiten kann man einen
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regelméafigen Wechsel der ionosphdrisch be-
dingten Erscheinungen des Erdmagnetfeldes
beobachten.

Aufler diesen regelméfBligen Schwankungen
treten aber auch unregelmdfige magnetische
.Stérungen” auf. Und hieran ist wiederum
die Sonnenaktivitdt schuld. Denn bei Sonnen-
eruptionen kommen ja besondersviele Ulira-
violettstrahlen in der lonosphdre an, diese
wird also stdrker ionisiert, und folglich er-
zeugt sie plotzlich auch einen stdrkeren Ma-
gnetismus.

Wirwerden uns nun nicht mehr dariber wun-
dern,-daf3 die Wissenschaftler Sonnenerup-
tionen auch mittels magnetischer Mef3geréte,
also ohne Fernrohr, feststellen kénnen.

Flucht vor der S-Bahn

In der Wissenschaft vom Erdmagnetismus hat
unsere Deutsche Demokratische Republik be-
sondere Erfolge zu verzeichnen. Viele geo-
magnetische Institute Europas richten sich
bei der Berechnung ihrer MeB3daten nach
dem Institut unserer Republik, weil dieses be-
sonders genaue Messungen durchfohrt. Die
hauptséchliche geomagnetische Forschungs-
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stelle unserer Republik ist das Adolf-Schmidt-
Observatorium in Niemegk.

Urspringlich befanden sich die magnetischen
Mef3geréte in Potsdam. Aber die Gerdte ar-
beiteten so genau, daf} sich selbst der kurz-
zeitige Magnetismus, der beim Anfahren
eines elektrischen Schnellbahnzuges der Ber-
liner S-Bahn entsteht, in diesen Gerdten be-
merkbar machte. Die Kurve, welche die
fortwdhrenden feinen Anderungen des Erd-
magnetismus  automatisch  aufzeichnete,
wurde schlieBlich zu einer Aufzeichnung des
S-Bahn-Betriebes, aus der die Verdnderun-
gen des Erdmagnetismus nur noch schwer zu
entziffern waren.

Daraufhin mufiten die Mefigeréte in die
~magnetisch ruhigere Gegend” von Niemegk
verlegt werden.

Die MeBBhduser im Adolf-Schmidt-Observa-
torium sind, wie das unmagnetische Schiff
.Sarja”, vollkommen aus unmagnetischen
Materialien aufgebaut, um jede Fehlerquelle
bei den Messungen zu vermeiden.

Das Institut entwickelt auch Mef3geréte zur
Suche von Erzlagerstétten. Mit solchen Gerd-
ten kann man sogar unter der Erde liegende
Bomben-,Blindgdnger”, die méglicherweise
noch explodieren kénnten, auffinden. Viele
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dieser .magnetischen Feldwaagen® werden
ins Ausland exportiert.

Ferner schufen Wissenschaftler und Inge-
nieure unserer Republik ein Gerdt, das es
bisher auf der ganzen Erde nur einmal gibt.
Man nennt es den absoluten magnetischen
Theodoliten oder auch magnetisches Ur-
meter. Die USA haben sich neun Jahre ver-
geblich bemiht, ein solches Gerdt zu bauen.
Es gelang ihnen nicht, die dabei entstehen-
den mefitechnischen Schwierigkeiten zu iiber-
winden. Mit dem Bau dieses Gerdéts und den
vielen magnetischen Prédzisionsmessungen
leisteten die Gelehrten und die Techniker
unserer Republik einen hervorragenden und
von der internationalen Wissenschaft hoch
eingeschdtzten Beitrag zum Gelingen des

1GJ.

Die Notbeleuchtung unseres Planeten

Man sagt, nachts sei der Himmel dunkel. Aber
genaugenommen stimmt das gar nicht. Auch
die Stellen des Himmels, an denen sich keine
Sterne befinden, sind nichtvdllig dunkel, son-
dern leuchten etwas. Den Astronomen, die
ferne Sternsysteme des Weltalls fotografie-
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Astrograph

ren mdchten, bereitet dieser Umstand grofies
Kopfzerbrechen. Denn je weiter ein Stern-
system enffernt ist, desto schwdcher ist das
Licht, das noch die Erde erreicht. Von einer
gewissen Entfernung an ist das Licht dieser
Sternsysteme so schwach, daf3 es gar nicht
mehr heller als die allgemeine Helligkeit des
Nachthimmels ist. Dann sind jene Stern-
systeme Uberhaupt nicht mehr zu erkennen.
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Dieses Problem war kein Gegenstand des
IGJ, aber das Leuchten des Nachthimmels
gehérte ebenfalls zum Beobachtungspro-
gramm. In der Deutschen Demokratischen
Republik beschdftigte sich die Sternwarte
Sonneberg der Deutschen Akademie der
Wissenschaften besonders damit. Aber auch
von vielen anderen Stellen unserer Republik
aus wurde diese Erscheinung beobachtet.
Die Sternwarte Sonneberg gab dazu die An-
leitungen und sammelte die Ergebnisse.
Das Nachthimmelleuchten wird einesteils da-
durch hervorgerufen, daf3 dasLicht der Sterne
in der Atmosphdre zerstreutwird, andernteils
aber dadurch, daf} die Atome der Luftgase
etwas von der Energie, die sie tagsiber aus
der Sonnenstrahlung aufgenommen haben,
nachts in Form von Licht wieder abgeben.
Man darf das Nachthimmelleuchten aber
nicht mit dem Leuchten des Himmels Uber
einer Grofistadt verwechseln. Dieses Leuch-
ten entsteht, wenn der Dunst oder eine Wol-
kendecke das Licht der zahlreichen Strafien-
lampen oder Leuchtreklamen reflektiert. Das
natirliche Nachthimmelleuchten ist am
besten auflerhalb von Stadten in klarer Luft
zu beobachten.

Manchmal istes schwdcher, manchmalstérker,
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und in seltenen Fdllen wird es so hell, daf
man nachts auf freiem Felde das Zifferblatt
einer Uhr ablesen kann. Auch die Form des
Nachthimmelleuchtens wechselt. Einmal ist
eine grofle Flache des Himmels aufgehellt,
ein andermal zeigen sich nur helle Streifen
oder auch unregelméBig geformte helle
Flachen. Bei sehr hellem Nachthimmelleuch-
ten kommen auch Stérungen des Kurzwellen-
Fernempfangs vor, aber keine magnetischen
Stérungen.

Im August ist das Nachthimmelleuchten be-
sonders stark, auf’erdem auch vom Novem-
ber bis Februar. Wahrscheinlich fliegt die
Erde bei ihrem Umlauf um die Sonne wdh-
rend mancher Monate durch besonders
staubreiche ,Gegenden” unseres Planeten-
systems. Dabei féllt dann mehr kosmischer
Staub in die Erdatmosphére ein als sonst.
Die Staubteilchen selbst leuchten zwar nicht,
aber sie Ubertragen die Energiestéfie zwi-
schen den Atomen und Molekilen der Luft-
gase. Wahrscheinlich kommt als zweite Ur-
sache des Nachthimmelleuchtens noch hinzu,
daB sich die Atmosphdre in manchen Jahres-
zeiten in einem Zustand befindet, der die
Ausbildung solcher Leuchterscheinungen be-
glnstigt.
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Das Nachthimmelleuchten geht von Héhen
zwischen 90 und 180 km Uber dem Erdboden
avs, am stdrksten ist es meist in etwa 120 km
Hohe. Die Zerlegung des Nachthimmellichts
in sein Spektrum ergab, daf} das Leuchten
von Stickstoff-Molekiilen, Sauerstoffatomen
und von Natrium verursacht wird.

Stickstoff und Sauerstoff findet man Gberall
als Hauptbestandteile der Lufthille unseres
Planeten. Aber wie das Natrium in so grofie
Hoéhen gelangt, ist bisher noch ungeklért.
Vielleicht ist es mit Meteorteilchen aus dem
Weltraum in die hohe Atmosphédre gekom-
men, vielleicht schleudert es auch die Sonne
bei Eruptionen bis auf die Erde.

Widéhrend das Polarlicht im wesentlichen nur
in den Polargebieten auftritt, ist das Nacht-
himmelleuchten Uber allen geographischen
Breiten der Erde zu beobachten. So geben
einzelne Naturerscheinungen der Wissen-
schaft immer wieder neuve Rétsel auf und
regen die Wissenschaftler zu weiteren For-
schungen an.

Zum Programm des IGJ gehérte auch die
Beobachtung der leuchtenden Nachtwolken.
Sie sind nicht in dem Sinne Wolken, wie die
uns vom Wetter her bekannten. Denn sie be-
stehen nicht aus schwebenden Wassertropf-
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chen oder Eiskristallen, sondern aus festen
Staubteilchen. Sie schweben in Héhen um
80 km.

Friher nahm man an, daB sie bei heftigen
Vulkanausbrichen in grof3e Héhen geschleu-
dert wurden. Heute hdlt man es aber fir
wahrscheinlicher, daf3 es sich hierbei um kos-
mischen Staub handelt, der aus dem Weliall
gekommen ist und sich der Erdatmosphdre
einverleibt hat. Diese Staubwolken senden
kein eigenes Licht aus, sondern reflektieren
nur das Licht der Sonne. Deshalb kann man
sie weder am Tage noch wéhrend der Nacht
beobachten, sondern nur wéhrend bestimm-
ter Phasen der Ddammerung, vor allem in
der hochsommerlichen Mitternachtsdémme-
rung.

Am Tage ist das von ihnen reflektierte Licht
so schwach, daf3 es von der Tageshelligkeit
des Himmels Uberstrahlt wird. Wenn der
Himmel in der Ddmmerung schon stark ab-
gedunkelt, andererseits die Sonne aber nur
so wenig unter den Horizont gesunken ist,
daf} ihr Licht den in grof3er Héhe schweben-
den Staub noch etwas anstrahlt, dann heben
sie sich silbergldnzend vom Himmel ab und
bieten einen sehr schénen Anblick.

Man muB3 aber schon viel Gliick haben, um
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sie einmal zu beobachten. Denn abgesehen
davon, daf} sie sowieso nur unter bestimmten
Bedingungen sichtbar werden, sind sie auch
sehr selten. Wenn es aber geldnge, ihren
Weg einmal iber ldngere Zeit zu verfolgen,
so kénnte man daraus Rickschliisse auf die
~Windstarke” in grofien Héhen der Atmo-
sphdre ziehen.

In unserer Republik war die Sternwarte
Sonneberg um die Beobachtung dieser
Leuchterscheinungen besonders bemiiht,
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7. KAPITEL

Luftballons fir die Wissenschaft

Jahraus, jahrein messen ungezéhlte meteoro-
logische Stationen der Erde die Temperatur,
den Luftdruck, die Luftfeuchtigkeit, die Wind-
stdrke, -richtung und die Niederschlags-
menge, sie beobachten die Wolkenbildung
und andere Wettervorgdnge. Diese Messun-
gen und Beobachtungen bilden die Grund-
lagen der Wettervorhersage. Wenn die
~Wetterfrésche” aber sowieso schon téglich
Messungen durchfihren, konnten sie dann
im IGJ noch besondere Aufgaben haben?
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Ein Meteorologe wiirde tber diese Frage nur
lécheln und uns etwa folgendes erkldren:
+Wir Meteorologen sollen aus der Luft-
belegung in der Erdatmosphére das Wetter
vorhersagen, aber wir kennen diese Luftzir-
kulation ja nur durch Stichproben. Meist wird
nur dicht Gber dem Erdboden gemessen. Die
Luftschicht der Atmosphére, in der sich das
Wetter abspielt — wir nennen diese Schicht
Troposphédre — reicht aber nicht blof 3 m
hoch, sondern bis Gber 10 km.

Auch das néchsthdhere Stockwerk der Atmo--
sphére, die Stratosphére, beeinfluf}t noch
das Wetter.

Um einen genauen Uberblick iber die Luft-
zirkulation zu gewinnen, mifiten wir von
allen Héhenlagen der Troposphdre und der
unteren Stratosphdre die meteorologischen
Daten kennen. Aber nur in wenigen Stationen
kénnen wir es uns leisten, tédglich Radioson-
den bis in 30 km Héhe hinaufzuschicken und
mit ithnen die meteorologischen Daten zu
messen.

AuBBerdem gibt es zwar bei uns und in ande-
ren dichtbesiedelten Ldndern viele meteoro-
logische Stationen, aber in den weniger be-
siedelten Ldndern und auf den Ozeanen gibt
es zuwenig davon.
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Woas sich Uber diesen Gebieten in der Tropo-
sphdre abspielt, beeinflufit unser Wetter
ebenfalls, und daher mifite man das Wetter-
geschehen Uber Ozeanen und entlegenen
Léndern auch genau beobachten.

Um unsere Wettervorhersagen noch zuver-
lassiger zu gestalten und das Wetter nicht
nur fir den ndachsten, sondern auch noch fir
den iberndchsten Tag vorhersagen zu kon-
nen, mifBite es auf der ganzen Erde ein dich-
tes Netz von Wetterstationen geben. Uber-
-all muBten Messungen der meteorologischen
Daten bis zu 30 km Hohe erfolgen.”
Vielleicht werten wir jetzt die Leistung der
Meteorologen richtiger und erkennen an,
daf trotz alledem 85 Prozent der Wettervor-
hersagen eintreffen. Was aber die Wiinsche
der Meteorologen betrifft, so sind sie heute
noch nicht zu erfillen. Der Betrieb meteoro-
logischer Stationen kostet Geld, und zwar um
so mehr, je entlegener und unbewohnter das
Gebiet ist, in dem die Station unterhalten
wird.

Aber im 1GJ erfillten sich die Winsche der
Meteorologen doch wenigstens einmal vor-
ibergehend und teilweise. Das Netz der
Wetterstationen wurde auch dort, wo es
normalerweise nur wenige Stationen gibt,
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stark verdichtet. Denken wir nur wieder an
die Antarktis!

Uberall auf der Erde lief3 sich allerdings das
Stationsnetz selbst im IGJ nicht soverdichten.
Doch die Wettervorgdnge wurden nach inter-
nationaler Vereinbarung entlang bestimm-
ter geographischer Ldngen- und Breiten-
grade in allen Ldndern und aufden Ozeanen
besonders genau unter die Lupe genommen.
In diesen Schwerpunktzonen beobachtete
man Ubrigens nicht nur die Wettervorgénge,
sondern auchviele der anderen im IGJ unter-
suchten Naturvorgénge besonders sorgfdl-
tig. Eine solche Schwerpunktzone der For-
schung, némlich die um den 10. stlichen
Léngengrad, fihrte auch durch unsere
Deutsche Demokratische Republik.

Die Messungen mit Hilfe von Radiosonden
spielen in der modernen Meteorologie eine
besonders wichtige Rolle. Man nennt diesen
Zweig der Wetterkunde Aerologie. In der
Deutschen Demokratischen Republik arbei-
teten insbesondere drei aerologische Statio-
nen am Forschungsprogramm des 1GJ, und
zwar die in Lindenberg, Dresden und Greifs-
wald.



Fliegende Wetterwarten

Eine Radiosonde enthdlt MeBgerdte fir die
Temperatur, den Druck und die relative
Feuchtigkeit der Luft. Die MeBergebnisse
dieser Instrumente werden in elektrische Si-
gnale umgewandelt und von einem kleinen
Radiosender Uber einen Antennendraht aus-
gestrahlt. Ein Ballon trégt die ganze Gerdte-
kombination empor. Solche Ballone erreichen
20 und in ginstigen Féllen sogar 30 km Héhe.
Von der Bodenstation aus hért man die elek-
trischen Signale des Radiosenders ab und
weif} so, welche Temperatur-, Druck- und
Feuchtigkeitsverhdltnisse in den Héhen herr-
schen, die die Rodiosonde nacheinander
durchflogen hat.

Man kann aber noch andere meteorologische
Daten durch den Aufstieg einer Radiosonde
ermitteln. Wenn wir einen Kinder-Luftballon
aufsteigen lassen, so kénnen wir beobachten,
daf} er nicht nur immer héher steigt, sondern
auch seitlich abtreibt. Er treibt um so schnel-
ler seitlich ab, je stdrker der Wind ist.

Mit einer Radiosonde verhdlt es sich genauso.
Aus der Richtung, nach der sie abtreibt, und
aus ihrer Geschwindigkeit kann man Rick-
schlisse auf Windrichtung und -stérke in den
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verschiedenen Hohenlagen ziehen. Aller-
dings muf3 manden Weg des Ballonsdauernd
genau verfolgen. Bei klarer Luft und wolken-
losem Himmel ist das mit einem Fernglas
méglich. Man benutzt dafir besondere Fern-
glaser, die den beobachteten Gegenstand
nicht nur vergréBert zeigen, sondern auch so
auf einem Stativ montiert sind, dafl man an
Skalen genau ablesen kann, in welchem Win-
kel zum Beobachtungspunkt sich der anvi-
sierte Ballon befindet. Ein solches Visier- und
Winkelmefigerdt heif3t Theodolit.

Diese Methode hat freilich den Nachteil, daf3
sie nur bei klarem Weftter anwendbar ist.
Was macht man aber, wenn der Himmel be-
wolkt ist?

In unserer Republik wurde fir die aerolo-
gischen Messungen im IGJ ein ganz neu-
artiges Gerét gebaut, ein sogenannter Radio-
theodolit. Sein Herzstiick isteine Peil-Antenne,
die durch komplizierte elektronische Geréte
automatisch stets so ausgerichtet wird, daf}
sie immer auf die Radiosonde zeigt. Die Rich-
tung, in welche der Radiotheodolit zeigt, én-
dert sich also automatisch, je nachdem, wo
sich die Radiosonde — vom Theodoliten aus
gesehen — gerade befindet.

Der Radiotheodolit ist eine Art ,Funkauge”.
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Es .sieht” die Radiosonde auch durch dickste
Wolkenschichten. Denn nicht Lichtstrahlen
erreichen dieses .Auge’, sondern Radio-
wellen, die alle Wolken durchdringen!

Man braucht also nur noch die Bewegungen
des Radiotheodoliten fortlaufend aufzuzeich-
nen und erhélt dann ein genaves Bild der
Abdrift und Abdriftgeschwindigkeit der
Radiosonde.

Der W&rmeﬁuushalt der Erde

Im 1GJ wurden in unserer Republik und eini-
gen anderen Ldndern aber noch andere, nicht
alltégliche Forschungen durchgefohrt, die der
Wetter- und Klimakunde ganz neuve Erkennt-
nisse bringen sollten. Eine dieser Forschungs-
aufgaben war die Bestimmung des Wdrme-
haushalts der Erde.

Der Wé&rmehaushalt setzt sich wie der
Geschdéftshaushalt eines Handels- oder Pro-
duktionsbetriebes aus Einnahmen und Aus-
gaben zusammen. Die Erde ,vereinnahmt”
Licht- und Wéarmestrahlen von der Sonne und
aus der Erdatmosphdre. Aber die Erde ,ver-
ausgabt” auch Wdrme. Denn sie absorbiert,
«verschluckt”, die eintreffenden Licht- und
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Waérmestrahlen nicht vollstdndig, sondern
reflektiert einen Teil davon wieder in den
Raum hinaus. Auflerdem leitet die Erde
Wérme von ihrer Oberfldche in die Tiefe
ab.

Nur dadurch ist es ja zu erkléren, daf3 der
Boden bei Einsetzen des Winters in grofieren
Tiefen zundchst noch eine ganze Weile wdr-
mer bleibt. Hier ist die wéhrend des Sommers
in die Tiefe geleitete Wdrme gespeichert.
Erst allmdhlich dringt die Kdlte auch in die
Tiefe ein. Weitere Warmemengen verliert der
Boden durch Verdunstung und durch die un-
regelméBigen Luftbewegungen in den bo-
dennahen Schichten. In welchem Mafle, das
ist sehr schwierig zu berechnen, dahier vieles
zusammenwirkt.

Nur wenige Wetterstationen wagten sich bis-
her an die Lésung dieser komplizierten Auf-
gabe.

Man muf} fir diese Messungen zum Beispiel
Gerdte bauen, die den fast unmerklichen
Gewichtsverlust, der in einer bestimmten
Menge Erdboden durch die Verdunstung von
Wasser eintritt, genauestens ermitteln. Beim
Verdunsten verliert der Boden ja Wasser, so
daf} er etwas leichter werden muf3.

Noch schwieriger ist es, die Wdrmeverluste
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des Bodens zu messen, die durch die boden-
nahen Luftbewegungen entstehen. Die
Wadrmeverluste durch Wérmeableitung von
der Erdoberflche in die Tiefe werden ermit-
telt, indem man die Bodentemperatur in ver-
schiedenen Tiefen miBt. Aus dem Vergleich
dieser Temperaturen ist der Grad der Wdrme-
leitfGhigkeit zu errechnen und daraus schlief-
lich die Stdrke des in die Tiefe abgeleiteten
Wérmestroms.

Eine weitere nicht alltégliche Aufgabe unse-
rer Meteorologen war die Messung der Strah-
lungsabsorption in verschiedenen Héhen der
Atmosphdre (Absorption kommt von absor-
bieren = verschlucken, verbrauchen). Wir
wissen bereits, daf3 die vltravioletten Strah-
len der Sonne m der lonosphdre absorbiert
werden. Ein bestimmter Stoff absorbiert aber
nicht Strahlen aller beliebigen Wellenléngen,
sondern hauptséchlich Strahlen ganz be-
stimmter Wellenldngen.

Ozon, eine Saverstoffverbindung, die in
héheren Schichten der Atmosphdre enthal-
ten ist, absorbiert besonders die kurzwelligen
Ultraviolettstrahlen, Wasserdampf dagegen
die langwelligen infraroten Strahlen.

Bei der Absorption erwérmt sich der absor-
bierende Stoff etwas. Auch die dabei ein-
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tretende Erwdrmung der Luftgase wirkt sich
auf die Wettervorgdnge aus.

Ferner untersuchten unsere Meteorologen im
1GJ, wie landschaftliche Hindernisse, wie zum
Beispiel Gebirge, die Luftzirkulation der
Atmosphdre beeinflussen. Weiterhin be-
obachteten sie besondere optische Erschei-
nungen in der Atmosphdre, wie zum Beispiel
Lichthéfe um die Sonne.

Solche Untersuchungenwurden teils vom Ge-
biet unserer Republik aus betrieben, teils
fuhren unsere Wissenschaftler mit dem sowje-
tischen Forschungsschiff ,Michail Lomonos-
sow” auf den Ozean hinaus, um solche
Wetter-Fernbeobachtungen von Bord aus an-
zustellen.

Mit der ,,Lomonossow” auf
Forschungsfahrt

Auch die Ozeanographie (Meereskunde)
hatte im IGJ grof3e Aufgaben. 34 Ldnder ent-
sandten tber 40 Forschungsschiffe in den
Atlantischen Ozean und mehr als 20 weitere
Schiffe in den Stillen und den Indischen
Ozean. Die Sowjetunion, die die meisten und
grofiten Forschungsschiffe besitzt, beteiligte
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sich mit 11 Schiffen an den ozeanographi-
schen Arbeiten des 1GJ. Unsere Deutsche
Demokratische Republik leistete ebenfalls
einen Beitrag auf dem Gebiete der Ozeano-
graphie, indem sie Gruppen von Wissen-
schaftlern zur Verfigung stellte, die an Bord
der ,Lomonossow” meereskundliche Unter-
suchungen durchfihrten und dadurch die Ar-
beit ihrer sowjetischen Kollegen ergdnzten.
Auflerdem fuhr auch eine Gruppe von Mete-
orologen mit.

Eine besondere Aufgabe der Ozeanographie
im IGJ war die Untersuchung der Wasser-
zirkulation in den Ozeanen. Dabei wurden
nicht nur die Wasserbewegungen an der
Meeresoberfldche gemessen.

Das Wasser der Ozeane bildet keine einheit-
liche Masse, vielmehr herrschen in verschie-
denen Meerestiefen unterschiedliche Stré-
mungen. Man vermutet zum Beispiel, daf3 es
in sehr groflen Tiefen langsam .dahinkrie-
chende” Stréme gibt, die Wasser von den
Polen zum Aquator transportieren. Diese
Stréme flieBBen so langsam, daf3 es 200 Jahre
davert, bis das Wasser aus den Polarge-
bieten am Aquator angelangt ist.

Gleich zuBeginn ihrer ersten Forschungsfahrt
stellte die ,Lomonossow” in der Ostsee, im
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Kaftegat und im Skagerrak sowie in der
Nordsee etwas Merkwirdiges fest: In diesen
Meeresgebieten lagen gewissermaf3en meh-
rere Wasserschichten Ubereinander. Jede
Schicht bildete ein verhéltnisméflig abge-
schlossenes Ganzes. Die Eigenschaften des
Wassers der verschiedenen Schichten unter-
schieden sich so stark voneinander, als ldgen
verschiedene Wasserkdrper  schichtweise
Ubereinander. So begann zum Beispiel in 20
bis 25 m Tiefe eine Wasserschicht, die sprung-
haft um mehrere Grad kdélter war als das
dariberliegende Wasser. Auch der Salzge-
halt und andere Eigenschaften waren unter-
schiedlich.

Die ,Lomonossow” wurde in der Deutschen
Demokratischen Republik von der volks-
eigenen Neptun-Schiffswerft im Auftrage der
Akademie der Wissenschaften der UdSSR
gebaut, wahrend wir von der Sowjetunion
andere wertvolle wissenschaftliche Einrich-
tungen erhielten, wie zum Beispiel den ersten
Atomkern-Forschungsreaktor und das Zyklo-
tron, ein Gerdt zum Erzeugen von Atomteil-
chen héchster Energien. Der Forschungsreak-
tor und das Zyklotron befinden sich im
Zentralinstitut for Kernphysik in  Dresden-
Rossendorf.
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AuB3erlich gleicht die .Lomonossow” den
3000-t-Frachtern, wie sie die Rostocker Nep-
tun-Werft stdndig baut. Das Schiff ist 102,4 m
lang, 14,4 m breit, hat 6 m Tiefgang und eine
Wasserverdréangung von 5960 t. Die Maschi-
nenanlage ist for Olfeverung eingerichtet
und verleiht dem Schiff bei einer Antriebs-
leistung von 2450 PS eine Stundengeschwin-
digkeit von 13 Seemeilen (1 Seemeile =
1853,2 m). Mit den Stromerzeugungsmaschi-
nen, die sich an Bord befinden, kénnte man
eine kleinere Stadt reichlich mit Strom ver-
sorgen.

Das Herzstiick des Schiffes aber bilden die
physikalischen und chemischenLaboratorien. .
16 Labors erméglichen genaue chemische
Analysen des Meerwassers, mikroskopische
und andere Untersuchungen der Bodenpro-
ben und der eingefangenen Meereslebe-
wesen, Messungen des Erdmagnetismus, des
Wellengangs, der Wettervorgénge iGber dem
Meer; ferner Radiosonden-Aufstiege, Ge-
witterpeilungen und viele andere wissen-
schaftliche Arbeiten.

Auf dem Achterdeck steht ein Hubschrauber
for Erkundungsflige in die ndhere Umge-
bung bereit. Damit das Schiff auch Uber den
groften Meerestiefen vor Anker gehen kann,
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Forschungsschiff ,Michail Lomonossow”

ist es mit einer 15000 m langen Ankertrosse
ausgeristet. Echolot-Anlagen zeichnen auto-
matisch das Relief des Meeresbodens in Form
von Kurven auf. So kann man neue Seekarten
Uber Meerestiefen zusammenstellen, die fir
die Schiffahrt wichtig sind.

Eine andere Vorrichtung ermdéglicht es, Bo-
denproben vom Meeresgrund heraufzuholen.
An einem langen Seil wird von einer Spezial-
Elektrowinde eine beschwerte Hohlréhre mit
grofler Geschwindigkeit in die Tiefe hinab-

9 Vorstob 129



gelassen. Die Réhre st6f3t mit grofler Wucht
auf den Meeresboden auf und bohrt sich da-
durch je nach der Hdrte des Bodens mehr
oder weniger tief ein. Dabei fillt sie sich
innen mit einer Probe des Meeresbodens.
Zieht man die Stof3réhre nun langsam wieder
hoch, so bleibt die Bodenprobe im innern
der Rohre héngen. An Bord wird sie mittels
Pref3luft aus der Réhre ausgeblasen und
wissenschaftlich untersucht.

Um die Wassertemperatur in verschiedenen
Tiefen zu messen, laBt man ebenfalls ein
langes, beschwertes Seil hinab, das von einer
Winde ablduft. Vorher werden daran mittels
einer Klemmvorrichtung in verschiedenen
Abstdnden sogenannte Kippthermometer
befestigt. Beim Herablassen héngen die
Thermometer mit dem Quecksilbergefaf3
nach unten, so wie jedes normale Thermo-
meter. Wenn sdmtliche Thermometer ver-
senkt sind, a3t man ein Gewicht am Seil
entlang in die Tiefe gleiten. Wenn es auf das
oberste Thermometer ftrifft, kippt es dieses
um. Dadurch wird gleichzeitig ein Gewicht
ausgelést, das an dem obersten Thermo-
meter hing und nun am Seil entlang bis zum
zweiten Thermometer rutscht, dieses eben-
falls umkippt, dabei wieder ein Gewicht aus-
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16st, das zum dritten Thermometer hinunter-
rutscht, dieses umkippt und so fort. Wozu das
alles?

Wenn das Thermometer umkippt, reifit an
einer besonders diinnen Stelle die haarfeine
Quecksilbersdule ab. Wenn man nun die
Thermometer wieder heraufzieht, kann man
von der Ldnge des abgerissenen Quecksilber-
fadens berechnen, welche Temperatur das
Thermometer anzeigte, als es umgekippt
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wurde. Zége man das Thermometer ndmlich
herauf wie Ublich, so wirde es ja wieder die
Temperatur der obersten Wasserschichten
annehmen.

Mit verschiedenen Arten von Netzen wird
Plankton gefischt. So nennt man die frei im
Wasser schwebenden Kleinlebewesen des
Meeres. Plankton-Untersuchungen haben
grofle praktische Bedeutung, denn das Plank-
ton wird von den kleinen Meeresfischen ge-
fressen, diese hinwiederum bilden die Nah-
rungsgrundlage der gréfleren Fische und
jene schliefllich werden von den Hochsee-
fischern gefangen und haben grofien Anteil
an der menschlichen Ernéhrung.

Am Startplatz der Schlechtwetter-Tiefs

Die .Lomonossow” operierte hauptsdchlich
im Nordatlantik. Bei ihrer ersten Forschungs-
fahrt untersuchte sie besonders ein grofies
Rechteck, das sich von Island in siidéstlicher
Richtung fast bis nach Nordirland und den
Hebriden-Inseln erstreckt. Dieses Gebiet des
Atlantik ist besonders interessant, einmal,
weil es vom Colfstrom durchquert wird, der
das Klima der nordeuropdischen Kusten stark
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beeinfluf}t, zum andern, weil sich hier eine
der hauptsdchlichen Schlechtwetterkiichen fir
Europa befindet. In diesem Gebiet prallen
die kalten Luftmassen aus dem nérdlichen
Polargebiet mit den wérmeren Luftmassen
aus den sidlichen Breiten zusammen. Dabei
entstehen Tiefdruckgebiete, die meist in &st-
licher Richtung weiterwandern und das Wet-
ter in West- und Mitteleuropa bestimmen.
Aus diesem Gebiet des Atlantik beziehen wir
das meiste schlechte Wetter.

Und damit kommen wir schliefllich zu jenen
interessanten  Wetter-Fernbeobachtungen,
die eine Gruppe von Meteorologen unserer
Republik an Bord der ,Lomonossow” durch-
fihrte.

In Gewittergebieten, aber auch in der Kalt-
luft von Tiefdruckgebieten, die mit wdrme-
ren Luftmassen zusammenstof3en, entstehen
elekirische Entladungen. Dabei werden elek-
tromagnetische Wellen ausgesandt, die man
mit Radioapparaten empfangen kann. Wir
haben sie schon bei Gewitter als Knacken im
Radio-Lautsprecher gehort. Diese weit ent-
fernten elektrischen Entladungen in der
Atmosphdre nennt man kurz Sferics. Mit unse-
rem Rundfunkempfdnger héren wir zwischen
den Stationen auch Sferics. Nur kann man
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mit einem gewdhnlichen Empfdnger nicht
feststellen, aus welcher Richtung sie kom-

men.

Die Meteorologen haben jedoch ein Spezial-

gerdt, Kathodenstrahl-Peiler genannt, ent-

wickelt. Damit ist es moglich, die Sferics an-

zupeilen, also die Richtung festzustellen, in

der sie sich, vom Beobachtungsort aus ge-

sehen, befinden. Man kann Sferics Gber
mehrere tausend Kilometer Entfernung an-

peilen.

Ein solcher Kathodenstrahl-Peiler befand sich

an Bord der .Lomonossow”, ein zweiter im

Meteorologischen Hauptobservatorium in

Potsdam. Zu vorher genau vereinbarten Zei-
ten wurde nun sowohl von Potsdam als auch

von Bord der ,Lomonossow” aus gepeilt. Da-
durch war es méglich, sogar den Ort festzu-

stellen, von dem die Sferics ausgingen. Da

man die von Potsdam aus gemessene Rich-
tung auf einer Karte als einen Strich eintrug,
der von Potsdam aus in die gemessene Rich-
tung fihrte, und vom Standort der ,Lomo-
nossow” ebenfalls einen solchen Strich in der
von hier aus gemessenen Richtung auf der
Karte eintrug, so mufiten sich die beiden

Striche dort kreuzen, wo der Ursprungsort
der Sferics lag. Auf diese Weise konnte man
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also Wettervorgénge Uber mehrere tausend
Kilometer ,fernsehen”.

Die Funkbeobachtung von Sferics wird dazu
dienen, die Wettervorhersagen noch weiter
zu verbessern.

Auch aerologische Messungen erfolgten von
Bord der ,Lomonossow” aus. Téglich zwei-
mal stieg eine Radiosonde auf, die von einem
Radiotheodoliten beobachtet wurde.

Gebirge am Meeresgrund

Doch verlassen wir die ,Lomonossow”, ob-
wohl noch vieles Uber ihre Forschungsarbei-
ten zu berichten wére, und wenden wir uns
dem Stillen Ozean zu, dem Operationsgebiet
eines anderen groBen sowjetischen For-
schungsschiffs, der ,Witjas”. Sie entdeckte
bei ihren Kreuzfahrten wéhrend des IGJ eine
neue grofite Meerestiefe, die 10960 m be-
trdgt und sich nérdlich der Marquesas-Inseln
im Stillen Ozean befindet.

Bisher hielt man diesen Ozean, den man
auch kurz Pazifik nennt, zumindest in seinem
mittleren Teil fir ein verhéltnismafBig glattes
Becken. Es war daher eine grofie Sensation
fur die Wissenschaft, als die .Witjas* am
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Grunde des mittleren Pazifik ein komplizier-
tes Gebirgsrelief entdeckte.
Zwischen Japan, den Philippinen, Neu-Gui-
nea und dem 154. &stlichen Ldngengrad
befinden sich viele unferseeische Berge. Sie
ragen 3000 bis 5000 m Gber den umliegenden
Meeresboden empor. Ferner entdeckte man,
daf3 der Boden des Pazifik nicht von grofien
Sinkstoff-Ablagerungen (Sedimenten) be-
“deckt ist. Das gibt der Wissenschaft grofle
Rétsel auf. Denn wenn, wie bisher angenom-
men, der Pazifik schon in friher Zeit der Erd-
geschichte entstand, so mifBiten auf dem Mee-
resboden dicke Sedimentschichten liegen.
Das IGJ hat also nicht nur alte Probleme der
Wissenschaft geldst, sondern ihr auch neue’
Rétsel aufgegeben.
Im Tonga-Graben, einem Gebiet von beson-
derer Meerestiefe, setzte die ,Witjas” zum
erstenmal neuartige Tiefsee-Unterwasser-
kameras ein. Sie wurden in grofle Tiefen
hinabgelassen und fotografierten im Scheine
kinstlichen Lichts die Welt der ewigen Fin-
sternis. Dennoch ist die dunkle Welt, in die
kein Lichtschimmer dringt, die sehr kalt ist
und unter enormem Wasserdruck steht, nicht
tot. Es zeigte sich, daf} selbst in 10000 m Tiefe
noch eine vielfdltige Tierwelt lebt.
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8. KAPITEL

Die Erdachse ,,eiert

Warum daverte das Internationale Geo-
physikalische ,Jahr” eigentlich anderthalb
Jahre?

Ein Grund dafir war: Die Erdachse, also die
gedachte Linie, die von Pol zu Pol verlduft
und um die sich die Erde téglich einmal dreht,
hat keine dauvernd gleichbleibende Lage,
sondern ,eiert” etwas. Dieses ,Wackeln” der
Polachse wiederholtsich periodisch innerhalb
von jeweils etwa 14 Monaten. Umwenigstens
eine solche Periode vollstindig beobachten
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zu kénnen, mufdte das |IGJ anderthalb Jahre
davern,

Wenn wir nun aber erfahren, daf3 die Lage
der Erdachse nur héchstens 10 m seitlich aus-
schwenkt, miissen wir uns da nicht wundern,
daf} es der Wissenschaft Gberhaupt méglich
ist, so kleine Schwankungen der Erdachse
festzustellen?

Bedenken wir doch einmal: Die Erde hat
einen Umfang von etwa 40000000 m. Wenn
sich die Drehachse dieses gigantischen Balls
um nur 10 m verlagert — das ist etwa der vier-
millionste Teil des Erdumfangs — so entgeht
das den Wissenschaftlern trotzdem nicht! Sie
haben das ,Eiern” der Erdachse sogar nicht
erstim 20. Jahrhundert, sondern schon gegen
Ende des vorigen Jahrhunderts bemerkt.

Die Wissenschaftler, die so erstaunlicher
Prdzisionsmessungen féhig sind, nennen sich
Geoddten, und ihr Fachgebiet ist die Geo-
ddsie. Es ist die Wissenschaft von der Form
und GroBe der Erde und deren Vermessung.
Selbstverstdndlich war auch die Geoddsie
am Forschungsprogramm des [GJ beteiligt.
Geoddten sind gewissermafien Pedanten von
Beruf, und sie missen solche Genauigkeits-
Fanatiker sein, denn sonst kénnten sie nicht
zu so erstaunlichen Ergebnissen kommen.
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Schon der geniale deutsche Mathematiker
Leonhard Euler (1707-1783) kam durch theo-
retische Erwégungen zu dem Schluf3, daf3 die
Erdachse nur dann eine dauernd gleichblei-
bendeLage einnehmen kdnne, wenndieErde
ein starrer Kérper wdre und ganz genaue
Kugelform hatte. Der Stoff, aus dem die Erde
besteht, ist aber nicht ganz starr, sondern
etwas elastisch. Auf3erdem hat dieErdekeine
genaue Kugelform. Abgesehen von ihrer Ab-
plattung an den Polen sind auch die Halb-
kugeln der Erde niemals ganz gleich beschaf-
fen. Denken wir uns die Erde zum Beispiel
von Norden nach Siuden so in zwei Hdlften
zerschnitten, daf3 die Schnittlinie durch den
30. westlichen Léngengrad geht, so hdtten
wir zwei recht ungleiche Kugelhélften vor
uns. Auf der einen Halbkugel befinden sich
die riesigen Landmassen der Kontinente
Europa, Asien und Afrika, auf der anderen
die grofle Wasserwiiste des Stillen Ozeans
und Amerika, das im Verhdltnis zu den Land-
massen auf der anderen Halbkugel ein recht
kleines Festland ist. Man kann den Schnitt
durch die Erdkugel auch beliebig anders
legen. Niemals wisrden wir zwei vollkommen
gleich schwere Halbkugeln erhalten.

Die Astronomen versuchten, die Vermutung
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Eulers durch Messungen zu bestdtigen. Aber
die vorhandenen Instrumente waren dieser
Aufgabe lange Zeit nicht gewachsen. Sie
waren nicht genau genug.

Die Verlangerung der Erdachse zeigt in nord-
licher Richtung auf den Polarstern, genaver
gesagt auf einen ihm nahe gelegenen Punkt,
den man Himmelspol nennt. Der Polarstern
dndert seinen Ort nicht, jedenfalls nicht in
kirzeren Zeitrdumen. Wiirde auch die Erd-
achse ihre Lage nicht &ndern, so mifite der
Polarstern von der Erde aus betrachtet immer
in der genau gleichen Hdhe Gber dem Hori-
zont stehen. Schwankt die Polachse aber,
so muf3 sich auch die Héhe des Polarsterns
iber dem Horizont veréndern. Aus diesen
Héhenschwankungen des Polarsterns, die
man kurz als Polhdhenschwankungen be-
zeichnet, ist das .Eiern” der Erdachse abzu-
lesen!

Wandern die Kontinente?

1888 gelang es dem deutschen Astronomen
Kistner, in der alten Berliner Sternwarte bei
Messungen, die an sich einen ganz anderen
Zweck verfolgten, diese Polhéhenschwan-
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kungen tatsdchlich festzustellen. Die Polar-
sternhéhe wich damals um 0,1 bis 0,2 Bogen-
sekunden ab. Das ist der 36000. beziehungs-
weise 18000. Teil eines Winkelgrades!
Sollte es sich bei dieser geringfigigen Dif-
ferenz aber nicht blof3 um einen Mefifehler
handeln? Um diese Frage zu kldren, sandte
man eine Expedition nach Honolulu auf den
Hawaii-Inseln im Stillen Ozean. Dieser Ort
liegt Berlin fast genau auf der anderen
Hélfte der Erdkugel gegeniber. Wenn die
Polachse tatsdchlich schwankte, so mufite die
Héhe des Polarsterns von Honolulu aus ge-
sehen ebenfalls um 0,1 bis 0,2 Bogensekun-
den abweichen, nur in umgekehrter Richtung.
Stand er fir Berlin zu hoch, so mufdte er fir
Honolulu zu niedrig iUber dem Horizont
stehen oder umgekehrt.

Die Messungen in Honolulu bestétigten, daf3
die Polachse tatsdchlich schwankt. Es wurde
eine internationale Organisation zur Uber-
wachung der Polhdhenschwankungen ge-
schaffen. Sie heif3t Breitendienst, weil die
Héhe des Polarsterns Uber dem Horizont in
Winkelgraden gemessen ja stets zugleich die
geographische Breite des Beobachtungs-
ortes angibt. Mif}t man die Héhe des Polar-
sterns Uber dem Horizont, so weifs man auch,
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auf welchem geographischen Breitengrad
man sich befindet. Berlin liegt auf 52,5 Grad
nordlicher Breite, und dementsprechend steht
hier der Polarstern 52,5 Grad Uber dem Ho-
rizont,

Aber kdnnte es nicht vielleicht auch noch an-
dere Ursachen fir die Schwankungen der
Polarstern-Héhe geben als nur das ,Eiern”
der Erdachse? Stellen wir uns einmal vor, ein
ganzer Kontinent wirde entweder in sid-
licher oder in nérdlicher Richtung langsam
davonschwimmen. Auch dann mifite sich die
Hohe des Polarsterns Uber dem Horizont
allméhlich d@ndern. Oder stellen wir uns
vor, ein Erdteil wirde sich langsam ausdeh:
nen. Umgekehrt wére denkbar, daf} die Erd-
teile etwas zusammenschrumpfen. Auch in
diesen beiden Féllen mifite sich die Polar-
stern-Hohe dndern, und zwar fir zwei ver-
schiedene Beobachtungspunkte des Konti-
nents in unterschiedlicher Weise.

Wir wissen nicht genau, ob die Kontinente
wirklich wandern, sich ausdehnen oder zu-
sammenschrumpfen. Denn wenn solche Vor-
gdnge stattfinden, geschieht es so langsam,
daf} wir es nicht ohne weiteres merken. Die
Polhéhenschwankungen kénnen aber, wie
man sieht, der Wissenschoft selbst iber ganz
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geringfigige Anderungen in der Groflen-
ordnung von Metern Aufschluf3 geben.
Allerdings reichten die Messungen, die vor
dem |GJ stattfanden, fir die Lésung dieses
Problems nicht. Sie erfolgten meist nur von
Stationen aus, die alle etwa auf der gleichen
geographischen Breite von 39 Grad Nord
lagen. Im IGJ wurden die Polhéhenschwan-
kungen erstmalig von vielen Punkten aus
in ganz verschiedenen geographischen Brei-
ten GuBBerst genau gemessen. Doch dirfen
wir nicht erwarten, daf} die Ergebnisse dieser
Messungen in kurzer Zeit vorliegen. Weil so
vieie Ursachen bei den Polhéhenschwankun-
gen zusammenwirken, ndmlich das .Eiern”
der Erdachse und noch ein eventuelles Wan-
dern, ein Sich-Ausdehnen oder Zusammen-
schrumpfen der Kontinente, muf3 ein recht
unregelmdfBiges Bild der Polhéhenschwan-
kungen entstehen. Es kostet viel Arbeit, bis
die einzelnen Ursachen bekannt sind.



Warum der Nordpol wackelt

Tatsdchlich bilden die Polhéhenschwankun-
gen keine regelmdflige Kurve, wie es zu er-
warten wdre, wenn diese Schwankungen nur
eine Ursache dauvernd gleichbleibender Art
hdtten. Zeichnet man den Weg, den der
Polarstern bei seinem scheinbaren Umher-
wandern am Himmel beschreibt, als fort-
laufende Linie auf, so enisteht dabei eine
komplizierte Kurve. (Selbstverstédndlich ist
das Wandern des Polarsterns nur scheinbar.
In Wirklichkeit wandert ja die Erdachse, wéh-
rend der Polarstern stillsteht.)

Bisher haben die Wissenschaftler festgestellt,
daf3 diese Kurve durch Zusammenwirken
zweier Dinge entsteht. Die eine Ursache bil-
det der Wechsel der Jahreszeiten. Das er-
kennt man daran, daf} sich bestimmte Eigen-
schaften der Kurve in jeweils 12 Monaten
einmal periodisch wiederholen. Wenn sich
im Winter viel kalte Luft Gber Nordasien an-
sammelt, so bedeutet das eine Gewichtsver-
lagerung, denn die kalte Luft ist schwerer als
warme. Auch grole Wassermassen werden
in jahreszeitlichem Wechsel durch Meeres-
stromungen und andere Vorgdnge von
einem Gebiet der Erde in ein anderes trans-
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portiert. All das fihrt dazu, daf} die Erdachse
ein wenig schwankt. Aulerdem stellten die
Wissenschaftler aber noch andere Eigentim-
lichkeiten der Kurve fest, die sich in jeweils
14 Monaten periodisch wiederholen. Aus die-
sem Grunde wurde das IGJ auf anderthalb
Jahre ausgedehnt.

Im 1GJ fanden auch neue Prézisionsmessun-
gen der geographischen Ldngengrade statt.
Ldngengradmessungen sind eigentlich nichts
weiter als genauve Zeitmessungen. Denn die
Zeit wird ja nach der Umdrehung der Erde
um ihre Achse berechnet. Eine volle Um-
drehung der Erde ergibt einen 24-Stunden-
Tag.

Wenn wir von unserem Fenster aus in zwei
Ndchten nacheinander beobachten, wann
ein bestimmter Stern genau Uber einem
Schornstein steht, so sind in der Zeit zwischen
dem ersten und dem zweiten Erscheinen des
Sterns (ber dem Schornstein genau 24 Stun-
den vergangen. {Allerdings benutzen die
Astronomen und Geoddten eine etwas an-
dere Zeiteinteilung als wir im tdglichen Le-
ben.)

Freilich wdre eine solche Beobachtung, wie
wir sie an Hand des Schornsteins durchfiihr-
ten, fir wissenschaftliche Zwecke zv un-

10 VorstoB 145



genau. In den geoddtischen Instituten wird
der Zeitpunkt, an dem sich ein bestimmter
Stern an einem bestimmten Punkt des Him-
mels befindet, mit einem Spezial-Fernrohr
ermiftelt. Man nennt es Durchgangsinstru-
ment, weil der Stern dabei durch das Faden-
kreuz im Blickfeld des fest aufgestellten
Fernrohrs wandert.

Um die Langengrade zu bestimmen, missen
die geodédtischen Institute der Erde also die
Zeitpunkte von Sterndurchgéngen mitein-
ander vergleichen. Zu diesem Zwecke Uber-
mitteln sie sich gegenseitig Zeitzeichen.
Diese Ubermittlung erfolgt durch Radio-
wellen, so wie wir ja auch unsere Uhr nach
dem Zeitzeichen stellen, das ein Rundfunk-"*
sender zu Beginn oder nach Schlu3 der
Tagesnachrichten sendet. Niemand kdme je-
doch auf die Idee, wenn er das Zeitzeichen
im Rundfunk hért, auszurechnen, wie lange
es wohl vom Sender bis zu unserem Emp-
fanger unterwegs ist. Denn da sich Radio-
wellen mit Lichtgeschwindigkeit, also mit
300000 km/s, ausbreiten, betrégt die ,Lauf-
zeit” der Radiowelle vom Sender zum Emp-
fdnger nur ganzwinzige Sekundenbruchteile.

Bei 300 km Entfernung ware es zum Beispiel
erst 1/1000 s.
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Die Geodéten dirfen aber selbst so winzige
Zeitdifferenzen nicht aufler acht lassen, son-
dern missen sie bei ihren Berechnungen mit
einbeziehen. Sie rechnen auf millionstel Se-
kunden genau. Denn je genauer ihre Zeit-
bestimmungen sind, desto genauer wird auch
die Bestimmung der Ldngengrade.

Fir die Geodéten wére es sogar noch viel zu
ungenau, wenn sie die Laufzeit des Zeit-
zeichens vom Sender zum Empfdnger einfach
dadurch ausrechneten, daf} sie die Entfer-
nung durch die Lichtgeschwindigkeit dividie-
ren. Denn wie wir nun schon wissen, lauft die
Radiowelle ja nicht direkf vom Sender zum
Empfdnger, sondern im Zickzack zwischen
Erdboden und lonosphére. Diese Umwege
der Radiowellen beziehen die Geodédten
ganz genav in ihre Berechnungen ein. Sie er-
kundigen sich bei den lonosphdrenforschern,
welche Ausbreitungsbedingungen fir Radio-
wellen herrschten und in welchen Héhen
sich die reflektierenden Schichten der lono-
sphdre befanden, als das Zeitsignal gesendet
wurde. Danach rechnen sie seine Laufzeit mit
grofiter Genavigkeit aus.

Die Geoddten konstruieren sich fur ihre
Zwecke auch besondere Uhren. Man nennt
sie Quarzuhren, weil sie durch Schwingun-
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gen eines Quarzkristalls im Gleichtakt ge-
halten werden. Dieser Kristall muf3, wenn er
immer mit gleicher Schnelligkeit schwingen
soll, eine stets gleichbleibende Temperatur
haben. Deshalb befindet er sich in einem ab-
geschlossenen Behdlter. Eine Vorrichtung, die
man Thermostat nennt, stellt automatisch die
Heizung ein, sobald die Temperatur auch
nur ein wenig absinkt. Wenn die Temperatur
steigt, so schaltet der Automat eine Kishlvor-
richtung ein. Dadurch kann die Temperatur
des Kristalls im Héchstfalle um Hundertstel
eines Celsiusgrades schwanken.

Wann bleibt die Erde stehen?

Wir haben bisher vorausgesetzt, daf} eine
volle Umdrehung der Erde immer gleich
lange davert. Mit ihren Quarzuhren bewie-
sen die Geoddten jedoch, daf3 das gar nicht
stimmt. Die Erde dreht sich manchmal etwas
schneller und manchmal etwas langsamer.
Allerdings betragen die Schwankungen der
Umdrehungszeit nur winzige Bruchteile einer
Sekunde.

Wie bei den Polhéhenschwankungen, so gibt
es auch fir die Schwankungen der Um-
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drehungszeit der Erde mehrere Ursachen,
die zusammenwirken. Eine erste Ursache bil-
den die Gezeiten der Meere, also Ebbe und
Flut. Wenn die Wassermassen iber den Bo-
den seichter Meereskisten fluten, so reiben
sie sich am Meeresgrund. Diese Reibung
bremst die sich drehende Erdkugel etwas ab.
In jeweils 100 Jahren verldngert sich die Um-
drehungszeit der Erde dadurch aber nur um
nicht einmal 1/500 s! Rechnen wir einmal
aus, wie lange es davern wiirde, bis sich auf
diese Weise die Umdrehungszeit der Erde
um eine ganze Sekunde verldngert hat. Das
davert 500 X 100 = 50000 Jahre.

Diese Verlangsamung der Erdumdrehung er-
folgt regelméBig. Es gibt aber auch unregel-
méflige Schwankungen der Umdrehungszeit.
Man nennt sie Fluktuationen. Um sie zu mes-
sen, muf3 man mit einer Spezialkamera den
Mond und zugleich einige in seiner Nghe
befindliche Sterne fotografieren. Solche Auf-
nahmen wurden bei jeder sich bietenden Ge-
legenheit wéhrend des IGJ von 20 verschie-
denen Stationen der Erde aus gemacht. Die
Ursache der Fluktuationen sind wahrschein-
lich Vorgénge im Erdinnern.

Eine dritte Ursache bilden wieder die Jahres-
zeiten. In jedem Frihjahr steigt eine gewal-

149



tige Gewichtsmenge in Form des Laubs der
B&ume vom Erdboden in die Héhe. Denn die
Stoffe, aus denen sich die Blatter zusammen-
setzen oder gebildet werden, befanden sich
ja urspringlich in der Erde. Im Herbst fallen
diese Gewichtsmengen wieder zur Erde. All
das und noch andere von den Jahreszeiten
abhéngende Vorgédnge éndern den Um-
drehungsschwung der Erde ein wenig. Diese
Schwankungen der Umdrehungszeit betra-
gen aber nur héchstens 2/1000 s. In einer
Jahreszeit ist die Umdrehungszeit also um
2/1000 s Iénger oder kiirzer als in einer ande-
ren Jahreszeit.

In unserer Republik beteiligte sich das Geo-
ddtische Institut Potsdam der Deutschen Aka-
demie der Wissenschaften zu Berlin an den
geoddtischen Forschungen des IGJ. Es fihrte
auBerdem noch - Prézisionsmessungen der
Erdschwerkraft durch.
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9. KAPITEL

Stippvisite im Weltraum

~Beljanka, Pjostraja, arbeiten!” Die beiden
Hunde, welche auf diese Namen héren,
kennen den Ruf schon. Jeden Morgen um
5 Uhr beginnt fir sie die ,Arbeit”. Sie werden
ndmlich auf einen Flug in den Weltraum vor-
bereitet und miissen viele Monate dafir
trainieren.

Es begann damit, daf3 die braven Vierbeiner
lernen muBten, in eigens fir sie gendhte An-
ziige zu schlipfen. In diesen Anziigen befin-
den sich mehrere drztliche Instrumente, die
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dadurch gleichzeitig an den Kérper der Tiere
angelegt werden. Sie zeichnen genau auf,
wie oft und wie tief die Tiere atmen, wie
schnell und wie stark ihr Puls geht und wie
sich der Blutdruck verdndert. Zur genauen
Uberwachung der Herztétigkeit wird aufler-
dem ein sogenanntes Elektrokardiogramm
aufgezeichnet. Das ist eine Kurve der feinen
elektrischen Aktionsstréme, die bei derTétig-
keit des Herzens entstehen. Denn jeder Mus-
kel — auch das Herz — erzeugt, wenn er sich
zusammenzieht und wieder erschlafft, ganz
schwache elektrische Stréme.

Die Arzte haben die Eigentimlichkeiten die-
ser Aktionsstréme jahrzehntelang studiert
und kénnen daher heute aus der ,Geheim-
schrift® des Elektrokardiogramms alle Un-
regelmdBigkeiten, Stérungen, Krankheiten
und besonderen Belastungen des Herzens
ablesen. Auch bei Menschen werden, um die
Gesundheit des Herzens zu untersuchen,
Elektrokardiogramme angefertigt.



Ein schweres Training

Nachdem sich die Hunde daran gewdhnt
hatten, den Spezialanzug mit den &rztlichen
Instrumenten zu tragen, konnte der Unfer-
richt weitergehen.

Die Tiere wurden mit ihren Anziigen in eine
Kabine gebracht, auf deren Boden sich
nebeneinander zwei Mulden befanden. Nun
muBiten die Vierbeiner lernen, sich in diese
Mulden zu legen und darin auszuharren,
selbst wenn plétzlich sehr starke Gerdusche
hérbar wurden.

Das féllt den Hunden sehr schwer. Sobald sie
ein Gerdusch héren, stehen sie auf, schnup-
pern unruhig umher und fangen unter Um-
stdnden an zu bellen.

Es dauerte lange, bis Beljanka und Pjostraja
ruhig auf ihren Mulden liegenblieben, wenn
das Get6se einsetzte. Daf3 sich Uber ihnen
ein gldsernes Auge befand, das unverwandt
auf sie herabblickte, daran gewéhnten sie
sich schnell. Damit waren die beiden Hunde
aber immer noch nicht genigend auf ihre
Stippvisite im Weltraum vorbereitet.

Die Kabine, in der sie einmal fliegen wiirden,
befand sich im Kopfteil einer langen schlan-
ken Rakete. Wenn sie auf dem Erdboden
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stand, ragte die Raketenspitze so hoch wie
das sechste Stockwerk eines Hauses.

Vor dem Start mufiten die Tiere mit einem
Aufzug in die Héhe gefahren und in ihre
Kabinen gebracht werden.

Am schwierigsten aber war es wohl, die
Hunde an den heftigen Andruck zv gewéh-
nen, der sie beim Aufstieg der Rakete in ihre
Mulden prefite. So wie wir nach hinten gegen
die Sitze gedriickt werden, wenn ein Auto
schnell anféhrt, so ergeht es auch den Passa-
gieren einer Rakete — nur daf3 der Andruck
nicht nach hinten, sondern nach unten erfolgt,
weil die Rakete ja nicht vorwdrts, sondern
aufwadrts fliegt. Der Andruck ist in einer Ra-
kete aber viel gréf3er als in einem anfahren-
den Auto, weil sie viel schneller beschleunigt
wird.

Um das Ertragen des Andrucks mit den Hun-
den zu trainieren, brauchte man keine Rake-
tenflige probeweise zu veranstalten. Der
Andruck 1&8t sich ja auch auf andere Weise
erzeugen.

Wenn man die Hunde in ein sehr schnell ro-
tierendes Karussell setzt, so werden sie in
Richtung vom Zentrum, vom Drehpunkt des
Karussells hinweg, gegen ihre Unterlage
gedrickt. Auch das trainierte man mit den
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Tieren lange und geduldig, bis sie sich voll-
kommen daran gewdhnt hatten.

Nach langer Zeit mihseliger Arbeit fir
Mensch und Tier war der leitende Tierarzt
endlich der Ansicht, daf} seine beiden Schitz-
linge jetzt geniigend auf den Flug in den
Weltraum vorbereitet seien. Der Termin fur
den Start der Rakete konnte festgesetzt wer-
den.

Lichtzeichen melden Herztdtigkeit

Man schreibt den 27. August 1958. Es ist ein
klarer Sommermorgen. Die grofie Rakete
steht startbereit. Der Tierarzt bringt Beljanka
und Pjostraja zur Startrampe. Die Auffahrt
zum KopfteilderKabineist ihnen nichts Unge-
wohntes mehr. Und doch sind die Tiere heute
unruhig. Sie verstehen sich mit ihren Pflegern
ausgezeichnet, deshalb ist es ihnen nicht ent-
gangen, daf3 auch die Menschen heute auf-
geregter sind als sonst. Sie merken, daf3
heute etwas Besonderes geschieht. Aber sie
legen sich brav in die Mulde der Kabine und
lassen es geschehen, daf3 die Kabine ver-
schlossen wird.

In der Funkzentrale der Raketenstation sitzen
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inzwischen die Wissenschaftler vor ihren
Apparaten. Die drztlichen Instrumente, die
sich in den Anzigen der Hunde befinden,
sind mit einem kleinen Radiosender an Bord
der Rakete verbunden. Wdéhrend des Flugs
der Rakete wird dieser Sender ununterbro-
chen die Meflergebnisse der Instrumente in
Form von elekirischen Signalen zur Funk-
station auf der Erde Ubertragen.

Jetzt wird der Sender eingeschaltet, und so-
fort huschen Gber die Leuchtschirme der Ap-
parate eigentimlich geformte Lichtsignale,
Kurven, Zacken und Schleifen. Aus ihnen
kénnen die Wissenschaftler entziffern, was
die drztlichen Instrumente messen. Die Licht-
signale verraten die Haufigkeit und Tiefe der
Atemzige, den Pulsschlag, den Blutdruck und
die Herztétigkeit. Damit all diese Daten nicht
verlorengehen, werden sie nicht nur in Form
von Lichtzeichen auf dem Bildschirm eines
Oszillographen sichtbar gemacht, sondern
auvflerdem auch als elektrische Signale auf
einem Magnettonband festgehalten.

Nach wenigen Minuten gibt der leitende
Ingenieur den Start frei. Das gewaltige Ra-
ketentriebwerk am Heck der Rakete beginnt
zu rumoren. Immer lauter wird das Getése,
und schlief3lich erhebt sich der Raketenkolof3
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leicht zitternd von seiner Rampe, einen gigan-
tischen Feuerstrahl unter sich lassend. Erst
steigt die Rakete nur langsam, aber dann
wird sie schneller und schneller, sie rast in die
Héhe, und schon ist sie den Blicken ent-
schwunden. Mit ungeféhr 2 km/s Geschwin-
digkeit, das sind Uber 7000 km/h, jagt sie steil
in die Héhe.

Die Lichtzeichen auf den Bildschirmen der
Oszillographen sind unregelméBiger gewor-
den. Der Start strengt den Organismus der
Tiere zweifellos an. Wie sich Beljanka und
Pjostraja jetzt verhalten, das kann man zwar
in der Funkzentrale vom Boden aus nicht
fernbeobachten, aber das gléserne Auge, das
unverwandt von der Decke der Raketen-
kabine auf die Tiere herabblickt, hélt auch
das fir alle Zeiten fest. Denn dieses Auge ist
das Objektiv einer Filmkamera, die automa-
tisch ablduft und das Verhalten der Hunde
filmt.

Beljanka hat sich heute doch etwas von ihrer
Mulde erhoben, als das Getése der Raketen-
motoren einsetzte. Vorsichtig blickt sie um
sich und hebt die Schnauze nach oben. Pjo-
straja liegt ruhig. Jetzt gibt es einen sanften
Ruck. Die Rakete beginnt zu steigen. Wenig
spater ist die Fahrt nach oben rasend schnell
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geworden. Beljanka kannsich nicht mehr auf-
recht halten. Der Andruck ist so stark, daf3
das Tier jetzt auf den Boden der Mulde ge-
drickt wird. Beide Hunde liegen lang aus-
gestreckt, ihre Schnauzen ruhen auf den Vor-
derpfoten. Aber die Steiggeschwindigkeit
wird noch schneller. Der Andruck behindert
die Beweglichkeit des Brustkorbs der Tiere.
Das Atmen féllt ihnen jetzt schwer. Aber
schon 168t die Aufstiegsbeschleunigung wie-
der nach. Beljanka und Pjostraja kénnen
leichter atmen. Jetzt hért auch das Getése
des Raketenmotors auf, denn sein Treibstoff
ist verbrannt,

Gerduschlos steigt die Rakete weiter in die
Hohe, denn sie hat noch einen ungeheuren
Schwung. Doch 188t ihre Steiggeschwindig-
keit nach. Die beiden Hunde richten sich auf.
Beljanka schaut neugierig durch das Bull-
augenfenster der Kabine. Obwohl es Tag ist,
sieht sie einen pechschwarzen Himmel. Denn
hier oben ist der Himmel auch am Tage dun-
kel. Hellblau erscheint der Himmel vom Erd-
boden aus nur, weil die blavuen Anteile des
Sonnenlichts von den vielen Gasteilchen der
Lufthille reflektiert werden. Aber hier oben
gibt es nur noch sehr wenig Gasteilchen, die
Sonnenlicht reflektieren kénnen.
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Beljanka blickt durch das Kabinenfenster, als
hétte sie irgend etwas Interessantes am dunk-
len Himmel entdeckt. Aber plétzlich féhrt sie
zusammen, denn ein Ruck geht durch die
Kabine. Der Kopfteil der Rakete mitsamt der
Kabine wurde durch eine Vorrichtung auto-
matisch vom Gbrigen Raketenkdrper wegge-
schleudert. Die Rakete war fir einen kurzen
Moment ganz zum Stillstand gekommen, in
dem Moment ndmlich, als sie ihre gréfite
Hohe Uber dem Erdboden erreicht hatte. Es
waren 450 km. Jetzt fallen der Kopfteil mit
der Kabine und gesondert davon der tibrige
Raketenkdrper mit immer schneller werden-
der Geschwindigkeit wieder zur Erde .her-
ab.

Es muf} den beiden Hunden jetzt merkwirdig
zumute sein. Denn wdhrend des freien Falls
haben die Tiere und alle Gegensténde kein
Gewicht mehr! Pjostraja schwebt auf einmal
buchstdblich in der Luft, hat keinen Halt
mehr auf dem Boden der Kabine. Beide
Hunde sind ob des sonderbaren Zustands

etwas unruhig und wissen sich nicht recht zu
helfen.



Hubschrauber nach Planquadrat 18!

Die Kabine hatsich inzwischen derErde stark
gendhert und ist in etwas dichtere Luftschich-
ten eingetaucht. Jetzt entfalten sich die Fall-
schirme, die den rasenden Sturz der Kabine
allmdhlich abbremsen. Damit hért auch die
Gewichtslosigkeit auf. In der Raketenstation
am Erdboden hat sich die Téatigkeit des Fall-
schirmsystems durch ein Funksignal bemerk-
bar gemacht. Mit Fernglésern und mit Radar
verfolgen die Ingenieure genau die Absturz-
bahn der Kabine. Ein Hubschrauber steht
schon mit laufenden Motoren da und hebt
sich von der Erde. Die Zentrale dirigiert ihn
dorthin, wo der Kopfteil der Rakete mit den
beiden vierbeinigen Weltraumfahrern lan-
den muB.

Wenige Augenblicke, nachdem der Kopfieil
der Rakete mit der Kabine auf dem Erdboden
aufgesetzt hat, trifft schon der Hubschrauber
am Landeplatz ein. Als der Tierarzt die Ka-
bine des Raketenkopfteils 6ffnet, springen
die beiden Hunde freudig ins Freie. Pjostraja
lauft vor Wiedersehensfreude um den Tier-
arzt im Kreis herum und wedelt dabei mit
dem Schwanz. Beljanka rollt sich im Gras,
soweit der Anzug das erlaubt, und streckt
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schwerafmend ihre Zunge heraus. FreBlustig
verschlingen die Hunde zwei Wirste, die
ihnen derTierarzt als Belohnung mitgebracht
hat. Dann werden die beiden Vierbeiner mit
in den Hubschrauber genommen und zurick
zur Raketenversuchsstation geflogen.

Hier erfolgt sofort eine grindliche drztliche
Untersuchung der Tiere. Sie ergibt keinerlei
besonderen oder gar krankhaften Befund.
Nur mide sind die beiden Hunde.




Als die d@rztliche Untersuchung beendet ist,
strecken sich Beljanka und Pjostraja auf dem
Boden aus und schlafen fest ein.

Noch viele Jahre lang wird man den Gesund-
heitszustand der beiden Versuchstiere Tag
fir Tag genau verfolgen, um méglicherweise
nachtrdgliche Schéden festzustellen. Aber
bisher erfreuen sich die Tiere bester Gesund-
heit. Sie haben der Wissenschaft bei der Vor-
bereitung des Weltraumfluges von Menschen
einen groflen Dienst erwiesen. Die genaue
Auswertung dieses und der zahlreichen an-
deren Versuche, bei denen Tiere in den Welt-
raum flogen, wird zeigen, ob und welche ge-
sundheitlichen Gefahren beim Weltraumflug
entstehen und wie man sie durch Gegenmaf3-
nahmen beseitigen kann.

Ein Versuch, wie er hier geschildert wurde,
hat einen Nachteil. Da die Rakete nicht zum
kiinstlichen Mond wurde, der die Erde ldn-
gere Zeit umkreist, sondern schon nach kur-
zer Zeit wieder zur Erde fiel, waren auch die
Tiere nur kurze Zeit den Weltraumbedingun-
gen ausgesetzt. Aber der Versuch hat den
Vorteil, daf3 die Tiere wohlbehalten zur Erde
zuriickkehrten und noch jchrelang drztlich
untersucht werden kénnen.

Setzt man ein Tier in einen kinstlichen Erd-
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trabanten, so hat das den Vorteil, daf3 das
Tier langere Zeit den Weltraumbedingungen
ausgesetzt ist, aber gegenwdrtig noch den
Nachteil, daf3 man es nicht wieder wohlbe-
halten zur Erde zuriickbringen kann.

Man kann also auch seinen Gesundheitszu-
stand nicht mehr Uber Jahre hin verfolgen.
Fir die wissenschaftliche Erforschung der ge-
sundheitlichen Bedingungen des Weltraum-
flugs, kurz Weltraum-Medizin genannt, sind
daher beide Arten von Versuchen not-
wendig.

Aber nicht nur der Weltraum-Medizin, son-
dern auch derphysikalischen Erforschung des
Weltraums oder genaver gesagt der, Uber-
gangszone zwischen Erdatmosphére und
Weliraum dienen solche Raketenaufstiege.
Sie ergdnzen die Messungen, die mit Hilfe
der kinstlichen Erdtrabanten durchgefihrt
werden. Wir wollen die Raketen, die nicht zu
kinstlichen Monden der Erde werden, son-
dern gleich nach dem Erreichen der Gipfel-
héhe wieder herunterfallen, Héhenraketen
nennen. Sie sind technisch einfacher aufge-
baut als kiinstliche Monde und wurden wéh-
rend des IGJ in gréflerer Zahl von vielen
Stellen der Erde aus aufgelassen.

Nicht immer befanden sich Tiere an Bord,
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denn meist tragen Héhenraketen nur physi-
kalische Mef3gerdte in grofie Héhen.

Am 21. Februar 1958 erreichte eine sowije-
tische einstufige Hohenrakete mit 473 km
die bisherige Rekordhdhe dieses Raketen-
typs. Indie Rakefe waren sieben physikalische
Mef3anordnungen eingebaut. Sie ermittelten
die Zahl der freien Elektronen in der lono-
sphdre, die Zahl der positiv und negativ ge-
ladenen lonen, die Temperatur der freien
Elektronen, den Luftdruck, die vultraviolette
Strahlung in grofien Héhen und die Anzahl
der ZusammenstoBBe mit Mikrometeoriten
(darunter versteht man winzige Teilchen, die
aus dem Weltraum in die Erdatmosphdre
einfliegen.)

Sowietische Techniker konstruierten sogar
Raketenkopfieile, die man nach ihrer Fall-
schirmlandung immer wieder fir neve Auf-
stiege verwenden kann.

Kleine Radiosender an Bord der Rakete mel-
den die Mef3ergebnisse der Instrumente noch
wédhrend des Flugs der Rakete zur Erde.
Manchmal zeichnen auchRegistrierapparate,
die sich an Bord der Rakete befinden, die
MeBergebnisse automatisch auf. Diese Appa-
rate werden nach dem Herabfallen des Kopf-
teils der Rakete geborgen.
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Hdufig sind in die Rakete auch Kameras ein-
gebaut. Sie fertigen aus verschiedenen Héhen
automatisch fotografische und Filmaufnah-
men von der Erdoberfldche an.



P

(FINERE. G
Gl X é\ ‘é’l&‘{"‘

10. KAPITEL

Da hielt die Welt den Atem an

Erinnernwir uns noch anden 5. Oktober19572
Vielleicht haben wir das Datum schon wieder
vergessen. Aber das Ereignis, das am Mor-
gen dieses Tages bekannt wurde, hat noch
niemand vergessen, und niemand wird es je
vergessen kénnen! _

Die ganze Menschheit stand plétzlich wie
unter einem Bann. Worte wie ,kinstlicher
Mond” und ,Sputnik” — ein russisches Wort,
das soviel wie Begleiter, Weggenosse be-
deutet — waren in jeder Munde. Die Kinder
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sprachen ebenso davon wie die Erwachse-
nen. Alle Menschen verfolgten mit grofiter
Spannung die Nachrichten iber den ersten
kinstlichen Mond der Erde, den sowjetische
Wissenschaftler und Techniker geschaffen
hatten.

In der Nacht vom 4. zum 5. Oktober war er
vom Territorium der Sowjetunion aus aufge-
stiegen und zog nun seine vorherberechne-
ten Bahnen um die Erde — ein Himmelskérper
aus Menschenhand!

Ein neuer Abschnitt in der Geschichte der
Menschheit hatte begonnen. Bis dahin blie-
ben die Menschen selbst bei ihren kihnsten
Unternehmungen an die Erde gefesselt. Auch
die Flugzeuge bewegen sich in einer unse-
remPlaneten zugehdrigen Lufthille. Es schien,
als sei der Mensch fir immer durch eherne
Naturgesetze an diesen kleinen Stern Erde
gebunden. Nun aber hatte die neve, die kos-
mische Epoche in der Menschheitsgeschichte
begonnen. Der Mensch entsandte die erste
Rakete in den Weliraum, die zwar noch un-
bemannt war, aber eine Vorhut des Men-
schen darstellte. Sie sollte erst einmal die
physikalische Beschaffenheit des Weltraums
kidren, bevor der Mensch selbst die ersten
Schritte in den Weltraum unternimmt.
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Der Start des ersten sowijetischen Sputniks
und auch die nachfolgenden Starts der gro-
3en sowjetischen kiinstlichen Himmelskérper
waren fur die Wissenschaftler und alle Men-
schen die eindrucksvollsten Ereignisse des
ganzen Internationalen Geophysikalischen
Jahres Gberhaupt.

Jahrelang hatten die USA den Start ihrer
kinstlichen Monde angekindigt. Aber sie
brachten lange Zeit nur Fehlstarts zustande
und spdter — lange nach den sowijetischen
Sputniks 1 und 2 — endlich einen ganz kleinen
Erdsatelliten in den Raum, der nurden 36.Teil
von Sputnik 2 wog. Die Weltoffentlichkeit
nannte ihn und die nachfolgenden USA-Erd-
satelliten ,Spétniks” oder ,Pampelmusen”.
Die Sowjetunion hatte im Jahre 1955 durch
die Akademie der Wissenschaften der UdSSR
nur ganz schlicht ankiindigen lassen, es wir-
den sowjetische kinstliche Erdtrabanten mit
automatischen Laboratorien an Bord auf-
steigen. Aber die sowjetischen kinstlichen
Erdsatelliten standen planmdfig eines Tages
am Himmel als ein Beweis fir die Uberlegen-
heit der sozialistischen Wissenschaft und
Technik.

Die der Sowjetunion feindlichen Politiker und
Militérs in den kapitalistischen Landern Gber-

169



schlugen sich vor Wut. Aber die Wissen-
schaftler aller Lander, auch der kapitalisti-
schen, beglickwinschten ihre sowijetischen
Kollegen zu dieser einzigartigen, beispiel-
losen Leistung. Aus allen Glickwinschen
sprachen aufrichtige Begeisterung und ehr-
liche Bewunderung.

Der Wissenschaft wurden durch diese kiinst-
lichen Himmelskérper ganz neue Forschungs-
moglichkeiten eréffnet.

Wie man einen Sputnik beobachtet

Schon die blof3e Beobachtung der Bahn eines
Sputniks am Himmel erméglicht viele wissen-
schaftliche Erkenntnisse. Die Beobachtung
erfolgt entweder optisch oder funktechnisch.
Bei der optischen Beobachtung wird der
kiinstliche Mond im Fernglas gesehen oder
mit Kameras fotografiert. Bei der funktech-
nischen Beobachtung wird er nicht gesehen,
bestimmte Gerdte zeigen nur sein Vorhan-
densein an. Die Funkbeobachtung hat aber
einen grofien Vorteil: Sie ist unabhéngig von
der Tageszeit und dem Wetter, sofern der
Satellit Uberhaupt nur in der Néhe des Be-
obachtungsortes vorbeifliegt.
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Leider ist aber funktechnisch die Bahn des
Satelliten nicht sehr genau zu ermitteln. Eine
solche Funkbeobachtung eines Sputniks er-
folgt in der einfachsten Form dadurch, daf3
man einen Kurzwellen-Empfénger auf die
Wellenldnge des Senders an Bord des Sput-
niks einstellt und abwartet, bis die Funk-
signale des Sputnik-Senders empfangenwer-
den. Ist ein Empfang gegeben, so muf3 sich
der Sputnik in der Néhe des Empfangsortes
befinden.

Auf diese Weise kann man, wenn auch — wie
gesagt — nicht sehr genau, das Kreisen des
kinstlichen Mondes um die Erde solange ver-
folgen, wie der Sender an Bord arbeitet.
Die optische Beobachtung mit dem Fernrohr
dagegen hat den Nachteil, daf} sie nur wéh-
rend bestimmter Phasen der Morgen- und
Abendddmmerung und bei klarem Wetter
méglich ist. Tagsiber kann man die kinst-
lichen Monde nicht sehen, weil der helle
Himmel das von den Satelliten reflektierte
Sonnenlicht Uberstrahlt. Nachts kann man
die Erdtrabanten nicht sehen, weil sie kein
eigenes Licht aussenden. Sie werden nachts
auch nicht von der Sonne angestrahlt, weil
sie im Schatten der Erde fliegen.

Der naturliche Mond dagegen gerdt nur sel-
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v Sonnenstrahlung

Lraschatter

Nachtseite der Erde

Tagseite der Erde

Schema der Sichtbarkeitsbedingungen eines
Sputniks

172



ten in den Schatten der Erde, ndmlich bei
Mondfinsternissen. Aber das liegtdaran, daf3
der natirliche Mond viel weiter (384000 km)
von der Erde entfernt ist als die kinstlichen
Monde, die die Erde in Héhen von héchstens
2000 km umlaufen.

Daher befinden sie sich wéhrend des Uber-
querens der Nachthélfte der Erde in deren
Schatten.

Warum sind kiinstliche Monde aber wéhrend
der Ddmmerung zu sehen? Wenn die Sonne
fir einen bestimmten Punkt am Erdboden,
von dem aus beobachtet wird — nennen
wir ihn den Punkt A - schon unter dem Hori-
zont versunken und folglich nicht mehr zu
sehen ist, dann wird ein Kérper, der sich in
vielen hundert Kilometern Héhe senkrecht
Uber dem Punkt A befindet, trotzdem noch
von der Sonne angestrahlt. Man kénnte von
diesem Punkt aus — nennen wir ihn den Punkt
H - die Sonne noch sehen, wenn man sievom
Punkt A aus schon nicht mehr erblicken kann.
Vom Punkt H aus gesehen steht die Sonne ja
noch nicht unter dem Horizont. Erst wenn sie
noch tiefer sinkt, ist sie auch vom Punkt H aus
nicht mehr zusehen. Ein Kérper, der sichdann
im Punkt H befindet, wird folglich auch nicht
mehr vom Sonnenlicht angestrahlt, sondern
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liegt dann bereits im Halbschatten der
Erde.

So ist zu verstehen, warum ein kinstlicher
Mond nur kurze Zeit wdhrend der Damme-
rung zu sehen ist. Man sieht ihn, solange ihn
die Sonne, die von der Erdoberfléche aus be-
trachtet schon unter dem Horizont steht, mit
ihrem Licht gerade noch seitlich streift. Weil
die Sonne dann schon tief steht, ist der Him-
mel bereits so abgedunkelt, daB sich die
kleine Lichtmenge, die der kinstliche Mond
reflektiert, vom abgedunkelten Himme! ab-
hebt. Es bedarf also des Zusammentreffens
mehrerer ginstiger Voraussetzungen, um
einen kinstlichen Mond sehen zu kénnen.
Trotzdem sind tausende genauer optischer
Beobachtungen der sowijetischen kinstlichen
Monde gelungen, aber nur verhéltnismdfig
wenige Beobachtungen der amerikanischen
Erdtrabanten. Woran liegt das? Einmal
waren die amerikanischen Erdsatelliten so
klein, daB sie nur duBBerst wenig Sonnenlicht
reflektierten. Man mufite schon Spezialfern-
rohre haben, um sie zu sehen. Noch entschei-
dender war aber ein anderer Umstand. Die
Bahn der USA-Satelliten hatte eine zu ge-
ringe Neigung gegen die Aquatorebene.
Was ist darunter zu verstehen?
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Denken wir uns eine Scheibe so durch die
Erdkugel gelegt, daB3 sie die Erde genau in
der Hohe des Aquators in eine nérdliche und
stdliche Halbkugel teilt! Diese Scheibe wdre
dann die Aquator,ebene”. Die Bahnebene
des kinstlichen Mondes kdnnen wir uns
ebenso veranschaulichen.

Hier mifite die Scheibe so gelegt sein, daf3
sich auf ihr alle Punkte der Satellitenbahn
befinden.

Stellen wir uns vor, die Bahnebene des Tra-
banten sei gleich der Aquatorebene derErde.
Wo wirde man dann den Satelliten be-
obachten kénnen? Immer nur von der Aqua-
torzone selbst aus! Denn die nérdlicheren
und stdlicheren Gebiete Uberfliegt der Satel-
lit niemals. Die Beobachtungsméglichkeiten
wdren in diesem Falle duBlerst unginstig,
denn in der Aquatorzone befinden sich. fast
nur Ozeane und wenig besiedelte Land-
gebiete.

Ware aber die Bahnebene des kinstlichen
Mondes um 90 Grad gegen die Aquator-
ebene geneigt, so daf3 der Satellit bei jedem
Umlauf immer wieder Gber den Nordpol und
Sudpol fliegt, dann mifite der kinstliche
Trabant nacheinander die gesamte Erdober-
flache Oberfliegen, weil sich die Erde ja unter
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Schema der Bahnebene des Sputniks und der
Aquatorebene

seiner Bahn sténdig dreht. Die Beobachtungs-
moglichkeiten wdren also GuBerst ginstig.

Praktisch ist es aber gar nicht nétig, dem
kinstlichen Mond eine Bahnneigung von
90 Grad gegen die Aquatorebene zu geben.
Es geniigt bereits eine Neigung von 65 Grad.
Dann Uberfliegt der Trabant nacheinander
alle Orte derErdoberfldche, die zwischen dem
65. Grad nérdlicher und dem 65. Grad sid-
licher Breite liegen. Zwischen dem 65. nérd-
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lichen und stidlichen Breitengrad liegen aber
alle dichtbesiedelten Lénder. Bei dieser
Bahnneigung, wie sie die sowjetischen kinst-
lichen Erdtrabanten hatten, bestehen also
praktisch alle nutzbaren Beobachtungsmég-
lichkeiten. Nur die Polargebiete werden
nicht Uberflogen, aber von hier aus kdnnte
man die Satelliten sowieso kaum beobach-
ten, weil fast immer eine Wolkendecke vor-
handen ist.

Die amerikanischen Erdsatelliten hatten eine
ungiinstigere Bahnneigung, der ,Explorer 1”
zum Beispiel eine von 34 Crad gegen die
Aquatorebene. Deshalb konnte man ihn auch
nur von Orten aus beobachten, die zwischen
dem 34. Grad nérdlicher und dem 34. Grad
sidlicher Breite liegen. Das sind wiederum in
der Hauptsache Ozeane und wenig besie-
delte tropische Lénder.

Warum wdhlten die USA eine so unginstige
Bahnneigung? Je weniger die Bahn gegen
den Aquator geneigt ist, desto stérker wirkt
sich die Umdrehung der Erde als Starthilfe
aus, denn die Erde dreht sich ja von Westen
nach Osten. Daraus folgt: Jeder Gegenstand
an der Erdoberflidche bewegt sich mit einer
bestimmten Geschwindigkeit in genau &st-
licher Richtung. Am Aquator betrdgt diese
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Geschwindigkeit immerhin 460 m/s. Startet
nun die Rakete in gleicher Richtung und ge-
nav in der Aquatorebene, so kommt ihr beim
Abflug dieser Umdrehungsschwung fur den
Start voll zugute. Sie braucht fir einen Teil
der Geschwindigkeit, die sie erreichen muf3,
Uberhaupt keine Motorenkraft.

Freilich kann man den Umdrehungsschwung
nur voll ausnutzen, wenn die Bahnebene
gleich der Aquatorebene ist. Je stdrker die
Bahnebene aber von der Aquatorebene ab-
weicht, desto geringer wirkt sich der Um-
drehungsschwung der Erde als Starthilfe aus.
Die USA konnten bei den Starts ihrer Satelli-
ten auf diese natirliche Starthilfe nicht ver-
zichten.

Die optische Beobachtung der kiinstlichen
Erdsatelliten erfolgt mit gruppenweise an-
geordneten Spezial-Feldstechern. Diese wer-
den dabei so aufgestellt, daf} sich ihre Blick-
felder aneinanderreihen. Mehrere Beobach-
ter Gberblicken also zusammen eine grofie
Himmelsflache. Sie wird als eine ,optische
Barriere” so (Uber den Himmel verteilt, daf}
der Sputnik die Barriere an irgendeinem
Punkte durchqueren muf3. An welchem Punkte
das geschieht, weif3 man vorher nicht genau.
Auf diese Weise sehen also nicht alle Be-
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obachter den Sputnik, aber einer oder einige
missen ihn mit Bestimmtheit sehen. Sie notie-
ren genau die Uhrzeit, zu der er in der Néhe
dieses oder jenes Sterns erschien. Diese Mel-
dungen werden an eine Zentrale in der
Sowietunion weitergegeben, die die Be-
obachtungen auswertet.

Noch etwa zehnmal genauver und fir die
wissenschaftliche Forschung am aufschluf3-
reichsten sind fotografische Aufnahmen der
Sputnik-Bahn. Sie zeichnet sich auf dem Foto
als Leuchtspur ab. Weil dabei auf dem Him-
melshintergrund zugleich die helleren Sterne
mit abgebildet sind, ist eine dulerst genaue
Standortbestimmung des kinstlichen Erdtra-
banten méglich. Man braucht nur noch den
Ort, an dem die Aufnahme erfolgte, sowie
die Zeit anzugeben. Daraus ist dann der Ver-
lauf der Sputnik-Bahn mit gréfiter Genavig-
keit zu ermitteln.

Sternwarten und Schul-Sternwarten unserer
Deutschen Demokratischen Republik leiste-
ten durch Fernglas-Beobachtungen und foto-
grafische Aufnahmen von Sputnik-Bahnen
wertvolle Beitrdge zum IGJ.



Wenn ein Sputnik kollert

Wiéhrend der Satellit Gber einen Beobach-
tungsort hinwegfliegt, kann sich seine schein-
bare Helligkeit stark dndern. Je nach dem
Winkel, unter dem er Uber dem Beobach-
tungspunkt steht, sieht man einen kleineren
oder gréfleren Teil seiner von der Sonne an-
gestrahlten Oberfldche. Daher scheint der
Satellit heller oder dunkler zu werden. Es
kann auch sein, daf} er abwechselnd hell und
dunkel wird.

Daraus ist zu schluBfolgern, daf3 er kollert
und dabei der Sonne mal eine Seite zuwen-
det, die viel Licht reflektiert, und mal eine
Seite, die wenig Licht reflektiert. Das Kollern
dndert aber nichts an der Bewegungs-
geschwindigkeit und -richtung des Traban-
ten, ebensowenig wie ein Ball, der sich
wdéhrend des Fluges durch die Luft zugleich
um seine Achse dreht, dadurch aus seiner
Wourfbahn abgelenkt wird.

Die optischen und die Funkbeobachtungen
ergeben immer nur Ausschnitte aus der Bahn
des Satelliten. Doch kann man daraus den
Verlauf der ganzen Bahn ermitteln. Welche
Erkenntnisse sind aber zu gewinnen, wenn
man die Bahnen der kinstlichen Monde und
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ihrer Tragerraketen moglichst genau ver-
folgt?

Erkenntnisse sind hauptséchlich aus den Ab-
weichungen und den allméhlichen Verdnde-
rungen der Bahn zu gewinnen. Denn all diese
Abweichungen und Verdnderungen, die man
zusammenfassend als ,Bahnstérungen” be-
zeichnet, missen ja Ursachen haben.

Aus Art und Gréfle der Stérungen kann man
daher ohne weiteres auf die Ursachen schlie-
3en.

Eine erste Stérung der Bahn wird dadurch
hervorgerufen, daf3 selbst in den grofien
Héhen, die der kiinstliche Mond durchfliegt,
der Raum nicht absolut leer ist. Die Erdatmo-
sphdre reicht mehrere tausend Kilometer in
den Weltraum hinauf. Zwar enthélt sie mit
zunehmender Héhe immer weniger Gasteil-
chen, aber einige Teilchen sind auch in den
grof3en Héhen nochvorhanden und bremsen,
wenn auch sehr schwach, den kiinstlichen
Mond. Dadurch verliert er allméhlich an
Héhe. Seine Bahn wird eine Ellipsenspirale,
die sich immer mehr verengt, bis sie der Erd-
oberfléche so nahe kommt, daf} der Satellit
in luftdichte Schichten der Atmosphére ein-
taucht. Dabei tritt infolge seiner hohen Ge-
schwindigkeit eine so heftige Reibung an den
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Teilchen der Luft ein, daf3 der Satellit durch
Reibungswdrme vergliht.

Das allméhliche Engerwerden der Bahn-
spirale macht sich auch dadurch bemerkbar,
daf} die Zeit, die der Satellit fir einen Um-
lauf benétigt, immer kirzer wird. Umgekehrt
kann man nun aus der Umlaufszeitverkir-
zung errechnen, wieviel Gasteilchen sich in
der Héhe befinden, in der der Satellit fliegt.
Die Grofle der Bremskraft héngt ja von der
der Gasteilchen ab, die dem Trabanten im
Wege sind. Je mehr Teilchen also vorhanden
sind, desto gréfler ist die Bremskraft — und
umgekehrt.

Allerdings muf3 man, um solche Berechnun-
gen anstellen zv kénnen, auch Form, Gréfle
und Gewicht des Satelliten selbst kennen.
Auch davon hdngt es ab, wie stark er ge-
bremst wird. Ein grof3er Kérper mit einer gro-
B3en Oberflache stéft ja gegen mehr Gas-
teilchen an als ein kleiner. Von der Masse
des Satelliten ist seine Durchschlagskraft, mit
der er das Gas durchfliegt, abhdngig.

Einen schweren Kérper kénnen die Gasteil-
chen nicht so leicht bremsen wie einen leich-
ten. Kommt eine Murmel auf uns zugerollt,
so ist es nicht schwer, sie abzubremsen. Rollt
aber mit der gleichen Geschwindigkeit eine
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schwere Kugel auf uns zu, so kénnen wir sie
mit dem gleichen Kraftaufwand nur sehr viel
weniger abbremsen.

Diese aus der Umlaufzeitverkiirzung abge-
leiteten Berechnungen wurden von Sputnik 3
bestdtigt. Sputnik 3 hatte auch ein Mef3gerdt
an Bord, das die Masse der Gasteilchen auf
direkte Weise maf3. Hier brauchte man also
die Menge der Gasteilchen nicht erst indirekt
aus der Umlaufszeitverkirzung zu errechnen.
Aber die direkten Messungen fihrten zu den
gleichen Ergebnissen wie die indirekten Be-
rechnungen.

Nicht zu allen Zeiten ist die Dichte der Gas-
mengen in derselben Hoéhe gleich grof, son-
dern sie &ndert sich. Das erkannte man aus
einer ganz merkwirdigen Tatsache: Die Um-
laufszeit der kinstlichen Monde verkirzte
sich einmal mehr, ein andermal weniger.
Beim Sputnik 3 war die Umlaufszeitverkir-
zung wdhrend des ersten Monats nach dem
Start um 40 Prozent geringer, als es zu er-
warten gewesen wdre. Dann folgten wieder
Wochen, in denen sich die Umlaufszeit ganz
in der erwarteten Weise verkirzte. Die
Bremskraft der Gasteilchen und dement-
sprechend auch die Gasdichte war also ein-
mal gréf3er und einmal kleiner. Seltsamer-
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weise traten solche Schwankungen der Gas-
dichte besonders dann ein, wenn die Sonne
viele Fackeln hatte. Warum das so ist, weif3
man aber noch nicht.

Durch die optische Beobachtung der Erd-
satelliten-Bahnen waren sogar neue und ge-
navere Erkenntnisse Uber die Form und
Grofle der Erde zu gewinnen. Es ergab sich,
daof3 die Polarachse nicht um 1/297 — wie bis-
her angenommen — sondern nur um 1/298
kirzer als der Aquatordurchmesser ist.

Mit 150 km langem Schweif

Ein interessantes Schauspiel bietet der Ab-
sturz eines gréferen Erdsatelliten oder sei-
nerTrdgerrakete. Sputnik 2stirzte am 14. April
1958 ab. Als er in die dichteren Schichten der
Atmosphére eintauchte, befand er sich ge-
rade in der N&he von New York. Infolge der
Reibung an den Luftteilchen fing er derart an
zu glihen, daf} er auch am Nachthimmel als
schnell dahinziehender Stern zu sehen war.
Je tiefer er sank, desto heftiger wurde die
Reibung und desto gréfBer seine Helligkeit.

Er flog dann weiter nach Siiden und wurde
von verschiedenen kleinen Antillen-Inseln
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sowie von zahlreichen Schiffen aus beobach-
tet. In den letzten Minuten vor seinem Zer-
platzen zog er einen leuchtenden Schweif
hinter sich her, der immer gréf3er wurde und
zuletzt Gber 150 km lang war. Auf der geo-
graphischen Breite von Trinidad und der
Ldnge von Georgetown zerplatzte Sputnik 2
Uber dem Ozean. Ein gréfieres Bruchstiick
flog noch etwa 250 km weiter, erlosch dann
aber auch und fiel ins Meer.

Die Forschungsmdglichkeiten, die der Wis-
senschaft durch die kiinstlichen Erdtrabanten
gegeben sind, beschrdnken sich aber nicht
nur auf die Beobachtung des Bahnverlaufs
und der daraus abzuleitenden Schlisse. Die
kinstlichen Monde hatten ja auch Geréte an
Bord, mit denen verschiedene physikalische
Eigenschaften der hohen Atmosphdre und
des Weltraums direkt zu messen waren.
Besonders viele Mef3gerdte enthielt der so-
wietische Riesen-Sputnik 3, der am 15. Mai
1958 startete und dessen Lebensdauer theo-
retisch auf etwa 724 Tage, das sind rund zwei
Jahre, vorherberechnet wurde. Sputnik 3 hat
wissenschaftliche Apparaturen an Bord, mit
denen folgende physikalische Erscheinungen
gemessen wurden: das die Erde umgebende
Magnetfeld, die Korpuskularstrahlung der
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Sonne, die energiereichen Wellenstrahlen
(Photonen) der kosmischen Strahlung, die
Gasdichte in der hohen Atmosphdre bezie-
hungsweise im Weltraum, die Zahl der elek-
trisch positiv geladenen Teilchen (lonen) und
die chemische Zusammensetzung des ioni-
sierten Gases in den héheren Schichten der
Atmosphdre, die Zahl der schweren Atom-
kerne in der kosmischen Strahlung, die Stérke
der unmittelbar aus dem Weltraum kommen-
den kosmischen Strahlung und die Zahl der
auftreffenden Mikrometeoriten.

Die Meflergebnisse liegen zum groflen Teil
noch nicht vor. Sie missen erst aus den Funk-
zeichen entschlUsselt werden, die der Sender
von Bord des Sputniks zur Erde sandte. Das
ist eine Arbeit, die Jahre dauvert. Zum Teil
sind die festgestellten Daten auch nur fir den
Fachwissenschaftler interessant. Aber zwei
Ergebnisse, die fir jeden verstdndlich sind,
wurden bereits bekannt. Sie betreffen die
Stérke der kosmischen Strahlen und die Zahl
der Meteoritentreffer. Diese beiden physika-
lischen Erscheinungen sind ja von gréfiter
praktischer Bedeutung fir den Weltraumflug
von Menschen. Yor den Aufstiegen der kiinst-
lichen Monde konnte niemand mit Gewif3-
heit sagen, ob dem Menschen Uberhaupt je-
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mals Weltraumflige méglich wdren, ohne
daf} er dabei schwerste gesundheitliche Scha-
den erleidet. Es war unbekannt, wie stark die
kosmische Strahlung im Weltraum ist. Der
Mensch vertrégt aber von solchen Strahlen
nur eine bestimmte Menge.

Sperrzone im Weltraum

Die Fachleute der Weltraumfahrt waren da-
her zundchst bestirzt, als die Mef3gerdte der
kinstlichen Monde in groflien Héhen eine
Uberraschend starke Strahlung feststellten.
'Es stellte sich heraus, daf3 die Erde von einem
.Kranz” intensiver Strahlung umgeben ist.
Woirden diese Strahlen leuchten und kdnnte
man die Erde vom Mond aus beobachten, so

Strahlengiirte! um die Erde



sdhe man &stlich und westlich der Erdkugel
zwei Strahlenhillen, die sich weit in den
Weltraum erstrecken. Nur Gber den Polen
fehlt der Strahlenkranz.

Wie diese Strahlenhille entsteht, ist noch
nicht vollig geklért.

Aus dem Weltraum treffen davernd kos-
mische Strahlen sehr hoher Energie in den
obersten Schichten der Erdatmosphére ein.
Wenn diese kosmischen Strahlen auf die
Atomkerne der Atmosphdre prallen, so schla-
gen sie dabei aus den Kernen kleine Teilchen
heraus, die man Neutronen nennt. Die Neu-
tronen fliegen nach allen Richtungen aus den
getroffenen Kernen heraus, also auch in
Richtung von der Erdoberfléche hinweg, hin-
aus in den Weltraum.

Die Neutronen zerfallen nach kurzer Zeit in
zwei andere Teilchen, ndmlich in je ein Pro-
ton und Elektron. Beides sind elektrisch ge-
ladene Teilchen. Nun werden aber elektrisch
geladene Teilchen von einem Magnetfeld
stets abgelenkt und in bestimmte Bahnen ge-
zwungen. Folglich wandern die geladenen
Teilchen in dem Magnetfeld, das die Erde
umgibt, zwischen den Polen mit grofier Ge-
schwindigkeit hin und her. Diese schnell flie-
genden Teilchen bilden jenen Strahlenkranz,
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den die Mefigeréte der kinstlichen Erdtra-
banten und der ersten kosmischen Rakete
festgestellt haben.

Die Teilchen kénnen die Zone um die Erde
herum nicht verlassen, weil sie vom Magnet-
feld der Erde festgehalten werden. Wenn
diese Hypothese richtig ist, dann missen also
alle Himmelskorper, die ein Magnetfeld und
wenigstens Spuren einer Atmosphdre haben,
ebenfalls von einer Zone sehr starker Strah-
lung umgeben sein. Bei unserem Planeten
nennt man diese Erscheinung .korpuskulare
Strahlung der Erde”.

Es warvon vornherein anzunehmen, dafi sich
dieser Strahlenkranz nicht allzu weit er-
streckt. Gewif3heit dariber brachte aber erst
der Aufstieg der ersten kosmischen Rakete.
Sie wurde ebenfalls von sowjetischen Wis-
senschaftlern und Technikern geschaffen und
startete am 2. Januar 1959. Im weiteren Ver-
laufe ihrer Bahn wurde sie zum ersten kinst-
lichen Planeten der Sonne.

Da sich diese Rakete viel weiter von der Erde
entfernte als die kinstlichen Erdirabanten,
war es zum erstenmal méglich, Messungen
der Strahlenintensitét auch in sehr grofien
Entfernungen von der Erde vorzunehmen.
Die Ergebnisse wurden durch Funk automa-

13 Vorsted 189



tisch zur Erde Ubertragen. Sie besagen, daf3
sich der Sirahlenkranz der Erde nur etwa
50000 km, also rund zehn Erdradien, weit
in den Weltraum erstreckt. Das ist fur die
Weltraumfahrt nicht geféhrlich. Denn da Ra-
keten, die zum Monde oder zu anderen Pla-
neten fliegen, sowieso mit einer sehr hohen
Geschwindigkeitvon der Erde starrten, durch-
fliegen sie den Gurtel der korpuskularen
Strahlung unseres Planeten in sehr kurzer
Zeit. Die Weltraumfahrer sind daher nur
kurzzeitig der erhShten Strahlung ausgesetzt
und werden sie ohne gesundheitliche Sché-
den uberwinden.

Allerdings wird man sich beim zukinftigen
Weltraumflug von Menschen auch nach dem
«Wetter” auf der Sonne richten missen. Bei
sehr heftigen Sonnenausbriichen sendet die
Sonne eine starke kosmische Strahlung aus!
Auch deshalb muBB man die Sonnentdfigkeit
sorgfdltig erforschen.

Ahnlich verhdlt es sich mit der zweiten haupt-
sdchlichen Gefahrenquelle fir den Welt-
raumflug, nédmlich mit den Meteoriten. Das
sind kleine Kérperchen, die mit hoher Ge-
schwindigkeit (30 bis 60 km/s) durch das
Weltall rasen. Zum Glick sind die weitaus
meisten Meteoriten nur so grofl wie Staub-
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kérnchen. Sie werden Mikrometeoriten ge-
nannt. Meteoriten, die mehr als 1/100 mm
Durchmesser haben, sind schon recht selten,
und steingrof3e Meteoriten kommen so selten
vor, daf} sie den Weltraumfahrern nicht ein-
mal soviel Gefahr bringen wie etwa fallende
Dachziegel den Straflenpassanten.

Messungen der sowjetischen Erdsatelliten
ergaben, daf3 im Durchschnitt auf jeweils
840 cm? Oberflache nur alle 100 s ein
Mikrometeorit trifft. Aber zu manchen Zeiten
sind es 10 bis 100 je Quadratmeter und Se-
kunde. Sputnik 3 meldete sogar einmal eine
noch groflere Zahl von Meteoritentreffern.
Dies ist dadurch zu erkldren, daf3 die Erde
bei ihrem alljéhrlichen Umlauf um die Sonne
zu bestimmten Zeiten durch RGume fliegt, die
stark von Meteoriten angefillt sind. Im gan-
zen sind aber die Meflergebnisse fir die
Weltraumfahrt nicht beunruhigend.

Der Himmel steht offen

Ein fir die Weltraumfahrt besonders bedeu-
tungsvolles Experiment wurde mit Hilfe des
Sputnik 2 durchgefihrt, der am 3. Novem-
ber 1957 startete. Mit diesem Satelliten flog
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die Hindin Laika in den Weltraum. Ebenso
wie bei den schon geschilderten Raketen-
aufstiegen der Hunde Beljanka und Pjostraja
waren auch am Kérper der Hindin Laika
drztliche Instrumente angebracht, die sténdig
Puls, Blutdruck, Herztdtigkeit und andere
Lebensfunktionen des Organismus ermittel-
ten und die Ergebnisse durch Funk zur Erde
meldeten.

Dieses Experiment verfolgten die Wissen-
schaftler mit besonders grofler Spannung.
Denn hier befand sich ein Lebewesen zum
erstenmal léngere Zeit im Zustand der
Schwerelosigkeit. In diesem Zustand haben
alle Gegenstdnde, auch der menschliche und
tierische Kérper, kein Gewicht. Kénnte man
sich auf eine Federwaage stellen, so wiirde
sie Null anzeigen.

Die Gewichtslosigkeit entsteht dadurch, dafd
die Zentrifugalkraft, welche die Kérper in
Richtung von der Erde weg in den Raum
treibt, genauso grofl geworden ist wie die
Schwerkraft, welche die Kérper in Richtung
zum Erdmittelpunkt hin anzieht. Wir kénnen
stets nur die Differenz dieser beiden Kréfte
empfinden, und wenn diese Differenz gleich
Null ist, so wiegen wir nichts mehr und haben
auch kein Empfinden der Schwere. Alle Kér-

192



perbewegungen erfordern fast keinen Kraft-
aufwand mehr, da man den Widerstand der
Schwerkraft nicht mehr zu Gberwinden hat.
Ein solcher eigentimlicher Zustand ist auf der
Erde fir langere Zeit nicht herbeizufihren.
Deshalb war es bis zum Weltraumflug von
Laika ungekldrt, ob die Organe des Kérpers
im schwerelosen Zustand richtig arbeiten.
Das Experiment mit Laika hatte ein durchaus
erfrevliches Ergebnis! Auch wdhrend des
schwerelosen Zustandes blieben Atemtdtig-
keit, Blutkreislauf und gesundheitlicher All-
gemeinzustand der Hindin befriedigend. Die
Herztdtigkeit, die durch ein Elektrokardio-
gramm registriert wurde, zeigte sich nicht be-
eintréchtigt.

Das Tier wurde aber nach etwa einer Woche,
als die Nahrungsvorréte verbraucht waren,
auvtomatisch schmerzlos getdtet. Die Hindin
Laika hat der Wissenschaft und der ganzen
Menschheit einen groflen Dienst erwiesen.
Es werden noch weitere Tierversuche not-
wendig sein, doch hat das Experiment mit
Laika die Annahme bestdrkt, daf3 ein Welt-
raumflug von Menschen mdglich ist.

Am 12. September 1959 Uberbot die Sowjet-
wissenschaft erneut ihre beispiellosen Lei-
stungen. Zum erstenmal gelang es, eine
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Rakete, mit einem von ihr getragenen Behdl-
ter mit wissenschaftlichen Mef3gerdten und
kleinen Radiosendern an Bord, bis zum Mond
zu beférdern. Am 13. September 1959 um
22 Uhr, 2 Minuten und 24 Sekunden MEZ
(Mitteleuropdischer Zeit) traf der Behdlter
auf dem Mond ein. Man konnte dieses Ereig-
nis von der Erde aus durch Funk bis zur letz-
ten Sekunde verfolgen, weil die Radiosender
beim Aufschlagen auf den Mondboden zer-
stért wurden und dadurch im Augenblick der
Landung ihre Arbeit einstellten. Aber schon
vorher wurde die Anndherung an die Mond-
oberflache mit einem im Behdlter eingebau-
ten Spezial-Radargerdt kontrolliert und die
noch verbliebene Héhe Uber dem Mond-
boden laufend gemessen. Auch diese Mef3-
daten Ubertrug ein Radiosender zur Erde, so
daf3 die Landung des Behélters genau fest-
gehalten wurde.

Auflerdem fihrte der Behdlter noch einige
Mef3geréte von der gleichen Art mitwie beim
ersten kinstlichen Planeten. Auch ihre Mef3-
ergebnisse Ubertrugen die Sender wéhrend
des Fluges zum Mond laufend zur Erde. Das
erbrachte wertvolle Bestdtigungen und Er-
gdnzungen der von der ersten kosmischen
Rakete vorgenommenen Messungen.
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Der sowjetische ,Lunik” (abgeleitet von dem
lateinischen Wort funa = Mond) landete im
Gebiet zwischen dem Mare Tranquillitatis,
Mare Serenitatis und Mare Vaporum {Meer
der Ruhe, der Klarheit und der Ddmpfe). Die
Mare des Mondes sieht man schon mit blo-
em Auge als dunkle Flachen auf der hellen
Mondscheibe. Sie sind aber im Gegensatz
zu ihrem Namen (lat. mare = Meer) nicht mit
Wasser gefillt, da es auf dem Mond kein
Wasser gibt.

Am 7. Oktober 1959 ereignete sich eine wei-
tere wissenschaftliche Sensation. Mit der drit-
ten sowjetischen Mondrakete — Lunik 3 — ge-
lang es, die von der Erde aus nicht sichtbare
Rickseite des Mondes zu fotografieren.

Friedlicher Wettstreit

Die Aufstiege der sowjetischen Erdtrabanten
und der kinstlichen Planeten der Sonne
waren aber nicht nur fir die Wissenschaft,
sondern auch fir die Politik und den Welt-
friedenskampf auferordentlich bedeutungs-
volle Ereignisse. In den kapitalistischen Lén-
dern versucht man, durch Ligenpropaganda
in Presse und Rundfunk den Menschen weis-
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Die Flugbahnen der Sputniks und Luniks
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zumachen, die Sowjetunion und alle soziali-
stischen Ldnder seien in der Wissenschaft
und Technik im Rickstand. Aber das Vorhan-
densein der sowjetischen kinstlichen Monde
und kosmischen Raketen, die am Himmel
ihre Bahnen zogen, war den Menschen aller
Ldnder durch keine noch so geschickte Ligen-
propaganda zu verbergen.

Ebensowenig zu verbergen waren die stén-
digen Miflerfolge der USA. So grofispreche-
risch der Propagandarummel um die kinst-
lichen Erdsatelliten der USA betrieben
wurde, so kldglich war die Wirklichkeit. Ein
Fehlstart folgte auf den andern. Die Raketen
explodierten schon auf der Starirampe oder
in geringer Hohe. Als es den USA gelang
— vier Monate nach dem Start des ersten so-
wietischen Sputniks — ihren ersten Satelliten
in den Weltraum zu bringen, war es ein win-
ziges Koérperchen, das nur 14 kg wog. Auch
die néchsten amerikanischen Erdsatelliten
wogen nicht viel und waren klein, hatten
wenig Mef3gerdte an Bord und konnten nur
unter groflen Schwierigkeiten beobachtet
werden. Die sowjetischen Sputniks 1,2 und 3
hatten ein Gewicht von 83,6 beziehungs-
weise 508,3 beziehungsweise 1327 kg, waren
reichlich mit Meflinstrumenten ausgestattet
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und konnten fast von der gesamten Erdober-
flache aus beobachtet werden.

Beim Wettlauf in den Weltraum trat erneut
und unleugbar zutage, daB die Wissenschaft
und Technik der Sowjetunion die der ande-
ren Lénder eingeholt und Gberholt hat und
heute fihrend in der Welt istt Wenn man nun
bedenkt, daf} das zaristische RuBland bis zur
Grof3en Sozialistischen Oktoberrevolution
im Jahre 1917 gegeniiber den anderen Grof3-
mdchten in der Technik tatséchlich weit im
Rickstand war, daf3 aber nur 40 Jahre So-
wijetmacht genigten, um aus diesem tech-
nisch rickstdndigen Lande eine Weltmacht
zvu entwickeln, die auch in Wissenschaft und
Technik an der Spitze der Welt steht, so ist
das ein eindrucksvoller Beweis fur die Rich-
tigkeit und Uberlegenheit der sozialistischen
Gesellschaftsordnung.

In der Sowjetunion wurden nicht nur die er-
sten grof3en kinstlichen Himmelskérper ge-
baut und erfolgreich gestartet, sondern auch
das erste Atomkraftwerk der Welt in Betrieb
genommen.

Alle diese Leistungen sind weitere Beweise
dafir, dal dem Sozialismus die Zukunft ge-
hért, weil diese Gesellschaftsordnung besser
und zu héheren Leistungen fahig ist als das
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Uberholte, zum Absterben verurteilte kapita-
listische Gesellschaftssystem.

Man kann die Bedeutung der sowijetischen
Sputniks nicht treffender ausdriicken als mit
den Worten N. S. Chruschtschows: .Die
kinstlichen sowjetischen Erdsatelliten senden
nicht nur Funksignale und reflektieren nicht
nur Sonnenstrahlen zur Erde. Sie teilen zu-
gleich allen Menschen mit, welche Hoéhen
die sozialistische Gesellschaft nach der Be-
freiung vom Joch des Kapitalismus erreicht
hat.”

Aber nicht nur die Sputniks, sondern auch die
anderen wissenschaftlichen Leistungen der
sozialistischen Ldnder, darunter auch der
Deutschen Demokratischen Republik, zeig-
ten der Weltéffentlichkeit, zu welchen hohen
Leistungen diese Ldnder féhig sind. Die wis-
senschaftlichen Arbeiten der Institute unserer
Republik wéhrend des Internationalen Geo-
physikalischen Jahres fanden bei den Ge-
lehrten und in der breiten Offentlichkeit aller
Lénder, auch der kapitalistischen, hohe An-
erkennung und Beachtung.

Von Uberaus grofler Bedeutung war es fer-
ner, daf} das lll. Internationale Geophysika-
lische Jahr auf dem Gebiete der Wissen-
schaft ein leuchtendes Beispiel dafiir gab, daf3

200



eine friedliche Zusammenarbeit aller Lédnder
méglich und erforderlich ist, um hochge-
steckte Ziele zu erreichen. Dadurch diente
diese grofle Aktion nicht nur der Wissen-
schaft, sondern dariber hinaus dem Kampf
fir Frieden und Vélkerversténdigung, dem
Bestreben nach friedlichem Zusammenleben
und friedlichem Wetistreit zwischen dem

sozialistischen und kapitalistischen Teil der
Erde.
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Das lll. Geophysikalische Jahr 1957/58 war eine bei-
spiellose Aktion der internationalen Wissenschaft.
Uber 10000 Wissenschaftler aus 64 Lédndern nahmen
an diesem friedlichen Wett-
streit teil. Es setzte ein
Sturmangriff auf den Eis-
keller der Erde ein. Arktika
und Antarktika mufiten
viele ihrer Rétsel preis-
geben. Doch nicht nur den
Polargebieten und Ozea-
nen wurden Geheimnisse
entrissen, auch die Sonne
und der Weltraum wurden
weiter erforscht.
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