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KARL-HEINZ NEUMANN

Einige Betrachtungen zu den Problemen des Planeteniluges
Die jiingsten Erfolge der Sowjetunion bei der Erprobung auBlerordentlich
leistungsfdhiger Raketentriebwerke lassen die Moglichkeiten des Fluges
von unbemannten MeBsonden in die Néhe unserer Nachbarplaneten in
greifpare N#ahe riicken. Bekanntlich wurden am 20. Januar und am
31. Januar 1960 je eine mehrstufige ballistische Rakete gestartet, die mit
hoher Prazision den vorgesehenen Zielraum im Gebiet des mittleren
Pazifik trafen. Diese Versuche, bei denen die letzte Raketenstufe nur eine
in Form und Gewicht nachgebildete Atrappe war, dienten der Erprobung
der Triebwerke, der auBerordentlich leistungsstarken ersten Stufen und
des Steuerungssystems. Der erfolgreiche AbschluB3 der Versuche bereits
nach dem zweiten Start zeigt, daB diese Raketen praktisch einsatzfdhig
sind. Fiir das Jahr 1960 ist deshalb mit weiteren Starts fiir das sowjetische
Programm der Weltraumforschung zu rechnen, wobei die Mefsonden in
ihren Gewichten ihre Vorgidnger weit tbertreffen werden. Eine neue
hohere Qualitdt der Untersuchungen wird damit moglich ‘werden. Auch
Fliige zu den Nachbarplaneten, die zwar mit den Antriebsleistungen der
bisher verwendeten sowjetischen Tragerraketensystemen durchaus mog-
lich gewesen wiren, aber in ihren Ergebnissen wahrscheinlich nicht in
entsprechenden Verhiltnissen zu dem Aufwand gestanden hitten, werden
jetzt méglicherweise lohnend. Es ist deshalb anzunehmen, daB die sowje-
tischen Wissenschaftler die nidchste giinstige Gelegenheit fiir den Flug
zum Mars, die im Herbst dieses Jahres gegeben ist, und die nichste
Gelegenheit fiir den Flug zur Venus, die in den ersten Januartagen 1961
sich darbietet, ausnutzen. Aus diesem Grund seien schon jetzt einige Pro-
bleme des Fluges zu den Planeten dargelegt. Bei den bisher verwendeten
Raketen handelt es sich durchweg um ballistische Raketen, die mit chemi-
schen Treibstoffen angetrieben wurden.

Auch die neuen sowjetischen Raketensysteme weisen keine anderen Merk-
male auf. Das bedeutet fiir den Flug zu einem Planeten, daB die Antriebs-
periode sehr kurz ist, nur wenige Minuten dauert, und der weitere Flug
des Projektils antriebslos nur unter der Gravitationswirkung der Him-
melskorper erfolgt. Die Flugbahn wird also, wenn wir den Fall einer
Sonde zu unseren Nachbarplaneten betrachten, in jedem Fall ein Kepler-
Ellipse mit der Sonne in einem Brennpunkt sein. Die Flugkérper werden
sich also auf Planetenbahnen bewegen und sozusagen kiinstlich geschaf-
fene Planetoiden darstellen. Die erste kosmische Rakete der Sowjetunion,
die am 2. Januar 1959 gestartet wurde, ist bereits ein derartiger Flug-
korper, nur daB hier nicht der Planetenflug auf dem Programm stand,
sondern neben anderen Aufgaben nur ein erster Vorversuch in dieser
Richtung angestellt wurde.

Grundsétzlich anders werden die Flugbahnen dann aussehen, wenn es ge-
lingt, Plasma- oder Ionentriebwerke einzusetzen, die sich ja bereits heute
in der Sowjetunion und in den USA im Versuchs- bzw. Entwicklungs-
stadium befinden. Mit derartigen Triebwerken hat man die Moglichkeit,
fiur sehr lange Zeit einen Schub zu erzeugen, d. h., der Antrieb kann prak-
tisch wihrend der ganzen Flugzeit wirken. Natiirlich werden diese Trieb-
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werke im Anfang nur sehr geringe Antriebsleistungen haben, aber ein
schwacher Schub, der sehr lange wirkt, kann doch recht betrédchtliche
Geschwindigkeiten erzeugen. Diese Flugbahnen, die dann selbstverstiand-
lich keine Planetenbahnen mehr darstellen, sollen im folgenden nicht in
Betracht gezogen werden, da derartige Antriebe bei den zu erwartenden
ersten Planetensonden wohl kaum schon Anwendung finden werden.

Betrachten” wir zunichst die Voraussetzungen, die zum Erreichen einer
Planetenbahn notwendig sind. Der Rakete muf3 zunéchst eine Geschwin-
digkeit erteilt werden, damit sie die Wirkungsphire der Erdgravitation
verlassen kann. Allgemein bekannt ist diese Geschwindigkeit unter den
Begriffen zweite Astronautische Geschwindigkeit oder Fluchtgeschwindig-
keit. Der Wert wird meist mit 11,2 km/s angegeben. Genauer betréigt dieser
Wert an der Erdoberfliche 11,186 km/s. Mit zunehmender Entfernung von
der Erdoberfldche nimmt natiirlich der Wert der Fluchtgeschwindigkeit
ab. In 300 km betrédgt sie nur noch 10,923 km/s, in 500 km Héhe noch
10,757 km/s. In diesem Hohenbereich etwa mégen die BrennschluBpunkte
der verwendeten Trigerraketensysteme liegen, so daB die Angaben von
11,2 km/s als Endgeschwindigkeit nicht exakt den wirklichen End-
geschwindigkeiten entsprechen. Wir wollen aber im folgenden der Ein-
fachheit halber immer mit den gebrduchlichen 11,2 km/s rechnen.

Eine Rakete, die im BrennschlufSpunkt genau den Wert der zweiten astro-
nautischen Geschwindigkeit erreicht, was iibrigens in der Praxis nie der
Fall sein wird, hdtte beim Verlassen der Wirkungsphire der Erde relativ
zu ihr noch eine Geschwindigkeit von rund 1 km/s. Die Wirkungssphire
der Erde wollen wir nach Jegerow definieren als das Gebiet, in dem das
Verhéltnis der Stérungen des Flugkoérpers durch die Erde zur Sonnen-
anziehung grofler ist als das Verhiltnis der Stérungen durch die Sonne
zur Erdanziehung. Die Wirkungssphire der Erde hat einen Radius von
etwa 930 000 km. Eine Rakete, die die Wirkungssphére der Erde verlassen
hat, bewegt sich dann praktisch nur noch unter der Einwirkung der
Sonnengravitation. Die Bahn, die die Rakete nun einschligt, ist bestimmt
durch ihre Bewegungsrichtung relativ zur Erdbewegung.

Betrachten wir die zwei Extremfélle, einmal den Fall, daB die Rakete in
Richtung Erdbewegung gestartet ist und zweitens den Fall, daB die Rakete
gegen der Erdbewegung die Wirkungssphére verlassen hat. Im ersten Fall
wird ihre Bewegung relativ zur Sonne 31 km/s betragen, wenn wir als
Erdgeschwindigkeit 30 km/s nehmen, im zweiten Fall hat sie die Ge-
schwindigkeit von 29 km/s. Dadurch ist ihre Bahn um die Sonne bestimmt.
Im ersten Fall wiirde das Perihel der zukiinftigen Planetenbahn an dem
Ort des Verlassens der Wirkungssphére liegen; im Aphel wiirde dieser
kiinstliche Planet weiter von der Sonne entfernt sein als die Erde. Die
Bahn, die bei einer Flugrichtung entgegen der Erdbewegung entstehen
wiirde, hatte ihr Aphel in diesem Punkt, das Perihel wiirde der Sonne
niher liegen als die Erdbahn. Damit haben wir schon die beiden Flug-
richtungen fiir den Flug zu den inneren und zu den duBleren Planeten ge-
funden.

Um Irrtiimer zu vermeiden, sei darauf hingewiesen, daf3 bei einer Flug-
richtung entgegen der Erdbewegung das Projektil natiirlich in der
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_gleichen Richtung um die Sonne wandert, wie die Erde und die anderen
Planeten. Der Korper bewegt sich nur langsamer als die Erde, wodurch
eine Bahn entsteht, die im Perihel dichter an die Sonne heranfiihrt, als es
bei der Erde der Fall ist.

Je groBer nun die Geschwindigkeit eines Flugkorpers beim Verlassen der
Wirkungssphére der Erde ist, um so weiter kann die Bahn ins Planeten-
system hinausfiihren bezw. desto dichter kénnen wir an die Sonne heran-
kommen. Obgleich es fiir den ersten Moment paradox erscheinen mag, ist
es doch so, daB3 es einen bedeutend groBeren Energieaufwand erfordert,
zum Merkur zu fliegen, der der Sonne niher steht, als es fiir einen Flug
zur Venus notig ist. Wir mif3ten dabei immer daran denken, dafl wir von
einer recht schnell bewegten Plattform, von unserer Erde, starten. Um
weiter heraus zu kommen, brauchen wir eine gré8ere Geschwindigkeit als
die Erde, um dichter an die Sonne heranzukommen, brauchen wir eine
Geschwindigkeit, die der Erdbewegung entgegen gerichtet ist.

Wie leicht einzusehen ist, braucht man die geringste Geschwindigkeit fur
eine Flugbahn, die eine Ellipse darstellt, die in ihrem Aphel bzw. Perihel
die Bahn des Zielplaneten bertihrt (Abb. 1).

R

| Bahn eines inneren Planeten Abb. 1
Il Bahn eines &uBeren Planeten

Diese Flugbahnen sind in der Astronautik unter der Bezeichnung Hoh-
mannbahnen bekannt, sie wurden nach dem Essener Stadtbauingenieur
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Dr. Walter Hohmann benannt, der sie im Jahre 1925 zum ersten Mal vor-
schlug. Der Vorteil dieser Beriihrungsellipsen liegt in ihrem minimalen
Energiebedarf, ihr groBer Nachteil in den recht langen Flugzeiten, die man
zum Erreichen der Planeten braucht. Die folgende Tabelle gibt einen
Uberblick iiber die Hohmann-Bahnen in unserem Planetensystem. Die
Geschwindigkeiten sind hier als Startgeschwindigkeiten von der Erde
gegeben.

Tabelle 1

Planet Geschwindigkeit Zeit zwischen

in km/s beim Start Flugzeit zwei Starts von

von der Erde der Erde

Merkur 13,5 106d 116d
Venus 11,5 146 584
Mars 11,6 259 780
Jupiter 14,2 20 267 399
Saturn 15,2 6 18 378
Uranus 15,9 16 14 370
Neptun 16,2 30 225 368

Die in Tabelle 1 gegebenen Werte gelten streng nur fiir kreisférmige
Planetenbahnen mit einem Radius, der dem mittleren Planetenabstand
entspricht. Eine exakte Hohmann-Bahn wird es also nie geben kénnen.
Eine weitere Schwierigkeit flir den Flug auf einer angeniherten Hoh-
mann-Bahn sei noch erwahnt. Diese Anndherungsellipsen wiren nur dann
moglich, wenn die Bahnen aller Planeten in einer Ebene liegen wiirden.
Tabelle 2 gibt die Neigungen der Bahnen der Planeten gegen die Erd-
bahnebene.

Tabelle 2

Planet Neigung der Bahn- Maximaler Abstand
ebene gegen die des Planeten von der
Erdbahnebene Erdbahnebene in Mill. km

Merkur 7200 2 6,80

Venus 3,40 6,41

Mars 1,85 7,36

Jupiter 1,31 17,65

Saturn 2,49 61,90

Uranus 0,77 38,45

Neptun 1,78 140,10

Eine angenidherte Hohmann-Bahn wire also nur dann méglich, wenn der
Startzeitpunkt so gelegt ist, daBl die Raumsonde den Planeten entweder im
aufsteigenden oder im absteigenden Knoten seiner Bahn erreicht. In
jedem anderen Fall ergeben sich Abweichungen, wenn die Sonde in der
Ebene der Erdbahn fliegt. Die Werte, um wieviel die Sonde dann maximal
von dem Planeten abweichen kann, sind in der zweiten Spalte’der Tabelle 2
gegeben. Eine solche Gelegenheit fiir den Flug zur Venus in der Ebene
der Erdbahn ergibt sich im Juni 1967, fiir den Mars ist sie im kommenden
Jahrzehnt nicht gegeben.
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Der Flug auf einer angendherten Hohmann-Bahn ist hinsichtlich des Start-
termins stark eingeengt. Aus Abb. 1 ist dies deutlich zu erkennen. Der
Start mufl zu einem solchen Zeitpunkt erfolgen, wo die Konstellation
Erde-Zielplanet so ist, dafl nach der Flugzeit der Sonde der Planet sich in
dem tangentialen Beriihrungspunkt befindet. Abbildung 2 und 3 zeigen
die néchsten Moglichkeiten fiir den Flug zum Mars und zur Venus.

Der Start zum Mars auf einer angenidherten Hohmann-Bahn kénnte Ende
September/Anfang Oktober 1960 erfolgen. Eine Raumsonde, die die Venus
auf einer derartigen Bahn erreichen sollte, miite Anfang Januar 1961 ge-
startet werden (Abb. 2).

Mars .
Anf. Okt. 1960

Abb. 2

Der minimalste Geschwindigkeitsbedarf fiir den Marsflug auf einer echten
Hohmann-Bahn betrdgt fiir den Start von der Erde rund 11,6 km/s, ist
also beziiglich der Erde eine hyperbolische Geschwindigkeit. Fiir den Flug
zur Venus braucht man eine Geschwindigkeit, die um etwa 300 m/s iiber
der zweiten astronautischen Geschwindigkeit liegt (Abh. 3). Die wirklichen
BrennschluBgeschwindigkeiten, die man fiir den Flug zu unseren Nachbar-
planeten zu den angegebenen Zeiten bendtigen wird, werden doch um
mindestens 100 m/s iiber den minimalsten Werten liegen, da der Flugbahn
eine geringe Neigung gegen die Erdbahn erteilt werden muf, um den
Mars oder die Venus zu erreichen, und zum anderen fiir den Marsflug ein
etwas hoherer Geschwindigkeitsbedarf auftritt, weil der Berithrungspunkt
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Erde Anf. Jan. 196]

Abb. 3

der Bahn der Sonde in der Nihe des Aphels der Marsbahn liegt. Uber die
Starttermine fiir angendherte Hohmann-Bahnen in diesem Jahrhundert
gibt Tabelle 3 Auskunft.

Tabelle 3
Jahr Venus Mars
1960 — Sept./Okt.
1961 Januar —
1962 August Okt./Nov.
1963 — =
1964 Miérz Nov./Dez.
1965 Okt./Nov. Januar
1966 = Dezember
1967 Juni Jan./Febr.
1968 — —
1969 Januar Jan./Mérz

Die bisher diskutierten Ann#dherungsbahnen sind allerdings nicht die
einzigen Moglichkeiten fiir den Flug zu den Planeten. Abbildung 4 zeigt
schematisch eine schnittige Ellipse fiir den Flug zu einem inneren Plane-
ten. Derartige schnittige Ellipsenbahnen gibt es unendlich viele. Sie haben
gegeniiber den Annédherungsbahnen den Nachteil, dal sie einen hoheren
Energiebedarf haben. Nie BrennschluB3geschwindigkeit des Tragerraketen-
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Erdbahn

Abb, 4

systems muf} also gréfer sein als bei einem Flug auf einer Hohmann- -
Bahn. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daf bei der Anniherung die
Relativgeschwindigkeit Planet -~ Sonde bedeutend groBer ist und die An-
nidherung nicht tangential, sondern unter einem mehr oder weniger groen
Winkel zur Bewegungsrichtung des Planeten erfolgt. Sie haben aber den
Vorteil der kiirzeren Flugzeit. Wenn beispielsweise die Geschwindigkeit
einer Raumsonde nach dem Verlassen der Wirkungssphire der Erde be-
ziiglich der Sonne 24,9 km/s betrégt, erreicht sie schon nach 81 Tagen die
Venusbahn. Bei einer Geschwindigkeit von 21,1 km/s beziiglich Sonne
wiirde die Sonde schon nach 60 Tagen die Bahn der Venus kreuzen.

Bei schnittigen Ellipsen hat man einen Vorteil gegenliber den Hohmann-
Bahnen. Man kann nédmlich die Umlaufzeit dieser Sonde um, die Sonne
durch die Wahl der Startgeschwindigkeit so festlegen, dal3 sie einem viel-
fachen oder einem ganzzahligen Teil eines Erdjahres entspricht. Dadurch
erreicht man, da3 die Sonde nach einem oder mehreren Jahren wieder in
Erdndhe gelangt, vorausgesetzt, dal man nur eine Annidherung an den
Planeten mit automatisch arbeitenden MeBinstrumenten vor hat. Die ge-
speicherten Meflwerte wiirden dann bei der Erdndhe der Planetensonde
sicher libertragen werden kdénnen.

Ein Beispiel fiir den Marsflug auf einer Bahn, bei der die Sonde eine
Umlaufzeit von zwei Jahren hat, soll das erldutern. Abbildung 5 zeigt
diese Bahn. Als Startgeschwindigkeit wiaren rund 12 km/s nétig. Die
Ellipsenbahn hitte dann ihr Perihel in der Erdentfernung, und das Aphel
wire 2, 175 AE, also rund 326 Millionen km von der Sonne entfernt. Bis
zum ersten Schnittpunkt mit der Marsbahn wire die Planetensonde rund
130 Tage unterwegs. Zwei Jahre nach dem Start wire die Sonde wieder in
ihrem Perihel und wiirde damit sehr dicht an die Erde herankommen.



ars Anf. Mara 1961

Aphel
(n'??i/f Pltsahr

" Abb. 5

Fiir diese Bahn wire die niichste Moglichkeit des Starts die letzten
Oktobertage dieses Jahres. Anfang Mérz wiirde die Sonde die Marsbahn
kreuzen und Ende Oktober 1962 wire sie wieder in Erdnéhe.

Auch fiir den Flug zur Venus wire eine schnittige Ellipse denkbar, wobei
die Umlaufzeit des Flugkorpers 0,5 Jahr betrdgt. Nach einem Jahr wiirde
dieser Flugkorper wieder nach seinem zweiten Umlauf um die Sonne in
Erdnéhe gelangen. Im sonnenndchsten Punkt wiirde die Bahn dieser
Raumsonde sich der Sonne bis auf 38,8 Millionen km n#éhern miissen, also
dichter an die Sonne heranfiihren als der innerste Planet von ihr entfernt
ist. Der notwendige Geschwindigkeitsbedarf wire hier bedeutend groBer
als fiir die erwihnte schnittige Ellipse zum Mars. Wie bereits gesagt, gibt
es eine grofle Anzahl solcher schnittigen Ellipsenbahnen, es wiirde den
Rahmen dieses Artikels sprengen, wollte man alle Moglichkeiten disku-
tieren. Eines kann man aber mit Sicherheit sagen, die fiir die erste
Planetensonde der Sowjetunion gewihlte Flugbahn wird diejenige sein,
bei der nach dem Forschungsprogramm ein maximaler Nutzen zu erwar-
ten ist. Ob es eine angenidherte Hohmann-Bahn oder eine schnittige
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Ellipsenbahn sein wird, kann man jetzt noch nicht sagen, die Moglich-
keiten sind sehr vie_lféltig.

Auf einige Schwierigkeiten des Planetenfluges sei noch hingewiesen.
Wenn wir gesehen hatten, dal der Bedarf an Geschwindigkeit die bisher
erreichten Werte nicht wesentlich iibertrifft, so ist es in bezug auf die
Genauigkeit des Steuerungssystems grundsidtzlich anders. Infolge der
riesigen Entfernungen, die es hier zu iiberwinden gilt, sind bedeutend
hohere Genauigkeiten erforderlich als beispeilsweise fiir den Mondflug.
Wenn wir eine Ellipsenbahn zur Mondumfliegung annehmen (Vergleiche
Lunik III), so macht ein Fehler in der BrennschluBgeschwindigkeit von
nur 1 m/s in der Mondentfernung eine Veridnderung des erdfernsten
Punktes von 400 km aus. Beim Flug zum Mars wiirde der gleiche Fehler
den Punkt der groBiten Anndherung um einige 100 000 km verédndern. Ein
Fehler im Abgangswinkel einer Rakete von nur einer Bogenminute wiirde
in Marsnahe die Rakete um rund 50 000 km am Zielpunkt vorbei fiihren.
Eine weitere Schwierigkeit taucht bei der Bahnberechnung auf. Wenn wir
bei unseren bisherigen Betrachtungen die Gravitation der Erde auflerhalb
der Wirkungssphdre nicht beachtet haben, wenn wir nichts lber die
Gravitation der Zielplaneten und die Stérungen durch die anderen Plane-
ten gesagt haben, so bedeutet das nicht, da man diese Krafte bei der
Bahnberechnung vernachlissigen kann. Diese GréBen machen das Pro-
blem der Bahnbestimmung sehr kompliziert und schwierig. Wir haben
es hier mit dem n-Kérperproblem der Mechanik zu tun, was bekanntlich
nicht exakt losbar ist.

Bei der Betrachtung zum Problem der Bahnberechnung sollte man auch
daran denken, daB die astronomische Einheit nur bis auf 30000 bis
50 000 km genau bekannt ist. Das bedeutet, da auch die Entfernungen
unserer Nachbarplaneten mit einem Fehler von dieser GréBenordnung
behaftet sein kénnen. Zu den Aufgaben der ersten kosmischen Sonden,
die in die Né&he ‘unserer Nachbarplaneten vordringen werden, wird es
also gehoren, auf irgend einem Weg die astronomische Einheit genauer
zu bestimmen, um fiir spidtere Sonden genauere Bahnen berechnen zu
koénnen.

Diese kurzen Andeutungen der Schwierigkeiten und Prbbleme mdégen
dazu dienen, vor allzu groBem Optimismus in bezug auf die ersten
Planetenfliige zu bewahren. Sie mdgen auch zeigen, wie schwierig es ist,
eine MeBsonde zum Mars oder zur Venus zu entsenden und damit Ergeb-
nisse zu erhalten, die den groBen Aufwand rechtfertigen. Trotzdem
diirfen wir aber wohl eingedenk der bisherigen groBartigen Leistungen
der sowjetischen Weltraumforschung das letzte Drittel dieses Jahres mit
einiger Spannung erwarten.

KARL-HEINZ NEUMANN

Weitere Berichte iiber kosmische Raketen und Satelliten
Dieser Bericht ist die Fortsetzung der in Heft 4/1959, Seite 88 ff, ge-
gebenen Ubersicht iiber Satelliten und Raketen. Die folgende Tabelle gibt
einen Uberblick iiber alle gelungenen und nicht gelungenen Starts, so da
sich dieser Bericht nur auf die erfolgreich gestarteten Erdsatelliten und
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kosmischen Raketen beschrinken kann. Es soll in chronologischer Reihen-
folge iiber alle Starts berichtet werden.

Am 7. August 1959 war der Start eines Explorer-Satelliten erfolgreich.
Wihrend die bis zu diesem Zeitpunkt gestarteten Explorer-Satelliten mit
vierstufigen Raketen vom Typ Juno 1 auf ihre Bahn gebracht wurden,
verwendete man hier eine Thor-Able III, woraus sich das hohe Nutzlast-
gewicht dieses kiinstlichen Mondes erklirt. Die erste Stufe ist die von den
miBlungenen Mondraketenstarts der USA bekannte Thor-Mittelstrecken-
rakete der Luftstreitkriafte, wihrend als zweite und dritte Stufe die ent-
sprechenden Stufen der Vanguard-Rakete Verwendung fanden. Dieses
Tréagersystem hat einen Startschub von rund 75 t. (Startschub der Juno 1
etwa 30 t). Das Gewicht dieses Satelliten betrdgt 64,5 kg. Wegen der an
ihm angebrachten vier Flichen mit Sonnenbatterien von je 50 mal 50 cm
nennt man diesen Satelliten auch Paddelsatellit. Die Bahn von Explorer 6,
der die astronomische Bezeichnung 1959 Delta hat, ist auBergewohnlich.
Im erdnéchsten Punkt seiner Bahn nihert er sich der Oberfldche unserer
Erde auf 252 km, wiahrend er im Apogidum kurz nach dem Start eine Ent-
fernung von 42 450,2 km erreichte. Er besitzt also eine Ellipsenbahn von
erheblicher Exzentrizitit (e = 0,7608). Man wahlte diese langgezogene
Bahn, um vor allem die Strahlungsgiirtel unserer Erde untersuchen zu
konnen. In dem fast kugelférmigen Satelliten von 66 cm Durchmesser und
74 cm Hohe sind folgende MeBinstrumente untergebracht:

Mikrophone zur Registrierung von Mikrometeoriten, ein Drehspulen-
magnetometer zur Untersuchung des Magnetfeldes der Erde, eine Ionen-
zdhlkammer in Verbindung mit einem Geiger-Miiller-Zahlrohr, ein Szin-
tillationszéhler mit einem Zshlrohrteleskop zur Untersuchung der Strah-
lungsgiirtel und ein fotoelektrisches Gerdt zum Abtasten der Erdober-
flache mit einer Bildiibertragungsanlage. Dieser Satellitenstart, der als ein
Erfolg der USA in der Weltraumforschung zu werten ist, erfiillte aber
" leider auch nicht alle Hoffnungen der Erbauer des Satelliten. Schon beim
Eintritt in seine Bahn lieferten die Solarbatterien nicht die vorgesehene
Stromstérke, zweieinhalb Wochen nach dem Start muBite bereits auf einen
Sender verzichtet werden, und seit dem 10. Oktober 1959 ist Explorer 6
vollstandig verstummt. Als Lebensdauer dieses Satelliten und als Funk-
tionszeit seiner Solarbatterien hatte man ein Jahr angenommen. Die
relativ kurze Lebensdauer ist auf die bei dieser Bahn schon merklich
werdende Mondstérung zuriickzufiihren.

Der néchste erfolgreiche Satellitenstart der USA war wieder ein Start mit
rein militdrischem Charakter. Der Satellit Discoverer 5 gelangte am
13. August 1959 auf eine Bahn, deren Neigung gegen den Erdidquator rund
80 © betrug und deren Perigdum in 218 km und Apogidum in 736 km lag.
Die anfidngliche Umlaufzeit betrug 94,14 Minuten. Wie schon ausgefiihrt,
stellen diese Satelliten Vorstufen fiir die sogenannten Aufklarungssatel-
liten der amerikanischen Streitkrédfte dar. Sie werden im Auftrage der
ARPA, der amerikanischen Behorde fiir militdrische Raumfahrtprojekte
gestartet. Der auch bei diesem Satelliten versuchte Bergungsversuch einer
Riickkehrkapsel mit rund 90 kg Gewicht schlug wie beim zweiten
Discoverer-Satellit fehl. In Pressemitteilungen wurde das Gewicht dieses
und auch der spéteren Discoverer-Satelliten mit rund 770 kg angegeben.
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Das ist aber das Gesamtgewicht der letzten Raketenstufe einschlieBlich
ihrer Nutzlast (Bergungskapsel), die bei den folgenden Discoverer-Satel-
liten etwa 136 kg ausmacht. Dieser Satellit hat die astronomische Bezeich-
nung 1959 Epsilon. Am 28. September verglithte dieser Satellit in den dich-
teren Schichten der Atmosphiére.

Der nichste erfolgreiche Satellitenstart in den USA war ebenfalls ein
Discoverer mit der astronomischen Bezeichnung 1959 Zeta. Dieser Satellit,
der eine Bahneignung von 84 ° hat, erreichte im Perigdum 222 km Hohe
und im Apogidum 864 km. Seine Umlaufzeit betrug anfidnglich 95,3 Minu-
ten. Auch bei diesem Satelliten schlug der Versuch fehl, die Riickkehr-
kapsel zu bergen. Die empfangenen Radiosignale waren schon kurz nach
dem Start unregelmifBig und fielen am 20. August ganz aus. Auch dieser
Satellit wird inzwischen in dichteren Schichten der Atmosphire vergliiht
sein.

Am 12. September 1959 erfolgte der Start der zweiten kosmischen Rakete
der Sowjetunion, die genauso wie Sputnik 1 in die Geschichte der Astro-
nautik eingehen wird, denn es wurde hier zum erstenmal ein von Men-
schen geschaffener Kérper auf einen anderen Himmelskorper gebracht.
Am 13. September 1959 um 22h 02m 24s MEZ schlug der Gerétebehailter,
der ein Gewicht von 390,2 kg hatte, im Pallus Putredinis auf die Ober-
fldche unserer natiirlichen Trabanten, und kurz darauf erreichte die letzte
Raketenstufe, die ein Leergewicht von 1511 kg hatte, die Oberfliche des
Mondes am Siidrand des Kr:ters Autolykus. Bis zum Moment des Auf-
schlags, der mit einer Geschwindigkeit von rund 3,3 km/s beziiglich des
Mondes erfolgte, waren d:= MeBinstrumente in Tatigkeit, und die Sender
tibermittelten zahlreiche Werte. Der Einfall auf die Mondoberfliche er-
folgte unter einem Winkel von 60 © zur Oberflache an der Aufschlagstelle.
Die Flugbahn, in der sich Lunik 2 von der Erde entfernte, war der Ast
einer Hyperbel, denn die BrennschluBgeschwindigkeit lag um etwa 170 m/s
uber der zweiten astronautischen Geschwindigkeit in BrennschluBhdhe.
Die ersten vorldufigen Auswertungen der empfangenen Mel3werte zeigten,
daBl der Mond kein Magnetfeld besitzt, das stiarker als 60 Gamma ist
(1 Gamma = 10—5 Orsted). Auch das Magnetfeld unserer Erde wurde
wieder untersucht, und es wurden neue MeBwerte gewonnen. Uber die
Strahlungsgiirtel der Erde konnten neue MeBwerte erhalten werden, da
Lunik 2 ,tiefer® in den duBleren Strahlungsgiirtel unserer Erde eindrang.
Es konnte ferner in Ubereinstimmung mit den magnetischen Messungen
festgestellt werden, daBl der Mond nicht von einem Strahlungsgiirtel um-
geben ist. Ferner wurde auf dem Weg von der Erde zum Mond die pri-
mire kosmische Strahlung untersucht. Es konnten Werte der Rontgen-
strahlung, der Gammastrahlung und Ergebnisse iiber Elektronen groBer
und geringer Energie gewonnen werden. Vier Mefgerite registrierten die
Dichte des interplanetaren Wasserstoffgases. Es stellte sich heraus, daB
die Dichte unterschiedlich ist, da mitunter Gebiete vorkommen, wo die
Dichte geringer als 100 Teilchen je Kubikzentimeter ist. Mit Hilfe dieser
Geréte konnte auch festgestellt werden, daB, beginnend mit rund
10 000 km Abstand von der Mondoberfliche, die Dichte der Teilchen zu-
nimmt, was auf eine sehr diinne Mondionosphire schlieBen 148t. Auch
liber die Dichte der Mikrometeore wurden neue MeBwerte ermittelt. Kurz
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vor Erreichen der Mondoberfliche wurde ein MeBgerit eingeschaltet,
welches laufend bis zum Aufschlag die Entfernung bis zur Oberfldche des
Mondes feststellte und iibermittelte. Lunik 2, die zweite von der Sowjet-
union gestartete kosmische Rakete, war wieder ein voller Erfolg fiir die
sowjetischen Wissenschaftler bei ihren Bemiihungen um die Erforschung
des Weltraumes.

Der nichste erfolgreiche Start der USA erfolgte am 18. September 1959 mit
einer Vanguard-Satellitenrakete. Es war der 12. Start einer Vanguard-
Rakete mit einem Satelliten an Bord. Der dritte Vanguard-Satellit gelangte
bei diesem Start auf eine Bahn um unsere Erde, die eine Neigung von 33 °
hat und als Perigium und Apogidum die Werte von 513 km und 3748 km
besitzt. Die anfingliche Umlaufzeit betrug 130,38 Minuten. Das Gesamt-
gewicht dieses Satelliten betrégt 45 kg, da die letzte Raketenstufe nicht
vom eigentlichen Satelliten getrennt wurde. Bei Vanguard 2 hatte die
Treﬂnung der letzten Raketenstufe dem Satelliten eine unvorteilhaft
schnelle Rotation erteilt, deshalb verzichtete man bei diesem Vanguard-
Satelliten auf eine Trennung. Das eigentliche Gewicht des Satelliten be-
trigt nur 23 kg. Der Satellitenkorper ist kugelférmig und hat einen
Durchmesser von 50,8 cm. An dieser Kugel ist ein kegelférmiger Ansatz
angebracht, der 65 cm lang ist und in dem das Magnetometer untergebracht
ist. Ferner besitzt der Satellit neben seinen Zink-Silber-Batterien zur
Speisung der Mefigerate und Sender ein Instrument, mit dem die Rontgen-
strahlung der Sonne gemessen wird. Die astronomische Bezeichnung: des
Satelliten ist 1959 Eta. Seine Lebensdauer schétzt man auf 30 bis 40 Jahre.

Am 4. Oktober, dem zweiten Jahrestag des Beginns des kosmischen Zeit-
alters, erfolgte durch die Sowjetunion der Start einer weiteren kosmischen
Rakete, deren Ergebnisse wieder die kithnsten Erwartungen iibertraf. Der
dritte sowjetische Raumflugkorper ermoglichte den Menschen den ,ersten
Blick hinter den Mond“. 278,5 kg ist diese Sonde schwer, deren hauptséch-
liche wissenschaftliche Apparatur in der Anlage zur Aufnahme, Entwick-
lung und Ubertragung der Fotos von der Mondriickseite besteht. Ferner
wurden noch andere Untersuchungen ausgefiihrt, Untersuchungen iiber
die Dichte des interplanetaren Gases, iiber die kosmische Strahlung und
tiber die Haufigkeit von Mikrometeoriten.

Lunik 3 ist mit Solarbatterien ausgeriistet. In der letzten Raketenstufe
sind noch wissenschaftliche Apparaturen mit einem Gewicht von 156,5 kg
untergebracht. Besonders interessant ist die fiir den dritten Raumflug-
korper gewdhlte Bahn. Die Brennschlugeschwindigkeit lag rund 45 m/s
unter der zweiten astronautischen Geschwindigkeit in BrennschluBhshe.
Die Flugbahn von Lunik 3 mufite also in jedem Fall eine Ellipse sein.
Wiére dieser Korper zu einem anderen Zeitpunkt gestartet worden, zu dem
er nicht in die Wirkungssphire der Mondgravitation eingedrungen wiire,
so wiirde er die Erde in einer Bahn umwandern, die um etwa 70° gegen
den Erdidquator geneigt wire und deren erdnidhester Punkt etwa der
BrennschluBhéhe entsprochen hétte. Der erdfernste Punkt dieser Ellipsen-
bahn wire etwa 500000 km von der Erde entfernt gewesen. Bis zum
Abend des 5. Oktober bewegte sich Lunik 3 auf dieser Bahn, bis zu dem
Zeitpunkt, zu dem Lunik 3 in die Wirkungssphiire des Mondes gelangte.
In Abbildung 6 a (3. Umschlagseite), die die Projektion der Flugbahn auf
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eine Ebene senkrecht zur Ebene des Erddquators darstellt, ist der Teil der
anfinglichen Ellipsenbahn, den Lunik 3 wirklich durchflogen hat, stark
ausgezogen. Der weitere Verlauf der anfinglichen Ellipsenbahn und deren
Apsidenlinie ist gestrichelt gezeichnet. Beim Eintritt in die Wirkungs-
sphire des Mondes wurde die Flugrichtung und Geschwindigkeit des Kor-
pers verindert. Es entstand in bezug auf den Mond eine hyperbolische
Bahn, solange sich Lunik 3 innerhalb des Wirkungsbereiches der Mond-
gravitation befand. In Abbildung 6a mifite sich der Mond aus der
Zeichenebene heraus auf den Betrachter zu bewegen. Die Wirkungssphére
des Mondes, die einen Kreis um den Mond mit einem Radius von
66 000 km entspricht, wird bei E durchstoBen. Dabei wird jetzt die Flug-
richtung des Luniks auf den ndherkommenden Mond hin abgelenkt. Zum
Zeitpunkt der groBten Annidherung befand sich Lunik 3 etwa 10 000 km
unterhalb des Mondsiidpols. Er passierte den Mond in der in Abbildung 7
dargestellten Weise. Als sich Lunik 3 in etwa 60 000 km Entfernung genau
auf der Verbindungslinie Sonne-Mond befand, wurde durch die auto-
matische Steuerungsanlage dieses kosmische Laboratorium auf den Mond
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Flugrichtung der Rakete
unter dem Stidpol des Mondes

Abb. 7

ausgerichtet und die Aufnahmen von der Mondriickseite gewonnen. Nach
dem Austritt aus der Wirkungssphire des Mondes war eine andere Satel-
litenbahn entstanden. Diese Bahn ist gegen die Ebene der Anflugsbahn um
rund 34 ° geneigt, wie aus Abbildung 6 b zu erkennen ist. Das Perigdum
dieser Ellipsenbahn liegt nun nicht mehr in BrennschluB3hoéhe, sondern ist
bei der ersten Anndherung an die Erde 47 500 km vom Massenzentrum
der Erde entfernt. Das Apogium war anfangs 471 000 km von der Erde
entfernt. Die anfingliche Umlaufzeit betrug 15d 7h5. Lunik 3 war damit
zu einem echten Satelliten der Erde geworden. Wie die Bahnverfolgung
zeigte, entfernte sich Lunik 3 beim zweiten Umlauf bereits auf iiber
480 000 km im Apogdum, was natiirlich ein Absinken des Perigdums zur
Folge hat. Durch die Stérungen der Sonne wird die Bahn von Lunik 3
immer langgestreckter, so dafl voraussichtlich nach 11 bis 12 Umldufen das
Perigdum schon so tief liegen wird, da er in dichteren Schichten der
Atmosphire verglithen wird. Leider lie3 sich die weitere Verdnderung der
Bahn nicht mehr verfolgen, da aus noch ungeklirten Griinden die Sender
von Lunik 3 beim dritten Umlauf verstummten.

Lunik 3 brachte den Beweis, dafl es sowjetischen Wissenschaftlern mog-
lich ist, Geridte zu entwickeln und einzusetzen, die fotografische Auf-
nahmen von hoher Bildqualitdt erlauben und daBl es moglich ist, diese
Bilder iiber kosmische Distanzen zu iibertragen. Lunik 3 ist weiter ein Be-
weis fiir die auBerordentliche Leistungsféhigkeit der Antriebstechnik der
sowjetischen Raketen und fiir die virtuose Beherrschung der Steuerungs-
technik.

Am 13. Oktober gelang in der USA der Start des siebenten Explorer-Satel-
liten, der die astronomische Bezeichnung 1959 Theta erhielt. Als Triger-
rakete wurde hier die vierstufige Juno II verwendet. Das Gewicht dieses
Satelliten der die Form eines Doppelkegels hat. betrdgt rund 41,2 kg.
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Sein Durchmesser ist 90 em, und er ist 115 cm bhoch. Die Bahneignung
betrdgt 50°, Perigdum 528 km, Apogdum 1140 km und Umlaufzeit
101 Minuten. Untersucht wird mit diesem Satelliten das Strahlungsgleich-
gewicht der Erde, die Intensitdt der UV-Strahlung der Sonne im Gebiet
von Lymann-Alpha, die schweren Kerne der kosmischen Strahlung, der
innere Strahlungsgiirtel in seinen untersten Teilen und die Dichte der
Mikrometeorite. Dieser Satellit ist auch mit Solarbatterien ausgeriistet.

Der nichste erfolgreiche Satellitenstart war wieder ein militarisches Pro-
jekt, Discoverer 7, 1959 Iota, der am 7. November 1959 auf seine Bahn ge-
langte. Hier schlug ebenfalls der Versuch fehl, eine Kapsel von 130 kg, die
der Satellit ausstofien sollte, zu bergen. Seine Umlaufzeit betrug 95 Minu-
ten. Der Satellit 1959 Kappa ist ebenfalls ein militdrischer Discoverer-
Satellit, der achte dieser Serie. Auch hier gelang es nicht, die Ruckkehr-
kapsel zu bergen. Seine anféngliche Umlaufzeit betrug 103 Minuten, das
Perigdum lag bei 192 km Ho6he, das Apogdum bei 1600 km.

Wenn man abschlieBend den Berichtszeitraum betrachtet, so kann man
feststellen, daBl die USA drei Satelliten mit wissenschaftlichen Aufgaben
erfolgreich gestartet haben, wiahrend in den gleichen Zeitrdumen der Start
von vier militdrischen Satelliten fdllt. Die USA sind also erst jetzt in der
Lage, Satelliten in der Gewichtsklasse von Sputnik 1 zu starten. Aller-
dings gilt das nur rein antriebstechnisch, in bezug auf die Steuerung
haben sig auch heute noch nicht anndhernd die Genauigkeit des Steue-
rungssystems der sowjetischen Satellitenraketen erreicht. Das Uberwiegen
der militdrischen Satelliten mag auch zu denken geben. Es ist doch wirk-
lich sehr unerfreulich, wenn man in diesem Land die héchsten Ziele der
Wissenschaft, die Erforschung und das Eindringen in den Weltenraum, fiir
militérische Projekte und Ziele benutzt.

Fiir die sowjetische Astronautik kann man sagen, dafl das Jahr 1959 das
Jahr der ersten kosmischen Raketen war. Die Forschungsira Mond hat
begonnen; der Mond ist in das Forschungsprogramm einbezogen, die
ersten interessanten und sensationellen Ergebnisse liegen vor. Wir diirfen
gespannt und zuversichtlich neuen groBartigen Leistungen der sowjeti-
schen Wissenschaft bei der friedlichen Eroberung des Weltenraumes ent-
gegensehen.
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HELMUT WOLF

Zur Geschichie der Jenaer Urania-Volkssternwarte
Die Jenaer Urania-Volkssternwarte ist, abgesehen von der Archenold-
Sternwarte in Berlin-Treptow, die #lteste im stidndigen Einsatz befind-
liche Volkssternwarte Deutschlands. Ihr besonderes Geprige erhilt sie
dadurch, daB ihre Mitglieder seit ihrer Griindung in iiberwiegender Mehr-
zahl dem Zeiss-Werk angehéorten.

Das Zeiss-Werk selbst hat, wie wir noch héren werden, die Sternwarte in
den ersten vier Jahrzehnten ihres Bestehens vor allem durch Uberlassung
von Réumlichkeiten und eines wegen Fehlkonstruktion beschréankt einsatz-
fiahigen Refraktors unterstiitzt. Von einer wirklichen und starkeren Forde-
rung der Arbeit der Urania-Sternwarte seitens des Werkes kann aber erst
die Rede sein, nachdem das Werk 1948 volkseigen geworden war und in
einer vorher nicht gekannten Weise die kulturellen Bestrebungen der
Betriebsangehorigen zur vollen Entfaltung brachte. Wurde bis dahin der
kleine Etat der Sternwarte durch die Eintrittspreise, vor allem aber durch
die Beitrige und Opferfreudigkeit der Mitglieder bestritten, so ist heute
der Eintritt zur Sternwarte und die Mitgliedschaft beitragsfrei und jeder-
mann moglich. Dabei haben sich die jihrlichen Aufwendungen fiir den
Unterhalt, die Renovierung und fiir Neuanschaffungen der Sternwarte
mehr als verzehnfacht. So konnte in den letzten Jahren die Sternwarte
mit einer groBen Zahl moderner Fernrohre und Instrumente ausgeriistet
werden, wozu noch Lehr- und Anschauungsmaterial, wie Himmelsgloben,
Sternkarten, Biicher und Dia-Serien kommen.

Der Wunsch nach Griindung einer Volkssternwarte kam 1909 aus Kreisen
der Arbeiterschaft. Die 20 Griindungsmitglieder waren ausschlieflich
Arbeiter, Mechaniker und Optiker. Mit dem Erstarken der Astro-Abtei-
lung des Zeiss-Werkes nach der Jahrhundertweénde hatten diese Menschen
den Wunsch, ein eigenes Fernrohr, eine eigene Sternwarte zu besitzen. Sie
wollten ihr Wissen um den gestirnten Himmel erweitern und auch licht-
schwache Himmelsobjekte mit Hilfe eines grofen Fernrohrs aufsuchen
kénnen. AuBlerdem fiihlten sie, daB ihnen aus der Beschiftigung mit der
Astronomie neue Krafte fir ihre tagliche Arbeit zuflieBen wiirden. Leit-
spruch der Urania ist auch heute noch das Wort des groBen Erziehers
Diesterweg:

,Die Astronomie ist eine erhebende, weil erhabene Wissenschaft; sie lau-
tert und reinigt; deshalb sollte sie keinem, auch nicht einem Menschen
vorenthalten werden.“

Am 9. Mérz 1909 wurde die Urania Jena als Grundstiickserwerbsgenossen-
schaft gegriindet mit dem Ziel, zunichst ein geeignetes Geldnde zu
kaufen, um dann spiter darauf eine Sternwarte zu bauen. Die Satzung
dieser Vereinigung glich mit entsprechenden Abinderungen der der
Jenaer Baugenossenschaft. IThr Name lautete: Astronomische Liebhaber-
genossenschaft ,Urania“ GmbH zu Jena. Erster Vorsitzender war bis 1923
der Mechaniker Carl Klostermann, der spitere Meister der Teilerei.

Zum Erwerb eines eigenen Geldndes kam es nicht, obwohl verschiedene
Grundstiicke zur Niskussion standen. Der damalige Leiter der Astro-
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Abteilung, Dr. Villiger, schlug dem ersten Vorsitzenden vor, von der Ge-
schiftsleitung die Uberlassung der Sternwarte auf dem Forst zu erbitten.
Diese Sternwarte hatte Ernst Abbé im Jahre 1903 bauen lassen, um astro-
nomische Instrumente darin zu priifen. Wegen Transportschwierigkeiten
und weil die Kuppel in ihren Dimensionen bald fiir die stindig gréBer
werdenden Astrogerite nicht mehr ausreichte, ist die Sternwarte fiir
diesen Zweck nur selten gebraucht worden und stand schlieflich leer. Die
Geschifsleitung entsprach dem Wunsch der Sternfreunde, die damit zu
einer Sternwarte in bester Beobachtungslage kamen.

Urspriinglich bestand die Absicht, ,den Drang nach naturwissenschaft-
licher Erkenntnis auf astronomischem Gebiet“ nur fiir die Mitglieder zu
befriedigen. Aber schon bald stellte es sich heraus, da3 es zweckdienlicher
ist, neben der eigenen Belehrung die Sternwarte und ihre Einrichtungen
auch der Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen. Spéter sollte es sich auch
zeigen, daBl Volksbildung und Belehrung die vorherrschenden Aufgaben
einer Amateursternwarte sind. Die wissenschaftlich verwertbare Aus-
beute der Arbeit von Liebhaberastronomen wird — von Ausnahmen abge-
sehen — immer gering sein, weil den Fachinstituten instrumentell bessere
Moglichkeiten zur Verfiigung stehen und weil der werktidtige Mensch in
erster Linie seinen beruflichen Verpflichtungen nachkommen mufB. Er
kann sich zeitlich nur beschrinkt seinen Neigungen widmen. Aber gerade
die Beschiaftigung mit der dltesten exakten Naturwissenschaft, der Astro-
nomie, besitzt hohen erzieherischen Wert. Das Studium der Sternkunde
zwingt den Liebhaber, sich mit Mathematik und Physik zu beschéftigen,
macht ihn bekannt mit der Geschichte der menschlichen Kultur und 146t
ihn die Stellung der Erde und des Menschengeschlechtes im Universum
klar und eindeutig erkennen.

Die Forst-Sternwarte war in den Jahren bis zum ersten Weltkrieg téglich
von 18 bis 22 Uhr gebdffnet, im Sommer sonntags auch ganztigig, um den
Besuchern die Sonne mit ihren Flecken- und Fackelgebieten, die Granu-
lation und die Protuberanzen zu zeigen. Eine Reihe von Instrukteuren mit
gutem fachlichen Wissen versah dabei den selbstlosen Dienst. Hohepunkte
der Arbeit waren die Beobachtung des Halley’schen Kometen vom Jahre -
1910 und die Sonnenfinsternis von 1912. Im ersten Jahr ihres Bestehens
besuchten rund 2000 Personen die Sternwarte.

Der erste imperialistische Weltkrieg unterbrach weitgehend die Arbeit der
Sternfreunde. Kulturelle Bestrebungen und Volksbildung galten nichts
mehr. Die Mitglieder der ,Urania“ muBten im Zeiss-Werk Kniegsinstru-
mente fiir das groBe Volkermorden herstellen oder fielen an den Fronten
und kehrten nie wieder zuriick.

Auch nach dem Krieg liefen die wirtschaftlichen Note die Arbeit an der
Sternwarte zunéchst nicht wieder recht aufleben. Das &dnderte sich erst
nach der Inflation.

Schon lingst war es klar, da8 die Form der Genossenschaft fiir die Stern-
freundevereinigung nicht mehr tragbar war, da es gar nicht mehr galt,
ein Grundstiick zu erwerben. Deswegen und wegen der umstdndlichen
Buchfiihrung wurde die Genossenschaft mit der Umstellung auf Goldmark
am 16. Dezember 1923 aufgelést und in einen Verein umgewandelt. Di~
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amtliche Bezeichnung lautete nun: Volkssternwarte Urania — Jena e. V.
Die nidchsten zehn Jahre zeigten eine recht lebhafte Vereinstitigkeit.
Monatlich wurden Veranstaltungen durchgefiihrt, in denen jeweils liber
astronomische Themen referjert wurde. Jeden Winter fanden gesellige
Familienabende mit gutem Zuspruch statt. Viele Studenten benutzten die
Instrumente der Sternwarte. Viel freiwillige Arbeit wurde von den Mit-
gliedern zur Instandhaltung der Gerdte, des Gebdudes und der Um-
zaunung geleistet. In der Presse erschienen regelmifBig Veroffentlichun-
gen, und die Stadtverwaltung bewilligte jdhrlich einen kleinen Betrag,
damit die Jenaer Schulklassen freien Eintritt hatten. Der Ruf der Jenaer
Volkssternwarte, damals wohl die einzige Volkssternwarte Thiiringens,
verbreitete sich schnell, und viele Besucher aus der weiteren Umgebung
suchten die Sternwarte auf. Einige Sternfiithrer waren in der Lage, Stern-
fiihrungen in englischer und franzosischer Sprache durchzufihren und
machten davon bei Besuch von Auslédndern Gebrauch. Die Urania-Stern-
warte war ein fester Begriff im kulturellen Leben der Stadt geworden.

Der wirtschaftliche Niedergang nach 1930 zeichnete sich auch im Besuch
der Sternwarte ab. Die Spazierginger auf dem Forst scheuten sich, das
Eintrittsgeld zu zahlen. Der Verein entschloB sich, den Eintrittspreis von
30 auf 10 Pfennige zu senken. Nach 1933 konnte aber auch dieses geringe
Eintrittsgeld den Besucherstrom nicht wieder beleben. Die Mitglieder und
Sternfiihrer blieben der Sternwarte treu, aber es gab abends auf der
Sternwarte nur selten Gaste. Denn wieder war es soweit! Ein neuer Welt-
krieg wurde vorbereitet, und der Dienst in den nazistischen und militari-
schen Zwangsverbédnden lie den meisten Menschen keine Zeit zu inten-
siven kulturellen Bestrebungen. Trotzdem konnte der Verein am
10. November 1934 sein 25jdhriges Bestehen feiern. Eine kleine Festschrift
war aus diesem AnlaB3 herausgegeben worden.

Das Jahr 1936 brachte eine schwerwiegende Umstellung der Volksstern-
warte mit sich. Prof. Siedentopf, Direktor der Universititssternwarte
Jena, war an den Thiiringischen Staat herangetreten, eine Nebenstelle der
Sternwarte im Wildchen bei GroBschwabhausen zu errichten, da im
Dunst des Saaletales und mit der wachsenden Helligkeit der Stadtmitte
ein erfolgreiches Beobachten bei Nacht nicht mehr gegeben sei. Der
Thiiringische Staat hatte wegen der auf Hochtouren laufenden Riistung
kein Geld fiir diese wichtige Forschungssternwarte. Er verwies Professor
Siedentopf an die Carl-Zeiss-Stiftung, und diese iiberlie der Universitit
die Sternwarte auf dem Forst, die 27 Jahre lang die Sternfreunde der
Urania beherbergt hatte.

Fiir viele Sternfreunde war das ein harter Schlag. Allzuviele schéne Er-
innerungen waren fiir sie mit der Forst-Sternwarte verbunden. Es gab
aber auch Optimisten, die sich von der Verlegung nach der Stadt eine Be-
lebung des Dienstbetriebes versprachen. Sie sollten leider wegen der ge-
gebenen politischen Verhéltnisse zunédchst nicht recht behalten.

Die Sternfreunde fiigten sich in das Unvermeidliche. Sie legten selbst mit
Hand an, um die siidliche Kuppel der Universitiatssternwarte, die nun als
Volkssternwarte dienen sollte, vorzurichten. Dieses Kuppelgebidude bekam
einen kleinen Anbau, um — wie ehemals auf dem Forst — einen Arbeits-
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raum und eine Beobachtungsplattform zu gewinnen. Weiter mufBite die
Blechkuppel entrostet und neu gestrichen werden. Am 26. September 1936
konnte die neue Sternwarte bezogen und der Dienstbetrieb wieder aufge-
nommen werden. Leider besuchten trotz des Eifers der Mitglieder in den
nidchsten Jahren immer nur wenige hundert Personen die Sternwarte.

Wihrend des zweiten Weltkrieges lag der Dienstbetrieb wiederum fast
vollig darnieder. Kriegsdienstverpflichtungen, Einberufungen und Flieger-
angriffe lieBen keine Zeit fiir himmelskundliche Beobachtungen. Immer-
hin wurden mit den Daheimgebliebenen Mitgliederversammlungen durch-
gefithrt. 1941 trat Bruno Miiller, nachdem er 18 Jahre lang die Geschicke
des Vereins mit bestem Erfolg geleitet hatte, wegen beruflicher Uber-
lastung als Vorstand zuriick. Man ehrte seine uneigenniitzige Arbeit durch
Ernennung zum Ehrenvorsitzenden. Sein Nachfolger wurde Alfred Jensch,
der auch heute noch mit zweimaliger kurzer Unterbrechung unsere Astro-
nomische Arbeitsgemeinschaft leitet.

Das Erbe des zweiten Weltkrieges war der Verlust einiger Mitglieder
durch Kriegseinwirkung und Verschleppung durch die Amerikaner, ein
durch Vernachlédssigung schwer beschidigtes Gebdude sowie der Verlust
und die Beschidigung einer Reihe Instrumente. Von der Biicherei waren
nur noch Reste vorhanden. Trotzdem wurde 1947 wieder begonnen, zu-
niachst mit Vortrdgen im Planetarium. Als Referenten wurden besonders
Wissenschaftler und Techniker des Zeiss-Werkes und der Universitéts-
sternwarte gewonnen. Diese Vortriage erfreuten sich jahrelang eines unge-
wohnlichen Zuspruchs, so daf} viele Vortrige wegen Saaliiberfiillung
wiederholt werden muBten. Auch heute noch werden wir oft von west-
deutschen Sternfreunden wegen des guten Besuches der Sternwarte und
der Vortrage beneidet, da in Westdeutschland viele Volkssternwarten
uber schlechten Besuch klagen. Ein Grund hierfiir ist zweifellos die Tat-
sache, da3 die Jugend in der Deutschen Demokratischen Republik lern-
eifriger und zielbewufBter ist als ein erheblicher Teil der westdeutschen
Jugend, der mit seichten Tanzvergniigen die Zeit nutzlos verbringt.

1949 wurde im Zuge der Neuorientierung unseres Organisationswesens der
Volkssternwartenverein aufgelost und die Mitglieder als ,,Astronomische
Arbeitsgemeinschaft der Kulturkommission der Betriebsgewerkschafts-"
leitung des VEB Carl Zeifl angegliedert. Das war eine gliickliche Losung,
denn damit war die Moglichkeit des Wiederaufbaus der Sternwarte ge-
geben. Es dauerte zwar noch einige Jahre, aber 1953 konnte der Um- und
Ausbau der Sternwarte in groBziigiger Weise in Angriff genommen
werden. Das Erdgeschof3 des Gebdudes wurde baulich vollig iiberholt, der
Unterrichtsraum renoviert, ein massiver Mauerkranz auf das Erdgeschof3
aufgesetzt und dariiber eine moderne Holzkuppel von 4,20 m Durchmesser
gebaut. Unsere Mitglieder standen bei diesen Arbeiten nicht miiig ab-
seits, sondern halfen mit so gut sie konnten. Aber auch XKollegen des
Zeiss-Werkes leisteten freiwillige Aufbaustunden, so besonders die Mon-
teure der Astro-Abteilung. Uberhaupt fanden wir bei der Werkleitung und
bei leitenden Betriebsfunktiondren volles Verstindnis und groBziigiges
Entgegenkommen fiir unsere Belange. So konnte im Mai 1954 im Rahmen
einer kleinen Feier die Sternwarte wieder ihrer Bestimmung tbergeben
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werden. D. Wattenberg, Direktor der Archenhold-Sternwarte in Berlin-
Treptow, hielt dabei die Festansprache, Zwar ist die Sternwarte auch
heute noch, verglichen mit #hnlichen Einrichtungen in einigen Grof3-
stddten, rdumlich sehr beschrinkt untergebracht; das ist aber ein Mangel,
der sich sicher in der Zukunft einmal abstellen 14G3t. Der Eifer der Mit-
glieder hilft zunachst manche rdumliche Unzuldnglichkeit iberbriicken.

Die Renovierung der Sternwarte, ihre Ausriistung mit zahlreichen moder-
nen Instrumenten, die verstindnisvolle Unterstiitzung der Astronomischen
Arbeitsgemeinschaft durch Werkleitung und Betriebsgewerkschaftsleitung
haben selbstverstdndlich ihre Friichte getragen. 3500 bis 4000 Personen be-
suchen jetzt jahrlich die Sternwarte, ein aufgeschlossenes und dankbares
Publikum, dem durch die grofizligige Forderung aller kultureller Einrich-
tungen seitens unseres Arbeiter-und-Bauern-Staates die Moglichkeit ge-
geben ist, sich mit astronomischen Problemen zu beschéftigen, das eigene
Wissen zu erweitern und das 'wissenschaftlich begriindete Weltbild besser
zu verstehen.

Noch einer Institution in unserem Staate mufl in diesem Zusammenhang
voll Dankbarkeit gedacht werden, das ist die Sektion Astronomie im Deut-
schen Kulturbund, mit der sich im Laufe der Jahre eine gute Zusammen-
arbeit angebahnt hat. Diese Sektion beridt die Volkssternwarten und Ama-
teure der Deutschen Demokratischen Republik und faBte ihre wissen-
schaftlichen Arbeiten, wie die Beobachfungen von Sonne und Planeten,
der Sputniks, der Leuchterscheinungen des Nachthimmels im Rahmen des
Internationalen Geophysikalischen Jahres zusammen und fiithrte sie einer
Auswertung zu.

Die Renovierung der Sternwarte war selbstverstdndlich nicht das Endziel,
sondern nur die notwendige Voraussetzung fiir die jetzige Arbeit.

Anschrift des Verfassers:

Helmut Wolf

Jena, HausbergstraBe 10

Beobachtungsanleitung fiir Anfénger
(Fortsetzung)
Was man vor dem Bau eines Fernrohres wissen muf}

Jeden Liebhaber der Astronomie wird die alleinige Benutzung eines Feld-
stechers auf die Dauer nicht befriedigen. Er wird stédndig danach trachten,
sich instrumentell besser auszuriisten und vor allen Dingen ein kleines
Fernrohr zu besitzen. Dabei ergibt sich fur ihn ein sehr grofler Fragen-
komplex, der fiir die Beschaffung eines Fernrohres von Bedeutung ist. Die
erste Voraussetzung ergibt sich zweifelsohne aus den zur Verfligung stehen-
den Mitteln. In den seltensten Féllen kann der Sternfreund in eine Werk-
stalt gehen und sich ein komplettes Rohr beschaffen. Meistens muf3 man
sich mit dem Bau eines Fernrohres vertraut machen, um es unter Aus-
schopfung aller zur Verfiigung stehenden Mittel fertigzustellen.

Jeder Beobachter soll sich vorher im klaren sein, was er beobachten will
und welche Leistung das Fernrohr haben soll. Grundsitzlich soll man an-
fangs tber eine bestimmte Grofie des Instrumentes nicht hinausgehen.
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