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Kometen als Mitglieder unseres Sonnensystems
Prof. Dr. JOHANNES HOPPE

Uber den Kometen Kohoutek, 1973 f, seine heliozentrische Bahn und die Sichtbarkeitsverhiiltnisse
ist bereits im Heft 6/1973 dieser Zeitschrift von Dr. 8. Marx berichtet worden. Die aus den Eigen-
schaften der rdumlichen Bahn zu erwartende auffillige Erschei am siidwestlichen Abendhimmel
des Friihjahres 1974 ist Anlaf}, nochmals auf einige seiner Besonderheiten einzugehen und dazu einige
allgemeine Bemerkungen iiber die Kometen zu machen.

Nach den bis gegen Ende September vorliegenden Beobachtungen ermittelte man eine hyperbolische
Bahn mit der groBen Halbachse a = —35700 Astronomische Einheiten (AE). Dieser Wert ist mit
einem Fehler von 4-9610 AE behaftet. Danach kénnte dieser Komet aus dem interstellaren Raum
stammen. Wahrscheinlicher aber ist es, daB die Bahn urspriinglich eine langgestreckte Ellipse war,
deren Aphel im zirk laren K 1 (1) liegt. Auf jeden Fall kann der Komet als neu
bezeichnet werden; denn die Fallzeit aus dem Bereich der zirkumsolaren Kometen liegt in der Gré-
Benordnung von Millionen Jahren. Es geniigen evtl. Stérungen auf der zur Sonne gerichteten Bahn
vor Eintritt in das zentrale pl ische K ystem, um die langgestreckte Ellipse in eine Hyper-
bel zu verwandeln. Des weiteren wird der Komet, wenn er den Raum der groen Planeten durch-
liuft, je nach der Lage seiner Bahn und den Stellungen der Planeten, in mehr oder minder starkem
Mafe beeinfluBt, so daB seine gegenwiirtige Bahn wiederum Anderungen ihrer Form, GréBe und Lage
crfiihrt,

Beim Kometen Kohoutek liegen die Verhiiltnisse folgendermaBen: Vom 4. bis 26. Dezember betrug
der Abstand zwischen Komet und Merkur etwa 0,3 AE, dann wurde dieser nahe seinem Aphel vom
Kometen iiberholt. Die Venus bleibt in etwas gréBerem Abstand zum Kometen, 0,5 AE werden
nirgends unterschritten. Der Erde niihert sich der Komet erst Anfang des Jahres 1974 auf weniger als
1 ABE und verkiirzt um die Mitte des Monats Januar seinen Abstand zur Erde auf etwa 0,8 AE. Am
Planeten Mars zieht der Komet nach der ersten Dekade des Februar vorbei und wird um den 20. Fe-
bruar etwa 0,4 AE von ihm entfernt sein. Von den Riesenplaneten ist Saturn der einzige, in dessen
Nihe der Komet auf seiner nach auBen gerichteten Bahn kommt. Der Ort an der Sternsphiire, aus
dem der Komet auftauchte und nach dem hin er sich wieder bewegen wird, wenn er lingst unseren
Blicken entschwunden ist, liegt zwischen den Zwillingen und dem Hauptstern im Kleinen Hund, je-
doch niiher dem letzteren.

Das Besondere an dem Kometen Kohoutek ist die groBe Anniiherung an die Sonne, die er im Perihel
erreicht. Wie aus dem Aufsatz von Dr. §. Marx ersichtlich, durchquert der Komet den Innenraum
der Merkurbahn derart, daB er sich der Sonne auf rund 31 Sonnenradien nithert. Bei einemn so geringen
Abstand von der Sonne wirken auf den Kometenkern sowohl die Gravitationskrifte, wie auch die
thermische (elektromagnetische) und korpuskulare Strahlung in hohem MaBe ein. Betrachten wir zu-
erst die Moglichkeit einer mechanischen Zerstérung des Kometenl durch Unterschrei der
ROCHEschen Grenzentfernung. Hierbei wirken auch in der Umgebung um das Perihel die Gezeiten-
krifte der Sonne auf den Kern, die im Falle einer Rotation noch verstirkte Auswirkungen zeigen.
Nach der Formel fiir die ROCHEsche Grenzentfernung (2) kann man die Abstiinde dieser Grenze von
der Sonne fiir die beiden K tenk delle | 23 , wenn man ig A ¥ iiber dio
mittlere Dichte macht. Fiir das WHIPPLEsche Kometenmodell erhiilt man rund 6,9 Sonnenradien,
fiir das dltere Sternhaufen-Kernmodell ergibt sich dic Grenzentfernung zu 27,5 Sonnenradien. Grund-
siitzlich besteht hier die Moglichkeit, zwischen den buiden Kernmodelien zu entscheiden, wenn doer
Perihelabstand des Kometen zwischen den beiden ROCH Eschen Grenzen liegt.

Die elektromagnetische und korpus e Strahl der Sonne ruft eine umso gréBere zorstorende und
auflosende Wirkung an der Oberfliche des Kometenkerns hervor, je niiher das Perihel bei der Sonno
liegt, je intensiver also die Strahlung ist. Die durch Absorption aufj S ie geht,
wenn von dem Betrage abgesehen wird, der bei der Annéherung an die Sonne zur allméhlichen Auf-
heizung verwendet wird, durch zwei Energiezerstreuungsprozesse verloren: durch Ausstrahlung im
langwelligen Spektralbereich und durch Verdampfung des Eises, aus dem der Kometenkern zu etwa
90 Prozent besteht. Solange sich der Komet in groer Entfernung von der Sonne befindet, iiberwiegt
die Ausstrahlung. Mit der Zunahme der Intensitéit der solaren Einstrahlung, steigt die Verdampfungs-
rate und wird schlieBlich der HauptprozeB der Energiezerstreuung. Im Perihelabstand von 31 Sonnen-
radien wiirde ein K dessen Durck 10 km betrigt, je Sekunde eine Masse von rund
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600 Tonnen verlieren. Auf dem Wege im Innenbezirk des Planetensystems ergibt sich zusammenge-
rechnet, daf der Komet von den 500 Milliarden Tonnen seiner Masse nur etwa 10 Milliarden Tonnen
fir die Erzeugung seines Schweifes, also nur 2 Prozent einbiiBt.
Da der Komet 1973f auf langgestreckter Bahn aus dem Randbezirk der solaren Gravisphiire in den
inneren Beremh des Sonnensystems gekommen ist, darf wegen der groenordnungsmii8ig nach Millio-
nen Jahren zihlenden Umlauf; werden, daBl der Weltkérper das erste Mal durch die
Sonnenniihe geht. Die groBe Ba.hngeschwmdlgkelb im Perihel von reichlich 100 km/sec verhindert,
daB der Kern fiir langere Zeit der zerstérenden Wirkung der Sonnenstrahlung ausgesetzt ist. Wenn
gegenwiirtig auch nichts liber seine korperlichen Dimensionen und seine Masse bekannt ist, so wird
wegen der beachtlichen Sonnenniihe eine starke Gasproduktion im Bereiche der Koma sowie eine
miichtige Schweifentwicklung erwartet. Im Zusammenhang damit wird ein erheblicher Anstieg der
Helligkeit eintreten, die nach vorsichtigen Schitzungen mit —3,6™ in die Nihe der Venushelllgkelt
gelangt. Aber auch im Verlaufe des J. anuar, als der Komet am siid lichen Abendhi.
war, ist er noch eine auffillige Ersck gewesen. Die Unsicherheit in der Vi berech der
Helligkeit beruht darauf, dal man vor allem bei einem erstmalig erscheinenden Kometen nicht wissen
kann, welche Intensitiit seine Gasproduktion erreichen wird. Um das abschitzen zu kénnen, miuflte
man die GréBe, die stoffliche Zusammensetzung, dun strukturellen Aufbau und die Rotation des Ko-
tenlk kennen. Inf i iiber die ch hen Bestandteile werden die Spektralaufnahmen
bringen, tiber den Kerndurchmesser und vielleicht auch den Aufbau und die Rotation des Kernes wird
man etwas aus der Helligkeit, sowie der Form und der Entwicklung der Koma und des Schweifes
schlieBen konnen.
Dic Herkunft des Kometen Kohoutek aus dem transplutonischen Raume regt zu einer allgemeinen
Betrachtung dieser Klasse der planetaren Weltkorper an. Nach der heutigen, in allen Einzelhei
noch keineswegs geklirten Ansicht, befindet sich der Hauptteil der Kometenkérper jenseits dor
Bahn des duBersten Planeten Pluto unseres Sonnensystems. Dabei hat man sich auf Grund der zahl-

reichen photometrischen und spektrographischen Beobact den K korper — meist Kern
genannt — als nahezu kugelfor Kérper llen, der zu etwa 90 Prozent aus Eis und zu
10 Prozent aus meteoritischem Staub besteht. Die Durck der K 1! liegen iiberwiegend

im Bereich von 5 bis 200 km. Kleinere Kerne, die es sicher gibt, diirften nur unter ganz besonderen
Umsténden als Kometen sichtbar werden, groere werden verhiiltnismiBig selten”vorkommen.

Das Eis der Kometen besteht aus den Molekiilen von Methan (CHy), Ammumak (NHs), Wassel
(H20), Stickstoff (N3), Kohlenséure (CO2) und Dizyan (CzNaz). Die durchsck

Verteilung der verschiedenen Molekiile ist heute noch nicht bekannt. Man nimmt jedoch, gegriindet

auf die Partikelhdufigkeit der einzelnen El te an, dal der Hauptteil des Eises aus HoO besteht.
Die meteoritischen Kleinkérper werden sich in gleicher Weise aus den Bestandteilen zusammen-
setzen, die sich bei den Meteoriten unter Beriicksichti ihrer iBigen Haufigkeit vorfind

So ergibt sich die mittlere Dichte der Kometenkerne zu 1,32 g/em?. Hieraus folgt eine Beziehung
zwischen der Masse und dem Durchmesser der Kometenkerne von der Form:log M = 3 log D — 0,16.
Aus dem Studium der Kometenbahnen, insbesondere durch die nicht seltenen Bahnen vom Typ des
Kometen 1973 f, wurde der Hinweis gewonnen, daB jenseits der Grenze des eigentlichen Planeten-
systems eine Vorratskammer kometarischer Kérper vorhanden sein muB. Auf sorgfiltige Extra-
polationen gegriindete Untersuchungen von VAN WOERKOM (3) und OORT (4) fithrten zu der Er-
lkenntnis, daB in der Wirkungssphéire der Sonne Milel éichst

dem M ys und der
Sterngruppe, groBenordnungsméBig 100 Milliarden Kometenkerne vorhanden sein miilten.
Auf Grund des vereinfachten Dreikérperproblems der Himmelsmechanik, das die Bewegung eines
Korpers von verschwindend kleiner Masse im Schwerefeld zweier erheblich groBerer Massen beschreibt,
ergibt sich fir den von der Sonne bel Gravitati aum iber dem 1d des
galaktischen Massenzentrums ein Radius von 216000 AE. Der Bereich dieser Raumkugel wird je-
doch eingeschriinkt von den b hbarten Sternen entsprechend ihrer Entfe und ihren Massen
nach dem New hen Gravitati tz, am stirksten somit von dem Doppelstern « Centauri und
der Proxima Centauri. Bei Anwendung der gleichen Uberlegungen schrumpft dadurch die sog. Gravi-
sphiire der Sonne auf einen Radius von 103000 AE, also auf i hin noch 1,64 Lichtjahre
Kometenkerne, die sich in diesem zirk laren Raum befind terli nur noch nahe der Peri-
pherie dem stérenden EinfluB von & Centauri und in wesentlich geringerem MaB8e dem der anderen
benachbarten Sterne.

‘Wenn man dieses fast unvorstellbare Volumen des zirl 1 Kometensy ns auf die 1011 Kerne
verteilen wiirde, so fiele auf jeden Kometenkern ein kugelférmiger Raum mit dem Radius von rund
22 AE. Trotz dieser Ra i keit der einzel Korper wird es gel liche Zi o8

d. h. nahe Begegnungen zwischen den einzelnen Kérpern geben. Einmal durch diese Wechselwirkung,
dann aber auch durch den EinfluB benachbarter Sterne, werden einzelne Kérper so gestort, daB sie
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stiirker elliptische Fallbahnen zum Gravitati um Man hat ak hil daB sich
derartige zentripetale Bahnen wegen der groBen Gesamtzahl mit einer solchen Hiiufigkeit ergeben,
daf im Raum innerhalb der Neptunbahn etwa 5 Millionen Kometen den sonnennahen Teilbogen ihrer
Bahn durchlaufen.

Von diesen Kometen werden fiir den irdischen Beobachter allerdings nur wemge snchtbar denn erst
bei einer Anniherung von wenigstens 2 AE an die Sonne, wird ein durck her Kometenkern
durch die Einwirkung der normalen S trahlung zu einer Erschei die bemerkt werden kann.
Beim Durchlaufen des zentralen Planetensystems innerhalb der Plutobahn unterliegen die Kometen-
kerne nach MaBgabe ihrer Bahnlage und der Anniherung an die groBen Planeten mehr oder weniger
groBen Storungen, die zu Anderungen ihrer urspriinglichen Bahnen fiihren.

Gewinnt ein Kometenkern bei diesem Stérvorgang ichend hanische E ie, so kann er be-
fithigt werden, seine Bahn so zu vergroBern, daB er dem Bereich des Sonnensystems zu entflichen und
in den interstellaren Raum abzuwandern vermag. Da wir heute der Auffassung sind, daB die Kometen
bei der E g des Pl g wurden und daB es im MilchstraBensystem zahl-
reiche andere Planebemysbemc glbt s0 ist es durchaus maéglich, daB derartige Ausreifler ferner Plane-
tensysteme als Eindringlinge auf hyperbolischen Bahnen unser Sonnensystem durchlaufen kénnen.
Verliert dagegen ein Kometenkern bei einer Begegnung mit einem Planeten etwas Energie, so kann er
sich nicht mehr in so groBe Entfernung von der Sonne begeben. Er bleibt mit entsprechend verkleiner-
ter Bahn und verminderter Neigung im Raume der groBen Plancten. Auf diese Weise hat sich im
Laufe von Jahrmillionen das zentrale p K als derte Untory gruppe ge-
bildet, deren Mitglieder meist als l\\lr7pcnod|sche Kometen bezewhnet werden.

In dieser Untergruppe fallen wiederum die sog. Kometenfamilien auf, deren Aphele als Folge der Gm-
vitationswirkungen sich nahe der Bahnen der groBten Planeten hiufen. Es ist in diesem Zusammen-
hang verstindlich, daB der Jupiter als grote Planetenmasse auch die groBte Kometenfamilie mit
wenigstens 29 Mitgliedern besitzt.

Literatur:

[1] N. RICHTER, Statistik und Physik der Kometen, 1954, 8. 9.

2] J. HOPPE, Planeten —Sterne - Nebel, Taschenbuch Band 6/7, S. 90.
[3] Bull. Astr. Inst. Netherlands, X, Nr. 399 (1948).

[4] Bull. Astr. Inst. Netherlands, XTI, Nr. 408,91 (1950).

Zur Beobachtung des Kometen ,,Kohoutek* bis Mai 1974

Dr. 8. MARX
1m IAU-Circular 2577 wurden weitere Daten des Kometen ,, Kohoutek verd: i die seine Dis Mai 1974
ermoglichen.
Aus der Tabelle ist zu

Spalte 1: Datum

Spalte 2: Rektaszension (1950), &

Spalte 3: Deklination (1950), &

Abstand des Kometen von der Erde in Astronomischen Einheiten,
Abstand des Kometen von der Sonne in Astronomischen Einheiten, »
Spalte 6: Winkelabstand des Kometen yon der Sonne, E

Spalte 7: Zu erwartende scheinbare Helligkeit des Kometen, m.

dieses i laufes betrug die il K igkeit am 24. 12. 1973 — 3,6 GroBenklassen und
ebenfalls am 3. 1. 1974 — 3,6 GroBenklassen. Damit besteht ein Normwert, aus dem eine Zuverliissigkeit dieser Angaben
durch Vergleich mit der Beobachtung entnommen werden kann.

Datum « L} 4 v B m
1074 Feb. 22 2hggmg 14°40,8 1,520 1,472 g 68°1 5,2
Mirz 04 3h04mg 16°28,3 1,799 1,658 652" © 0,4
14 ghgmg 17°44,4 2,081 1,834 61°: 74
2¢ 3u51m5 18°40,9 2,361 2,003 57°] 8,4
April 03 4h10m7 19°23,6 2,636 2,166 51°8 9,3
13 4hogm2 19°56,2 2,902 2,323 46°2 . 10,1
23 4hagmy 20°20,6 8,156 2,475 4022 10,8
Mai 03 4h59mg 20°38,2 3,307 2,623 3471 11,5
13 sh1gmg 20°49,8 3,621 2,768 274 12,2



Konstellationen und Ereignisse am Sternenhimmel 1974

Dr. 8. MARX

Der jihrlichen Tradition folgend sollen wieder einige leicht zu beobachtende Erscheinungen am
Sternenhimmel fiir 1974 mitgeteilt werden. Es handelt sich um Konstellationen zwischen den Kérpern
des Sonnensystems. Die Mitteilungen kénnen auch Grundl der Beoback ‘bereitungen und
-durchfithrung fiir Schiiler der 10. Klasse sein.

1. Sonnen- und Mondfinsternisse

Im Jahre 1974 gibt es nur 4 Finsternisse. Die beiden Sonnenfinsternisse sind vom Gebiet der DDR aus
nicht sichtbar. Die partielle Mondfinsternis kann in ihrem ganzen Verlauf in Mitteleuropa beobachtet
werden, die totale Mondfinsternis nur nach der Totalitiit. Das Jahr 1974 gibt also fiir Finsternis-
beobachtungen wenig Moglichkeiten.

1.1. 1974 Juni 4./5. Mondfinsternis

Diese Finsternis kann in der DDR beobachtet werden. Es handelt sich um eine partielle Verfinsterung
des Mondes mit einer groBten Phase von 0,832. Der zeitliche Verlauf ist fol, lor;

Jini 4. 21138m8 Rintritt in den Kernschatten
Juni 4. 23115M9 grofte Phase
Juni 5. O"53M1 Austritt aus dem Kernschatten

Obwohl dor gesamte Verlauf beobachtet werden kann, sind die Bedingungen nicht dic besten, denn
der Mond hat ja zu diesem Zeitpunkt nur eine geringe Deklination von —23°, so daB er selbst bei der
Kulmination nur eine Hohe von 16° erreicht. Der Zeitpunkt der Kulmination ist 244, der Mondauf-
gang 19h55m,

1.2. 1974 Juni 20. Sonnenfinsternis

Die Totulititszone dieser Finsternis verlduft durch den Indischen Ozean und beriihrt gerade noch das
australische Festland.
Als partielle Finsternis ist sie von Madagaskar bis Neuguinea zu beobachten. In der Zonc der partiellen
Verfinsterung liegt auch ganz Australien. Der scheinbare Durchmesser des Mondes ist zum Zeitpunkt
der Totalitiit 83 Bogensekunden gréBer als der der Sonne. Der zeitliche Verlauf der Verfinsterung ist:
Juni 20. 3732m7 Beginn der Finsternis
TJuni 20. 414806 Beginn der Totalltit

Juni 20. 0"45"‘9 Ende der Totalitit
Juni 20. 87’01{”7 Bnde der Finsternis

1.3. 1974 November 29.

Von dieser totalen Mondfinsternis kann in der DDR bei giinstigem Wetter die letzte Phase beobachtot
werden. Der zeitliche Verlauf der Finsternis ist:

November 29. 14128m5 Eintritt in den Kernschatten

November 20. 15135m0 Beginn der Totalitit

November 29. 16113m3 Mitte der Finsternis

November 20. 16051M5 Ende der Totalitit

November 29. 17h58m1 Austritt aus dem Kernschatten
Der Mond geht an diesem Tag in Rostock um 15817m, in Erfurt um 164156 auf, d. h. der Mond er-
scheint total verdunkelt {iber dem Horizont.

1.4. 1974 Dezember 13.

Auch diese partielle Sonnenfinsternis ist vom Gebiet der DDR nicht zu beobachten. Ihr Sichtbarkeits-
gebiet umfaBt Nordamerika und den nérdlichen und mittleren Atlantik. Der zeitliche Verlauf ist:
Dezember 13. 150 2m9 Anfang der Finsternis
Dezember 13. 17h12m4 groBte Phase
Dezember 13. 20021m9 Ende der Finsternis
Die groBte Phase betriigt 0.827, Wenn der Vor bexgung von Sonne und Mond vollkommen zentral ge-
wesen wiire, hiitte es keine totale, sondern eine ringfo Fi gegeben, denn der Winkel-
durchmesser des Mondes ist 123 Bogensekunden kleiner als der der Sonne.
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2. Planetenbeobachtungen

Die Beobacht der scheinbaren Bewegungen der Plancten ist eine wichtige Grundlage fiir die Er-
forsch der tatsichlichen B AuBerdem ist es wichtig, mogliche Veriinderungen
auf den Oberflichen zu erk um daraus Riickschliisse auf mégliche Entwick i auf
den Planeten zu ziehen. Die Beobachtungsbedingungen fiir die Planeten sind sehr unterschiedlich.
Sie hiingen ganz wesentlich vom Winkelabstand Sonne-Planet ab.

2.1. Fiir den Merkur trifft das zuletzt Gesagte ganz besonders zu, denn er kann maximal nur 28° Win-
kelabstand erreichen, so daB die Auf- bzw. Untergangszeit des Planeten nur wenig von den entspre-
chenden Zeiten der Sonne variiert. Giinstig fiir die Sichtbarkeit ist eine groBe Deklination des Merkur

beziiglich der Sonne, Eine erste Abschiitzung der Merk ichtbarkeiten kann man folgender Tabelle
entnehmen:
Datum Kulmi D Sichtbarkeit,
der groRten Elongation des Merkur der Sonne des Merkur
1974 Feb. 9. 18° ost, 13h22m —14%9 —-8° Abendsichtbarkeit
Mirz 23, 28° west 10h27m 0°8 —12° =
Juni 4. 24° o5t 18h3gm 22°%¢ 24%5 Abendsichtbarkeit
Juli 2. 20° west 10h44m 20%4 20%5 -
Okt. 1. 26° ost, 13h20m - 3% —15%0 =
Nov.  10. 19° west 10135m —17%0 —8% Morgensichtbarkeit
9oo” 2"00" g
w0~ , N
- bo™ N
20
800"
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20~
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Abb. 1: 208
Auf- und Untergangszeiten 17 00m
von Merkur und Sonne =
wiithrend der Sichtbarkeitsperioden b
des Merkur 1974. " 20"

Janvar 9%  februar
15. 2. 25 30. 5. ©. 15 2 25.

Fiir die drei giinstigsten Sichtbarkeitsperioden geben die Abbildungen die Auf- und Untergangsver-
hiiltnisse fiir den Planeten und die Sonne. Withrend der beiden Abendsichtbarkeitsperioden nimmt
die scheinbare Helligkeit des Merkur stark ab, was sich negativ auf seine Beobachtungsmoglichkeiten
auswirkt. Im November wiichst die scheinbare Helligkeit dagegen von 1,5 GréBenklassen auf —0,5
GroBenklassen.

2.2. Die Venus befiudet sich am 23. Januar in unterer und am 6. November in oberer Konjunktion zur
Sonne. Um diese Zeitpunkte ist sie nicht beobachtbar. Sie ist wihrend der gréBten Zeit des Jahres am
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Morgenhimmel und erreicht am 4. April mit 46° ihre gréBte westliche Elongation. Da sicher Beobach-
tungen def Phasenveréinderungen von Interesse sind, gibt die folgende Tabelle die GroBe des sichtbaren
beleuchteten Teiles der Venus.

Datum Sichtbarer beleuchteter Teil Datum Sichtbarer beleuchteter Teil
der Venus der Venius
1974 Jan. 1. 0,15 Sept. 5. 0,96
Jan. 23. 0,00 Okt. 7. 0,99
Febr. 17. 0,16 Nov. 8. 1,00
April 6. 0,50 Dez. 10. 0,99
Juni 1. 0,73 1976 Jan. 3. 0,97
Juli - 19. 0,87
2.3. Den Planeten Mars kann man im ersten Halbjahr beobact Seine U it liegt im

ersten Quartal 1974 nach Mitternacht. Im Mai geht er dann vor Mitternacht unter und bereits im
Juli wird er nicht mehr aufzufinden sein. In den letzten Wochen des Jahres kann er dann ganz kurz
am Morgenhxmme] gesehen werden, da er bereits um 6h15m ht. In der Sichtbarkeitsperiode
nimmt seine scheinbare Helllgkelb (s. Abb. 2) von 0 auf 2.0 GroBenklassen ab. Fiir diesen Planeten
herrschen 1974 keine giinsti Beobacht bedi Das liegt u. a. daran, dafl sein Abstand
zur Erde kontinuierlich zunimmt.

Datum: Jan. 1 Febr. 19 April 20 Juni 19 Aug. 18 Okt. 17 Nov. 22
Abstand zur Erde AR 0,85 1,31 1,88 2,33 2,58 2,61 2,563
Demzufolge ingert sich der Winkeldurct der Marsscheibe auch von 11 Bogensekunden am

. Januar auf 3,6 Bc kunden im Septemb
2.4. Der Jupiter befindet sich am 13. Februar in Kon]unkhon zur Sonne und ist damit etwa ab Ende
Miirz bis Jahresende sichtbar. Da die Deklination von —17° im Januar auf —7%5 im Dezember zu-
nimmt, werden seine Beobachtungsbedingungen wieder besser, denn er erreicht immer gréBere Kulmi-
shéhen (22° am Jak 32° am Jah de). Die giinsti Beobact bedi
herrschen im September, da er am 5. September in Opposition zur Sonne steht. Zu diesem Zeitpunkt
hat er eine scheinbare Helligkeit von —2,5 GroBenklassen. Sein Abstand zur Erde betrdgt 4 Astrono-
mlsclm Einheiten. Bei der Beobachtung des Jupiters ist neben der Registrierung von Oberflichen-
T auch die schnelle Verdnderlichkeit der Stellung der 4 hellen Monde interessant. Bei
den schnellen Bewegungen kommt es zu hiiufigen Verfinsterungen der Monde bzw. Voriibergéngen an
der Jupiterscheibe.
2.5. Den Ringplaneten kann man im ersten und im letzten Drittel des Jahres am Himmel finden, denn
seine Konjunktionsstellung mit der Sonne hat er am 30. Juni. In den ersten Wochen des Jahres ist
er praktisch die ganze Nacht sichtbar, spiter dann nur noch in der ersten Nachthélfte. Ab Ende Juli
taucht er dann am Morgenhimmel auf und ist in den letzten Wochen des Jahres wieder in der ganzen
Nacht sichtbar. Giinstig wirkt sich auf seine Sichtbarkei d.le hohe jion von 20° aus. Hier soll
benfalls auf die Moglichkeit der Mond? sbeot g aber vor allem auf die Beschiifti-
gung mit seinem Ringsystem hingewiesen werden. Der Saturn ist der Planet mit der groBten Abplat-
tung (0,096). Es konnte interessant sein, mit einfachen Hilfsmitteln diese Abp selbst zu messen.
Die folgende Tabelle gibt in Bogensekunden den Aquator- und den Poldurchmesser.

Datum A P Abstand Erde-Saturn in AR
1974 Jan. 12 20,6 18,4 8,1

Febr. 21 19,6 17,56 8,5

Miirz 25 18,4 16,5 9,1

Mai 20 17,0 15,2 9,8

Sept. 25 18,0 16,1 9,3

Nov. 20 19,9 17,8 8,4

Dez. 22 20,6 18,4 8,1

Die Abnahme der GroBe der Winkeldurchmesser ist eine Folge der Zunahme des Abstandes des Sa-
turn von der Erde.

2.6. Uranus ist bei sehr guten Bedingungen eventuell noch mit dem bloBen Auge auffindbar. Seine
Oppositionshelligkeit betriigt 5,7 GroBenklassen. Der Zeitpunkt der Opposition ist der 16. April. Er
kann bei einer Rektaszension von 13h37m und einer Deklination von —9°20’ gefunden werden.
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Scheinbare Helligkeit

3
1173, 12,

13.

14, 15.

16.

18, 19. 1.10. 1. 112,

117%.

Abb. 2: Helligkeitsverlauf der mit bloBem Auge sichtbaren Planeten.

2.7. Die Plancten Neptun und Pluto kénnen nur mit optischen Hilfsmitteln beobachtet werden, denn
selbst zum Zeitpunkt der Opposition sind ihre scheinbaren Helligkeiten zu gering, um sie mit dem
bloBen Auge zu finden (Neptun 7,7 Gruﬁenklmﬂen, Pluto 14 GréBenklassen). Der Vollstindigkeit

halber sollen aber ihre K fiir die Opp ilt werden.

Neptun Mai 30. Reaktaszension 16h27m Pluto Miirz 26. Rektaszension 12h4gm
Deklination —2021 Deklination 13°7

3.B dere Vork i

3.1. Am 18. und 19. April zieht die abnehmende Mondsichel dicht an den Planeten Venus und Jupiter

vorbei. Die Tabelle gibt die Koordinaten dieser Hi lskorper fiir die Ersch

Objekt Datum Rektaszension Deklination

Mond April 18, 1PMEZ 22h19m —5°12"
April 19, 1'MEZ 23h 5m —0°23'
April 20, 1"MEZ 23h51m +4°33"

Venus April 18, m +17°15"

Jupiter April 18. 22hqm —9°20"

3.2. Im Jahre 1974 kommt es zur Venus- und Saturnbedeckung durch den Mond. Die Saturnbedek-

kung im Mirz ist gut zu b
kann mit bloBem Auge also nicht

fiir Potsdam.

Die Vi

h

werden. Die fol,

am 17. Juli findet am Taghimmel statt,
de Tabelle gibt die Zeitpunkte in MEZ

Datum Objekt Helligkeit Zelt
1974 Marz 8. Saturn —-0,2 0b51m Eintritt
1h39m Austritt
Juli 17, Venus —3,4 11h39m Eintritt

12h38m Austritt



Das Unternehmen Skylab
bis Aufenthaltsende der ersten Mannschaft (l)

KARL-HEINZ NEUMANN

Di(e ersten Uherlegungen zum Projekt Skylah shmmon aus dem Jahre 1965, Tm weiteren Verlanf, vor allem als infolge

ie letzten orden waren, nahm der Plan Skylab konkretere
Formen an. Moglicherweise hat auch lhe T.\tqnchc daB die %nw;ocunlnn ihr I in der tentwicklun;
auf die richtete, dazu das Skylab-Projekt zu realisieren.

Bei der Raumstation Skylab handelt es sich um eine ausgebaute S IV-B-Stufe der Rakete Saturn 5. Zusammen mit dem an-
gekoppelten Apollo-Fahrzeug hat Skylab eine Linge von 36 Metern, einen maximalen Durchmesser von 6,7 Metern und
einen Rauminhalt von 316 m?® Die Masse in der Umlaufbahn betriigt 88 Tonnen.

Die Raumstation besteht aus 6 In der R sind zwei Stockwerke abgetrennt. Diese Riiume
werden auch als Orbital Workshop bezeichnet. Das untere Stockwerk (unten gesehen bei ihrer Stellung auf der Rakete)
enthilt die a einen A eine Kiiche und einen Experimentierraum. Der darunter liegende ehe-

malige Snuemtoﬂt.luk wird als Abfallraum benutzt und kann abgeschlossen werden. Das obere Stockwerk beherbergt
und besitz¢ zwel Luken fiir die Aussicht.
Dariiber lht als niichstes Bauelement die Luftschleuse angeordnet, die es ge!hltet ohne ]:vakmenmz der groBen Labor-
rilume ein- und auszusteigen. Ferner finden wir vorn einen Mel Eine D befindet sich am vorde-
Ende und eine zweite seitlich an dieser zy] llnﬂ]'lill\(‘ll Einheit.
Niichstes ist das Ap zeug mit dem K und dem Ser ; es dient
nur fiir den Hin- und Riickflug der Dethnmg‘ ‘Wie noch zu zeigen sein wird, muBte es in der ersten Arbeitsperiode noch
fiir andere Mangver genutzt werden.
Das Apollo-Teleskop ist wiihrend des Aufstiegs vor dem Skylab-Fahrzeug angebracht. Nach Erreichen der Erdumlaufbahn
wird es rechtwinklig herausgeklappt. In ihm befinden sich sechs i tige Tel 1 fiir ung
(Vgl. auch,, Raumstationen*, Astronomie und Raumfahrt, Heft 6/73).
Sechstes Bauelement ist eine in Form eines Ringes von 6,7 Metern Durchmesser am hinteren Ende der Skylab-Station ange-
brachte Instrumentencinheit. Der Ring hat nur eine Héhe von 92 em. Er wurde wiihrend des Starts, in der Aufstiegsphase
und withrend der ersten Erdumkreisung benutzt. Seine batteriegetriebenen Instrumente ermdglichten eine Lebenszeit
twa 8 Stunden. Die Aufgabe der dort untergebrachten Instrumente hezog sich auf die elektronische Verbindung mit
igerrakete und die Kommandoahgabe wihrend des Anfangs des Erdumlaufs. Dazu gehorte z. B. das Kommando
ppen des Apollo-Teleskops und zur Entfaltung der Solarzellenfliichen.
inergieerzeugung bei Skylab erfolgt iiber Solarzellen. Dazu waren am Apollo-Teleskop vier windmiihlenfliigelartige
sie haben eine Sy von 31 Metern, ihre Gesamtfliche betriigt 112 m?® und sie erzeugen
eine elektrische Energie von maximal 10 kW bei Einfall der Seitlich befestigt waren zwei
groBe Flichen (etwa 130 m?) auf denen sich 272640 Solarzellen befanden. Auch sie sollten maximal 10kW Energie liefern.
Wie noch zu erliutern ist, wurde eines der beiden Sonnenpaddel abgerissen und das zweite entfaltete sich anfangs nicht.
Durch diese Pannen war das gesamte Skylab-Programm, welches mehr als 2,5 Milliarden Dollar gekostet hat, anfinglich in

Tra estellt.
Zuniichst waren fiir Skylab 58 Bordexperimente die aktive L der Station sollte 280 Tage betragen.
Ander derei und an der spiiteren Answertung der gewonnenen Daten sind etwa 700 Wis-
senschaftler beteiligt, von denen rd. 200 aus ni; Lindern Die Zahl der
betriigt 202.
Die Aufgaben konnen in fiinf H: werden: h und Erderk Sonnen-
und andere i iologi: ini ixperi i
und O Die Erd- sowie die Sonnenbeobachtungen haben den Hauptanteil an allen ge-

planten Untersuchungen.

Das urspriingliche Programm sah den Start von Skylab (SL-T) mit einer zweistufigen Saturn 5 fiir den 14, Mai 1973 um
17.30 Uhr WZ vor. Einen Tag spiiter sollte dann die erste Skylab-Besatzung mit einer Saturn 1-B mit dem Apollo-Raum-
fahrzeug folgen. Nach einem aktiven Rendezvous-Mandver sollte das Apollo-Fahrzeug an die Station ankoppeln und die
Besatzung dann 28 Tage in der Raumstation g sein. Tn der westlichen Literatur wird das Apollo-Fahrzeug iiir die erste
Besatzung auch Skylab 2 (SL-2) genannt. Die Riickkehr der SL-2-Besatzung war fiir den 12, Juni 1973 geplant. Der Start
der zweiten Mannschaft (SL-3) (Alan Bean, Owen Gariott und Jack Lousma) sollte am 8, August 1973 erfolgen, die Riick-
kehr am 3. Oktober. Starttermin fiir die dritte Mannschaft (SL-4) (Gerald Carr, Edward Gibson und William Pogue) war
der 9. November 1973, am 4. Januar 1974 sollte sie zuriickkehren, Wegen der noch zu beschreibenden Schwierigkeiten
wurde am 14. Mai 1973 der SL-2-Start zuniichst auf den 20. und schlieBlich auf den 25. Mai verschoben.

Zur i Vor fiir das U Skylah wurde am 2. September 1972 die erste Stufe der Saturn 5
auf die Plattform des mobilen Am 22. folgte dmm die S-II- Stul‘e. Die Skylab-Raum-
station wurde am 28. September a,ufgeselyt Alle weiteren il, Apollo-
Teleskop, Instr ng) waren bis zum 29, Januar 1973 im groflen Monmgelnus im Kennedy-
Space-Flight-Center zmgebmcht worden. Eme Uberprufung nller einzelnen Systeme und ihres Zusammenwirkens folgte.
i wurden an Bord gebracht. Am 16. April 1973 schlieBlich

fuhr die mobile Shrtphtﬂorm die Rakete zum bmrlkumple\ 39 A,

Verglichen mit den Saturn 5-Raketen fiir den Mondflug war die Saturn 5-Skylab um rund 5,7 Meter kleiner (Hohe 105 Me-
ter). Die Startmasse war mit 2822 Tonnen um etwa 10 Tonnen geringer als die der Saturn 5-Raketen fiir die Mondflugunter-
nehmen.

Am 26, Miirz 1973 wurde die Saturn 1-B-Rakete aus der Montagehalle zum Startkomplex 39 B gebracht. Auch hier wurde
die gleiche mobile Startplattform verwendet. Wegen der geringeren Hohe der Saturn 1-B-Rakete stand diese nicht direkt
auf der Plattform, sondern auf einem Gittergeriist, welches fast so hoch war wie die Rakete selbst. Der Countdown-Demon-
strationstest fiir SL-1 erfolgte zwischen dem 26. April und dem 2. Mai 1973. Die Ziindung wurde simuliert, ebenso das Ab-
heben der Rakete. Fiir die SL-2 erfolgte der gleiche Test zwischen dem 25. April und dem 4. Mai 1973. Am 9. Mai begann
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dann das ei Cy fiir beide i itig. Letate Arbeiten waren die Installation des Meteo-
ritenschutzschildes von Skylab, der Einbau der Batterien fiir den Flug sowie das Betanken der Brennstoffzellen des
Apollo-Fahrzeuges. Der Countdown verlief ohne Zwischenfiille.
Rund 900 Techniker und Ingenieure waren in den beiden Star i des 39 titig. Bis kurz vor
dem Start gab es keinerlei Zwischenfille, das Wetter war sonnig, aber der Himmel teilweise bewélkt. Eine Minute vor dem
Abheben der Triigerrakete wurden alle Tanks unter Druck gesetzt und auf die innere Energieversorgungsanlage der Rakete
umgeschaltet. 30 Sekunden vor dem Start wurden die Halte- und Montagearme des mobilen Startturms abgeklappt.
8,9 Sekunden vor dem Abheben ziindeten die Triebwerke und genau um 17.30 Uhr WZ hob sich am 14. Mai 1973 die Saturn
5-Rakete ab. 11,25 Sekunden nach dem Abheben hatte die Rakete das obere Ende des mobilen Startturms passiert. Wenig
spiiter verschwand sie in den relativ tief hingenden Wolken.
Der BrennschluB der ersten Stufe erfolgte genau nach Flugplan und auch die 5 Triebwerke der zweiten Stufe ziindeten ein-
wandfrei. Nach 250 Sekunden hatte die Rakete bereits eine Hohe von 200 km erreicht und war 315 km vom Startort ent-
fernt. Die Geschwindigkeit betrug 3,4 km/sec. Die Flughahn wurde dann immer flacher und verlief nach 7,5 Minuten bereits
nahezu parallel zur Erdoberfliche. Die Hohe betrug zu diesem Zeitpunkt 395 km, die lineare Entfernung 1150 km.
Auch der Brennschluf3 der zweiten Stufe, die Trennung der Nutzmasse, erfolgte genau nach Plan. Nach 12,5 Minuten wurde
Skylab mit seinem vorderen Ende in Richtung Erdoberfliche gedreht. Kurz danach wurde die Nutzlastverkleidung abge-
sprengt. Sie bestand aus vier Einzelteilen, die sich ebenfalls in der Erdumlaufbahn befinden. Bei der optischen Beobach-
tung von Skylab wurden von den einzelnen Beobachtern bis zu acht Objekte in der Umlaufbahn festgestellt. Vier davon
sind die Nutzldsweﬂ.leldungen eines die letzte Raketenstufe, ein wexterea ist ein
dazu ein Objekt, sehr inlich die
Bei dem Apullo-Moudﬂugprogramm bestand wiithrend der gesamten Zeit (auBer wenn sich das Fahrzeug hinter dem Mond
bef&nd) F unl\ v der Beim Skylab-Unternehmen war das nicht méglich. Es wurden 13 Boden-
i Trnckmg and Data Network (STDN) eingeschaltet. Nur im Bereich der einzelnen
Stationen besmnd direkte Funkverbi ‘hen den sich nicht iiberlappenden Empfangsbereichen wurden die Daten
an Bord gespeichert und beim Erreichen des Empfangsbereichs der niichsten Station in schueller Folge {ibertragen. Das
des in Houston war deshalb nicht zu jedem Zeitpunkt iiber den Zustand der Station

informiert.

Zwanzig Minuten nach dem Start war den zu daB das Auskippen des Apollo-Sonnen-

teleskopes planmﬁﬂlg erfolgt ist und daB es in dieser Lage verriegelt wurde. 6 Minuten danach waren auch die windmiihlen-
tfaltet. 53 Minuten nach dem Start gab der Flugdirektor Donald R. Puddy bekannt,

daB alles na.cl\ Plu.n verliuft. Die beiden grofen am H; der Skylab-Station hitten su diesem
Zeitpunkt auch bereits aufgeklappt sein miissen, Doch erst zwei Stunden nach dem Start W urde bekannt gegeben, dal
sie sich nicht entfaltet haben. Den MeBwerten war ferner zu enmehmtn daB auch dle Meteoritenschutzhaut sich nicht
entfaltet hatte. Sie besteht aus einer 0,6 mm dicken A it lu der A lag sie eng an der Skylab-
Zelle an; sie sollte durch ein nach dem i der auf 12 cm Abstand vom Hauptkorper
gebracht werden. Diese A i sollte als passiver Wi fiir die i

wirksam werden.
Schon drei Stunden nach dem Start begann man sich in Houston Gedanken dariiber zu machen, auf welche Weise das Pro-
gramm verindert werden kiinne, wenn nur 50 Prozent der notwendigen Energie zur Verfiigung stehen. Zunichst wurde die
Meinung vertreten, die Missi fiir die erste nicht iiber die volle Linge von 28 Tagen auszudehnen. Noch
am Abend des 14. Mai gab Startdirektor Schneider bekannt, daB der Starttermin fiir die erste Besatzung zuniichst auf den
20. Mai verschoben wird. Am 15. Mai flog die Besatzung nach Houston zuriick, um sich auf ein verindertes Programm vor-
zubereiten.
Neben den Energlesv.hmeﬂg eiten und dem Fehlen der ,,Wii il des i traten noch
Sy igk im 1 auf. Verwendet wurden hierfiir Drehmomentkreisel (Massekreisel) mit einer
Drehzahl von 9000 Umdrehungen pro Minute. Fiir jede der rdumlichen Achsen sind zwei Kreisel vorhanden. Innerhalb von
14 Stunden wurden diese Kreisel auf 1hre mll\.lnmlt‘ Drehm]l] gebracht. Die iibertragenen MeBwerte zeigten, daf} in einer
Achse das Krei keine sicherte, ohne dag allerdings dabei die Gefahr des Taumelns
der gesamten Station auftrat.
Schon am Abend des Starttages gab Scartdlrektur Schneider eine Erklirung iiber die Ursache des Versagens des Ausklapp-
der groien Er erklirte, daB bereits 63 Sekunden nach dem Abheben, also in einer Phase
sehr hoher aerodynamischer Krifte, sich die Folie gelost habe. Durch aerodynamische Kriifte sei sie zum groBen Teil abge-
rissen und zu einem Teil verbogen worden. Dabei sei der ¥ fiir die beiden i durch Reste
dieser Aluminiumfolie verklemmt worden, wodurch sich die Solarzellenflichen nicht entfalten konnten. Er deutete auch an,
daB dadurch Schwierigkeiten in der Temperaturregelung zu erwarten seien. Die passive Temperaturregelungsanlage war
zerstort, die Oberfliche (lea Huupttellﬂ der Skylab-Station besas lediglich einen “elﬂell Anstrich, welcher nicht in der Lage
4 80 viel dabB die I in den Grenzen blieben.
Aubenhaut von Skylab er]ntzte sich an der Sonnenseite bis auf 160 Grad Celsius und die Temperatur im Inneren stieg
bis auf 50 Grad Celsius (nach Presseberichten sogar bis auf 80 Grad Celsius) an. Hitte sich die Temperatur im Inncn_n

der Station iiber mehrere Tage hinweg auf derart hohen Werten gehalten, so wiire si ich ein Teil der N an
Bord verdorben und die Filne wiiren Solche T waren auch einer Besatzung unzu-
mutbar.

Um die I i i ¢ man die riumliche Lage der tation relativ zur Sonne. Sie wurde so

gedreht, da das vordere Ende der Stutmn in Richtung Sonne zeigte. Dabei sank zwar die Temperatur, aber die Solarzellen
des Sonnenteleskopes standen nun etwa parallel zur Richtung der einfallenden Sonnenstrahlung. Damit fiel die Energie-

ausbeutung weiter ab. l\‘[un mubte sich deshalb mit dem Lmsclmlteu der Bordbatterien behelfen. Da aber die Kapazitit der
ist, war es im Laufe des 15. und 16. Mai eine Kompromiglosung zu
finden, bei der eine i geringe Er aber auch eine durch die iichen erfolgt.

In der gegebenen Lage der Station relativ zur Sonne betrug die Innentemperatur am 22. Mai jedoch immer noch 40 Grad
Celshls Bﬂ diesen Mandovern wurde auch mehr Treibstoff ﬁlr die Lngesteuemngsduseu verbraucht als vorgesehen. Das
K war aber inzwischen voll , wodurch sich in der weiteren Zeit T'reih-
stoff sparen lie@.

Der Starttermin fiir die erste Besatzung war deshalb auf den 25. Mai verschoben worden. Man sah bereits eine Maglichkeit,
die volle 28-Tage-Missi dafiir war, daB es dieser gelingt, eine Wiirmeschutz-
folie (fiilschlicherweise in der Presse als,,Sonnensegel" bemu-hnez) auf der von der Sonne beleuchteten Seite der Station
anzubringen. Tn einem groBen Unterwasserbassin in Houston, in dem sich eine nachgebildete Skylab-Station befand, iibte
die erste Begatzung von Skylab das Anbringen der Wiirmeschutzfolie.
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Am 25. Mai 1973 um 13 Uhr WZ erfolgte der Start der Saturn 1-B-Rakete mit dem Apoll An Bord 1

sich als Kommandant Charles (Pete) Conrad jr., als Wissenschaftler Dr. Joseph P. Kerwin und als zweiter Pilot Paul
T. Weitz.

Der Kommandant ist Captain der US-Navy, der Wissenschaftler Commander der US-Navy und der zweite Pilot ebenfalls
Commander der US-Navy. Um 13.10 Uhr erreichten sie ihre Erdumlaufbahn und um 20.30 Uhr WZ niherten sic sich der
Raumstation; sie umflogen zunéchst die Station, um das AusmaB der Schiden festzustellen. Dabei erkannten sie, daB eine
der beiden Solarzellenflichen fehlt. Wie spiiter festgestellt wurde, war diese bereitsin der Aufstiegsphase durch acrodyna-
mische Kriifte halb abgerissen und bei der Trennung von der zweiten Raketenstufe durch die Wirkung der RiickstoSraketen
dieser Stufe vollig abgerissen worden. Die Astronauten fithrten zunichst ein Anflugmandver aus. Sie niherten sich dabei

der verbli Vi Einer der A indem er sich aus der gedffneten Luke
des Apollo-Fahrzeuges hemusbeugte mit einer langen Stange, die vorn mit einem Haken versehen war, die Solarzelle her-
Ein zweiter hielt ihn dabei an den Beinen fest, wihrend der dritte die Steuerung des Apollo-Raum-

fahrzeuges fibernahm. Diese Versuche, die von 22.45 Uhr bis 23 Uhr WZ dauerten, blieben erfolglos.

Die niichste Schwierigkeit ergab sich beim Andocken. Fiinf Versuche schlugen fehl, erst beim sechsten am 26. Mai um
3,50 Uhr WZ gelang ein relativ hartes Ankoppeln an die Raumstation. Um 7.30 Uhr WZ am 26. Mai begab sich die Besatzung
in die Luftschleuse und bereitete sich auf den Einstieg vor. Danach begann an diesem Tage die Mannschaft ihre Arbeit inner-
halb der Station. Es Btel.lte sich heraus, d.aB sich entgegen den Befiirchtungen im Inneren kein Giftgas entwickelt hatte.
Die worden. Die erste Arbeit war das Anbringen der Wiir-
meschutzfolie, Damwh sank die Tempemtur im Inneren von Skylab auf etwa 24 Grad Celsius. Bereits am 27. Mai begann
die mit ersten und am 28. bzw. am 29. Mai war sie in der Lage, die Anlage zur Erderkundung und
das Sonnenteleskop voll in Betrieb zu nehmen. Die Wirmeschutzfolie, die eine Fliche von ungefiibr 60 m? hat und aus
Nylon- und Mylarschichten besteht, deckte etwa 80 Prozent der vorgesehenen Fliche ab. In den nun folgenden Tagen

wurde das Programm unter vi in Angriff

i mperatur in der Station lag noch immer zwischen 20 bis 30 Grad Celsius. Wegen des Aus!alls einiger Buuerlen in der
zweiten Woche traten neue auf. So sich die A 7. Juni und zu ver-
suchen, den ver 1 i zu Um 15.15 Uhr \\ Z l)ffncu' Conmd die Luke znm Ausstieg,
Der Kommandant und Dr. Kerwin brauchten 1!/z Stunden, um die die blockierten,
zu zerschneiden, Es gelang ihnen danach, die teilweise zu entfal Es lmtte sich daB die

Schmierfliissigkeit gefroren war. Durch die Einwirkung der Sonnenwiirme schmolz sie dann, 8o daB sich schlieBlich die Solar-
zellenfliche voll entfaltete. Nach einer Reihe weiterer kleinerer Reparaturen und Inspektionen wurde der erste AuBen-
aufenthalt nach 3 Stunden und 25 Minuten abgeschlossen. Mit dem Einsatz des i ‘war die Energickrise fiir
Skylab iberwunden.

Die Astronauten fiihrten nun das wissenschaftliche Programm fort. Am 19. Juni um 10.53 Uhr WZ wurde die Ausstiegs-
luke erneut geoffnet. Der Kommandant Conrad und der zweite Pilot Weitz verlieBen die Raumstation, um das Filmmaterial
aus dem Sonnenteleskop zu bergen. Vorher war festgestellt worden, daf eine der Batterien des Sonnenteleskops nicht richtig
arbeitete. Conrad reparierte die Batterie durch einen Hammerschlag. Danach lieferte sie wieder die normale Energie von
250 Watt. Conrad barg die Filme und nahm eine Probe vom Material des Wiirmeschutzschildes mit in die Station zuriick.
Dlese Probe soll dazu dienen, auf der Erde die Verdnderungen festzustellen, dm in der Folie durch die anlrkung des

Raumes sind. Die der spiter konnten bel

der K¢ des neuen W i den die zweite Mannschaft ungebrncht hat, verwendet werdeu. Dleeer
zweite AuBenaufenthalt wurde um 12.29 Uhr WZ beendet.

s folgten nun die Vorbereitungen fiir die Riickkehr zur Erde. Am 22. Juni um 8,65 Uhr WZ trennte die in die Apollo-

Kapsel das Apoll ug von der Station. Vorher waren im Inneren der Station eine Reihe
von Systemen stillgelegt und die Station auf die unbemannte Phase vorbereitet worden. Durch eine Reihe von Bahniinde-
rungen wurde die Apollo—hmvl auf die bracht. Um 18.40 Uhr WZ bekam das Bergungsschiff,
der F den ersten mit der zur Erde zuriickkehrenden Kapsel. Um 18.49 Uhr WZ
wasserte die Apollo- Kapsel knapp 10 km vom iff entfernt. Der Landeort im Pazifik befand sich 1300 km siid-

westlich von S8an Diego. Um 14.28 Uhr WZ kam die erste Skylab-Mannschaft an Bord des Flugzeugtrégers. Im Gegensatz
zur Bergung der Astronauten, die vom Mond zurilckkehrten, wurde hier ein anderes Verfahren angewendet. Die Mondflug-
astronauten wurden an Bord eines Hubschraubers gezogen und landeten mit dem Hubschrauber auf dem Deck des Flug-
zeugtrigers. Hier dagegen wurde die ganze Kapsel an Bord des Flugzeugtriigers gehievt und die Astronauten stiegen aus.
Die M]samnadaner von Skylab 2, der ersten bemannten Mission, betrug 28 Tage und 49 Minuten.

Der der. war relativ gut, sie konnten — wenn auch durch Heler gestittzt — gehen. Es traten
aber doch eine Reihe von Wiederanpassungsschwierigkeiten auf, die bei Dr. Kerwin am stirksten waren. Nach Ausicht
der meisten Arzte traten diese Storungen durch die normale Wiederaufnahme der Funktion des Vestibularapparates im
Innenohr auf. Die Ergebnisse der Untersuchungen und die relativ schnelle Wiederanpassung an die irdischen Bedingungen,
die ohne krankhafte Nebenerscheinungen vor sich gingen, fithrien zu dem BeschluB, die fast zweimonatigen Unternehmen
Skylab 3 und Skylab 4 wie vorgesehen durchzufithren. Der Starttermin filr Skylab 3 wurde auf den 28. Juli vorverlegt. Dic
Dauer dieses Unternehmens wurde um 3 Tage verlangert, so daB sie jetzt 59 Tage betrigt.

Bedingt durch die Schwierigkeiten am Beginn des Unternehmens Skylab 2 konnte das wissenschaftliche Programm nicht

voll erfiillt wemen s ergibt sich dnbel folgendes Bild: Etwa 80 Prozent der wurden
Ergebnis ist die genaue Beobachtung des Verlaufs emcr Sonueneruption
am 15. Junl 1973. EIf der vierzehn kounten “cr en. Dabei
\\umen 6 Insl.rumente benutzt. Die Daten gehen an 77 Alle 16 izini ) W unlun
mit den { Uber die Zeit, die zur Adaption eines an die
notwendig lst Dxe Daten von 5 der wurden Zwei der
‘wurden fiir die zweite Mannschaft zurtickgestellt. Es sind dies ED 12, U {iber Vi und ED 22,

Suche nach Objekten in der Merkurbahn.

Triir die Sonnenbeobachtung ergibt slch als Ergebnis des ersten b
81. Bei wurde die gesamte Zeit und bei 29 l’enmlen fiir einen Teil

der Zeit die Sonne Bei den il (vgl. A und Heft 6/73) wurden folgen-

de Einzelbilder gewonnen: 8052 — 4519 (geplant 8025), S054— 6739 (geplant 6976), S056 —4296 (gep]ant, 6000), S082 A

bis 219 (geplant 201), S082 B—1608 (zeplant 1608). Es ergibt sich also eine G von 1737 ge-

geniiber den geplanten 22810, das sind 76 Prozent. Die Experimente 8052, 8054 und 8055 werden nuch in der unbemanunten

Phase fortgesetzt.

Bei den Erderkundungsexperimenten wurden folgende isse erzielt: i 8190 A~ 6500 Bilder, die

Terrainkamera $190 B — 960 Bilder, Infrarotspektrometer 8191 —5400 Bilder. Bei dem Abtastsystem 8192, beim Infrarot-
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spektrometer 8191 und bei den Mikrowellensensoren S193 und 8194 wurden i rd. 13 km

gen gewonnen.

Daten wurden gesammelt {iber 31 Staaten, wovon 6 nicht zu den USA gehdren. 1s sind dies Mexiko, Brasilien, Bolivien,
Nikaragua, Columbien und Canada. Ferner wurden Erdbeobachtungen des Golfes von Mexiko, der Karibischen See, des
Pazifiks und des Atlantiks Die isse gehen an 75 ter, von denen 9 der USA an-
siissig sind. Die Erderkundungsbeobachtungen erfolgten bei 11 Uberfliegungen, wobei bei 5 von ihnen nicht die gesamte
Zeit, in der sich die Raumstation iiber der Tagseite befand, genutzt wurde. waren diese U bel
14 Uberfliegungen, d. h. also 79 Prozent der vorgesehenen Werte wurden erreicht. Zusitzlich wurden 7460 Fotos ausgewihl-
ter Gebiete gewonnen. Vorgesehen waren 9000, d. h. diese Aufgabe wurde zu 93 Prozent erfiillt.

Fir die wurden 148 M; Stund den 158 Stunden aufge-
wendet, also 94 Prozent erfilllt. AuBer in den ersten drei Tagen wurden alle geplanten Blut- und Urinproben sowie Fikalien~
proben gesammelt.

Zu astronomischen Beobachtungen wurden 10 Passagen des Schattengebietes genutzt, 16 waren vorgesehen. Die technolo-
gischen Experimente wurden bis auf eines ausgefiihrt. Vier Experimente konnten nicht gemacht werden und zwar 8020,
T025, 8015 und M555. Fiir die Studentenexperimente wurden 4-Mann-Stunden aufgewendet.

Literatur:

NASA NEWS Nr. 73-135/1973.

PRESS KIT (NASA: Skylab 3).
NASA-Veroffentlichung Skylab 2 First Manned Mission.
Astronautik, Heft 2/1973, S. 167 bis 174.

Verbreitung von Horrundfunksendungen durch Satelliten

H.D. NAUMANN
Die der bekanut P i l’rojekte und Studien zur Frage des direkten Heimempfangs von
Satelliten geht vou der A aus. Die der V
von Hérrundfunkprogrammen sind blsher kanm dlskutlert vmrden. Als einer der hierfiir ist
Versorgungssituation beider Medien zu bet; ‘Wiihrend bei heute in aller Welt efn qumnl-
tativ hohes ist, ist das F im D itt noch relativ gering. Eine
Vielzahl von Léndern verfiigt m)ch nicht iiber eine volle V des Territori mit Irei

Staaten haben das Fernsehen noch nicht eingefiihrt.

Fernsehdirektempfangssatelliten lassen deshalb von der Bedilrfnisbefriedigung her gesehen hohere Nutzeffekte erwarten

und kénnen schwerwi V i als solche fiir den Horrundfunk. ¥ir die Perspektive ist dic
Nutzung von fiir die A von zum Zwecke des direkten Heimempfangs nicht
unmoglich. Hervorzuheben ist, daB der Aufwand sowohl beim i als auch beim geringer ist als
bei Fernsehsatelliten.

Beziiglich des Frequenzbereichs ergeben sich fiir den optimale i Dei A der Sendun-
gen im UKW-; Bl‘remh um 100 MHz. Naheliegend ist die Nutzung lles Bereichs von 100—108 MHz, da dieser international
noch nicht ei fiir genutzt wird. Der Empfang der Sendungen wiire in diesem Fall
ohne zusitali I und bei wir ich vertretburer Satellitensendeleistung ohne spezielle Antennen
moglich. Bereits bei einer von 1 kW je ‘wiire ein Empfang mit transportablen Ge-
riiten bei den heute iiblichen Teleskopantennen gegebul. Die im U]\‘" iibliche ¥ ergibt auch
fir gimstige da die er geringer ist als fiir die beim Fernsehen angewandte

Amplitudenmodulation.

Nm,htelllg smd die relntl\' m’oﬂtn beim i bedingt durch die niedrige Betriebsfrequenz. Eine
wird von Stohr in [1] vorgenommen. Danach erfordert eine Halbwertsbreite
von 10“. mit der durch ainen Synchronsatelliten ganz Europa und Teile Nordafrikas erfaBt wiirden, bereits eine parabolische

D Fiir eine alleinige Vemorgung Europas wkre eine Halbwertsbreite von 4°

eine; von 56 m D ! Derzeit mit maximal er-
reichte Abmeseungen liegen bei 10 m (ATS V und ATS VI).

Diese Werte zeigen, daB ein UK W-Satellit nicht zur Versorgung kleinerer Staaten geeignet ist, sondern in jedem Fall einen
groBeren Uberdeckungsbereich hat. Geht man von einem Antennendurchmesser von 20 m---25 m als in absehbarer Zeit
maximal méglichen Wert aus, ist ein V ium gréBer als ‘minimal
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Die not il i des wird in [1] mit nu\lmal 1 kW/UKW-Programm angegeben, wenn von der

heute bei UKW- mindest sowie Richt- und Polansntmns(ehlem ausgegangen
wird, wie sie bei mobilem Betrieb auftreten. Dn heute bereits hohere i te realisiert werden,
andererseits fir die Mehrzahl der i Verluste werden kénnen, kann man die Mindest-
sendeleistung des Satelliten mit 300 W pro Kanal Unter i dieser Werte kommt man zu
einer Nutzlast eines Ho iten von 300—500 kg, die auch mit kleineren Triigerraketen ins
‘Weltall beférdert werden kanu [1].

Neben dem UKW-Bereich kommen auch fiir Hé; i die in [2] im 2- und
12 GHz-Gebiet in Betracht, die dem i i ugewi sind. dem LkW -Bereich ]mbcn sle den
Vorteil geri: und kleinerer mo; i Jedoch ist die

sendeleistung wegeu der grdBeren sm—eckend{tmpfung hoher. uegen der Mogli it der A der

tion im beim Fernsehen its jedoch geringer als bei
einem ¥ i Fiir den wiire der Aufwand hoher, da in jedem Fall ein Frequenzkonverter

und eine Spezialantenne erforderlich sind, deren Kosten in derselben GroBenordnung liegen wie die der entsprechenden
Zusatzeinrichtungen eines 12 GHz-Fernsehsatelliten. Es erscheint deshalb sehr fraglich, ob der 12 G Hz-Bereich fiir Hor-
rundfunksatelliten zuniichst in Betracht kiime.

Zur Zeit gibt es keine Projekte fiir einen H6 i fiir direkten ng, die K ierungs-
grad aufweisen, wie solche fiir Fernsehsatelliten. Trotzdem wird diese Variante firr die perspektivische Entwicklung zu be-
achten sein. Ein UK W-Satellit stellt nicht nur fiir Staaten, die heute {iber kein oder zumindest kein nennenswertes Sender-

netz im UKW-Bereich verfiigen, eine Gkonomische Variante zur i des G fums fiir
den UKW-Horrundfunk dar (z. B. von Interesse fiir Alnkn, Arabien u. a.), sondern auch fiir die Ausstrahlung von Schu-
lungsprogrammen oder fiir spezielle, u. U. i i i wie den Verkehrswarnfunk.
Literatur:

[1] Stéhr, W.: orr itteil 16 (1969) 2, 8. 58 - 63.

[21 H.D.: F i von i A und Heft 6/73.

Amateure beobachten und berichten

Ermittlung einiger Bahnelemente der Erde

aus Messungen des scheinbaren Sonnendurchmessers*

THOMAS BERTHOLD und ANDREAS NOLLAU

Anleitung: HELMUT BUSCH

1. Zusammenfassung

Aus Messungen des scheinbaren Sonnendurchmessers mit der Stoppuhrmethode werden die jeweiligen
Entfernungen Erde-Sonne ermittelt. Zusammen mit den Liingen der Erde in ihrer Bahn wird die Erd-
bahnellipse gezeichnet, aus der die Bahnelemente erhalten werden. Auf zwei verschiedene Sonnen-
radien wird hingewiesen.

2. Einleitung

Als Nicolaus Copernicus ein neues, die Astronomie revolutionierendes Weltbild aufstellte, behielt er
die althergebrachten Kreisbah gen bei. M mit den relativ groben MeBwerkzeugen

* Arbeit zam COPERNICUS-Jugendwettbewerb
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der damaligen Zeit konnten die geringen Abweichungen der Erdbahn von einem Kreis nicht zeigen,
was jedoch die groBe Leistung von Copernicus nicht schmiilert. Erst Johannes Kepler gelang es nach-
zuweisen, daB die Bahnen der Planeten um die Sonne Ellipsen sind.

Die Bahnform der Erde um die Sonne durch einfache Messungen zu ermitteln und daraus auf einige
Bahnelemente zu schlieBen, war die uns gestellte Aufgabe.

3. Voraussetzungen

Um die Arbeit nicht iibermiBig zu komplizieren und den Umfang in den durch die Zeit gegebenen
Grenzen zu halten, wurden einige Konstanten und Werte als bekannt vorausgesetzt. Das sind:

Die GroBle der Astronomischen Einheit (AE) 149,598. 106 km

Die Liinge des tropischen Jahres (12) 365,2422 Tage

Der wahre Radius der Sonne (R@) 696-103 km

Die Deklinationen der Sonne (40) "
Die Liingen der Erde in der Bahn (13) Kalender fiir Sternfreunde 1971/72

4. Benutzte Geriite

Die Messungen wurden am Refraktor (162/2500 mm) der Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte Hartha bei
62,5-facher VergroBerung mit einer auf Gang kontrollierten Stoppuhr durchgefiihrt. Die Beobacht

der Sonne erfolgte im Projektionsverfahren bei einer SonnenbildgriéBe von etwa 180 mm Durchmesser.
Die Beobachtungszeiten besitzen einen Fehler bis - 15 Minuten, was jedoch keinen wesentlichen

Einflug auf die Endresultate hat.

5. Beschreibung des MeBverfahrens

Unsere Mefreihe begann am 8. 10. 1971 und endete am 5. 10. 1972. Wéchentlich méglichst eine Mes-
sung durchzufithren, war unser Plan. Jedoch konnte es nicht so durchgefihrt werden, da durch
und schulische Pflichten Liicken entstanden.

Zuniichst wurde das Sonnenbild auf dem Schirm scharf ei 11t. Der Projektic hirm enthiilt
ein Achsenkreuz, das entsprechend der scheinbaren tiiglichen Bewegung der Sonne orientiert wurde.
Zu diesem Zweck benutzten wir einen Sonnenfleck. Er muBte bei richtiger Orientierung entlang dem
Achsenkreuz (x-Achse) laufen.

War das getan, so wurde die Sonne auBerhalb des Schirms gestellt und zur Zeit des 1. Kontaktes der
Sonnenscheibe mit der y-Achse die Stoppuhr eingeschaltet. Beim letzten Kontakt erfolgte der Still-
stand der Stoppuhr. Die so erhaltenen Durchlaufzeiten (t) wurden gemittelt und zusammen mit der
mittleren Beobachtungszeit notiert.

6. Auswertung der Beobachtungen

6.1 Ermittlung des Abstandes Erde—Sonne (ag)

Die Beobachtungsdaten sind in Tabelle | zusammengestellt. Zunichst haben wir die Beobachtungs-
zeiten von Mitteleuropiischer Zeit (MEZ) in Weltzeit (UT) hrieben, da die Eph iden im
Kalender fiir Sternfreunde [2] in UT gegeben sind. Es war sehr niitzlich fiir das f eiche Tnter-
polieren, daB wir die UT noch in Bruchteile des Tages ausrect (q).

24n
Das geschah nach der Formel: q = T (Dezim. Schreibw.)

Nun begann der eigentliche Rechenvorgang (vergl. dazu das Rechenbeispiel in Tabelle 2).

Aus [2] entnehmen wir die Deklination der Sonne (60), die durch Interpolation gefunden wurde.
(Der Kosinus der S deklination wurde als RechengréBe mit interpoliert und notiert). Die Dekli-
nation der Sonne braucht man, um die Durchlaufzeit (t) auf den Himmelsiiquator zu beziehen.
Gleichzeitig wurde das Zeitma8 in ‘Winkelmafl umgerechnet.

Also ergibt sich der scheinbare S durcl do aus:

t
do = Zcoséo ader

t
00 = 3 cos 00, wobei p© der scheinbare Sonnenradius ist.



Die jeweilige Entfernung der Erde von der Sonne (a#) ergibt sich aus Abb. 1.

; RO
sin =—
20 pre
RO a3 (km)
= — ode _——
3(3,,,, aineo 3" 58 = 140,508. 100 ke
Ein Vergleich der beobachteten und der aus [2] Werte erbrachte eine merkwiirdige
T he. Fast simtliche beobact Werte waren kleiner als die tatsiichlichen, was zuniichst nach

cinem systematischen Fehler aussah. Dadurch, daB am 22, 8. 1972 der gemessene scheinbare Radius
der Sonne sehr genau dem im Kalender angegebenen ist, konnte gezeigt werden, daf} kein Meffehler
vorliegen kann. Es gibt nur die einzige Moglichkeit, daBl der wahre Radius der Sonnoe scheinbar groBer
als 696-106 km angenommen wurde. Eine kurze Rechnung ergab als wahren Radius der Sonne
697,121-108 km! Das heiBt, wir sehen die Sonne etwas groer als sie tatsichlich ist. Es handelt sich
dabei um eine optische Téuschung.

Darum haben wir, um méglichst naheliegende Werte fiir die Bahnelemente der Erde zu erhalten, bei
allen Rechnungen RO = 697,121 - 108 km angesetzt.

6.2 Fehlerausgleichung der ag-Werte

Entnimmt man nun aus [2] fiir den Beobachtungszeitpunkt die jeweiligen Lingen der Erde in der
Bahn und triigt sie zusammen mit den ag-Werten in ein geeignetes Diagramm ein, so ergibt sich eine
sinusartige Kurve, wenn man die Punkte mit einem Kurvenlineal verbindet (Abb. 2). Aus dem Dia-
gramm entnahmen wir die ausgeglichenen ag-Werte, die wir mit a3 bezeichneten. Dieses etwas abge-
wandelte Ausgleichsverfahren fanden wir in [2] 1954 8. 110 (Giintzel-Lingner: Einc einfache Methode

Tabelle 1: Beobachtungsergebnisse

Nr. Datum uT q t n Beobachter

1 8.10.71 12h45m 0.53 12827 6 Be

2 15.10. 12h15m 51 130%0 7 Be

3 20, 10. ohoom 38 181%0 14 Be

4 26. 10. 13h15m 55 18222 10 Be/No
5 4,11 13h15m 55 18481 7 Be

6 4. 1.72 13h30m 56 14195 11 Be/No
7 6. 1. 10hg5m 43 14121 14 Hiu
8 12 1 10ho5m 42 1403 16 Hin
9 12. 1. 18h30m 56 _ 140%4 3 Be/No
10 18. 1. 18h15m 55 1393 3 No
1 18. 2. 13hoom 54 1328 12 Be
12 22, 2. 13h00m 54 13187 12 Be
13 3. 8 13115m 55 130%4 4 Be
14 3. 3. 18015m 55 130%4 4 No
15 9. 3. 18hoom 54 129% 2 Bu
16 9. 3. 13h15m 55 129%6 8 Be/No
17 13. 3. 182007 54 129215 16 Be/No Luftunruhe!
18 15. 3. 11hoom 40 1290 4 Bu
19 22, 8. 13ho0m 54 128 15 Be/No
20 9. 4. ghgom 40 120°3 9 Be/No
21 14. 4. 13h00m 54 129%4 10 Be
22 28. 4. ghgom 35 180%9 8 Be
23 17. 5. 12hgom 52 184% 6 Bu
24 24. 5. ghgom 35 185% 4 Bu
25 5. 6. 13hoom 54 1368 12 Be/No
26 28. 6. 13h15m 55 1872 8 Be 3
27 2. 7 7hoom 29 13720 9 Be
28 1. 7. 7ng0m 29 1361 10 Be
29 19. 7. ghgom 27 135%0 10 Be
30 28. 7. ghgom 35 13327 10 Be
31 1. 8. 7hoom 20 13229 8 Be
32 (gestrichen wegen grobem Fehler)

33 30. 8. ghgom 37 128% 8 No Tuftunruhe!
34 4. 9. 8hoom 33 1283 12 No
35 21. 9. 13hgom 56 12738 10 Be
36 4.10. 11hoom 46 128% 10 Hiiu

Be = Berthold, Bu = Busch, Hiu = HiuBler, No = Nollau.
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Erde

Abb. 1: Entfernung Erde-Sonne a.

Abb. 2: Diagramm zur Ausgleichung der a#- -Werte und zur Ermlttlung des Perihels/ Aphels.
® — tatsiichliche Werte, + = beobachtete Werte.

(AE)
0.98000

200
too < et
600
200 .

2.99 000

200 .

0 20 h 60 8 1w 120 o 60 180 200 20 A0 260 280 300 320 o 3&0°
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Tabelle 2: Rechenbeispiel

Nr. 19 22.
Be/No

3.72  18h00mUT  q
n

=15

t = 128%

0,54
1

zur Bestimmung der Bahn eines Doppelsterns) fiir Doppelsternbeobachtungen. 13- und ag-Werte fin-

80 = +0°47'59”
c0s 60 = 0,09990

128,6
a0 = 7 cos 60

= 32,150-0,99900
32,1468
= 320878

det man in Tabelle 3.

e® = 16'04%4
sin @O = 0,0046755261
ad = 149,100-10°km
= 0,99667 AE
R = 0,99669 AE
B-R = —0,00002 AE

6.3 Beschreibung der Konstruktion der Erdb&lme].li;‘)sé (Abb. 3)

Fiir die Konstruktion verwendet man als geeigneten MaBstab 1 AE £ 250 mm. Die Sonne stellten wir
in den Mittelpunkt eines Koordinatensystems. Die 13- und ag-Werte werden nun genau eingetragen
und ergeben eine sehr schwache Ellipse. Um noch mehr Ellipsenpunkte zu erhalten, haben wir einige
Originalpunkte gespiegelt. Die Lage der groBen Achse ergab sich ungefiihr aus der Zeichnung (Kreis-
bogen und halbierte Sehne), genauer aber durch die 4%-Werte. Die kleine Achse ergab sich dann von

selbst.

Auf der groBen Achse der Ellipse liegt auch der Mittelpunkt M. Er ist 4 mm von F entfernt (254 — 250
= 4). Dieser Abstand FM = e ist die sog. numerische E i i
man auBerdem noch die Liinge des Perihels 77 als Winkelabstand des Perihels vom (Widder)-Friihlings-

punkt.

Aphel 37.72.

Aus der Z

e

Perihel 4.7.72

Abb. 3:
Schematische
Darstellung der
Konstruktion der
Erdbahnellipse
(hier als Kreis).



Abb. 1: Eine von Weitz fotografierte Sonneneruption, die am 15. Juni 1973 gegen 14"01™ WZ auftrat.
Sie hat einen Durchmesser von rund 40 000 km und befand sich auf der Westhilfte der S

Zum Beitrag S. 8: Das Unternehmen Skylab

Abb.'2: Eine Aufnahme der Mitte der Sonnenscheibe im Lichte der Lyman Alpha-Linie des Was:
stoffs (1216 A). Abgebildet ist die obere Chromosphiire (Temperatur etwa 10000 Grad Kelvin). Das
aufgenommene quadratische Feld (hier beschnitten) hat etwa 5 Bogenminuten Kantenlinge (rund
200000 km); es ist nach dem Scan-Verfahren abgetastet, deshalb die Streifenstruktur.




Abb. 3: Die Raumstatio

aus der Apollokabine nach dem Abkoppeln am i19 Vorn das ATM mit den 4 Solarzellen-
flichen. rechts davon der eine noch vorhandene Solarzellenfliigel, dessen Entfaltung den Astronauten
gelungen war, darunter die iiber dem Hauptkérper von ihnen aufgespannte Wirmeschutzfolie.

Zum Beitrag S. 8: Das Unternehmen Skylab

Abb. 4: Das Raumfahrtgelinde des Kennedy Space Center auf Cape Canaveral. Die beiden ovalen
hellen Flecke rechts sind die Startkomplexe 39 A und 39B, von denen aus die Skylab-Station und ihre
Besatzungen starteten. Entlang der Kiistenlinie erkennt man andere Startkomplexe, sowie Strafien und
Gebiiude.




Abb. 5: Anblick der Raumstation, die Astronauten sie erreicht hatten. Vorn das ATM, iiber dem
Hauptkérper Drahtreste und andere Spuren des abgerissenen Solarzellenfliigels des Orbital Workshops.
Rechts unten erkennt man den zweiten nicht entfalteten Solarzellenfliigel.

Zum Beitrag S. 8: Das Unternehmen Skylab




Abb. 6:

Auf diesem Bild erkennt
man den nicht entfalteten
Solarzellenfliigel, der durch
einen Streifen Alu-Blech
des z. T. abgerissenen Me-
teoritenschutzschildes fest-
gehalten  wird. Rechts
weitere Reste der Meteoriten~
schutzfolie.

Zum Beitrag S. 8:
Das Unternehmen
Skylab

Abb. 7:

Ein Gebiet im westlichen
Kentucky und siidlichen
Illinois, aufgenommen mit
der 18-Zoll-Erderkundungs-
kamera von Skylab nach
dem Falschfarbeninfrarot-
System fiir land- und forst-
wirtschaftliche Untersu-
chungen.




Tabelle 3: Ausgewertete Beobachtungen

Nr. a0 (AE) tatsiichl. Wert B-R 16 ad
1 1.00082 0.99909 -+0.00173 19425 0.99900
2 0.99646 99712 = 66 201°0 640
3 99389 99576 — 187 206°0 490
4 99230 99404 = 174 212% 200
5 99030 00164 - 134 221% 040
6 08236 08323 e 87 283% 0.98280
7 08372 98325 + 47 280
8 98331 98346 = 15 300
9 08216 98347 v 131 300
10 08321 98383 62 330
11 98673 98835 =t 182 720
12 98034 98919 + 15 790
13 98949 99154 - 205 343°0 0.99020
14 98949 99154 - 205 3430 020
15 99245 99313 - 68 349°0 210
16 09168 99313 - 145 34920 210
17 99348 99422 = 74 35320 380
18 99409 99424 = 65 355°0 460
19 99667 99669 = 2 2°0 670
20 1.00015 1.00184 ] 169 19% 1.00200
21 00438 00331 + 107 24%5 380
22 00459 00569 = 110 33%5 590
23 01109 01155 - 46 5625 1.01140
24 01252 01284 L 32 6320 270
25 01472 01480 = 8 75°0 480
26 01675 * 01664 + 11 97°0 670
27 01681 01672 * 9 100°5 670
28 01622 01666 e 44 10920 640
29 01568 01621 = 53 11720 580
30 01338 01536 b 198 125% 500
31 01386 01491 - 103 129%0 460
32 = = - - -
33 00955 00950 o 5 157°0 940
34 00664 00834 - 170 16220 1.00810
35 00286 00371 - 34 17825 370
36 00041 00009 = 32 191%5 0.99990

7. Ergebnisse
Aus den Messungen und der Auswertung der Zeichnungen und Tabellen ergaben sich folgende Resul-
tate:

(Tatsidchl. Werte)

Aphelentfernung = 152,1-108 km 152,1-108 km
Perihelentfernung = 147,0-108 km 147,2.108 km
Numerische Exzentrizitit e = 0,016 0,0167

Linge des Perihels = = 283°P.4.1.72 282°P.3.1.72

101° A.3.7.72 104° A. 6.7.72

8. Fehlerbetrachtung
Obwohl die Ergebnisse den wirklichen Werten recht nahe hegen, lassen sie sich noch verbessern.

Durch Ubung lassen sich die MeBfehler noch mehr verri wie Vi he ergaben. Dadurch wird
das Diagramm (Abb. 2) noch exakter. Vor allem ist es notwendig, noch mehr a$ -Werte zu gewinnen,
also hiiufiger Messungen durchzufithren, was bei den gegeb Wetterbedi und auch aus

Zeitgriinden einfach nicht méglich war. '

Literatur:

[1] ABC Astronomie (Brockhaus) 1971.

[2] Kalender filr Sternfreunde 1954, 1971, 1972,
[3] Achtstellige Logarithmentafel.

17
























































































































































































































































































































































































































































































































