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Die Rontgenastronomie
DiplisAstron, RENE HUDEC

1. Einfithrung

Die Réntgenastronomie (oder auch die X-Astronomie) beschiftigt sich mit den Beobachtungen im
Wellenbereich 1—100 A, d. h. im Energiebereich 12—0,12keV (genau: A[A] X E[keV] =he
= 12,4). Die Réntgen- (oder auch X.)-Strahlung mit der Wellenlinge gréBer als 10 A bezeichnen wir
als die weiche, kleiner als 10 A als die harte Strahlung.

Die Rontgenastronomie wird in die solare und die stellare geteilt. Wihrend die solare Rontgenastro-
nomie gleich nach dem zweiten Weltkrieg begonnen hat, ist die stellare Rontgenastronomie wesent-
lich jiinger. Die erste stellare Quelle der Rontgenstrahlung wurde erst (\md zwar d\u‘ch Zufall) im

Jahre 1962 entdeckt und bis Ende 1963 wurden nur noch i drei R bek

Am Anfang hat die R onomie B ngen von Hohenforsck k und -Ballonen
beniitzt, da die Erd h fiir die R&: hlung undurchléssi mt. Seit dem Jahre 1967
werden die Erdsatelliten beniitzt — bis heute wurden msgesa.mt 16 Satelliten mit wenigstens einem
Experiment aus dem Gebiet der stell R In dieser Zahl befinden sich
auch die bemannten Raumfliige. Rontgenexpenmente fithrten durch die Besatzungen der Orbital-
stationen Salut, Skylab und des Wel fl ASTP/EPAS.

Einen Umsturz in der stell hte der erste rein stellare Rontgensatellit

SAS-1 (Uhuru), gestartet im Jahre 1970. Wiihrend vor dessen Start nur 35 Rontgenquellen bekannt
waren, waren es nach der Uhuru-Arbeit schon 161 Objekte, die den neuesten Uhuru-Katalog 3U
bilden.

Eine neue wichtige Etappe begann dann in den Jahren 1974 und 1975 mit den Starten der Satelliten
ANS, Ariel 5, SAS-3 und 0S0-8, die eine wesentlich vollkommenere Ausriistung tragen.

2. Die Entstehung der Rontgenstrahlung im Weltraum

Theoretisch kinnen folgende Typen von Spek der X hen Réntgenquell isti 3

(1) das potentielle Spektrum N(E) dE = NoE-sdE ’

(2) das exponentielle Spektrum N(E) dE = NgE-lexp (—E/kT) dE

(3) das thermische Spektrum N(E) dE = No [exp(E/kT) — 1]-2E3 dE

wo N(E) dE einen P fluB im E: ich von dE, k die Boltzma.nnsehe Konstante, T die
absolute 'Iempemtur und s einen Spektmlmdex bedeur.en

Das p ielle Spektrum ht durch den Mech der ischen B hlung, das

exponennelle Spektrum durch thermische Bremstrahlung in emem optisch dinneren Plasma und
das th Spektrum ht durch eine th eines optisch dickeren Plasmas.
Fir die E: hung der Ré hlung im Wel existiert noch ein Mechanismus: der inverse
Compton-Effekt (dxe wemger energehsehen Photonen wie z. B. Visuallicht cder Infmrotstmhlnng
werden an den Elel und damit ht die R ion). Man
nimmt an, daB dieser Mecham.smus den dlﬁusen Réntgenhintergrund verursacht.
Die meisten Spektren von R llen bilden zwei Gruppen, und zwar handelt es sich um die
potentiellen Spektren (Gruppe Tau X-1 und Cyg X-1) und um dié exponentiellen Spektren (Gruppe
Sco X-1 und Cyg X-2). Um ein exy lles R ktrum zu bel ht man eine
sehr hohe Temperatur, etwa 107 —108 K. Die Theorien, die wir jetzt annehmen, erklaren diese Tat-
sache mit der M kretion auf relativistische Objekte — weie Zwerge, Neutronsterne und schwar-
ze Locher. Der Akretionsmechanismus ist sehr effektiv besonders dann, wenn diese Objekte eine
Komp te in den Doppel: bilden (s. auch Abb., 4). Deshalb i i sich fiir die Rént,

12 ie auch die theoretischen Physiker, da sonst z. B. die schwarzen Lécher nie beobachtet
werden konnten. Das potentielle Spektrum ist hauptsichlich bei den Supernova-Resten vorhanden”
(s. auch Abb. 5).

3. Die Beobachtungsgerite fiir die Réntgenastronomie

Prinzipiell sind die Geriite fiir die solare und die stellare Réntgenastronomie dieselben. In der stellaren
Rontgenastronomie arbeiten wir aber mit einem sehr schwachen Photonenstrom, so daB wir immer
die méglichst groBte effektive Fliche fiir die Detektion verlangen miissen. In der solaren Réntgen-
astronomie and its ist der Phot: stark genug, so da wir das moglichst gréBte Winkel-
auflé Jermé 1 konnen. Withrend der Energieflul der ruhigen Sonne etwa 10-4 erg
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em=2~1 in dem Bereich 1—10 keV betriigt und bei den groSen Sonneneruptionen bis zu einigen
erg em~2s~1 teigt, ist die stiirk stellare R lle mit 3 X 10-7 erg em~2s~! ungefihr
tausendmal schwiicher. Die schwichsten Quellen des 3U Katalogs haben nur etwa 2 x 10711 erg
em~2s-1, sind also zehnmillionenmal schwiicher als die ruhige Sonne.

Die Beobachtungsgerite teilen wir in zwei Gruppen: Detektoren und Teleskope.

a) Rontgendetektoren

Als Réntgendetektoren werden hauptsiichlich die Gasdetek die Szmblllatwnsdebekmren, die
Halbleiterdetektoren und die fotoelektrischen El te benii Eine d Stellung haben
die Flichendetektoren — die Szintillationsdetektoren fiir die harte und die proportionellen Gas-

detektoren fiir dle welche Strahlu.ng

Die Szintillati hen aus dem eig Szintillator (meistens eine Nal oder CsI
Platte) und aus dem Fotoelek ielfack der die visuellen Ph , die durch die Zusam-
menstdBe zwischen den R hotonen und den Molekiilen des Szmtl]ls.tots verursacht werden,
registriert. Der Anzahl der visuellen Phot ist die B Rént gie pro-

portionell, so daB die Analyse der Amplituden durchgefiihrt werden kann und damit ist méglich,
auch das grobe Energiespektrum zu gewinnen. Die Szintillationsdetektoren sind tiitig fiir die harte
Rontgenstrahlung iiber 1 keV; iiber 10 keV haben dann die Gasdetektoren bessere Eig haften
und werden also auch fiir das Gebiet der Gammastrahlung beniitzt.

Die Gasdetektoren bestehen aus einer Schachtel (Kathode) und einem (oder auch mehreren) Metall-
fiiden (Anode). Die Strahlung tritt durch ein Fenster in der Schachtel ein. Falls der Gasdetektor mit
einer gewissen Spannung zwischen der Kathode und der Anode arbeitet, ist das Endsignal proporti-
nell der Energie des Rontgenquantums, so daB also wieder eine Amplitud lyse durchgefiithrt
werden kann, um ein Spektrum zu erhalten. Als Gasfiillung dienen meistens Ar oder Ne, manchmal
auch Kr, Xe und He, mit 109, CH4 oder CO,. Mit den Gasdetektoren kann man zwischen 0,1 und
50 keV messen. Fiir die weiche Strahlung von 1 bis 0,1 keV muB die Fensterfolie sehr diinn sein,
so daB die Gasfiillung entweicht und durch ein Gassystem nachgefiillt werden muB.

Die einfachen Flichendetel haben ein Sichtfeld von 27 Steradian. Deshalb werden die Kollima-
torsyst benii die ein klei Sichtfeld begrenzen. Es werden verschiedene Kollimatoren ver-
wendet, am meisten Gitter- oder Wabenplatten, die ein Winkelauflsungsvermégen bis zu 10" ge-
statten. Falls wir ein Kollimatorsystem mit 2 oder mehreren Gittern rotieren lassen, bekommen wir
einen Modulationskollimator, der eine Auflésung bis zu 40" erméglicht.

b) Rontgenteleskope

Die Rontgenteleskope werden in Teleskope der ersten und der zweiten Generation geteilt. Alle
Teleskope verwenden die Ro bjektive hied Typen. Die Rintgenoptik muBl unbedingt
mit den kleinen Fallwinkeln (wir meinen hier den Braggschen Fallwinkel = 90° — den klassischen
Fallwinkel) arbeiten, etwa 1—5° da nur unter solchen Bedingungen die Réntgenstrahlung mit ge-
niigender Effektivitit reflektiert. Als Material fiir die Arbeitsoberflichen werden meistens Nickel,

Gold oder Glas beniitzt.

Die Teleskope der ersten G tion b hen dies nicht, um eine Abbildung zu liefern, sondern
arbeiten als Strahl kollek die die R6 hl aus der Objektivfliche auf einen minia-
turen Detektor in der Fokuseb folussil Da die mini en Detek lich bessere

Eigenschaften als die groBen Flichendetektoren (vor allem geringe Stérung und Geréusche von der
kosmischen Strahlung, geladenen Teilchen, eine geringe ‘Anzahl von Falschimpulsen usw.) haben,
ist diese Kombination sehr leistungsfihig. Z. B. hat das Teleskop mit der effektiven Fliche von 16 em?
die gleiche Leistung wie der Flachendetektor mit der effektiven Fliche von rund 1000 cm?. Mit Hilfe
der Amplitudenanalyse kann wieder das grobe Spektrum gewonnen werden. Die Objektive der Tele-
skope der ersten Generation haben nur eine einzige Arbeitsfliche, fast ausschlieBlich ein Paraboloid.
In dem Réntgengebict werden die Teile des Paraboloids, die weit vom Fokus liegen, gebraucht (s. auch
Abb. 2), und deshalb weist das Objektiv die Aberationen aus. Ein Punkt, der um den Winkel §
von der Achse entfernt liegt, wird in einem Fokusannuloid gebildet, mit den Radien von Rmax
= ff und Rmin = £if, wo f und f che Brennweite, gemessen vom Anfang respektive Ende des Ob-

jektivs, bedeutet. Mit den Réntg kopen der ersten Generation kann man eine \mGe].auflosung
bis zu 1’ bekommen,
Die R lesl der i Generation dienen dazu, um eine Abbildung im R& bereich

zu gewinnen. Da.zu braucht man ein aberationsfreies Objektiv, das mindestens aus zwex Arbeits-
flichen bestehen muB. Das kann die Kombination Paraboloid/Hyperboloid oder Paraboloid/Ellipsoid
sein; die meisten heutigen Teleskope verwenden die erste Variante. Mit dieser Kombination kann die
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A‘bb. l i
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‘Winkelauflsung bei 17 liegen, falls die heutige beste optische Technologie beniitzt wird. Um diese
hohe Auflésung des Objektivs restlos suszunutzen, darf in der Fokusebene kein einfacher Fokus-
empfangsdetektor, sondern muB eine speziell h zum Bild: 'k vorhanden sein. Prin-
zipiell kénnen die innbildlichten proportionellen Gasdetek (mit vielen Anodendriihten),
die Channel-Multipliersysteme, selten dann auch die R& ifilme (deren Empfindlichkeit nur ge-
ring ist) oder andere Kombinationen beniitzt werden.

Die Rontgenteleskope werden aber nicht nur gebraucht, um die Struktur der Objekbe zu studieren.
Einige Fokusdetektoren, wie z. B. proportionelle Gasdetektoren oder Halbleiterdetektoren, konnen
auch die verschledenen Energmu auflsen und somit auch das grobe Spektrum des Objektes liefern.
Das Energi kann 1l rmt emem System von Transmissionsfiltern ver-
bessert werden. Derarnge Fllter dienen auch bei den R lesk der zweiten G ion dazu,
um Abbildungen in verschi Wellenbereichen zu leisten.

Falls eine hhere Spe]«bralauﬂosung verlangt wird, werden dann die Rontgenspektrometer verwendet,
die oft auch die Ro i Die hohe Spekt: f16 haben die Braggschen Kristall-
spektrometer; die Iu-nstallﬂmhe befindet sich vor oder hinter dem Objektiv, eventuell direkt auf der
Arbeitsfléiche, die die Strahl iert. Die Spektralauflosung hegt. dann bei A/A4 ~ 1000, aber
der Arbeitsbereich ist eng. Die zweite Gruppe bilden die Gi ; am mei wird ein
Gitter vor dem Réntgenobjektiv gebraucht. Die Spaktmlauﬂosung ist dann nur A/44 ~ 50—100,

aber das Geriit arbeitet in einem breiten Wellenbereich.

4. Die kosmischen Réntgenquellen

Heute kennen wir schon mehr als 200 Quellen der ischen Ront, ission. Den gréBten Teil
davon hat der Uhuru-Satellit entdeckt. Der letzte Uhuru-Katalog 3U stammt aus dem Jahr 1974
und enthilt die Angaben iiber 161 Réntgenquellen; es handelt sich um eine Ubersicht von 859

Abb. 2:

Schema des Rint
teleskopes der 1. Genera-
tion mit dem dreiteiligen

paraboloidalen Objektiv. RONTGENOBJEKTIV

1+ 3

FOKUSDETEKTOR




—=— Abb. 3:

Das Rionigenobjektiv der
2. Generation mit den 2
Arbeitsflichen (Parabo-
loid/Hyperboloid-Kom-
bination),

PARABOLOID~_ -~

-

der Himmelskugel mit der Empfindlichkeit von 2 X 10-10 erg cm=2s-1 oder besser in dem Energie-
bereich von 2 bis 6 keV. Die Intensitit der Quellen in diesem 3U-Katalog ist in Pulsen des Detektors
pro Sek und liegt zwischen 1 und 17000. Diese Einheit wird heute oft beniitzt und
als Uhuru. pulsen s—l oder Uhuru-Einheit bezeichnet. Eine Uhuru-Einheit entspricht dem Energie-
strom von 1,7 X 10-11ergs-! em~2 in dem Energiebereich 2—6 keV. In dem 3U.Katalog sind aber
noch nicht alle Uhuru-Messungen verarbeitet, sondern nur ein Teil davon. Der vorbereitende 4U-Ka-
talog soll zwischen 200 und 300 Quellen enthalten.

Eine auBerordentlich wichtige Sache in der Ro: ie ist die Identifikation der Ro -
quellen mit den bekannten visuellen, Radio- oder Infrarot-Objel Da die K di: in dem
3U-Katalog oft nicht sehr genau angegeben sind, waren die Identifikationen dieser Quellen schwierig.
Trotzdem gelang es, aus diesem Katalog insgesamt 36 Quellen sicher zu identifizieren ; fiir viele andere
gibt es schon die Kandidaten, die aber noch nicht sicher sind. Von den iiber 40 spiter, nicht von
Thuru entdeckten Quellen, wurden bisher 10 Ob)ekte sicher identifiziert. Da die neuen Satelliten,
die sich jetzt in der Erdumlaufbahn befind Messungen ausfiihren kénnen, er-
wartet  man, daB dxa Anzahl der Identifikationen _welterhm schnell steigen wird. Es zelgte sich, daﬂ
der R hi 1 gar nicht k ist. Wir wissen heute, daB ind 74 Ront,
langfristig (das heiBt Tage oder mehr) und mind 40 Rontgenquellen kurzfristig (ds.s heilt
Minuten oder Sekunden) veréinderlich sind.

Die Rontgenquellen teilen wir in zwei Gruppen, in die Gruppe der galaktischen und der extra-
galaktischen Quellen. Die galaktischen Quellen liegen in einem Band entlang des galaktlschen Aqua-

tors (galaktische Breiten zwischen —20° und +20°) und besi die Rd
zwischen 1036 und 1098 erg s~1. Das Verhiiltnis zwischen den galaktischen und extragalaltisch
Objekten in dem 3U-Katalog wird auf 100:60 gesch Von den galaktischen Quellen gelang es

bisher insgesamt 27 Objekte sicher zu identifizieren, und zwar 7 Supernova-Reste, 5 Kugelstern-
haufen, 2 eruptive Sterne, 9 Doppelsterne, 3 normale Sterne in der Sonnennihe und 1 Nova.
GroBe physikalische Bedeutung haben die Réntgenquellen in den Doppelsternsystemen, den
binaren oder kompakten Quellen — mit groBer Wahrscheinlichkeit handelt es sich bei diesen
Objekten um die groBte Gruppe von Rontgenquellen ubarh&upt In den niedrigen galak-
tischen Breiten sind némlich etwa 50 Objekte, die I isen (etwa Tage) und
mit einer einzigen Ausnahme enthilt diese Gruppe alle unidentifizierten Quellen in den niedrigen
galaktischen Breiten (die nicht allzuschwach sind, um den Intensitiitswechsel beweisen zu kiénnen).

Fast sicher handelt es sich um galaktische Objekte und sehr wahrscheinlich besi diese Quellen
einen bi Charal Die bin 11 (genau gesagt, deren optische Begleiter) sind
bei gewi Bedi als verinderliche Sterne beob

Die zwelte Gruppe bilden die extragalaktischen Objekte. Von diesen Quellen wurden schon 19 sicher
id t, darunter b di sich 11 Galaxien-Clusters, 4 Radiogalaxien, 2 normale Galaxien,
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Abb. 4: ROCHE -GRENZE AKRETIONSSCHEIBE
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sternsysterm mit dem Ac-
cretionsmechanismus.

MASSENSTROM
OPTISCHE KOMPONENTE

1 Seyfert-Galaxie und 1 Quasar. Eine Reihe von weiteren Identifikationen ist noch nicht sicher. Die
Réntgenluminositiiten liegen bei den extragalaktisck Objel in den G 1099 erg s-1 (fir
die normslen Galaxien) und 1045 erg s~1 (Quasar).

5. Die neuen Entdeckungen in der Réntgenastronomie

Zu den groBen Befunden in der stell Rontg ie der letzten Zeit gehort die Identifikation
einiger Réntgenquellen mit den Kugel haufen, E kung einer Gruppe von ausbrechenden
Ront,genquellen, Entdeck\mg einer gmzen Reihe von starken vori gehenden Quellen
vae) und ion einer solchen mit klassiscl isueller Nova, Entdeckung von
Réntgeneruptionen bei dan eruptiven Sternen, Befund der Quellen von sehr weicher Rontgenemission
sowie auch die ersten ¥ der R& hlung von Koronen der nahen Sterne.
Mit den Kugelsternhaufen wurden bisher 5 Rontgenquellen )dentl.ﬁmerl; Es handelt sich um NGC
1851, 6440, 6441, 6624 und 7078. Diese Objekte sind in dem Réntgenb 'h nicht k
weisen einen Intensitatswechsel von etwa 1:2 bis 1:5 mit einer Panode von Wochen und Mongten aus.
Von NGC 6624 wurden dazu noch sehr i ive R& funden, die in ihrem Verlauf
sehr eigenartig sind — die Intensitéit erh&ht sich etwa 30mal in emsr Zeit kiirzer als eine halbe Se-
kunde; der R.uckga,ng dauert dann ungefihr 10 Sekunden. Die Ré hl ist méglich
durch eine } ion auf ein Rii loch, das sich im Zentrum des Kugelsternhaufens
befindet und eine Masse von 100 bis 1000 S besitzt, ht. Es existil aber auch
s.ndexe Hypothesen, die eine groBere Menge von klei ivistischen Objek
D;e genq "nn in den K fen sind heinlich mit der neu )t Gruppe der
hend llen verwandt. an heute kennen wir msgesamt 10 ausbrechende Quellen,
deren Elgenschn.ften (vor allem dxe ko istig sich wiederholenden A ) spezifisch und ganz
Tabelle 1: Die Charakteristik der ausgewilhlten binaren Réntgenquellen
Quelle Kurziristige Binare Optische Entfernung Maximale
Verdnderlichkelt Periode Eomponente Rontgenluminositit
(kpc) (ergs-1)
Her X-1 “1,248 1470 HZ Her 2-6 1% 108
(8U1653 + 85) periodisch 13m—15=, B§—F3
Cen X-3 4,848 2909 Krzem.Stern 5—10 3 x 10%7
(3U1118 — 60y perlodisch 13=, 0-B
Cyg X-1 ~1ms 5980 HDE 226868 2 1 x 1037
(801956 + 85) quasiperiodisch 9=, BOIb
Vela X-1 ~18 8995 HD 77581 1,3 4 x 10
(3U0900 — 40) ‘unregelmiBig 6=, BO, 5Tb
3U1700 — 37 ~0,18 3941 HD 153919 17 8 x 10%
unregelméBig 8=, 07¢
Sco X-1 ~~1min 0979 V 818 Sco 0,5 1 x 1037
(3U1617 — 15) unregelmaBig 12m—18m
Cyg X-3 . ~1min 0920 IR Quelle 10 6 x 1037
(302080 + 40) unregelmiBig
SMC X-1 ~1min 3489 8k 160 60 3 x 10"

(300115 — 73) unregelmiiBig 18=, BOIb
(
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anders als bei den anderen Typen der Réntgenquellen sind. Die genaueste Untersuchung liegt heute
von der Gruppe von 5 solchen Objekten im Sternbild Skorpius vor. Bei 4 Objekten dieser Gruppe
wiederholen sich die Ausbriiche mit einem mittleren Intervall von 0,18, 0,20, 0,55 und 1,46 Tagen;
die Ietzte Quelle weist ein mittleres Intervall zwischen den Pulsen von etwa 1 Minute aus. Die
Ausbriiche sind Imiiig und in hen Zeitri sind sie gar nicht vorhanden. Bei der sehr
kurzen Zeit des Ausbruct ist es héoch hrscheinlich, daB die R6 briiche in einem
tlich klei Gebiet 1 als es fiir die normalen undegenerierten Sterne notig wiire.
Da d.le Rontgenpulse unregelmiiBig sind, ist klar, daB es sich um keinen Bedeckungs- oder Rotations-
handelt. Bisher existi zwei Hypoth fiir die ausbrechenden Ront. quellen. Die
erste Hypothese setzt die Unstabilititen des Plasmas in der Magnetosphiire eines Neutronsterns im
Doppelsternsystem voraus; die Rintgenstrahlung entsteht hier durch den Accretionsmechanismus,
Die zweite Hypothese basiert (wie oben erwiihnt) auf der M: ion an ein schwarzes Rie-
senloch (mjit der Masse etwa 100 — 1000 Sonnenmassen) im Kern eines Kugelsternbaufens. Die inter-
essante Theorie verbindet also die beiden neuentdeckten Gruppen der Réntgenquellen: die Quellen
in den Kugel: fen und die ausbrechenden Quellen. Fiir die zweite Hypothese zeugt die Tat-
sache, da} es durch neueste Untersuchungen gelang, 3 von 10 ausbrechenden Réntgenquellen in
Kugelsternhaufen mit relativ groer Wahrscheinlichkeit zu identifizieren, daB 3 weitere Quellen in
der Niihe des galaktischen Zentrums liegen und es sich also auch um die unsichtbaren Kugelstern-
haufen handeln kann, und daB die Koordinaten von anderen Objekten dieser Gruppe noch nicht
sehr genau bestimmt sind, so daf# die Identifizierung schwxamg mt
AuBerordentlich interessant sind auch die voriib genquellen. Heute werden dicse
Objekte oft auch als X-Novae benannt, weil sie sich im X-Bereich éhnlich wie die klassischen Novae
im visuellen Bereich verhalten. Wir kennen schon 16 soleher Objekte, davon wurden 10 von den neuen
Satelliten nach dem Oktober 1974 entdeckt. Es existieren drei Gruppen: mit Ausbriichen kiirzer als
1 Stunde, die kurzfristigen voritbergehenden Quellen mit einer Dauer von etwa 10 Tagen und die
langfristigen Quellen mit einer Dauer von etwa 100 Tagen oder mehr.
Bedeutend war der Fall der voriibergehenden Quelle A 0620-00 im August 1975. Dieses Objekt wurde
damals mit ungefihr 20000 Uhuru-Einheiten die stiéirkste kosmische Réntgenquelle iiberhaupt.
Im Hinblick auf die Angaben der Rontgensatelliten wurden die photographischen Himmelsiiber-
wachungsplatten untersucht und es gelang, auf der angegebenen Stelle eine visuelle Nova, nirmlich
die Nova Monocerotis 1975, zu finden und auch im visuellen Bereich das Objekt zu studieren. Die

Z beit der klassischen und der Rén onomen ist eine ganz wichtige Sache, und die
Plattenarchive spielen hier eine groBe Rolle. Auch das zweitgroBte Himmelsiiberwachungsarchiv
der Erde an der Sonneberger Sternwarte des Zi linstituts fir Astrophysik der Akademie der Wis-
senschaften der DDR wird bei solcher Arbeit litzt; k ders das éltere Beobach aterial
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ist dort fiir unsere Arbeit, sehr wichtig. Wie der Fall der Nova Monocerotis 1975 zeigt, ist eine lqufende
Himmelsiiberwachung im visuellen und im Réntgenbereich jederzeit auBerordentlich niitzlich, da man
immer neue Befunde erwarten kann. Nova Monocerotis 1975 strahlte auch im Radiobereich aus.
Im visuellen Bereich erzielte die Erhellung etwa 8m, und zwar von 20% bis zu 12m, Es handelt sich
um eine rekurrente Nova, da auf den Platten eines Hi Isiik h chivs noch eine Er-
hellung (im Jahre 1917) gefunden wurde. Die R ren bemiih sich, auch die even-
tuelle Rontgenstmhlu:ng der bekannten Nova Cygni 1975 zu messen, aber die Beobachtungen waren

rfolglos. Die ission lag also unter den Empfindlichkeitsgrenzen der heutigen

ZUSAMMENSTURZENDER KERN ROTIERENDER NEUTRONSTERN

!

PRAE-SUPERNOVA

l Abb. 5:
oA Ein Supernova-Rest als
EXPANDIERENDE SCHALE RELATIVISTISGHE ELEKTRONEN  gine Romtgenquelle (von
+MAGNETISCHES FELD links nach rechts die drei
=> RON TGENSTRAHLUNG Entwicklungsstadien).



Abb. 6:

Einer der stellaren
Riontgensatelliten — der
EXOSAT, der 1980 in die
Erdumlaufbahn gebracht
werden soll.

Réntgendetektoren. Im Maximum war die Nova Cygni 1975 im Réntgenbereich mindestens 10000mal

schwiicher als im visuellen Bereich; die Nova M is 1975 and i war m: Ronfgenberexch
etwa 1000mal heller als im visuellen Bereich (falls wir die gek L iten v hen).
Interessant ist weiterhin die Tatsache, daB mit einigen A h die bisher bel voruber-

gehenden Rontgenquellen einige der hellsten Objekte am Réntgenhimmel wurden.
Auch bei mehreren ,,normalen‘‘ Rontgenquel]en (wie z. B. Cyg X-1 und Agl X-1) sind starke Hellig-

keitsiibergiinge bek ; die R ité andert slch bet d:esen Objekten bis zu 20mal.
Es ist moglich, daf die bmaren und die voriibergeh genq physikalisch verwandt
sind.

In letzter Zeit wurde auch nach der weichen Réntgenemission von nahen Sternen gesucht. Zuerst
war zwar diese Suche erfolglos (z. B. das Experiment auf dem Orbitallabor Skylab), heute aber
kennen wir schon 3 nahe Sterne, deren Koronen im weich ibereich leuck Es handelt sich
um Capella (o Aurigae), Sirius (¢ Canis Maioris) und Rigel (8 Onoms) Die Capella hat eine Rontgen-
luminositidt von 1029 erg s-1 im gleichen Bereich und Rigel 1032 erg s~1 im Bereich 0,14—0,28 keV.

Ubrigens, die Verbreitung der M gen im weichen Bereich (das heiBt fiir die Wellenlangen gml}er
als 10 A) bringt auch neue Aspekte mit, die nicht nur fiir die Beobach der Ré q 1
wichtig sind. Im weichen Ré bereich ist niimlich eine ziemlich starke Absorption vom neutralen

‘Wasserstoff vorhanden, so daB die Wasserstoffdistribution oder die interstellare oder intergalaktische
Absorption studiert werden kann. Aus solchen Messungen kénnen eventuell dann auch die Entfer-
nungen von Réntgenquellen geschiitzt werden.

Als die stellare Rontgenastronomie begann, wurde etwas Neues erwartet. Aber die vielen Erfolge,
die wir in relativ sehr kurzer Zeit gewonnen haben, haben alle Erwartungen iibertroffen. Und das ist
auch der HauptanlaB fiir die stiirmische Entwicklung der Réntgenastronomie in unserer Zeit und
eine Gewihr dafiir, daB wir uns auf viele neue Entdeckungen und Erkenntnisse freuen diirfen.




Gedanken iber das Verhiltnis der Astronomie zur Philosophie
Dr. RENATE WAHSNER

»,Zwei Dinge erfiillen das Gemilt mit immer neuer und und : Der gestirnte Himmel
iiber mir und das moralische Gesetz in mir.' [1]

Mit diesen Worten charakterisierte Kant seine Losung des Kunﬁlkts ischen N di
und Freiheit. Der gestirnte Himmel ist dem Begriinder der klassi d hen Philosophie hier
Symbol fiir die auBerhalb des Menschen existierende, einer strengen GesetzmiiBigkeit unterworfene
Natur. Die Wissenschaft, die sich mit ihm befaBt, kénnte so leicht, wenn nicht als Repra.sentant der
Naturwi haft, so doch als ichnete Disziplin unter den Naturwi: haften

werden. Tatséchlich trifft man gegenwiirtig solche Meinungen ja auch an. Doch miissen sie auch schon
frither vorgekommen sein, denn Hegel schreibt in seiner ,,Logik‘:

,.E3 hat Astronomen gegeben, die sich auf das Erhabene ihrer Wissenschaft gern darum viel zugute taten, weil sie mit
einer unermeBlichen Menge von Sternen, mit so unermeBlichen Réumen und Zeiten zu tun habe, in denen Entfernungen
und I’erloden. die fiir sich schon 8o groB sind, zu Einheiten dienen, welche noch so vielmal gannmmen sich wieder zur
U verky

Das schale dem sie sich dabei die erst
noch in jenem Leben von einem Sterne zum andern zu reisen und ins U iche fort neue K isse zu
erwerben, gaben sie fiir ein der Ve ihrer W aus.” [2]

Das Unendliche wird gewi Ben als sinnlich-konkreter Gegenstand der A

Dabei setzt man es mit dem ,,GréBten”, dem ,,Umfangreichsten*, dem ,,UnermeBlichen* gleich oder
— sofern es die Teildisziplin Kosmologie betrifft — mit der Welt als Ganzem. Hierdurch meint man,
sich mit den gleichen Problemen wie die Philosophie zu befassen, Probleme, um die sich die Philoso-
phle blslung vergebhch bemiiht hat, zu losen oder doch zummdest den astronomigchen gegeniiber den
ftlichen Erl eine k ittelbar weltanschau-
liche oder phﬂosoph:sche Bedeutung zuschreiben zu kénnen. (Mmmber sieht man hierin sogar die
einzige ,,Nutzanwendung‘ der Astronomie.)!)
Der Glaube, daB es moglich sei, das Unendliche wie einen sinnlich-konkreten Gegenstand zu behan-

deln, daB man es {iberhaupt nur so fassen kann und die Emenmmg der Astronomie zur Fastschon-
1

1 £01:01

Philosophie, das Verwischen der Unterschiede zwi natur und philosopk
Herangehen an die Natur sind nur die zwei Seiten einer Medaille.
Nach beiden Seiten deutbar sind Formulierungen, wie man sie z. B. in einer kiirzlich erschienenen
Broschiire findet [3]. Dort kann man lesen, daB die Astronomie 1 hauliche Ausel d
setzungen iiber Vorstellungen vom Weltall fordert, weil sie weit entfernte Objekte erforscht, die mei-
stens einem direkten Studium nicht zuginglich sind, weil sie Verinderungen im Kosmos studiert,
die sich in unvorstelibaren Zeltmu.men vollziehen und weil sie bei der ideellen Widerspiegelung der
Er isobjekte nicht ieren konne, fast nur auf die Beobachtung angewiesen
. Soll hieraus folgen, daB unmégliche EYpenmente durch Spekulation oder philosophische Er-
orterungsn ersetzt werden miissen ? Findet man in den weit entfernten Objekten und den unvor-
stellbaren Zeitriumen das Unendliche, das zu fassen sich die Philosophie seit ihrem Bestehen be-
miiht ? Folgt aus der Situation, in der sich die Ast mie befindet, daB sie keinesfalls ohne Philoso-
phie auskommt ? Soll gesagt werden: Astronomie und Philosophie experimentieren beide nicht, des-
halb sind sie eng verwandt ?
Es bleibt offen, was eigentlich gemeint ist ? Man kann durct eine direkte Koppl von Philosophie
und Astronomie herauslesen, zumal einige Zeilen vorher behauptet wurde, die astronomische Wissen-
schaft weise den Wahrheitsgehalt der philosophischen Thesen von der materiellen Einheit der Welt,
der Unerschépflichkeit der Materie und der Welt als EntwicklungsprozeB nach und es so versteht,
daB spektralanalytische Untersuchungen der Himmelskérper die These von der materiellen Einheit
der Welt erhiirten, da durch sie bewiesen werden konnte, daB diese Objekte im Prinzip aus den glei-
chen chemischen El bestehen wie die Erde.2)

1) Es ist iiberhaupt die Tendenz zu dag n, ibr Fachgebiet stehe in einem

engen Verhiiltnis zur Philosophie. Subjektiv ist das verstéindlich, da sie den Zugnng zur Philosophie {iber ihre Einzelwissen-
schaft finden. Prinzipiell aber ist jede einzelwissenschaftliche Sicht zu schmal, um zum philosophischen Verstindnis der
‘Welt zn gelangen. Die Philosophie muB sich auf die Erkenntnisse aller Fachdisziplinen stiitzen.

2) Der is, daB die Hi nicht aus i anderem Material bestehen als die irdischen” Kérper, hatte

groBe i Er war ein Beleg fiir die naturgesetzliche Einheit von Erde und Kosmos.
Aus diesem Nachweis wurde aber gerade die A zu einer Disziplin, gab sie ihre elitiire Stellung, ihr
besonderes Dasein neben der irdischen Physik auf. Heute kann die naturgesetzliche Einhelt von Erde undjKosmos als be-
wiesen vorausgesetzt werden und tische T der per die Ein-

8



Es ist nicht zu verstehen, wie man so etwas behaupten kann. Prinzipiell verhalten sich dialektisch-
materialistische Philosophie und Naturwi haft nicht so zueinander. Natiirlich gibt es einen Zu-
sammenhang zwischen ihnen. Aber wie sieht er aus ? Und : Bedi die ichen Besondert

der Astronomie ein anderes Verhiltnis ? Um diese Fragen zu beantworten, ist es erforderlich, etwas
weiter auszuholen.

Im AnschluB an seine bereits zitierten Worte schreibt Hegel, daf die astronomische Wissenschaft
,,bewundernswiirdig ist, nicht um solcher quantitativer Unendlichkeit willen, sondern im Gegenteil
um der MaBverhiltnisse und der Gesetze willen, welche die Vernunft in diesen Gegenstinden er-
kennt.* [2a]

Die Astronomie ist also bewundernswiirdig, weil man in dem vermeintlich UnermeBlichen MaBver-
héltnisse gefunden, d. h. die Unermeflichkeit gerade widerlegt hat.

Was sind das fiir MaBverhiiltnisse und Gesetze ? Wie erk sie die Vernunft ? Jeder wird es fiir legi-
tim halten, die letzte Frage durch: Wie erkennt sie der Mensch ? zu ersetzen. Dennoch steckt hierin
die ganze Umkehrung der Hegelschen Dialektik vom Kopf auf die Fie. Aber hieriiber soll nicht di-
rekt gesprochen werden.

‘Wie erkennt also der Mensch MaBverhiltnisse und Gesetze in der Natur ? Der Mensch erkennt, indem
er arbeitet. Nicht, daB Erkenntnis und Arbeit ein und dasselbe wiiren, aber das eine geht nicht ohne
das andere. Die Arbeit ist — wie Marx im ,,Kapital*“ erklirt —

,»ein ProzeB, worin der Mensch seinen Stoffwechsel mit der Natur durch seine eigene Tat vermittelt, regelt und kontrol-
liert.

,,Sie ist ige Titigheit zur He I von Anei des fiir Be-
diir{ni ... ewige des 'k Lebens.* [4]

Sie ist ewige Naturbedingung des menschlichen Lebens auch in dem Smne, daB sich mit ihr und nur
durch sie das menschliche BewuStsein und das hliche Denken kelt. Das wird deutlick
beachtet man auch nur den Gesichtspunkt, daB Arbeit durch Produktion von Werk

zeichnet ist. Indem der Mensch ein Werkzeug herstellt, tut er etwas, das sein elgentlxehes oder ur-
spriingliches Bediirfnis nicht befriedigt. (Er hat Hunger, aber den Stein, der er behaut, kann er nicht
essen.) Er stellt es aber her, um dieses Bediirfnis zu befriedigen, mu8 also das Ziel seiner Handlung -
sténdig im Auge behalten, das Ende seiner Handl geistig vor h Arbeit bedingt Planung.
Im Laufe der Menschheitsgeschichte wird der ProzeB komplizierter und vielgliedriger; der Mensch
muB immer weiter v denken, was nur moglich ist, erkennt er die Prozesse in ihren objektiven
G iBiglkei In einem besti Stadi werden diese Erkenntnisse zur Wissenschaft.
Im ArbeitsprozeB und um ihn zu erméglichen, erzeugt der Mensch Wissenschaft und Technik. Die
‘Wissenschaft selbst ist Arbeit, allgemeine Arbeit.

1A Arbeit ist alle Wit alle alle E “[5]

Um die bnisse der Naturwi: haft phil hisch zu verstehen, muB man sie als Arbeits-
produkte nnturwnssenschnfthcher Arbeit vomussebzen [6] und die naturwissenschaftliche Arbeit

lhrerselts i den haftlichen ProduktionsprozeB einordnen. Betrachtet man die natur-
2 Exk i bhiingig von ihrer k ist jede philosophisch
Interpretation‘ reine Mystik.
Uber den Z hang von Produktion und Produkt schreibt Marx:
1, Der ProzeB erlischt im Produkt, Sein Produkt ist ein , ein dnrch i Be-
diirfnissen angeeigneter Naturstoff. Die Arbeit hat sich mit ihrem Sie ist

und der Gegenstand ist verarbeitet. Was auf seiten des Arbeiters in der Form der Unruhe erschien, erscheint nun als
ruhende Eigenschaft, in der Form des Seins, auf seiten des Produkts. Er hat gesponnen, und das Produkt ist ein Ge=
spinst.” [7]

In der gleichen Weise wie der Gebrauchswert, der sinnlich-konkrete Gegt d ohne die Titigk

des Arbeiters nicht Wu‘khchkelt wird, erl die A der Naturwi haft keine Realitiit
ohne die messende, experi de und denkende Titigkeit des Naturforschers. In der gleichen
‘Weise, wie der Charakter der sinnlich-konkreten Titigkeit des Arbeiters den Charakter seines er-
hen der Welt nicht mehr als die die it von i war, da sie

yon der 2l zwischen und O; Es zeugt von volli-

gem Unve.\'sta!ndnh fiir philosophische Amsgen, wenn man etwa meint, die materielle Einheit der Welt bedeute, da8 das
sei und daB somit die Astronomie die philosophische These anschau-

lich vor Augen fiihre.
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die Art und Weise der allgemein-abstrakten naturwissen-
schafthchen Arbeit den Charakter ihrer Produkte.3)
Nehmen wir als Beispiel die Physik. Die physikalischen Naturgesecze liegen in Form von Groﬂem
gleichungen vor. Jede GréBe erhilt aber erst durch die sie besti M g eine pt
Bedeutung.4) GréBenarten sind Produkte von MeBarten. Wihrend nun aber Ergebms der sinnlich-
konkreten Arbeit em innlich-k ...:reber G d ist, den durch die zweckbestimmte Ver-
andenmg lieg N handel = smh ben den physikalischen GréSen um Ab-
trakti 1 den durch die Vergleick t des } bei der die natiirlichen Dinge
gerade nicht verandert werden sollen. Sie werden als bestehend als ,,an sich* existierend vorausge-
sebzt.
Die Schwierigkeit der GréBenbildung besteht darin, eine Gleichartigl ): inden, z. B. da3
die verschiedenen Gegenstéinde Linge haben. Marx hatte bei der Blldung des Wertbegriffs mit den
gleichen Problemen zu ringen.

. die liegt darin, A mit iner Menge B und dies ist nur mglich, wenn eine gewisse
Emhelt fiir A und B besteht oder wenn A und B dene D: Einheit sind . .. A, B, C miissen
als etwas betrachtet werden, das verschieden ist von dem, was sie als Dinge ... sind, ... sollen sie als gleichwertige
Ausdriicke derselben Einheit behandelt werden ... Sie sind Aquivalente ... Es machte nichts aus, wenn sie ungleiche
Ausdriicke wiren, etwa A > 4B oder A < 4B. In allen diesen Fillen sind sie, sofern sie Werte sind, nur in der Quantitit
verschieden oder gleich, sind aber stets Quantititen der gleichen Qualitit. Die Schwierigkeit besteht darin, diese Qualitdt
zu finden.* [8]

Ist diese Qualitit durch Vergleichsarbeit gefunden, die Groﬂena.rt ,,Lange“ z. B. gebx.ldet worden,
s0 wird aus der Familie der Abstraktionsklassen, die die llen, eine als Maf3-
einheit ausgewithlt und angegeben, wie praktisch festgestellt werden soll, daB eine beliebige GroBe ein
Vielfaches der MaBeinheit darstellt.
Die Grofen smd die Objekte der Physik. Die Naturgesetze werden nun dadurch bestimmt, daB ver-
hied: G ten, die ittelbar nicht i leichbar sind (z. B. Lénge und Zeit),
d h in ein Gleichgewick iltnis gebracht werden. In welches, das liBt sich nur auf experi-
mentellem Wege feststellen. Dabei werden die betrachteten GroBen&mm als Variable vorausgesetzt.
Der Experimentator erteilt nun der einen Variablen nachei v dene Werte und beobach
tet, welche Werte dabei die andere Variable i (Wir neh an, der Experi be-
schriinke sich auf zwei Gré8en). Der Mensch setzt also den Wert der einen Variablen und fordert die
duBere Natur auf, die von ihr abhingige andere Variable zu bewerten. Reagiert die duBere Natur
in wiederholter Aufforderung stets mit demselben Wert, ist das Experiment gelungen, die erforschte
Beziehung erkannt.
Diese experimentelle Feststellung von Wertepaaren (bel Basnhmnkung nuf zwel Groﬂenarben) ist

praktische Abbildungsarbeit. Durch sie werden die physik die p
lischen Naturgesetze gewonnen. Diese beruhen also auf dem Prmznp des Verglelchens Sie beruhsn auf
dem Prinzip des Gleict von besteh N: g lich I
Merkmale.
Wenn wu- das festhalten, haben wir den A punkt, um die Bezieh wvon Naturwi haft und
Philosophie zu erf: die sich zueinander verhalten wie Vergleichen und Veri wie Experi:
zu hlicher Arbeit i
Verabsolutiert man — wie etwa der metaphysische Materialismus — das Vorgehen der Naturwmsen-
schaft, das Gleichsetzen im o. g. Sinne, so erscheint die Natur als eine Si lung streng geg: d
abgegrenzter Objekte.
Die aber, da8 solche strengen und U in der Natur zwar aber nur mit relati-
ver Gﬂl'.lgkem. daB dagegen jene ihre und absolute erst durch unsere Reflexion in die
Natur ist, diese macht den K der der Natur aus.” [9]

Um zu verstehen, warum diese vorgestellte Starrheit in die Natur hineingetragen wurde, mu8 man

den Gi d und die Methode der Naturwi: haft (und der Math ik) kennen. Nur so
3) Hieraus kann man ableiten, selen etwas Subjektives.' Sie sind|es genausowenig, wie da$ Ge-
spinst etwas rein Subjektives ist, denn es wird durch die realer de und die Ver-
#nderung geschah durch das anderer realer Die V Wwar ein wvom Men-
schen gesteuerter NaturprozeS. Die durch die i de und des
erfassen i

4) S0 wird die GroBenart ,,Llnga" durch folgende Zwel sind genau dann
gleichlang, wenn man nach Ub der beiden kann, vlnB sie !lch vollst.indlg decken. Tun sie das nicht, so
ist der eine Gegenstand von geringerer Linge als der andere. Die Ut ist jen i die zur Li

ausgefithrt werden mus, zu erfillende Norm die vollsttindige Deckung. Diese wmi mm:llch nie absolut erreicht, sondern
die Folge der V ‘wird ab; hen, wenn die ir den Zweck
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hafilich .

kann man zur Einsicht gelangen, daB es fiir die natur dig ist,
Grenzen zu fixieren, Begriffe streng gegeneinander abzugrenzen, Hieraus folgt die Spezifik der Natur-
‘wissenschaft, keineswegs aber, daB sie metaphysisch wiire. Letzteres kann man nur ableiten, wenn

man diese Spezifik negiert, weil man iiber die Art und Weise, wie naturwi haftliche Erk
gewonnen werden, nicht hdenkt, naturwis haftliche isse nicht als Produkt mensch-
licher Vergleichsarbeit begreift.
Die Vorgeh ise der Naturwi haft ist a, abez- es :st meht die gesambe Vorgehens-
weise, Sie ist es nicht, weil mit dem Gleick B3 it beziiglich be-
stimmter Merkmale eben nur die eine Sexte ihrer Beziehungen erfat ist. Die Na.turdmge sind zuglemh
‘wesentlich leich, haben wid Ej Sie wirken gegeneinander und i
sich somit, ver deln sich inei der. Sie produzi ihren Z h Gerade diese Seite
der Sache ist — unter EinschluB des M. ts der Gleichheit der Dinge — Gegenstand des philosophi-
schen T Die Naturdi: ik besteht im Nachweis der Geschichtlichkeit der Natur.5) Die
naturwi haftlichen Ergebnisse liefern hierfiir not dige Ve weil nur {ber sie
auf wi haftliche Weise der empirische Kontakt zur erkhehkelt hergestellt werden kann. Sie
hen die phil hischen- Thesen b ishar, bewei: sie aber nicht selbst. Das kénnen sie nicht
auf Grund der Art und Weise, auf die sie gewonnen wurden. Erst wenn sie in den gesamten mensch-
lichen Erkenntnisproze8 — der nur als Moment des g llschaftlichen Arb ver-
standen werden kann —, eingeordnet, ihre V. b werden, konnen aus ihnen welt-

anschauliche Konsequenzen gezogen werden Diese Emordmmg kann aber nur vom Standpunkt der
Philosophie aus vorgenommen werden.

Die N digkeit: dieser Einord sieht man schon em, wenn man auch nur daran denkt, daB die
naturwi haftlichen Erk isse in naturwi lichen Begriffen formuliert sind, die sich
aus 0. g. Grunde eben von den phil hisck iden®). Das trifft auch dann zu, wenn gleiche
Worter banutzb werden (z. B »Materie oder ,,Unendlichkeit*).- Ja, dann ist es sogar besonders
no g, um M i zZu iden. Bevor man zur philosophischen Behn.ndhmg gelangt,
miissen verschiedene Begri die durch d 1b Wort bezeich werden,
werden. Das ist eine notwendige Vorstufe zur p phischen Behandlung. Diese besteht darin, das
Abgeg i der zu beziehen. Also erst hdem ich gesagt habe, daB und wie sich z. B.
physikalischer und phil hischer Materie- bzw. Unendlichkeitsbegriff unterscheiden, kann ich dar-
stellen, daB ersterer nur ein des phil hischen erfaBt und um welchen Aspekt es sich

handelt [10].
Nur bei oberflichlicher Betrachtung kann es so scheinen, als stiinde das hier skizzierte Verhiltnis
von Phil hie und Naturwi £ u:n erderspruch zu der Leninschen Formulierung, da8 die
Physik dabei sei, den dialektisct M: zu gebé Denn hlermlb war gememt, daB die
Phﬂosoplne fiir die Lésung der von der modernen Naturwi haft aufg erl is-
hen Fragen dig sei und daB nur der dialektische und historische Materiali dxes
leisten kann, Bei der sogenannten Krise der Physik zu Lemna Zslten gmg es gerade darum, daB man
Zustandekommen und Veréinderbarkeit unserer natur isse nicht begriff.
Das ist auch nur durch die Philosophie méglich. Die Krise der Physik war also die schwere Geburt
der Einsicht in die Notwendigkeit der Philosophie fiir die Naturwi haft, fiir ihr Selb; d
nis sowie fiir ihre Weiterentwicklung.

Umgekehrt hatten wir aber auch die Natur haft als notwendige Vor g der Natur-
dialektik f lit. Beide benéti also ei aber keine kann Jemals die Rn].h der anderen
iibernehmen, und jede kann ihre A nur selbst b i

DaB die Naturwissenschaft ihre E: isse auf experi llem Wege gewi war Ausg;
punkt, um ihr Verhéltnis zur Pl'ulosop}ne zu bestimmen. Es kénnte nun der Einwand komman, dnB
die i der A ie zur Philosophie anders sei, da die Ast ie nicht experi

Bis Ende des 17. Jahrhunderts hiitte dieser Einwand vielleicht akzeptiert werden kénnen. Doch seit-
dem Newton die klassische Mechanik ausarbeitete, die aia! der Synthese von Keplers theoretischer
Astronomie und Galileis Ergebni bei der experi h der Bewegung irdischer
Massen entstand und somit eben ich auch Hum 1 hanik ist, seitdem ist dieser Einwand un-
diskutabel. Die Newtonsche Physik begriindete ja gerade die naturgesetzliche Einheit von Erde und

) Die Dialektik zeigt — wie Lenin sagt —, wie die Gegensiitze identisch werden kénnen. Die Begriffe, die sie hierbei ver-
wendet, konnen nicht durch die experifnentelle Methode gewonnen werden. Sie werden durch polare Entgegensetzung be-
stimmt. Zufall ist die dialektische Negation von 1 die Negation von Endlichkeit.
Um zu wissen, was dialektische Negation ist, muB man die Philosophie studieren.

) Man kann also gar nicht fiir eine auBer der noch eine philoso-
phische Interpretation geben.
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Kosmos [11]. Seitdem ist Physik die Einheit von irdischer und kosmischer Physik, Die Rolle, die die Ent-
deckung der Spektrallinien im Licht der Sonne fiir die U: hung der chemischen Zusammen-
setzung der Hlmmel.skorpsr, Atom- und Quantenphysik fiir die Theorie der Sternatmospiiren in der
peziellen Relativitétsth und Kernphysik zur Losung der Frage nach den Energneque]len der
Strahlung normaler Sterne spxelte, die all, ine Relativititstheorie fiir die Verall nerung der
New h Gz'u, heorie, liBt es sogar ins Auge sprmgen, dsB die in irdischen Laboratorien

{ 'k L lisch G t GL dl fiir die U isch E hei: g wur-
den. Man k&nnte diesen Z 1k @ndlich noch welter ausfithren, aber es ist wohl
auch so schon klar, daB die durch astr ische Beobachtungen gewc Befunde nur in Ver-
bindung mit den Experimenten und Theorien verschiedener physikalischer Disziplinen iiberhaupt
interpretiert werden konnten. Astronomie und Astrophysik haben daher als Wissenschaft heute nur
Bestand, wenn man sie als Teilgebiet in die allgemeine Physik einordnet, etwa so wie Plasma- oder
Festkorperphysik. Wollten sie neben der Physik ihre Selbstiéndigkeit behaupten, so kénnten sie
nicht einmal sagen, was sie beobachtet haben. Gerade weil die Astronomie mit den Naturgegenstiin-
den, die sie ht, nicht experi ieren kann, ist sie auf physikalische Theorien (,die auf
irdisch peri beruhen’) b ders angewiesen. Ohne diese konnte sie nicht einmal beob-
achten.

,»Filr einen Leser, der entschlossen ist, jede Theorie zu fliechen und nur klare miiBten
alle astronomischen Bﬂcher auf dem Index stehen. Denn es gibt keine relmn b iiber die Hi L
kdrper. A sind von die sich in einer irdi arte
oder Beobachtungsstation abspielen; nur die Theorie sie in von einem U da drauBen.
‘Wenn ein Beobachter mitteilt, daB er einen neuen Stern in einer bestimmten Stellung entdeckt hat, ... (so ist fiir ihn)
die L eine — und darum sicherer iindet als die etwa
aus der Einsteinschen Theorie hergeleitet sind. Er muB aber schlucken, daB seine sogenannte ,Tatsache, weit davon
entfernt, eine zu sein, in ‘Wirkli it ein SchluB ist, der sich auf die Einsteinsche Theorie stiitzt, es sei
deu.n, dag er ihn auf irgendeine trﬂhere Theorle gegrﬂndet hat, die noch weiter von den Beobachtungen entfernt ist; der

hat seinen Deutung gegeben, indem er aus theoretischen Griinden annahm,
daB das Licht den Weltraum anm!hemd auf einer geraden Linie durchquert. [12]

Eine dhnliche Darstellung iiber die Rolle der Beobachtung in der Astronomie gibt Lambrecht. Er
schlieBt mit den Worten:

,»Dies alles ist seit Kepler selbstverstindlich ... Man kann die Welt nur indem man sie und ither
sie nachdenkt, also theoretisiert.'* [13]

Theorien, auch solche iiber kosmische Gegenstinde, diirfen natiirlich keine Spekulationen sein. Es
sind wissenschaftliche Theorien, eben weil die Physik seit Begrimdung der klassischen Mechanik
Physik der Erde und des Kosmos ist.

Man kann also die Natur nur begreifen, wenn man beobachtet, experi tiert und th isiert.
Diese Titigkeiten sind auf komplizierte Weise miteinander vermittelt und in den einzelnen physi-
kalischen Disziplinen von 1 hiedlichem Gewicht, in keiner aber fehlt eine. DaB der Astronom
seine Untersuchungsobjekte nicht direkt anfassen und nachsehen kann, ob seine theoretischen Uber-
legungen richtig waren oder nicht, zeichnet ihn nicht gegeniiber anderen Naturwissenschaftlern aus.
In keiner der mod n Naturwi; haften ist das méglich. In der Astronomie fillt es nur sofort
auf, gewiB wegen der ungeh itlichen Di i Daraus folgt m. E. aber , lediglich®,
daB es besonders notwendig ist, sich der komplizierten Vermittlungen, die zu ihren Resultaten ge-
fithrt haben, bewuBt zu sein, stets im Auge zu behalten, was an V: gen in die Ul k

gen eingegangen ist, auf welchem Wege dle Ergebmsse gewonnen wurden. Es folgt daraus ,,nur®,
daB in die A ie weit mehr th hen als in die ,,irdische‘* Physik.

Es gibt also keinen Grund, die Beziehung der Astronomle zur Philosophie von dem allgemeinen Ver-
hiiltnis von Naturwissenschaft und Philosophie auszunehmen.

Es sind allerdings — aber das ist etwas and — die Erk isse der A ie fiir die Natur-
dialektik unabdingbar. Natur ist ja nicht nur die irdische Natur. Es wiire licherlich, wollte man den
im Vergleich zum Universum winzigen Punkt Erde fiir das Ganze nehmen. Die kosmische Physik?)
bettet: das irdische in das kosmische Naturgeschehen ein, sie gibt die globalen Bedingungen fiir alle
irdischen Naturprozesse an.

Durch die kosmische Physik erhiilt die Gesamtphysik eine historische Komponente. [14] Die An-
fangs- und Randbedingungen sind bei der Untersuchung kosmischer Prozesse — im Gegensatz zu Un-
tersuchungen in 1rdlschen La.bora.bonen — mcht frei wuhlbar, sondern durch die kosmische Umgebung

gegeben. Hieraus js neue erk etische Fragen, die letztlich darauf hi laufen

7) Unter kosmischer Physik versteht man die der phy i und it Theorien auf
Erde, Planeten, Sterne, Sternsysteme und das Universum als Ganzes.
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zu fragen, ob es moglich ist, eine physikalische Entwickl heori ‘beiten. Denn miiBte

Kosmogonie — die man nur in der Einheit mit Kosmologie betreiben kann — nicht so etwas sein ?
Bis jetzt gibt es eine solche Theorie noch nicht, und auf Grund der Art und Weise physikalischer Be-
griffsbildung stellen sich hier auch prinzipielle Hindernisse in den Weg. Dennoch wirft die kosmische
Physik dieses Problem auf, und seine Losung ist m. E. von grundsitzlicher Bedeutung fir das Ver-
hiltnis von Philosophie und Naturwissenschaft. Allerdings ist eine Losung derart, daB der Unter-
schied von Naturwi haft und N dialektik aufgehoben wird, nicht zu erwarten.

Die Randbedingungen kénnen zwar mcht frei gewiihlt, aber prinzipiell erforscht, mit denen analoger
Ob]ekbev lichen und durch umf: physikalische Theorien erfat werden. Der Rand 148t sich
immer weiter hinausschieben. Fiir alle zu untersuchenden kosmischen Objekte liefert letztlich die
Kosmologie die Theorie der Anfangs- und Randbedingungen.

Nur fiir die Kosmologie selbst wird es in t d Weise probl isch. Thr Objekt ist das Ganze,
der Kosmos. Thn gibt es nur einmal. Man kann ihn nicht mit anderen Objekten vergleichen. Seine
Randbedingungen kénnen nur auBerhalb seiner selbst liegen. Ohne Bestimmung von Randbedingun-
gen sagen physikalische Naturgesetze aber nichts iiber die Wirklichkeit aus. Wie ist Kosmologie
iiberhaupt méglich ? Eine Antwort hierauf erforderte eine eigene Abhandlung und soll hier gar nicht
erst versucht werden. Eines aber ist klar: Wenn man Kosmologie treibt, geht man immer — ob

man sich dessen bewuBt ist oder nicht — auch von sehr vielen philosophischen V' gen aus.

Ohne philosophisches Verstiindnis kann man deshalb keine verniinftige K 1 erarbei

Das bedeutet nun aber nicht, daB die Anss&gen der Kosmologie unmttbelblu' philosophische wiiren.
Die kosmologischen Weltmodelle sind wie alle Modelle giiltige Interpr bestehender Theo-
rien, aber keine aufzeigbaren Sachverhalte. Wenn in ihnen das Alter des Kosmos ausgerechnet, wenn
auf den Urknall geschlossen wird, so heit das nur: Die Physik, in deren Rahmen das Weltmodell
aufgobaut wurde, ist nicht in der Lage, den physikalischen Zustand der Welt vor dieser Zeit zu er-
fassen.

Wenn die Philosophie sich mit der Welt als Ganzem befaBt, so untersucht sie diese nicht in ihrer
physikalischen Beschaffenheit, sondern fragt nach der Stellung des Menschen in dieser ‘Welt, nach
der Totalitiit seiner Titigkeiten, die ihn zu diesem Wissen iiber die Welt gefiihrt haben. Sie nimmt
die Erkenntnisse der Menschen {iber die Welt in Einheit mit den objektiven Bedingungen, unter denen
sie gewonnen wurden. Die Kosmologie ist eine naturwissenschaftliche Disziplin und denkt als solche
nicht explizit iiber diese Beziehungen nach.

Kosmologie und Philosophie haben beide die Welt als Ganzes zu ihrem Gegenstand. Das verkniipft
sie in einer Weise, in der keine andere Naturwxssenschaff. mit der Phxlosophxa verbunden sein kann.

Dennoch aber meinen sie mit ihrer Geg dsb g etwas V hied Daher konnen sie
nicht identisch oder das eine Teil des anderen werden. Keine Naturwi: ft ist ittelbar schon
Naturdialektik.
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Uberblick iiber internationale und nationale CETl-Ereignisse

JURGEN LEHMANN
Die in den letzten Jahren auf i ionaler Grundl A zur CETI
(C ication with ial intelligence) finden anch in der DDR Resonanz. In der TAA
(T ional Academy of A ics), IAF (I A ical Federation) und IAU
(International Astronomy Union) wird CETI schon einige Zeit: Aufmerk 1 bracht
Nachdem die Diskussion der Exi dischen intelligenten Lebens und der Konmktaufna.hme
mit ihm lange Zeit P ikzirkeln und sci fietion-Schriftstellern vorbehalten war, nehmen
mehr und mehr Wissenschaftler dazu Stellung. Dies wu.rde notwendig, als sich reaktioniire, idea-
listische und vor allem junge unbef: M h ierende (nur auf den ersten Blick) Theo-

rien westlicher Autoren (Déniken) nueh in sozialistischen Lindern Raum verschaffen konnten.

Von einem materialistischen Standpunkt aus wird viel unternommen, um hierbei das Spektakuliire
vomn Wissenschaftlichen zu trennen, den ProzeB der Lebensentstehung und -evolution zu ,,materia-
lisieren‘* und seinen natiirlichen Ursachen zuzuordnen sowie neoanthropozentrischen Theorien ent-
gegenzuwirken. In diesem Sinne sind viele Kritiken, Berichte und Beitriige zu verstehen, die in Tages-
und Fachpresse in den letzten Jahren in der DDR erschienen sind.

CETI als gemei Problem hi Fachdiziplinen und Wi haftszweige reifte
in den letzten Jahren mehr und mehr zu einem o6ffentlichen Diskussi bjekt. Obwohl immer
noch der Beweis fiir das Vorhand in des eigentlichen Untersuch bjektes fehlt, legen
Th iker ihre V. vor Gremien wie IAA (International Academy of A ics), IAF
(I ional A tical Federation) und JAU (T tional Astronomy Union) dar und scheuen
sich Praktiker nicht vor Experi die den Nachweis der Existenz nichtirdischen Lebens er-
brmgen sollen. Dabei sind die CETI-nahen Probleme nicht nur astronomischer, biologischer und
nachri technischer Natur, dern werden unter Mitwirkung von Kybernetikern, Linguisten,

Soziologen und Philosophen behandelt und entschieden [1].
Das erste CETI-Symposium fand im Mai 1896 in Paris statt. Organisiert wurde es vom franzisischen
Astronomen Flammauon und von C. Cross, einem lischen Erfinder. Fl ions populir und
hriebene Jugendarbeit [2] fand im lsiichsischen Sprachbereich ungeheure Ver-
breitung. Er und Cross suck nach Moglichkeiten, mit hypothetisct aber nach ihren Vorstellun-
gen ganz sicher vorhandenen Marsbewohnern in Kontakt zu treten. Cross schlug dabei vor, mit Hilfe
riesiger Hohlspiegel Dreiecke, Vielecke, Kreise, Ziffern, Buchstaben und ein rr hliches Antlitz in
die Wiisten des Mars smzubrennen [3].
Viele Jahre spéter berei ein Prog; vor. Das nach der Konigin eines imagi-
nitren Landes OZ benannte Projekt 0ZMA sah die Uberwachung der sonnenihnlichen Sterne e Eri-
dani und 7 Ceti auf der 21-cm-Wasserstofflinie vor. Doch die Empfénger blieben im Herbst 1960 noch
stumm.
Die erste inoffizielle CETI-Konferenz der ,,Neuzeit‘‘ fand im November 1961 im Green-Bank-Ob-
servatorium in West Virginia unter Beteiligung von elf namhaften Wissenschaftlern der USA statt [6].
Diskutiert wurden Méglichkeiten der interstellaren Kommunikation und Fragen im Zusammenhang
mit dem erfolglos gebliebenen Programm OZMA. Weiterhi f man Abschi gen zur Hiufig-
keit von Zivilisati im Weltall. O isiert wurde die Vemnstalbung vom National Radio Astro-
nomy Observatory mit Unberstﬁtzung des Space Science Board of the National Academy of Sci
Die Teilnehmerliste zeigte schon damals die Bed g einer interdisziplini VA beit
auf diesem Gebiet:

Struve, O.: Direktor des Observatoriums und chitzendar der Konferenz (Astronom); Pem'nnn J. P. T.: Organisator der
Konferenz; Atchley, D. W.: der Inc.; Calvin, M.: fiir Chemie (

ker); Cocconl, G.: (Nachrichtentechniker); Morrison, P.: (Naehﬂchﬁentachniker) Drake, F, D.: Initiator des Programms
OZMA (Radioastronom); Huang, 8. 8.: (Astronom); Lilly, J. C.: (Biologe); Oliver, B.: (Nachrichtentechniker); Sagen, C.:
(Astrophysiker).

Wiihrend der Konferenz formierte sich eine auf den ersten Blick ,,mystisch anmutende Gesellschaft,
die ,,Order of the Delphin*‘. Die Zahl ihrer Mitglieder ist mit 20 (1966) recht bescheiden, doch laBt
sich ein Aufschwung der hier beha.ndelten Themen nur schwer iibersehen. Diese Gruppe besteht
aus i ional t Wi haftlern, die an Probl der auBerirdischen Zivilisationen
interessiert sind und ihrer Erforschung einen Teil der Arbeit widmen. Das Symbol der Gruppe ist die
Kopie einer alten griechischen Miinze mit dem Abbild eines Delphins. Die Mitgli waren

dem Spott vieler Kollegen ausgesetzt, kamen aber durch die A dung ! wi haftlicher
Methoden ihrem Ziel in kleinen Schritten néher [5].
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Beitriage zur CETI-Probl ik hei in den sechziger Jahren nach und nach auf Tagungen und
K [7, 8]. Dies hr, als man erk daB die E g des Lebens auf der Erde
mcht von der Entstehung von Leben im Kosmos itberhaupt losgetrennt werden darf. Die Zahl der
henden Publikati nimmt in dieser Zeit fast sprunghaft zu.

P!

Im Mai 1964 ltet die Akademie der Wi haften der A ischen SSR in Bjurakan die
erste Allunions-Konferenz mit 12 Vomﬂgen sow;ehscher Wlssensehaﬁ’.lar. Wie in Green-Bank 1961
stehen Probl der Radi nomie und N ik im Vordergrund Diskutiert werden
v hmlich die Eigenschaften der kurz zuvor deckten Quasare, I Stérungen im Radio-
' bereich, Probleme der A ichweite und Energiebil 19]. Im Sep 1965

9!

ltet die Institution of El hnical and Electronical Engineers in Washington eine Ses-
sion, auf der fiinf Vortrige einer Ubersicht des da,mnhgan Standes der CETI-Forsch dienen.
Eine #iquivalente Veranstaltung iiber radi Probl von CETI fand im Oktober des
gleichen Jahres in Charkow, UdSSR statt. Ein dreitéigiges Symposium unter dem Motto ,,The search
for extraterrestrial life* wurde vom 23. —25. Mai 1966 von der American Astronautical Society durch-
gefithrt [10].

Ebenfalls die AAS unter Batexlxgung der A iation for the Ad: of Sei (AAAS) organi-
sierte ein Symposium iiber ,,Exobiology*, welches am 30. 12 1967 in New York abgehalten wurda.
err zengts sich emaut daB CETI nicht allein auf ast: phy g und
g t werden da.rf dern mit allen | philosophi: logischen
und such ethisch lischen K T handelt werden muS. Bersprochen wurden bioche-
mische Grundl des Lebens (Isenb H. D., Vishniac, W.), Lab ien fiir den Nachweis von
eventuellem Leben auf Planeten unseres Sonnensystems (Sagan, C., Lavm, G. V., Young, R. 8. ),
Technik zur i llaren K ikation (Hafner, E. M.) und soziologi Aspekte der E iolog
(Wagner, B. H.) [11].
CETI-Probl disk man lich auf britisek Boden im Juli 1967. Cambridge war der
hauplatz der ,,NATO School on Biology in Space*, wo acht Vortriige unserem Thema ge-
widmet waren.
Im S 1970 besprachen Teilneh einer Konf im Ames R h Center der NASA das
Projekt CYCLOPS, das einen Kontakt mit auBerirdischer Intelligenz im Mikrowellenbereich vor-
sieht [12], [13]. Hierbei handelt es sich um die bisher dste Studie, die, hend vor gegen-
wiirtigen Stand und den Méglichkeiten unserer technischen und technologischen K itét, einen
Vorschlag fiir ein hock findliches Signalsuchsystem beinhaltet. Die Empfindlichkeit von CYCLOPS
wird dabei um acht GroBenkl héher ang: als diejenige von OZMA Vorgeschlsgen wird ein
Antennenkomplex von 3—5km Durch dessen 100-m-A von einer zentral
gelagerten EDV-Anlage gesteuert werden. Gleiche Dat i hnik dient der Anal

der aufgenommenen Signale. Das System eignet sich bevorzugt fiir den Bereich zwischen 1420 und
1662 MHz.
Vom 5.—11. September 1971 fand in Bjurakan (Armemsche SSR) die mlt 54 Texlnehmem (32 UdSSR,

19 USA, 1 GB, 1 CSSR, | UVR) bisher am stérk und auch i hi, CETI-
Konferenz statt. Es kamen nicht nur A physiker und Radi zu Wort d auch
Biologen, Anth )t Historik il iol und sogar Archiiologen. Hauptan-

K &'
liegen war die K]{a.rung und Einschiitzung des damaligen Standes der CETI-Forschung. Das P;
sah die Behandl ischer als auch praktisch Fra.gen aller Art vor. Bei deren Beantwortung
waren die Konf ilneh nicht selben di ter Mei Trotz der teilwei

lichen Ansct wurde die Konf ein voller Erfolg. Sie verlief in Form einer ,,Beratung am
runden Tisch* und gab allen Texlnehmem die Moghchkem eines intensiven Gedtmkenaustmzmhes Zu-
niichst wurden Fragen der Pl gonie und der Pe ktive der d
von Planetensystemen erértert.
Der zweite Teil der Konf war der P biologie, speziell der Entstehung des Lebens auf der
Erde und der Wahrscheinlichkeit von Leben a.uf kosnnschen ObJakten gewidmet. Weiter wurden in .
diesem Teil moderne Formen der Pansp di rt. Andere Themen waren: ,,Enb-
h und Evolution des Ve d unddesu" Btseins* und ,,E: h und Entwi
hnischer Zivilisati *, Spektakuldr, aber von den hnischen Mo i hend, be-

sprach man die Moglmhkelwn der Suche von mcelhgenfen Sngm.len und Astromgameumblgkmten.

Nicht AN} rt wurden SchluBfolgerungen fiir einen direk Kontakt mit extraterrestrischen
Zivilisationen durch interstellare Raumfahrt,
( Fragen der b ionalen) beit bei CETI wurden vorbereitet. Diesem Zweck

diente die Bild: einer i i Arbeitsgruppe zur Koordinierung der i F
programme [14].
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Der Konferenz voraus ging eine internationale Umfrage, bei der den Teilnehmern 14 Fragen zur Be-
antwortung vorgelegt wurden. Trotz zum Teil gegensiitzlicher Meinungen konnte eine optimistische,
aber durchaus kritische Grundhaltung verzeichnet werden. Dies wurde auch durch die Ergebnisse
einer ir ionalen Umf bestitigt, die die CSSR-Zeitschrift ,, RADARS im Jahre 1966 durchge-
fithrt hatte. Dort glaubten 74 % der Befragten an die Existenz auBerirdischer Zivilisationen und 54 %,
waren von der Niitzlichkeit eines Kontaktes mit ihnen tiberzeugt. Eine weitere Umfrage wurde 1973
von der TATU in Paris unter Wi 1saensehaftlem durchgefiihrt. Zwei Drittel der Befragten hielten es fiir
an der Zeit, Probleme der k h ktaufnahme zu diskuti

Im Februar 1972 startete die USA die J upitersonde ,, PIONEER 10°, dne als erstes von Menschenhand
geschaffenes Objekt unser Sonnensystem verlassen wird. An Bord des Flugkérpers befindet sich fiir
eventuelle ,,Finder* eine Plakette mit einem Abbild der Sonde, dem Bild eines Menschenpaares und
einer Reihe von symbolischen Zeichen, die Auskunft Giber die Flugbahn der Sonde geben.

Parallel zu den ick ional und bilaterial durchgefithrten CETI-Veranstaltungen bemiihte
sich seit 1965 die TAA auf Vorschlag von Pelek um die O isierung eines i ionalen CETI-
Symposiums. 12 von 25 befragten Teilnehmern empfahlen ein golches Vorhaben. Am 15. 9. 1965 be-
nannte die TAA’s Board of Trustees eine Studiengruppe und etwas spiiter ein CETI-Organisations-

kommitee. Letzteres traf sich auf den jéhrlich stattfindenden K sprach Wi haftler an
und bereitete ein Halbtagsprogramm mlt funf Vortriigen vor. Glewhzeltlg wurde in der UdSSR ein
vorlidufiges Programm fiir eine umf: ionale Arb ilung fiir CETT erarbeitet, Diese

Studie wurde 1965 der IAU vorgelegt.

Als Termin des von der TAA vorbereiteten Symposiums war 1968 und als Tagungsort Prag vorgesehen.
Aus verschiedenen Griinden wurde die Veranstaltung dann aber auf 1972 verschoben. In der Zwischen-
zeit fand in Bjurakan die i tionale CETI-K. statt und die TAA's Board of Trustees
entschied am 24. 9. 1971 in Briissel, da8 auf dem 23. JAF-Kongre8 in Wien 1972 eine Halbtagsver-
anstaltung mit finf Vortrigen dem Thema ,,Stand der CETI-. Forscbung gewidmet sein sollte.

Auf TAF-Kongressen, den jihrlich stattfindenden Gr der ionalen Raumfahrt-
organisationen waren seit 1956 dann und wann schon §onrage zur CETI-Problematik gehalten
worden.

Das Vortragsprogramm der CETI-Randtagungen der TAF-Kongresse 1972 (Wien), 1973 (Baku) und
1974 (Amsterdam) war in allen Fillen so gestaltet worden, daB CETI {iberblicksmiig von méglichst
vielen Seiten betrachtet und beurteilt werden konnte. Es wurden sowohl Einschétzungen des Standes
der CETI-Forschung gegeben (Pesek 1972 und 1974) wie auch Arbelten theoretischer und angewand-
ter Natur vorgestellt. Kollektive sowjetischer und amerik her Radic

tiiber ihre laufenden oder zukiinftigen Experimente (Oliver 1972, Kardashew 1972 und 1973, Troitzki
1973). Weiterhin verdienen Arbeiten zur Theorie interstellarer Fliige (Zakirow 1973 und 1974) her-
vorgehoben zu werden [15].

Wegen seiner weltanschaulichen Brisanz und des allgemeinen Interesses, das der CETI-Problematik
weltweit entgegengebracht wird, konnte auch an unserem Land die sichtbare Entwi lcklung nicht

ohne Spuren voriibergehen. Auftakt war die Hi be einer Ub ng aus dem R hen von
Petrowitseh [16] durch den Vellag Technik. Unter der Thematik ,,AuBerudlsches Leben — Existenz
und Kommunik hkeiten* veranstal die URANTA — Gesellschaft zur Verbreitung
wissenschaftlicher Kenntnisse — am 1. 3. 1974 in Berlin eine vielbeachtete Referententagung. Zum
Programm gehorte eine breite Palette an Beitri die von ,,Welt: haulichen Aspekten der Exi-
stenz auﬁsm‘dlschen Lebens“ (Treder) iber ,,AuBlerirdische Intellj im Spiegel literarischer Mei-
nungen und wi ftlicher Hypothesen* (Marquart), ,,Biologisch-genetische Aspekte aufBer-
irdischen Lebens* (J ungmoksl), ,,Auﬂemdlsches Leben aus aitrophysxknhscher Sicht* (Schmidt)
bis hin zu ,,Mogli iten einer Fernk ion unter fnn Aspelkten®t (Bohm)
reichte. Diese Referententagung war in der DDR die erste 6ffentli wi haftliche Ausei

setzung mit einem aktuell gewordenen Thema [17].
Am 30. 3. 1974 wurde auf der 11. Tagung der Jugendarbeitsgruppe ,,KOSMOS‘ der Astronautischen
Gesellschaft der DDR die Arbeitsgruppe ,,CETI* gegriindet. Thre Mitglieder stellen sich das Ziel,

durch eine breite Offentlichkeitsarbeit popularisi 1 zu wirken, prinzipiell zar Verbreitung ma-
terialistischer CETI-Auf beizutragen sowie in ihrer wi haftlichen Arbeit Anerl ng
zu finden. Am 16. und 17. November 1974 fihrte of J larbeitsgruppe ,,KOSMOS*

gemeinsam mit dem Urania-Bezirksvorstand Gera, dem Urania-Kreisvorstand des VEB Carl
Zeiss Jena und dem Ux-anm-Vortragszentmm Jena ihre 13. Tagung durch. Das Thema: ,,CETI-

K- ikation mit ext restrischen Intelligen . In Ubersichtsvortrigen wurde zu philo-
sophischen Probl der Leb hung und des Kontaktes mit extraterrestx ischen I.ntel]lgenzen
(Lﬁ'y ), astronomischen Aspekten der CETI Problematik (Dorschner), b ischen G ki

zur CETI-Problematik (Jungnickel) Stellung genommen. G. Miiller diskutierte in seinem Be:tmg
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Partielle Sonnenfinsternis 1976 April 29, 111 44m 30s MEZ. Projektions-Aufnahme am Coudé-
Refraktor 150/2250 der Volkssternwarte ,,A.-Diesterweg” Radebeul, mit Okular f = 16 mm. Be-

lichtung: 1 s auf DK 3-Film. Beobachter: Joachim Giintner (15. J.), Jens Gorler (16 J.)

beiden Aufnahmen erhielt André GeiBhirt-Ling am 29. 4. 1976.
A Ta, NP 20, Blende 32, 1/135 Aufnahmen zeigen, da es moglich ist, eine
nis mit relatiy kurzbrennwe ktiven zu erhalten.

hmedaten waren: Objektiv 2,8/135,
Serie iiber den Verlauf einer Finster-

B, Z.




Abb. 3: Doppelsternhaufen h/chi Persei mit Tessar 4,5/360, Platte ZU 2 — FAH behandelt, auf ZeissTh-
Montierung. Belichtung 30 Minuten. Aufgenommen am 21, 8. 1973. — Trotz geringer Ungenauigkeiten
in der parallaktischen Justierung bei dieser Belichtungszeit noch fast vollig runde Sternscheibchen,

Abb. 3,4,5 zum Beitrag ,,Storfaktoren bei Sternfeldaufnahmen* S.19

Abb. 4:
Fehlbelichtung des Andro-

medanebelgebietes mit
Tessar 4,5/360, Platie ZU 2,
aul Zeiss Tb-Montierung.
Belichtung 4 Stunden, am
26. 8. 73.

Die Strichspuren entstanden
durch unge nde paral-
laktische Aufstellung und
durch Nachgeben zwischen
Leitfernrohr (C.-Spiegel
150/2250) und Kamera. Der
Leitstern (ny Andromedae)
ist selbst als Strich abgebil-
det. Das Schiirfezentrum
liegt auflerhalb der Foto-
platte.




Abb. 5:

Sternfeld im Nordamerika-
nebelgebiet mit Tessar %
3,5/250, Platte ZU 2 (9 mal
12 ¢cm) auf Zeiss Ib-Mon-
tierung. Belichtung 2 Stun-
den, aufgenommen am
23.7.71.

Sterne drehen sich scheinbar
um das Leitsterngebiet. Der
Leitstern  (Deneb)  selber
befindet sich schon aufler-
halb des Schirfezentrums,
Der dominierende Fehler ist
auch hier, bei der Linge der
Belichtung, eine noch zu un-
genaue parallaktische Auf-
stellung, die iiberlagert wird
durch ein fehlerhaftes Nach-
geben der Kamera-Leitrohr-
anordnung withrend der Be-
lichtung.

Partielle Sonnenfinsternis vom 29. 4. 1976 - mit dem Schulfernrohr beobachtet

Abb. 1:

Phasen der partiellen
Sonnenfinsternis vom
29. 4. 1976, aufge-
nommen im Abstand
von jeweils etwa
10 min.

Y W




Links: Aufnahme der ringférmigen Sonnen-
finsternis am 29. April 1976.

Ort: Mykonos (Griechenland)

Zeit: 11" 46m MEZ

Instr./Kamera: Zenith-Kamera mit 135 mm
Objektiv (3fache B i lingerung)
Belichtungszeit: 1/500 Sek

Blende: 22

Film: Kodak-Panatomic-X 16/10° DIN
Beobachter: Peter Reinhard/Wien

Das Bild wurde wiihrend der ringférmigen
Phase aufgenommen, aber durch das Tropfen-
phiinomen ist diese hier nicht zu erkennen.

Zum Beitrag ,,Messungen der
Temperatur und Himmels-
helligkeit* S.23

+.. und mit Hilfe des Feldstechers

Beobachtungsort: Exfurt. Instrument: Feldstecher 10 x 50 mit bnnnenblendgla.s, hell aul Fotostativ
und Kleinbi Belichtung: 0,25 s auf NP 15-Film (Projekti: bach ietrich Richter.

(A)a)a)]
9990800

1%




























































































































































































































































































































































































































































































































