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Fernsehen ani der Venus

A. 8. SELIWANOW und M. K. NARAEWA

Am 1. und 5. Mirz 1982 vollzogen die Lande-
apparate der Stationen ,,Venus 13‘ und ,,Venus
14* eine weiche Landung auf der Venusober-
fliche. Wir Erdbewohner sahen schwarzweile
und farbige ,,Portraits” unseres Nachbar-
planeten.

Das Sehvermégen gibt uns einen GroBteil an In-
formationen iiber die uns umgebende Welt.
Die Bedeutung der visuellen Beobachtung zum
Erkennen des Weltalls und der Erde kann man
nicht hoch genug einschiitzen. Auch heute
geben die Wissenschaftler, ungeachtet, anderer
Mittel und Methoden, in vielen Fallen den

laufende (Punkt fiir Punkt) ,,Betrachtung
der gebenden Ortlichkeit gewihleistet. Der
Lichtstrom, der proportional der Helligkeit
jedes Punktes ist, wird durch ein optisches
System mittels lichtempfindlicher Empfinger
wahrgenommen, die ihn in ein elektrisches
Signal verwandeln, das darauf in eine Funk-
iibertragungsanlage gelangt. Optisch-mecha-
nische Fernsehkameras erlauben unter Bedin-
gungen einer langsamen Ubertragung von
Darstellungen unbeweglicher Objekte hoch-
gualitative, und vom wissenschaftlichen Ge-
sichtspunkt glaubwiirdigere Informationen zu
erhalten. Sie sind in der Lage, prézis Licht-
stréme zu vermessen (weshalb sie oft auch
Telefotometer genannt werden). Sie arbeiten
stabil unter harten Tempemturbedmgungen und
nach b
Zudem haben sie eine geringe Masse und Gréfe.

Kosmische Apparate vom Typ ,,Venus*, die

hrfach die Pla berfléche erreick

den

Augen, diesem einzigartigen F gsin-
strument, den Vorzug.

Wir Menschen konnten bisher nicht unmittelbar
andere Planeten beobachten und griffen daher
zur Hilfe der Kosmostechnik, zu einem neuen
wissenschaftlich-technischen Zweig — dem kos-
mischen Fernsehen.

An einem unbekannten Ort schaut sich ein

erlaubten, diese erstmals 1974 zu sehen. Die
Bilder, von den Stationen ,,Venus9*“ und
,»Venus 10 gesendet, verénderten in vielem
unsere Vorstellungen iiber diesen Planeten und
gaben neben neuen Informationen einen Anstof
fiir eine weitgehende Ausarbeitung der Theorie
iiber die E; k und Entwickl des
Pl

Mensch vor allem um. F kos-

hi 1 Jeichfall

d
T ate
eine krexsfomnge und geniigend breite Pano-
ramatibersicht der Oberfléiche nahe dem Lande-
platz. Besonders Panoramabilder kénnen in
einem bestimmten Grad den ,,Anwesenheits-
effekt‘ schaffen.

Die ersten Panorama-Aufnahmen von einem
anderen Himmelskérper, vom Mond, erhielt
man 1966 durch die sowjetische automatische
Station ,,Luna 9*. Seit dieser Zeit erschienen oft
in Zeitungen und Zeitschriften, auf den Bild-
schirmen der Fernseher Panoramabilder, die

von k hen Televisi iibermittelt
‘wurden.
Wirk und Konstruk b d

heiten kosmischer Fernsehapparaturen, die fur
die Planetenforschung vorgesehen sind, unter-
scheiden sich von denen des Alltagsfernsehens.
Das ist eine Folge micht nur anderer und bei
weitem schwererer Arbeitsbedingungen der
Apparaturen, sondern amch der tausendmal

Von den ungewdhnlichen Oberflichenbedin-
gungen (T A 500°C und ca. 100 atm Druck, ge-
bildet durch die gasférmige Kohlensiurehiille
der Venus) wuflten die Wissenschaftler. Aber wie
war die Planetenoberfléiche beschaffen? Konnte
man auf ihr irgendetwas erkennen? Solche
Fragen bewegten die Schépfer der Fernseh-
apparaturen. Ohne eine auch nur annéhernde
Antwort war es unmoglich, solche Gerdte zu
bauen. Aber eine Antwort gab es nicht. Genauer,
es existierte eine Vielzahl von Varianten,
basierend auf vollig rationellen Vorstellungen,
nach denen die Oberfliche fest oder fliissig,
stark aufgewiihlt oder ganz glatt, kontrastlos
oder mit, einer Oberflichenbelenchtung, die von
vélliger Dunkelheit bis zu Werten, verwendbar
zur Ubertragung guter Bilder, hétte sein knnen.
Man muBte ein bestimmtes Risiko eingehen,

Extremvarianten zuriickweisen und gleich-
zeitig die grundsitzlich Maglichkei der
Apparaturen, die Grenzen ihrer Arbeitsfahigkeit,

1 erweitern.

geringeren  Ubertrag digkeit von
Fernsehinformationen aus interplanetarem Ab-
stand.

Die sendende Televisionskamera der Lande-
gevite stellt kein rein elektronisches System
sondern in bedeutendem Grad eine optisch-
mechanische Anlage dar. In ihr wird mit
Hilfe von Hochpriizisionsbildzerlegern eine fort~

Die Telefotometer wurden im Inneren der
hermetischen Zelle des Landeteils unter nied-
rigen Druckbedi und geméfBigter Tem-
peratur installiert. Nur der Kamerateil, heraus-
ragend wie ein Periskop unmittelbar am Bord-
fenster, durch das die Oberflichenbecbachtung
gefithrt wurde, war einer der Venus nahen
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Temperatureinwirkung unterworfen. Um eine

snchele Kamerakonstruktion zu bauen, waren
1l hnische Lé und eine lange

Vorarbeit auf der Erde erforderlich.

Auf der entgegengesetzten Seite des Lande-

apparates wurden 2 Telefotometer eingebaut,

legen der Signale von 3 Panoramen in bestimm-
ten Proportionen, die mit verschiedenen Filtern
erhalten wurden, erlaubt, das Farbbild zu syn-
Aber die Sendezeit eines ganzen
Farbpanoramas verdreifacht sich natiirlich.
Darm liegt eine gew:sse Gefahr, da die Stabi-
d der Verbind mit dem Lande-

die zusammen einen praktisch vollen Rundblick
am Landepl: ierten. Der Beobacl

von einer Vielzahl von Faktoren des

P
winkel jedes Telefotometers betrug ca.180° % 37°.
Die Telefotometer waren zur vertikalen Appa-
ratachse um 50° geneigt, wodurch im Zentral-
bereich des Panoramas die gréBten Oberfléichen-

Fluges und der Landung kosmischer Systeme
abhingt. Es wurde folgende Uberttagungs

des P: zuerst
funkten belda Kameras jeder Scamon fiir 14 min

details, die unmittelbar vor dem La parat
lagen, die Mikrostruktur des Bodens und der
Charakter der Wechselwirkung mit der Kon-
struktion der Landeeinrichtung, betrachtet und
bewertet werden konnten. Gleichzeitig sah man
am Panoramarand entferntere Objekte bis zum
Ortshorizont und Teile vom Himmel.

ein gewohnliches SchwarzweiB-Panorama. Da-
nach arbeiteten die Kameras verschieden weiter.
Die eine sendete nur /3 des Panoramas mit
3 Farbfiltern (Kurzprogramm), wihrend die
andere das Gesamtpanorama durch die Filter
noch 3mal betrachtete (volles Programm, das
insgesamt 1 Stunde dauert). Da die Uber-

die rausk J; iibertraf,

Auf der Grundlage der 1975 g Er-
fahrungen wurden die Fernsehkameras von

,,Venus 13“ und ,,Venus 14“ bedeutend ver-

I Das Auflé 'mégen der

Kameras, d.h. die Méglichkeit, durch sie
h

gelang es, das Geplante iiberzuerfiillen.

Die erhaltenen Aufnahmen besitzen eine hohe

Qualitiit, die hauptsdchlich von der A

mformatlon des Landeapparates s.bhmg Jedoch
zur

kleine Details der Oberfliche
vergroBerte sich um das Zweifache und betrigt
einige Milimeter auf dem Oberflichenvorder-
grund. Das Panorama wird in vertikalen Zeilen
gefunkt und in jedem Panorama gibt es 1000
von solchen Zeilen. Wesentlich wuchs die Zahl
der Halbtone an, die im Bild enthalten sind und
die Sendezeit eines Panoramas betrug mit
14 Minuten nur noch die Hilfte.

Um all dies zu verwirklichen, mute man die
Ubertragungsgeschwindigkeit ~der  Informa-
tionen vom Landeteil um das 12fache erhshen.
Es waren neue Empfangsmethoden und eine

g alle P.

arbeitung in den Compm,er, in dem die Dar-
11 von F deinflilssen befreit wud

von Einfii tel ischer Infc

die gemeinsam mit den Televisionssignalen

gefunkt werden und als einzelne Strelfen nuf dem

Bild sowie von Imy

Es wird auch die Bildhelligkeit ausgeg].lchan, um

eine fotografische und polygrafische Reproduk-

tion zu erleichtern. Kleine Details werden

betont.

Die Synthese des Fa.rhb\ldes erfordert ebenfalls

Ibel und iltige Be-

eine Spezia

Bearbeitung der Signale er ich. Wie
sicher bekannt, wurden die Informationen von
den Landeapparaten durch die um den Planeten
kreisenden Orbitalsektionen, die mit Richt-
strahlantennen bestiickt .waren und eine be-
merkenswert hohe Effektivitét der Signal-
weiterleitung garantierten, zur Erde iitbermit-
telt.

Eine wichtige Rolle bei der G eines

aller Televisi ignal

Auf den Panoramen (s. AuR 4/1982, 2. Um-
schl.-8.) erkennt man eine groBe Anzahl von
Details. Ein Teil von ihnen gehért der Venus-
oberfliche an, ein anderer Teil ist von der Erde
,eingefiigt. Unten sieht man den Rand der
Landeplattform des Apparates, umzogen von
einem Zahnkranz, den aerodynamischen Stabi-

sicheren Empfangs des zur Erde gesendeten
Signals spielte der radiotechnische Komplex
im Zentrum fiir weite kosmische Verbindungen
auf der Krim, der iiber ein Radioteleskop
(Spiegeldurchmesser 70 m) verfiigt.

Als Resultat erwies es sich als moglich, die

1 Die auf die Oberfliche ausgeworfene
treppena.rtxge Konstruktion ist ein Gerdt zur

der physikalisch hanischen Bo-
denbeschaffenhelb Das helle Detail im Bild-
zentrum ist der Schutzdeckel, mit dem das
B er des Tel withrend der

Aufgaben, die mit den Fernsehkameras gelost
werden, komplizierter zu gestalten und zu ver-
suchen, Fernsehbilder mit einer farbigen Dar-
stellung der Oberfliche zu erhalten. Dafiir wur-
den in die Kameras Auswechselfarbfilter ein-
gefiihrt: in Rot, Griin und Blau. Das Zusammen-

A i hiitzt war und der nach der
Landung abgeworfen wurde. Rechts ein Satz
rechteckiger Scheiben — die Probefarbtabelle,
nach der neben and Methoden die Syntt

des Farbblldas kontro].herh wird.

Die ik am L der
Stationen ,,Venus 13* wund ,,Venus 14* ist .
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unterschiedlich. Neben den zuerst helleren
Gebilden und Steinen taucht im Hintergrund
relativ dunkles, zerstortes Gestein auf. Der
Landeplatz der zweiten Station ist steiniger und
von Spalben aufgewiihlt. Wie die Messungen
, ist die Vi berfliche im Ganzen
dunkel und besitzt einen Reflexionskoeffizienten
von ca. 10 %.
Die Synthese des Farbbildes — vorldufig noch
bedingt — so kann man sagen, ist ,,grob*, lieferte
aber doch viele interessante Einsichten. Vor
allem ist das schwache Signal im blauen Spektral-
bereich zu vermerken. Die deutliche Unter-
driickung dieses Bereichs der Sonnenstrahlung
in der dichten Venusatmosphidre war zu er-
warten, aber nicht in einem solchen Mafe, und
das erfordert eine spezielle Analyse und Er-
Klérung. Daher stammt die Synthese des farbigen
Bildes lediglich von 2 Grundfarben: griin und
rot. Dies verarmt etwas die Palette der Venus-
farben, zeugt aber véllig objektiv davon, wie
sie ein Mensch sehen wiirde, der sich im Inneren
des Landeapparates befindet. Der Venus-
himmel ist gelb und dessen Farbe und Helligkeit
verédndern sich 't Hori

inlich vom F
zum Zenit. Die Farbe des Himmels kann man
in den oberen Panoramaecken erkennen, sie
erscheint auch in der Farbe der Landeplatt-
formelemente und auf dem Schutzdeckel des
Bordfensters.
Die dunklen Gesteine auf dem Panorama
von ,,Venus 13‘‘ haben eine griinlich-graubraune
Schattierung. Die Oberfliche rund um die
Station ,,Venus 14‘‘ ist rétlich. Auf beiden
Panoramen bemerkt man eine gewisse Ab-
& keit der Farb ungen vom Be-
obachtungswinkel.
Die Synthese der Farbaufnahmen wird fort-
gesetzt. Es ist eine Priizisierung der Farbtone
zu erwarten. Von Interesse stellt sich das Heraus-
ziehen der dritten Farbkomponente — dem Blau
(oder Griin-Blau) aus dem Schwarzweif-Pano-
rama (vgl. Bild-8. I) dar, das in sich die Summe
aller 3 Farben in bestimmten Proportionen be-
inhaltet. Gelingt dies, so erffnet sich ein Weg
zar R uktion der Farbp in der
Weise, wie sie unter irdischen Beleuchtungs-
bedingungen aussehen wiirden.
Die Analyse der erhaltenen Panoramen ist eine
effektive Untersuchungsmethode der Venus-
oberfliche. In Verbindung mit den Daten
anderer Geriite, die im Landeapparat installiert
waren, z. B. eines MeBgeriites fiir die chemische
Beschaffenheit und Dichte des Bodens, kann
eine noch korrektere Bewertung der Zuver-
lassigkeit der Messungen zu erwarten sein sowie
ihre Ubertragung auf andere Gebiete des
Planeten,

Das V j¢ ama, die Analyse
der Planetenmaterie und andere wissenschaft-
liche Informationen, sind das Endresultat einer
umfangreichen, mehrjihrigen Arbeit groSer
Kollektive von Wissenschaftlern, Konstruk-
teuren und Arbeitern.

(Aus ,,Erde und Weltall** 1982/4, §. 4—6, Ubersetzung:
R. Friedmann.)

Zivilisationen im Weltall -
neue Gedanken

MICHAEL D. PAPAGIANNIS

Spekulationen iiber auBerirdisches Leben sind
schon friihzeitiy gemacht worden. Bereits im
4. Jahrhundert v. u. Z. schrieb Metrodorus von
Chios (Schiiler von Demokrit): ,,Die Annahme,
daB die Erde die einzige bewohnte Welt im
unendlichen Universum ist, ist genauso ab-
surd, als wiirde auf einem Feld voller ausge-
siter Hirse nur ein einziger Halm wachsen.* Die
Suche nach Signalen von Zivilisationen um-
fate bislang etwa tausend Sterne. Meist
wurde auf der 21 cm-Linie des Wasserstoffs
»gehorcht®, aber auch andere Frequenzen
(z. B. die 1,35 cm-Linie des Wassers) standen
auf dem Programm. Jedoch hatte bisher niemand
Erfolg, und es wuchs das Gefiihl, daB wir die
einzige technologische Zivilisation unserer Ga-
laxis sein kénnten. Andererseits wurde argu-
mentiert, daB selbst bei Anwesenheit von 105
bis 106 entwickelten Zivilisationen in der Ga-
laxis nur eine unter 106 Sternen zu finden wire.
So wurden grandiose Projekte vorgeschlagen
(z. B. Cyclops, ein Feld von einigen tausend
Antennen, die Millionen von Sternen iiber einen
gewissen Frequenzbereich in nur fiinf bis zehn
Jahren untersuchen koénnen). Jedoch ist der
Aufwand schwer zu rechtfertigen, besonders
wegen der enthaltenen Unsicherheit. Seit dem
TAU-Symposium 1979, auf dem das Thema
s, Leben im Al gesondert behandelt wurde,
gibt es eine Wiederbelobung der Diskussionen.
SchlieBlich wurde 1982 die JAU-Kommission 51
(Suche nach extraterrestrischem Leben) ein-
gerichtet. (vgl. AuR 3/83).

Schliisselfrage ist immer wieder die Zahl der
entwickelten Zivilisationen N. Das Konzept
der Besiedlung der Galaxis stimulierte weitere
Diskussi Die Drake-Gleich ist jedoch
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genauso im Gespriich. Die Zahl N der gegen-
wirtig in unserer Galaxis existierenden Zivili-
sationen ist durch N = R.P.L gegeben,
wobei R die Sternentstehungsrate (10—20 pro
Jahr), P die Wahrscheinlichkeit fiir das Auf-
treten der notwendigen Bedingungen (Planet
in richtigem Abstand vom Stern, Entstehung
von Leben u. 5. w.) und L die mittlere Lebens-
dauer einer technologischen Zivilisation sind.
Wiihrend einige Faktoren zu P unsicher sind,
wissen wir praktisch nichts iiber L. Wenn Drake
und Sagan von P = 0,1...0,001 sowie L ~ 108 a
ausgehen, erhalten sie N = 105...108. Dieses
Ergebnis beinhaltet aber auch etwas, was
gewdhnlich nicht erwdhnt wird: Wihrend der
vergangenen funf bis zehn Milliarden Jahre
galaktiscl hich il in unserer
Galaxis nahezu 108 (!) unabhéngige Zivilisationen
beheimatet gewesen sein.

Stimuliert von den Ideen O’Neills u. a. gxbt es
‘heute (nach nur 100 Jahren hnol

1. Die Besiedlung der Galaxis fand bereits statt,
wir kénnen Weltraumkolonien in unserer
Nachbarschaft erwarten.

2. Die Besiedlung der Galaxis fand noch nicht
statt, weil in unserer Galaxis bisher nur wenige
eher erfolglose Zivilisationen existierten (wahr-
scheinlich weniger als tausend, jedoch kaum eine
Milliarde), dle eine relativ kurze Lebensdauer
hatten ( lich nur einige Jahrhunderte,
kaum Millionen Jahre). So wiren wir sehr
wahrscheinlich die einzige entwickelte Zivili-
sation in unserer Galaxis.

Einfach gesagt: Entweder sind sie iiberall —
oder nirgends.

Das hieBe fiir unsere Suchaktionen, daB wir
nicht Millionen Sterne abhorchen brauchen,
sondern nur unsere galaktische Nachbarschaft.
Wenn unsere Umgebung nicht besiedelt ist,
miite die gesamte Galaxis leer sein. Eine
astronomische Suche nach Kommunikations-

Enthcklung auf der Erda) die Vorstellung,
daB sich Weltr bhé von der

kaniilen oder auffallend hysikalischen Eigen-
schafr,en (z. B. hohe Infrarotstrahlung) wére mit

Erde machen kénnten (vgl. auch Herrmann:
Besiedelt die Menschheit das Weltall, Akzent-
Reihe Nr.50; J.R.). Das Konzept solcher
Siedlungen, die sich auch fiir die Uberbriickung
interstellarer Entfernungen eignen, geht soweit,
daB deren Bewohner jeweils nach Erreichen
eines neuen Planetensystems dort weitere Welt-
raumkolonien errichten und sich somit einer

Welle glench dxe Bamedlung ausbreitet, Fir.

ex Zivili wiire unser
Planetensystem sogar attraktiv, denn es bietet
eine langzeitig stabile Sonne sowie reichliche
Rohstoffquellen.

Angenommen, man wiirde eine RelsegeSchm
digkeit von 2% der Lict 3; gt

Aufwand in relativ kurzer Zeit
mit unseren I hnischen Méglichkeit
durchfiihrbar.

Zuniichst scheint es paradox, daB nur eine
Zivilisation bei 200 Milliarden Sternen unserer
Galaxis existieren soll. Jedoch ist der Besied-
lungsproze durch eine erfolgreiche technolo-
gische Zivilisation schneller, als die unabhiingige
Entwicklung des Lebens von einfachen Mikro-
organismen ausgehend. Im Fall der Erde dauerte
sie fast vier Milliarden Jahre, d.h. ein Drittel
des Alters der Galaxis! Doch auch auf der Erde
wurde die Methode ,,praktiziert‘’, eine an einer
Stelle entstandene erfolgreiche Art iiber ein
groBes Gebiet zu verbreiten. Der Mensch ent-

erreichen, dann wére man nach rund 500 J ahren
zehn Lichtjahre (ly) entfernt, kénnte dort in ei-
nem Sonnensystem innerhalb von weiteren etwa
500 Jahren neue Weltraumkolonien errichten
und weiterreisen. Somit kiime eine Besiedlungs-
welle mit nahezu 1 1y/100 a zustande, und die
gesamte Galaxis wiire in weniger als 107 Jahren
besiedelt! Natiirlich wird solch Konzept von
vielen in Frage gestellt. Angefithrt werden u. a.

stand wahrscheinlich irgendwo in Mittel-Ost-
Afrika und breitete sich innerhalb einiger
Millionen Jahre iiber den Planeten aus. Eine
unabhiingige Entwicklung auf jeder Insel wiire
unrealistisch. Dies trifft fiir andere Lebens-
formen genauso zu.

Die extrem langen fiir die Entwicklung des
Lebens auf einem Planeten erforderlichen
Zeltraume sind vielleicht em Grund fir die

die eine Zivili

ickelter Zivili Denn esist
technische, Skonomische und soziale Griinde, sehr kompliziert, die di; Bedi
von i llarer Raum- it d die Exi flia Wassers)
fahrt abhalten sollen. Jedoch findet man keinen uber Mﬂ.barden Jahre auf einem Planeben zu
Jaktischen Zivi- éhrlei; und die i

universellen Grund, der alle

lisationen mit Sicherheit von solchen Reisen
abhiilt. Selbst wenn aber nur eine der zahllosen
(nach der Formel ) Zivili

die Ausnahme bildete, wiire sie ausreichend, die
Besiedlung der Galaxis Wenn wir
dies anerkennen, stehen wir einer der beiden
Alternativen gegeniiber:

lung zu sichern.
Diemittlere Temperatur aufder Erde T'e ~ 290 K
wird durch verschiedene Faktoren bestimmt:

To=m( )15 (ﬂﬂ)
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Dabei ist T ~ 5750 K die effektive Temperatur

k.lemer Planet dagegen hiitte viele Atmosphéren-
ile nicht festhalt kénnen. Ohne

der Sonne, Rs=7-108m der S adius,
D = 1,5 101 m der mittlere Abstand der Erde
von der Sonne, A = 0,4 die Albedo der Erde und
G =~ 1,4 ein Faktor zur Erfassung des Treib-
hauseffektes (primiér infolge des COz-Gehaltes)
der Erdatmosphére.

Alle diese Parameter haben sich im Verlaufe der
Erdgeschicl éndert. Die Leuchtkraft der
Sonne nahm seit Bildung der Planeten um
etwa 309% zu. Eine plétzliche Zunahme um
diesen Betrag wiirde heute die Oberfléchentem-
peratur der Erde um 20 K erhshen und katastro-
phale Folgen nach sich ziehen. Der Treibhaus-
effekt wird primédr vom COp-Gehalt (gegen-
wiirtig 330 ppm) bestimmt, kaum vom Wasser-
dampfgehalt. Kohlendioxid ist leicht in Wasser
16slich. Die Ozeane enthalten fast 6§0mal mehr
CO, als die Atmosphiire! Die wahrand geolo-

h

dichte Atmosphéire kann aber fliissiges Wasser
nicht iiber lange Zeitrdume an der Oberfliche
existieren.

Etwa 50 % der Erde sind von Wolken bedeckt
(Albedo 0,25—0,65). Sie bestimmen maBgeblich
die Gesamtalbedo. Eis und Schnee (4 =~ 0,8)
reflektieren ausgezeichnet, machen aber weniger
als 2 % der von der Sonne aus sichtbaren Fliche
der Erde aus. Die Ozeane (4 ~ 0,06) sind da-
gegen sehr gute Absorber und nehmen fast
70 % der Erdoberfliche ein. Dunkler Boden und
Vegetation (4 um 0,1—0,2) sind ebenfalls gute
Absorber. An obiger Gleichung erkennt man:
Ein Anwachsen der Gesamtalbedo (z. B. durch
Zunahme der Vereisung) verursacht eine Ab-
nakme der Temperatur T, dies eine weitere
Vereisung u. s. w. — Die Erde hat jedoch stets

gischer Zeitridume in die A fr
CO,-Menge iibersteigt den heutigen Vol‘rat
250000 mal. Wasser und Lebensformen schafften

rmocht, solche Trends umzukehren; vielleicht
durch Abnah der Wolkenbedeckung bei
inkender Temperatur oder auch durch eine

aber die fast vollstindige Entfernung des COp
aus der Luft. Der Restbetrag ist jedoch &u-
Berst kritisch, erhéht er doch durch den Treib-
hauseffekt die Temperatur um etwa 50 K und
gewihrleistet die Bewohnbarkeit der Erde. Ohne
CO; wire die Erde ein éder und vereister Planet.
Das Leben mit der Fotosynthese als Riick-
kopplungsmechanismus trug zur Stabilisierung
der Verhéltnisse bei.

Trotzdem das Wasser reichlich auf der Ober-
fliche auftritt, stellt es doch eine seltene Sub-
stanz dar (<0,1 % der Erdmasse). Diese muBlte
in fliissiger Form iiber Milliarden Jahre erhalten
bleiben. Fliissiges Wasser bedeutet aber auch,
daB eine merkliche Menge Wasserdampf exi-
stiert. Durch die UV-Strahlung der Sonne
kann er leicht dissoziieren, wobei der Wasser-
stoff die Atmosphire verlift und die Wasser-
menge abnimmt. In der Erdatmosphire gibt
es jedoch eine Kiltefalle. Der Wasserdampf
gelangt nicht héher als 10 km (7 um 220 K),
kondensiert und kehrt als Niederschlag zur
Oberfliche zuriick. Beim Aufenthalt in der

geringe Verinderung der Firbung der Ozeane
(unterschiedliche Formen von Phytoplankton
bei anderer Temperatur beispielsweise).

Weitere Anderungen gab es im Verlaufe der
Erdgeschichte, wie z. B. Lage der Kontinente
und Héhe des Meeresniveaus. Die Erdrotation
wurde von etwa 6 h am Anfang auf gegenwiirtig
24h durch die Gezeitenkriifte des Mondes ab-
gebremst (schnell genug um Uberhitzungen
einer Seite zu verhindern). Prézession und
Nutation beeinflussen die Neigung der Erdachse
(der Winkel variiert zwischen 21°,8 und 24°,4 in
42000 Jahren). Die Exzentrizitét e der Erdbahn
pendelt zwischen ¢ = 0 (Kreis) und e = 0,067
innerhalb von 102000 Jahren (heute e = 0,017).
Im Fall von ¢ = 0,067 ist die Solarkonstante im
Perihel 30 % héher als im Aphel! Die erwihnten
Veriinderungen verschiedener Faktoren miissen
kompensiert werden, sollen sie nicht katastrophal
firr das Leben enden. Es ist gut mdéglich, daB
die Erde rein zufillig mit den besten Bedin-
gungen zur langzeitigen Erhaltung fliissigen
Wassers und damit zur Fortdauer des Lebens
war. Andere Objekte des Sonnen-

Troposphiire schiitzen die h Schichten vor
UV-Strahlung. Dieser Schutz wurde durch die
Ozonschicht (20...45 km) noch wirksamer (die
Ozonschicht war durch fotosynthetisierten
Sauerstoff moglich). Das Leben leistete auch hier
einen bedeutenden Beitrag zu seiner Erhaltung,
den Schutz des Wasservorrats.

Auch die Pl ist ein
Faktor: Ein massereicher Planet hat eine stér-
kere Gravitation und eine groBere innere Auf-
heizung. Dies fiihrt zu einer intensiven Wasser-
und Kohlendioxidf letztere sicherlict

sysmms erfiillen einige Anforderungen — aber
nicht alle!

Mond Venus Mars

1 AE Sonnen- 0,7 AE Sonnen- 1,5 AE Son-

abstand abstand nenabstand

Masse gering 0,82 Erd- 0,11 Erd-
masse masse

ohne Gashiille langsame Rot. Rot.-Zeit
Uberhitzang 24,6 h

SehlieBli

h hat die Erde den relativ massen-

zu einem unaufhaltsamen Treibhauseffekt. Ein

reichsten Mond (0,012 M,) — eventuell mit
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Ausnahme des Pluto — im Sonnensystem, der
zur Stabilitéit einiger Parameter beitrug. Er
konnte auch eine wichtige Rolle bei der Ent-
stehung des Lebens gespielt haben, indem die
Gezeiten die Bildung prébiotischer Verbin-
dungen in kleinen Wasserléchern entlang der
Kiisten unterstiitzten,

Es ist schwierig, Toleranzen fiir einzelne Para-
meter anzugeben (wegen der Abhingigkeit
untereinander). In unserem Sonnensystem gibt
es kein weiteres Objekt, auf dem fliissiges
Wasser existiert. Es gibt Hinweise, daf} z. B. die
Toleranz in der Entfernung von der Sonne im
Bereich einiger Prozent liegt. Noch problema-
tischer ist es, die Gesamttoleranz fiir verschie-
dene Typen von Sternen zu ermitteln, Aller-
dings ‘hei nur dhnlich Sterne
(wahrscheinlich weniger als 1% aller Sterne)
zur Gewiihrlei. solcher wie
langzeitige Stabilitét und ausreichend Energie,
fiihig zu sein. Von den sonnenihnlichen Sternen
hat nur ein sehr kleiner Anteil (méglicherweise
etwa 10-6) Planeten, die flissiges Wasser auf
ihrer Oberfléiche halten. Der kritische Faktor fiir
das Auftreten einer technologischen Zivilisation
in unserer Galaxis wire demmnach nicht die
Entstehung des Lebens (was im Falle der Erde
nur 0,1—0,7 Milliarden Jahre nach Entstehung
der Ozeane stattfand), sondern vielmehr die
sehr langsame Entwicklung des Lebens bis zur
hohen Intelligenz (was in unserem Falle
3,56—4,0 Milliarden Jahre dauerte), d. h. 5—40-
mal so lange wie das Entstehen des Lebens.
Gegeb giinstige Bedi kénnen relativ
leicht zur Entstehung des uns bekannten Lebens
fiihren. Jedoch miissen diese Bedingungen
iiber Milliarden Jahre erhalten werden, um die
Entwicklung bis zur Zivilisation zu erméglichen.
Andernfalls wiirde die Entwicklung
unterbrochen oder unterbunden werden.
Beachtet man dazu die mogliche Geschwindig-
keit einer galaktischen Besiedlung (sie erfordert
nur etwa 1/500 der Entwicklungsdauer einer
unabhéngigen Zivilisation), kénnte sie der
vorherrschende ProzeB der Bevéilkerung der
Galaxis sein.

Unsere Suche nach extraterrestrischer Intelli-
genz (SETI) ist also im W ichen der

zuvor

TDRS ~ ein Salellilensysiem
fiir die Raumiahrt

H.D. NAUMANN

Das Satellitensystem TDRS (Tracking and
Data Relay Satellite), dessen Aufbau mit dem
Erststart der zweiten amerikanischen Raum-
fithre CHALLENGER —allerdings nur mit einem
Teilerfolg — begonnen Wurde, stellt das bisher
fi iell aufwendi Raum-
fahrtprojekt der amerikanischen Raumfahrt-
behorde NASA im erdnahen Bereich dar. DaB
es unter diesem Aspekt nicht gleichfalls den
Streichungen der Reagan-Administration zum
Opfer gefallen ist, liegt zweifellos darin be-
griindet, daB das TDRS-System eine Schliissel-
funktion fiir alle kiinftigen Shuttle-Fliige
einnimmt und damit die zivilen wie militéri-
schen Einséitze der Fihre gleichermafien bilan-
ziert.
Das Satellitensystem TDRS dient zur Bahn-
vermessung und -verfolgung sowie Daten- und
Nachrichteniibertragung mit Raumflugkérpern
im erdnahen Bereich. Alle Bordsysteme sind
speziell hierfiir ausgelegt. Es soll damit
zahlreiche der heute hierfir rund um den
Erdball verteilten Funkstellen und Bodennetze
ersetzen, indem der gesamte bisher abgewickelte
Nachrichtenverkehr kiinftig iiber die geosta-
tiondren Satelliten abléuft. Das bezieht sich
nur auf erdnah umlaufende Satelliten und Raum-
schiffe, nicht auf Raumsonden oder geostationére
Satelliten. Dabei werden durch das TDRS-
System Raumflugkérper mit Bahnhéhen zwi-
schen 1200 und 12000 km wihrend ihrer ge-
samten Umlaufzeit erfaBt, wihrend bei
Sutelllten geringerer Bahnhohe kurze Unter-
br gen wegen Funkabsch durch
die Frde entstehen, die bei einer 200 km hohen
Satellitenbahn maximal 15 % der Umlaufzeit
hen. Von dieser Sul des Boden-
netzes durch ein satellitengestiitztes System
werden folgende Vorteile erwartet :

- W 1

Versuch, herauszufinden, ob unsere Galaxis
bereits besiedelt ist oder nicht. Eine Aufgabe,
die mit unserer heutigen Technologie lésbar
ist.

nach M. D. Papagiannis: The search for extraterrestrial
civilizations —a new approach (Mercury 11(1982) 12—16).
Liquid water on a planet over cosmic periods (Origin
of Life 1981, 43—50).

Mit freundlicher Genehmigung von M. D. Papagiannis
iibersetzt und fiir AuR bearbeitet von J. Rendtel.

héhere D iibertrag kapa-
zitiiten fiir Echtzeitverbindungen,

— Léngere Funksicht fiir erdnahe Raumflug-
kérper und damit langere Ubertragungszeiten,
— Unabhiingigkeit des Bahnverfolgungs- und
Dateniibertragungssystems von einem Boden-
netz im Ausland, damit geringere Betriebs-
kosten und vor allem vereinfachte Organisations-
formen und Arbeitsregimes,

— Giinstigere Voraussetzungen fiir eine Stan-
dardisierung der Kommunikationswege und
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-systeme fiir alle erdnahen Raumflugunter-
nehmen,

— Hohere AnpabBfihigkeit an hiedliche
Aufgab: und N essen, hnellere
Datenbereitstellung.

Natiirlich birgt der Einsatz eines solchen Sy-
stems auch Gefahren in sich, da der Ausfall
eines Satelliten seine Arbeits- und Wirkungs-
fahigkei lich einschrénkt. So erfordert
z. B, der Einsatz des westeuropiischen Raum-
labors SPACELAB an Bord des SPACE SHUTT-
LE unbedingt die Verfiigharkeit von TDRS 2,
ohne den eine westeuropiische SPACELAB-
Mission nur mit Binschréinkungen méglich ist.

Das TDRS-System arbeitet mit drei Satelliten,
von denen zwei bei 41° w. L. und 171° w. L.
positioniert werden, wihrend der dritte als
Reserve im Orbit geparkt wird, um die genannte
it zu minimieren. Die Funktions-
dauer betriigt erwartungsgemié 10 Jahre je
Satellit. Die wichtigsten technischen Daten
sind in unserer Tabelle zusammengestellt.

Staranfilliok

Tabelle: Daten des TDRS-Satellitensystems

Satelliten

Umlanfmasse 2130 kg
Abmessungen 1Bmx17,4m
Stabilisierung Dreiachsen-

stabilisierung
Leistung der
Solargeneratoren
Funktionsdauer-

2000 W (BOL)

erwartung 10 Jahre
Unilaufbahn geostationir
Positionen

- TDRS 1 41°wL

- TDRS 2 171° WL

- TDRS 3 Parkorbit (Reserve)
Nachrichtentechnische Nutzlast
Ubertragungs-
Dbinder $-Band 2,1...2,3 GHz

C-Band 4/6 GHz
K-Band 13—15 GHz
625 MHz aufwirts
650 MHz abwiirts

Ubertraingngs-
bandbrete ges.

Ubertragungs- Einfach- und

verfahren Vielfachzugrift

Ubertragungsraten 100 bit/s bis 300 Mbit/s
(bei Binfachzugriff)

Sendcrausgangs-

leistungen 1,5W, 20 W, 30 W
Anzahl der Antennen 7, davon 3 schwenkbar

Die Nachrichteniibertragungen finden im S-,
C- und K-Band statt (vgl. Tabelle), wobei zwei
Ubertragungsarten moglich sind:

1. Das Vielfachzugriffssystem (Multiple Access,
abgek. MA), das im S-Band arbeitet und gleich-
zeitig bis zu 20 Datenstréme von Satelliten
aufnehmen und zur Erde weiterleiten kann. Die
maximal mégliche Bitrate ist hier mit 50 kbit/s
relativ gering.

2. Das Einfachzugriffssystem (Single Access,
abgek. SA), das nur einen Datenstrom iiber.
mitteln kann, dafiir aber mit der hohen Rate
von maximal 300 Mbit/s. Dieses System arbeitet
iiber 4,9 m groBe, schwenkbare Antennen.

Insgesamt verfiigt jeder Satellit iiber sieben
Antennen, von denen vier starr und drei schwenk-
bar sind.

Erdseitig wird das TDRS-Satellitensystem von
nur einer zentralen Erdfunkstelle in White
Sands (New Mexiko) gesteuert und bedient. Sie
wird im Endaust benfalls 7 A 1
mit Durchmessern zwischen 3 und 18 m auf-
weisen und weitgehend automatisch arbeiten.
Die Anlage wird die modernste und grdaBite
Trackingstation der NASA, die im Rahmen des
TDRS-Systems folgende Aufgaben durchfiihrt:

— Betriebsiib hung der TDRS-Satelli
wie Bahn- und Lagebestimmung sowie ,,innere*
Telemetrie,

— Steuerung der K doerteilung,
— Bahnvermessung der tiber das TDRS-Sy-
stem erfaBten Nutzsatelliten und sonstigen
Raumflugkérper (SHUTTLE),

— Empfang der Nutzerdaten,

— Weiterleitung der Nutzerdaten an das Johnson

Space Center (JSC) in Houston (Texas) bzw.
das Goddard Space- Flight Center (GSFC) in
Greenbelt (Maryland), wo die Auswertung oder
die Weiterleitung der Daten an die eigentlichen
Nutzer vorgenommen wird.

*

Vorliufige Sonnenfleckenrelativzahlen
September/Oktober 1983

Tag September Oktober Tag September Oktober

X 46 32 16 38 61
2 56 51 17 35 60
3 59 63 18 45 63
4 69 T4 19 40 40
5 81 65 20 82 20
G 8 5 21 38 18
7 72 87 22 38 22
8 72 99 23 42 22
9 74 106 24 46 20
10 7 108 25 45 18
11 (53 130 26 50 22
12 41 122 27 46 12
13 36 100 28 48 11
14 36 75 20 48 16
15 42 72 30 33 15
31 19
Mittel 50,9 55.2

A. KOECKELENBERGH
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Statistische U h

gen iiber
Raketen- und Raumfahrtpioniere
in der wissenschaftlichen Literaturt

DIETER B. HERRMANN

e  und Fortsechritte
werden im BewubBtsein vieler Menschen, darunter auch
von Wissenschaftlern selbst, oft personifiziert. Dies hat
den Vorzug, daran zu erinnern, dag jede Erkenntnis das
Resultat menschlicher Arbeit darstellt.

Es wird bedenklich, ja irrefiilhrend, wenn die Liste drr

von is auf wenige Berii

begrenzt wmi, wie dies meist der Fall ist. Ottu ‘Warburg,
der verglich die einer
‘Wissenschaftsdisziplin einmal mit der Errichtung einer
Kathedrale: ,,Ihr Bau erfolgt durch wenige Architekten
und viele Handwerker'‘. Der Vergleich ist nicht iibel,
denn die Gelehrten, die eine Wissenschaft lnsgesamt
entfalten, sind von sehr

Beschaffenheit: Kithne Neuerer mit wegweisenden und
manchmal auch iiber ihre Zeit hinausgreifenden Ideen
sind ebenso am Werk, wie der stille Gelehrte, der —
tagein, tagaus, mitunter jahre- und jahrzehntelang —
im Laboratorium MeBreihen hiduft und so Stein auf
Stein setzt, und ohne den der grandiose Bauplan und der
unter 6ffentlichem Beifall gelegte Grundstein keinen
Sinn ergiibe.

+Die Pioniere, die Vorliufer, die risikobereiten Feuer-
kopfe sind zweifellos die selteneren. An Schopferkraft
sind diese ,, Architekten** den Bauleuten wohl {iberlegen,
aber fiir den Gesamtbau sind die einen so nétig, wie die
anderen. Im Mittel, das zeigen statistische Untersuchun-
gen, gibt es in jeder naturwissenschaftlichen Disziplin,
ob es sich um Spezialgebiete oder um groBere Forschungs-

&,
1

Phantastische Kutschfahrt zum Mond. (Nach einer

Darstellung a. d. 16. Jh.)

deuten: Z' die relative Hiufigkeit der Nennung eines
Autors im Register in Prozent, und Ga die Gesamtzahl
der im Register genu.nnten Personeu.

Zur U mit B = 8,0 auf

felder handelt, einen etwa konstanten Anteil
an Pionieren. Dabei gehen wir nur von jenen Gelehrten
aus, die fiberhaupt namentlich zum Bau beitragen.

‘Wer aber den Aufbau unseres Xenntnissystems richtig
verstehen will, darf nicht in den Fehler verfallen, jene
‘Wenigen, deren Namen meist weithin und iiber lange
Zeit bekannt sind, fir die alleinigen Schopfer unseres
‘Wissens zu halten.

.

Der Begriff ,,Pionier der Wissenschafts- und Technik-
geschichte'* jst zwar nirgends definiert, wird aber all-

den Gebieten Ra.umfnhrc und Raketentechnik wurden
i Darstel-
lungen aus den Ja.hren 1925 bis 1982 herangezogen.
Bedauerlicherweise stand die umfangreiche enzyklopa-
dische Darstellung von Rynin (1928/1932) nicht zur
Verfigung und konnte daher keine Beriicksichtigung
finden. In den 14 benutzten Monographieregistern
werden 3312 Personen* insgesamt 7730mal zitiert.

Unter Anwendung der erwiihnten Methode erweisen sich
74 Personen als Pioniere im Sinne der statistischen Defi-
nition auf dent Gebieten der Raketentechnik und Raum-

gemein verstanden. Pioniere sind jene besonders krea-  fahrt. Sie die fiir die

tiven Personlichkeiten, die einer erst im Entstehen Gebiete von ihren gedankllchen Anfangen bis in die
begriffenen Disziplin durch konkrete schdpierische Die wesent-
Akti und somit )1 lichen der Analyse lassen sich wie folgt
Impulse verleihen ‘Wihrend zur :

4
einer W oder W iszipli: L‘in
groBes, meist i Kollektiv ich ist,
in dem die Pioniere qunnmmn nur einen geringen Antell

n der Frith
Die Pioniere einer wnssenschaﬂhchen Disziplin lassen
sich mit hoher Zu\er]isslgkeit nus den thnerungslunk~
tionen in den der
jeweiligen Dieziplin ermitteln (1] Aus der Analyse von
mebr als 10000 Zitierungen und Autoren in zahlreichen
natur ien ergibt sich, daB
alle Personen mit einer Bedeutungsziffer von B = 3,0
zu den Pionjeren der Disziplin rechnen. Die Bedeutungs-

& Hierin b
100 ° ierin be-

ichen

kennzahl B ist definiert als B =

1) Uberarbeitete Fassung eines Vortrages d. Verf. auf
dem K i der fiir

schung und Raumfahrt der DDR. ,,Pioniere der Raum-
fahrt* (III) in der Archenhold-Sternwarte Berlin-
Treptow, am 18. Mirz 1983.

1. ‘Ilcht nl]e Monugmphlen ergeben dieselben Pioniere.
jedoch

6P héufig
Bz 3,0:

Ziolkowski 11 % Dornberger 6x

Oberth 10x v.Braun = Gx

Goddard 9x Verne 5%

Die anderen Namen verteilen sich wie folgt: 1 Person
ist viermal mit B = 3,0 vertreten, 7 Personen 3mal,
13 Personen 2mal und 47 nur einmal.

2. Unter den Personlichkeiten mit B = 3,0 befinden sich
nicht nur Wissenschnitlmx und Techniker, sondern auch
Verfasser Romane,

Autoren populirwissenschaftlicher Schriften und Poli-
tiker. Die Verteilung ergibt folgendes Bild:

* EinschlieBlich Doppel- und Mehrfachnennungen der-
selben Personen
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‘Wissenschafltler/Techniker rd. 85 %
Utop. Romanschriftsteller/leg. Gestalten rd. 39%
Politiker 1d. 9%
Schriftsteller rd. 3%
Unter den hiufig

mit B 2 8,0 in den 14 Monographien (bis Smalige Nen-
nung) tritt die Rolle der Utopisten und Politiker noch
deutlicher hervor. Die Verteilung lautet dann:

Wissenschaftler/Techniker rd. 57 %
Politiker rd. 29 %
Utopisten/Schriftsteller d. 14 %

.4 Die mterna,tmnal heute unumstrmcncu Pioniere der
, Oberth und
Goddard zitieren sich kaum gegenseitig, jedenfalls nicht
in ihren Frithwerken. Jeder hat die jeweiligen entschei-
denden Basiswerke fiir sich und unabhéingig sowie ohne
Kenntnis der Werke der anderen geschaffen. Dies fand
spiiter seinen Niederschlag in geographisch und pofitisch
weitgehend autarken Zentren der Raketen- und Raum-
fahrtentwicklung in der UdSSR, den USA und Deutsch-
land.

"Dies wird i von

heit zu bleiben, seien hier nur folgende XuBerungen
genannt [3): Das deutsche Kriegsministerium in Berlin
lehnte Oberths hlag einer L 1018
mit dem Hinweis ab, Raketen kdnnten keine Reichweite
{iber 7000 m erziefen. Oberths B.aketentheorle “unlp
1922 von der Heidel U als

abgelehnt: ,,Fiir die Astronomen war sie zu technisch,
Iiir die Maschinenbauer zu phantastisch und fiir die
Mediziner abseits jeder Realitit* [4].

Der namhafte Ballistiker Carl Cranz erklirte in seinem
1028 i der Mecha-
nik* die Landung von Il,&keten &Hl dem Mond fiir aus-

T K

Fliissigsauerstoffrakete sei ,,wegen des \anEl‘meldllL]l
i tigen C des  Ver

vorganges* nicht realisierbar, schrieb Dr. Ing. Leitner
im Jahre 1934 an E. Siinger. Noch 1950 erklirte Dipl.-
Ing. R. H. Reichel die Riickkehr von Raumfahrzeugen
zur Erde fiir , nicht durchfiihrbar*'.

Die visioniren Schriften von J Verne, K. Lasawllz u. a.
hatten fiir eine
psychologische Impulsmrkung und waren duduwh von
konstruktiver fiir die

den bedeutendsten ll?r

Es diirfte in der Wi s- und T
wohl weitgehend einmalig sein, daB neben den eigent-
lichen Fachvertretern der Disziplinen aueh Politiker,
Utopisten und Schriftsteller gehduft mit derartig hohen
Bedeutungsziffern auftreten, wie sie im naturwissen-
schaftlichen Schrifttum sonst filr Pioniere gelten.
Lrweitert man das s!mngc ..Pmmerkntenum“ (B
auf in hohe in den
ecinzelnen Monographien, so findet man neben Jules
Verne auch noch die Namen von Kurd Lasswitz, F
Lang und Cyrano de Bergerac.
Interessant ist die zeitliche Verteilung dieser Nennungen:
etwa 509% entfallen auf die Jahre 1925—1930. Die
andere Hilfte verteilt sich sporadisch iiber einen Zeit-
raum von rd. 25 Jahren ab 1955. Obwohl das Material
fiir statistische Aussagen etwas spirlich ist, 1Bt sich
don]n vermuten, daB die Plomere der Ranm[a,]m von
bis Oberth und
Motivation aus den Schriften der Utuplstr‘n besonders
von Jules Verne bezogen. Dies spiegelt sich auch in den
raum{ahrthistorischen Dnrste]]ungen wider. In der
s der spielen die Uto-
pisten praktisch keine Rolle mehr, dafiir jedoch in umso
stéirkerem MafBe die Politiker. Dies ist ebenfalls ver-
stindlich: Tm Vordergrund standen nicht mehr die
individuelle  Motivation, sondern wissenschaftlich-
technische Detailfragen auf der einen Seite und die
materielle Frderung groBen Stils auf der anderen Seite.

Pioniere auch uﬂcn ausgesprochcn Geradezu sympto-
matisch ist die der geschichte
durch Ziolkowski: ,,Voran geht unweigerlich ein Ge-
danke, Phantasie, ein Mirchen. Hinter ihnen schreitet
das wissenschaftliche Kalkill. Und zu guter Letzt findet
der Gedanke seinen kronenden AbschluB (in der Ver-
wirklichung; D. B. H.)* [5].

Bei Ziolkowski finden wir das phantastische Element
als Stimulans und die konkrete wissenschaftliche Arbeit
sogar in Personalunion, denn von ihm stammen die
science fiction-Romane ,,Auf dem Mond, eine phan-
tastische Reise* (1893) und ,,Triumereien {iber Himmel
und Erde‘ (1895). Max Valier erwiihnte 1912 in seinem
Tagebuch die Raumfahrterzihlung ,,Vom Mars zur
Erde* und echrieb 1914 das Singspiel ,,Die Mondfee,
Auch aus Oberths Biographie wissen wir um die Bedeu-
tung von Jules Verne fiir seine eigenen Arbeiten und
Robert Esnault-Pelterie wurde durch die Spekulationen
von F. Ferber in ,,De créte & créte, de ville & ville, de
continent & continent* befliigelt [6].

Goddard gesteht em daB er sich in seiner Jugend lebhn[(

L theratur

lmd von

in der Boston Post angezogen Jﬂhlle [7). W.v. Braun
erinnert sich an die Begeisterung, mit der er ,,Auf zwei
Planeten* von Lasswitz als Junge las [8] und auch
F. Zander bekennt seine jugendliche Vorliebe fir
Erzi iiber inte Reisen [9].

Letztere kann nur durch politische Ent her-
beigefihrt werden. Es sind also weniger die Triger der
Namen unter den Politikern, die wir etwa als ,,Raum-

In diesem Zusammenhang verdient auch die Tatsacl
Beachtung, daB zwei Schriftsteller, nimlich 0. W.
und H. Ley, unter den Persdnlichkeiten mit B = 3,0
. Dies ist wohl dahin zu interpretieren, dag

fahrtpioniere einschiitzen muabBten, als vielmehr die
durch sie repri i Sachent-
scheidungen,

Die groBe Bedeutung, die der ,,Science fiction* in den
entscheidenden Pionierjahren der Raumfahrt offen-
sichtlich zukam, geht auch daraus hervor, daB von den
bis 1931 insgesamt verdffentlichten 1212 Arbeiten zu
diesen Problemen immerhin 280 Titel ( 2 23 %) zur
utopisch-phantastischen Literatur zihlen. Die Zeit-
schrift ,,Die Rakete", das Organ des deutschen ,,Vereins
fiir Ruumsc]\l(fahlt“ bringt al]em im 1. Halbmhr 1927
neben G zn

die Popularisierung der von vielen fiir unsinnig gehal-
tenen Ideen der ].i.al\mfehl‘l in ciner dem Laien zuging-
lichen Form weise auch mit

‘Wirkung in politischen Kreisen ebenfalls zu den unab-
dingbaren Voraussetzungen der Entstehung einer prak-
tischen Tiétigkeit auf diesen Gebieten gehdrte.

Die genetische Triade Phantasie ~ Wissenschaftlich-
technische Forschung und Erprobung ~ Realisierung wird
m. E. avch fiir kilnftige qualitativ neue Entwicklungen
der t ihre behnlteu In ‘Werken, die

Fragen auch 4 Buchanzeigen auf dem Geblet der,,Science

fiction* [2].

Das Erfordernis eincr besonders starken ideellen Moti-
st v

sich mit kiinftigen
beschiftigen, werden auffallend hﬁuﬂg "die Raun-
fahrtpioniere der Frithzeit zitiert. In den sachlichen

vation der R st |, wenn man

tiger Projekte fehien sie vollig.

die teilweise scharf
lichen Beweise der Umniigh‘chkeit von Raumfahrt
bedenkt, mit denen ihre Arbeiten in der Offentlichkeit
kommentiert wurden. Um bei der jilngeren Vergangen-

Sie haben dafiir offenbar keine Bedeutung. Fiir Zukunfts-
projekte sind sie wahrscheinlich von dhnlichem Rang,
wie die Utopisten fiir die Pioniere der Friihzeit. Die
genannte genetische Abfolge der Raumfahrtentwicklung
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von deren Vorgeschichte bis zur Realisierung stellt also
moglicherweise ein allgemeines Gesetz dar. Graduell
unterschiedlich spielen dieselben Aspekte natiirlich in
allen Wissenschaften eine Rolle. Im Falle von Raumfahrt
jedoch treten sie derartig ausgeprigt in Erscheinung,
wie wir dies in anderen Natur- und Technikwissenschaf-
ten wahrscheinlich nicht finden.

Statistische Resultate diirfen freilich nicht
werden. Sie sind stets im Zusammenhang mit konk.reteu
Analysen zu verwenden. Sie befruchten diese jedoch
und weisen auf dominante Aspekte hin. Was Statistiken
nicht liefern konnen, ist die Wertung der Ergebnisse
und Vorgénge. Sie ist vor allem wel!s.nschs.ullch deter-
miniert. Aber die
weisen auf jene Fakten hin, dcreu “erbende Elnordnung

Protub (T T
mit dem Telementor
JORG HAHNEL

Zu den beeindruckendsten Erscheinungen auf der Sonne
gehbren die Protuberanzen. Mit einem selhstgebauten
cder -ansa.tz lassen sich diese

in die geschichtliche Entwicklung unerliglich
ist, wenn die Evolution {iberhaupt verstanden werden
soll.

Objekte gut atorien be-
finden sich in gréBeren Héhen in Gebirgen, um dem Ein-
fluB der Atmosphme zu enlgehen, Vﬂl’ allem dem des

Aber di zeigt,

Die Liste der fir die ermittelten i i mit
B = 3,0 benutzten Monographien und monographie-
artigen Werke wird vom Ver( auf Wunsch gern
zugesendet.

Literatur: (1] D. B. Herrmann, Eine Methode zur Mes-
sung der von Natur tlern, Mitt.
Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow, 6 (1976) Nr.

126. — [2] J. Winkler (Hrsg.), Die Rakete 1 (1927)
Breslau (Nachdruck hgg. v. K.-H. Ingenhaag). — [3]
Alle Beispiele aus I. Siinger-Bredt, Entwicklungsgesetze
der Raumfahrt, Mainz 19064, 20{f. — [4] H. Barth,
Hermann Oberth - Titan der Weltraumfahrt, Bukarest
1974, S.41. - [5] A.A. Kosmodemjanski, Konstantin
Eduardowitsch  Ziolkowski (Biographien  hervor-
ragender Naturwissenschaftler, Techniker und Medlzmer
Bd. 43) Moskau-Leipzig 1979, S.51. — (6] I. er-
Bredt, Entwicklungsgesetze, 8.15. - [7] E. C. Gnddard
und G. E.Pendray (Hrgb.), The Papers of Robert
H. Goddard, 3 Bande, New York 1970, BdI, S.7. -
[8] W. v. Braun, Vorwort zu Kurd Lasswitz: Auf zwei
Planeten, Frankfurt/M. 1969, S.6. — [9] F.Zander,
Gesammelte Abhandlungen (in Russisch), Riga 1977.

Wir wiinschen unseren Lesern und
Autoren ein Friedliches,
gesundes, erfolgreiches 1984!

Herzlichen Gliickwunsch

unserem Redaktionsmitglied Arnold Zenkert,
dem anliBlich seines 60. Geburtstages der
Titel Studienrat verliehen wurde.

Verkaufe Schulfernrohr ,Telementor* (63/840) kom-
plett fiir 1000 M sowie Marx/Pfau ,,8ternatlas 1975 fiir
20 M. 0. H. Kaffka, 8010 Dresden, Feldgasse 7.

Suche: Beivar-Atlas eclipticalis, Atlas borealis; Vehren-
berg-Falkauer Atlas o.i. Karten. C. Renschen, 8021
Dresden, Ermelstr. 2.

daB auch in Ilcferhegenden Orten unrl selbst in GroB-
stadtniihe gute Protuberanzenbeobachtungen mdglich
sind.

Das Interferenzfilter (IF) beseitigt den groBten Teil des
Streulichts, das von der Atmosphére und vom Staub auf
den Flichen des Fernrohrobjektivs erzeugt wird. Im
Gegensatz dazu bendtigt man bei einer totalen Sonnen-
fmstemls kein IF. Hier kénnen die {iber den Mondrand

mit einem

Fernrohr gesehen werden.

Der Grund dafiir liegt darin, daB bei einer Finsternis
der die Sonne verdeckende Korper sich auBerhalb ‘der
Erdatmosphire befindet. Die Luftsaule, durch die der
Beobachter hindurchschaut, die Flichen und der Rand
des Fernrohrobjektivs werden durch den Mond abge-
schattet und nicht vom Photosphirenlicht getroffen,
konnen dieses somit nicht streuen. In das Fernrohr
gelangt nur Protuberanzenlicht und das Licht der Korona.
Bei Prot wird das vom
Fer jektivrand erzeugte durch Hilfs-
linse und Lyotblende beseitigt. Der vom Staub auf den
Objektivflichen erzeugte Streulichtanteil muf durch
Reinigen des Objektivs gering gehalten werden. Dieses
Streulicht kann nach meinen Erfahrungen dxe Protu-

keit stark 'hd

ich das Objektiv 11/s Jahre nicht mehr gereinigt hatte,
war auch bel bestem Protuberanzenwetter der Himmels-
hintergrund des Fernrohrbildes so hell, daB schwichere

Teile von nur schwer waren,
manchmal nur noch, wenn man das Fernrohr etwas
bewegte.

Eine regelmiBige Reinigung der Objektivvorderfliche
im Abstand von etwa einem Jahr macht sich erforder-
lich.
Gutes Protuberanmnwetter zmgt mch bei dar Beob-
achtung an einem
Es sind dann lich viele Feil
und Strukturen an den Protuberanzen zu sehen.
‘Wie bes , soll das F j
frei von Staub sein. Auch Kratzer wirken lichtstreuend
und sollten vermieden werden.
Fir das jektiv des Prot gilt
das nicht so streng, denn es wird nicht mehr vom Photo-
sphérenlicht getroffen. Das von mir benutzte Zweit-
objektiv ist eine achromatische Kittgruppe 20/75 mm,
die keine reflexmindernden Belage besitzt und einige
Kratzer aufweist. Diese Miingel scheinen die Bildqualitit
nicht zu beeintrichtigen, wie der Vergleich mit einer
vergiiteten und kratzerfreien Kittgruppe zeigte. Alle
Aufnahmen wurden mit der erstgenannten Kittgruppe
durchgefiihrt. Bine Neigung des IF im Strahlengang
ist nicht erforderlich, es geniigt vollig, dieses senkrecht
zur optischen Achse einzubauen. Es ist aber wichtig,
das IF (].rehbnr zur optischen Achse einzubauen, damit
die des 80 orientiert werden
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koénnen, daB sie sich {iber die Kegelblende ziehen und das

Protuberanzenbild nicht stéren.

Bei fotografischen Aufnahmen kann es leicht vor-

kommen, daB durch ein zu weites Hervortreten des
hinter der K mehrere Sonnen-

randnebenbilder mit zur Abbildung gelangen. Dieser

Nebenbildschweif wirkt stérend beim Betrachten der

virtuelles Bild Bvirt, das im Abstand Avirt von der
Hilfslinse entsteht (1) (2).

Von diesem virtuellen Kegelbild Bvirt erzeugt das Zweit-
objektiv ein reelles Kegelbild Bx, das im Abstand Azs
vom Zweitobjektiv entsteht (3) (4).

Das Kegelbild Bx wird dann zur Beobachtung genutzt.
Azp ist die zur U von IF und

zur Verfiigung stehende Baulinge.

Mit (5) kann der D des von der

Fotografie.
Mit einer zurecht ittenen P

kenn man dann bei den iten das
Abbild der K auf dem F\ durch

Nachbelichtung mit einer Taschenlampe véllig zu-
schwirzen.

Fiir den Bau eines Protuberanzenansatzes ist es giinstig,
seine wichtigsten GroSen zu berechnen.

Dazu dienen die folgenden 11 Gleichungen:

Fer Bg ermittelt werden,
woraus mit (8) die fiir eine sichere Strmﬂlchmushlendung
zu Oftnung L der L gt.

In welchem Abstand Amw von der Hllmmse ﬂﬂ.ﬂ von ihr
entworfene Bild des Fernrohrobjektivs entsteht, kann mit
(6) berechnet werden. Dort muf die Lyotblende in den
Strahlengang gebracht werden.

Die Ermittlung des maximal moglichen Abstandes
Avrzmax des Zweitobjektivs von der Lyotblende ist ratsam,

Dxfa um die Gewshr zu haben, daB das gesamte aus der
By = 7 == (1 L L vom j
HER aufgenommen werden kann (9). Bei einem zu groBen
A fasu 9 Abstand ist der Durchmesser des divergierenden Strahlen-
= (2)  biindels groBer als der des Zweitobjektivs, wodurch
Lichtverluste verursacht wiirden.
Bx — Byirtfz (3)  Arzmex wird in dlesem Fall gemessen von der Lyotblende
FI— Dis zu der Fliche des Zweitobjektivs, die den groBeren
soincf , Abstand von der Lyotblende hat, also der ihr abge-
A=t _y (4) * wandten Fliche.
Die Kenntnis des virtuellen Abbildungsmagstabes Myire
ist notwendig zum richtigen Einbau des Zweitobjektivs
(3) (o).
Die meisten Objektive sind berechnet mr groBe Gegen-
i und kleine Bil
(6)  kann man bei Objektiven Vorder- und lmcksente unter-
scheiden.
Svirt = Avirt + Anp + Arz (7)  Sollen z B. mit einer Splegelreflexkamera Gegenstiinde
L~ 0,9 Bp (8) mit einem t werden,
mug das K zur Ge' einer
A (Dzsp— DrAny) Anr (9)  Evten Bildqualitat mit Hilfe eines speziellen Objektiv-
¥ DrAxuy, + Dasy umkehrringes umgekehrt benutzt werden. Die Vorder-
B seite des Objektivs wird dem Bild (dem Film) zuge-
Mg =™ (10)  wandt
Byirt Auch die fiir den P in Frage ki
Bx den zwelllnmgen Kittgruppen haben meist derartige
Mreen = — (11) ten. Es ist t, bereits
Dx el einens viEsasien AbbildungsmaBstab Mvir > 1 die
B - L . Vorderseite des Zweitobjektivs dem reellen Kegelbild
s = o IFtuellin K Bx und damit dem Olcular zuzuwenden. Ein vorhandenes
4vin - Abstand des virtuellen Ki von der sollte auf jeden Fall vor dem Einbau auf
F{H{sllnse N seine A ten hin ‘werden.
Swire - virtueller Abstand des Kegels vom Zweit- Dy penster eines Zimmers bildet man an der gegen-
objektiv iiberliegenden Wand aut ein weiBes Blatt Papier ab und
M~ virtueller AbblldungsmaBstab vergleicht die Bildgiite der beiden Abbildungsmdglich-
Mreen - reeller AbbildungsmaBstab keiten. Hat man das kontrastreichere Bild auf dem
Dwx - Kegeldurchmesser Papier, ist die Vorderseite des Objektivs dem Fenster
D - D des F
Dz - Durchmesser des Zweitobjektivs Der reelle AbbildungsmaBstab Mreen hat fir den Ban
Dn — Durchmesser der Hilfslinse Kkeine ist aber eine
fz - Brennweite des Zweitobjektivs des Ansatzes, die man ermitteln sollte (11).
fa ~ Brennweite der Hilfslinse filr an einem Tag
Be =D des I bildes i ookt b Konstant, z. T. wechseln sie Innerhalb
Bx = des reellen K weniger Augenblicke. Hellten eben noch langsam am
s — Abstand Hll(sllnse-Kegel Himmel den
sr - Abstand Hi iy hin
4w - Abstand Hilslinse Lyotblonde e g el e g
Arz — Abstand Lyotblende-Zweitobjektiv beranzen.
Arzmex — maximal moglicher Abstand Lyotblende- Derartig schnelle & dei
Zweitobjektiv Durchsicht bleiben bei normalen Sonnenbeobachtungen
4zs - Abstand Zweitobjektiv-Kegelbild “nbemerkm
z ~ Offnung der Lyotblende Etwi sind die

Die Abstéinde sind auf die Linsenmitten (halbe Linsen-
stiirke) bzw. auf den Kegelrand bezogen.

Die Hilfslinse wirkt vom Zweitobjektiv aus gesehen wie
eine Lupe und erzeugt vom Kegel ein vergroBertes

die hnuptsﬂch.llch im Frithjahr und Sommer ummter-
brochen das in einer

Es handelt sich dabei um Flugsamen, Insekten und
Staub, die im hell
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Novum in der DDR-Amateurastronomie

Sonnenaufnahmen im Weillicht und im Licht
der Hg-Linie. Detailbilder der Sonne vom
5.10. 1983,

oben: WeiBli fnahme in Okularp:

mit Coudé-Refraktor 150/2250 mm und Objek-
tivfilter um 8.19 MEZ. Aufn.-Material: ORWO

NP 15 Planfilm: 0,1 s belichtet; 5 min bei 20 °C

in R 09 ickelt (1 -+ 20). durct
messer auf Negativ 42 mm.
unten: He-A h mit
schnitt wie oben um 12.36 MEZ. Halbwerts-
breite ca. 0,8 A mit Spektrohelioskop (Teleskop
125/3400 mm). Gitterspektrograph nach Littrow
683 800 mit Zaisl-Schulgitter 651 Linien/mm
und d Pri: Bildh
(fiinffache N: . Aufn.-M: ial:
ORWO NP 27; 45 belwhtet bel 20°C 13 min
in R09 (1 + 40) entwickelt. Fotos: Achim
Griinberg, Volkssternwarte ,,A. Diesterweg
Radebeul (der auch der Erbauer des ersten

ps im A bereich der DDR
ut) Wir berichten in einem der nichsten Hefte
dariiber.

Jeich Bild

Panoramabild der Venusoberfliche

(Zum Beitrag S.2) erhalten von ,,Venus 13¢.
Bearbeitet vom Institut fiir Probleme der In-
formationsiibertragung der AdW der UdSSR und
dem Zentrum fiir entfernte kosmische Ver-
bindungen.
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Das schéne Amateurfoto von Alfred Langmach, Leier. Kamera 140/700 auf WP 1 (6 cm X 9 cm).
1273 Fredersdorf, Ballendorfer Allee 17. Auf- 15 min belichtet. Leitrohr 63/840.
nahme vom 6.Nov. 1982: Ringnebel in der
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auswertbare Meg8-

sowie Ther

Diese Teilchen bilden das L
‘welches einen Indikator fiir direkte Sichtbarkeit von
Promberanzen budec Ist dieses Plankton infolge von
i nicht

reihen aufgenommen.
Eine Sonnenfinsternis ist anhand von Licht- und Tem-

dmn kann auch kaum eine direkte
L[5 120)

wa.hmehmbur,
Protuberanzenbecbachtung erfolgen ..
Cirr storen die P
starksten baw. machen sie véllig unmégﬂch. Dngegen
wirken sich ti wie
z. B. schwacher Nebel, nicht so hmde:lich aus. Selbst
durch die Rénder vorbeiziehender Kumuluswolken
bleiben die Protuberanzen sichtbar [2].

Die sind rot Gebilde. Da sie
aber stets vor einem aufgehellten Himmelshintergrund
erscheinen und durch ein Ratfilter betrachtet werden,
geht das eigentliche Farbempfinden fiir sie verloren. Sie
erscheinen weiSlich auf rotem Grund. Erlaubt jedoch
ideales Protuberanzenwetter — blauer Himmel bis nahe
an die Sonne heran — die Anwendung hoher VergréBe-
rungen, kann der Himmelshintergrund so stark abge-

ven 3
Beispiele sind fiir totale Sonnenfinsternisse in [4] und fir
partielle in [1], (2], [3] nachzulesen.
Gerade die partielle Sonnenfinsternis vom 29. April 1076
bot aufgrund eines dhnlichen Bedeckungsgrades auf dem
Gebiet der DDR gute Anhaltspunkte fiir einen Vergleich
mit den Beobachtungen, die wihrend der Verfinsterung
vom 15. Dezember 1982 von den Beobachtergruppen
durchgefiihrt worden sind.
Den Autoren lagen Beobachtungsberichte bzw. Mel-
dungen von 9 Beobachtern bzw, -gruppen vor.
Die geographische Verteilun: der meisten Beobachtungs-
orte lag genau in der Richtung des von West nach Ost
vordringenden Tiefdruckwirbels. Der fuBerste Stidosten
unserer Republik wurde erst relativ spit von diesem
Tiefdruckgebiet erfaBt, so daB dort auch visuelle und
[utogmﬂmhe Beobachtungen kurzzeitig gelangen.

fiir die 2 erwi les sich die Tatsache,

dunkelt werden, dal man hellere tat-

daﬂ alle nach selbst

siichlich rot leuchten sieht. Obwohl ich in
schon

Krﬂenen beubachteten Hier hitte eine

wohne, konnte ich derartige
mehrfach machen.

Die Abb. 1—3 (alle Abb. s, Bild-S.II und III) zeigen
durchschnittliche Protuberanzen, die den groften Teil
der zu beobachtenden Objekte bilden. Die Protuberanz
vom 17. Aug. 1980 (Abb. 4) war schon eine auBerge-

sie kann als

bezeichnet werden. Auch nach Stunden verinderte sie
ihr Aussehen fast nicht.

Bei der Aufnahmefolge vom 13. Febr. 1982 (Abb, 5—8)

Koordi. und MaB-
stiiben die Auswert\mg und Vergleichbarkeit der er-
zielten Ergebnisse erheblich verbessern konnen.

Die in Tabelle 1 zummmengeste]lten Fakten zeigen, daB
die partielle is avfgrund

‘Witterung nicht oder nur ungeniigend visuell und foto-
grafisch beobachtbar war. Das einzige Foto wurde von
Herrn E. Grunert in Sohland bei leichter Bewdlkung
aufgenommen. Jedoch ist es wegen der Umstinde so
daB auf eine Wiedergabe verzichtet

handelt es sich um eine eruptive Wahr-
scheinlich hat sich bei diesem Ausbruch ein betréchtlicher
Teil der Prot ie im Weltall v .

Literatur: [1] K. Herman-Otavsky: Ein Koronogra-
phischer Refraktor. Die Sterne 30 (1954) 112. ~[2) O.
Nbgel: Ein Fernrohr zur Beobachtung der Protuberan-
zen fiir den Amateur. Die Sterne 28 (1952) 135.

Nachweis der partiellen S i

werden muB.

Dagegen sind die visucllen Beobachtungen von Herrn

E. Zische, die in der Zeit von 09°47 bis 10459 MEZ

gemacht wurden, recht aussagekriftig. Sie zeigen den

Verlauf der Finsternis nach der maximalen Bedeckung.

Ihm gelang auch, den 2. Konmk! mit dem Fernglas
K

10°58m1a30¢ 1 30% stimmt g\lt mit der berechneten Zeit
iiberein.

Die grafische
kurven (Abb. 1) zeigt, dag sxch die MeBreihen in zwei
Gruppen einteilen lassen. Einmal die Reihen, die die
Zenithelligkeit wiedergeben. 8ie sind relativ ausge-
glichen und zeigen im Maximum der Finsternis eine

vom 15. Dezember 1982 .

KLAUS-DIETER KALAUCH und
GERD RENNER

Jeder kennt die groBartigen Beriohte der Beobm'hmr
t i Die it i

und kisnnen
meist nur unvollkommen wiedergegeben werden [4].
U.a. vu[d immer wieder beschrieben, da8 durch die
Hil i Pflanzen und
Tiere Verhaltensweisen zeigen, wie man sie bei tag-
aktiven Tieren sonst nur abends beobachten kann. Das
liegt an der rapiden Abnahme der Helligkeit um die
Totalit4t.
Am 15.Dezember 1982 fand eine partielle Sonnenfin-
sternis statt, in deren Verlauf fast 40 % der Sonne be-
deckt wurden. Durch die allgemein sehr ungiinstigen
Witterungsbedingungen fiir visuelle Beobachtungen
ergab sich an diesem Tag eine gute Moglichkeit, den
Nachweis dafiir anzutreten, daB trotz geschlossener
Wolkendecke mit den relativ einfa,chen Mitteln den

Amateurs ind.
So mmlen von Beobachtern, die sich auch durch seln-
1 lieBen, mit

Belichtungsmessern und anderen fotoelektrischen MeB-

lich Verhefung (]\unen5 B El 8.2). Die anderen

D
wieder. Aulﬁlhg lst be| ihnen (Kunen 1, 2, 3) der teil-
weise unausgeglichene und bizarre Verlauf, der sich

Abb. 1: Helligkeltskurven (links).
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Tabelle 1:
Nr. Art der Beobachtung Rhythmus MeBanordnung
Ort d. Beob. Verhiltnisse Beobachtung (MEZ) in Minuten
Beginn Ende
1 FG Altenburg starke Bewdlkung Helligkeits- 0840 10" 10 5 bis 10 Fotowiderstand
Crimmitschau messung RPP 120
(4 Beobachter)
2 Grunert Sohland schlechte Sicht; visuell/ - — —_ ein Foto 10" 39
(1 Beobachter) kurze Wolkenliicke fotografisch
10" 39 MEZ
3 Rendtel Potsdam dichte, homogene Helligkeits- u. 09220 11830 5 Belichtungsmesser
(4 Beobachter) Wolkendecke; Temperatur- Weimar-Lux CdS;
darunter dunkle messung 1/10°-Aspirations-
Cumulus-Wolken psychrometer
4 Zische geschlossene visuell = —_ — ab 09» 47 MEZ
Wi bis visuelle Beobachtung
(1 Beobachter) 09" 47 MEZ;
danach diinne
‘Wolkendecke
5  Renner homogene Helligkeits- 08t 45 10835 Sund 2,5 Photoelement
Crimla Bewdlkung messung SEG 45 und MeB-
(2 Beobachter) geriit Uni 21
(Querstrommessung)
G Noack durchgehende Helligkeits- u. 08200 11" 45 15 Belichtungsmesser
] f o ['4 T - ‘Weimar-Lux CdS;
(1 Beobachter) messung 1/10°-Thermometer
7  Pietsch durchgehende Helligkeits- 09n 18 00»58 1 Belichtungsmesser
Berlin-Mitte Bewdlkung mit messung Weimar-Lux CdS
(1 Beobachter) Einzelwolken
8  Kalauch geschlossene Helligkeits- u. 08" 05 10"55 10 Belichtungsmesser
A i W T - 015 10855 10 Weimar-Lux CdS

(7 Beobachter) messung
9 Dr. Décke
Schier
(Zufallsbeobachter)

‘Wolkenliicke um
09" 35 MEZ fiir
3 bis 4 Min.

visuell

und Weimar Nova
1/10°-Thermometer
um 09" 35 eine visu-
elle Beobachtung

zwanglos  durch itaten des

1
‘Wolkenfeldes erkldren 1i8t. Das heiBt, daB in unlmtt«l-

orten stiitzen die fotometrischen Beobachtungen nicht
in der erwarteten Art und Weise. Leichte Abflachungen

barer Sonnenumgebung eme lnﬁlme Lichti

bazw. um den Zeitpunkt der maximalen

automatisch bei -
gen der vorgelagerten Wolkenschicht relativ groBe
Helligkeitsinderungen hervorrufen. Zenitbereich
ist die Lichtintensitit weitaus geringer, weshalb auch
Dichtedinderungen in der Wolkenschicht weit weniger
storend sind; die Strahlungsbilanz erscheint ausgegli-
chener. Deshalb sind die im Zenit gemessenen Hellig-
keitskurven eindeutiger interpretierbar als die in un-
mittelbarer

lassen sich nicht eindeutig dem Finsternis-
verlauf zuordnen. Sie konnten auch mit dem Vordringen
arktischer Luftmassen (skandinavischer Tiefdruck-
wirbel) erklirt werden. Die Beobachtungsberichte in
[1], [2], (8], [4], sowie eine interne Auswertung der par-
tiellen Sonnenfinsternis vom 29. April 1976 von fiinf
weit verteilten Stationen zeigen wesentlich eindeutigere
Temperaturkurven.

kommen wir zu der Feststellung,

Aus der Gesamtheit der Helligkeitskurven JiBt sich
mit ziemlicher Sicherheit der Verlauf der partiellen
Sonnenfinsternis in der zeitlichen l\ahe des Maximums
isen. Die Ver ich des
schlechten \V etters ergaben, komlten durch eine Vielzahl
territorial weit verteilter Beobachtungspunkte weit-
gehend eliminiert werden.
Die Temperaturkurven (Abb. 2) von drei Beobachtungs-

WEZ

daB es moglich war, die partielle Sonnenfinsternis vom

15. Dez. 1982 trotz sehr schlech(er Wetterla.gu mit

i Mitteln ist
die dabei Qualitat der Belich-
tungsmesser, insbesondere des Typs ,,Weimar-Lux
(dS“

von den und Er-
kenntmssen geben wir zur Beobachtung der niéichsten
partiellen Sonnenfinsternis am 30. Mai 1984 einige
Anregungen. Diese Finsternis wird mit maximal 36 %
Bedeckung beobachtbar sein. Gleichzeitig ist sie fiir
die niichsten Jahre die letzte in unserem Territorium
sichtbare Sonnenfinsternis. Erst am 10. Mai 1994 werden

Abb. 2: Temperaturkurven (links).
Abb. 3: ut

(unten).

Schirmkabel UNI 21

































































































































































































































































































































































































































































































































