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Mogliche Ursadhen iiir die Bildung
der Salurnringstrukluren

GERHARD KONRAD

sionen der Voyager 1- und Voyager 2-
2um
Aufnalunen
fliche des Planeten, seinen Monden und dem

Die M
Planetensonden Saturn erbrachten hoch-

auflisende von der Wolkenober-
Ringsystem, Die Auswertung der Anfnahmen
&

sechs und auch nicht

nb, dal es nicht nur aus

vom Ringsystem

s rund 100 Einzelringen

besteht, sondern aus Tausenden Ringen unter-

schiedlicher Helligkeitsstufen, Diese Entdeckung
welang mit dev Phinetensonde Voyager 2 hei ihrer
Anniherung an den Satum, als durch das Ring-
system hindureh der Stern & Scorpii mit dem
Dubei «

Photopolarimeter vermessen wurde.

folgten i einer Sekunde 100 Messungen, was

ecinem Auflésungsvermégen von etwa 100 m ent-

sprechen soll [1].

Was kinnte die Ursache fie dieses Ringphino-
men sein? Storungen und Resonanzen, von den
konnen  wahrscheinlich
Ringfeinstrulktur

satwnnahen  Monden,

nicht  Alleinverursacher der
sein.

Im September 1979 stellte die Planetensonde
Pioneer 11 am Saturn ein starkes Magnetfeld
fest, welches, dhnlich wie das der Erde, ziemlich
genau als ein Dipolfeld beschricben werden kann,
ganz im Gegensatz zam Jupiter, bei dem das
Magnetfeld grofie Quadrupol- und  Oktupol-
anteile enthilt (Abb. 1),
von einent Dipolfeld ab,
Die Fluidichte

Saturnoberflache  am

Es weicht somit stark

auf der
to-57

magnetische

betriigt

Acquator
(Tab. 1). Uber die Gleichungen
mo
b=
D =" |1

G

3sin g
i
und
B=®4
» Saturnradins
7y Entternung Saturnmittelpunkt
Ebene des imagnetisehen Xquators

Kraftlinic in der

Abb. 1: Schematische Darstellung eines Dipol-,
Quadrupol- und Oktupolfeldes (aus [2]).

4 saturnmagnetiselc Breite
momagnetisehes Moment
A Fliehe (in m?)

erhilt man den magnetischen FluB @ und die
magnetische FluBdichte B (magnetische Induk-
tion)
mignetischen

fiir jede Entfernung in der Ebene des
Die
schen K

uators. saturnmagne-

tischeBreite, in der die magnet tlinien

die Oberfliche schneiden, crgibt sich aus der
Beziehung

N
cosT g = -
st p =0
Tabelle 1
Planet " B
Saturn TR - ih
Erde X081 1107
Jupiter (SRR TR0
w~ magnetizehes Moment in T
I magnetische Fluidichte am Squator in 1
" magnetische Feldstirke in Am

Von Interesse ist auch, dall die Symmetrie-
achse des Satwmmagnetfeldes mit der Rotations-
achse iibereinstinunt (Neigung der Sytmtuetpio-

achse bei 3 =11,4%; 24 = 0,6°%).

Abb. 2: Darstellung des Magnetfeldes eines Stab-
magneten durch Eisenfeilspine. Die von den
Eisenteilchen gebildeten Linien zeigen Ver-
iistelungen, die durch Unregelmifigkeiten der
Spiine bedingt sind (aus [3]).
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Abb. 3: Aquatorialschnitt durch den Saturn.
Kraftlinien ordnen sich als Punkte kreisférmig
um den Planeten.

Koénnte man das Feld- bzw. Kraftlinienbild
(der Verlauf der Kraftlinien, auch Induktions-
linien — B-Linien genannt, ist genau der gleiche
wie der der Feldlinien — H-Linien) als Léings-
schnitt durch den Saturnkérper und dessen
réumlich verteiltes Magnetfeld mit Eisenfeil-
spénen sichtbar machen, so wiirde sich ein
iéhnliches Bild darstellen, wie bei einem Stab-
magneten (Abb. 2). Bei einem gedachten Aqua-
torialschnitt miiten sich die Kraftlinien als
einzelne Punkte kreisférmig um den Saturn an-
ordnen (Abb. 3), da sie den Planeten schalen-
artig umhiillen (s. Abb. 1; Dipolfeld).

Das Ringsystem des Saturn befindet sich wahr-
scheinlich in dem Bereich, wo die Struktur
des Magnetfeldes regelmiiig und zeitlich relativ
konstant ist, withrend es in gréBerer Entfernung,
durch den EinfluB der von der Sonne kommen-
den Plasmawolken (,,Sonnenwind"), sehr un-
regelmifig wird und sich in Stirke und Rich-
tung sténdig &ndert. Im Ringmaterial, das sich
durch das Satwrnmagnetfeld bewegt, kann wahr-
scheinlich beim Schneiden der Kraftlinien ein
elektrischer Strom induziert werden.

Der physikalische Inhalt der zweiten Max-
wellschen Gleichung stellt eine Verallgemeine-
rung des Induktionsgesetzes dar. Sie besagt,
daBl bei einer Verdinderung des magnetischen
Feldes ein elektrisches Feld (Lorentzfeld)
nicht nur in Leitern, sondern in jedem belie-
bigen Medium, also auch in Dielektrika (Nicht-
leitern) induziert werden kann. Die das Saturn-
ringsystem aufbauenden Eis- und Gesteins-

brocken sind ihren physikalischen Eigenschaften
nach Dielektrika. Durch massenhafte Absorp-
tion von Elektronen und Protonen der Magne-
tosphére und der eindringenden solaren und
interstellaren Korpuskularstrahlung durch das
Ringmaterial iibertragen diese Teilchen auf
die Elektronen der Nichtleitersubstanz eine
groBe Energie. Es erfolgt eine Ionisation, ver-
bunden mit einer Emission von Elektronen aus
der Oberfliche des Ringmaterials (absorbierte
Korpuskeln verursachen vermutlich auch eine
1 Erosion des Ringi ials). Weisen
die Korpuskeln eine besonders groe kinetische
Energie auf, so kann sich diese beim Eintritt in
die Oberfliche unmittelbar in Strahlungs-
quanten umwandeln; es entsteht eine Réntgen-
bremsstrahlung. Auch die Einwirkung kurz-
welliger Sonnenstrahlung (UV- und Gamma-
strahlung) verursacht eine Elektronenemission
(Photoelektronenemission). Dieser lichtelektri-
sche Effekt ist von der Energie der Photonen
(Wellenléinge) abhiingig; je kleiner die Wellen-
linge der Strahlung, um so stéirker die Elektro-
nenemission. Korpuskeln und kurzwellige Strah-
lung konnerf durch die Elektronenemission eine
positive elektrische Ladung und somit ein
elektrisches Feld in den einzelnen Ringmaterial-
teilchen erregen. Nicht alle abgesprengten
Elektronen gelangen zur Emission, sie verhalten
sich jetzt im Inneren des Eis- und Gesteins-
materials wie freie Ladungstréger (Elektronen-
gas), dhnlich wie in einem elektrischen Leiter,
in dem sich die Ladungstriger (Elektronen,
Tonen) unter der Wirkung eines elektrischen
Feldes frei bewegen konnen. Das Ringmaterial
erhélt in seinen oberflichennahen Schichten,
durch den Effekt der Elektronenemission,
Eigenschaften eines Leiters; die Induktion von
stirkeren elektrischen Stromen, beim Schneiden
der Kraftlinien des Saturnmagnetfeldes, wird
somit moglich.
Das Lenzsche Gesetz sagt aus, daB bei dem
Vorgang der elektromagnetischen Induktion
der in Leitern induzierte Strom in seiner Um-
gebung selbst wieder ein Magnetfeld erzeugt.
Dieses Feld iiberlagert sich dem urspriinglichen
Magnetfeld. Dadurch iibt das resultierende Feld
auf den Leiter eine entgegengerichtete Kraft aus.
Diese Kraft fithrt bei einem bewegten Leiter zur
Verringerung seiner kinetischen Energie.
Man kann somit schluBifolgern, da wahrschein-
lich unter der unmittelbaren ionisierten Ober-
fliche der Eis- und Gesteinsbrocken, analog
wie bei massiven metallischen Leitern, sich ring-
formige Strombahnen bilden, deren resul-
tierende Magnetfelder zu einer allméhlich wirk-
sam werdenden Abbremsung des Ringmaterials
in den Bereichen der Kraftlinien fithrt. Dem wiire
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ent hal daB makroskopi Materie
nur von Gravitationsfeldern, aber nicht von
elektromagnetischen Feldern der Planeten in
ihrer Bahn beeinfluBt wird. Erst bei Teilchen
mit Massen von < 10-15 g iiberwiegt die Kraft
des elektromagnetischen Feldes. Und doch be-
steht beim Saturnmagnetfeld die Wahrschein-
lichkeit einer Beeinflussung des Ringmaterials
in bestimmten Bereichen. Es wiire durchaus
méglich, daf fir die Herausbildung der Ring-
feinstrikturen die Ubereinstimmung der Sym-
metrieachse des Saturnmagnetfeldes mit der
Rotationsachse entscheidend ist; der magne-
tische und der kronographische Aquator des
Saturn liegen somit in einer Ebene. Die magne-
tischen Kraftlinien ordnen sich senkrecht zur
Aquatorebene, kreisformig als Schalen, um den
Planeten an. Auch das Ringmaterial umlauft
in fast idealen Kreisbahnen den Saturn, so da
das in den kreisférmigen Kraftlinienbereichen
befindliche Ringmaterial die Kraftlinien mit
hoher Geschwindigkeit (23...16 km s~!) wahr-
scheinlich stindig schneidet, was zur Induktion
elektrischer Strome fithren muB. Die dabei
auftretende Kraft versucht die Relativgeschwin-
digkeit zwischen Ringmaterial und Magnet-
feld zu verringern. Als Beispiel sei angefiihrt,
daB schon eine geringe Kraft F von

s
F=m——A —0,011N,

»" Geschwindigkeit zu Beginn d. Kraftwirkung
»  Geschwindigkeit am Ende der Kraftwirkung

die 1 Sekunde (t) lang auf ein Ringmaterial-
teilchen mit der Masse m von 1 kg in 90 000 km
Entfernung vom Saturnzentrum einwirkt, es
auf eine 100 m tiefer liegende Bahn abdréingen
wiirde. Die durch Uberlagerung von Saturn-
magnetfeld und resultierenden Magnetfeldern
des Ringmaterials wirkende Kraft betrigt
wahrscheinlich <103 N, was bei sténdigem
Einwirken eine allmihliche Bahnédnderung her-
vorrufen wiirde. Aus den kreisformig um
den Planeten angeordneten Kraftlinienbereichen
driftet das Material ab; es entstehen hier schmale
materialfreie oder materialarme dunkel erschei-
nende Schneisen. Zwischen diesen einzelnen
Schneisen liegen die aus Eis und Gestein be-

henden Ringe unt:
Wiirde der magnetische Aquator nicht in einer
Ebene mit dem kronographischen Aquator
liegen, wiire die Symmetrieachse des Magnet-
feldes also gegen die Rotationsachse geneigt, so
miiiten die senkrecht um den Planeten ange-
ordneten Kraftlinien sich in der Ebene des
Saturnringsystems jetzt ellipsenéhnlich ab-
bilden. Das auf Kreisbahnen befindliche Ring-
material kann somit bei seinem Umlauf um den

Tabelle 2: Mittlere Abstinde und Umlaufzeiten
der ringnahen Saturnmonde

Mond mittlerer Abstand Umlaufzeit

vom Saturnmittelpunkt

(in kn) (in a)
8-15 138200 0,6070
S-14 138600 0,6097
813 141000 0,6256
8-10/11 149400 0,6824
Mimas 185400 0,9433
Enceladus 238200 1,3738
Tethys 204600 1,8806
Dione/s-12 377400 2,7399
Rhea 520800 4,5183

Planeten nicht mehr stindig magnetische Kraft-
linien der gleichen Schale schneiden. Die dabei auf-
tretenden schwachen Induktionskriifte wiirden
keinen EinfluB mehr auf die kinetische Energie
des Ri ials neh ; die Bildung einer
Ringfeinstruktur wiire venuutlu.h nicht méglich.
Eine weitere Ursache, die mit fiir die Heraus-
bildung tausender Einzelringe verantwortlich
sein konnte, wiire der diamagnetische Effekt.
Wassereis als diamagnetischer Stoff hat die
phyikalische Eigenschaft, daB seine Atome kein
magnetisches Moment aufweisen. Wirken nun
magnetische Kraftlinien auf sie ein, so wird eine
szesswnsbewegu.ng (Larmor-Prézession) der,
die Ei ungebenden, Elektri bah
nen verursacht. Aus den Prizessionsmomenten
aller Hullenelektronen exgxbt sich fiir die dia-

magnetische di ptibilitét ym
(Proportionalitétsfaktor) ein negativer Wert
qm = pr —1 pr —relative Permeabilitit
ym = 0,999991 —1
ym= —9.10-6 -

wodurch eine schwache negative Magneti-
sierung M des Wassereises hervorgerufen wird

M = ymH H — magnet. Feldstiirke
M= —9.10-6.17,50 Am~1
M= —1,575.10+Am1,

die wahrscheinlich gleichfalls ein Abdréngen des
Materials aus den Bereichen der Kraftlinien
verursacht. Der Diamagnetismus ist auch im
Gestein vorhanden, so daf dieser Effekt theo-
retisch durchaus mit zur Ringfeinstruktur bei-
getragen haben kénnte.

Den Hauptringen A, B und C werden méglicher-
weise zuséitzlich durch die ringnahen Monde
(Tab. 2) Resonanzeffekte aufgeprigt, das heif3t,
die Uml des dort befindlichen Ring-
materials stehen in einem Verhiltnis zu den
Umlaufzeiten der Saturnmonde, das sich durch
kleine ganze Zahlen ausdriicken liBt; es liegen
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Tabelle 3:
K durch fekte der inneren
Saturnmonde
Mond A B c
Innenseite C-Ring
8-14 0,2286 72070
Enceladus 0,2200 72150
8-13 0,2346 73320
Mimas 0,2358 73570
Tethys 0,2362 73650
8-15 0,2428 75020
5-14 0,2439 75240
8-13 0,2502 76540
8-10/11 0,2559 77600
8-15 0,2601 78540
S-14 0,2613 78780
8-13 0,2681 80110
Mimas 0,2695 80420
8-15 0,2698 80480
Tethys 0,2699 80500
S-14 0,2710 80720
8-10/11 0,2730 81120
Enceladus 0,2748 81470
8-18 0,2780 82110
8-10/11 0,2925 84940
8-10/11 0,3033 87010
8-15 0,3035 87050
Dione u. S-12 0,3044 87220
S-14 0,3049 87320
Enceladus 0,3053 88400
8-18 12 0,3128 88820
Mimas i3 0,3144 89130
Tethys :6 0,3149 89220
Tunenseite B-Ring
8-15 5:9 0,3372 93380
8-14 5:9 0,3387 93600
8-10/11 1:2 0,3412 94120
Dione u. 8-12 1:8 0,3425 94360
Enceladus 1:4 0,3435 94540
8-15 4:7 0,3469 95170
8-13 5:9 0,3476 95290
8-14 4:7 0,3484 95440
Mimas 3:8 0,3537 96400
S-13 4:7 0,3575 97000
8-15 3:5. 0,3642 98300
5-14 3:5 0,3658 98590
8-13 3:5 0,3754 100310
Mimas 2:5 0,3773 100650
Tethys 1:5 0,3779 100760
8-10/11 5:9 0,3791 b (& L
815 5:8 0,3794 1Wiuzy
S-14 5:8 0,3811 101320
8-10/11 4:7 0,3899 102880
§-13 5:8 0,3910 103070
Dione u. 8-12 1:7 0,3914 103140
Enceladus 2:7 0,325 108330
Mimas 3:7 0,4043 105390
S-14 2:3 0,4065 105780
8-10/11 3:5 0,4094 106280
8-13 2:8 0,4171 107610
Mimas 4:9 0,4192 107970
Tethys 2:9 0,4199 108090
8-10/11 5:8 0,4265 109220
8-15 5:7 0,4336 110430
S-14 5:7 0,4355 110750
8-13 5:7 0,4469 112670
S-10/11 2:3 0,4549 114010
8-15 3:4 0,4553 114080
Dione u. S-12 1:6 0,4566 114300
- 3:4 0,4573 114410
Tethys 1:3 0,4579 114510

¥
AuBenseite B-Ring

Mond A B c
Cassini-Teilung
8-13 3:4 0,4602 116390
Mimas 1:2 0,4717 116800
s-15 8:9 0,4721 116870
Tethys 1:4 0,4724 116920
8-14 3:9 0,4742 117220
8-15 4:5 0,4850 110090
8-13 7:9 0,4866 119250
8-10/11 5:7 0,4874 119380
-14 4:5 0,4878 119450
Innenseite A-Ring
8-13 4:5 0,5005 121510
Rhea 1:9 0,5020 121750
8-15 5:6 0,5058 122370
S-14 5:6 0,5081 122740
8-10/11 3:4 0,6118 123330
Enceladus 3:8 0,56152 123880
8-15 6:7 0,5208 124690
8-13 5:6 0,5213 124850
8-14 6:7 0,5226 125070
Mimas 5:9 0,5241 125300
8-10/11 7:9 0,5308 126370
8-15 7:8 0,5311 126410
8-14 7:8 0,5335 126800
5-13 6:7 0,5862 127220
Mimas 4:7 0,5390 127660
8-15 8:9 0,5396 127760
Tethys 2:7 0,6399 127810
8-14 8:9 0,5420 128140
8-10/11 4:5 0,5459 128750
8-13 7:8 0,5474 128990
Dione u. 8-12 1:5 0,5480 129080
Enceladus 2:5 0,5495 129320
8-13 8:9 0,5561 130350
Rhea 1:8 0,5648 131710
Mimas 3:5 0,5660 131800
8-10/11 5:6 0,6687 132810
8-10/11 6:7 0,5849 134810
Enceladus 3:7 0,5888 135410
Mimas 5:8 0,5806 135530
8-10/11 78 0,5971 136680

AuBenseite A-Ring

A - Verhiltnis der Umlaufzeiten von Monden und
ngmazerul

in der K
rqbllltﬁtsll'lcke ‘n d /
der il i

Smturnmlttelmmkt in km

Kommensurabilitdten vor (Tab. 3). Das Ring-
material wird von den Gravitationskréiften der
Monde in ihren Bewegungen so gestért, daB es zu
einer Umverteilung, und somit z kreisférmigen,

in ihren Ausdel lichen Kom-
mensurablhthbslucken kommt, die eine sich der

fe tur iiberl de, in den Ab-

ds der unregelméiBige Ringgrob-
struktur bildet. Da die Wechselwirkungen zwi-
schen dem Ri ial und den Monden in den
meisten Ki ilité ichen des Ring-

systems wahrscheinlich nicht sehr groB und
in ihrer Stdrke auch differenziert sind, wer-
den die auftretenden Liicken nicht materialfrei,
nur materialirmer sein. Dadurch entstehen die
vielen iedlich Helligkei ind ;.u‘n in-
nerhalb der Hauptringe.
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Bei der Entstehung des Saturn sowie seines
Ring- und Satellitensystems waren vermutlich
die heutigen Hauptringe A und B ein einheit-
licher Gesamtring, dessen Dichte mit wachsen-
der Entfernung vom Planeten abnahm. Die
Herausbildung der heutigen Cassini-Teilung
konnte damit erklirt werden, daB hier die
Wechselwirkung zwischen Ringmaterial und
planetennahen Monden besonders stark war
und ist, was sich auch im Kommensurabilitéts-
verhéltnis ausdriickt: Cassini-Teilung 1:2 (Mi-
mas) und 1:4 (Tethys); Encke-Teilung 1:5
(Dione, S-12) und 2:5 (Enceladus).

Auf den Aufnahmen der Voyager-Sonden vom
Saturn und seinem Ringsystem erscheinen die
Auflen- und Innenbegrenzungen dieser Tei-
lungen lichtstéirker als andere Ringbereiche
(vgl. AuR 6/1981, 4. Umschlagseite), was man
als Materialanhédufungen deuten kann und das
fast vollstindige Abdrédngen des Ringmaterials
zu bestiitigen scheint. Auch die Kkleineren ent-
deckten Saturnmonde 3 9...20km; S-16 bis
S-23) kénnten zumindest teilweise einen ge-
wissen Resonanzeffekt bewirken. Es ist nicht
ganz auszuschlieBen, daB innerhalb des Ring-
systems (A-, B- und C-Ring) weitere Minimonde
mit Durchmessern <10 km ihre Bahn um den
Saturn ziehen und somit materialfreie Liicken
geschaffen haben, aber ihrerseits wahrscheinlich
auch Kommensurabilititslicken dem Ring-
material aufprigen konnten. Der aus scheinbar
i der verfloch drei schmalen Ringen
bestehende F-Ring hat ein Aussehen, das nicht
so recht in das Gesamtbild der Saturnringe paBt.
Man erklirt dieses Phénomen allgemein durch
gravitative Wirkungen der kleinen Monde
S8-13 und 8-14, die beiderseits dieses schmalen
Rings ihre Bahnen um den Saturn ziehen.
Durch die Voyager-Sonden wurde u.a. auch
festgestellt, da in den Hauptringen das Ring-
material doch nicht so homogen verteilt ist, wie
man bislang vermutete, sondern sich Massen-
konzentrationen in ihnen befinden. Die Auf-
summierung der gravitativen Stérungen solcher
Ringmascons kénnte durchaus mit zur Heraus-
bildung des ungewdhnlichen Aussehens des
F-Rings beigetragen haben.

Eine endgiiltige Klirung des Ringphénomens
wird wahrscheinlich erst durch die Entsendung
von Sonden méglich, die nach Erreichen des
Saturn in eine Umlaufbahn um den Planeten
einschwenken und ihn als kiinstliche Satelliten
umkreisen.

Lit.: [1] Flieger-Revue 11/1981, §. 513. — [2] Dorschner,
J.: Planeten — Geschwister der Erde?, Leipzig-Jena-
Berlin 1977, 8. 99 (1. Aufl.). — [3] Orear, J.: Grundlagen
der modernen Physik, Miinchen 1971, S. 258.

Ein Riidigang der Zahl der klaren
Nadiistunden?

RAINER ZIENER und KARL-HEINZ MAU

Einer der wichtigen Parameter fiir eine astro-
nomische Beobachtungsstation ist die Zahl der
klaren Nachtstunden. Unter mitteleuropdischen
Bedingungen ist diese Anzahl schon immer
vergleichsweise gering gegeniiber den besten
Beobachtungsplitzen auf unserer Erde.

In den letzten Jahren haben wir oft mit Kollegen
anderer européischer Sternwarten und mit
Amateurastronomen iiber néchtliche Wetter-
probleme gesprochen. Dabei fanden wir im all-
gemeinen eine Bestitigung unserer Ansicht,
daB heutzutage gute astranomische Wetter-
bedingungen selten sind im Vergleich zu den
Verhiiltnissen vor 10 oder 20 Jahren. Allerdings
konnte niemand quantitative Aussagen treffen,
vielmehr war es eine Art ,,Gefiihl*, das zum
Ausdruck gebracht wurde. Deshalb entschlossen
wir uns, eine statistische Untersuchung der
Nachtklarheit am Karl-Schwarzschild-Obser-
vatorium Tautenburg (Zentralinstitut fiir Astro-

Abb. 1: Theoretische Beoback (TBZ),
wirkliche Beobachtungszeit (WBZ) und wirk-
liche il it (WEZ) in pro Jahr

fiir die Tautenburger Schmidtkamera im Laufe
der letzten zehn Jahre.
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Abb. 2: Relative Beobachtungszeit (WBZ/
TBZ) und relative Expositionszeit (WEZ/TBZ)
von 1974—1983.

physik der Akademie der Wissenschaften der
DDR) speziell fir die Schmidtkamera vorzu-
nehmen. Obwohl der Beobachtungsbetrieb be-
reite 1960 begann, sind einige wichtige Daten
erst seit 1974 erfaBt, so daB erst mit diesem
Zeitpunkt eine genaue Statistik begonnen werden
konnte.

‘Wie von Richter beschrieben, liegt das Tauten-
burger Observatorium bei 11°43' &stlicher
Liange und 50°59’ noérdlicher Breite in einer
Hohe von 331 m iiber dem Meeresspiegel [1].
Das 2 m-Universal-Spiegelteleskop enthilt als
eines der drei optischen Systeme die groSte
Schmidtkamera der Welt (Durchmesser der
Korrektionsplatte 1,34 m, Brennweite des
Systems 4 m).

Dieses Schmidtsystem wird normalerweise um
die Neumondzeit etwa 14 Tage im Monat genutzt.
Unter der theoretisch méglichen Beobachtungs-
zeit (TBZ) wollen wir im weiteren die Zeit
verstehen, in der Schmidtbeobachtungen maog-
lich sind. Dies bedeutet :

1. Das Schmidtsystem muf eingebaut und ar-
beitsfihig sein;

2. die Zeit ist die Nachtzeit zwischen der nau-
tischen Abend- und Morgendémmerung;

3. die Zeit, in der sich der Mond iiber dem Hori-
zont befindet, ist abgezogen.

Die wirkliche Beobachtungszeit (WBZ) defi-
nieren wir als die Zeit zwischen dem Offnen und
SchlieBen der Kuppel in den Néchten, in denen
Platten erhalten werden.

17+

) A A L
76 78 80 82
Jahr

Abb. 3: Mittlerer Qualitdtsparameter  einer
Schmidtaufnahme fiir die letzten zehn Jahre.

Die wirkliche Exp it (WEZ) hi ist
jene Zeit, in der der Kassettenverschlufl ge-
offnet ist.

Abb. 1 gibt die drei eben definierten Zeiten pro
Jahr fiir den Zeitraum 1974—1983. GréBere Ein-
senkungen in der TBZ-Kurve sind durch Tele-
skop-Still dszeiten (z. B. Spi itur 1981)
oder durch die Benutzung anderer optischer
Systeme in ,,Schmidt‘‘-Néchten (z. B. Casse-
grain mit UAGS-Spektrograph) bedingt.

Abb. 2 zeigt die relativen Werte WBZ/TBZ und
WEZ|/TBZ. Diese Werte zeigen eine deutliche
Abnahme im Verlauf der letzten zehn Jahre.
Wir sind iiberzeugt, daB dieser Effekt durch
immer schlechteres Wetter bedingt ist. Eine
andere Maglichkeit der Deutung wire die Aus-
wahl von Beobachtungsnéchten mit immer bes-
seren Beobachtungsbedingungen durch den
Beobachter. Dazu muf ei bemerkt wer-
den, daB an der Gewinnung des Plattenmaterials
der letzten zehn Jahre im wesentlichen nur zwei
Astronomen beteiligt waren und so eine ge-
wisse Homogenitét gegeben ist. Zum anderen
haben wir die Aufzeichnungen iiber Durchsicht
und ,,Seeing* den Beobachtungsbiichern ent-
nommen und eine grobe Klassifizierung der
Beobachtungsbedingungen fiir jede Platte durch-
gefiihrt:

Klasse { ~ Durchsicht gut oder besser und
Seeing 2’/ oder besser

Klasse 2 ~ Durchsicht gut oder bessér und

Seeing zwischen 3 und 5"

Durchsicht brauchbar und Seeing 2"

oder besser

oder
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Klasse 3 — Durchsicht brauchbai und Seeing 3"
oder schlechter

oder — Durchsicht schlecht (Seeing unwich-
tig

oder — Seeing schlechter als 5’ (Durchsicht
unwichtig)

“Abb. 3 zeigt die mittlere Qualitit @ einer Platte
iiber die letzten Jahre. Eine Tendenz der Qua-
lititsabnahme scheint ersichtlich und unter-
stiitzt noch die in Abb. 2 aufgezeigte Abnahme
der klaren Nachtstunden.

Aus den von uns aufbereiteten Daten lassen sich
noch einige Neb: hei
ableiten. Triigt man die relativen Belichtungs-
zeiten WEZ|TBZ als Mittelwerte fiir die ein-
zelnen Monate auf (Abb. 4), so erkennt man, da
im April und im August die Wahrscheinlichkeit,
am groBten ist, relativ gutes Beobachtungswetter
zu haben.

Interessant ist auch die mittlere Belichtungszeit
einer Platte. Sie betrégt iiber die 10 Jahre etwa
24 Minuten mit Extremwerten von 15 bzw.
28 Minuten. Hier gehen sehr viele Einfliisse ein,
z. B. Art der Beobachtungsprogramme, Hellig-
keit des Himmelshintergrundes, Empfindlich-
keit der Platten. Die fiir die Vorbereitung des
Fernrohres und den Kassettenwechsel not-
wendige Zeit liegt im Mittel fiir eine Aufnahme
bei 26 Minuten, wenn man die oben definierte
Zeit WBZ zugrunde legt und WEZ subtrahiert.

Abb. 4: Relative Expositionszeit (WEZ/TBZ)
als Mittelwert fiir die einzelnen Monate (ge-
mittelt fiir 1974—1983).

WEZ
TBZ

0.12

fassend kann werden,
daB an Hand der Tautenburger Aufzeichnungen
in den letzten zehn Jahren eine deutliche Ab-
nahme der Zahl der klaren Nachtstunden nach-
zuweisen ist. Uns scheinen zwei Erkldrungen
dafiir moglich. Erstens konnte es sich um eine
normale Schwankung unseres mitteleuropéischen
Klimas handeln, die sich (hoffentlich bald)
wieder umkehrt. Zweitens wiire aber auch eine
liche Verschlechterung der Bedin-
gungen, hervorgerufen durch Umweltverinde-
rungen, méglich. Solche Einfliisse werden von
den Meteorologen diskutiert und modelliert.
Allerdings sind uns bisher keine klaren Aussagen
bekannt geworden, die z. B. den Bewdlkungs-
grad in unserem Raum betreffen. Wir hoffen,
daf} unsere erste Erkliarung zutrifft.

kontinui

Lit.: [1] Richter, N.: Das Karl-Schwarzschild-Obser-
vatorium der Deutschen Akademie der Wissenschaften
zu Berlin. In: Die Sterne 37 (1961), 89.

Orientierungsregel unler der Lupe

ARNOLD ZENKERT

Fiir die Orientierung im Geliénde nach dem Stand
der Sonne wird oft die folgende Regel zitiert:
,,Um 6 Uhr steht die Sonne im Osten, um 18 Uhr
im Westen.* Fiir 9 Uhr und 15 Uhr ergeben sich
daraus die Nebenhimmelsrichtungen Siidost bzw.
Siidwest., Fiir das ganze Jahr gilt uneinge-
schrénkt, daB8 die Sonne um 12 Uhr wahrer Orts-
zeit im Siiden steht. Fiir die touristische Orien-
tierung kénnen die maximalen Zeitgleichungs-
betréige von rund + 15 Min. vernachléissigt wer-
den, da sich darausnur ein Fehler von knapp 4° in
der F der Hii 1 ergibt. Mit
der Sonne kulminieren alle Punkte der gleichen
Rektaszension. Sechs Stunden vor oder nach
dem Meridiandurchgang der Sonne (6 Uhr,
18 Uhr) geht der Punkt des Himmelsiquators
mit der Rektaszension der Sonne gerade auf
bzw. unter. Befindet sich die Sonne aber nérd-
lich vom Hi lsé auf d 1b

Stundenkreis (z. B. am 21. 6. im Sommerpunkt),
tritt eine zeitliche Verschiebung zwischen 6 Uhr
und der Ostrichtung bzw. 18 Uhr und der West-
richtung ein. In der Abb. wird der Stundenkreis
der Sonne, der GroBkreis Sonne-Himmelsnordpol,
durch eine punktierte Linje dargestellt. Daraus

fuator

wird ersichtlich, die Sonne hat um 6 Uhr den
Ostvertikalkreis (gestrichelte Linie) noch nicht
erreicht, um 18 Uhr aber bereits iiberschritten.
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9.

N (] s
Sct ische D 11 des Osthori —
21. 6. Die Sonne hat um 6 Uhr den Ostvertikal
(gestrichelte Linie) noch nicht erreicht.

Unsere Frage lautet daher: Wie genau die
oben erwihnte Orientierungsregel? Befindet
sich die Sonne auf dem Himmelsiquator oder
in dessen unmittelbarer Nihe, gilt diese Regel
ohne Einschrénkung. Bei zunehmender Dekli-
nation der Sonne wird der Fehler immer groBer.
Untersuchen wir die Verhiltnisse am 21. 6.
bei einer maximalen Sonnendeklination von
23,44°. Wann befindet sich die Sonne auf dem
Ostvertikalkreis (@ =.270°) bzw. Westver-
tikalkreis (@ = 90°)? Wie aus der Skizze, die
sich auf Ostvertikalkreis bezieht, her-
vorgeht, erreicht die Sonne erst nach 6 Uhr die
Ostrichtung. Es entsteht ein sphérisches Grof8-
dreieck (Himmelsiaquator, Stundenkreis, Ost-
vertikalkreis) mit ¢ (Deklination der Sonne)
@ (geogr. Breite) und 7 (Stundenwinkel, d. h.
die gesuchte Zeitdifferenz nach 6 Uhr). In
diesem sphirischen Dreieck gilt: Der Tangens
einer Kathele ist gleich dem Tangens des Gegen-
twinkels mal dem Sinus der anderen Kathete.

Daher:

den

tan § =tan @sin 7

oder
tan &

Fiir die geographische Breite von 52° erhalten
wir folgendes Ergebnis: sin7 = 0,3387, d.h.
7 = 19,8001°, im Zeitma8 7z = 1,3200 h oder
1 h19min 12s. Die Sonne steht also-erst um
7h49mi2s WOZ im Osten bzw. bereits um
16040m48s im Westen.

Die Werte beweisen, wie ungenau diese Orien-
tierungsregel im Sommer ist. Angenommen,
man richtet sich bei einem Orientierungsmarsch
um 6 Uhr bzw. 18 Uhr danach, so entstiinde bei
einer Wegstrecke von 5 km bereits eine seitlich

erwihnt, daB die Sonnenhshe auf dem Ost-
bzw. Westvertikal 30,3° betrigt.
Bei abneh der S deklis wird na-
tiirlich die zeitliche Differenz zwischen 6 Uhr
und Ostrichtung bzw. 18 Uhr und Westrichtung
geringer. So betréigt diese bei 15° (1.5. und 12.8.)
nur noch 48 min 20s. Auch bei zunehmender
geographischer Breite nimmt diese ab. Kommen
wir wieder auf die Deklination von 23,44°
(21.6.) zuriick und berechnen wir fiir Leningrad
(60°) diese Differenz, so erhalten wir nur
58 min. In Kairo (30°) dagegen wachst die
Differenz auf 3 h 14 min 42 s an, d. h. die Sonne
steht erst um 9h14m42s WOZ im Osten.
Mit dieser einfachen Formel kann fiir jede geo-
graphische Breite und fiir jede Sonnendekli-
nation die Genauigkeit der Regel iiberpriift
und in der Praxis beriicksichtigt werden.
Der hier aufgezeigte Sachverhalt steht in engem
Zusammenhang mit der sogen. Besonnungs-
dauer einer Wand. So erhilt eine Ost-West-
Wand am 21. 6. nur von 7Th 19 min bis 16 h
41 min Sonnenschein. Ubertragen wir dies auf
eine vertikale Siidsonnenuhr, bemerkt man die

itliche Ei ihrer Funktionsd am
Tage der Sommersonnenwende. Nur am 21. 3.
und 23.9. betrigt diese 12 Stunden. Es sen
betont, daB alle Zei ben ohne Beriicl
tigung der Zeitgleichung und der Ortszeitdif-
ferenz erfolgen.
Abschlieend soll moch untersucht werden,
inwieweit die Orientierungsregel zutrifft, wo-
nach die Sonne um 9" im Siidosten und um
15" im Stidwesten stehe. Dieser Sachverhalt
ist komplizierter als man i. a. annimmt. Selbst
bei einer Sonnendeklination von 0° befindet
sich die Sonne nicht zu den genannten Zeiten
im Siidosten (a = 315°) bzw. im Siidwesten
(a = 45°). Bei Anwendung der Berechnungs-
formel tan7 = tana-sin @ erhilt man fiir
Siidost 9 27m, fiir Siidwest 14h 33m und nicht
9“ bzw 162 WOZ.

ksichtigt man die S

ergaben sich folgende Werte — ohne dabei auf
die verinderte Berechnungsformel n#éher ein-
zugehen:

deklination, so

24.6. :10n 15™5 im Siidosten;
13h 44m5 im Siidwesten
21.12.:. 81 38m5 im Siidosten,

150 21™m5 im Siiddwesten
(wenige Minuten vor/nach Sonnenauf-
gang bzw. Sonnenuntergang)

Eine recht genaue Orientierungsregel bezieht
sich auf die Auf- und Untergangspunkte der
Sonne am 21. 12 dle knapp 6° vom Siidost-
bzw. Sid liegen (a = 49,2°

Abweichung von rund 1,8km. Nebenbei sei

und 310,2°). Erst auf der Breite von 56° geht
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die Sonne am 21. 12. im Siidosten auf und im
Siidwesten unter.
Mittels der drehbaren Sternkarte, des Plane-

Die neuen Gléser sind, um die Aufzihlung der
Vorziige zu eréffnen, simtlich als Brillentréager-
modelle ausgelegt. Das ist fiir jene von Vorteil,
deren Sehfehler sehr groB ist oder nicht durch

tariums sowie eines senkrecht a 1
Schattenstabes (Gnomons) lassen sich die hier
aufgezeigten Sachverhalte anschaulich dar-
stellen und iiberpriifen.

Neue Prismeniernglidser
JORG MOSCH

In den letzten Jahren brachte das Kombinat VEB Carl
Zeiss JENA eine Reihe neuer Prismenferngliser auf den
Markt, die hier aus amateurastronomischer Sicht vor-
gestellt. vsel'den Der Autor ist (vutnchu‘r des ASMW,

licher und passio-
nierter Feldstecherheobachter

Plidoyers fiir den Feldstecher findet man iiber-
all in der amateurastronomischen Literatur, und
auch heute, da Freizeitastronomen iiber licht-
elektrische MeBeinrichtungen und moderne
Rechentechnik verfiigen, hat er einen festen
Platz in ihrem Instrumentarium. Griinde dafiir
gibt es genug, aber der hauptsichliche ist wohl,
daB das Erlebnis des Sternenhimmels fir uns
immer seltener wird; sei es durch die Lichter-
fiille der Stidte oder die groBe Zahl zeitrauben-
der Verpflichtungen und Ablenkungen, mit
denen wir alle konfrontiert sind. Der Feld-
stecher, unsere ,transportable Sternwarte®,
bietet da nicht selten den einzigen Ausweg.
Auch ermutigt uns seine stindige Verfiigbarkeit,
héufiger zu beobachten. Seien wir ehrlich,
scheuen wir nicht mitunter das Aufbauen des
groBeren Fernrohrs, weil der Himmel eine ein-
zelne Wolke zeigt oder wir ,,ausgerechnet heute*
besonders miide sind? — Gerade in solchen Si-
tuationen ist ein Feldstecher unbezahlbar.
Womit ein Stichwort gegeben wire: Ich weiB,
daB viele die Preise der neuen Ferngléser an
dem des Telementor messen und sie deshalb
ablehnen. Um keine MiBverstindnisse aufkom-
men zu lassen: Ich wiirde einem Anféinger, ins-
besondere einem Jugendlichen, fast immer zum
Schulfernrohr raten. Schon deshalb, weil man
erfahr i nicht beim Feldstecher stehen-
bleibt, wenn man mit ihm anféngt. Andererseits

Fokussieren ausgeglichen werden kann. Ein
weiteres Kriterium ist die Bildschiirfe. Sie spielt
wohl nirgends eine so groBie Rolle wie in der
A rastre ie. Insb dere der bei terre-
strischen Beobachtungen leichter tolerierte
Schiirfeabfall zum Bildrand macht sich hier
stérend bemerkbar. Auch in diesem Punkt sind
die meisten der neuen Gliser den traditionellen
Feldstechern 8x 30, 7x50 und 10 x50 iiber-
legen. Bei letzteren handel tes sich um typische
Gebrauchsgliiser. Die neuen Modelle Nobilem und
DF 740 B/GA halten hinsichtlich ihrer opti-

schen Qualitit einem Vergleich mit inter-
nationalen Spitzenprodukten stand.
8% 32 B und 1040 B

Die beiden Geriite dieser Baureihe sind die ersten
Dialytgliser des Kombinats VEB Carl Zeiss
JENA. Ihre Vorziige liegen vor allem im moder-
nen Design, der fiir Dialytmodelle typischen
Handlichkeit und der bequemen Mitteltrieb-
fokussierung, die je nach Bedarf beide oder nur
eine Fernglasseite anspricht.

In den fiir den Liebhaberastronom wesentlichen
optischen Eigenschaften kénnen sie indessen
nicht iiberzeugen. Wenn iiberhaupt, so ist der
Schiirfeabfall zum Rand nur unwesentlich
besser als bei den dlteren Porroglisern. Auch
stellte ich an mehreren Gerdten vergleichs-
weise groe Abweichungen von der Parallelitét
der optischen Achsen fest. Der Bildkontrast
konnte ebenfalls nicht befriedigen.

Der Bereich fiir den Fehlsichtigkeitsausgleich
ist hm groB. Die Austrittspupille liegt
mit 14 bzw. 13 mm so weit hinter dem letzten
Linsenscheitel, da man als Brillentridger den
groBten Teil des Sehfeldes erfaBt.

DF 7 x 40 B/GA

Dieses Geriit unterscheidet sich, obwohl eben-
falls ein Dialytglas, wesentlich von den Notarem-
Modellen. Es ist ein echtes Spitzenprodukt.
Seine Vorziige liegen nicht nur in einem robusten,
klimafesten Aufbau, sondern vor allem in opti-
schen Ej; haften: einem hen scharfen,
kontrastreichen Bild, dessen Schirfeabfall zum
Rand minimal ist und einer Austrittspupillen-

sollten stets die realen Beobach

keiten beriicksichtigt werden: Ein Prismenglas,

das man das ganze Jahr iiber nutzen kann, —

und dazu geniigt bereits eine giinstig gelegene

Dachluke — macht sich eher bezahlt als ein
fernrohr, .das vielleicht nur wihrend

der Urlaubswochen zum Einsatz kommt.

schnittweite von 21 mm, dank der man auch
beim Beobachten mit Brille das Sehfeld bis
zum Rand erfaB3t. Auffillig ist eineleichte Gelb-
firbung des Bildes, hervorgerufen durch dxe ver-

ds hochbrechend; strahl ten
Glassorten. Die Farbung bewirkt beim DF 7 x 40
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B/GA eine subjektive Erhdhung der Bild-
brillianz, wihrend sie bei den Notarem-Modellen
eher stérend in Erscheinung tritt.

Von Nachteil ist nur eine gewisse Schwer-
gingigkeit der Einzelokulareinstellung des DF
7 % 40 B/GA. Offensichtlich ist dies der Preis fiir
die hochgradige Dichtheit des Geriites gegen-
iiber Klimaeinfliissen und Wasser. Da man je-
doch die Fokussierung bei astronomischen
Feldstecherbeobachtungen nur selten veriindert,
diirfte diese Tatsache kaum von Bedeutung sein.

Nobilem 8 X 50 B super und
Nobilem 12 x 50 B spezial

Diese Neuentwicklungen sind Porrogléser mit
b ders groB di ioniertem Pri

wodurch im Gegensatz zu manchen alteren Feld-
stechern das gesamte vom Objektiv kommende
Licht erfait und eine hervorragende Bildaus-
leuchtung gewihrleistet wird. Schéirfe und
Brillianz sind sehr gut. Der Schérfeabfall zum
Rand ist im Vergleich zu den herkémmlichen
Porrogléisern vermindert. Die Austrittspupillen-
schnittweite ist etwas groBer als bei den
Notarem-Glisern, wodurch der iiberwiegende
Teil der Brillentrdger das gesamte Sehfeld
wahrnimmt.

Die 12fache VergréBerung des Nobilem spezial

bringt gegeniiber ¥ = 10 x einen Informations- -

h b d

wus bei Mondb

tungen auffillt. Obwohl dieser Vorzug erst durch
Verwenden eines Stativs voll wirksam wird,
kann man den 12x 50 gerade noch freihiindig
benutzen. Auf diese Weise konnte beim Beob-
achten verinderlicher Sterne unter giinstigen
Bedingungen bis 90 geschiitzt werden.

Leistungsparameter

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick
iiber die Leistungsparameter der gegenwirtig
vom Kombinat VEB Carl Zeiss JENA herge-

stellten binokularen Prismenferngliser. Zu-
meist handelt es sich dabei um theoretische
Werte, um Mindestforderungen laut TGL 19054
oder Zielsetzungen des Herstellers, die viel-
fach noch von den Erzeugnissen iibertroffen
werden. Aus diesem Grund ist es nicht ohne
weiteres moglich, nur anhand dieser Tabelle
auf Qualitdt und Ej eines b
Instruments zu schlieBen. In diesem Z

hang sei vermerkt, daB die von der TGL ge-
forderte Auflésung stets fiir die Bildfeldmitte
gilt, wodurch dem Scharfeabfall zum Rand
keine eindeutige Grenze gesetzt ist.

Es fillt auf, daB die Transmission, das MaB fiir
die Lichtausbeute, bei den modernen Gerdten
kleiner ist. Das ist eine Folge des héheren
optischen Aufwandes, somit der Preis fiir eine
verbesserte Abbildungsqualitiit. Letztere diirfte
den um wenige Prozent gréBeren Lichtverlust
wettmachen, so daB keine Verminderung der
Grenzgrofle zu befiirchten ist.

SchluSfolgerungen und Hinweise

Ohne Ubertreibung 148t sich feststellen, daB der
amateurastronomische Einsatz die mit Abstand
hochsten Forderungen an die optische Leistung
eines Feldstechers stellt. In diesem Zusammen-
hang sei vor einem iibereilten, wahllosen Kauf
gewnmt Wie bereits angedentet weisen die

1 Geriite Fertig auf, die
zwar im geforderten Bereich liegen, aber fiir
unsere Zwecke nachteilig in Erscheinung
treten konnen. In jedem Fall priife man das
Gerdt vor dem Kauf im Freten an einem weit-
entfernten Beobachtungsobjekt, wobei be-
sonderes Augenmerk auf eine zur Gesichtsfeld-
mitte zentrische Schéirfeverteilung zu legen ist.
Auch mit der Parallelitét der optischen Achsen
sollte man sich beschéftigen. Wegen der Vorteile
fir die Beobachtung im Nahbereich 1a8t die
TGL eine recht groBe Achskonvergenz zu,

Tabelle: Leist: Pri: des K VEB Carl Zeiss TENA
Modell Ep v Ap 8ap geometr. Sehfeld Aufldésung Transmission
ke Lichtstirke 26 -4 59, nach TGL Zijelsetzg. Zielsetzung
[mm]) [mm]_[mm] 8] 19054 ("] - CZTena[”]  CZJENA

Notarem «

8x32B 32 8 4,0 14 16,0 7°44 9” =0,77
10x40 B 40 10 4,0 13 16,0 5995 O 20,77
Nobilem : 3

8 x50 B super 50 8 6,25 18 39,1 8° 9 =0,75
12 % 50 B spezial 50 12 4,2 16 17,4 554 6 =0,73
DF 7x40 B/GA 40 7 57 21 32,6 7052 10" =0,68
Traditionelle
Porrogliser

8 %30 30 8 3,75 n.b. 14,1 855 0 =0,80

7 %50 50 7 415 nb. 51,0 7°3 10" >0,82
10 x50 50 10 5,0 n.b. 25,0 793 y o 20,80

*) Austrittspupillensehnittweite, vom Autor gemessen,

4 Imm
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eine Tatsache, die allerdings den Liebhaber-
agtronomen stért. Die Achsparallelitit priift
man am durch leichend
Betrachten eines ausgewiiblten Bilddetails am
Gesichtsfeldrand der rechten und linken Fern-
glashilfte. Mit etwas Ubung kann man die
Achsabweichung sogar ,,sehen, wenn man das
Glas gegen den Himmel richtet und mit auf ,, 00"
akkommodierten, folglich parallel gerichteten
Augen hindurchschaut. Natiirlich braucht man
fiir das erste Verfahren ein geniigend weit
entferntes Testobjekt. Obwohl es im Grunde nur
um eine qualitative Bestimmung geht, sind
400 m als Mindestwert anzunehmen. Um keine
Tllusionen zu wecken, sei gesagt, daB man kaum
ein Glas findet, dessen optische Achsen véllig
parallel sind. Geringe Differenzen treten fast
immer auf, werden jedoch von unseren Augen
toleriert. GroBere Fehler kénnen dagegen stérend
wirken, zum Beispiel dann, wenn ein heller
Stern am Gesichtsfeldrand in nur einer Fern-
glashilfte zu sehen ist.

Bewihrte Testobjekte fiir die Schirfepriifung
bei Tag sind Antennen. Besonders die filigrane
Struktur von UHF-Reflektoren offenbart jeden
Mangel und léBt auch den Schérfeabfall zum
Gesichtsfeldrand in eindrucksvoller Weise erkenn-
bar werden. Zu diesem Zweck fokussieren wir
auf das Objekt in der Gesichtsfeldmitte und
fithren es danach allméhlich zum Rand.

‘Wer diese Hinweise beachtet, wird mit Sicherheit
Freude an einer solchen stets einsatzbereiten
s, Taschensternwarte'* haben, — auch oder gerade
im Zeitalter der Weltraumfahrt ...

einfachst

*

Neue Melerdefinition

DIETER HANTKE, JOSEF TSCHIRNICH

Wert der Lichtgeschwindigkeit
endgiiltig festgelegt

Im Oktober 1983 beschloB die. 17.General-
konferenz fiir MaB und Gewicht eine neue Defi-
nition fiir die Basiseinheit Meter: ,,Das Meter
st die Linge der Strecke, die Licht im Vakuum
wihrend der Dauer wvon 1/299792458 Sekund

Zur geschichtlichen Entwicklung

Mit der Neudefinition des Meters wurde impli-
zit ein Wert fir die Lichtgeschwindigkeit fest- .
gelegt. Dies ist der letzte Schritt einer mehr-
hundert{éhrigen Entwicklung der Lingen-
einheit wie auch der Erkenntnisse iiber die
Lichtgeschwindigkeit.

Als Lingeneinheit entsprachen lange Zeit vom
menschlichen  Kérper abgeleitete MaBe, wie
z. B. Elle oder FuB, allen Anforderungen. Hier-
durch entstand jedoch eine Vielzahl unter-
schiedlicher MaBe, die vor allem den sich ent-
wickelnden Handel im 18. Jahrhundert stark
behinderten. Auf der Suche nach einer natiir-
lichen, jederzeit reproduzierbaren Liingen-
einheit entstand der Vorschlag, den zehn-
millionsten Teil eines Erdmeridianyuadranten
als Léngeneinheit zu wihlen. Dieser Vorschlag
wurde 1791 durch die franzosische National-
versammlung angenommen. Die neue Léngen-
einheit erhielt die Bezeichnung Meter. Nach
Ausfilhrung der entsprechenden Messungen
wurde die ermittelte Linge auf ein Parallelend-
maB aus Platin iibertragen (1799). Internatio-
nale Bedeutung erhielt das Meter aber erst
durch einen Staatsvertrag, die 1875 geschlos-
sene Meterkonvention. Die erste international
giiltige Definition wurde 1889 auf der 1.Ge-
neralkonferenz fiir MaB und Gewicht angenom-
men. Es wurde ein Prototyp definiert, d. h. die
urspriingliche Herleitung vom Erdkérper auf-
gegeben. Trotz einiger Verbesserungen gegen-
iiber dem Platinendma@, wie dem Ubergang auf
ein StrichmaB mit unsymmetrischem, X-for-
migem Querschnitt, blieb die Unsicherheit der
Darstellung auf etwa 0,2 pm, d. h. relativ auf
2 - 10-7 beschrinkt. Geeigneter als ein Prototyp,
das zerstort oder verloren werden oder sich ver-

" éndern kann, erwiesen sich fiir die Darstellung

der Léngeneinheit Wellenldngen von Spektral-
lampen, die als atomare Eigenwerte jederzeit
reproduziert werden kénnen. Nach dem An-
schiuf} solcher Wellenlingen an das kérperliche
Li 1al und der Unt 1 einer Viel-
zahl von Spektrallinien beschloB im Jahre 1960
die 11. Generalkonferenz fiir Maf und Gewicht
eine Meterdefinition auf der Basis einer Wellen-
linge der von 86Kr ausgesandten Strahlung.
Spitere Messungen ergaben fiir die relative Dar-
stellunsi 't der La inheit nach dieser

durchliuft.” Gleichzeitig wurde die seit 1960
geltende Definition des Meters, die sich auf eine
Spektrallinie des Krypton-Atoms 86Kr griindet,
fiir ungiiltig erklart. Diese Definition lieB eine
Da llung der Lé inheit mit einer fiir
alle Zwecke ausreichenden Genauigkeit nicht
mehr zu.

Definition einen Wert von etwa 4 - 10-9.

Durch Ausnutzung der guten meBtechnischen Ei-
gen schaften von Lasern wurden in den folgenden
Jahren MeB3verfahren entwickelt, die Grundlage
fiir die jetzige Neudefinition des Meters wurden.
Mittels geséttigter Absorption in Gasen, z. B.
in 127J;, gelang die Stabilisierung der Frequenz
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von Laserstrahlungen etwa hundertmal genauer
als die Darstellunsicherheit der Kryptonstrah-
lung. Nachdem die Wellenlinge dieser Laser-
strahlungen durch Vergleich m)t dar Wellen-

Hierzu wurden 1982 vom Konsultationskomitee
fir die Definition des Meters (CCDM) zwei
Empfehlungen unterbreitet. Es wurden drei
Verfahren angefiihrt, nach denen das Meter

linge der Krypton-Strahl wor-
den war, konnte 1972 auch erstmals die Frequenz

f der Laserstrahlung — bezogen auf die die Se-

1t werden kann:

1. Mit Hilfe der Lénge ! des von einer ebenen

elek 2} Welle wihrend der Zeit

kunde definierende Césiumfrequenz —
werden. Entsprechend der fundamentalen Be-
ziehung ¢ = A . f ergab sich damit die Vakuum-
lichtgeschwindigkeit mit einer zuvor unerreich-
ten G igkeit. Die Mz wurden in
mehreren metrologischen Laboratorien durch-
gefithrt und ergaben ¢ = (299792458 + 1,2) m/s.
Dies ist der genaueste und zugleich auch der
letzte gemessene Wert der Lic] htgeschwmdlgke)t

t im Vakuum zuriickgelegten Weges, entspre-
chendl =c-t.

2. Mit Hilfe der Vakuumwellenlinge, einer
ebenen elektromagnetischen Welle der Frequenz
1, wobei die Frequenz f der Strahlung zu messen
ist und die Wellenlénge sich entsprechend

A = c/f ergibt.
3. Mit Hilfe einer der Strahlungen, die in der
Liste empfohl hl angefiihrt sind.

Damit hat die Entw;ck]ung der exper
Methoden zur B der Lic
digkeit, ausgehend von den ersten

win-
hanisct

Zusitzlich wird ausgefiihrt, daB in allen Féllen

Versuchen Galileis (1638) und von Beobachtun-
gen der Verfinsterung zweier Jupitermonde
durch Rémer (1676), ihren Abschluff gefunden.
Von der 15. Generalkonferenz fiir Ma8 und Ge-
wicht wurde 1975 der Wert ¢ = 299792458 m/s

(ohne Angaben einer Unsicherheit) zur weiteren
hl

die dij Korrekturen vorzunehmen
sind, um die wirklichen Bedingungen wie Bre-
chung, Gravitation oder Stérungen des Vakuums
zu beriicksichtigen.

Das erste Verfahren hat nur bei der Bestimmung
sehr groBer Léngen und vor allem bei astrono-

An pfc In den Diskussi zur
Vorberenung der neuen Meterdefinition setzte
sich die Auffassung durch, den bereits empfoh-
lenen Wert fiir die universelle Naturkonstante ¢
beizubehalten. GeméB ¢ = 4 - f konnte dann
nur noch eine der beiden Einheiten Meter und
Sekunde unabhiingig festgelegt werden. Ent-
sprechend der erreichten geringen relativen
Darstellunsicherheit der Sekunde von etwa
10-13 entschied man sich dafiir, das Meter in
Abhiingigkeit von der Sekunde zu definieren.
Die Formulierung wurde so gewihlt, dafi die
Sekunde — z. B. durch einen anderen atomaren
Eigenwert — neu definiert werden kann, ohne das
Meter neu definieren zu miissen.

D. Tluag der Lingeneinheit

In Ergénzung zur neuen Meterdefinition for-
derte die 17, Generalkonfereng fiir Mafl und Ge-
wicht das Internationale Komitee fiir MaB und
Gewicht auf

— Regeln zur praktischen Anwendung der neuen
Definition des Meters aufzustellen

— Strahlungen auszuwiihlen, die als Wellen-
léngennormale fiir die interferentielle Liingen-
messung empfohlen werden kénnen und. Regeln
fiir deren Gebrauch zu geben

— die Bemiihungen zur
Normale fortzusetzen.

Verbesserung dieser

praktische Bedeutung.
Durch die Unsicherheit der Zei

bedingt, ergeben sich Unsicherheiten der Léngen-
messungen von mehreren Millimetern, die bei
kiirzeren Liingen z. B. mit interferometrischen
Verfahren weit unterboten werden kénnen. ¥
Das zweite Verfahren wird nur an wenigen me-
trologischen Instituten realisiert, weil es den
sehr auf digen direkten Anschluf an die
Césium-Frequenz voraussetzt.

Das dritte Verfahren stellt den Allgemeinfgll
der Anwendung dar, da es nur das Vorhanden-
sein einer entsprechenden Strahlungsquelle und
die Einhaltung bestimmter Betriebsbedin-
gungen voraussetzt. Die in der Liste der emp-
fohl Strahl nen Werte be-
ruhen auf Messungen nach dem 2. Verfahren.
Eine der empfohlenen Strahlungen ist die eines
He-Ne-Lasers der Wellenlinge 633 nm, die mit
127J, als Absorptionsmedium stabilisiert wird.
Im Amt fiir Standardisierung, MeBwesen und
Warenpriifung (ASMW) wurden derartige Laser
aufgebaut. Auler der empfohlenen Absorptions-
linie i lassen sich 6 weitere Absorptionslinien
im Einfrequenzbetrieb einstellen und durch
eine Regelelektronik mit einer relativen Unsi-
cherheit von 1 . 10-11 reproduzieren. Diese hohe
Reproduzierbarkeit der Vakuumwellenléinge
wiirde, auf die Entfernung Erde-Mond iibe j
tragen, bedeuten, daB diese Lénge auf wenige
Millimeter genau bestimmt werden kénnte, was
durch direkte Messung zur Zeit noch nicht er-
reicht wird.




14

AuR 23 (1985) 1

Zusammenfassung

Wihrend bisher alle Naturkonstanten, die einer
GréBenart angehoren, die in SI-Einheiten ge-
messen wird, nur so genau waren, wie die ent-
sprechenden SI-Einheiten dargestellt werden
konnten, ist mit der neuen Meterdefinition der
Wert der Lichtgeschwindigkeit ein fiir allemal
festgelegt. Unsicherheiten bei der Darstellung
der SI-Basiseinheiten ,,Meter’ und ,,Sekunde‘‘
wirken sich fortan auf den Wert der Lichtge-
schwindigkeit nicht mehr aus. Alle bisherigen
Definitionen fiir das Meter enthielten éntweder
den Bezug auf eine MaBverkérperung oder auf
einen bestimmten atomaren Eigenwert. Das
hatte zur Folge, daB die Genauigkeit der Dar-
stellung des Meters von den technischen Mog-
lichkeiten der Realisicrung der MaBverkérpe-
rung bzw. des atomaren Eigenwertes abhing.
Fortschritte von Wissenschaft und Technik
stieBen so wiederholt an die Grenzen der Ge-
nauigkeit des Meters, wihrend sie gleichzeitig
Maoglichkeiten ersffneten, diese Grenzen weiter
zu verschieben. Das fiithrte jedesmal zu einer
neuen Definition des Meters. Die 1983 angenom-
mene Definition ist so gefaBt, daB sie dem wissen-
schaftlich-technischen Fortschritt keinerlei Ein-
-hrinkungen auferlegt. Sie braucht in Zukunft
nicht mehr geidndert zu werden. Das ist ein
Vorteil fiir alle astronomischen Messungen, die
Laufzeit des Lichtes beruhen. Prak-
tische Auswirkungen ergeben sich durch die
neue Definition nur bei astronomischen Lauf-
zeitmessungen und bei Messungen an Laser-
wellenlingennormalen, die jetzt mit héherer
Genauigeit durchgefithrt werden konnen; fir
die industriellen Lingenmessungen ergeben
sich keine Verdnderungen.

auf der

Vorliufige Sonnenfleckenrelativzahlen
September/Oktober 1984

Tag Sept. Okt. Tag Sept. Okt.
1 45 7 16 12 19
2 9 17 0 24
3 10 18 0 25
4 11 19 10 25
5 0 20 0 16
o 0 21 9 22
7 0 22 10 12
8 12 23 5 1
9 14 24 8 10
10 17 25 7 10
11 25 20 0 9
12 18 27 0 8
13 1 28 0 0
14 12 0 8
15 14 8 14
18

15,4 12,6

A. KOEKELBERGH

BEOBACHTUNGSHINWEISE (35)

Eta Geminorum ~
ein Beobachtungsprojekt

DIETMAR BOHME

Die Verinderlichkeit des hellen Sternes n Gem hat
bereits 1844 Julius Schmidt entdeckt. Chandler [1] lei-
tete 1904 fiir den deutlich sichtbaren Pulsationslicht-
wechsel eine Periode von 231,4 Tagen ab. Bei Routine-
indigkeit fanden die Ame-
rikaner McLaughlin und 8. van Dijke [2] die spektrosko-
pische Doppelsternnatur und definierten daraus eine
Orbitalperiode von 8,2 Jahren. Im Spektrum konnten
allerdings keinerlei Anzeichen eines Begleiters gefunden
werden, auBer dieser periodischen Anderung der Radial-
geschwindigkeit. Unabhiingig davon konnte H. von Sche-
wick [3] durch die Analyse von Beobachtungsreihen aus
(len Jahren 1890-1940 eine zusiitzliche langperiodische
im Li die mit 2084
Tagen sehr gut der Periode
Nach von Schewick zeigte sich dieser Lichtwechsel in der
deutlichen VergréBerung der bekannten Pulsationsampli- -
tude mit eben dieser langen Periode. Durch die Bedek-
kung durch den Mond lieB sich eine enge Komponente
mit dem momentanen Abstand von 0”03 nachweisen [4].
Seit den Arbeiten von v. Schewick in den vierziger Jah-
ren kam es zu keiner neuen griindlichen Bearbeitung des
Lichtwechsels, Wie Tab. 1 zeigt, konnte eine Reihe wei-
terer Minima des langperiodischen Lichtwechsels beob-
achtet werden und diese lassen sich gut mit folgenden
Elementen darstellen: Min, = J.D. 2429355 + 20844 - E.
Der langperjodische Lichtwechsel wird mit sehr groBer
W ichkeit durch die g der s
chen Kompon»nte » Gem C durch den roten Riescnstern
7 Gem A hervorgerufen. Moglich ist allerdings auch der
periodische  Vorbeigang einer riesigen Staubwolke
vor der Toten Primérkomponente, analog bei & Aur.
S. W. Burnham fand 1881 in etwa 1”’Abstand einen opti-
schen Begleiter. Die bislang genaueste Bahnrechnung
von Baize [5] lieferte eine stark elliptische Bahn mit
474 Jahren Umlaufzeit. Spektrographische Aufnalimen
identi: rten diese Komponente n Gem B als Riesen-
stern mit spiitem G-Typ oder friithem K-Typ. Das ganze
System ist in eine diinne Atmosphire eingehiillt, in der
cinfach ionisiertes Kalziumgas nachgewiesen wurde,
welches mit etwa 20 kms-! expandiert [6}.
Unsere Kenntnisse des langperiodischen Eichtwechsels
basieren ausschlieBlich auf visuellen Schiitzungen, die
meist noch Zufallsbeobachtungen waren, 1988 ist wieder
cin Minimum zu_erwarten; uaa leutc beobachtbare
in diesem Ja
nutzend, méchte der Arbeitskreis Vcnindcrlnche Sterne
(AKV) zu einem Schwerpunktprojekt aufrufen, um wei-
tere isse Gber dieses i e System zu er-
langen. Besonders wichtig ist es dabei, eine Aussage iiber
die Wellenlingenabhiingigkeit der Amplitude zu erlangen,
ganz gleich ob durch photoelektrische, photographische
oder auch visuelle Beobachtungen. In Tab. 2 werden
Vergleichssterne empfohlen, die far die Untersuchun-
gen herangezogen werden sollen. Relative Helligkeitsan-
schliisse sind auch an den langsam verinderlichen u Gem
méglich, der in den kommenden Jahren im Arbeitskreis
lichtelektrisch iibewacht werden soll. Um den Einflul
des Pulsationslichtwechsels erfassen zu konnen, ist
bereits in den kommenden Sichtbarkeitsperioden eine
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Abb. 1: Schematische
Darstellung des System
s n Gem.

\exp.

Call -\ Gaswolke

50 AE

Tabelle 1: Beobachtete Minima des Bedeckungslichtwechsels

E B My Amy ad (B—R) Beobachter

—8 2405529 4m) om7 1004 +408 verdffentlicht von Henseling

—6 11452 +1 Vogelenzang

—2 23387 3.7 120 0 PlaBmann

—1 26360 3.9 145 —11 Nijland, PlaBmann, Zwerow, McLaughlin
[ 20364 3.9 140 +9 Plafimann, McLaughlin

+1 32350 3.8 180; +11 Bohme!

+2 35310: 3.8 150: —13: Bohme?

+4 41282 4.0 100: —9 verdffentlicht von Henshaw, Bohme?

+5 44270 3.9 100 —5 AKYV der DDR

B: beob. —my: it (visuell); — Jmy: Amplitude (visuell); — 4d: Dauer des

Minimums

1) abgel. v. Verf. aus Einzelbeobachtungen der AAVSO.

2) abgel. v. Verf. aus Schiitzungen auf Platten der H wachung.

Tabelle 2: Ausgewshlte Vergleichssterne (Angaben nach [4])

Stern (2000.0) v (B—V) (U—B) (R—1I)  Spektrum

# Gem! (h23m0 -+22°30" +1m64 +1m85 +1m38 M3 ITlab

& Gem 644, 0 +25 08 +1, 40 +1, 46 +0, 61 G8Ib

« Gem 725,7 +27 48 +1, 03 +0, 85 +0, 50 G9 IITb

* Aur 615, 4 +29 30 +1,02 +0, 80 +0, 54 G8,5 11Tb

1y Verénderlicher Typ: Lb? Amplitude 2m76—3m 02 (¥) weitere Erliuterungen im Text

systematische Verfolgung des Lichtwechsels vorgesehen.
Bei dem relativ groBen Abstand der Vergleichssterne ist
in geringen Hohen auch bei visuellen Schidtzungen der
EinfluB der Extinktion zu beriicksichtigen. Interesslerle
Sternfreunde wenden sich an den Autor (K

Abb. 2: Visuelle Beobachtung des letzien Bedeckungs-
minimums durch den AKYV 1980 (nach [8]).

dieses Programums).

Beobachtungsprogramm 7 Gem des AKV
L)

1. Visuelle und lichtelektrische Beobachtung des Pul-

n
Beobachtungsperioden: 1983/84; 1984/85; 1985/80;

1986/87; 1987/88.

2. Visuelle und lichtelektrische Beobachtung des Be-

-+
m, |+t +++,+--
v
as - l PRTA
»
1-2
40— Fa5
°" 5 1
3200 3300

4D 244000 +
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Abb. 3: Visuelle und
32 lichtelekirische Beobach-
tung des Pulsationslicht-
v ++ #h' + wechsels 1983.
34 +
P g o ST e
T o
I,
+* .,
+ Zische (vis) L
* Bohme (Le-v)
L Lt L 1 |
5250 5300 3350 5400

1D 2440 000 +

Berechnete Kontaktzeiten: Beginn 20. 02. 88

Mitte 02.048 8.

Ende 15. 05. 88 s
3. i Vi
mums

des

Dieses Programm wird in Zusammenarbeit mit Amateur-
astronomen anderer Staaten realisiert. Ergebmsse wer-

Vereinfacht gesagt tritt eine solche Verfinsterung bzw.
Bedeckung eines Mondes durch den anderen ein, wenn
von der Sonne bzw. der Erde aus gesehen die beiden
Monde hintereinander stehen. Die Bahnen der Monde
liegen fast in der Aquatorebene des Jupiters und die
Neigung des Jupiteriquators gegen die Jupiterbahn bzw.
die Neigung der Jupiterbahn gegen die Ekliptik be-
tragen nur ca. 3° bzw. 1°, so daB also zum Eintreten
von oder

den Fachzeitschriften zur Verdffentlichung

: [1] Chandler: Revision of the Third Catalogue of
\'ﬂ.rmble Stars, Astrophys. J., Vol. 24, No. 553. —
[2] McLaughlin und S. van Dijke: The Spectrographic
Orbit and Lightvariation of Eta Geminorum, Astrophys.
J., Vol. 100, 63—G68. - [3] v. Schewick: Der Lichtwechsel
von Eta Geminorum, Astron. Nachr. Vol. 279, 65—70. —
[4] Hoffleit: The Bright Star Catalogue, Yale University
Observatory, New Haven (1982). — [5] Baize: L‘Astro-
nomie, Vol. 94, 76—77. — [6] Deutsch: The Triple
System of Eta Geminorum, Sky and Tel.,, Vol. 29,
261—262. - [7] Batten: Seventh Catalogue of the
Orbital Elements of Spectroscopic Binary Systems,
Publications of the Dominion Astrophysical Observatory,
Vol. 15 (1078) - [8] Bohme: B%bnu\mng emes Bedek-

bei Eta Gemi {iber
Veriinderliche Sterne, Vol. 8, 163—1064.

Tabelle 3: Daten zur Physik des Systems Eta Geminorum

die jovigrafische Bl‘ente der Sonne oder der Erde nahe
Null sein miissen.

Die Phase (partiell, ringformig oder total) einer Ver-
finsterung oder Bedeckung hiingt ab vom senkrechten
Abstand des sonnen- bzw. erdndheren Mondes zur ge-
dachten Geraden Sonne - verfinsterter Mond bzw. Erde —
bedeckter Mond, des weiteren vom Durchmesser beider
Monde, vom Abstand der Monde zueinander und vom
Abstand der Monde zur Sonne bzw. zur Erde. Die Dauer
zwischen erstem und letztem Kontakt der beiden Mond-
scheiben bzw. des mit dem

Mond kann einige Minuten bis zu etwa zwei Stunden ‘be-
tragen. Die Zeitpunkte fiir die Kontakte lassen sich
heute mit Unsicherheiten zwischen -1 min (fir Er-
eignisse kiirzer als 20 min) und 410 min (fiir die Yang-
sten Erscheinungen) vorhersagen.

Kurz vor Beginn und nach Ende einer Bedeckung stehen
die Monde scheinbar sehr eng beieinander. Thre kombi-
nierte Helligkeit ldBt sich dann analog der Helligkeit

Komponente A B c
Spektraltyp 311 GS-K5IIT 2
Masse (m Q) 14 4 3:
mittlerer Abstand von .

der Primiéirkomponente

(AE) = 150 7
scheinbare Helligkeit

(Mmvis) 82—40 6.5 ?
Umlaufzeit (a) - 473,7 8,18
Bahnexzentrizitit (¢) — 0,54 0,53
Entfernung (pe) 90 '
visuelle Absorption (4y) om1
Radialgeschwindigkeit (kms—1) +17,6 (£8,8)

*

Gegenseitige Verfinsterungen und
Bedeckungen der vier groSen Jupitermonde
DIETMAR BUTTNER

Von Mai 1985 bis April 1980 ereignen sich wieder gegen-
der Jupiter-

von aus den der beiden
Monde (1]. Die itude ist bei
einer totalen Bedeckung mnxmml Sxe m die Differenz
zwischen des
bedeckenden, also slchtbar blelbenden Mondes. Bei
partieller bzw. ringfé ist die

um so grafler, je mehr Fliche des hinteren Mondscheib-
chens bedeckt vﬂrd

Der Wert der liegt vor
allem in der moglichen Ableitung sehr priziser Posi-
tionen der Monde zueinander. Nach [2] sind diese Un-
sicherheiten ca. +07'04, die Unsicherheiten von foto-
grafischen Positionsmessungen ' dagegen etwa 0713
und die von visuellen der

durch den Jupiter ca. £0'1 an der Sphire,

Der erreichte hohe Erkenntnisstand {iber die Bahnen der
Monde verlangt fiir eme wissenschaftliche Verwertbar-
keit. mit Unsi

von max. £0.2 s in der Zeitangabe zu jeder gemessenen
Helligkeit. Aber auch die visuelle oder fotografische
Beobachtung kann fir den Amateur reizvoll sein, denn
ihm geht es ja nicht in erster Linie um den wissen-
schaftlichen Wert seiner Arbeit.

In Reihenbeobachtungen kann man zu Zeitpunkten, die
man sich mit notieren muB, die Helligkeit des partiell
verfinsterten Mondes bzw. des Mondpaares schitzen

schitzungen kann man im Vergleich zu anderen sicht-
baren Ji oder zu Hinter-
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mit den aus der
Verfahren vor-

nehmen.
Allerdings sollten bei visuellen Beobachtungen die ein-
zelnen Schiitzungen nicht zu lange ausgedehnt werden,

Bellchhmgszelt frei, steckt den Staubdeckel wieder auf
und [8st den Ki

Um zu brauchbaren Aufnahmen zu kommen, diirfen

die Belichtungszeiten /s bis !/s Sekunde nicht fiber-

schreiten. Diese kurzen Behchmngszenen ermdoglicht bel

< da sich die V und
bzw. -enden innerhalb weniger Minuten vollziehen
konnen. Vorteilhafter sind daher fotografische Auf-
nahmen, weil sic den MeBwert Helligkeit schneller erfas-
sen und spéter wiederholt ausgewertet werden kdnnen.
Wer noch keine Aufnahmen der Jupitermonde gemacht
hat, sollte jedoch vorher erst die unter seinen geriite-
. Vi Hu 3

zeiten experimentell ermitteln.
Die beobachteten Helligkeiten trigt man uher der Zeit

noch

der ORWO NP 27. DBZ\I mllB der Himmel vollig klar
sein.

Bei Mondaufnahmen bringt man nur eine Aufnahme auf
ein Negativ. Die Kleinheit der Planetenbilder aber er-
moglicht es, auf einem Negativ eine groSere Zahl unter-
zubringen. Das Fernrohr mit angesetzter Kamera wird
so auf den Planeten eingestellt, daB er in den niichsten
Sekunden ins Blickfeld der Geriteanordnung wandert.
Ds.nn wird das Objektiv in mdglichst gleichen Zeit-
wobei sich der durch

in einem Diagramm auf, um den lauf fiir
die Verfinsterung bzw. Bedeckung grafisch zu veran-
schaulichen.

Des weiteren kann man bei Bedeckungen die Zeitpunkte
erfassen, zu denen die bmden Monde nicht mehr oder
wieder getrennt Bei den Verfi

sollten gegebenenfalls die Zeitpunkte des Unsichtbar-
werdens und des Wiedererscheinens des teilweise ver-
finsterten Mondes wie bei den Mondverfinsterungen durch
den Jupiter ermittelt werden. Diese Zeitpunkte hingen
von der Aufldsung und Lichtstirke des verwendeten
Instrumentes ab.

Lit.: [1] Paul Ahnert: Kleine praktische Astronomic,
2. Aufl, 1983, 8.54. - [2] Jay H. Lieske: Improved
Ephemerides of the Galilean Satellites, Astron.
Astrophys. 82, 340—348 (1980). -~ [3] Fred Franklin,
Kaare Aksnes: Observing occultations and eclipses of the
Galilean satellites.

*

Mond- und Planetenaufnahmen
ohne Nachfithrung

JORG HAHNEL

Nach einiger Zeit visueller Beobachtungen am Mond und
an den Planeten wollte ich feststellen, was sich an einem
nicht nachgefithrten Instrument wie dem Telementor
auf der Montierung T fotografisch erreichen 14Bt. Die
Ergebnisse der Aufnahmeversuche zeigen die Abbildun-
gen 1 bis 7.
Die Aufnahmen wurden mit einer Spiegeirefiexka-
mera angefertigt. Fiir die Anbringung der Kamera am
Fernrohr liefert PENTACON ein Astrozwischenstiick
(Preis 135 M), das auf die Zeiss-Okularsteckhiilsen aus
Metall abgestimmt ist. Diese seit Jahrzehnten gefertigten
Metallsteckhiilsen werden seit emlger Zeit nicht mehr
Die dafiir ha-
ben zwar den Vorteil, daB sie fiir antelzweoke leicht
bearbeitet werden kénnen, jedoch das weiterhin erhilt-
liche Astrozwischenstiick ist an jhnen nicht verwend-
bar. So ist die Anbringung einer Kamera am Fernrohr
fir Aufnahmen nach dem Projektionsverfahren jetzt
mit Schwierigkeiten verbunden. .
Die Aufnahmen erfolgten nach der Methode, die A.
Ansorge beschreibt [1]. Nachdem man sich vergewissert
hat, daB sich das Objekt im Gesichtsfeld der Geriite-
anordnung befindet und das Fernrobr in beiden Achsen
geklemmt wurde, wird mit dem Staubdeckel das Fern-
rohrobjektiv verschlossen. Der auf ,,B“ gestellte Ver-
schluB der Kamera wird gedffnet und mit einem ent-

die Erdrotation iiber den Film wandernde Planet mehr-
fach abbildet, Die Abstinde sollen so bemessen sein, da8
es zu keinen Uberdeckungen der Bilder kommt. Die Erde
iiberstreicht je Zeitsekunde 15”, womit sich die zeit-
lichen Mindestabstéinde der Belichtungen fir die Pla-
neten ermitteln lassen.

Wie schon beim Mond dirfen die BEHehtllngszellen
/s bis /g nicht

wandert in einer Sekunde fast um lhl'en ﬂgenen Durch-
messer weiter. Da bei Mond- und Planetenaufnahmen
ohne Nachfihrung diese feste Belichtungszeit erforder-
lich ist, die Objekte aber unterschiedliche Hellig-
keiten hemn‘n muB die richtige Belichtung des Films
durch erfolgen.

fiir die nahmge g
Offnungsverhéltnis. Das Telementor hat das Offnungs-
verhiiltnis 63/840 = 1/13,3.

Bei Mond und Saturn betrug das Offnungsverhiltnis
1/53,3, bei Venus und Jupiter 1/106,6. Die groBe Hellig-
keit der Venus armughchte sogar Aufnahmen mit
1/222,2 (am T¢ das in der

ge einer 4-, 8- und 16,0 fachen Brennweitenverlingerung).
Diese Abstufung des Abbildungsmagstabes erfoigte durch
die Anwendung entsprechender Okularbrennweiten bei
gleicher Auszugsverlingerung.

Die P nahmen zeigen er 8 nur
das auffilligste Detail. - Aber diese Aufnahmemethode
ist fur (‘cblete in denen nie vollige Luftruhe herrscht,
noch die Spﬂtel‘ mit
groBeren
nahmen sind Die L
verwischt in den liingeren Belichtungszeiten die Einzel-
heiten, so daB sich kein Detailgewinn erzielen 148t.
Hinweise zu Mond- und Planetenaufnahmen sind weiter-
hin in [2] zu finden.

g un
Aut-

Lit.: [1] A. Ansorge: Was ein Fernrohr mit ,,nur*
80 mm Offnung leisten kann. Die Sterne 47 (1971) 35. —
[2] P. Ahnert: Liebhaberphotographie am Himmel.
Kal. f. Stfr. 1969, 171.

Extreme Offnungsverhiltnisse in der
Amateur-Astrofotografie

MIRKO NITSCHKE

Der allgemeine Trend bei der Wahl einer Optik fiir die
Fotografie von Sternfeldern, galaktischen und extra-
galaktischen Einzelobjekten usw. geht mehr und mehr zu
sehr groBen Offnugnsverhiltnissen. Ein breites Angebot

sprechenden Drahtausidser arretiert. Dann nimmt man

den 1 von der T hiilt ihn.
noch einige Sekunden davor, bis sich das Instrument aus-
geschwungen hat, gibt das Objektiv fir die vorgesehene

fotografischer Objektive fiir Kleinbild-
kameras liiBt den Amateur vorrangig zu grofen Offnungs-
verhdltnissen greifen. Objektive 1:2,8 gelten schon fast
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als normal. Offnungsverhiltnisse von 1:1,8 und 1:1,4
halten gegenwirtig die Spitze. Dabei nimmt der Ama-
teur mehrere Nachteile in Kanf.

Schon aus finzanziellen Griinden bewegen sich die ver-
wendeten Brennweiten im Bereich von 50—200 mm,
seltener bis 300 mm oder gar 500 mm. Das Resultat
dessen ist ein geringer AbbildungsmaBstab, der viele

voraus, Die mit einer solchen Apparatur fotografierten
Objekte miissen wegen des geringen Felddurchmessers
cipe kleine Winkelausdehnung besitzen. Neblige Ob-
jekte geringer Flichenhelligkeit sind wegen des kleinen
Offnungsverhiltnisses wenig geeignet.

Im Ergebnis dieser Experimente méchte ich zusammen-
fassend fﬂts(oll(‘n, daB die Fotografie mit einer lang-

Details in der Kornung der fotografischen un-
tergehen 1iBt. Ebenfalls wird der Einfluf der geringen
Schérfentiefe der lichtstarken Optik oftmals unter-
schiitzt, Eine Einstellung auf ,,unendlich** ist fiir die
Erzielung einer optimalen Schiirfe des Negativs, wie sic
die Astrofotografie erfordert, nicht ausreichend (Fokus-
sierungsreihe). AuBerdem verwenden viele Amateure
e = X e

. Optik ein
lohnendes Titigkeitsfeld fiir den Amateur darstellt.
Die langen Brennweiten pridestinieren derartige In-
strumente geradezu fir die Fotografic von Planetoiden
zwecks spiiterer Posi durch V
des Negativs.
Detailreiche, memg ausgedehnte Objekte werden der

d. h.
NP 27. Die Anwendung von Astroplatten kann wesent-
liche Vorteile bringen. Das erfordert jedoch den Bau einer
speziellen Kassette, Zur Ausnutzung des Plattenformats
kdnnen zwei ,,Kleinbildaufnahmen** auf der 6,5 mal 9 cm
Astroplatte untergebracht werden.
Aber die modernen Klembx]ﬂub]eknve lmben auLh un-

ie ohne kostspiclige An-
Kameras

Die Kombination .,kamern“'Lentrohr muB nicht in

jedem Falle solche Dimensionen haben, wie im beschrie-

benen Experiment. Sicherlich bringt auch eine Kombi-

nation wie etwa 50/540 mit 63/840, 63/840 mit 80/1200

80/840—80/1200 oder 80/1200-Meniscas &hnlich iiber-

bestreitbare Vorteile. Ihre hohe L

erst die Fotografie ausgedehnter, lichtschwacher, neb-
liger Objekte. Die Belichtungszeiten ‘bleiben in ertrig-
Jichen Grenzen und damit auch der EinfluB des Schwarz-
schildeffekts. Dieser Vorteil der hohen Lichtstiirke ist
aber bei diesen Objektiven mit dem Nachteil der kurzen
Brennweite verbunden. Der geringe Abbildungs-
maBstab scheint bei Voraussetzung eines vertretbaren
Aufwandes fiir eine fotografische Optik detailreichen
Aufnahmen von Objekten geringer Winkelausdehnung
einen uniiberwindbaren Riegel vorzuschieben. Lang-
brennweitige Optiken, wie sie hier bendtigt wiirden, sind
bei hohen Lichtstérken zu teuer bzw. nicht im Angebot
und gegen kleine Offnungsverhilltnisse bestehen oft
Vorurteile wegen extremer Belichtungszeiten.

Gerade auf diesem, von Vorurteilen behafteten Gebiet
wurden in letzter Zeit von Amateuren der Archenhold-
Sternwarte

Ich mdchte mit diesem Bericht Anregungen zum Experi-
mentieren geben. Es zeigt sich, daB in unseren Amateur-
geriiten noch Reserven stecken, die sich erst (wie im
vorliegenden Fall) nach Abbau instrumententechnischer
Vorurteile erschlieSen lassen.

Einfache Selbstbau-Nachfiihrung
fiir parallaktische Montierung T

GUNTHER WOLF

Uber ein mit nachfol-

Das extrem kleine Uf_(numzs‘ erhiltnis wurde zuniéichst
gewiihlt, um die stérende Hintergrundschwiirzung auf
der Platte zu reduzieren. Die lange Brennweite ficl dabei
mit ab. Es standen die Cassegrain-Spiegel 150/2250 und
500/7500 (Leitrohr) zur Verfigung. Nun sollten auf
ZU 21-Astroplatten im Cassegrain-Fokus des 150 mm
Spiegelteleskops Objekte geringer Winkelausdehnung
abgebildet werden, wie z. B. kugelformige Sternhaufen.
Der Einsatz eines solchen optischen Systems zur Stern-

gendem A ird ein U hiltnis
von 9000:1 reglisiert. Der Motor wird von einer Flach-
batterie 4,5 V gespeist. Seine Solldrehzahl wird mit einem
in Reihe geschaltetem Wendelpotentiometer 10...100 Ohm
eingestellt.

Es ergeben sich folgende Drehzahlen an den einzelnen
Getriebestufen :

Motor: 1800 U/min

feldfotografie erschien zundchst absurd. Die Optik hatte ~ Scbneckenrad z = 15: 120 U/min

aut den ersten Blick cher zur tie dienen L 2 Ujmin

Konnen. Die, dufoh dic sunchmendo Hmtergruml- mit Abspulrads  020/min
schwilrzung lag  Die Getri ist kompakt und schwi
voraussichtlich bei ca. bO min. Die ersten Ergebnisse dsmm auf einem Holzklotz montiert, der auf das Lager
iibertrafen jedoch unsere Erwartungen. Bereits nach  der T lediglich ist. Die erste

30min Belichtungszeit zeigte die Platte Sterne der
14. GroBenklasse. Allein die erzielte GrenzgroBe stellte
fiir Berliner Bedingungen einen unerwarteten Erfolg
dar. Kugelsternhaufen waren die dankbarsten Test-
objekte. Im Gegensatz zu Aufnaghmen mit Kleinbild-
objektiven, wo sich das Objekt als kleiner, verwaschener
Fll‘ck daht(‘llt zelgtc h)cll auf der Platte bereits eine
ne (Negati

ist mit einer PVC-Behl Kupp-
lung mit der Rotorwelle des Motors verbunden. Die Auf-
spulung des Zwirnsfadens erfolgt schlupffrei und erlaubt
einen axialen Vorschub des Feintriebes.
Das Schheckenrad z = 60 kann mit einer Rdndelmutter
entkuppelt werden, so daf ein schnelles Riickspulen
von Hand maoglich ist. Die Batterie kann in einer Box

fiir M 13 betrug ca. 5 mm).

Wo liegen nun die Stirken und Schwiichen einer solchen
Optik in der Sternfeldfotografie? Grofter Vorteil ist der
hohe AbbildungsmaBstab. Problematisch ist die Nach-
fiihrung. Nicht immer steht ein Leitrohr gleicher bzw.
lingerer Brennweite zur Verfiigung. Das nutzbare Feld
betriigt ca. 1°. Die Fokussierung ist unkritisch. Die
Hitergrundschwiirzung  wird durch das Offnungsver-
hiltnis von 1:15 unterdrilckt. Das ist von ]vrsmmcru
‘Wichtigkeit fiir . Belicht

von 30—60 mln setzen dle Verwendung unes fotogra-

mit

cht werden, die an einem Stativbein montiert
ist und in der auch das Potentiometer und ein Schalter
angeordnet sind.
Die Betriebsdauer bis zum erneuten Riickspulen be-
trigt 10 bis 15 Minuten. Besonders geeignet ist die
Nachfiihrung fir Minuten-Belichtungen mit Klein-
bildkameras bis zu Brennweiten von 200 mm, wobei das
Fernrohr als Leitrohr benutzt wird.
Soll mit der Kamera direkt am Fernrohr belichtet wer-
den, muB ein separates Leitrohr montiert werden
und wihrend der Belichtung am Potentiometer ge-
gebenenfalls nachgestellt werden. Die Ausrichtung der

fischen verhalten

auf den Pol ist hierbei kritisch.


































































































































































































































































































































































































































































































































