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Ferienhaus und Sternwarte
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idealer Ferientrefipunkt aller Amateur-Astronomen

PROGRAMM
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72./13. Juni 1971

26.-31. Juli 1977
Leitung: Erwin Greuter, Herisau.

1~7. August 1971
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Leitung: Dr. M. Howald, Basel.

fir die Kurse und Veranstaltungen 79717

Elementarer Einfihrungskurs in die Astronomie fiir Lehrkrafte.

Wochenend-Kollogquium «Maoglichkeiten und Aufgaben der Amateur-Astronomie».
Leitung: Prof. Dr. M. Schirer, Bern.
Elementarer Einfihrungskurs in die Astronomie fur Gaste des Hauses.

Astrophotokurs. Leitung: Erwin Greuter, Herisau.
Elementarer Einfiihrungskurs in die Astronomie fur Lehrkrafte.

Sonnenbeobachtern steht das neue Protuberanzen-Instrument zur Verfligung.
Auskiinfte und Anmeldung fir alle Kurse: Frl. Lina Senn, Spisertor, 9000 St. Gallen, Tel. (071) 23 32 52.
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Gruss an Dr. h. c. Hans Rohr

von ULt W. STEINLIN, Basel

Der Sinn naturwissenschaftlicher Forschung liegt
nicht darin, in nur von wenigen Kollegen gelesenen
und verstandenen Fachzeitschriften neue Erkenntnis-
details anzuhiufen, sondern unser aller — und das
heisst wesentlich auch: des Nichtwissenschafters, des
Laien — Verstindnis vom Sein und der Entwicklung
unseres Universums und aller Dinge in ihm zu erwei-
tern und zu vertiefen. Der Wissenschafter hat damit
eine doppelte Aufgabe: zu forschen und iber seine
Forschung in einer Form zu berichten, die auch ein
nicht fachlich ausgebildeter Zeitgenosse verstehen
kann. Diese Doppelaufgabe ist heute schwerer denn
je zu erfiillen: die Forschungsarbeiten werden immer
komplexer und tibersteigen oft die Arbeitskraft eines
einzelnen, und die Schwierigkeiten, ihre Bedeutung
und Ergebnisse in die Sprache des Laien zu iiberset-
zen, wachsen progressiv mit jedem neuen Schritt. Und
gerade darum, weil die Themen und Entdeckungen
der Forschung von sich aus nicht mehr auf ein leichtes
Verstehen auf Grund des einfachen «gesunden Men-
schenverstandes» zihlen koénnen, wire eine solche
sachgerechte Erliuterung dringend erwiinscht —umso
dringender, weil unser tdgliches Leben immer mehr
unter dem Einfluss dieser wissenschaftlichen Erkennt-
nisse steht und viele von uns — Politiker, Erzieher,
Wirtschafter — Entscheidungen treffen miissen, die
Kenntnis und Verstandnis der wissenschaftlichen Pro-
blemstellungen verlangen.

Der Wissenschafter ist darum froh um Hilfe, die er
in dieser Aufgabe finden kann - finden kann auch bei
Laien, die nicht von jeder Sachkenntnis unbeschwert,
journalistische Sensationsmeldungen oder unverdaute
wissenschaftlich unhaltbare Simplifizierungen liefern,
sondern aus Freude an einem Wissensgebiet um soli-
des Wissen bemiiht sind, oft iiber profunde Kenntnisse
verfiigen und vor allem mit miindlichem oder schrift-
lichem Darstellungsvermégen und pidagogischem
Geschick Begeisterung zu wecken und Einblicke zu
vermitteln vermogen. Dazu gehort eine grosse Ar-
beitskraft, denn sie miissen sich ja selber zuerst in die
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Materie ihres Gebietes (das ja nicht ihr berufliches Ar-
beitsgebiet ist) einarbeiten. Aber gerade der Laie kann
oft, aus seiner eigenen Erfahrung, viel besser schen,
wo die Schwierigkeiten des Verstehens fiir den Nicht-
fachmann liegen, wo aber auch besonders fesselnde
Aspekte das Interesse der Horer oder Leser zu wecken
vermdégen, als der Fachmann dies kann, der vor allem
seine Forschungsprobleme und oft nur sein Spezial-
gebiet vor Augen hat.

All dies zusammen sind keine geringen Anforderun-
gen. Wo aber der Gliicksfall eines solchen Zusammen-
treffens der verschiedenen Voraussetzungen eintritt,
kann es zu einer Leistung, einem Lebenswerk kom-
men, das nicht nur vom Wissenschafter anerkannt
werden muss, sondern seinerseits auch eine wissen-
schaftliche Leistung in dem Sinne ist, wic eingangs die
Verbreitung fundierter wissenschaftlicher Kenntnisse
als eine Aufgabe des Wissenschafters charakterisiert
wurde.

Den Lesern dieser Zeitschrift muss nicht lange er-
klirt werden, dass der schweizerischen Astronomie ein
solcher Gliicksfall beschert worden ist. Wenn Hans
Ro#HR bescheiden abwehrend meint, es sei ihm unbe-
greiflich, dass eine Titigkeit, die ihm fiinfzig Jahre
lang nichts als Freude gemacht habe, auf solche Weise
geehrt werde, dann miissen wir ihm entgegnen: wenn
sich jemand mit so viel Begeisterung und Kénnen
wihrend fiinfzig Jahren fiir eine grosse Aufgabe ein-
setzt, dann kann es ja gar nicht anders sein, als dass
sich daraus ein Werk entwickelt hat, fiir das ihm zu
danken der universitire Brauch der Verleihung eines
Doktortitels ehrenhalber gerade eben das Angemes-
sene ist. Freuen wir uns darum alle, dass Haxs Rour
heute wie seit vielen Jahren so unermiidlich fiir uns
alle titig ist, und wiinschen wir uns zu seinem eben
vorbeigegangenen 75. Geburtstag noch viele aktive
Jahre.

Adpresse des Verfassers: Prof. Dt. ULt W. STEINLIN, Astronomi-
sches Institut der Universitit Basel, Venusstrasse 7, 4102 Bin-
ningen.



Wissenschaftliche Ergebnisse der ersten Mondlandungen

Bericht iiber den Vortrag von Prof. Dr. Jonannes Gerss, Bern, gehalten an der Generalversammlung
der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft in Solothurn am 6. Juni 1970

von HELMUT MULLER, Zirich

Zwei Mondlandungen sind bisher gegliickt. Am 21.
Juli 1969 betraten ARMSTRONG und ALDRIN von Apol-
lo 11 als erste Menschen den Mond, ein historisches
Ereignis, am 19. November des gleichen Jahres wa-
ren es CoNnrAD und Bean von Apollo 12. Beim Flug
von Apollo 13 im April 1970 mussten die Astronauten
wegen eines Defektes zuriickkehren, ohne die geplante
Landung ausgefithrt zu haben. Das war zweifellos ein
Riickschlag fir die wissenschaftliche Forschung auf
dem Mond, aber wit hoffen auf weitere erfolgreiche
Landungen in der Zukunft. Viele Resultate sind schon
gewonnen worden, doch die ganze Auswertung ist
noch im Fluss, so dass heute nur einige Ergebnisse da-
von gebracht werden sollen.

Die Landeplitze waren bei Apollo 11 das Meer der
Ruhe, bei Apollo 12 der Ozean der Stiirme, ausgedehn-
te Tiefebenen, letztere etwa von der Grosse des Mit-
tellindischen Meeres, erstere erheblich kleiner, doch
der Bereich, den die Astronauten wirklich durchquer-
ten und untersuchten, ist damit verglichen winzig, ein
Umbkreis von 10 bzw. 100 Metern, und alle Gesteins-
proben wurden in diesem sehr begrenzten Bezirk ge-
sammelt, was man bei allen Resultaten nicht verges-
sen darf.

Die Astronauten hatten auf dem Mond verschiedene
Aufgaben zu erfillen. Zuerst mussten sie tiberhaupt
lernen, sich in ihren Raumanziigen im Schwerefeld des
Mondes, das nur ein Sechstel des Schwerefeldes der
Erde ist, zu bewegen und zu betdtigen. Der Druck im
Raumanzug ist etwa ein Drittel Atmosphirendruck,
aussen herrscht praktisch das Vakuum, dadurch sind
die Anziige sehr steif, jede Bewegung bedeutet eine
Verinderung des Volumens und erfordert Arbeit. So
kann sich der Astronaut z. B. nicht einfach biicken,
wenn er et was auflesen will, und hatte darum fur diesen
Zweck besondere Greifzangen. CoNrRAD gelang der
ausgezeichnete Trick, sich auf die Knie herunterzulas-
sen, Steine, die fir die Greifzangen schon zu gross wa-
ren, einfach zu packen und sich dann mit einem klei-
nen Stoss wieder zum Stehen zu bringen, was dank der
geringen Schwerkraft gliickte.

Zu den weiteren Aufgaben der Astronauten gehorte
es, die Gegend ganz allgemein zu inspizieren, wissen-
schaftliche Apparaturen aufzubauen und Gestein ein-
zusammeln. Bei der Apollo-11-Landung war die Son-
nenwindfolie aufzustellen und wieder mitzunehmen,
ferner musste ein Seismometer und ein Laset-Reflektor
installiert werden. Bei Apollo 12 stand mehr Zeit zur
Vetfigung, und so wurde auch mehr verlangt. Es war
hier trefllich gelungen, die Landefdhre 160 m vom un-
bemannten, 3 Jahte vorher durch Fernsteuerung hier
aufgesetzten Surveyor 3 zu plazieren. Dieser Surveyor
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hatte mit einem Arm den Mondboden etwas aufgeris-
sen und damit schon die ersten Aussagen tiber die Be-
denbcschaffenheit geliefert. Zu ihm spazierten nun die
Astronauten und brachten einiges von dort zuriick,
z. B. die Fernsehkamera und nach dem Vorschlag von
Prof. Geiss ein Rohr aus reinem Aluminium, das dann
in Bern untersucht wird, um darin die Wirkung des
Sonnenwindes zu studieren. Es waren ferner auch
mehrete andere Apparaturen aufzubauen, worliber
gleich noch im einzelnen berichtet wird.

Zuvor soll aber kurz auf einen ganz wesentlichen
Vorzug des Mondes aufmerksam gemacht werden, der
bei den Apollo-Fliigen noch wenig genutzt wurde, der
spater aber sicher einmal voll ausgeschopft werden
wird. Der Mond ist eine ideale Basis fur ein Observa-
torium. Wegen des Fehlens einer Atmosphire kénnen
im Gegensatz zu Beobachtungen von der Erdoberfli-
che aus, wo die Erdatmosphire fir eintreffende Strah-
lung nur kleine Fenster frei lisst, simtliche elektroma-
gnetischen Strahlen und die Korpuskularstrahlung
vollig ungehindert empfangen werden, und fast genau
sowichtig ist, dass auf dem Mond kein Magnetfeld nen-
nenswerter Stirke vorhanden ist, durch das je nach-
dem ebenfalls die Informationen aus dem Weltraum
erheblich beeinflusst und entstellt werden kénnen.

Ein relativ einfaches Instrument, das schon von den
Apollo-11-Astronauten auf dem Mond installiert wur-
de, ist ein Laser-Reflektor. Laser-Strahlen zeichnen
sich dadurch aus, dass man sie sehr eng biindeln kann.
Schickt man ein solches Laser-Biindel tiber ein Tele-
skop zum Mond, so wird der Lichtkegel dort im giin-
stigsten Fall einen Durchmesser von nur 500-1000 Me-
ter haben und trifft er nun den Laser-Reflektor, so wird
davon der der Fliche des Reflektors von einigen dm?
entsprechende Teil zum Teleskop zuriickgesandt wet-
den, da dieser Reflektor — er besteht aus diagonal abge-
schnittenen Glaswirfeln — so konstruiert ist, dass er
innerhalb gewisser Grenzen einen Lichtstrahl exakt
zu seiner Quelle zuriickwirft, unter welcher Richtung
er auch immer aufgetroffen ist. Man kann diese Wit-
kungsweise rein geometrisch sehrleichteinsehen. Aus-
gesandt werden nun schr kurze Lichtpulse von 10-9
Sekunden Dauer, deren Riickkehr dann nach geeigne-
ter Verstirkung registriert wird. Misst man die Zeit,
die zwischen Aussendung und Empfang vergangen
ict, auf 10-9 s genau, was durchaus zu machen ist, so
hat man die Strecke zwischen Teleskop und Reflektor
mit einer Genauigkeit von etwa 15 cm, da das Licht in
10-9 Sekunden 3 x 1010 x 10-9 cm = 30 cm zuriick-
legt und man ja die Zeit zum Dutchlaufen der doppel-
ten Strecke ermittelt. Von einem Observatorium in
Texas wetden seit det Apollo-11-Landung solche Mes-
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Abb. 1: Der am Landep
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sungen laufend durchgefiihrt. Diese sehr genauen Di-
stanzmessungen sind interessant und wichtig. Man
kann auf diese Weise die recht komplizierte Theotie
der Mondbewegung kontrollierenund verbessernund,
wenn das gegliickt ist, nun umgekehtrt den Mond als
stets exakt bekannten Fixpunkt benutzen und durch
die eben beschriecbenen Laser-Messungen von vet-
schiedenen Orten der Erde aus anpeilen und die jewei-
ligen Distanzen messen. Auf dieser Weise erhilt man
rein trigonometrisch die Abstinde all dieser Erdorte
voneinander sehr genau, man betreibtalso Erdvermes-
sung, Geodisie, iber sehr weite Strecken und kann so
z. B. auch die Kontinentverschiebung verifizieren.
Eine verwandte Methode wird in der sogenannten
Satellitengeodisie angewendet. Auf einem erdnahen
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z von Apollo 11 im Meer der Ruhe aufgestellte Laser-Reflektor (Aufnahme der NASA).

kiinstlichen Satelliten ist ein Reflektor installiert und
man misst von verschiedenen Orten der Erde aus mit-
tels der Laufzeit von Laser-Strahlen die Distanz zum
Satelliten. An diesem Programm der NASA beteiligt
sich eine Forschungsgruppe der Universitit Bern un-
ter der Leitung von Prof. M. Scutirer und Prof. K. P.
MEYER.

Der Laser-Reflektor ist ein passives Instrument, wic
auch die Sonnenwind-Folie, sie brauchen keine Ener-
giequellen. Bei den anderen Instrumenten, wie z. B.
bei den Seismogtaphen, ist das anders, die miissen re-
gistrieren und diese Daten selber zur Erde melden.
Der von Apollo 11 aus installierte Seismograph fiel
drum schon nach drei Wochen aus, seine Sonnenbat-
terie und die empfindliche Elektronik vertrugen die
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Kilte der Mondnacht von—100° Cund weniger nicht.
Aus diesem Grunde hat man bei Apollo 12 als Energie-
quelle eine Nuklearbatterie gewihlt. Eine radioaktive
Substanz, hier ein Plutoniumisotop, zerfallt in der ge-
nau bekannten Weise und erzeugt dadurch Wirme, die
in elektrische Energic umgewandelt wird. Das reicht
fur viele Jahre, um simtliche Instrumente zu versor-
gen, die durch Kabel mit der Batterie und der zentra-
len Sendestation verbunden sind. Fur diese ist es wie-
derum recht praktisch, dass die Antenne nur ein einzi-
ges Mal von den Astronauten auf die Erde gerichtet
und dann nicht mehr nachgefithrt werden muss. Der
Mond wendet uns ja immer die gleiche Seite zu, so
weist auch die Antenne immer zur Erde; die geringen,
wohl bekannten Librationsbewegungen des Mondes
von maximal 8° spielen bei dem relativ weiten Strah-
lungsbiindel der Antenne keine Rolle.

Ein anderes Instrument, das von Apollo 12 auf den
Mond gebracht wurde, ist ein Detektor fiir lonen. Man
hat auch einige Tonen festgestellt, vielleicht stammen
sie aus dem Sonnenwind, vielleicht aus dem Mond sel-
ber, Spuren von Gasen, die durch die Sonnenstrahlung
oder den Sonnenwind ionisiert wurden. Ein daran an-
geschlossenes kleines Gerit, das den Atmosphiren-
druck auf dem Mond messen sollte, funktionierte bald
nicht mehr. So kann man danach nur sagen: Aller-

Abb. 2: Gesamtansicht der am Landeplatz von Apollo 12 im Ozean der Sturme aufgestellten Apparaturen (Aufnahme der NASA).
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hochstens herrscht auf dem Mond ein Druck von 10-9
Torr, und das hatten auch schon Sternbedeckungen
und Polarisationsmessungen verraten. Man muss be-
achten, dass diese Druckmessungen auf dem Mond zu-
erst durch das Fahtzeug und vor allem durch die Astro-
nauten verfilscht werden, die wegen des Kiithlungssys-
tems im Raumanzug, das auf Verdampfen von Wasser
beruht, um sich eine Atmosphire erzeugen; 10-4 Torr
hat man in einem Meter Abstand von ihnen gemessen.

Ein recht wichtiges Instrument ist auch ein Magne-
tometer, das die drei Komponenten cines Magnetfel-
des in drei zueinander senkrechten Richtungen misst.
Der Mond hat offenbar kein allgemeines Magnetfeld
wie die Erde. An der Landestelle von Apollo 12 wurde
allerdings ein permanentes Feld von 35 Gamma, das
ist rund /1900 des Exdfeldes, festgestellt, doch muss das
schr lokal sein, auf eine Ausdehnung von hochstens
200 km, wahrscheinlich noch viel weniger, beschrinkt.
Seine Herkunft ist noch nicht geklirt, um so wichtiger
sind weitere Messungen an vielen anderen Stellen.
Ausserdem gibt es aber auch noch schwache vorbei-
fliegende Magnetfelder von etwa 5 Gamma, die der
Sonnenwind mit sich tragt. Aus ihnen kénnte man
Schliisse auf die elektrische Leitfihigkeit des Mond-
bodens und des Mondinnern ziehen und damit sogar
auf die Temperatur im Innern.

ORION 29.Jg. (1971) No.122
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Abb. 3: Registrierungen der langperiodischen Vertikalkomponente det seismischen Wellen mit dem Seismometer, das von einer
Arbeitsgruppe der Columbia-Universitit unter der Leitung von Dr. GARRY V. LaTHAM entwickelt wurde, am Landeplatz von
Apollo 12. Oben: Der Aufsturz der Landefihre; Mitte und unten : Stirkere natiirliche Erschiitterungen.

Das Seismometer, das Apollo 12 mitbrachte, ist
durch einen vielschichtigen Strahlungsschutz abge-
schirmt. Das ist notwendig, denn bei Sonnenauf- und
-untergang gibt es Temperaturinderungen von 200
300°, die man wenigstens in unmittelbarer Nihe des
Seismometers herabzusetzen versucht, um lokale Et-
schiitterungen infolge von Temperaturinderungen
auszuschliessen. Dieses Seismometer ist nimlich viel
empfindlicher als solche auf der Erde. Auf der Erde
haben wir schrecklich viele Etschiitterungen durch
Winde, durch Wellen auf dem Meer, durch die Akti-
vititen der Zivilisation, da ist eine so grosse Empfind-
lichkeit nur unniitz, doch auf dem Mond fallt dies alles
weg, da ist es ruhiger. Man erkennt auf den registrier-
ten Kurven zunichst eine Menge kleiner Ausschlige;
sie miissen als Erschiitterungen an der Oberfliche des
Mondes gedeutet werden, als Einschlige von Meteori-
ten. Viel grésser ist der Ausschlag beim Aufprall der
Mondlandefihre, die man nach dem Abflug vom
Mond, als die Astronauten von der Fihre in das Haupt-
fahrzeug umgestiegen waren, wieder zum Mond
schickte. Bei all diesen Registrierungen und ganz be-
sonders bei der, die vom Aufprall der Fihre herrithrt,
ist auffillig und interessant, dass sie sehr langsam ab-
klingen, sie dauerten beim Absturz der Fihre 5 Stun-
den. Das ist unvergleichlich viel linger, als es auf der
Erde der Fall wire, und man kann es nicht leicht restlos
erkliren. Sicherlich muss die Absorption der seismi-
schen Wellen sehr gering sein; vielleicht kommt das
daher, dass das Gestein nicht nur an der Oberfliche
des Mondes, sondern auch im Innern sehr arm an Ga-
sen und an Feuchtigkeit ist, doch ausserdem findet
offenbar noch eine starke Streuung dieser Wellen statt.
TraoMAs GoLD entwickelte die Idee, dass, wenn die
Mondoberfliche aus Staub besteht, dieser Staub mit
der Tiefe sehr rasch an Dichte zunehmen muss, so sehr,
dass diese seismischen Wellen eine starke Refraktion
erleiden, ungleich grésser als die Refraktion der Licht-
wellen in der Erdatmosphire. Der Weg der Wellen ist
derart gekriimmt, dass sie nach einiger Zeit wieder an
die Oberfliche zuriickgelangen, um dort abermals re-
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flektiert zu werden, und so wiederholt es sich einige
Male. Wie es im einzelnen auch sein mag, so kann man
sich doch nach diesem seismischen Befund nicht des
Eindruckes erwehren, dass bis zu relativ grossen Tie-
fen von vielleicht vielen Kilometern das Material recht
inhomogen sein muss.

Viele Geologen, oder besser sollte man hier Seleno-
logen sagen, vertreten indes die Ansicht, dass die
Mondmeere von eciner einige Meter dicken Staub-
schicht bedeckt sind, unter der dann schon das feste
zusammenhingende Grundgestein liegt. Aus den Bil-
dern von den terrassenférmigen Absitzen in Kratern
kénnte man dies schliessen und auch bei dem Krater,
zu dem ARMSTRONG in der Nihe des Landeplatzes
ging, scheint man zu erkennen, dass auf dem Grund
des Kraters harter Fels hervorkommt. Da aber die seis-
mischen Beobachtungen und auch die daraus berech-
neten Geschwindigkeiten der Longitudinalwellen sich
nicht bei einer so dicht unter der Oberfliche befindli-
chen, zusammenhingenden, harten Felsschicht verste-
hen lassen, dirfte diese Vorstellung wohl doch nicht
so ganz zutreffen. Das erwihnte Hervortreten von Fels
mag schon rein lokal vorkommen, aber im ganzen wird
das Grundgestein wohl doch recht zerschlagen und
voller Liicken sein.

Zu den Kratern wire dabei gleich noch zu sagen:
Ob wir ein grosses Stiick der Mondoberfliche, ein klei-
neres oder cin ganz kleines betrachten, immer haben
wir den gleichen Anblick, die Oberfliche ist iibersit
von Kratern, grossen, kleinen, ganz kleinen, und aller
Wahrtscheinlichkeit nach sind sie zum gréssten Teil
durch Einschlige von Meteoriten entstanden, also von
grosseren und kleineren Gesteins- und Metalltriim-
mern oder von Bruchstiicken von Kometen.

Eine wichtige Aufgabe der Astronauten bestand
darin, Gesteinsproben zu sammeln und mitzubringen.
Bei Apollo 11 waren es insgesamt 22 kg, bei Apollo 12
34 kg; bei Apollo 11 musste es eilig vonstatten gehen,
weil nicht viel Zeit dafiir zur Verfiigung stand, bei
Apollo 12 hatte man mehr Zeit, es waren sogar zwei
Ausstiege und zwei Exkursionen vorgesehen. Nach-
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Abb. 4: Der Krater im Meer der Ruhe, zu dem ARMSTRONG ging

nahme der NASA).

dem der Kommandant CoNrRAD nach der Landung
seine Position genau festgestellt und gemeldet hatte
und bei der ersten Exkursion alle Gerite plangemiss
aufgebaut worden waren, so auch das schweizerische
Sonnenwindsegel, wurde in Houston rasch auf einer
Karte der zweckmissigste Weg fiir die Exkursion ein-
gezeichnet und den Astronauten per Funk iibermittelt,
die dann nach det vorgeschriebenen Ruhepause diese
sorgsam geplante geologische Exkursion getreulich
ausfithrten. Recht wichtig wat es bei diesen Exkursio-
nen, dass die Astronauten, bevor sie die Steine aufho-
ben, diese Stelle photographierten, und nachdem sie
die Steine weggenommen hatten, wieder. So ist auf
diese Weise genau dokumentiert, wo und wie der Stein
gelegen hat und wo jetzt einer fehlt.

8

ﬁnd auyf dessem Grun harter Fels zum Vorschein konmt (Af—

Aus Steinen und aus Staub besteht der Boden in den
Mondmeeren; das Mengenverhiltnis Staub zu Stein
variiert aber schr, so gab es beim Apollo-12-Lande-
platz offenbar relativ mehr Steine als beim Apollo-11-
Landeplatz, aber auch bei beiden Landeplitzen vari-
ierte es. Der Staub benimmt sich iibrigens dhnlich wie
feuchter Sand, doch ist et nicht etwa wirklich feucht,
Wasser wireja sofort verdampft, sondern dieses gleich-
sam leichte Kleben kommt daher, dass iiberhaupt keine
Gase zwischen den Staubkornern vorhanden sind,
Staubkorn ruht direkt auf Staubkorn, und dadurch
sind die Kohisionskrifte stirker. Deshalb und auch
wegen ihres hohen Alters ist die Mondoberfliche recht
fest, im allgemeinen sinkt man nur wenig ein, wie man
es auch bei den Landefiissen der Fihre sieht. Einzig
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am Rand von relativ jungen grosseren oder kleineren
Kratern gibt es weichere Stellen, wo man tiefet ein-
sinkt, so ALDRIN z.. B. mal etwa 10 cm, als er mit Ge-
titen beladen ist. Das ist ziemlich viel, denn auf der
Etde hitte er mit seiner Last zwar ein Gewicht von
rund 200 kg, doch auf dem Mond ist es wegen der ge-
ringen Schwerkraft nur ein Sechstel davon.

Ganz interessant ist noch, dass die Apollo-12-Astro-
nauten in der dortigen Mondlandschaft einige flache,
ziemlich symmetrische Hiigel von einigen Metern
Durchmesser entdeckt haben ; man versteht noch nicht
so recht, wie die entstanden sein konnen. Weiter ist er-
wihnenswert, dass man sich nicht nur mit dem Ein-
sammeln und Einschaufeln von Gestein und Staub be-
gniigt hat, sondern man hat auch Bohrkerne in den
Boden eingeschlagen, um die Zusammensetzung und
den Zustand des Staubes mit zunehmender Tiefe stu-
dieren zu konnen. Bei Apollo 11 kam man dabei
12-15cm, bei Apollo 12 bis 50 cm tief, und solche Pro-
ben werdenauchin Bern vor allem im Hinblick auf die
Wirkung vom Sonnenwind und von kosmischen
Strahlen untersucht.

. b ol
Abb.5:F
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Betrachten wir nun den Staub einmal ein bisschen
genauer. Er ist recht fein mit einer typischen Korn-
grosse von etwas weniger als einem Zehntel Millimeter
und besteht aus Triimmern von Gestein, von Kristal-
len, von Glas; hiufig sind auch Kugeln darunter bis
zu einem Durchmesser von sogar einigen Zehntel Mil-
limetern. Das Entstehen dieser Kugeln kann man sich
gut folgendermassen vorstellen. Mit einer Geschwin-
digkeit von rund 10-15 km/s treffen Meteoriten auf,
durch den Einschlag entsteht ein Krater, und die durch
den Aufprall erzeugte Wirme ist so gross, dass Teile
des Gesteins schmelzen, Schmelztropfen werden em-
porgeschleudert und nehmen durch die Oberflichen-
spannung die Form von perfekten Kugeln an, da es
auf dem Mond ja keinen Luftwiderstand gibt, der auf
die Kugeln deformierend einwirkt. Gelegentlich vor-
kommende lingliche Gebilde kann man vielleicht als
erstarrte Schwingungen solcher Kugeln auffassen.

Schaut man bei starker Vergrosserung die Oberfld-
che eines Mondgesteins an, so sicht es fast aus wie ein
Stiick der Mondoberfliche, sie ist iibersit von zahllo-
sen winzigen Kratern, und das geht so weiter bis zu

lache Hiigel im Ozean der Stirme (Aufnahme der NASA).



den kleinsten Einzelkristallen, wo diese Krater nur
noch Bruchteile von Millimetern gross sind, alles Ein-
schlige von Meteoriten und Mikrometeoriten.

Zwei Haupttypen kann man beim Gestein unter-
scheiden. Brekzien und kristallines Gestein. Bei den
Brekzien handelt es sich um zusammengestauchten
Staub, der einerseits durch den andauernden Packungs-
druck, andererseits wohl auch durch Schockwirkun-
gen bei benachbarten Einschligen verhidrtet ist, mit
anderen Worten zusammengedriickte Trimmer, an
Hirte vielleicht mit Sandstein vergleichbar. Man kann
diese Schockmetamorphose schr hitbsch an kleinen
Kristallfragmenten sehen, die rasch aufgeschmolzen
und dann wieder kristallisiert sind. Sehr hiufig findet
man so etwas auf dem Mond, aber auch bei Meteori-
ten, doch normalerweise nicht auf der Erde. Die ech-
ten kristallinen Gesteine prift man vorteilhaft mit po-
larisiertem Licht, man erkennt dann direkt die Lage
der Kristallachsen. Diese Kristalle sind langsam aus
ciner Schmelze erstarrtund gewachsen, sie werden um
so grosser, je langsamer das geschieht. In vielen Ge-
steinen betragen sie nur Bruchteile von Millimetern,
in anderen sind sie grosser, bis zu einigen Millimetern.

Auf der Mondoberfliche gibt es wenig Wasserstoft
und Kohlenstoff, daher sind die Mineralien dort ziem-
lich einfach und einférmig, man hat nur eine beschei-
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Abb. 6: Aufnahme der Obetfliche eines Mondgesteins von Dr.
NorBERT GROGLER, Physikalisches Institut der Universitit Bern.
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dene Auswahl. Im Meer der Ruhe sind es wohl zu 989,
Feldspite (Plagioklas, SiOg reiche Ca-Na-Al-Silikate),
Pyroxene(SiOg arme Mg-Fe-Ca-Silikate) und schwarze
Ilmenite (FeTiOs). Auf der Erde sind die Mineralfor-
men vor allem wegen der Anwesenheit von Wasser
viel komplizierter. Man kennt nur einige wenige Mine-
ralien auf dem Mond, die auch dort selten sind, die
man bisher auf der Erde nicht gefunden hat.

Von Interesse ist der Vergleich der Hiufigkeit der
Elemente auf der Sonne, auf der Erde, auf dem Mond,
in den Meteoriten, von denen hier nur die Chondrite in
Betracht gezogen werden sollen, nicht die viel seltene-
ren Eisenmeteorite, die fast reines Eisen und Nickel
sind. Die Sonne und die Chondrite prisentieren uns
das Material, wie es ungefihr bei der Bildung des Son-
nensystems vorhanden war, und abgesehen von den
fliichtigen Elementen, welche die Meteoriten verloren
haben, ist hier bei beiden die Elementenhiufigkeit
praktisch die gleiche. Bei der Erde sieht das schon ein
bisschen anders aus; die Basalte haben im Verhiltnis
zuden Chondriten weniger Magnesium, aber mehr Ka-
lium und viel mehr Kalzium und vor allem viel mehr
Uran und entsprechend Thorium, Granitzeigt die Un-
terschiede gegen das Ausgangsmaterial sogar noch
deutlicher. Bei den Mondgesteinen variiert die Zu-
sammensetzung innerhalb der Proben von Apollo 11
und der von Apollo 12 nur wenig, bei letzteren noch
etwas mehr, die Gegend dort scheint abwechslungs-
reicher zu sein, auch hat man von dort ja mehr mitge-
bracht. Gegen die Meteoriten kann man aber auffillige
Differenzen feststellen. Sehr wenig Blei und relativ
wenig Alkalien findet man, aber viel Kalzium und sehr
viel Titan, und dieser Titaniiberschuss ist besonders
ausgepriagt im Meer der Ruhe und scheint sich dort
iber einen ziemlich grossen Bezirk zu erstrecken, denn
auch schon zwei Jahre vorhetr war bei einet unbemann-
ten Landung 25 km davon entfernt nach Untersuchung
mit einet seht einfachen, abet genialen Apparatur ein
hoher Titangehalt gemeldet worden, wie wir es in die-
set Art auf der Erde nicht kennen.

Die Zusammensetzung vom Staub ist dhnlich und
doch auch wiedet etwas anders. Man kann das am be-
sten so deuten, dass der Staub eine Mischung von Teil-
chen aus einem recht ausgedehnten Gebiet von viel-
leicht mehreren hundert Kilometern ist, sozusagen ein
Mittelwert von einem grossen Bereich, wihrend die
Steine rein lokale Proben sind, sie sind durch kleinere
Krater in der Nihe ausgewotfen worden und liegen
nun hier an der Oberfliche.

Recht glnstig ist es, dass in den Steinen der Uran-
gehalt relativ zum Bleigehalt sehr hoch ist, dadurch
hat man die Méglichkeit, das Alter im Prinzip sehr ge-
nau zu ermitteln. Die hier angewandte Methode der
Altersbestimmung beruht darauf, dass man die Menge
des durch radioaktiven Zerfall entstandenen Bleis mit
der Gesamtmenge des Bleis vergleicht, und das funk-
tioniertum so besser, je mehr Uran wir dort haben. Blei
hat mehrere Isotopen, und es geniigt hier, davon nur
die drei 204, 206 und 207 zu betrachten, von denen
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204 nicht durch diesen radioaktiven Zerfall entsteht,
wohl aber 206 und 207 aus den beiden Uranisotopen.
Die Menge von 206 und 207 nimmt drum mit der Zeit
zuund um so rascher, je mehr Uran vorhanden ist, und
um so rascher dndert sich dann auch das Isotopenver-
hiltnis (206 4 207) zu 204. Nach dem Vorschlag des
verstorbenen Prof. F. G. HouterMAN, der frither in
Bern gewirkt hat, kann man hierfiir ein zweckmissiges
Diagramm verwenden, in das gerade Linien, Isochro-
nen, die Geraden gleichen Alters, cingesetzt sind. Aus
dem Verhiltnis von Uran zu Blei und dem Bleiisoto-
penverhiltnis liest man aus diesem Diagramm direkt
das Alter ab und kann zudem gleich abschitzen, wie
zuverlissig dieser Wert ist. Fir die Erde bekommt
man aus Gesteinsblei etwa 414 Milliarden Jahre, doch
ist das nach dieser Methode etwas unsicher, beim
Mondstaub findet man 4.7 Milliarden Jahre und er-
kennt zugleich aus dem Diagramm, dass dieser Wert
recht genau sein muss. Es wire wichtig, dass wir durch
weitere Mondlandungen dieses Ergebnis bestitigen
konnten, vor allem auch durch Proben aus Gebirgs-
gegenden. Da uns indes nach den fritheren Uberlegun-
gen der Staub iiber ein ziemlich grosses Gebiet Auf-
schluss gibt, so diirften wohl doch diese 4.7 Milliarden
Jahre ganz allgemein das Alter der Mondoberfliche
angeben. Zu bemerken wire noch, dass der Urange-
halt im Mondinnern sicherlich nicht {iberall so hoch
ist, sonst wire das Innere wegen der radioaktiven Er-
wirmung vollstindig geschmolzen.

Die nichste Frage wire wohl nun: Wann haben sich
die verschiedenen Mineralien aus det utspriinglich ho-
mogenen Mischung gebildet, wann sind sie als diese
Mineralien, wie wir sie jetzt vorfinden, aus dieser
Schmelze erstarrt? Beim Plagioklas, einem Feldspat-
Mischkristall aus Anorthit und Albit, miissen aus dem
Urgemisch z. B. Kalzium-Atome hingewandert sein,
bei Pyroxen Eisen und Magnesium, beim Ilmenit Eisen
und vor allem Titan. Um diesen Zeitpunkt zu ermit-
teln, kann man ebenfalls eine auf radioaktivem Zerfall
basierende Methode anwenden, und zwar benutzt man
den radioaktiven Zerfall des Rubidiumisotops 87, aus
dem sich Strontium 87 bildet. Ohne auf Einzelheiten
einzugehen, ist das Prinzip, dass man davon Gebrauch
macht, dass das dem Kalzium verwandte Strontium
bevorzugt in die Plagioklase diffundiert, das Rubidium
ins Ilmenit, wo es dann zerfillt. Mit dieser Methode
fand die Arbeitsgruppe von Prof. G. ]J. WASSERBURG
in Pasadena fiir die Apollo-11-Gesteine ein Alter von
3.7Milliarden Jahren. Es mussalso eine Milliarde Jahre
nach der Entstchung des Mondes diese Gesteins-
schmelze noch existiert haben, und da fragt es sich nun
weiter, durch welche Energiequellen die Gesteine
tiberhaupt zum Schmelzen gebracht wurden. Die Be-
antwortung dieser Frage ist noch keineswegs ganz
klar, vor allem, wenn man folgendes beachtet. Es sind
auf dem Mond ganz einwandfrei starke Anomalien des
Gravitationsfeldes festgestellt worden, sogenannte
Mascons, und das bedeutet, dass im Aufbau des Mon-
des grosse Ungleichférmigkeiten vorhanden sind, die
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wiederum zu starken Spannungen gegen die Unterlage
fithren miissen. Dass sich dies im Laufe der Zeit nicht
durch Absinken der schweren Massen ausgeglichen
hat, ldsst sich nur bei einer gewissen Festigkeit des
Mondes verstehen, woraus dann wieder folgt, dass das
Material ziemlich kalt ist. Wie ist es nun aber dazu ge-
kommen, dass vor langer Zeit im Mondinnern solche
Mengen so heiss waren, dass die beschriebenen Ge-
steinsbildungen stattfanden? Man kénnte daran den-
ken, dass das vielleicht doch nur ein lokales Phinomen
war, dass durch gewaltige Einschlige die Energie zum
Aufschmelzen ausgedehnter Gebiete geliefert wurde,
doch ist dies Problem noch keineswegs iiberzeugend
gelost. Es werden noch sehr viele Priifungen und Un-
tersuchungen nétig sein, bis alles zusammenstimmt.
3.7 Milliarden Jahre ist es her, seit sich ein solcher
Mondstein, wie ihn die Astronauten mitgebracht ha-
ben, aus der Schmelze herauskristallisiert hat. Wie lan-
ge hat er aber wohl dott an der Mondoberfliche gele-
gen? Aus Schitzungen der Einschlagkrater von Me-
teoriten, durch die ein gewisses Umpfliigen der Mond-
oberfliche zu erwarten ist, waren die Geologen dafiir
auf 1 Million Jahte gekommen. Jetzt nun, wo wir sol-
che Steine in der Hand haben, kénnen wir diese Zeit-
spanne, nach der wir fragten, genau messen, und zwar
aus der Wirkung der kosmischen Strahlung. Die kos-
mische Strahlung ist sehr energiereich und zertriim-
mert auf der Mondoberfliche beim Auftreffen Atom-
kerne, nach dem Mondinnern zu nimmt ihre Intensi-
tit allerdings rasch ab, schon in 1 Meter Tiefe ist sie
stark abgeschirmt. Auf diese Weise werden durch die
kosmische Strahlung aus Atomkernen von Strontium,
von Zirkon und von anderen Elementen ihnlicher
Atomgewichte Atomkerne von Krypton geschaffen,
und man kann sich tiberlegen, dass dabei die leichten
der 6 stabilen Kryptonisotopen entstchen miissen.
Krypton ist als Edelgas sonst in diesem Gestein sehr
selten, es entsteht hier praktisch nur durch die Wir-
kung der kosmischen Strahlung, und darum sind auch
im Mondgestein gerade die leichten Isotope relativ
hiufig, wihrend es beim Krypton auf der Erde und
auch im Sonnenwind gerade umgekehrt ist. In Bern
wurden nun die Mengen der einzelnen Kryptonisoto-
pen in dem Gestein gemessen, und mit einem elegan-
ten Trick, der hier nicht im einzelnen auseinanderge-
setzt werden soll, hat man daraus die Bestrahlungszeit
ausgerechnet. Es ergab sich: Die Steine haben einige
hundert Millionen Jahre dort oben gelegen, vielleicht
nicht immer ganz an der Oberfliche, aber hochstens
1 m darunter. Das heisst also, dass Verinderungen
auf der Mondoberfliche ein sehr gemichliches Tempo
haben, ganz anders als auf der Erde, wo Umwilzraten
von Dezimetern oft in einigen Jahren vor sich gehen,
in sehr ruhigen Gebieten vielleicht in Jahrhunderten
oder garin Jahrtausenden. Welche Prozesse iiberhaupt
Anderungen der Mondoberfliche bewirken, muss
man auch noch sehr genau priifen, denn es sind ja dort
ganz andere Verhiltnisse als auf der Erde, ganz andere
Dinge werden eine Rolle spielen. Die Untersuchung
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der Staubproben aus den Bohrkernen werden uns bei
der Beantwortung dieser Frage sicherlich sehr von
Nutzen sein.

Die kosmische Strahlung ist also nach dem eben
Ausgefiihrten ein wichtiges Hilfsmittel, um etwas iiber
die Geschichte der Mondoberfliche zu erfahren. Kennt
man dann einmal diese Geschichte, dann kann man
umgekehrt daraus Schlisse auf die kosmische Strah-
lung zichen. Man hat einen solchen Weg schon bei Un-
tersuchungen von Meteoriten beschritten, auch Bern
war daran beteiligt, und hat dabei feststellen kénnen,
dass sich die Intensitit der kosmischen Strahlung in
den letzten paar Millionen Jahren wohl kaum gein-
dert hat und dass die kosmische Strahlung sicher seit
einer Milliarde Jahre existiert. Die Mondoberfliche,
die sich offensichtlich so wenig dndert und so alt ist,
sollte eigentlich fiir die Untersuchung der kosmischen
Strahlung direkt pridestiniert sein, nur wird es doch
noch ein Weilchen dauern, bis wir soweit sind. Man
wird noch weitere Gesteinsproben bendtigen, weitere
Bohrkerne, beides von speziell ausgewihlten Stellen,
man wird sehr sorgfiltice Analysen durchfithren und
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man wird vielleicht auch noch andere Methoden ersin-
nen mussen.

Die genau gleichen Aspekte wie bei der kosmischen
Strahlung haben wir nun auch beim Sonnenwind. Man
kann ihn benutzen, um tiber die Mondoberfliche etwas
zu erfahren, man kann aber auch den Sonnenwind ge-
rade auf dem Mond besonders gut studieren. Der Son-
nenwind ist nichts anderes als die dusserste Hiille der
Sonne, die Sonnenkorona, die mit nach aussen stindig
wachsender Geschwindigkeit expandiert und somit, in
allerdings schr hoher Verdinnung, den ganzen inter-
planetaren Raum erfiillt. Wegen der hohen Tempera-
tur der Korona von 1-2 Millionen Grad, sind die Ato-
me darin weitgehend ionisiert, so dass der Sonnenwind
aus Tonen und freien Elektronen besteht. Die Dichte
wird, wie gesagt, mit zunehmendem Abstand von der
Sonne immer geringer, in der Ndhe des Mondes haben
wir nur noch etwa 5 Ionen pro cm3 mit Geschwindig-
keiten von allerdings 300-400 km/s, also einen sehr
kriftigen Wind. Die Wirkung des Sonnenwindes kann
man an den Kometenschweifen sehen, das sind ver-
dampfte Gasteilchen des Kometen, die vom Sonnen-
wind fortgeblasen werden, sie liegen in der Windrich-
tung, also der Sonne stets abgewandt, wie man schon
immer beobachtet hat.

Da der Mond praktisch kein Magnetfeld hat, treffen
die geladenen Sonnenteilchen ungehindert direkt auf
seine Obetfliche auf und kénnen 110000 mm oder /19
um tief in das Kristallgitter des Mondgesteins eindrin-
genund werden dort stecken bleiben, dazu reicht diese
Tiefe aus. Man kann die Sonnenwindteilchen tatsich-
lich vorweisen, wie Untetsuchungen in Bern gezeigt
haben, und zwar sehr deutlich durch die Edelgase, da
diese im Gestein sonst nicht votkommen. Sortiert man
den Mondstaub nach der Grésse der Koérner, dann
sind bei kleinen Korngréssen alle fiinf Edelgase : He-
lium, Neon, Argon, Krypton, Xenon vorhanden; der
Gehalt der Korner an Edelgasen nimmt aber mit wach-
sender Korngrésse ab. Das ist leicht zu verstehen. Die
Gasesitzen nur in einer beiallen Kérnern gleich dicken
Oberflichenschicht und das Verhiltnis des Volumens
dieser Oberflichenschicht zum Volumen des ganzen
Korns wird kleiner, wenn die Korner grosser sind,
wie man ohne weiteres einsieht. Auch bei Ilmenitkor-
nern kann man die Wirkung des Sonnenwindes sehr
schon zeigen. Ilmenit hat die Eigenschaft, die einge-
drungenen Gase durchwegs schr gut festzuhalten,
wihrend sie bei anderen Mineralien leichter herausdif-
fundieren. Bei einem Experiment in Bern hatte man
solche Ilmenitkdrner mit einem mittleren Durchmes-
ser von42 umausgesiebt und dann wurde ihre Oberfli-
che abgeitzt. Wenn man eine Schicht von nur 0.2 zm
abitzt, dann sind im restlichen Korn schon fast keine
Gase mehr enthalten, weil der Sonnenwind eben nicht
tiefer eingedrungen ist, wie vorher schon gesagt war.
Es sollte darum also auch méglich sein, aus dem Mond-
staub das Isotopenverhiltnis der Xenonisotope auf der
Sonne zu bestimmen, denn die werden ja doch vom
Sonnenwind hierher transportiert. Wollte man das bei
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den leichteren Gasen, besonders bei Helium, auch so
machen, so ist dafiir allerdings der Mondstaub weni-
ger geeignet, da beider starken Erwirmung der Mond-
oberfliche durch die Sonnenbestrahlung am Tage die
leichten Gase dann in erhohtem Masse herausdiffun-
dieren werden, und aus diesem Grunde, um cben die
Zusammensetzung des Sonnenwindes wirklich unver-
falscht und einwandfrei zu messen, wurde das Sonnen-
windexperiment mit dem Sonnenwindsegel gemacht.

Der Gedankengang dieses Experimentes ist ganz
einfach. Man setzt auf dem Mond, wo wegen des Feh-
lens eines nennenswerten Magnetfeldes der Sonnen-
wind nicht beeinflusst wird, eine Aluminiumfolie dem
Sonnenwind aus, dessen Teilchen in diese Folie genau
so wie inden Mondstaub eindringen werden. Die Folie
wird von den Astronauten zuriickgebracht, sie wird
geschirolzen und verdampft und man kann nun die
Sonnenwindteilchen mit dem Massenspektrometer un-
tersuchen. Der Vorteil gegeniiber dem Mondstaub
besteht darin, dass man jetzt genau weiss, dass keine
Sonnenwindteilchen wihrend des Aufenthaltes der Fo-
lie auf dem Mond bei der herrschenden Temperatur
herausdiffundiert sind, man kann also die Zusammen-
setzung der Materie des Sonnenwindes quantitativ ex-
akt ermitteln, wihrend man bei Mondstaub fiir die Dif-
fusionsrate recht hypothetische und unkontrollierbare
Annahmen machen musste. Vorversuche mit einem
simulierten Sonnenwind hatten dabei Aluminium als
eine besonders zweckmissige Substanz erwiesen, auch
waren dabei wichtige Kalibrierungsdaten erhalten
worden, so z. B., dass bei einem derartigen Beschuss
von Helium 909, eindringen, wihrend die restlichen
109, abprallen, reflektiert werden, ferner auch, dass
bei diesem Prozentsatz die Geschwindigkeit des Son-
nenwindes oberhalb von 250 km/s praktisch gar keine
Rolle spielt, sodann, dass man bei Argon, Neon und
den anderen Edelgasen damit technen kann, dass hier
1009, in die Folie eindringen.

Dieses Experiment war von der Universitit Bern in
Zusammenarbeit mit det ETH Ziirich der NASA vor-
geschlagen worden, Geiss, EBERHARD, BUHLER, MEI-
STER von Bern, SIGNER von Ziirich waren daran be-
teiligt. Die NASA nahm es an, begrenzte aber das
zulissige Gesamtgewicht auf 1 pound, das sind
453.6 g. Das war eine Einschrinkung, die die prak-
tische Ausfihrung natiirlich erschwerte, aber es ge-
lang, noch etwas unterhalb dieser Grenze zu bleiben.
Die ganze Apparatur besteht aus einem teleskopischen
Stab, den man auf eine Linge von 1.60 m ausziehen
kann und in den man die Folie zusammengerollt hin-
einsteckt. Zum Gebrauch wird der Stab auseinander-
gezogen, die Folie wird herausgenommen, entrollt und
an dem Stab aufgehédngt; sie hat cine Breite von 30 cm.
InHouston wurde dieses Instrument dann auf die man-
nigfachste Weise getestet, Vibrationsteste wurden ge-
macht,Gravitationsteste in einem Parabelflugund noch
manches andere mehr. Ferner wurde etwa ein halbes
Jahr vor dem Abflug von der NASA ein Zeitplan auf-
gestellt, in dem alles eingetragen wird, was die Astro-

ORION 29.Jg. (1971) No. 122

GRAIN SIZE : 42 MICRONS

4
S 1
132
- — Xe

05

REMAINING GAS

0.2 04
DEPTH OF ETCHING (MICRONS)

Abb. §: Abnahme des Edelgasgehalts von Ilmenitkérnern von
42 pum Durchmesser mit der Dicke der abgeitzten Oberflichen-
schicht nach Untersuchungen am Physikalischen Institut Bern
von den bei Abb. 7 genannten Autoren.

nauten tun sollen, in welcher Reihenfolge vor allem
und wieviel Zeit fiir jede Handlung zur Vetfiigung
steht. Da es natiirlich wichtig ist, dass die Folie dem
Sonnenwind recht lange ausgesetzt ist, um so mehr
sammelt sie ja davon auf, so musste man hart darum
kimpfen, dass das Aufstellen moglichst frithzeitig er-
folgte. Der Kampf war erfolgreich, das Aufstellen der
Folie kam sogar vor dem Hissen der amerikanischen
Flagge dran und 45-50 Minuten wurden dafiir reser-
viert. Als Kuriosum wire zu erwihnen, dass man beim
Zeitplan zuerst vergessen hatte, dass die Folie am
Schluss auch wieder eingerollt und mitgenommen
werden muss, aber nachtriglich hat manauch dies noch
einbauen konnen. Selbstverstindlich ist dieser Zeit-
plan sehr wichtig und muss auch von den Astronau-
ten gut durchexerziert werden, damit die knappe zur
Verfiigung stehende Zeit auch wirklich voll ausge-
nutzt wird und man nichts von dem vergisst, was vor-
gesehen ist. Die Astronauten haben sich auch gut dar-
an gehalten.

Bei Apollo 11 war die Folie 77 Minuten, bei Apol-
lo 12 19 Stunden dem Sonnenwind ausgesetzt. Die Fo-
lie musste beim zweiten Mal tibrigens ctwas schrig ge-
stellt werden, weil die Position der Sonne sich in die-
sem Zeitintervall um etwa 10 Grad idnderte. Pro-
grammgemiss wurde die Folie zur Erde zuriickge-
bracht und kam nach Ablauf der Quarantinezeit nach
Bern. Da bemerkte man zunichst, dass doch Mond-
staub auf die Folie gekommen war, den man natiirlich
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erst beseitigen musste, damit die Resultate nicht ver-
filscht wurden. Die Sduberung gelang mit Ultra-
schallwellen.

Die Rolle der Folie hat cinen Durchmesser von
1.7 cm; die Folie war erst einmal da herumgewickelt
und hing dann frei herunter. Zuerst wurden kleinere
Sticke von 8 x 20 mm aus dem oberen Teil herausge-
schnitten und auf ihren Gehalt an Helium 4 unter-
sucht. Helium 4 ist auf der Sonne sehr hiufig, vergli-
chen mit der Zahl der Wasserstoffatome sind es 4-8 %,
und bei der Apollo-11-Folie findet man 2 x 1010 He-
liumatome pro cm?. Wenn man nun Proben aus dem
Teil tber der erwihnten Rolle priift, so wird der Heli-
umgehalt immer weniger, je schriger der Sonnenwind
aufgetroflen ist, und bei den Stiicken, die im Schatten
der Rolle lagen, ist er praktisch gleich Null. Das zeigt
klar und anschaulich, dass der Sonnenwind in einem
gerichteten Strahl vollig ungestort auf die Mondober-
fliche auftrifft, und es ist wertvoll, dass hiermit nun
cinmal der strenge Beweis fiir diese bisher stets vor-
ausgesctzte Annahme erbracht worden ist.

An grosseren Stiicken der Folie von 10-100 cm?
Fliche wurden dann weitere, sehr detaillierte Unter-
suchungen mit Massenspektrometern durchgefiihrt,
um den Gehalt an den verschiedenen Isotopen vom
Helium und vom Neon zu ermitteln. Helium 4 war
schon frither durch unbemannte Satelliten nachgewie-
sen und gemessen worden, aber fiir das seltene He-
lium 3 und die dtei Neonisotope 20, 21, 22 fehlten bis-
her solche Bestimmungen. Nach den jetzigen Ergeb-
nissen variiert iibrigens offenbat das Verhiltnis der
Heliumisotope, was man auch aus der Dynamik der
Korona begteifen kann, bei den Neonisotopen ist so
etwas abetr nicht festzustellen. Schon deshalb ist es
recht wichtig, noch weiteres derartiges Material durch
neue Mondflige zu gewinnen, damit man einerseits
einen Begriff vom Ausmass solcher Schwankungen be-
kommt, andererseits aber auch einen zuverlissigen
Mittelwert erhilt. Zu erwihnen wire dabei, dass die
Werte fur das sehr seltene Neon 21 vorerst auch noch
ziemlich unsicher sind, also auch hierfiir ist weiteres
Material vonnéten.

Interessant ist noch der Vergleich der im Sonnen-
wind gefundenen Isotopenverhiltnisse mit den ent-
sprechenden Isotopenverhiltnissen in der Erdatmo-
sphire. Dass diese Zahlen bei Helium in beiden Fillen
sehr verschieden sind, verwundert weiter nicht, denn
das Helium 4 in der Erdatmosphire stammt im wesent-
lichen vom radioaktiven Zerfall in Gesteinen, aus de-
nen es dann herausdiffundiert. Beim Isotopenverhalt-
nis von Neon 20 zu Neon 22 findet man einen Unter-
schied von etwa 309, das leichtere Isotop ist im Ver-
gleich zum schwereren in der Erdatmosphire nicht
ganz so hdufig wie im Sonnenwind. Die Verhiltnis-
zahlen im Sonnenwind durften dabei ziemlich iden-
tisch mit denen auf der Sonne sein, denn unterwegs
kann nicht viel passiert sein, dass es aber in der Erd-
atmosphire anders ist, ist ein Befund, den man beach-
ten muss, wenn man Theorien iiber die Entstehung
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der Erdatmosphire oder allgemein der Planetenatmo-
sphiren entwickelt. Einer der Griinde fir diese Dis-
krepanz ist allerdings wahrscheinlich darin zu suchen,
dass das leichtere Isotop dem Gravitationsfeld der
Erde bequemer zu entrinnen vermochte.

Auch das Verhiltnis vom Wasserstoff zum Neon im
Sonnenwind ist von Interesse, man findet dafiir rund
10000, wihrend Schitzungen der kosmischen Strah-
lung etwa 2000 ergeben hatten; das ist immerhin ein
recht beachtlicher Unterschied. Vielleicht ist Neon
wirklich seltener, als man bisher angenommen hatte,
vielleicht bleibt es auch im Sonnenwind zuriick oder
kommt gar nicht erst recht in die Korona hinein, weil
es soviel schwerer ist als Wasserstoff. Diese Frage ldsst
sich noch nicht eindeutig beantworten, man wird es
besser entscheiden kénnen, wenn man die Verhiltnisse
beim noch schwereren Argon kennt. Es besteht die
Hoffnung, dass auch noch Argon aus den Folien ge-
wonnen werden kann, und das wire dann bestimmt
sehr aufschlussreich.

Vergleicht man schliesslich noch die Daten aus den
Folien mit denen aus dem Mondstaub, so ist darauf
hinzuweisen, dass der Mondstaub den Vorteil hat, dass
er mehr Gase enthilt, man wird also in manchen Fil-
len die relativen Beitrdge der Sonnenwindgase genauer
erhalten, andererseits muss man bedenken, dass bei der
Erwirmung am Mondtag die leichteren Gase in mehr
oder weniger grossen Mengen herausdiffundieren, und
das gilt besonders fiir Helium, so dass dafiir zweifellos
die aus der Folie gewonnenen Wette, wo nach den
Testversuchen keine Diffusion stattfindet, weit zuver-
lissiger sind. Auch bei Meteoriten sind hdufig wie beim
Mondstaub in der Obetrflichenschicht Gase zu finden,
die man als alten Sonnenwind deuten kann. Das He-
lium-Neon-Verhiltnis stimmt dabei gut mit den Fo-
lienwerten uberein, also offensichtlich sind hier die
Diffusionsverluste geringer. Man kann das auch ver-
stehen, die Meteoriten waren vielleicht lange weiter
weg von der Sonne und wurden weniger erwirmt als
der Mondstaub. Uberraschend ist hingegen, dass das
Verhiltnis der Heliumisotope 3 und 4 in beiden Fillen
fast um einen Faktor 2 differiert. Man konnte fragen,
ob etwa auf der Sonne cine langzeitliche Helium-3-
Verinderung vor sich geht. Auch dieser Befund ist
bisher noch keineswegs geklirt.

Nach all diesen Berichten haben wir zweifellos doch
recht deutlich gesehen, dass die Apollo-Fluge im all-
gemeinen und das Folienexperiment im speziellen
recht schone Ergebnisse gebracht haben, erwartete
und unerwartete, manche Frage ist der Losung niher
gekommen, andere Fragen tauchten auf. So wird man
auch weitere Mondfliige fiir wichtig und lohnenswert
ansehen und sie mit Spannung erhoffen.

Herrn Prof. Dr. JoraNNes Gerss danken wir fiir die Durch-
sicht des Berichtes und fiir die freundliche Uberlassung der Bil-
der.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. HELMmur MULLER, Herzogen-
miihlestrasse 4, 8051 Ziirich.
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Die Mondiiberwachung auf der Sternwarte Pulsnitz

von J. CLASSEN, Pulsnitz

Schon 1540 wurde auf dem Mond ein Aufblinken be-
obachtet. Im 18. und 19. Jahrhundert sahen unter an-
deren F. W. HErsCHEL, J. H. SCHROTER, ]. E. BoODE,
W. OLBERs, W. STRUVE und F. ARGELANDER lunare
Leuchterscheinungen. Aber alle diese Beobachtungen
vergass man wieder. Es herrschte das Dogma, der
Mond sei tot und unverinderlich.

Erst als der sowjetische Astronom N. A. KOzZYREW
am 4. November 1958 den Zentralberg im Krater Al-
phonsus visuell und spektroskopisch aufleuchten sah,
inderte sich die Meinung der Mondbeobachter. Man
besann sich nun wieder auf die frither beobachteten
Leuchterscheinungen. Beispielsweise sammelte Miss
B. MippLEHURST in den USA in der dlteren Literatur
(vor etwa 1958) 579 verdichtige Fille. Ferner setzte in
aller Welt, vor allem in Europa und Nordamerika, eine
intensive Uberwachung des Mondes ein!). Schon in
den ersten zehn Jahren (1958-1968) gliickte dadurch
die Beobachtung von mehr als 100 Leuchterscheinun-
gen. Neuerdings wird der Mond vor allem wihrend
der amerikanischen Apollofliige iiberwacht, da dann
auch Astronauten aus geringer Entfernung mitbeob-
achten kénnen?). Allein wihrend der Flige von Apol-
lo 8, 10, 11 und 12, die in den Zeitraum vom 21. De-
zember 1968 bis 24. November 1969 fallen, wurden
168 Leuchterscheinungen gemeldet. In 17 Fillen ge-
langen einwandfreie Parallelbeobachtungen.

Seit 1960 beteiligt sich auch die Sternwarte Pulsnitz
an dieser Mondiberwachung3), 4). Zuerst wurde hier-
zu ein azimutal aufgestellter 200 mm-Zeiss-Kometen-
sucher (f = 1600 mm) benutzt. Von 1966 an wurde
auch der Pulsnitzer 270 mm-Refraktor (f = 3820 mm)
fur diese Beobachtungen eingesetzt.

Lange Zeit war die Mondiberwachung in Pulsnitz
erfolglos. Es war dieses, wie sich riickschauend fest-
stellen lisst, die Zeit des «Einiibens». Schon sollte das
Programm abgebrochen werden. Da gelang am 15.
April 1967 mit dem 200 mm-Zeiss-Kometensucher bei
90facher Vergrésserung zufillig die Wahrnehmung
einer Leuchterscheinung im unbeleuchteten Teil des
fast 6 Tage alten Mondes. Es war der Mondkrater
Aristarch nebst Umgebung, der gerade ein Aufleuch-
ten durchmachte. Die Entdeckung war méglich, weil
das Gesichtsfeld des Fernrohres (Durchmesser 22") es
gestattete, gut den beleuchteten Teil des Mondes ab-
zudecken, der sonst das schwache Aufleuchten von
Aristarch tberstrahlt hitte (Monddurchmesser 32").
Vier Stunden lang konnte diese Leuchterscheinung
verfolgt werden.

Seitdem wird hier in Pulsnitz laufend der unbeleuch-
tete Teil des Mondes auf Leuchterscheinungen hin
iberwacht. Dabei wird auch die Sichtbarkeit von Ein-
zelheiten des aschgrauen Mondlichtes verfolgt, wobei
eine vierstufige Sichtbarkeitsskala eingeftihrt wurde.
Ein nahezu detailloses aschgraues Mondlicht bedeutet
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Sichtbarkeitsstufe 4. Ungewdhnlich viel Einzelheiten
(Sichtbarkeitsstufe 1) wurden bisher nur am 9. und
10. August 1969 sowie am 8. und 9. September 1969
festgestellt. Offenbar befanden sich damals an den ent-
scheidenden Stellen der Erde (Mittelasien) gerade aus-
gedehnte Wolkenfelder oder helle Landgebiete, die das
Sonnenlicht gut nach dem unbeleuchteten Teil des
Mondes reflektierten.

Weiter ist eine sehr unkomplizierte Beobachtungs-
reihe auf dem beleuchteten Teil des Mondes zu er-
wihnen, die jetzt hier in Pulsnitz durchgefithrt wird.
Es war aufgefallen, dass die am Ostrand des Mondes
gelegenen beiden Mondkrater Atristarch und Kepler
von Vollmond an schon mit blossem Auge oder mit
schwach vergrésserndem Fernrohr sichtbar sind und
sich dabei gut nach det ARGELANDER-Methode mit-
einander vergleichen lassen. Die Gesamthelligkeit von
Aristarch ist dabei normalerweise nur etwa 0.3™m heller
als die Gesamthelligkeit von Keplet. Bei diesen Hellig-
keitsvergleichen wurden bisher schon zweimal vor-
ibergehende Abnormititen festgestellt, und zwar am
19. Oktober 1967 und am 14. Juli 1968. Im ersten Fall
war Kepler etwa 1M, im zweiten Falle etwa 0.5m heller
als Aristarch. An Kepler hatten schon Korar und

4o H 158
270mm-Refraktor mit 250 mm-Zeiss-Kamera der Sternwarte
Pulsnitz.

——
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Rackram (England)am1./2. November 1963 auf dem
Pic du Midi-Observatorium mit dem dortigen 600 mm-
Refraktor photographisch (!) ein Aufleuchten beob-
achtet.

Eine weitere Beobachtungsreihe begann am 22, Juli
1969. An diesem Tage wurde an dem kleinen, aber hel-
len Krater Proclus, dicht ostlich des Mare Crisium,
eine spiter von J. CLuTTER in Dorseyville (Pennsyl-
vania, USA) bestitigte Aufhellung bemerkt. Seitdem
wird die Gesamthelligkeit von Proclus laufend tiber-
wacht, wobei als Vergleichsobjekt der ebenfalls sehr
helle Censorinus, im Nordosten von Proclus, dient.
Am 18. November 1969 wurde Proclus zum zweiten
Mal iibernormal hell gesehen.

Man muss sich bei derartigen Beobachtungen aller-
dings vor Phaseneffekten hiiten. Die Sichtbarkeit klei-
ner Objekte ist sehr vom Alter des Mondes abhingig.
Ein sicheres Kennzeichen fiir echte Leuchterscheinun-
gen sind Firbungen der Mondobetfliche, vor allem
rote, gelbe, griine oder blaue. Neuerdings ist man be-
strebt, die Leuchterscheinungen moglichst zu photo-
graphieren.

Proclus, Censorinus, Aristarch und Kepler sind sehr
helle Mondkrater. Das Innere von Aristarch gilt als
die hellste Stelle der Mondoberfliche iiberhaupt. Viel-
leicht sind alle hellen Mondkrater irgendwie verdnder-
lich. Aristarch jedenfalls lieferte nebst seiner unmittel-
baren Umgebung (Herodotund Schrotertal) nach einer
Statistik vom 15. Januar 1968 nicht weniger als 159
Leuchterscheinungen, das sind 36 %, dieser von der Sta-
tistik insgesamt erfassten 439 Leuchterscheinungen.
Andere «aktive» Mondkrater waren nach dieser Stati-
stik Plato mit 42 sowie Alphonsus, Gassendi und Ty-
cho mit je 13 Leuchterscheinungen.

Weiter entfielen von den 186 Leuchterscheinungen,
die 1968/69 wihrend der Fluge von Apollo 8, 10, 11
und 12 beobachtet wurden, allein 85 auf Aristarch. Es
sind dies sogar 469, aller erfassten Fille. Nach Ari-
starch folgenin weitem Abstand Censorinus, Grimaldi,
Theophilus, Gassendi, Menelaus und Proclus mit 6,
6,5,4,4und 4 Leuchterscheinungen. Aristarch schnei-

det deshalb so gut ab, weil dieses Gebiet neuerdings
dusserst intensiv tiberwacht wird.

Auffallend ist, dass unter den 186 in letzter Zeit wih-
rend der Apollofliige beobachteten Leuchterscheinun-
gen keine mehr auf Plato entfillt, obwohl Plato friiher
an zweiter Stelle unter den «aktiven» Mondkratern
stand. Sollte Plato jetzt eine Ruhepause eingelegt ha-
ben? Auch auf der Erde gibt es ja Vulkane wie den
Atna oder den Stromboli, die nur in jahrzehntelangen
Abstinden ausbrechen.

Letztere Bemerkung fithrt auf die Frage nach dem
Wesen der lunaren Leuchterscheinungen. Leider ist
noch nicht geklirt, um was es sich bei diesen Erschei-
nungen eigentlich handelt. Offenbar kommt es an ge-
eigneten Stellen des Mondes zu einem voriibergehen-
den Austritt von Gasen®). Durch irgendwelche Strah-
lungen, so etwa durch Sonnenstrahlungen, werden
diese Gase zum Leuchten gebracht. Dass die Leucht-
erscheinungen oft nur Minuten lang sichtbar sind,
wiirde durch die rasche Diffusion der Gase im Mond-
vakuum verstindlich. Eine Analogie zu den lunaren
Leuchterscheinungen sind auf der Erde vielleicht die
Polarlichter. Moglicherweise ist bei den lunaren
Leuchterscheinungen aber auch Lumineszenz der
Gase im Spiele. Dann wiren nimlich die vielen Fat-
ben besser deutbar, in denen die Leuchterscheinungen
auftreten konnen.

Die Erforschung der lunaren Leuchterscheinungen
ist von grosser Bedeutung, nicht zuletzt fiir kiinftige
Mondlandungen. Die Astronauten miissen wissen, mit
was fur Verhiltnissen sie an ihrem Landeplatz zu rech-
nen haben.

Literatur:
1) P.Jaxoser: Aufrufzur Mondbeobachtung! ORION 72(1967)

Nr. 100, S. 65.

2) RoBeErT GERMANN: Unsere Arbeit wihrend der Apollo-Fliige.

ORION 74 (1969) Nr. 115, S. 142/143.

3) J.Crassen: Verdnderungen auf dem Mond. Pulsnitz 1969.
4) J. HopmanN: Untersuchung tiber Leuchterscheinungen auf

dem Mond. Wien 1969.
5) J. Crassex: Gase auf der Mondobetfliche (im Druck).

Adresse des Verfassers: J. CLassex Sternwarte Pulsnitz, DDR-
8514 Pulsnitz (Sachsen), Grosstohrsdotfer Strasse 27.

Kurzfristiges Erkennen der Prizession am natiirlichen Stidhorizont

von Kurt LocHer, Grut-Wetzikon

26000 Jahre scheinen dem Beobachter der tiglichen
Verinderungen am Sternhimmel ein vermessener Zeit-
raum zu sein, weshalb die meisten Sternfreunde die
Prizessionsbewegung der Erdachse mit dieser langen
Periode zu Unrecht in den Bereich der erlebnislosen
Theorie abschieben. Tatsdchlich lisst sich aber diese
Bewegung bereits wihrend eines kleinen Bruchteils
cines Menschenlebens ohne Messinstrument deutlich
erkennen, wie im folgenden gezeigt wird.

Statt einer eingehenden geometrischen Beschrei-
bung der Prizession, wie man sie in vielen Lehrbii-
chern leicht nachlesen kann, soll hier zur Veranschau-
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lichung der Himmelsanblick geschildert werden, wie
er sich einem Zirichsee-Pfahlbauer vor 5000 Jahren
darbot: In unmittelbarer Nihe des Himmelspols, des-
sen Lage zum Horizont unverdndert blieb, fand man
den Schwanz des Grossen Biren, welcher daher im
scheinbaren tiglichen Umschwung nicht den heutigen
weiten Bogen beschrieb, sondern sich eher wie am
Bratspiess drehte. Im an sich gleich grossen Kreis der
Zirkumpolarsterne fehlten Capella und Deneb, wih-
rend stattdessen Arkturus und Wega nicht untergin-
gen. Orion und Sirius erhoben sich nur knapp tiber die
Alpengipfel und im Gegensatz zu heute beide etwa
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Drusberc

gleich hoch, und auch nicht abends im Winter, son-
dern im Spitsommer. An Winterabenden stieg dage-
gen Spika so hoch empor, dass zwischen iht und dem
Stdhorizont Raum fiir Sternbilder war, die heute am
Zirichsee nicht zu sehen sind: So erschien an den frii-
hen Abenden um die Zeit der Wintersonnenwende
iberm Glirnisch das Stidliche Kreuz, zwei Stunden
spiter gefolgt von Alpha Centauri, den die Pfahlbauer
wohl als zweithellsten Stern in ihren Kerbholzannalen
vermerkt haben. Hingegen fielen zu entsprechenden
Tages-und Jahreszeiten die Sonnenstrahlen unter den-
selben Winkeln wie heute auf den Seespiegel ein, nur
dass sie wegen der unvorstellbaren Sauberkeit des
Wassers viel tiefer in dieses eindrangen...

Letztere Gleichheit gilt, weil die Lage der Ekliptik
zum Sternhimmel unverdnderlich ist (Erhaltung des
Drehimpulses des Systems Sonne/Erde) und ausser-
dem der Winkel zwischen Erdachse und Erdbahn bis
auf geringe Feinheiten gleich bleibt. Unter diesen
Bedingungen kann aber die Erdachse immer noch
schwenken, was sie eben mit einem Umgang in etwa
26000 Jahren ausfuhrt. Eine solche Prizessionsbewe-
gung entsteht, wo immer ein rotierender Kérper sich
in einem fremden Kraftfeld befindet und dieses nicht
zufillig genau lings der Rotationsachse wirkt. Dies
lisst sich mittels eines Spielzeugkreisels bei schiefer
Drehachse demonstrieren.

Uber den natiirlichen Horizont der Kantonsschul-
sternwarte Wetzikon steigen diejenigen Sterne, wel-
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Sid

Scherhbrn

Stidhorizont von Wetzikon, aufgenommen bei Mondschein und Féhn mit Kamera g = 80 mm, f = 320 mm auf Farbdiafilm Ko-
dachrome II und umkopiert.

che nordlicher als Deklination—40°46" stehen, im
Grenzfall nur wihrend eines Augenblicks hinter dem
Westabhang des 55 km weiter siidlich befindlichen
Schetrhorns nahe ihter Kulmination von etwa 2 ° Hohe
iber dem mathematischen Hotizont. Der Stern dritter
Grosse a Puppis, dessen Spur am rechten Rand der
abgebildeten Aufnahme ersichtlich ist, steht zur Zeit
16" weiter nordlich; bereits nach 45 Jahren wird er
aber durch die Prizession bedingt fur Wetzikon un-
sichtbar werden, was bis schitzungsweise dem 170.
Jahrhundert nach Christus andauern wird. Ahnlich
wird nach dem Jahre 1998 der kurze Tagbogen des
viel helleren Sterns Zeta Puppis nicht mehr wie abge-
bildet iiber den Gipfel des Drusbergs hinaus reichen,
und im 22. Jahrhundert wird auch dieser Stern ginz-
lich vonder Schaubiihne dieser Sternwarte verschwun-
den sein.

Im glinstigsten Fall (Sternbilder Centaur und Phoe-
nix) erfolgt diese prizessive Deklinationsinderung
doppelt so schnell wie in Puppis. Merkt man sich bei
der Feldstecherbeobachtung des Aufgangs jener Ster-
ne Horizontmarken an auffilligen Felskanten, so ist
die Verinderung nach bereits zwei Jahren augenfallig.
Noch schneller geht es vor allem deshalb nicht, weil
die Kulminationshohen dieser Grenzsterne umetwa 1’
wegen der luftdruckabhidngigen atmosphirischen Re-
fraktion unregelmissig schwanken.

Adresse des Verfassers : Kurt LocHER, Rebrainstrasse, 8624 Griit-
Wetzikon.
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Ein neuer Beweis der Einsteinschen Gravitationstheorie

von HELMUT MULLER, Ziirich

Die Hauptaufgabe der Raumsonden Mariner 6 und 7
war es, Bilder vom Mars zu libermitteln, bereits beim
Hinflug Globalaufnahmen, beim nahen Vorbeiflug
Ende Julibzw. Anfang August 1969 Detailaufnahmen
von den verschiedensten Gebieten auf der Marsober-
fliche aus der geringen Distanz von rund 3500 km mit
Weitwinkelkameras und mit Teleobjektiven, ferner
waren auch noch eine ganze Anzahl spezieller Mes-
sungen mit verschiedenen Instrumenten durchzufih-
ren. Alsdann flogen die Mariner-Raumfahrzeuge wei-
ter in den interplanetaren Raum und umkreisen nun in
weiten Bahnen die Sonne als kiinstliche Planeten.

Auch in dieser Phase ihres Daseins sind die Sonden
nicht unniitz, man hat sie dazu verwenden konnen,
einen neuen, recht tiberzeugenden Beweis fir die Ein-
steinsche Gravitationstheorie zu liefern. EINSTEIN sel-
ber hatte drei Methoden zur Priifung seiner Theorie
angegeben: Die Rotverschiebung der Linien im Spek-
trum massereicher Sterne, die Lichtablenkung im
Schwerefeld der Sonne, die man bei totalen Sonnen-
finsternissen durch genaue Positionsmessungen von
Sternen in der Nihe der Sonne bestimmen kann, und
die langsame Verschiebung des Perihels der Merkur-
bahn. Ein vierter Test wurde 1964 von D. O. MUHLE-
MANN und I. I. Serarrro am Massachusetts Institute of
Technology vorgeschlagen, der sich darauf griindet,
dass Lichtwellen und natiirlich genau so Radiowellen
in einem starken Gravitationsfeld eine Verzogerung
erfahren, die Lichtgeschwindigkeit wird anscheinend
langsamer. Demgemiss werden auch Radiosighale von
Raumsonden, die auf ihrem Weg in geringem Abstand
an der Sonne votbeistreichen, eine Verzégerung erlei-
den, deren Betrag man nach der Einsteinschen Theo-
tie genau berechnen kann.

Die drei ersten der genannten Effekte sind seither
durch zahlreiche Messungen qualitativ zweifelsfrei
nachgewiesen worden, die quantitative Bestitigung
ist allerdings etwas unsicher, da die Messungen der-
art kleiner Grossen noch heute zu den schwierigsten
Aufgaben der Astronomie gehoren. In dieser Hinsicht
war von den drei Priifmoglichkeiten bisher die Ver-
schiebung des Merkurperihels am tberzeugendsten,
wo Beobachtung und Theorie auffallend gut tiberein-
stimmten. In neuster Zeit hatte man nun hier auf ein-
mal Bedenken bekommen, seit nimlich R. H. DickE
und seine Mitarbeiter cine geringe Abplattung der
Sonnenscheibe gefunden hatten. Nach diesen Auto-
ren betrigt die Differenz zwischen dem Aquatorradius
und dem Polarradius der Sonne: (5.0 +0.7) x 10-5R%)
= 35 km. Stellt diese abgeplattete Sonnenoberfliche
eine Aquipotentialfliche dar, was allerdings von man-
chen als keineswegs unbedingt notwendig bestritten
wird, so wirkt sich dies recht merklich auf die Perihel-
bewegung des Merkur aus und EmnsteiNns Wert fir
die relativistische Periheldrehung der Merkurbahn
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weicht nun um etwa 8%, vom beobachteten Wert ab.
Nach theoretischen Uberlegungen von Ca. Brans und
R. H. Dickefiihrt dies zu einer Modifizierung der Fin-
steinschen Theorie mit der Konsequenz, dass sich dann
auch die erwihnte Verzogerung der Lichtwellen im
Gravitationsfeld der Sonne um etwa 89 dndert.

Die beiden Mariner-Raumfahrzeuge boten nun eine
vortreffliche Gelegenheit, diesen vierten Test der Ein-
steinschen Theorie praktisch durchzufithren. Von
einem Radioteleskop mit einem Durchmesser von 64 m
auf der Goldstone-Station in der Mojave-Einéde wird
cin eng gebiindeltes Radiosignal mit einer Sendestirke
von 200000 Watt zum Raumfahrzeug gesandt. Das
Signal wird von der Antenne der Mariner-Sonde emp-
fangen und setzt dort einen Sender in Betrieb, der ein
verstirktes Signal zur Ausgangsstation zuriickschickt,
das nun hier wieder mit der hohen zeitlichen Genauig-
keit von etwa einer Mikrosekunde registriert wird.
Solche Signalmessungen sind seit dem Vorbeiflug der
Mariner-Raumfahrzeuge am Mars laufend ausgefiihrt
worden und werden weiter fortgesetzt; es liegen bis-
her einige hundert davon vor, wobei Distanzen bis zu
fast 400 Millionen Kilometer iiberbriickt worden sind,
die Laufzeit des Signals fiir den Hinweg und den Riick-
weg kann somit bis zu 43 Minuten betragen. Beson-
ders intensiviert wurden die Messungen im Frithjahr
1970, als die Radiosignale im geringen Abstand von
rund 1.6 Millionen Kilometer an der Sonnenoberfld-
che vorbeieilten.

Nach den Angaben von Dr. Jorn D. ANDERSON vom
Jet Propulsion Laboratory in Pasadena, die in den
NASA-Berichten vom November 1970 publiziert
sind, betrug die Gesamtverzogerung der Zeit bei den
glnstigsten Messungen von Mariner 6 204 us, wih-
rend nach der Einsteinschen Theorie 200 us zu erwar-
ten gewesen wiren und die Brans-Dicke-Theorie
etwa 186 us voraussagte; nach NEwrons Theorie hitte
sich tiberhaupt keine Verzégerung ergeben. Nach
diesen Ergebnissen kann man also sagen, dass durch
dieses neue Experiment die Einsteinsche Gravitations-
theorie mit einer Sicherheit von rund 29, bestitigt
worden ist.

Es ist recht erfreulich, dass uns die Raumfahrt so
vielseitige Erfolge zu bringen vermag auch auf Gebie-
ten, an die man primidr gar nicht gedacht hat, sozusa-
gen als Nebenprodukt zusitzlich zu den eigentlichen,
geplanten Hauptaufgaben. So wird man sicherlich
noch manches erhoffen kénnen, Erwartetes und Un-
erwartetes, und das vorliegende Experiment ist ein
schones Beispiel dafiir, dass es sich doch lohnt, Raum-
fahrt zu betreiben, sie bringt uns Friichte mannigfa-
cher Art, die wir heute noch gar nicht itbersehen. For-
schung tut not.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr, HELMUuT MULLER, Herzogen-
miihlestrasse 4, 8051 Ziirich.
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Der Bildungswert der Astronomie
von Prof. Dr. MAX SCHURER, Bern

Gekiirzte Fassung eines Vortrages anlisslich der Einweihung der Urania-Sternwarte Burgdorf
am 20. Juni 1970.

«Keine Ahnung zu haben vom Lauf der Naturereig-
nisse, in denen er doch selbst tiberall verstrickt ist, un-
kundig zu sein der burgerlichen Ordnung, der er an-
gehort, und ihres Verhiltnisses zu anderen Ordnun-
gen der menschlichen Gesellschaft, nichts zu wissen
von der Vorgeschichte des eigenen Volkes und der ge-
samten vom Lichte der Kultur beleuchteten Vergan-
genheit der Menschheit — dies sollte iiberall als unwiir-
dig empfunden werden eines Menschen, der auf allge-
meinere geistige Interessen Anspruch macht!l» (W.
WuNDT).

Der Bildungswert der Astronomie kann nicht bes-
ser belegt werden, als dass die Verstrickung des Men-
schen in die Natur auch von ihr aus betrachtet wird.
Vor allem klirt sie die Stellung des Menschen in der
Natur und fordert seine Kenntnisse von der Naturge-
setzlichkeit. Denken wir nur daran, welche geistigen
Kiampfe zu Ende des Mittelalters und in der Renais-
sance ausgefochten worden sind, als man begann, die
Begrenztheit des Weltalls zu sprengen. Ich erinnere an
NrkorAus voN CUEs, der als einer der ersten von der
Unendlichkeit des Weltalls sprach; dann an GIorRDANO
Bruno, der unter anderen fir ahnliche Lehren auf dem
Scheiterhaufen endete, an KorErRNIKUS, GALILEI, KEDP-
LER und NEwTON, die uns von der engen Denkart des
Mittelalters befreiten. Versucht man die Stellung des
Menschen im Weltall nach unseren heutigen Vorstel-
lungen zu beschreiben, dann gerit man der unvorstell-
baren Dimensionen wegen in grosse Schwierigkeiten.
Am ehesten gelingt dies vielleicht noch, wenn man
versucht, in Schritten von je dem Tausendfachen des
vorangehenden ins Weltall vorzudringen. Die ersten
Astronauten konnten aus einer Héhe von etwa 300 km
die Erde von aussen betrachten und sie mit den Kar-
ten in unseren Atlanten vergleichen. Der nichste
Schritt reicht dann schon bis fast zum Mond, von wo
aus geschen die Erde etwa den vierfachen scheinbaren
Durchmesser unseres Vollmondes besitzt. Mit dem
nichsten, tausendmal grésseren Schritt gelangen wir
in eine Distanz von 300 Millionen Kilometern. Das ist
der Durchmesser der Exrdbahn, und wir sind damit in
die Dimension des Planctensystems hineingeraten, das
der Mensch sehr wahrscheinlich noch dirckt erforschen
kann. Tausendmal der Erdbahndurchmesser oder 300
Milliarden km entsprechen rund 0.03 Lichtjahren. In
dieser Entfernung befinden wir uns weit weg vom
Planetensystem, aber auch noch weit vom nichsten
Fixstern. Das Gebiet bis dahin bezeichnet der Astro-
nom als Sonnenumgebung. Man schitzt die Zahl der
Sonnen in einem Wiirfel von 30 Lichtjahren Kanten-
linge auf hundert. Bis jetzt kennt man davon etwa die
Hilfte, die andere versteckt sich unter der Vielzahl der
nur mit Fernrohrensichtbaren Sterne. Weiter schreiten
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wir mit unseren Siebenmeilenstiefeln zu einer Distanz
von 30000 Lichtjahren. Hier liegt das Zentrum unse-
rer Milchstrasse. Unsere vorhin erwihnte Sonnenum-
gebung schrumpft zu einem winzigen Wiirfelchen zu-
sammen. Der nichste Schritt fiihrt uns in das Reich der
extragalaktischen Sternsysteme. In einer Entfernung
von 30 Millionen Lichtjahren treffen wir beispielsweise
auf die Tausende von Galaxien des Virgohaufens. Der
letzte nun noch ausfithrbare Schritt fihrt uns in eine
Distanz von 30 Milliarden Lichtjahren. Vielleicht ha-
ben wir aber damit schon die Grenzen unseres Univer-
sums iberschritten, das nach allgemein anerkannten
kosmologischen Theorien nur eine endliche Ausdeh-
nung besitzt.

Nicht nur die riumliche Stellung des Menschen wird
durch die Astronomie beleuchtet, sondern auch die
zeitliche. Wir wissen heute, dass es irgendeinen An-
fang geben musste. Wenn wir in die Vergangenheit
zuriick denken, gelangen wir vorsichtig ausgedriickt
an einen Zeitpunkt, in dem die materielle Welt wesent-
lich anders ausgesehen haben muss. Weiter zuriick
koénnen wir nicht extrapolieren, wir wissen nicht, was
vorher war. Auch die Zukunft scheint uns, insbeson-
dere was die Menschheit betrifft, beschrinkt. Die
Sonne, unser Lebensspender, verbraucht unwiderruf-
bar ihre Energie und wird letzten Endes einmal auf-
horen zu strahlen.

Es gibt aber noch viel alltdglichere Dinge, die durch
die Ordnung des Kosmos bedingt sind. Ich erinnere
an die Wochentage, die man (unter Zuhilfenahme
fremdsprachlicher Bezeichnungen) den sieben alten
Planeten: Sonne, Mond, Mars, Merkur, Jupiter, Ve-
nus und Saturn zuordnen kann. Wer weiss aber noch,
wie diese merkwiirdige Reihenfolge zustande kam?
Schon die Babylonier ordneten den 24 Stunden eines
Tages je einen Planeten zu, und zwar in der antiken
Reihenfolge von aussen nach innen: Saturn, Jupiter,
Mars, Sonne (an Stelle der Erde), Venus, Metkur und
Mond. Wird die erste Stunde eines Tages von Saturn
regiert, so ist dies auch fiir die achte, fiinfzehnte und
zweiundzwanzigste der Fall. Der Tag selbst wird zum
Samstag. Die 23. Stunde wird Jupiter, die 24. dem
Mars und die erste Stunde des nichsten Tages der
Sonne zugeordnet, und der Tag wird damit zum Sonn-
tag. Dieses Vorgehen kann man durch die ganze Wo-
che verfolgen und erhilt somit die richtige Reihen-
folge der Wochentage. Dass unser Kalender in enger
Beziehung zu astronomischen Ereignissen steht, zeigt
auch die bekannte Osterregel, die das ganze Kirchen-
jahr beherrscht und ordnet.

Ein wichtiger Bildungswert der Astronomie be-
steht auch darin, dass sie die Einheit der Naturereig-
nisse aufdeckt, ja diese Tatsache allein wiirde die Be-
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schiftigung mit der Astronomie mehr als rechtferti-
gen. Von Bedeutung sind nicht die einzelnen astrono-
mischen Fakten, sondern die Erkenntnis, dass die Na-
turgesetze Uberall in der Welt Gtiltigkeit besitzen. Als
Erstem ist wahrscheinlich NEwronN diese Einheit der
Naturgesetzlichkeit bewusst geworden, als er sein be-
rithmtes Erlebnis mit dem fallenden Apfel hatte. Ob
dieses Wahrheit oder bloss eine Anekdote ist, bleibe
dahingestellt. Man erzihlt, NEwrox habe im Obstgar-
ten seines Oheims einen Apfel fallen sehen, und dabei
sei ihm der Gedanke gekommen, dass die Kraft, die
den Apfel zu Boden zicht, dieselbe sci wie die, die den
Mond an die Erde bindet. Es war dies ein gewaltiger
geistiger Schritt. Vor NEwTON waren solche Ubetle-
gungen ungewohnt. KopERNIKUS und KEPLER hatten
einfach beschrieben, wie sich die Planeten bewegen.
Sie brachten aber die Bewegungsgesetze nicht in Be-
ziehung zur Schwerkraft, wie sie hier auf der Erde
herrscht. Die Universalitit der Naturgesetze ist eine
der fundamentalen Erkenntnisse und zugleich Vor-
aussetzung der ganzen modernen Naturwissenschaft.
Thre Aufdeckung und ihre immer neue Priffung konn-
te nur das Werk der Astronomen sein. Man fand, dass
Doppelsterne sich nach dem NEwTONschen Gravita-
tionsgesetz umkreisen, ja dass all die hundert Milliar-
den Sterne unseres Milchstrassensystems demselben
Gesetz gehorchen. In unserem Jahrhundert wurde ent-
deckt, dass die ganze Milchstrasse rotiert, so dass wir

das Zentrum des Milchstrassensystems mit einer Ge-
schwindigkeit von 250 km/s umkreisen.

Um den Aufbau unserer Sonne und der Sterne zu
verstehen, braucht man auch nur die bekannten Ge-
setze der Gravitation, der Hydrostatik, der Thermo-
dynamik, der Atom- und der Kernphysik, wobei sich
heute die Verhiltnisse oft umkehren und man Gesetze,
die zuerst im Weltall entdeckt worden sind, in unseren
irdischen physikalischen Vorgingen wiederfindet.

Wir Astronomen besitzen eine gewisse Vorzugs-
stellung unter den Naturwissenschaftlern. Wir betrei-
ben unsere Wissenschaft nicht um irgendwelcher tech-
nischer Erfindungen oder sonstiger Anwendungen
wegen, sondern allein um den Erkenntnistrieb des
Menschen zu befriedigen. Der Beigeschmack des Ma-
terialismus, den man sonst etwa den Naturwissen-
schaftern vorwirft, haftet der Astronomie nicht an.
Der Astronom kann auch nicht in die Natur eingrei-
fen, wie dies der Physiker, der Chemiker oder der Bio-
loge etwa macht. Vielleicht ist aber gerade diese reine
Wissenschaftlichkeit ein Grund dafiir, dass die Astro-
nomie in den Schulen zu kurz kommt. Es ist deshalb
fiir den Astronomen ein freudiges Ereignis, wenn doch
da und dort, wie jetzt in Burgdorf, Anstrengungen fir
den astronomischen Unterricht gemacht und sogar
Schulsternwarten eingerichtet werden.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. Max ScHURER, Direktor des
Astron. Institutes der Universitat Bern, Sidlerstr. 5, 3012 Bern.

Das Beobachtungswetter in der nordalpinen Féhnzone (Haslital bis Montafon)
von Kurt Locuer, Grut-Wetzikon

10 Jahre aktiver Verdnderlichen-Beobachtungstitig-
keit in Verbindung mit dem tiglichen Studium der
grilnen MZA-Wetterkarte veranlassen mich, einmal
meine Brfahrungen mit dem néchtlichen Wetter in
eine Tabelle zu fassen. In dieser schmalen Klimazone
meines Wohnortes leben nimlich auffallend viele ta-
tige Liebhaberastronomen; es ist aber zugleich eine
fiir die Wetterprognose sehr tiickische Gegend ohne
ihresgleichen in Europa.

Gross- | Allgemeine Beobachtungsbedingungen
wetterlage | (Luftruhe nicht berticksichtigt) im
i Frihling: Sommer: Herbst:
Hochdruck ‘ gut gut (Nebel)
600 m
Tiefdruck sehr sehr schlecht
schlecht schlecht
Wind aus mittel schlecht mittel
W bis SW
Wind aus schlecht schr schlecht
N bis NW schlecht
Wind aus w mittel gut (Nebel)
O bis NO ; 1200 m
Wind aus | sehr mittel gut

S bis SO ‘ gut
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Die Differenzierung beschrinkt sich auf die 6 Haupt-
typen der Grosswetterlage, damit eine Beurteilung an-
hand der vereinfachten Fernseh-Wetterkarte leicht
moglich ist. Daich kein Planetenbeobachter bin, kiim-
mere ich mich nicht um die Luftunruhe, und die Ta-
belle sagt hieriiber nichts aus.

Adresse des Verfassers : Kurt LocHER, Rebrainstrasse, 8624 Griit-
Wetzikon.

Symptome fiir die kurzfristige
(1 bis 3 Stunden) Entwicklung

Winter: Verbesserung: Verschlimmerung:
(Nebel) kurze Streifen unregelmissige Streifen
900 m hinter Flugzeugen hinter Flugzeugen
mittel - -
gut tiefe Wolken, hohe Wolken
Boen, Schauer
mittel tiefe Wolken, hohe Wolken,
Boen, Graupeln, Windriickgang
Frontgewitter,
Temperaturfall
(Nebel) = -
1500 m
(Nebel) linsenformige
600 m Wolken, Tempe-
raturanstieg
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BBSAG: Minima von Bedeckungsverdnderlichen 1971
2000 Minima beobachtet!

Von der unermiidlichen Tatigkeit der Bedeckangsverdin-
derlichen-Beobachter der Schweizerischen Astronomischen
Gesellschaft (BBSAG) unter der Leitung der Herren
Kurt LocHER, Griit-Wetzikon, und RoGer DieT-
HELM, Winterthur, konnen sich die Leser unserer Zeit-
schrift anhand der in jedem Heft publizierten Resul-
tatetabellen kaum ein Bild machen. Die systematische
Beobachtung der Bedeckungsverinderlichen begann
in der Schweiz im August 1964. Schon im Mai 1969
wurde das 1000. Minimum beobachtet. Das 2000. Mi-
nimum wurde im Dezember 1970 beobachtet; das
zweite Tausend Minima von Bedeckungsverinderli-
chen wurde in etwas mehr als anderthalb Jahren beob-
achtet und ausgewertet. Mit der in diesem Heft publi-
zierten Resultatetabelle steigt die Zahl der beobachte-
ten Minima auf 2075; fir die Bestimmung dieser Mi-
nima waren gegen 20700 Einzelbeobachtungen not-
wendig. Es ist sehr erfreulich, dass auch die Zahl der
Beobachter angestiegen ist: in den ersten Resultate-
tabellen erschienen die Namen von zwei oder drei Be-
obachtern. Die Tabellen des Jahres 1970 umfassen bis
zu elf Namen. Wir gratulieren den Herren KurTt Lo-
cuir und RoGer DierHELM und den tbrigen Beob-
achtern der BBSAG und wiinschen ihnen weiterhin
die gleiche Ausdauer und Erfolg!

Die systematische Beobachtung der Bedeckungs-
verinderlichen kann optimal nur mit Hilfe von be-
rechneten Voraussagen det Minimumszeit geschehen.
Fiir den einzelnen Beobachter ist die Berechnung der
Minimumszeiten eine sehtr zeitraubende Angelegen-
heit, bei der grossen Anzahl von gegen 150 Verinder-
lichen im Programm der BBSAG wird sie ohne elek-
tronische Hilfsmittel fast unmoglich. Dank dem gross-
ziigigen Entgegenkommen von Herrn Prof. Dr. P.
LAiuchrr, Rechenzentrum der Eidgenossischen Tech-
nischen Hochschule Ziirich, konnten die Herren Ro-

GER DietaELM und Kurt LocHER cin Computerpro-
gramm fir die Berechnung der Minimumszeiten von
gegen 150 Bedeckungsverinderlichen aufstellen und
fir das ganze Jahr 1971 rechnen. In diesem Programm
ist neben den Abweichungen der Minima gegeniiber
den in den Katalogen publizierten Elementen (B-R)
auch beriicksichtigt, dass der betreffende Veranderli-
che zur Zeit des Minimums gentigend hoch tiber dem
Horizont bei gentigend dunklem Himmel steht. Die
Vorhersagen wurden in Form eines 47seitigen Buches
herausgegeben, woraus ich als Beispiel die Angaben
fur eine Nacht angeben mdochte:

1971 Mirz 1.]2. (Zeiten kursiv in MEZ)
2

20 AB And AK CMi 02% AL Cam
W UMa
20Y SV Cam 03 W UMa
231, XZCMi LZ Dra
21 S Ant AF Gem
VW Cep 0315  AO Ser
RT And 00 W Crv VW Cep
XY UMa VW Cep W UMi
21Y, WY Cnc 00Y, AH Vir 04Y, W Crv
RZ Tau
01 T LMi 05 SZ Her
22 AO Mon
UV Leo 0711, TX Her
X Tri

Das im Einvernehmen mit der Berliner Arbeitsge-
meinschaft fur Verdndetliche Sterne (BAV)und Herrn
M. BALDWIN von der American Association of Vari-
able Star Obsetrvers (AAVSO) herausgegebene Vor-
aussagenheft wird von Erliduterungen in deutscher,
franzosischer, englischer und russischer Sprache ein-
geleitet. Wit danken den Herren ROGER DIETHELM
und Kurt LocHER fiir diese grosse Arbeit und hoflen,
dass moglichst viele Beobachter diese Voraussagen
nutzbringend anwenden werden. Die Redalktion

Ergebnisse der Beobachtungen von Bedeckungsverinderlichen

1 2 3 4 5 6 7
RT And 2440 888.434 +26663 —0.029 9 RD a
RT And 890.322 26666 —0.028 13 RD a
WZ And 2440 872.289 -+ 8333 —0.004 14 KL d
WZ And 888.281 8356 —0.012 6 KL d
WZ And 903.245 8377% —0.005 8 KL d
XZ And  2440921.443 + 5922 +0.081 8 AA b
AB And 2440 865.265 +14329 4+0.035 9 KL b
AB And 876.392 143621, +0.043 8 RG b
AB And 890.334 14404%, +0.046 12 RD b
AB And 926.337 14513 +0.039 6 KL b
RY Aqr  2440887.348 -+ 3567 —0.051 7 KL b
RY Aqr 889.294 3568 —0.072 7 RG b
RY Aqr 889.303 3568 —0.063 6 KL b
CX Aqr  2440865.301 + 7935 +0.003 16 KL d
CX Aqr 866.415 7937 +0.004 10 KL d
CX Aqr 866.429 7937 +0.018 11 HP d
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CX Aqr 890.317 7980 0.000 13 RD d
CX Aqr 890.326 7980 +0.008 5 KL d
CZ Aqr 2440 921.253 +11527 +0.019 9 KL b
KP Aql 2440 876.352 + 2473 +0.030 10 RD d
00 Aql 2440 865.388 413100  —0.050 11 KL a
00 Aql 866.406 13102 —0.046 10 KL a
00 Aql 876.285 13121% —0.049 7 RD a
00 Aql 876.287 13121% —0.047 7 KL a
00 Aql 911.246 13190Y% —0.058 6 RD a
V343 Aql 2440 872.337 -+ 6738 —0.015 8 KL d
V346 Agl 2440888.355 + 8640 —0.020 8 KL b
V 346 Aql 888.356 8640 —0.020 7 RG b
V346 Aql 888.363 8640  —0.012 10 HP b
TT Aur 2440 853.446 +14715 +0.020 6 RD a
SV Cam 2440 872.339 11963 —0.014 16 HP b
SV Cam 872.344 11963  —0.009 8 RG b
SV Cam 878.270 11973 —0.013 14 HP b

[SS)
e



RZ Cas
RZ Cas
TV Cas
TV Cas
TV Cas

AB Cas
AB Cas
VW Cep
VW Cep

ZZ Cep
EG Cep

RW Cet
RW Cet
TW Cet
TW Cet
TW Cet

XY Cet

W Crv
W Ctv

WW Cyg
KR Cyg
V 456Cyg
V548Cyg

V 836Cyg
V836Cyg

TY Del
RR Dra

UZ Dra
UZ Dra
UZ Dra
RU Eri
RU Eri
RU Exi
RU Exi

TZ Exi

WX Eri
WX Eri
WX Eri
WX Eri
WX Eri

YY Eri
YY Eri
YY Eri
YY Eti
YY Eri

SW Lac
SW Lac
SW Lac
SW Lac
SW Lac
SW Lac
SW Lac
SW Lac
SW Lac
CM Lac
CM lac
CM Lac

RR Lep

RS Lep
RS Lep
RS Lep

TZ Lyt

FL Lyt
FL Lyr

U Oph
U Oph
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2 440 875.539
892.280

2 440 870.318
888.433
890.263

2 440 888.324
903.357
2 440 853.393
866.340

2440 871.353
2 440 890.264

2 440 885.563
889.466
2 440 889.403
911.272
921.279

2 440 889.495

2 440 913.689
926.689

2 440 895.462
2 440 890.355
2 440 890.295
2 440 889.357

2 440 866.368
887.277

2 440 889.275
2 440 890.443

2440 872.370
890.291
903.354

2 440 865.469
887.586
889.488
913.514

2 440 923.568

2 440 865.372
887.607
888.413
888.435
921.361

2 440 865.492
872.561
885,588
902.628
923.359

2 440 854.572
875.422
878.305
878.307
887.286
887.286
888.401
890.324
903.320

2 440 876.407
876.412
889.250

2 440 926.557

2 440 895.626
913.656
926.550

2440 876.377

2 440 872.353
872.378

2 440 871.288
876.320

+19678
19692

+11449
11459
11460

+ 5320
5331

+27628Y,
27675

+ 6043
125634
+ 8621
8625
132295
32364
323951,

410181

433633
3366614

+ 1696
413943
+ 9608
+ 3651

421914
21946

410804
+ 2649

+ 6575
6580%,
65841,

433502

33537
33540
33578

+ 5701

416194
16223
16224
16224
16264

1226591
226811,
22722
22775
228391

+10233
10298
10307
10307
10335
10335
1033814
103441
10385

+ 8631

8631
8639

+11524
+ 3651
3665
3675
438211
+ 3221
3221
+194301,
194331,

—0.040
—0.031

—0.002
—0.014
+0.004

+0.012
+0.009
—0.073
—0.067

+0.005
+0.011

—0.051
—0.049
—0.013
—0.008
+0.019

—0.004

0.000
—0.001

+-0.024
—0.014
+-0.014
—0.029

—0.002
—0.003

+-0.005
+0.059

+-0.006
—0.010
+-0.008

+0.089
+0.079
+0.084
+-0.086

+0.029

+-0.004
+0.011
—0.006
+0.016
+0.011

+-0.010
+-0.004
+0.011
+0.011
+-0.006

—0.011
—0.008
—0.012
—0.010
—0.011
—0.011
—0.019
—0.020
—0.013

—0.003
+0.003
+-0.003
+-0.003
+-0.004
—0.005
+0.004
+-0.011
—0.017
+0.008
—0.023
—0.023

-

=
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U Oph 876.336 194331, —0.007 7 KL a
U Oph 892.256 19443 —0.022 7 KL a
ER Ori  2440872.554 14424 —0.076 10 KL b
ER Ori 887.589 144591, 0071 10 KL b
ER Ori 891.605 14469 —0.078 11 KL b
ER Ori 895.633 14478 —0073 6 KL b
ER Ori 901.554 144921, —0.080 10 KL b
ER Ori 926.536 145511, —0.078 7 KL b
FT Ori 2440885573 -+ 2500 10010 9 KL d
FT Ori 926.532 2513 40014 9 KL d
DIPeg  2440911.353 +11899 —0.011 7 KL b
DI Peg 921.324 11913 0005 6 KL b
Z Per 2440888.345 | 726 10014 21 HP d
Z Per 888.352 726 +0.021 8 KL d
RT Per  2440876.271 419217 —0.035 7 KL d
RT Per 927.230 19277 —0.041 6 KL d
B Per 2440890.357 + 2157 —0.036 8pRG a
B Pet 890.389 2157 —0.003 22 HP a
Y Psc 2440890.305 + 1380 —0.028 8 RD a
Y Psc 890.313 1380 —0.020 15 HP a
RW PsA  2440866.322 18138 —0.027 11 KL a
RW PsA 879.293 18174 —0.032 5 KL a
RW PsA 888.300 18199  —0.037 5 KL a
RW PsA 890.274 182041 —0.041 6 KL a
RW PsA 903.255 182401, —0.040 7 KL a
RW PsA 927.223 18307 —0.042 6 KL a
UZ Pup  2440890.620 +18692 —0.023 12 KL a
XZ Pup  2440890.691 -+ 6860 0000 17 KL d
AV Pup  2440926.623 +175221, 10.044 5 KL d
AY Pup 2440 913.667 31009, +0.049 17 KL a
AY Pup 926.562 31037 +0.048 10 KL a
RZ Pyx  2440926.661 -+ 6608 0220 4 KL d
TT Pyx  2440913.714 +10088  +0.066 17 KL d
YY Sgr  2440889.236 + 8150  +0.003 16 KL d
YY Sgr 890.255  81501,*—0292 8 KL d
V505Sgr 2440876.297 -+ 6223 —0.041 16 HP a
V 505 Sgr 876.302 6223 —0.037 6 KL a
U Sct 2440 892.235 +25682  +0.022 9 KIL a
RW Tau 2440 913.506 + 8565 —0.072 15 KL b
RW Tau 927.347 8570 —0.076 12 RG b
X Tri 2440876.382 + 6362  +0.029 14 HP a
X Tri 911364 6398  +0.036 13 RM a
X Tri 914270 6401  +0.026 10 KL a
W UMi 2440 866.298 + 4355 —0.005 8 RD a
W UMi 888.406 4368 —0.011 9 RD a
AW Vul  2440911.268 17857 —0.021 7 KL d
BU Vul  2440866.300 +12774 +0.064 8 RD a
BU Vul 866.308 12774  +0.072 7 AE a
BU Vul 887.345 12811  40.057 8 KL a

Die Kolonnen bedeuten: 1 = Name des Sterns; 2 = B = helio-
zentrisches Julianisches Datum des beobachteten Minimums; 3
= B = Anzahl Einzelperioden seit der Initialepoche; 4 = B-R
= Differenz zwischen beobachtetem und berechnetem Datum
des Minimums in Tagen (* exzentrisches Nebenminimum); 5 =
n = Anzahl Einzelbeobachtungen (p photographische Aufnah-
men) die zut Bestimmung der Minimumszeit verwendet wur-
den; 6 = Beobachter: RD = RoGer DreTHELM, 8400 Winter-
thur, AE = Anpreas Erpin, 8344 Biretswil, RG = ROBERT
GERMANN, 8636 Wald, KL = KurTt LocHER, 8624 Griit-Wetzi-
kon, EM = ERrNsT MAYER, Barberton, Ohio 44203, USA, RM
= RoGER MEIER, 8640 Rapperswil, AA = ANDrEs MEYER, 8700
Kiisnacht, zusammen mit AN, AN = AxpRrREas NotzLi, 8044
Ziirich, HP = HERMANN PETER, 8112 Otelfingen; 7 = Berech-
nungsgrundlagen fiir Eund B-R: a, b, d = General Catalogue
of Variable Stars 1958, 1960, 1969.

Reduziert von R. DierHELM und K. LOCHER
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Un spectrohélioscope miniaturisé
par FREpRrICck N. VEIO, Clearlake Park

Comparativement a celle effectuée en lumiére blanche,
Pobservation du disque solaire en lumiére H-alpha
(6563 A de longueur d’onde) présente un ensemble
entierement différent de détails fascinants sur la sur-
face ou sur le limbe, qui changent constamment, jour
aprés jour.

Il y a trois instruments permettant d’étudier le dis-
que solaire en lumiére H-alpha: un filtre utilisant la
biréfringeance calcite-quartz, cotlitant dans les 7000
dollars, un filtre a interférence, a plusicurs couches et
d’un prix de 4000 dollars environ, et un spectrohélio-
scope coltant également 4000 dollars. A cela il faut
ajouter encore le prix de I’abri, qui dépassera les 2000
dollars.

Il est donc évident que pour un amateur, une société
astronomique, ou une école, le seul moyen économi-
que d’observer le Soleil est de construire soi-méme un
spectrohélioscope.

Le projet proposé a été publié dans «Sky and Te-
lescoper de janvier 1969, a la page 45. C’est un instru-
ment portable, ce qui élimine ’abri colteux. Les mou-
les a métal onéreux et le travail au tour ne sont pas né-
cessaires, ce qui diminue fortement les dépenses.

Le bois et les accessoires qu’on peut acheter tout
préts ont été utilisés en majeure partie. Le prix atteint
en 1970 325 dollars environ.

Le projet comprend trois solides pieds en bois pe-
sant 30 kilcs chacun. La boite en bois du spectroscope,
longue de 2.10 m, pese 3.2 kg, et contient une lentille
de spectroscope de 50 mm d’ouverture et de 1.90 m de
longueur focale, et un réseau Bausch et Lomb d’une
surface travaillée de 30 mm sur 32, ayant 1200 traits au
millimétre, et donnant la longueur d’onde de 5000 A.
La dispersion linéaire est de 4 A par millimétre dans
le premier ordre. Le prix de ce réseau est de 155 dol-
lars. La lentille du spectroscope doit étre un ménis-
que positif. Un petit diaphragme a l'intérieur de la
boite arréte une fine réflexion assez brillante de la len-
tille.

Vue d’ensemble, avec I’auteur au centre. C’est pour la prise de
vue que le support de ’héliostat a été placé tout pres de la boite.
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Miroir de I’héliostat et lentille de 'instrument.

La lentille, de 64 mm d’ouverture, et d’une lon-
gueur focale de 2.70 m, et le miroir de I’héliostat, de
100 mm, sont montés sur un pied séparé. Deux ocu-
laires, de 50 et 113 mm de longueur focale, comple-
tent le tout.

11y a quatre procédés pour recomposer I'image du
Soleil: celui des fentes oscillantes de HALE, celui des
fentes vibrantes de SELLER, les prismes d’ ANDERSON,
et le disque de verre laqué et tournant. Ces deux det-
niers sont les meilleurs, car ils ne causent aucun pro-
bléme de vibration. Les prismes d’ ANDERSON, mon-
tés, coltent au moins 500 dollars, et les disques de
verre tournants 150 dollars s’ils sont manufacturés par
une firme d’optique. Pour ’amateur, la confection des
disques toutnants est bien plus aisée et meilleur mat-
ché que celle des prismes &’ ANDERSON. Les deux dis-
ques nécessaires cottent 20 dollars. Ce procédé des
disques tournants est une véritable aubaine pour les
amateurs. L’auteur est le premier amateur qui ait uti-
lisé ce systeme, inventé par M. StaNLEY en 1912. Les
disques de verre, plan-paralléles, ont un diametre de
106 mm et une épaisseur de 6 mm. Ils sont montés sur
un support métallique placé sur ’axe d’'un moteur syn-
chrone de 10 watt qui tourne a raison d’une révolu-
tion par seconde. Les disques présentent 24 fentes tail-
lées dans la surface peinte. Chaque fente est large de
0.125 mm et laisse filtrer ’équivalent d’une bande pas-
sante de 0.5 A, ce qui donne un excellent contraste
pour le disque solaire en lumié¢re H-alpha. La bande
passante ne doit pas dépasser 0.8 A, mais 0.6 ou moins
sont préférables. 11 y a sur le marché des filtres a inter-
férence de 1.5 A, mais ils ne sont pas a2 recommander
pour I’étude du disque solaire.

La résolution moyenne d’un spectrohélioscope dé-
pend de la largeur des fentes et du diametre du disque
solaire 2 la fente d’entrée. Une lentille de 2.70 m de lon-
gueur focale donne un disque solaire de 25 mm de dia-
metre. Avec une largeur de fente de 0.125 mm, des
détails de 10~ d’arc peuvent étre séparés. L’aspect du
détail du disque solaire déterminera le pouvoir de ré-
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Devant de la boite, couvercle ouvert. Tige de mise au point de la
lentille du spectroscope a environ 106 mm du disque de verre.

solution. Par exemple, un filament sombre et étroit
d’environ 5”7 sur 25”7 d’arc sera vu aussi facilement
qu’un filament étroit mais faible de 10~ sur 50”. Des
plages ou des protubérances de 10~ sont aisément dé-
tectées. Il n’est pas nécessaire que le disque solaire soit
occulté pour voir les protubérances. Le limbe et le
disque sont vus en méme temps comme un seul objet
céleste n’offrant qu’un éclat sans danger.

Des flares de classe 1—, 1, 2 et 3 sont bien visibles
jusqu’a 54 10” d’arc. La haute dispersion linéaire per-
met des mesures aisées et sires de activité des fila-
ments et des protubérances. Le spectre du Soleil est
vu merveilleusement et en détails trés fins.

Dés 1924, date de I’invention du spectrohélioscope
parle Dr HALE, tous les spectrohélioscopes d’amateurs
et de professionnels utilisaient un large réseau de 50
sur 50 mm ou plus, cottant de 3 a 600 dollars. Un tel
réseau n’est pas nécessaire. Pour obtenir un meilleur
contraste dans les détails solaires, la bande passante ne
doit pas dépasser 0.6 A. Le réseau doit avoir une ré-

solution du tiers environ de 0.6 A, soit 0.2 A. Un ré-
seau de Bausch et Lomb de 30 x 32 mm offre 909, de
résolution de 0.19 A dans la raic H-alpha, et se réve-
lera excellent. L’auteur est le premier amateur 4 avoir
utilisé un si petit réseau et a trouvé qu’on peut en ob-
tenir de magnifiques images du disque solaire. Ainsi,
on économise beaucoup d’argent, parfois aussi des
droits de douane...

En dehors de Bausch et Lomb, «Diffraction Pro-
ducts» vend un réseau de méme format avec 809, de
résolution (0.21 A) pour 96 dollars. Il est 2 recomman-
der.

De nombreux observatoires publics et planétariums
possedent un instrument déja monté sous une coupole
ou umne autre sorte d’abri. Ils n’ont dans ce cas pas be-
soin de construire un spectrohélioscope portable. 11
suffit de monter loptique sur le co6té de Iinstrument,
en repliant les rayons en forme de Z.

L’auteur désire faire partager ses connaissances a
d’autres amateurs dans le monde. Aussi a-t-il écrit un
petit opuscule de 21 pages, contenant des plans détail-
lés, et pour lequel il ne demande qu’un dollar pout ses
frais. Dix-huit pays en ont déja commandé et I'intérét
pour I’étude du Soleil dans la raie H-alpha s’est con-
sidérablement développé. Cing amateurs, dont I'un vit
en Hollande, ont déja construit 'instrument décrit par
P’auteut.

L’astronomie a été mon «hobby» depuis 24 ans, et
depuis 1964, j’entreprends une campagne pour répan-
dre le spectrohélioscope a travers le monde.

Adresse de ’antenr : FREDR1ICK N. VEIO, P.O. Box 338, Clearlake
Park, California 95424, USA.

WNote de la rédaction: 'auteur a eu 'amabilit¢ de nous envoyer
deux exemplaires de I'opuscule dont il est question dans son
article. Nous les tenons bien entendu 2 disposition de tout ama-
teur qui voudrait tenter la construction d’un tel spectrohélios-
cope. Le texte est en langue anglaise, et il contient de nombreux
schémas de montage. Pri¢re de s’adresser a E. Antonint, 11 Che-
min de Conches, 1211 Conches (Geneve).

Eine abenteuerliche Bergung

Anlidsslich der Totalen Sonnenfinsternis vom 7. Mirz
dieses Jahres wurden in der Totalititszone der USA
zahlreiche Raketen verschiedener Grossenin die Hoch-
atmosphire und dariiber hinaus geschossen, beladen
mit wissenschaftlichen Apparaturen sonder Zahl.
Wohl noch nie wurde eine Totale Sonnenfinsternis
derart umfassend zur Sonnenforschung benutzt.

Eine der grossten dieser Raketen, eine amerikani-
sche «Aerobeexn, mit 4 Kameras an Bord, die in einer
Hohe von 162 km tber der Erdoberfliche das Flash-
Spektrum der Chromosphire registrieren und noch
weitere Aufnahmen machen sollte, sturzte ins Meer,
da sich der Fallschirm nicht 6flnete. Der Aufschlag auf
das Wasser, etwa 110 km von der Abschussrampe der
Wallop-Insel an der Kiiste Virginias entfernt, zerstorte
das Gerit, das sofort in eine Tiefe von mehr als 1500
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Metern versank. Der Wasserdruck von gegen 500 At-
mosphiren besorgte das tibrige...

Nun wurde diese kostbare Ladung durch ein neu-
artiges, unbemanntes Rettungsgerit der USA-Marine
geborgen und der meerwassergetrinkte Film mit Er-
folg einer Spezialbehandlung unterzogen. Es gelang
damit, das erste Ultraviolett-Spektrum der Chromo-
sphire wihrend der Totalitit einer Finsternis fiir die
Wissenschaft zu retten. Da sozusagen alle Experimente
im grossen Raketenkopf ebenfalls photographischer
Natur waren, betrachten die Fachleute die «Aerobeey-
Ergebnisse als einen Erfolg.

Das zerstorte Gerit konnte am 22. Mirz an einem
Punkt des Meeresbodens geortet werden, nur 400 Me-
ter neben dem berechneten Punkt. Die Bergung selbst
gelang mit einem kabelkontrollierten Unterwasser-
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Bergungsgerit «CURW 1ll», gefithrt vom Marine-
Rettungsschiff «Opportune». Das Such- und Ber-
gungsvehikel ist ausgeriistet mit einer «Sonar»Or-
tungs-Anlage, Stroboskop-Leuchten, Fernseh-Kame-
ras und einem Greifer. Es vermag noch in einer Tiefe
von bis zu 2300 Metern zu arbeiten. Am 22. Mirz, mot-
gens 05.15, konnte «CURW III» in einer Tiefe von
1930 Metern den Fund exgreifen und ihn in langsa-
mem Aufstieg kurz vor Mittag an die Meeresoberfld-
che zu heben.

So wurden die kostbaren Filme gerettet. In welchem
Zustand sich die Kameras prisentierten, wird im Be-
richt der NASA, dem wir diese interessante Nachricht
entnehmen, nicht erwihnt.

von Hans RonRr, Schafthausen

Bibliographie

RoBerT A. NAEF: Der Sternenbimmel 1971. Verlag Sauerlinder,
Aarau, 1970; 187 Seiten; Fr. 15.—.

Der neue Naef fiir 1971, jedes Jahr sehnlich erwartet, ist er-
schienen. Damit geht det Wunsch Hunderter von Sternfreunden
in Erfiillung, die sich fiir das Kommende am Nachthimmel des
Jahres interessieren und sich freuen.

Aus der Fiille, die der neue Jahrgang wiederum zeigt, wollen
wir nur ein paar wichtige Hinweise herausgreifen, um das Um-
fassende im Inhalt des bekannten «Himmels-Baedeckers» anzu-
deuten. 1971 kommen sich Erde und Mars so nahe, wie das nur
alle 15 oder 17 Jahre der Fall sein wird. Das Mars-Scheibchen er-
teicht am 12. August einen Durchmesser von fast 25 Bogense-
kunden, also etwas mehr als die Hilfte des scheinbaren Durch-
messers des Jupiters. Das erlaubt dem Amateur, in einem be-
scheidenen Fernrohr den hellen Polflecken wie die grosseren
dunklen Gebicte gut zu erkennen. Der Naef bringt hierzu nicht
nur eine ausgezeichnete Mars-Karte Dt. Du MARTHERAYS, Genf,
des leider zu frith verstorbenen Generalsekretir unserer Gesell-
schaft. Auf mehreren Seiten widmet der erfahrene Autor dem so
seltenen Ereignis grosster Erdnihe sorgfiltig gezeichnete Kart-
chen und neueste Aufnahmen (Mars-Sonden 1969!). Dass dane-
ben nichts zu kurz kommt, seien stichwortartig —als weitere Bei-
spiele der Reichhaltigkeit — die ausfithrlichen Angaben iiber die
drei partiellen Sonnenfinsternisse und die beiden totalen Mond-
finsternisse 1971 erwihnt, von denen die vom 6. August auch in
der Schweiz vetfolgt werden kann. Das kommende Jaht bringt
nicht weniger als drei Plejaden-Bedeckungen durch den Mond.
Fiir 97 Sternbedeckungen (alle bis zu 7.5 Grosse!) gibt NAEF
Umrechnungs-Faktoren fiir jeden beliebigen Ort usw.

Von den 50 Illustrationen seien lediglich zwei interessante
Aufnahmen des Kometen BENNETT erwihnt. Neben den prizi-
sen Angaben iiber die bekannten Meteorstrome nennt das er-
staunliche Biichlein das eventuelle Auftreten eines nexen Stromes
in der Nacht vom 9. November aus Cassiopeia/Cepheus. Zum
Schluss sei noch auf die fiir den Sternfreund so wichtige «Aus-
lese lohnender Objekte» hingewiesen, die nicht weniger als 21
Seiten umfasst und dem neuesten Stand der Forschung nachge-
fuhrt wurde. Es ist kaum zu glauben, dass NAgF dieses Jahrbuch
neben seinem Beruf erarbeitet, und dies nun seit 31 Jahren! — Es
ist ausgeschlossen, in einer Rezension den Schatz astronomischer
Hinweise erschépfend zu behandeln. Det erfahrene Amateur
kennt seinen Vaef. Dem angehenden Sternfreund aber kann die-
se konzentrierte Darstellung der kommenden Ereignisse am
Nachthimmel riickhaltlos empfohlen werden. Hans Ronr
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RoBERT A. NAEF: Der Sternenbimmel 1971. Editions Sauetlin-
der, Aarau, 1970; 187 pages; Fr. 15.—.

Chaque année, vers la fin décembre, avec une ponctualité re-
marquable, parait le nouveau Sternenbinmzel, qui vient nous ren-
seigner sur les événements astronomiques des douze prochains
mois. Cette fois-ci encore, il n’y manque pas, avec son calendrier
astronomique qui nous décrit, jour aprés jout, les phénomenes
marquants qui vont se produire, Et dés qu’un événement plus
important est prévu, tel qu’éclipse de Soleil ou de Lune, oppo-
sition de Mars ou essaim de météorites par xemplee, le calendrier
du mois est précédé de tout un chapitre illustré de cartes et de
schémas, qui en donnent toutes les caractéristiques et nous pet-
mettent de I’observer avec le maximum d’efficacité. On peut vrai-
ment dire que M. NAEF miche le travail des observateurs, qui
lui doivent en retour une grande reconnaissance.

Bien entendu, les tables du Soleil, de la Lune et des planetes
complétent encote les tenseignements donnés par le calendrier.
Quels évenements majeurs ce dernier nous propose-t-il pour
19717 D’abord une seule éclipse de Soleil, partielle malheureuse-
ment, sera visible en Europe, le 25 février. Par contre, nous pour-
rons observer deux éclipses totales de Lune, le 10 février et le
6 aout.

Le début de 'année sera marqué par le rapprochement, dans
le ciel du matin, de 4 planétes: Vénus, Mars, Jupiter et Neptune.
Les distances apparentes seront patfois extrémement faibles: le
26 janvier, par exemple, Mars ne sera qu’a 0°20” de Jupiter.
Voila un spectacle a ne pas manquer!

Le 10 aout, Popposition de Mars nous offrira un grand rap-
prochement de cette planéte, dont le diametre atteindra 24.9”.

Enfin, la Lune occultera 4 trois reptises les Pléiades. Bien en-
tendu, il y a encore une quantité d’autres phénomenes intéres-
sants en 1971, que je vous laisse le plaisit de découvrir vous-
mémes dans le Sternenbimmel.

Toujours soucieux d’agrémenter son annuaire, M. NAEF nous
présente cette fois de trés belles photographies de Mars obtenues
par Mariner 6 et 7, ainsi que de remarquables clichés de la co-
méte BeEnneTT (19691) pris au Gornergrat par CL. NICOLLIER.

En bref, c’est un petit livte dont les observateurs chevronnés
ne peuvent se passer, et qui enseignera aux débutants des quan-
tités de choses qu’ils ignorent encore.

Les lecteurs de langue frangaise qui connaissent un peu I’alle-
mand auront vite fait de s’y retrouver et finiront par apprécier
autant le Sternenhimmrel que leurs collégues de langue allemande.

EMILE ANTONINI

Ricuarp-HEeiNrRICH GIESE: Erde, Mond und benachbarte Planeten.
BI-Hochschulskripten Nr. 705/705 a. Bibliographisches Institut,
Mannheim/Wien/Ziirich 1969 ; 250 Seiten.

Das votliegende Buch entstand aus einer Einfiihrungsvor-
lesung, die RicHARD-HEINRICH GIESE im Wintersemester 1968/
69 vor Naturwissenschaftlern und Geographen gehalten hat.
Die Weltraumfahrt hat es ermdglicht, dass wir unseren Heimat-
planeten wie auch die benachbarten Himmelsobjekte auf eine
ganz neue Art studieren konnen. Aus diesem Grunde beschrankt
sich GIESE ganz bewusst auf die Erde, den Mond und die Plane-
ten Merkur, Venus und Mars. Gerade diese Himmelskdrper wer-
den auch in den nichsten Jahren im Brennpunkt der weiteren
Raumforschung stehen.

Obwohl das Buch aus ciner Hochschulvotlesung entstanden
ist, ist es dank seines systematischen Aufbaus und der eingescho-
benen Erklarungen im Kleindruck auch dem Amateur-Astrono-
men bestens zu empfehlen. Ohne die entsprechende mathema-
tische Vorbildung wird man wohl nicht jede angegebene Formel
ganz verstehen konnen, was jedoch das Verstindnis der darge-
botenen Materie nicht beeintridchtigen sollte.

Im ausfihrlichen ersten Kapitel ist die Erde als Ganzes geschil-
dert; dieses Kapitel ist fur sich ein kleines Lehrbuch der Geo-
physik. GIesk erklirt den Aufbau des Erdinnern, die Erdbeben,
die Gestalt der Exde als geometrische Naherung und als physi-
kalische Niherung, das Magnetfeld der Erde und die Atmo-
sphire mit ihren vielen Einzelerscheinungen.

Auf 65 Seiten bringt uns das Buch die heutigen Vorstellungen
des Mondes niher, wobei auch die neuesten Forschungsergeb-
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nisse berticksichtigt wurden. Die restlichen drei Kapitel befassen
sich mit Merkur, Venus und Mars.

Das Buch st eine wahre Fundgrube fur Daten und Zusammen-
fassungen der uns interessierenden Gebiete. Es ist aber wohl
méglich, dass die zukiinftigen Raumfliige noch einige Revisio-
nen bringen werden. Im heutigen Zeitpunkt ist das Buch aber
wirklichals up-to-date zu bezeichnen. NikrLaus HASLER-GLOOR

F. Link: La Lune. Collection Sciences d’Aujourd’hui. Editions
Albin Michel, Paris.

F. Link, savant allemand qui a fait de fréquents séjours en
France, ot il a méme professé a la Faculté des sciences de Paris,
est un spécialiste de la Lune, dont il découvrit la luminescence
en 1946.

Il était donc particulierement bien placé pour écrire ce livre,
qui fait la synthése des recherches lunaires, des plus anciennes
observations astronomiques aux derniéres acquisitions del’astro-
nautique (Apollo XII et XIII compris).

Si ce volume n’apprend que peu de choses nouvelles aux astto-
nomes-amateurs chevronnés qui se tiennent au courant pat la
lecture des diverses revues d’astronomie publiées dans le monde,
il pourra quand méme leur rendre service en tant qu’aide-mé-
moire pout tout ce qui concerne notre satellite. Les novices par
contre auront tout intérét a le lire.

Des schémas, diagrammes et de nombreuses photographies,
dont plusieurs provenant de sondes lunaires ou des vaisseaux
Apollo, completent le volume, fort bien présenté.

EMILE ANTONINI

Pavr ABNERT: Kalender fiir Sternfreunde 1971. Vetlag Johann Am-
brosius Barth, Leipzig, 1970; 200 Seiten mit 37 Abbildungen;
broschiert DM 4.70

Der immer erfreulich frithzeitig erscheinende Kalender fiir Stern-
JSreunde zeigt auch dieses Jahr wiederum den gewohnten Aufbau:
Nach einer kurzen Einfithrung und einem Jahresiiberblick fol-
gen verschiedenste astronomische Angaben in Tabellenform
(Ephemeriden von Sonne, Mond und Planeten, Sternbedeckun-
gen usw.). Neben den Oppositionsephemeriden der 20 hellsten
Planetoiden fehlen auch die physischen Ephemeriden der Plane-
ten und die Angaben iiber die helleren Jupiter-und Saturnmonde
nicht.

Aufrund 20 Sciten werden neuere astronomische Atrbeiten und
Entdeckungen referiert, wie etwa die Neuberechnung der Nep-
tunmasse, neue Untersuchungen am Crab-Nebel und vieles meht.
Sieben ausfuhrlichere Arbeiten bilden den Abschluss des preis-
werten Biichleins, von denen zwei besondere Erwihnung ver-
dienen: Die Mondfinsternisse der Jahre 1971 bis 2006 sind in
Tabellenform zusammengestellt, was uns interessante Einblicke
in deren Periodik gibt. I: die Anfinge det Astronomie fithrt uns
ein Kapitel iiber Babylonische Astronomie.

Der Kalender fiir Sternfreunde mit seinen vielen prizisen Anga-
ben verdient es, in einem weiten Kreise von Amateurastronomen
gelesen und auch als Grundlage fiir die Beobachtungen benutzt
zu werden. Nixravs HasLer-GLooRr

Hans-HeinricH Voicr: Abriss der Astronomie. B.1, Hochschul-
skripten 807/807a, 819/819a, Biblingtaphisches Institut Mann-
heim, Wien, Ziirich 1969, 1970; 2 Binde, 540 Seiten, zahlreiche
Abbildungen; je Fr. 8.35.

Voicts Abriss der Astronomie ist aus stichwortartigen Zu-
sammenfassungen hervorgegangen, die vor jeder Vorlesungs-
stunde untet den Studenten verteilt wurden, damitihnen das Auf-
schreiben erspart blieb und sie sich ganz auf die vorgetragenen
Ausfithrungen konzentrieren konnten. Dieser Charakter: Ein
Extrakt im Telegrammstil ist im vorliegenden Buch beibehalten
worden, wenn auch die urspringlichen Aufzeichnungen erwei-
tert und erganzt wurden. Entsprechend dieser Entstehung und
Auffassung kann man Voicts Abriss der Astronomie nicht als ein
Lehrbuch fur Anfinger ansehen, es muss zum Verstindnis schon
einiges an Kenntnissen vothanden sein, abert es stellt eine ganz
vortreffliche kurze Zusammenfassung der ganzen Astronomie

26

dar, in der man alles findet, was man gerade braucht, wonach
man irgendwann oder irgendwo mal sucht. Es liefert einem die
exakten Definitionen aller astronomischen Begriffe, die Ablei-
tungen sehr vieler wichtiger Gleichungen, die Auswahl und Art
der benutzten Methoden, den historischen Werdegang der Pro-
bleme bis zu den modetnsten Theorien und alles iibersichtlich
geordnet. Simtliche Teilbereiche der Astronomie sind vertreten:
Sphirische Astronomie, Himmelsmechanik unter Einschluss der
Bahnen von Raumfahtzeugen, das Planetensystem, astronomi-
sche Instrumente jeglicher Art, Zustandsgrossen der Sterne,
Sternatmosphdren und unsere Sonne als best untersuchter Stern,
Sternaufbau und -entwicklung, Verinderliche Sterne, Doppel-
sterne, Sternhaufen, das ganze Milchstrassensystem und andere
Galaxien, wobei auch stets die Quetverbindungen zwischen den
einzelnen Gebieten sauber herausgeschilt werden und die Be-
obachtungen in allen Specktralbereichen verwertet sind, also
selbstverstindlich auch die Radiostrahlung oder gar die Rént-
genstrahlung usw.

Es ist plausibel, dass nicht alle Gebiete gleich ausfiihrlich be-
handelt werden konnten; manche, iiber die man allgemein in
populiren Biichern schr ausgiebig informiert wird, wie viel-
leicht tiber allgemeine Sphirik, iibet die Planeten, iiber den
Mond, kommen hier etwas kiirzer weg, bei anderen, wie bei der
Physik der Sternatmosphiten und auch bei der Sternentwick-
lung ist die Darstellung viel breiter und man witd sich freuen,
wie klar und tbersichtlich hier die nicht so ganz einfachen Zu-
sammenhinge in Erscheinung treten, dass man sie fast spielend
verstehen kann. Sehr niitzlich sind auch die Literaturhinweise
auf umfassende Behandlung der einzelnen Probleme.

Rein dusserlich wird manchen vielleicht stéren, dass es kein
gedrucktes Buch, sondern ein reproduziertes «Skriptumy ist, also
Maschinenschriftund bei Formelnund Zeichnungen meist Hand-
schrift, doch ist die Wiedergabe sehr sauber und iibersichtlich, so
dass dies meines Erachtens nichts ausmacht, man nimmt es in
Anbetracht des niedrigen Preises gern in Kauf. Ein etwas ernst-
hafteres Manko sind sehr zahlreiche Druckfehler, nicht nur
blosse Schreibfehler, sondern auch sinnstérende. Fiir den ersten
Band sind schon 3 Seiten solcher Errata beigefiigt, und auch da-
mit sind noch nicht alle erfasst, wie, um nur ein Beispiel zu nen-
nen, auf S. 172 die Vertauschung der Erklirungen fiir die beiden
Populationen; fiir den zweiten Band diitfte es dhnlich sein, doch

-fehlt hier noch dieses Verzeichnis. Indes gegeniiber dem vielen

Positiven fillt das nicht seht ins Gewicht, fiir seht viele Ama-
teure, fir Studenten und auch fiir manche Fachleute diitfte das
Buch von grossem Nutzen sein. HerLmur MULLER

Dynamics of Satellites, Proceedings of a Symposium held in Pra-
gue, May 20-24, 1969 (COSPAR-TIAU-TIAG/IUGG-IUTAM),
edited by B. MorANDO. Springet Vetlag, Betlin — Heidelberg —
New York, 1970; VII + 312 Seiten, 89 Abbildungen; US $23.10,
DM 84.—.

Das Symposium von 1969 in Prag schliesst sich an das dhnli-
che Symposium von 1965 in Paris an (vgl. ORION 72[1967] No.
101, S. 91). Es wurde veranlasst und organisiert von der IAU,
der IAG/IUGG und der COSPAR und dient dem fruchtbringen-
den Gedankenaustausch tiber die in der Zwischenzeit auf dem
Gebiet der Dynamik der kiinstlichen Satelliten gemachten Fort-
schritte, wobei sowohl Theorie und Beobachtung, als auch An-
wendungsmoglichkeiten erdrtert werden. Es sind 38 Beitrige
abgedruckt, die meisten sehr ausfiihrlich mit wertvollen Tabel-
len und Daten, aufschlussteichen Abbildungen und niitzlichen
Literaturhinweisen; bei einigen wenigen, die schon anderswo
publiziert sind oder soeben publiziert werden, hat man sich in
diesem Buch auf einen kurzen Abriss beschrinkt. Die englische
Sprache herrscht vor, bei 4 Artikeln wurde die franzésische ge-
wahlt. Angenehm ist, dass vor jedem Aufsatz eine Zusammen-
fassung steht, man gewinnt dadurch gleich einen Uberblick.

Die behandelten Themen sind sehr mannigfach, so dass sie
nicht einzeln aufgefiihtt werden kdnnen. Probleme der Satelli-
tenbahnen werden besprochen, wie der Einfluss von Stérungen
diverser Art und der von Fehlern in den Ausgangsdaten, oder
Anlage und Vorteil von schnellen Vorausberechnungen und
anderes mehr. Die Bestimmung der zahlreichen Koeffizienten
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der Potentialfunktion des Erdgravitationsfeldes mit Hilfe von
Satellitenbeobachtungen ist ein anderer grosser Themenkreis.
Satellitengeodisie, also die moglichst exakte Erdvermessung
tber weite Bereiche wird in mehreren Aufsitzen diskutiert, wo-
bei auch noch besonders die modernen Laser-Messungen mit in
Betracht gezogen werden. Die Untersuchung des Zustandes un-
serer Erdatmosphire aus dem wechselnden Luftwiderstand ge-
gen die Satelliten, der Einfluss des direkten und des reflektierten
Strahlungsdruckes auf die Satellitenbewegung sind weitere in-
teressante Fragen, auf die niher eingegangen wird.

Den vollen Nutzen aus einem Symposium und einem solchen
Bericht dariiber wird wohl nur der spezielle Fachmann ziehen
kénnen, aber auch der interessierte Amateur kann hierdurch iiber
viele Dinge einen guten Uberblick bekommen, wird vor allem
cinen Eindruck gewinnen, welchen Fortschritt uns die kiinstli-
chen Satelliten auf den verschiedensten Gebieten verschaffen und
wie der augenblickliche Stand der einzelnen Probleme ist.

HeLvur MULLER

A. G.Pacuorczyk: Radio Astrophysics, Nonthermal Processes in
Galactic and Extragalactic Soutrces. W. H. Freeman & Co. Ltd.,
San Francisco und Folkestone, Kent, 1970; XXTI + 269 Seiten,
64 Abbildungen; 122/- sh.

Wenn man sich mit der aus dem Weltraum zu uns gelangenden
Radiostrahlung beschiftigt; pflegt man im allgemeinen von einer
Aufgabe der Radio-Astronomie zu sprechen. So wie man bei der
aus dem Weltraum stammenden Strahlung des sichtbaren Lich-
tes einschliesslich der direkt angrenzenden Wellenlingenberei-
chezwischen Astronomie und Astrophysik unterscheidet je nach-
dem, ob man sich auf die Bestimmung von Positionen und Bewe-
gungen der Himmelskorper beschrinkt, oder ob man ihr Wesen,
ihren Zustand unter Anwendung physikalischer Methoden un-
tersucht, wobei die Trennung zwischen diesen beiden Aufgaben-
bereichen keineswegs sehr eindeutig und schatf ist, konnte man
auch bei der Radiostrahlung ganz analog verfahren. Bisher hat
man das eigentlich nicht so gemacht, doch im vorliegenden Buch
ist von dieser sinngemissen Trennung Gebrauch gemacht wot-
den, und hier werden ,wie im Untertitel aufgefiihrt ist, physika-
lische Prozesse in Radioquellen behandelt, und zwar bevorzugt
nicht-thermische, dic in diesem Fall von ganz besonderer Bedeu-
tung sind.

Im einzelnen enthalt das Buch folgendes. In einem einfiihren-
den Kapitel werden zunichst klar und ubersichtlich Wesen und
Wirkung von Radioteleskcpen, von Intetferometersystemen,
von Empfingern dargelegt. \Was man unter einem Plasma ver-
steht, welches der Einfluss eines Magnetfeldes in einem Plasma
ist, was man Synchrotron-Strahlung nennt und wie sich diese in
einem Plasma verhilt, wie das Spektrum der Radiostrahlung bei
Streuung an freien Elektronenaussieht, wird in den nichsten Ab-
schnitten auseinandergesetzt. Daran ankniipfend wetrden nun die
beobachteten Spektren von diskreten Radioquellen betrachtet
und gedeutet, man zicht daraus Schlisse auf den physikalischen
Zustand dieser Objekte. In einem weiteren Kapitel wird endlich
auch noch auf die sehr wichtigen Radiospektrallinien eingegan-
gen, die vom neutralen Wasserstoff im Grundzustand, die von
verschiedenen Molekiilen und die von Wasserstoff und Helium,
die sehr hohen Niveau-Ubergingen entsprechen. Recht niitzlich
ist auch noch ein Anhang, in dem gesondert einzelne Probleme
behandelt werden, wie das Strahlungsfeld, spezielle Funktionen
und Nomogramme, alles Dinge, auf die man in den anderen Kapi-
teln dann einfach hinweisen kann. Im Anhang findet sich auch
noch eine Bibliographie der verschiedenen Durchmusterungen
des Himmels nach Radioquellen, was eine ganz besonders nutz-
bringende Zusammenstellung ist, die man sonst vergeblich in
dieser Vollstindigkeit sucht.

Das Buch ist aus Votlesungen an der Universitit von Arizona
hervorgegangen, setzt demgemiss eine gewisse mathematische
und physikalische Grundbildung voraus. Der Aufbau auf dieser
Basis erfolgt aber so klar und systematisch, dass man nun die
erwahnten physikalischen Vorginge, die zur Aussendung der
Radiostrahlung fithren, leicht begteifen kann. Die teinen Beo-
bachtungstatsachen werden dabei nur gestreift, doch wird auf
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die dafiir zustdndige Literatur ausgiebig hingewiesen, so dass
man sich diese Daten dann leicht beschaften kann. Uberhaupt ist
als bemerkenswert hervorzuheben, dass jedes Kapitel am Schluss
ein ausfuhrliches Literaturverzeichnis enthilt, wodurch eine um-
fassende Weiterbildung moglich wird. Zu erwihnen wire noch,
dass auf die Besprechung des Bereiches der Radiophysik der
Sonne wegen scines zu grossen Umfanges bewusst verzichtet
worden ist.

Das Buch ist als ausgezeichneter Lehrmeister allen denen zu
empfehlen, die Radio-Astronomie von Grund auf wirklich ver-
stehen wollen, so auch besonders denen, die sich aktivauf diesem
Gebiet betdtigen wollen. HeLmutr MOLLER

Surfaces and Interiors of Planets and Satellites, edited by Aupoin
Dorvrrus. Academic Press, London and New York, 1970; 569
Seiten mit vielen Abbildungen; £ 9.00.

In den letzten Jahten wurden die Beobachtungsmethoden der
Astronomie immer weiter verbessert und verfeinert, als neue
Technik ist die Raumfahrt dazugekommen, so dass sich eine zu-
sammenfassende Analyse der heutigen Kenntnisse iiber die phy-
sikalischen Eigenschaften der Planeten und ihrer Satelliten auf-
dringte. DoLLFUs und neun weitere weltbekannte Planetenspe-
zialisten haben die neusten Erkenntnisse ihrer Spezialgebiete sy-
stematisch zusammengetragen.

J. KovaLevsky diskutierte die verschiedenen Methoden der
Bestimmung der Planeten- und Satellitenmassen. Das Kapitel
«Dutrchmesser der Planeten und Satelliten» von A. DorrFus ist
auch fur den Amateur sehr lesenswert. Die Unterschiede der op-
tischen und der Radarmessungen werden am Beispiel der Venus
sehr einleuchtend erklirt. In den weiteren Kapiteln referiert R. B.
Dyce uber die Radarstudien der Planeten, C. H. MAYER iiber die
thermische Radiostrahlung, G. bpE VAuccuLEURs iiber die Photo-
metrie der Planetenoberflichen, T. GEHRELS iiber die Photome-
trie der Planetoiden (mit einer Liste der Oppositionshelligkeiten
aller mit einer Nummer bezeichneten Planetoiden), M. S. Bosrov
iiber die physikalischen Eigenschaften der Saturnringe, B. J. LE-
vIN iiber den inneten Aufbau der erdihnlichen Planeten und R.
Hipk tiber die Magnetfelder der Plancten. In einem Schlusskapi-
tel befasst sich CARL SAGaN mit den Bedingungen auf der Mars-
obetfliche und mit der Moglichkeit von Leben auf dem Mars.
Leider sind in diesem letzten Kapitel die Ergebnisse der Raum-
fahrzeuge Mariner 6 und 7 noch nicht beriicksichtigt, was doch
einige Hypothesen recht erheblich geandert hitte.

Im vorliegenden umfangreichen Buch sind sehr viele Daten
aufgefiihrt, es werden viele Einzelbeobachtungen wiedergege-
ben und komr mentiert. Man mag sich jedoch fragen, warum die
Planetenatmosphiren iiberhaupt nicht ausfithrlich behandelt
werden. Der Herausgeber rechtfertigt sich mit der Tatsache, dass
im Verlaufe des letzten Jahrzehntes auf diesem Gebiet so umwil-
zende neue Ergebnisse gefunden wurden, dass das Jahr 1970 noch
zu frith fir eine Zusammenfassung sei. Das Buch ist nicht nur
jedem Astronomen als Nachschlagewerk zu empfehlen, es isteine
Fundgrube fiir jeden Naturwissenschaftler.

Nikraus HASLER-GLOOR

Apmnals of the IQS Y (International Years of the Quiet Sun). Gene-
ral Editor A. C. StickranD. M. L. T. Press (Massachusetts Insti-
tute of Technology), Cambridge, Mass., und London.

ol.6: Survey of IQSY Observations and Bibliography; X 4589
Seiten; 280/- sh.; 1970.

Vol. 7: Soutces and Awvailability of IQSY Data; X+ 345 Seiten;
164/~ sh.; 1970.

Das Jahr der ruhigen Sonne war ausgesucht worden, damit
man zut Zeit des Minimums der Sonnentitigkeit moglichst ein-
deutig das Verhalten der ungestorten «normalen» Sonne etfassen
konnte, deren Auswirkungen sich zu allen anderen Zeiten im
11-jahrigen Zyklus der Sonnentitigkeit die in mannigfacher Hin-
sicht viel eklatanteren der Aktivititszentren auf der Sonne iiber-
lagern und sie dadurch verwischen. Die Ergebnisse der im ge-
nannten Zeitraum gewonnenen Beobachtungen und die Diskus-
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sion dartiber sind in einem Werk von 7 Banden zusammengefasst
und publiziert, von denen die ersten 5 schon vorhet, die letzten
beiden soeben etschienen sind. Band 1 und 2 enthalten die tech-
nischen Angaben tiber die Beobachtungen und ihre Verarbei-
tung, sowie Beobachtungslisten, Band 3-5 vorlaufige Ergebnisse,
wie sie vor allem auf dem 1QSY/COSPAR-Symposium 1967 in
London vorgelegt worden sind.

Im Band 6 witrd zunichst das Programm und die Organisation
seiner Durchfithrung auseinandergesetzt, dann folgt ein Uber-
blick iiber die gesammelten Daten sortiert nach den verschiede-
nen Bereichen: Meteorologie, Erdmagnetismus, Notrdlichter,
Nachthimmelsleuchten, Ionosphire, Sonnenaktivitat, Kosmi-
sche Strahlung, Raumforschung, wobei die Art der Daten, die
Methode, nach der man sie gewonnen hat, ihre Zuverlissigkeit
und ihr mutmasslicher Wert ausfiihtlich und kritisch erortert
wetden. Recht niitzlich ist auch die sich dann anschliessende nach
Sachgebieten geordnete Bibliographie tiber rund 5300 veréfient-
lichte Artikel, die irgendwie auf die solar-terrestrischen Bezieh-
ungen im Zeitraum 1964/65 Bezug nehmen.

Der letzte Band dieser Annalen enthilt die Liste der Beobach-
tungsstationen mitsamt den auf diesen jeweils durchgefiihrten
Programmen, sowie die der im IQSY fur diesen Zweck ausge-
sandten Raketen, Satelliten und Raumsonden mit den jeweiligen
Aufgaben, die sie zu erfiillen hatten. Es folgt darauf ein Verzeich-
nis samtlicher interessierender Daten fur den Zeitraum 1957-
1965, damit man die Verhiltnisse beim Maximum und beim Mi-
nimum der Sonnenaktivitit bequemer miteinander vergleichen
kann. Ein Sach-und Autoren-Index fur simtliche 7 Biande dieser
Annalen beschliesst das grosse Werk, das fiir Fachleute eine
schier unerschépfliche Fundgrube darstellt, aus der noch die
mannigfachsten Ergebnisse herausgeholt werden konnen.

Wenn auch nur det spezielle Fachmann den vollen Nutzen aus
diesem gewaltigen Material ziehen kann, so sind doch in diesen
Annalen recht viele Tatsachen enthalten, die auch den Liebhaber
sehr interessieren werden. HeLmutr MULLER

Das Sonnensystem. Universum Karten Nr. 4, Verlag Hallwag,
Bern, 1970; Format 125 x 85 cm, gefaltet oder plano; Fr. 6.80.

Als Fortsetzung der Karten Der Mond (ORION 73 [1968] No.
104, S. 24), Die Eroberung des Weltraums (ORION 74 [1969] No.
111, S. 51) und Die Sterne (ORION 28. Jg. [1970] No. 117, S. 56)
stellt uns der Hallwag-Verlag nun eine Katte des Sonnensystems
vor. Aufder Vorderseite sind die Planetenbahnen in gelber Farbe
auf blauem Grund eingezeichnet, die Bahnen ihrer Satelliten grau
und die Bahnen der Kometen rot. Aus typographischen Griin-
den wurde bei det Datstellung der Bahnen ein Wurzelmal3stab
gewihlt, wodurch die Bahnen aller Planeten und Satelliten ge-
samthaft auf einer Karte dargestellt werden konnten. Diese Azt
det Darstellung ist fiir uns Amateurastronomen sehr ungewohnt;
neben der Unmoglichkeit, das Kartenbild gedanklich in die Rea-
litit umzusetzen, besteht bei diesem Verfahren auch absolut keine
Winkeltreue. Auf der Vorderseite sind neben Farbphotographien
von Mars, Jupiter und Saturn auch schematische Grossenver-
gleiche det Sonne zu den Planeten angegeben.

Auf der Kartenriickseite finden sich die Erlduterungen in den
vier Sprachen Deutsch, Englisch, Franzosisch und Italienisch.
Die Etlduterungen sind mit vielen Photographien und Skizzen
versehen, wobei an einigen Stellen wiederum ein Wurzelmalstab
verwendet wurde. In kurzen Abschnitten werden die einzelnen
Planeten, ihre Erscheinungen und den historischen Werdegang
der Vorstellungen iiber das Sonnensystem charakterisiert; dane-
ben finden sich Tabellen iiber die Bahnen det Planeten, ihrer Sa-
telliten und der Kometen. Die Erlauterungen wurden von WER-
NER MERkLI zusammengestellt, der auch die Kartendarstellung
bearbeitete.

Die Karte zeigt in demonstrativer Artalle Korper unseres Son-
nensystems, die Etlduterungen geben alle wichtigen numetischen
Daten an. Die vierte Karte der Universum-Serie aus dem Verlag
Hallwag ist jedem Sternfreund zu empfehlen, und es ist zu hoffen,
dass detr Vetlag diese Serie weiterfithren moge.

Nigravs HASLER-GLOOR
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T heory and Observation of Normal Stellar Atmospheres, Proceedings
of the Third Harvard-Smithsonian Conference on Stellar Atmos-
pheres edited by Owex GiNGericH. The M.I.T. Press (Massa-
chusetts Institute of Technology) Cambridge, Mass., and Lon-
don; 1970; 472 Seiten, zahlreiche Abbildungen; 140.- sh.

Beim Umfang und bei der Vielgestaltigkeit der heutigen Astro-
nomie ist es nicht mehr moglich, dass jeder Astronom auf allen
Teilbereichen dieses ausgedehnten und komplexen Gebietes
gleich gut Bescheid weiss und vor allem tiberall nutzbringende
Forschungsarbeit leisten kann. Dementsprechend hat es sich als
eine sehr zweckmissige Einrichtung erwiesen, neben den Mam-
mut-Tagungen, auf denen mehr allgemeine und besonders auch
organisatorische Fragen besprochen werden sollen, kleinere Ar-
beitstagungen, Konferenzen, Symposien, Kolloquien zu veran-
stalten, bei denen cin auserwihltes Gremium von Spezialisten
zusammenkommt, um ein bestimmtes, begtenztes Thema frucht-
bringend zu erdrtern. Unter diesen Gesichtspunkten versammel-
ten sich im April 1969 gegen 100 Astronomen aus 19 verschiede-
nen Lindern in Cambridge, Mass., unter dem Patronat des
Smithsonian Astrophysical Observatory und des Harvard Col-
lege Observatory, um iiber Theorie und Beobachtung von Stern-
atmosphiren zu diskutieren.

Feinheiten der Spektralklassifizierung und dafiir geeignete Be-
obachtungsindizes. Synthetische Spektren, d. h. Spektren, die
nach einem verniinftigen Sternmodell unter plausiblen Annah-
men berechnet werden, und der Einfluss der Unsicherheit der da-
fir verwandten Theorien. Der Vergleich von synthetischen und
wirklich beobachteten Spektren. Die Wahl von passenden Para-
metern fiir die Berechnung einer ganzen Schar von Sternatmo-
sphiarenmodellen und die Grinde, die zu dieser Auswahl fiiht-
ten. Die numerischen Werte der Zustandsgréssen in eng aufein-
anderfolgenden Schichten fiit eine solche Schat von Sternatmo-
sphiarenmodellen und die Art der Berechnung. Dies sind die
hauptsichlichen Themenkreise, die auf dieser Konferenz be-
sprochen wurden.

Besonders wertvoll ist es, dass in diesem Buch nicht nur alle
Vortrige, die dort gehalten wurden, wiedergegeben sind, son-
dern auch sehr ausfiihrlich die daran anschliessenden Diskussio-
nen, wobei sogar noch nachtrigliche, wesentliche Erginzungen
dazu beigefiigt wurden. Gerade aus diesen Diskussionen kann
man besonders viel lernen, man versteht hier oft erst so manche
Finesse, die einem vorher einfach entgangen ist. Fiir jeden, der
auf dem behandelten Gebiet forschend titig sein will, sind sol-
che Konferenzen und solche Publikationen dariiber véllig un-
entbehtlich, fiir die andern ist es interessant und lehrreich, ein-
mal den Stand des Problems bis in alle Feinheiten gtriindlich ken-
nen zu lernen und von den moglichen Weiterentwicklungen zu
horen. HeLmuT MULLER.

Aus der SAG
und den Sektionen
Nouvelles de la SAS et des

sections

Generalversammlung 1971 der SAG

Ort:
Datum:

Burgdorf
5. und 6. Juni 1971

Das Programm erscheint im nichsten Heft. Bitte re-
servieren Sie sich dieses Wochenende bei unseren
Burgdorfer Sternfreunden!
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Achtung : Die Teilnehmer sind freundlich gebeten, ihre Vortrige,
Berichte und Projektionen (fur Samstagabend) mit Angabe der
Dauer und der gewtnschten Projektoren an die Technische Re-
daktion des ORION, Strahleggweg 30, 8400 Winterthur, zu mel-
den.

Assemblée générale 1971 de la SAS

Lieu: Burgdorf
Date: 5et 6 juin 1971

Le programme paraitra dans le prochain fascicule.
Veuillez réserver ce week-end chez nos amis de Burg-
dorf!

Attention: Les participants sont priés d’annoncer les communi-
cations, exposés et projections (pour samedi soit) avec indication
de la durée et du genre de projecteur désiré a la Rédaction tech-
nique d’ORION; Strahleggweg 30, 8400 Winterthur.

Avis
Mitteilung

Le voyage SAS en Californie, prévu pour mai 1971,
n’aura pas lieu. Les intéressés peuvent se joindre au
groupe de la Vereinigung der Sternfreunde (voyage du
27 mars au 18 avril), s’il y a encore des places libres, et
obtenir des renseignements a 'adresse ci-dessous.

Die fur Mai 1971 in Aussicht genommene SAG-
Reise nach Kalifornien findet nicht statt. Interessenten
konnen sich der Gruppe der Vereinigung der Stern-
freunde anschliessen (Reise vom 27. Mirz bis zum 18.
April), wenn noch Plitze frei sind, und sich hierfiir an
untenstehende Adresse wenden.

Horst G. MALLMANN
D-2392 Gliicksburg/Ostsee
Am Thingplatz 5, BRD

Internationales astronomisches
Jugendlager 1971

Das nichste internationale astronomische Jugendlager
wird vom 28. Juli bis 11. August 1971 in Bologna
(Oberitalien) stattfinden. Die Leitung des Unterneh-
mens hat diesmal Dr. Luicr BALpiNgLLr, der Prisi-
dent der Internationalen Union der Astro-Amateure,
ibernommen.

Das Lager ist eine Zusammenkunft von jungen Leu-
ten verschiedener Nationen, die sich fiir die praktische
Seite der Astronomie interessieren. Man hat auch die
Moglichkeit, Ideen und Erfahrungen auszutauschen.
Im Programm sind Diskussionen, Vortrige und Be-
obachtungen vorgesehen. Eine Dunkelkammer, eine
Lagerbibliothek und Instrumente stehen den Teilneh-
mern zum Arbeiten zur Verfugung. Als offizielle La-
gersprachen gelten Englisch und Franzosisch.

Die Gesamtkosten werden nicht mehr als etwa Fr.
150.— betragen.

Weitere Ausktinfte erteilt (nur am Wochenende)

CHRISTINE PFARRER, Sporimatte
3715 Adelboden, Tel. (033) 73 16 81
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Camp international 1971 des jeunes
astro-amateurs

Le prochain camp international des jeunes astro-ama-
teurs est prévu cette année du 28 juilletau 11 200t 1971,
dans la charmante cité italienne de Bologne. Cette ren-
contre se déroulera pour le plus grand plaisir de tous
sous la direction du président de I’Union internationale
des astronomes-amateurs, M. le Dr. Luicr BALDI-
NELLL

Ce camp est une excellente occasion donnée aux jeu-
nes de pouvoir confronter des problemes et échanger
des idées avec des jeunes de toutes nationalités.

Au programme sont prévues d’intéressantes confé-
rences, des discussions, et naturellement plusieurs ob-
servations d’étoiles.

Une chambre noire, une imposante bibliotheéque
ainsi que plusieurs instruments seront 4 la disposition
de chaque participant.

Les deux langues officielles du camp seront I’anglais
et le frangais.

Le colit pour les deux semaines est d’environ
150.— Fr. seulement.

Pour de plus amples renseignements, veuillez écrire
al’adresse ci-dessous ou téléphoner en fin de semaine.

CHRISTINE PFARRER, Sporimatte

3715 Adelboden, Tél. (033) 73 16 81
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BiBrioGrAPHISCHES INSTITUT, Mannheim — Wien — Zirich:
Astronomische Biicher und Zeitschriften.

FERIENSTERNWARTE CALINA, 6914 Carona (Tessin): Astronomie-
wochen im ganzen Jahr.

GERrN Opr1QUE, Comba Borel 29, 2000 Neuchatel: Royal-Tele-
skope und Feldstecher.

Kern & Co. AG, Werke fur Prizisionsmechanik und Optik,
5001 Aarau: Fernrohr-Okulare, Barlow-Zusitze, Sucherob-
jektive und Reisszeuge.

E. Porp, Haus Regula, 8731 Ricken: Fernrohre fur den Astro-
amateur eigener Konstruktion, speziell Maksutow-Typen.
BucupDRUCKERE! A. ScHUDEL & Co. AG, Schopfgisschen 8,
4125 Richen: Buch- und Offsetdruck fiir alle gewerblichen

und privaten Zwecke.

DER STERNENHIMMEL 1971 von R. A.Naef: Wichtiges Hilfsmit-
tel fiir Sternfreunde (im Buchhandel).

WriLp HeEerBRUGG AG, 9435 Heerbrugg: Optische und geodi-
tische Instrumente, Reisszeuge.

Kleine Anzeigen

Petites annonces

Piccoli annunci

Zu verkaufen:
Astronomischer
Refraktor

Bau um 1900 durch

G. und S. Merz, Miinchen,
mechanisch und optisch
in bestem Zustand,
Objektiv 120 mm, Brenn-
weite ca. 1600 mm,
diverse Okulare, Richt-
fernrohr, massives Holz-
stativ, gewichtskompen-
sierte Aufhdngung mit
Teilkreisen, handbetétigte
Feineinstellung.
Angebote an:

Dr. ing. Peter Gengenbach
Septerstrasse 21

4000 Basel

Tel. (061) 44 60 21

Zu verkaufen:
Spiegelteleskop

fir Amateurastronomen,
Spiegeldurchmesser

100 mm, Spiegelschliff
parabolisch, Brennweite
900 mm, Vergrbsserung
bis 150%, komplett mit
parallaktischer Montierung.

Hans Dubach

Hof
3534 Signau

Zu verkaufen:
Sehr schones fahrbares
Spiegelteleskop,

Spiegel 150 mm &, mit
Okularrevolver und elek-
trischer Nachfihrung.
Preis glinstig.

J. Scherer

Blumenweg 7
8304 Wallisellen
Tel. (051) 933054

Atlas zur
Himmelskunde

Ein vollig neuer Himmels-
atlas, der in seinen Grund-
zligen auf den bekannten
Tabulae Caelestes von
Schurig/Gotz, in der Neu-
bearbeitung von Dr. Karl
Schaifers aufbaut.

In Linson gebunden,

Fr. 30.80

Bibliographisches Institut
Mannheim - Wien - Ziirich

Schweizerische Astronomische Gesellschaft

Materialzentrale

Materiallager: Max Biihrer-Deola, Hegaustr. 4,
8212 Neuhausen a. Rhf.
Tel. (053) 25532

Briefadresse  Fredy Deola, Engestrasse 24,

8212 Neuhausen a. Rhf.
Tel. (053) 24066

Wir flihren samtliches Material fur den Schliff von
Teleskopspiegeln, sowie alle notigen Bestandteile
fir den Fernrohrbau.

Bitte verlangen Sie unverbindlich unsere Preisliste.

A.Schudel & Co. AG
4125 Riehen
Tel. 067-57171011

gut beraten
gut bedient

Schudel
Druck

30

ORION 29.Jg. (1971) No.122



Aussichtsfernrohre
Feldstecher Focalpin7x50
fur terrestrische und astro-
nomische Beobachtungen

Okulare
verschiedener Brennweite

Barlow-Linse
Vergrosserung 2 x

Fangspiegel
kleiner Durchmesser 30,4 mm

Kern & Co. AG 5001 Aarau
Werke flir Prazisionsmechanik
und Optik

N -

Sehr gepflegte japanische Fabrikation
Teleskop-Refraktor, Objektive von 60-112 mm
Spiegelteleskope, i ,, 84-250 mm
Grosse Auswahl von Einzelteilen

Verkauf bei allen Optikern

Generalvertretung: GERN, Optique, Neuchatel

Optische
und feinmechanische

Wild in Heerbrugg, das modernste und grosste
optische Werk der Schweiz liefert in alle

Welt: Vermessungsinstrumente, Fliegerkammer
und Autographen fir die Photogrammetrie,

aus nichtrostendem Chromstahl.

Wild Heerbrugg AG, 9435 Heerbrugg
Werke fir Optik und Feinmechanik
Telephon (071) 7224 33 + 7214 33

Forschungs-Mikroskope, Prazisions-Reisszeuge

n

HEERBRUGG
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Spiegel -Teleskope

fir astronomische und terrestrische Beobachtungen

Typen: * Maksutow

* Newton

* Cassegrain

* Spezialausfiihrungen
Spiegel- und
Linsen-9: 110/150/200/300/450/600 mm
Neu:

* Maksutow-System mit100mm Offnung

* Parabolspiegel bis Offnung 1:1,4

Ginstige Preise, da direkt vom Hersteller:

E. Popp » TELE-OPTIK « 8731 Ricken

Haus Regula Tel. (055) 8 36 25

Beratung und Vorfiihrung gerne und unverbindlich!

Maksutow-Teleskop 300/4800
v

Das reich illustrierte Jahrbuch
veranschaulicht in praktischer und bewahrter
Weise, mit leichtfasslichen Erlauterungen, den
Ablauf aller Himmelserscheinungen; es leistet
sowohl angehenden Sternfreunden als auch er-
fahrenen Liebhaber-Astronomen und Lehrern
das ganze Jahr wertvolle Dienste.

1971 ist wieder sehr reich an ausserge-
wohnlichen Erscheinungen,

darunter: Zwei totale Mondfinsternisse, teilweise
sichtbar in Europa, eine partielle Sonnenfinster-
nis, sichtbar in Europa, ausfihrliche Angaben
tber die grosse Annaherung des Planeten Mars
an die Erde, die sehr glinstige Stellung des Ring-
planeten Saturn, aussergewoOhnliche Planeten-
konstellationen, Ephemeride des Kometen Encke
und Angaben uber weitere Kometen, Sternbedek-
kungen durch den Mond (alle bis 7.5m), mit Um-
rechnungsfaktoren u. a. m.

Der Astro-Kalender fir jeden Tag vermit-
telt rasch greifbar und ubersichtlich alle
Beobachtungsdaten und -zeiten.

Zahlreiche Kartchen fir die Planeten und Plane-
toiden. Hinweise auf die Meteorstrome. Stern-
karten mit praktisch ausklappbarer Legende zur
leichten Orientierung am Fixsternhimmel.

Die neue «Auslese lohnender Objekte» mit
550 Hauptsternen, Doppel- und Mehrfach-
sternen, Verédnderlichen, Sternhaufen und
Nebeln verschiedenster Art sowie Radio-
quellen wird laufend neuesten Forschungs-
ergebnissen angepasst.

Erhaltlich in jeder Buchhandlung

Verlag Sauerléander AG, 5001 Aarau

Der Sternenhimmel

| 1971

31. Jahrgang

KLEINES ASTRONOMISCHES JAHRBUCH
FUR STERNFREUNDE

fiir alle Tage des Jahres zum Beobachten von bloBem Auge,
mittels Feldstecher und Fernrohr, herausgegeben unter dem

Patronat der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft von

ROBERT A, NAEF

Verlag Sauerlinder Aarau
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