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Wissenschaiti& Earschuing

Milutin Milankovic

Wer denkt, MiLutin MiLankovic habe
sich schon frih mit der Klima-
geschichte der Vorzeit und deren
mdglichen astronomischen Ursa-
chen beschéftigt, irrt. Begonnen hat
seine Laufbahn alles andere als na-
turwissenschaftlich, sondern mit ei-
nem Studium als Bauingenieur an
der Technischen Hochschule in
Wien. 1902 schloss der damals 23-
Jahrige mit Bestnoten ab und
machte zwei Jahre spéter den Doktor
in den technischen Wissenschaften.
Danach arbeitete er in der Beton-
bau-Firma bei ApoLPH FREHERR VON
PirTeL, einem Bsterreichischen Bau-
unternehmer in  Wien, welche
Damme, Brlcken, Viadukte und
Aquédukte aus Stahlbeton in Oster-
reich-Ungarn baute. Erst als der
junge Ingenieur 1909 ein Angebot
fur angewandte Mathematik an der
Universitdét von Belgrad erhielt,
wandte er sich astronomisch-ma-
thematischen Fragen zu. Als der erste
Weltkrieg mit der Ermordung des

Variable Exzentrizitat. Wie jeder Him-
melskorper umkreist auch die Erde die
Sonne auf einer elliptischen Bahn. Die
Stérke, wie die Ellipse gedehnt oder ge-
staucht wird, wird massgeblich durch die
massereichen Planeten Jupiter und Sa-
turn beeinflusst. Die Exzentrizitat variiert
zwischen 0.005 (gering) bis 0.058 (stark).
Gegenwartig liegt sie bei 0.017. Der mitt-
lere Wert liegt bei 0.028.

Neigung der Erdachse. Bekanntlich
steht die Erde nicht senkrecht auf ihrer
Umlaufbahn, sondern leicht gekippt; ak-
tuell 23.44°. Die Werte schwanken zwi-
schen 22.1° und 24.5°. Schon eine ge-
ringe Anderung der Erdachse kann das
Wachstum der Gletscher und Eisschilde
beglinstigen.

Die Erde kreiselt. Die Taumelbewegung
der Erdachse wie ein Kreisel verursacht
die Prézession (Vorriicken) des Friihlings-
punktes relativ zum Fixsternhimmel und
braucht 26'000 Jahre fiir einen vollen
Umlauf.

Die Perihelldnge und damit das Datum
des Periheldurchganges hat eine Periode
von 20'000 Jahren, weil die Ellipsen-
achse in der Bahnebene mit einer Periode
von ca. 100'000 Jahren rotiert. Das Peri-
hel wandert durch die Ekliptik relativ zum
Sternenhimmel und braucht fiir einen
Umlauf 100'000 Jahre.

Die Milankovi¢-Zyklen auf einen Blick

Exzentrizitat der Erdbahn
Zyklus ca. 100°000 Jahre

Schiefe der Erdachse
Zyklus ca. 41000 Jahre

Jahreszeit des Periheldurchgangs
ZykKlus ca. 20'000 Jahre
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Thronfolgers ~ Osterreich-Ungarns,
ErzHERZOG FrANZ  FERDINAND, aus-
brach, kam MiLankovic aufgrund seiner
serbischen Wurzeln als Internierter
zuerst nach Neusiedl am See, spater
nach Budapest, wo er an der Biblio-
thek der ungarischen Akademie der
Wissenschaften wirken konnte und
den ersten Entwurf «Mathematische
Theorie der thermischen Pha-
nomene verursacht durch Solar-
strahlung» erstellte.

Anerkennung fand die Theorie bei
Werabimir KoépPeN und ALFRED LOTHAR
WEGENER, die MiLankovics Solarstrah-
lungskurve in ihr Werk «Die Klimate
der geologischen Vorzeit» von 1924
aufnahmen. Seine Theorien wurden
aber von zahlreichen Wissenschaf-
tern weltweit heftig bekampft; MiLan-
Kovic arbeitete in den Folgejahren
trotzdem an weiteren Werken, wie
dem 1930 erschienenen «Handbuch
der Klimatologie» und dem «Hand-
buch der Geophysik» (1933). Die
Schrift «Mathematische Klimalehre

und astronomische Theorie der Kili-
maschwankungen» wurde 1939 ins
Russische Ubersetzt. 1941 publi-
zierte MiLankovic eine Zusammenfas-
sung seiner Forschungsarbeiten unter
der Uberschrift «Kanon der Erdbe-
strahlung und seine Anwendung auf
das Eiszeitenproblem» in deutscher
Sprache. Dieses Werk erschien
1969 und 1998 in einer Neuauflage
in Englisch.

Miankovic sah im - Strahlungshaus-
halt der Erde, also wie viel Energie
unser Planet bekommt und wieder
abstrahlt, und den aufgetretenen
Eiszeiten einen direkten Zusammen-
hang. Die Grunde ortete er im astro-
nomischen Bereich, der variablen
Exzentrizitat der Erdbahn, der leicht
veranderlichen Achsenneigung und
des Datums des Periheldurchgan-
ges der Erde, das in 20'000 Jahren ein
Jahr durchlauft und entgegenge-
setzt zum Fruhlingspunkt durch die
Ekliptik relativ zum Sternenenhimmel
wandert. Die Mitankovic-Zyklen sind
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auch heute noch ein Begriff (siehe
Kasten S. 34).

Er entwickelte einen mathemati-
schen Formalismus, nach dem sich
fUr jeden beliebigen Breitengrad die
Strahlungsbilanz ~ errechnen  liess,

Strahlungskurven. Koppen und WEe-
GENER waren von Miankovics Arbeit
beeindruckt und sahen eine Mog-
lichkeit, die Eiszeiten, wie sie der
deutsche Geograf und Geologe ALs-
RECHT FRIEDRICH KARL PENCK chronolo-

besser bekannt als Miankovic- gisch gliederte, fur Stddeutschland

Sonnenstrahluna des Sommerhalbiahres in héheren Breiten im Quartdr seit 650000 Jahren

ﬁ:” 1 A AHIA ] A .I%OA T A T A T T A T Ar"o /\‘ Km'/\ Af:
A AN A AN A A A A S
VSV NN AN NER N ANVAVVAEN

SV KA R (VL NV /\; N

PNV N Y

Canz- Eszeit indel-[Erszeir Riss-Eisgeit

=
>

S

% =
=
S

350 3%
Jahrtausende vor der Gegenwart

Abbildung 2: Rekonstruktion der Sonnenstrahlung des Sommerhalbjahres in héheren
Breiten im Quartér seit 650’000 Jahren. (Quelle: Wikipedia; aus Koppen, W., WEGENER,
A.: Die Klimate der geologischen Vorzeit. 256 S.- Berlin: Borntraeger, 1924 )
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Neu von Teleskop-Service: modularer 107 mm APO

TSApo107c 1.680,- €
TS 107mm /6,5 Super-Apo - 3" CNC Auszug mit Mikro Untersetzung und Carbon Tubus
... 3-elementiges 107,2mm f/7 FPL53 Objektiv - farbrein
... Teilbarer Carbon Tubus - Verbindungsgewinde aus Metall -

fur optimierte Fokuspositionen
... Jeder Apo wird vor Auslieferung auf der optischen Bank getestet

Ein farbreiner 3-linsiger apochromatischer Refraktor fiir die Astrofotografie und die visuelle Beobachtung in neuester Bauweise
und einem erprobten apochromatischen Objektiv mit 107,3mm Offnung und 700mm Brennweite. Qualitativ reicht die Triplet Optik
mit Luftspalt an die weltberhmten LZOS Optiken heran. Das Objektiv ist praktisch frei von stérenden Farbfehlern durch das
FPL-53 Element vom japanischen Glashersteller Ohara.

;E‘! Der Kohlefasertubus ist teilbar:
I“ Die hinteren beiden Segemente
g Z kénnen abgeschraubt werden.
e Damit kénnen Sie drei Fokuslagen
. hinter dem Auszugrohr erreichen:
z.B. auch flr Binoansétze, ohne

daB ein Glaswegkorrektor
benétigt wird!

Der gro dimensionierte 3"
CNC Auszug bietet eine
mechanische Stabilitat, die
deutlich Gber der herkémm-
licher Fernost Auszlige liegt. (&8
Er hélt auch schwere
Kameras und Zubehér und
bietet Anschraubgewinde

fur alle gangigen Systeme.

Hinweis: Alle Preise in dieser Anzeige sind Netto-Export Preise ohne MwSt!

Der groRe Onlineshop fur Astronomie,
Fotografie und Naturbeobachtung

mit Uber 4000 Angeboten!

in Einklang zu bringen (siehe dazu
auch Abb. 2). Spater erfolgte Untersu-
chungen konnten diese Korrelation
jedoch nicht einwandfrei bestatigen.
Uberhaupt wére es zu einfach, die
Kaltzeiten bloss auf astronomische
Parameter zu reduzieren. Vielmehr
durften Treibhausgase wie Kohlen-
dioxid fur das «Aufheizen» in den
Warmphasen gesorgt haben. In die-
sem Zusammenhang stellt sich die
Frage, inwiefern sich die massive an-
thropogene CO,-Zunahme auf mehr
als 400 ppm und deutlich Gber dem
«natUrlichen» Level von etwa 280
ppm auswirken werden. Die aktuelle
Weltmitteltemperatur liegt derzeit bei
+0.6°C Uber der Norm 1961 bis
1990. Seit mehr als 16 Jahren ist die
«Fieberkurve» der Erde trotz der
kontinuierlichen CO,-Zunahme nicht
mehr weiter gestiegen. In der Kili-
mafrage werden die MiLankovic-Zy-
klen bertcksichtigt. Eine andere
grosse Unbekannte ist der Einfluss
der Sonnenaktivitat.

Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach

Jetzt auch bei uns:
Teleskope von Meade!

2.B. Advanced Coma Free OTA

Hochkorrigiertes System fiir visuelle
Beobachtung und Astrofotografie.
Gerade auf3erhalb der optischen Achse
ist die Abbildungsleistung deutlich besser
als bei herkémmlichen SC-Systemen.
Incl. UHTC Vergiitung und Hauptspiegel-
Fixierung.

8“f/10: 1.428-€

10 f/10: 2.066,- €

12“/10: 3.411,- €

14“/10: 5.336,- €

16 /10: 9.832,- € (Tubusfarbe weiR)

Exklusiv von Teleskop-Service:

- 6 - 16“ Offnung, /4 bis /6

- Hauptspiegel von GSO oder Orion UK

- Okularausziige: Baader Steeltrack, Moonlite, Feathertouch...
- GréRe des Fangspiegels nach lhrem Wunsch

Verfugbare Grundmodelle:

UNC 2008 (8 f/4): 839,- € ONTC 809 (8“f/4,5): 1.807,-€
UNC 20010 (8“ f/5): 797,-€ ONTC 8010 (8“ f/5): 1.328- €
UNC 25410 (10“ f/4): 1.089,- € ONTC 1012 (10 f/4,8): 2.235,- €
UNC 25412 (10“ f/5): 1.007,- € ONTC 1016 (10 f/6,4). 2.100,- €
UNC 30512 (12“ f/4): 1.412,-€ ONTC 1212 (12“ f/4): 2.893,-€
UNC 30515 (12“ f/5): 1.336,- € ONTC 1215 (12 /5): 2.843,-€
UNC 4018 (16“ f/4,5): 2.311,- € ONTC 1416 (14“f/4,6): 3.612,-€

Telefon: +49 (0)89-1892870 « Fax: +49 (0)89-18928710 « info@teleskop-service.de

UNC / ONTC Newton Teleskope mit Carbontubus, nach Ihren Wiinschen maRgefertigt!

- Fokuslage tiber OAZ nach lhrem Wunsch

- mit vielen Reducern / Korrektoren kombinierbar (z.B. ASA)
- Verschiedene HS-Zellen und FS-Spinnen lieferbar

- ... ab 629,- € (6“ Modell)

Teleskop-Service, Keferloher Marktstr. 19C, D-85640 Putzbrunn/Solalinden

Alle ONTC Modelle:

-- 1/8 Lambda p/v wave

-- Strehlwert besser als 0,96

- Reflektivitat 97% (HILUX Beschichtung)

-- Spiegeltrager SUPRAX von Schott mit
geringem Ausdehnungswert
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