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Moonwatch schliesst an

Von Hansruedi Epprecht

In einem ersten Aufsatz hat dieser
junge Autor Riirzlich erzdhlt, wie er
seinen hdochst eigenen und eigenwilli-
gen Weg zur Astronomie gefunden
hat. Hier berichtet er nun, wie er sich
in systematischer Arbeit in das inter-
nationale Satellitenbeobachtungsnetz
Moonwatch eingeschaltet hat und wie
kolossal befriedigend ein solches Hob-
by fiir einen Gymnasiasten sein kann.
- Jetzt aber studiert Hansruedi Epp-
recht Medizin, und es ist kRaum zu
erwarten, daB er sich in absehbarer
Zeit wieder seinen Sternen widmen
wird. B. H.

eit ich mein selbstgebautes Te-
Eleskop hatte, stellte ich fast

jede Kklare Nacht im Garten
astronomische Beobachtungen an. Oft
entdeckte ich bei dieser Gelegenheit
zufilligerweise auch kiinstliche Erd-
satelliten.

Diese hatten mich bis hierher nur
gerade soweit interessiert, als sie eben
jeden Sternfreund interessieren — ab-
gesehen von der Zeitungsausschnitt-
Sammlung, die seit dem Start von
Sputnik I priachtig gediehen war. Ich
achtete sorgfaltig darauf, daB meine
Eltern immer die fiir mich «wichti-
gen» Zeitungsbldtter auf die Seite
legten. Dann nahm ich sie in mein
Zimmer und stapelte sie auf.

Zuerst hatten diese Papiere Schub-
laden gefiillt, als da kein Platz mehr
war, begannen sie sich unter dem
Tisch, vor dem Heizkorper, auf dem
Kasten und liberall sonst einzunisten.
Es gibt infolgedessen nur noch ganz
wenige Menschen auBer mir, die mei-
ne Mansarde auch nur halbwegs er-
traglich finden...

Jeder Sternfreund kennt einige hel-
le Satelliten. Vorwiegend in der Didm-
merung kann man sie finden, wenn sie
als stern#dhnliche Punkte innert eini-
ger Minuten {iiber den Himmel zie-
hen. Wie alle meine Beobachtungen
notierte ich solche Begebenheiten stets
moglichst exakt in einem Beobach-
tungsbuch.

Ende Februar 1964 erblickte ich an
einem klaren Abend ein sehr helles
Objekt, das ganz langsam dem West-

Erlebnisse in der Satellitenbeobachtung

horizont entlang zog. Ich vermutete
sofort, daB es sich um den am 25. Fe-
bruar gestarteten US-Satelliten Echo
2 handeln miisse. Dieser Satellit ist
ungewOhnlich groB: Er besteht aus
einer hauchdiinnen Mylar-Kunststoff-
kugel («Ballon») von liber vierzig Me-
tern Durchmesser! Da er mit einer
Aluminiumschicht belegt ist, die das
Sonnenlicht erstklassig zurlickwirft,
ist er trotz der gewaltigen Flughdhe
von etwa 1200 Kilometern sehr gut
sichtbar: er lbertrifft fast alle Sterne
und Planeten an Helligkeit.

Ein so auffdlliges Objekt, sagte ich
mir, 14Bt sich leicht von allen anderen
Satelliten unterscheiden. Es miiBte
deshalb mdoglich sein, es {iber l4n-
gere Zeit systematisch zu beobach-
ten. So versuchte ich nun an den
folgenden Abenden Echo 2 wieder auf-
zufinden und zeichnete dann jeweils
die Daten, wie Zeit des Durchganges,
Himmelsrichtung und Héhenwinkel
des scheinbar hochsten Bahnpunktes
auf. Es war aber nicht gerade be-
quem, immer in den Himmel starren
zu miissen, um den Satelliten ja nicht
ZU verpassen.

Wie die Eisenbihnler

Uber die Voraussage der Satelliten-
bewegung machte ich mir Gedanken,
und begann mich immer mehr dafiir
zu interessieren. Meine Aufzeichnun-
gen wurden h&ufiger und genauer.
Ich fand heraus, daB sich die Er-
scheinungszeiten ungefihr berechnen
lassen, wenn man friihere Erschei-
nungszeiten etwa in der Form eines
grafischen Eisenb#hnlerfahrplanes auf-
zeichnet. Verbindet man die Zeit-
punkte fritherer Beobachtungen mit ei-
ner Linie, so lassen sich zukiinftige
Durchgangszeiten abschitzen.

Diese «Flugpldne» hatten aber nur
fiir etwa eine Woche Giiltigkeit. Nach
einigen Tagen wurden sie immer un-
genauer, und ich konnte wieder von
vorn beginnen. Nicht nur meine Be-
obachtungen waren recht unprézis, so
ein Satellit hat eben auch seine Ei-
genheiten!

Wenn man Erdsatelliten vorausbe-
rechnen will, geht man gedanklich

von einem Idealfall aus: Man nimmt
an, daB sich der Satellit nach jenen
Gesetzen bewege, die bereits Kepler
(1571-1630) flir die Bewegung der
Planeten um die Sonne aufgestellt hat.
Das ist aber eine recht grobe An-
ndherung, man muB bei den errech-
neten GroBen stets Korrekturen an-
bringen. Der Astronom sagt, es wir-
ken «Storungen» auf den Satelliten
und #dndern andauernd seine Bahn,
zum Beispiel ist die Erdabplattung ein
solcher Storenfried. In recht launi-
scher Weise wirkt sich die (sehr ge-
ringe) Luftdichte auf die Satelliten-
bewegung aus. Der Luftdruck kann in
solchen Hohen ndmlich plotzlich um
das Zehn- oder Hundertfache zuneh-
men oder wieder abfallen. Und so
landeten meine sorgfdltig erstellten
Satelliten-Flugpldne dann oftmals im
Papierkorb . ..

Alles ganz anders

Da las ich eines Tages von einer Ver-
einigung, die sich SAFR (Schweizeri-
sche Arbeitsgemeinschaft fiir Rake-
tentechnik) nennt. Diese SAFR hatte
in vielen Zeitungen die Offentlich-
keit aufgerufen, Beobachtungen von
Echo 2 zu melden. Meine Beobach-
tungen meldete ich sofort, in der Hoff-
nung, auf diesem Weg Gleichinteres-
sierte kennenzulernen.

Nachdem ich einige Male Beobach-
tungen eingesandt hatte, bekam ich
eine Antwort: man schrieb, meine Be-
obachtungen seien sehr genau und
regelmdBig, und man fragte mich, ob
ich nicht mit der SAFR niheren Kon-
takt aufnehmen wolle. Natiirlich war
ich begeistert, muBte aber korrekter-
weise richtigstellen, daB ich Kkeines-
wegs Doktor, sondern bloB Kantons-
schiiler sei.

Man bat mich, ich sollte mich am
Donnerstag der nichsten Woche im
Restaurant F. im Zentrum unserer
Stadt einfinden. Endlich sollte ich al-
so mit Fachleuten iiber meine Fra-
gen, Beobachtungen und Probleme
sprechen konnen!

Natiirlich war ich viel zu frith dort
und ging ungeduldig vor dem Haus
auf und ab. - Jener Herr dort vor



der Tiir...
Weltraumfachleuten? Und die dicke
Mappe, die eilig vom Auto in das
Restaurant getragen worden ist...

gehort er wohl zu den

enthdlt sie wohl Satelliten-Bahn-
elemente, diese paar Zahlen wie Um-
laufzeit, Bahnneigung oder Bahnlage,
die ich mit so viel Miihe zu ermitteln
versuchte?

Endlich war es acht Uhr und ich
wagte einzutreten. Ich erkundigte
mich, niemand wuBte etwas von der
SAFR. Die Sidle waren von anderen
Vereinigungen besetzt. Nicht einmal
die Bezeichnung war bekannt. Aber
ich hatte ja den Brief in der Tasche,
es konnte unmoglich ein Irrtum sein!

Einige Zeit stand ich herum und
wuBte nicht was tun. SchlieBlich ent-
schloB ich mich, wieder nach Hause zu
gehen. Da zupfte mich im letzten Mo-
ment ein jlingerer Herr am Armel:
«Sind Sie villicht de Hérr Eppricht?»
Und schon ging er mit mir auf einige
zusammengeschobene Tische zu. Da
saBen etwa ein halbes Dutzend Leute,
die meisten jung, einige mit ergrau-
ten Haaren. Das waren also die Her-
ren, die sich «Schweizerische Arbeits-
gemeinschaft flir Raketentechnik» nen-
nen! Ich wuBte nicht recht, was ich
sagen sollte, besonders weil mich al-
le «Herr Epprecht» nannten und mit
«Sie» anredeten. Dafiir erkldrte man
mir, was die SAFR eigentlich sei:
Das waren keine bezahlten Weltraum-
spezialisten, die mit USA und RuBland

Ilustration H. R. Strupler

in engstem Kontakt standen und
Schweizer Raketen planten. Auch ver-
fiigten sie iiber keine Elektronenrech-
ner. Alles war ganz anders, als ich
es mir vorgestellt hatte, aber je mehr
sie mir erzdhlten, desto interessanter
schien mir die Geschichte.

Die Idee war ausgegangen von ei-
nem jungen Luzerner Oekonomiestu-
denten. Zusammen mit einigen ande-
ren Freizeit-Raketenbastlern hatte er
die SAFR gegriindet. Aufgabe dieses
Vereins sollte es sein, die Bestrebun-
gen und Mittel der einzelnen Bastler
zusammenzufassen. Anhand von Mo-
dellen und Bodentests sollte ein Weg
fiir den Selbstbau von kleineren Rake-
ten gefunden werden. AuBerdem hatte
man sich vorgenommen, eine umfang-
reiche Dokumentation {iber Weltraum-
forschung anzulegen. Die Mitglieder
sollten dauernd liber den neuen Stand
der Ereignisse informiert werden, und
zwar in einer Form, die auch dem in-
teressierten Laien zuginglich ist. Und
irgend jemand ist dann auf die Idee
gekommen, daB die SAFR Beobach-
tungen des Echo 2 und anderer Satel-
liten sammeln konnte. ..

So hat man alle die auf Zeitungs-
aufrufe hin eingegangenen Beobach-
tungen gesammelt und nach irgend
jemandem Ausschau gehalten, der
sie nach astronomischen Gesichts-
punkten begutachten und ordnen
kénnte. Zu meinem Erstaunen eroff-
nete man mir, ich sei hierzu der ge-
eignete Mann. .,
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Von Satelliten verstand ich zwar
damals so gut wie liberhaupt nichts,
aber ich sagte nun einmal zu. Das gab
viel Arbeit: Ich verwendete mehrere
Ferienwochen darauf, wobei ich wih-
rend des Tages und eines groBen Teils
der Nacht arbeitete, bis schlieBlich al-
le Beobachtungen einigermaBen zu-
verldssig und geordnet in einem Be-
richt zusammengefaBt waren.

Im Laufe dieser Betédtigung hatte
ich mir einige neue Kenntnisse an-
geeignet und ich merkte bald, daB
den Beobachtungen da kein wissen-
schaftlicher Wert zukam. Immerhin
demonstrierte eine so umfangreiche
Sammlung von Beobachtungen das
Verhalten von Satellitenbahnen recht
anschaulich.

Besonders wertvoll fiir den Stern-
freund sind die Voraussagen fiir das
Erscheinen von Satelliten. Darum ver-
mehrte ich meine Satellitenbeobach-
tungen dauernd. Mittels einfacher Me-
thoden, die ich teilweise selbst ent-
wickelt, teilweise von einem Stern-
freund aus Arbon {ibernommen hatte,
gelang es mir, immer genauere Pro-
gnosen zu errechnen. Finanziert von
der SAFR, schickte ich diese dann
auch an etwa hundert andere Stern-
freunde, Schulen und Volkssternwar-
ten, die mir als Gegendienst hie und
da eigene Beobachtungen mitteilten.
Radio-Amateure berichteten hin und
wieder von aufgefangenen Signalen.

Nicht zu gebrauchen

Fast alle gewdohnlichen Satellitenbe-
obachtungen bestehen darin, daB man
den genauen Ort des Satelliten am
Himmel und die dazugehirende Zeit
bestimmt. Mein Ziel war es nun, eine
Beobachtungsgenauigkeit zu errei-
chen, die meinen Messungen wissen-
schaftlichen Wert gab. Die Position
bestimmte ich meistens so: Ich war-
tete, bis der Satellit einen Stern
(scheinbar) streifte oder sonstwie eine
charakteristische Stellung innehatte,
denn die Sternpositionen kénnen je-
derzeit in Sternkarten und Sternkata-
logen nachgeschlagen werden. Und
flir die Zeitbestimmung stand mir ein
Wecker zur Verfiigung, allerdings oh-
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ne Sekundenzeiger. Die Beobachtun-
gen hatten deshalb eine zeitliche Ge-
nauigkeit von vielleicht 10 Sekunden,
was fiir meine Flugplanberechnung
zwar genligte, nicht aber flir wissen-
schaftlich auswertbare Beobachtun-
gen. Diese sollten auf Sekundenbruch-
teile genau sein.

Es war ein sehr wichtiges Ereig-
nis, als ich eine gute Armbanduhr
mit Stoppzeiger bekam! Im allgemei-
nen lagen hier nun die Fehler in der
GroBenordnung einer Fiinftelssekunde
— besser gesagt: hitten da gelegen,
falls ich die Stoppuhr unmittelbar vor
oder nach «der Tat» mit dem tele-
fonischen Zeitzeichen hitte verglei-
chen konnen.

Damit die Genauigkeit der Positions-
messung mit derjenigen der Zeit-
messung Schritt halten konnte - es
ist ziemlich sinnlos, wenn bloB die
eine der beiden Angaben stimmt -
suchte ich nach Moglichkeiten, die Sa-
telliten mit Instrumenten zu beobach-
ten. Mein groBes Teleskop kam dazu
fast nicht in Frage, es war fiir diese
Zwecke zu groB, es kann den schnel-
len Bewegungen der Satelliten nicht
folgen, ganz abgesehen davon, daB
das Gesichtsfeld wegen der hohen
VergroBerung so klein ist, daB ich
die Satelliten rasch wieder «verloren»
hitte.

Was mir als Wunschtraum vor-
schwebte, war ein Theodolit, also ein
kleines Fernrohrchen, das in einer be-
sonders genau gearbeiteten Montie-
rung sitzt. An zwei genauen Skalen
4Bt sich die Position eines im Fa-
denkreuz eingestellten Objektes able-
sen. Solche Theodoliten werden ja
zum Beispiel fiir die Landesvermes-
sung verwendet.

Zum Kaufen war mir so etwas viel
zu teuer. Somit begann ich an allen
moglichen Stellen und Instituten an-
zufragen, ob sich wohl irgendwo ein
alter Theodolit finde. Und ich hatte
Gliick: An der ETH gab man mir so ein
Instrument, das «man nicht mehr
brauchen konntey.

Zuerst war es allerdings unbrauch-
bar. Ich muBte es in Ordnung brin-
gen. Die Achsen schlossen unterein-

ander nicht den richtigen Winkel ein,
die Skalen waren verschoben, vieles
war etwas schief. — Aber am SchluB
hatte ich ein Instrument, um das mich
viele andere Satellitenbeobachter be-
neiden. Und etwas spidter habe ich
auf dem Fernrthrchen des Theodoli-
ten noch ein zweites «Teleskop» mon-
tiert, das sich fiir Satelliten beson-
ders gut eignet.

Der Brief...

Weil die Positionsmessung nun sehr
viel exakter geworden war, mubBte
ich mich wieder um die Messung der
Zeit kiimmern. Voriibergehend behalf
ich mir damit, daB ich Rundfunksen-
der suchte, die jede Stunde ein ge-
naues Zeitzeichen aussenden. Die Er-
gebnisse waren ordentlich. Im Febru-
ar 1965, also ein Jahr nach dem Be-
ginn der ersten systematischen Satel-
litenbeobachtungen, bekam ich einen
Brief aus Amerika. Vom SAO (Smith-
sonian Institution, Astrophysical Ob-
servatory, in Cambridge, Massachu-
setts) erhielt ich Bescheid, daB ich
von nun an regelméBig die Bahnele-
mente und andere Angaben fiir etwa
ein Dutzend Satelliten erhalte... Ich
hatte nicht einmal etwas zu zahlen
dafiir! Fiir meine Beobachtungen zeig-
te man sich sehr interessiert und frag-
te mich, ob ich mich nicht an das
internationale MOONWATCH-Netz an-
schlieBen wolle. Dieses Netz werde
vom SAQO gefiihrt und diene der Lo-
sung von Spezialaufgaben. Alle dar-
in tdtigen Satellitenbeobachtungssta-
tionen, es sind gegen 150, arbeiteten
mit visuellen Methoden, also mit Tele-
skopen. Die meisten Stationen wiirden
von Amateuren gefiihrt, schrieb man
mir.

Da waren nun auf einmal eine gan-
ze Reihe Wiinsche in Erfiillung ge-
gangen! Jetzt erst hatte die «richtige»
Satellitenbeobachtung begonnen!

Jede Woche erhielt ich nun per
Luftpost Zahlen, aus denen ich fiir
meine Station die Zeiten und Positio-
nen fiir das Erscheinen der Satelliten
extrapolierte. Die Beobachtungen wur-
den auf besonderen Formularen fest-
gehalten und nach USA spediert. Die

dabei beriicksichtigten Angaben wa-
ren: Genaue Position des Satelliten,
angegeben als Winkelhohe iiber Ho-
rizont, sowie das Azimut, die Him-
melsrichtung als Winkel von Norden
iiber Osten gemessen. Dazu gehorte
die genaue Zeitangabe, die Helligkeit
des Satelliten und so weiter. . .

... und das Telegramm

In Amerika werden die Beobachtun-
gen aller Stationen auf einem Com-
puter unverzliglich ausgewertet und
durch Vergleich der Beobachtungen
die genauen oder gar fehlerhaften Be-
obachtungen automatisch ausgeschie-
den. Von jedem Beobachter kennt der
Computer die ungefdhre VerldBlich-
keit; er hat sie festgestellt, indem er
sich jeweils die beim betreffenden Be-
obachter auftretenden Abweichungen
gegeniiber anderen Beobachtern
«merkt». Die Beobachtungen der zu-
verldssigen Beobachter werden in ver-
mehrtem MaBe verwendet.

Der Computer errechnet neue Bahn-
elemente fiir den Satelliten; sie wer-
den fiir wissenschaftliche Untersu-
chungen verwendet, man kann dar-
aus zum Beispiel das Verhalten der
Hochatmosphire ermitteln oder Auf-
schliisse iiber die Form und GréBe un-
serer Erde gewinnen.

Sodann werden diese Bahnelemente
so «vorgekaut», daB die Beobachter
anhand von Kkleinen Tabellen genaue
weitere Voraussagen machen konnen;
diese Tabellen werden gedruckt und
sofort allen Stationen zugestellt.

Und drittens meldet der Computer
fiir jede einzelne Beobachtung, die
ihm gefiittert wurde, den ungefihren
Fehler; er hat ihn durch Vergleich
der Beobachtung mit einem aus dem
neuen Bahnelement errechneten Wert
ermittelt.

Als ich zum ersten Mal solche Feh-
lermeldungen in den H#énden hielt, da
war ich sehr enttduscht. Die MeB-
fehler meiner Beobachtungen waren
viel groBer, als ich es erwartet hatte,
ja, sie waren so groB, daB ich mir
zuerst gar nicht erkldren konnte, wie
sie entstanden waren.

An einem Abend, Ende Oktober



1965, saBen wir beim Nachtessen.
Plotzlich klingelte die Hausglocke. Es
war der Pdéstler. Er hatte meinem Va-
ter irgend etwas gebracht, und der
Vater verschwand damit ins Neben-
zimmer. Nach einer Weile kam er
wieder. Da sei ein Telegramm ... an-
scheinend fiir mich.

Ich war sehr erstaunt: Der Text
bestand aus vielen Zahlen und einigen
Buchstaben. Sofort merkte ich, daB
es ein Telegramm aus Cambridge war,
daB es sich um irgend einen beson-
deren Satelliten handeln miisse. Bis-
her hatte ich noch nie telegraphische
Meldungen erhalten. Gliicklicherwei-
se war der Text nicht, wie sonst lib-
lich, verschliisselt, ich verstand ihn
aber auch so nicht recht. Daher aB
ich gemiitlich weiter und versuchte
gleichzeitig, dem Sinn der Meldung
ndherzukommen . ..Und dann plétzlich
schaltete es, ich hatte begriffen,
schaute auf die Uhr — nur noch zwei
Minuten standen mir zur Verfii-
gung ... dann sollte ein glithender Sa-
tellit unseren Himmel {iberqueren, ein
Satellit, der nur noch kurze Zeit exi-
stierte, weil er bereits in die Erdatmo-
sphire eingetaucht war und durch
die Reibung auf wunglaublich hohe
Temperaturen erhitzt wurde!

Ich lieB das Besteck fallen, gab der
Familie eine kurze Erkldrung ab und
hastete in mein Mansardenzimmer.
Dort stellte ich noch einige Beob-
achtungsinstrumente auf und begann
gespannt, den Himmel abzusuchen.

Hohe Wolkenbinke erhoben sich im
Siiden und Westen, und die Nordhilf-
te des Himmels konnte ich sowieso
nicht sehen, weil das Fenster gegen
Stiden gerichtet ist. Durch meinen
Kopf zogen die Erinnerungen an das,
was ich liber solche Satelliten-Riick-
eintritte gelesen hatte. ..

Da, plotzlich! Mit unheimlicher Ge-
schwindigkeit raste ein kolossal hel-
ler Stern gerduschlos senkrecht aus
der Wolkenwand empor! Sein Licht
war gleichmiBig griinlich bis bldulich.
Der Anblick war so {iberraschend,
die Geschwindigkeit so groB, daB es
mir nicht gelang, den Satelliten im
Fernrohr zu finden... Von bloBem

Auge konnte ich aber einige wesent-
liche Beobachtungen anstellen. Dann
verschwand der Satellit hinter dem
Hausdach, und ich rannte auf die ande-
re Seite des Hauses. Nach ein paar Se-
kunden war er lautlos hinter den Nach-
barhdusern verschwunden. — Und das
alles dauerte etwa dreiBig Sekunden.

Andere Beobachter haben den Sa-
telliten bis zu einem niedrigeren Ho-
rizont verfolgen konnen. Ihre zufil-
ligen Beobachtungen sammelte ich
mittels Aufrufen in den Zeitungen
und am Fernsehen. Beim Anndhern
an den Horizont hat der Satellit einen
immer ldnger werdenden Schweif ent-
wickelt, der noch einige Zeit am Him-
mel stehen blieb. Die Station Bochum

Vexierbild von heute
von Henry Wydler
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Woher droht den Tauchern Gefahr?
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beobachtete hingegen bereits einen
Schweif, der zwei Drittel des Himmels
liberspannte und mehrere Minuten
sichtbar blieb. Der Satellit hatte seine
Farbe inzwischen auf gelb bis rot ge-
wechselt. Andere Beobachtungen ka-
men aus Déidnemark an die Moon-
watch-Zentrale. Sie meldeten, daB sich
der Satellit dort bereits in einzelne
Bruchstiicke aufzuteilen begann.

Alle diese Tatsachen waren mit Po-
sitions- und Zeitangaben ergidnzt, die
spdter eine aufschluBreiche Analyse
der Bewegung moglich machten. Es
war das allererste Mal, daB ein riick-
eintretender Satellit mit hoher Ge-
nauigkeit iiber eine lingere Flugstrek-
ke beobachtet werden konnte!

Niéchtelang

Und spater erhielt ich wieder Tele-
gramme, zu allen Tages- und Nacht-
zeiten, aber nie mehr erwischte ich
einen Riickeintritt, entweder waren
die Voraussagen ungenau, oder das
Wetter war schlecht.

Von rund einem Dutzend Satelliten
bekam ich regelmiBig Bahnelemente.
Die Sternfreunde, die ich schon frii-
her mit Satelliten-Daten versorgt hat-
te, waren auch jetzt noch an solchen
«Flugpldnen» interessiert, und auch
fiir mich war es bequemer, eine Ta-
belle zu haben, die alle Durchginge
wiahrend etwa zwei Wochen enthielt,
als jeden Abend mich an den Tisch
setzen zu miissen, um die zu erwar-
tenden Satelliten auszuknobeln. Auch
auf diese Weise aber hatte ich recht
viel zu tun; nach Eintreffen der Bahn-
elemente rechnete ich oft nichtelang.
Dann muBten die Daten vervielfiltigt
und so schnell wie moglich verschickt
werden.

Das gab so viel Arbeit, daB ich mir
iiberlegte, wie man die Berechnung
vereinfachen kénnte. Weil es ja stets
dieselben Rechenoperationen waren,
kam ich auf die Idee, ein kleines Re-
chengerit fiir diesen Zweck zu kon-
struieren. Zuf#lligerweise hatte ich
kurz zuvor den Leiter des Rechen-
zentrums der ETH kennengelernt. Ich
stellte ihm einige Fragen {iber die
Konstruktion solcher Geridte. Er fand
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aber, fiir meine Zwecke sei wohl ein
groBer Computer besser geeignet. Da
konnte ich allerdings beistimmen, wie
aber konnte ich eine solche Anlage be-
niitzen, wenn eine Stunde Rechenzeit
iiber tausend Franken kostete? —

Aber auch hier kam man mir entge-
gen: ich diirfte den Computer kosten-
los beniitzen — wenn ich zuerst pro-
grammieren lerne! So machte ich mich
denn eifrig hinter das Studium der
«Sprachen», mit welchen man einem
Computer zu verstehen gibt, was er
tun soll. Weil man dem Computer al-
les, aber auch wirklich alles ganz
pedantisch genau darlegen muBf und
fiir alle besonderen Fille vorzusorgen
hat, ist das Erlernen des Programmie-
rens eine sehr gute Ubung, um exakt
denken zu lernen.

Als ich das erste Mal vor dieser
Maschine stand, kam ich aus dem
Staunen nicht mehr heraus. Ein gro-
Ber Raum voll von Apparaten und
Papier. Lochkarten werden abgele-
sen, zwanzig Stlick mit je 960 Lo-
chern in jeder Sekunde. Ihre Informa-
tionen werden auf Magnetbédndern ge-
speichert und nachher auf den eigent-
lichen Computer gegeben. Dieser
macht pro Sekunde mehrere hundert-
tausend Rechenoperationen. Die Er-
gebnisse werden auf lange Papierstrei-
fen ausgedruckt: 2400 Zeichen pro
Sekunde. Ein an das Rechenwerk an-
geschlossener Lautsprecher gibt dau-
ernd seltsame Téne von sich, an de-
nen geiibte Ohren oft erkennen kon-
nen, ob die Rechnung richtig abléduft,
oder ob das Programm irgendwo ei-
nen Fehler aufweist.

Sternchenhimmel auf Papier

Endlich hatte ich mein eigenes Pro-
gramm geschrieben, das dem Compu-
ter sagen sollte, wie er Flugplidne
fiir meine Erdsatelliten errechnen soll-
te. Als ich damit in der ETH er-
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schien, schaute man mich recht miB-
trauisch an, denn das Programm war
sehr umfangreich flir ein Erstlings-
werk.

Und nun muBte ich das Programm
auf Lochkarten lochen. Das geschieht
auf einem Apparat, der ganz &hnlich
zu bedienen ist, wie eine Schreibma-
schine. Die Zeichen werden dabei aber
nicht auf ein Papier geschrieben, son-
dern in Lochkombinationen iibersetzt
und auf Karten gestanzt. Uber andert-
halb Tausend Karten waren dazu not-
wendig. Und auf all diesen Karten
durfte kein einziger Fehler sein: Wi-
re irgendwo beispielsweise anstelle ei-
nes Punkts ein Komma gestanden, so
hédtte dies bereits bewirkt, daB der
Computer das Programm nicht oder
falsch verstanden hitte. ..

Dann lieB ich klopfenden Herzens

mein Werk dem Computer verfiittern,
um zu sehen, was der zu sagen hat.
Zuerst schrieb er das Programm auf
ein Papier und bezeichnete dabei alle
Stellen, die ihm unverstidndlich wa-
ren, mit Sternchen - ich bekam ei-
nen ganzen Sternenhimmel zurlick!
Nun muBte ich diese Fehler korri-
gieren, was mir einiges Kopfzerbre-
chen verursachte. Und so weiter.
Nach unzdhligen Stunden war es so
weit, daB das Programm richtige Vor-
aussagen lieferte, und diese waren
nun viel genauer,

Bill ist iiberrascht

Eines schonen Tages kam wieder ein
Brief. Bill, der Chef der Moonwatch-
Organisation, schrieb, er werde dem-
ndchst einige Beobachter und Beob-
achterteams in Europa besuchen und
auch ich sei unter den Auserwihlten.
Ich hatte natiirlich einen Riesenstolz.

Am Morgen des Tages, an dem Bill
in Kloten ankommen sollte, erreichte
mich ein Brief seines Stellvertreters.
Darin waren die MeBfehler meiner
neuesten Beobachtungen aufgelistet.
Diese waren nun endlich sehr niedrig
geworden, denn ich hatte alle nur
moglichen Fehlerquellen untersucht
und soweit als moglich ausgeschaltet.
Die Positionsmessungen hatten eine
Genauigkeit von unter einer Bogen-

minute erreicht — das ist etwa der
Winkel, unter dem man die Dicke
eines Haares sieht, das man mit aus-
gestrecktem Arm vor sich hilt. Die
Zeitmessung war ungefihr auf eine
Zwanzigstel-Sekunde genau, denn ich
hatte jetzt einen alten Kurzwellen-
empfinger, der auf gewissen Wellen-
lingen tagaus, tagein ein spezielles
Zeitzeichen brachte: Jede Sekunde
ein kurzes Signal, bei der vollen Mi-
nute einen ldngeren Ton. Die Sekun-
denbruchteile schitzte ich.

Nun hatte ich den Erfolg meiner Be-
mithungen schwarz auf weiB in der
Hand. Bill wuBte noch nichts davon.
Er hatte es mir nie recht geglaubt,
wenn ich ihm schrieb, daB die Be-
obachtungen eines Tages genauer
wiirden. — Voller Ungeduld fuhr ich
auf den Flugplatz, die neuen Fehler-
meldungen in der Tasche.

Wir hatten einige Erkennungszei-
chen abgemacht, und ich erkannte
den gemiitlichen #lteren Mann mit
der Pfeife im Mund sofort. Vor lau-
ter Aufregung konnte ich kaum noch
ein einigermaBen verstindliches Eng-
lisch zusammenklauben. Beim Heim-
fahren zeigte ich Bill den Brief. Kri-
tisch durchforschte er die Zahlenrei-
hen. Dann blickte er mich kopfschiit-
telnd an und sagte: «You'r a mad
boy!» Als er aber bei mir zuhause die
primitive Einrichtung sah, mit der ich
diese Messungen gemacht hatte, war
er noch mehr erstaunt.

Keineswegs hinter dem Mond

Im Friihling 1967 fand der erste Wett-
bewerb «Schweizer Jugend forscht»
statt. Ich habe dazu eine Einfiihrung
in die Satellitenbeobachtung fiir Ama-
teure verfaBt und dafiir den zweiten
Preis bekommen. Zum Preis gehorte
eine Reise in die Vereinigten Staaten.
Dabei konnte ich einen kleinen Ab-
stecher machen und Bill den Besuch
erwidern und all die anderen Leute
der Moonwatch-Zentrale Kkennenler-
nen. Es war hochinteressant zu se-
hen, wie die vielen Beobachtungen
aus der ganzen Welt ausgewertet wur-
den.

Ja, diese «Satellitenwirtschaft» hat
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viele Seiten: Die ersten Satelliten dien-
ten hauptsichlich dazu, die hoheren
Schichten der Atmosphire zu erfor-
schen. Biologische Satelliten unter-
suchen die Wirkung der Weltraum-
strahlung und der Schwerelosigkeit
auf das Leben. Wieder andere beob-
achten Sterne, die Sonne, den Mond
oder die Planeten, auch die Erde
selbst.

Die Mehrzahl der Satelliten aber
dient militdrischen Zwecken. Es ist
bekannt, daB wir iiber die russischen
Weltraumprojekte nicht allzuviel wis-
sen, was allerdings auch darauf zu-
riickzufiihren ist, daB vieles nur in
russischer Sprache publiziert wird.
Aber auch bei den Amerikanern wer-
den etwa vier Fiinftel der Satelliten
fiir geheime Zwecke eingesetzt.

Von Satelliten aus lassen sich noch
30 Zentimeter groBe Objekte auf der
Erde fotografieren, Infrarotkameras
erlauben sogar gewisse Nachtbeob-
achtungen, das Feststellen von Rake-
tenstarts, von Bombenversuchen und
unterirdischen Bauten. Aus solchen
Satelliten sind auch die Wettersatel-
liten hervorgegangen, die unsere Wet-
terprognosen verbessern helfen.

Empfindliche Detektoren messen
den Stromverbrauch von Fabriken und
Stadten.

Riesige aufblasbare Spiegel aus My-
larfolie konnten jeden beliebigen
Punkt auf der Nachtseite der Erde mit
Sonnenlicht beleuchten. Dieses Pro-
jekt ist keine Utopie mehr. Und wenn
wir heute in alle Welt hinaus telefo-
nieren, dann gehen unsere Gespriche
oftmals Uber diese fliegenden Relais.
Und bald werden auch die Radio- und
Fernsehprogramme wirklich interna-
tional. — Was ich damit sagen mich-
te? — DaB die Raumfahrt keineswegs
hinter dem Mond stattfindet!

Bern

Besuche unter Grund

iebe Leserinnen und Leser,
E wiahrend der Theatersaison be-

geben sich die Berner heute
mindestens einmal in eines der Keller-
theater. Diese haben sich eben in den
Kellern unserer ehrwiirdigen Altstadt
eingerichtet und liegen bis zu zehn
Meter unter dem Laubenpflaster. Das
Faszinierendste an ihnen ist wohl die
enge Tuchfiihlung der Zuschauer un-
tereinander und mit den Schauspie-
lern. Es bedarf keines besonders gut
durchtrainierten Korpers, um von den
vordersten Sitzen aus die FiiBe auf
der Biihne zu deponieren.

Dank einem gliicklichen Zufall er-
hielten meine Frau und ich Eintritts-
karten zur schweizerischen Erstauf-
fithrung des Stlicks «Amerika Hurra»
von Jean-Claude van Itallie in der
«Rampey», Kramgasse 55. Nun, wir
hatten uns zwischen parkierten Wa-
gen zum schmalen Eingang des ein-
zigen Theaters in Bern gezwingt, das
nicht mit 6ffentlichen Mitteln subven-
tioniert wird (so erzdhlt es der Lei-
ter). Vorsichtig waren wir die bedng-
stigend steile Treppe hinunter gestie-

en, peinlich darauf bedacht, den Kopf
nirgends anzuschlagen. Die Garderobe
— ohne Garderobiére, daflir mit aller-
lei altem Biithnengeriimpel angefiillt —
war bereits dermaBen verhingt, daB
mir nichts librigblieb, als unsere Mén-
tel liber eine an die Seitenwand ge-
lehnte wacklige Kulisse zu legen.

Noch einige Stufen tiefer standen
wir endlich im Zuschauerraum -
Decke und Winde dunkel getiincht,
tiberall lose Kabel und Leitungen, ein-
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zelne Spinnweben. Erhellt wird das
Gewdlbe von einem alten Kronleuch-
fer, dessen Glas wohl ehemals weiB
gewesen ist, sowie einer Deckenlam-
pe aus UrgroBmutters Stube. Links
und geradeaus befinden sich die nach
hinten ansteigenden Tribiinen, die
knapp hundert Personen Platz bieten.
Die Biihne, aus einfachen Holzbret-
tern zusammengenagelt, nimmt fast
ein Viertel des ganzen Raumes ein.

Nachdem wir auch unsere Plitze
gefunden hatten, versuchten wir
krampfhaft, es uns auf jede erdenkli-
che Weise bequem zu machen, aber
die Knie driickten unweigerlich gegen
die harte Vorderbank. Dafiir hatten
wir erfreulich viel Zeit, unseren Blick
in aller MuBe tber den gegeniiberlie-
genden Teil des Publikums schweifen
zu lassen, wo wir einige Bekannte
entdeckten.

Das Stiick, im Stil der Auffiihrung
an das Living Theatre erinnernd, ver-
bliiffte durch die Einfachheit der Aus-
stattung. Die Schauspieler trugen ge-
wohnliche StraBenkleidung, und das
Biihnenbild bestand aus etwa dreiBig
weiBgestrichenen Schemeln. Der Biih-
nenboden war als amerikanische Flag-
ge angemalt. Das Stiick schilderte das
verflachte Leben des Durchschnitts-
amerikaners inmitten einer technisier-
ten Umwelt, der gegeniiber er zu apa-
thisch geworden ist, um sie noch ver-
stehen zu wollen. Er lebt, innerlich
vereinsamt, mit dem Fernsehapparat
in seinen vier Winden.

Einen Abend ganz anderer Art ver-
brachten wir im modernsten und kom-
fortabelsten Kellertheater Berns, dem
«Theater am Kiifigturm». Schon der
Weg dahin ist bedeutend weniger
abenteuerlich. Man braucht die schiit-
zende Laube nicht zu verlassen und
schreitet direkt lber moderne, breite
Treppen in die Tiefe. Den Lift wiirde
ich nicht empfehlen. Es entginge ei-
nem die Moglichkeit, die geschmack-
voll dekorierten Schaufenstervitrinen
der verschiedenen Geschéfte im Karl-
Schenk-Haus zu bewundern. In un-
gefahr zehn Metern Tiefe findet man
den verheiBungsvollen Theaterein-
gang. Im Vorraum stehen keine Ku-
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