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Einfiihrung mit Hindernissen

as mit Anhang 270 Seiten starke
DBuch ist die zweite, aktualisierte
Auflage des Werks der drei Autoren aus
Bremen, von denen zwei beim Deut-
schen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
angestellt sind, einer beim ZARM an
der Universitdt Bremen. Die Zielsetzung
ist laut Einfiihrung die verstdndliche,
anschauliche und praxisnahe Vermitt-
lung der Orbitalmechanik. Um es gleich
vorwegzunehmen: Dies ist den Autoren
zwar gelungen, aber die Themenauswahl
ist stellenweise etwas unausgewogen
und die Reihenfolge der Abhandlungen
erscheint nicht immer logisch.

In den zwolf Kapiteln folgt auf die
Einfithrung mit historischem Uberblick
die Erklarung der mathematischen und
physikalischen Grundlagen. Danach -
was eigentlich noch zu den Grundlagen
zahlt — Koordinatensysteme, Zeitsysteme
und Gravitationspotenzial und -kraft.
Anschliefend folgt eine vertiefte Ein-
fihrung des Zweikorperproblems samt
Anwendungsfillen. Die meisten Leserin-

nen und Leser werden eine Herleitung
der keplerschen Gesetze oder die Losung
des Lambertproblems nicht bendtigen;
man kann aber auch einfach die betref-
fenden Abschnitte iberspringen.

In der zweiten Halfte des Buchs stei-
gen die Autoren dann richtig tief ein
und gehen damit eigentlich deutlich
uber die bloflen Grundlagen der Orbit-
mechanik hinaus. Zunédchst werden
unterschiedliche Bahnarten besprochen:
niedrige Erdorbits, dort insbesondere
sonnensynchrone Bahnen, geosynchro-
ne sowie geostationdre und hochexzen-
trische Bahnen.

Allerdings wird zum Verstdndnis die-
ses Kapitels 8 Wissen vorausgesetzt, das
erst in Kapitel 10 »Reale Bahnen« dran-
kommt. Damit man die Funktionsweise
der sonnensynchronen Bahn versteht,
muss man unbedingt iiber die Prizes-
sion der Knotenlinie Bescheid wissen,
um die kritische Inklination der Mol-
nija-Orbits zu verstehen oder die Wande-
rung der Apsidenlinie kennen.

Vollig neue Fenster zum Universum

Uber viele
Jahrtausende

schmale Fenster des sichtbaren Lichts

Jahrhunderte, ja,
hinweg war das
der einzige Zugang des forschenden
Menschen zu den Wundern des Univer-
sums. Und natirlich hélt dieses Fenster
auch heute noch viele faszinierende wis-
senschaftliche Ausblicke bereit und ist
der wichtigste Pfad zu den Wundern des
Nachthimmels. Nur sehr wenige Natur-
erlebnisse bewegen die Menschen so, wie
es der Blick an einen von Sternen iibersa-
ten dunklen Himmel vermag.

Mittlerweile hat die Menschheit aber
auch noch weitere Fenster zum Kosmos
aufgestoflen. Zuerst durch die Erschlie-
ung von weiteren Wellenldngenberei-
chen der elektromagnetischen Strahlung,
beginnend mit dem Radiofenster, der
Rontgen-, Ultraviolett- und Infrarotstrah-
lung bis hin zu extrem energiereichen
Gammaquanten. Die jeweiligen Blicke
durch diese »Fenster« tragen eine Viel-
falt an Informationen zu Himmelsobjek-
ten zusammen, und in Kombination ha-
ben sie die Astronomie und Astrophysik
revolutioniert.

Parallel zu diesen groflen Fortschrit-
ten im Bereich der elektromagnetischen
Strahlung hat die Menschheit aber auch
gelernt, ganz andere Boten aus dem Uni-
versum als Informationstrager zu nut-
zen: energiereiche Elektronen, Protonen
und schwerere Kerne der vor iiber einem
Jahrhundert
Strahlung. Neutrinos, zuerst aus dem

entdeckten kosmischen
Kern der Sonne, dann aus dem Kern ei-
nes sterbenden Sterns bei der Supernova
1987A und seit Kurzem moglicherweise
auch aus den Zentren aktiver Galaxi-
en. Und schliefflich Gravitationswellen,
Wellen in der Raumzeit selbst, die ein-
zigartige Informationen zu kompakten
Objekten wie Schwarzen Lochern trans-
portieren.

Die Kombination der Informationen
von all diesen Boten zu einem konsisten-
ten Bild — die Multimessenger-Astrono-
mie — 16st aktuell die ndchste Revolution
der Astrophysik aus. So stiirmisch ist die
Entwicklung, dass ein grof3er Teil der Er-
kenntnisse in Fach- und populdrwissen-
schaftlichen Artikeln, auf Konferenzen
und bei Workshops kommuniziert wird.

STERNE UND WELTRAUM



Beide Bahnstérungen werden durch
die Erdabplattung verursacht, was hier
bereits erwdhnt wird, jedoch ohne Ver-
weis auf das wichtige Kapitel 10. Sinnvol-
ler wére es, die Positionen von Kapitel 8
und 10 zu vertauschen. Dabei konnten
auch einige Fehler in Kapitel 8 korrigiert
werden. Im Text und im Bild 8-2 wird
beispielsweise behauptet, eine »norma-

numerische Integration und die Bahn-
bestimmung an, wenn auch nur sehr
knapp. Man koénnte sich hier iibrigens
die Frage stellen, ob diese Punkte nicht
wichtiger sind als eine Ausarbeitung des
Lambertproblems ...

Weitere Kapitel behandeln unter an-
derem das Mehrkoérperproblem, Niedrig-
und

schubbahnen nichtgravitative

Das Buch deckt alle wesentlichen Sachgebiete des Themas
ab, die Logik des Buchaufbaus sollte tiberdacht werden.

le« (gemeint ist »nicht sonnensynchro-
ne«) Bahn habe keine Knotenwanderung,
so dass die »Ausrichtung der Bahn zur
Erde gleichbleibt«. Das ist leider schlicht
falsch, denn jede Bahn unterliegt einer
Knotenwanderung, nur deren Vorzeichen
und Grofle wird durch die Bahnhoéhe und
Inklination bestimmt — bei polaren Bah-
nen ist die Wanderung Null. Dies wird in
Kapitel 10.3 auch korrekt beschrieben -
warum steht es in Kapitel 8 dann falsch?

Das bereits angesprochene Kapitel 10
reifft neben Bahnstorungen auch die

Klassische Lehrbiicher, ob nun auf eher
fachlich oder populidr orientiertem Level,
gibt es dagegen auf diesem Feld noch re-
lativ wenige, und daher ist der vorliegen-
de Band von John Beckman grundsitz-
lich eine willkommene Ergdnzung.

Es ist keine kleine Aufgabe, das um-
fangreiche und komplexe Gebiet, das
auch noch einiges an Grundwissen aus
verschiedenen Disziplinen voraussetzt,
verstindlich und kompakt aufzuberei-
ten. Beckman versucht sich auf einem
recht klassischen Weg an der Losung: In
jeweils etwa 20 bis 30 Seiten umfassen-
den Kapiteln arbeitet er einen Wellen-
langenbereich
Botenteilchen ab. Jedes dieser Kapitel

beziehungsweise  ein
beginnt mit einer allgemein verstindli-
chen Einfithrung, behandelt Detektoren
beziehungsweise experimentelle Techni-
ken, stellt wesentliche Erkenntnisse vor
und enthélt auch Literaturhinweise fir
ein vertieftes Eigenstudium. Neben den
oben angesprochenen Regimen und Bo-
ten kommen auch die Kosmologie selbst
sowie Meteorite und Kosmochemie nicht
zu kurz. Diese Herangehensweise ist
nicht revolutionir, aber sie funktioniert
in der Tat.

www.sterne-und-weltraum.de

Storungen wie atmosphidrische Wider-
standskriafte und Solardruck. Am Ende
kommen dann noch einige Ubungsauf-
gaben und deren Ldsungen. Auch hier
store ich mich an einzelnen sachlichen
Fehlern oder Ungenauigkeiten, beispiels-
weise bei den Bemerkungen zum Runge-
Kutta-Verfahren, zu Manéverarten (DSM
und TCM) oder der Erklarung des elektri-
schen Segels.

Gut, das Buch deckt alle wesentlichen
Sachgebiete des Themas ab und wird da-
bei der gestellten Aufgabe weitgehend

Das Buch ldsst sich gut lesen, und
hdlt eine Vielzahl auch sehr aktueller
Erkenntnisse parat. Die Kehrseite der
Lesbarkeit ist allerdings die wirklich be-
grenzte technische Tiefe. Das Buch ist
eher an der Geschichte des Felds und an
Beobachtungen orientiert und richtet
sich an interessierte Personen mit Vor-
kenntnissen, nicht zwingenderweise mit

gerecht. Sehr hiibsch sind einige ani-
mierte Grafiken, die Ulber an den Rand
gedruckte QR-Codes erreicht werden.

Weniger gut: Die Logik des Buchauf-
baus sollte iiberdacht werden und ei-
nige Schnitzer sollten in der néchsten
Ausgabe ausgerdumt sein. Dazu gehdren
neben den bereits genannten Punkten
auch zahlreiche Tippfehler, die eigent-
lich schon bei einer Rechtschreibprii-
fung auffallen miissten.

Eine weitere Schwiche ist das Feh-
len eines Literaturverzeichnisses. Zwar
stethen am Ende mancher - nicht al-
ler — Kapitel Literaturhinweise. Bei Kapi-
tel 2 »Mathematische und physikalische
Grundlagen« beispielsweise wird aber nur
auf das bekannte Taschenbuch der Ma-
thematik von Bronstein und Semendjajew
verwiesen, was etwas durftig ist. Da sollte
bei allen Kapiteln nachgelegt werden.

MICHAEL KHAN ist Raumfahrtingenieur,
arbeitet als Missionsanalytiker bei der
Europdischen Weltraumagentur ESA und
ist dort mit der Planung wissenschaftlicher
Missionen betraut.

In Summe ist hier also durchaus ein
respektabler Wurf gelungen, und ein
spannendes Gebiet hat ein auch fiir den
interessierten Amateur mit englischen
Sprachkenntnissen wirklich gut zuging-
liches Ubersichtswerk erhalten. Es dirfte
in der Natur der stattfindenden Revolu-
tion liegen, dass bereits in wenigen Jah-
ren Teile des Buchs wegen vollkommen

Der Autor wendet sich eher an interessierte Personen
mit Vorkenntnissen als an die Allgemeinheit.

beruflichem Hintergrund auf dem Ge-
biet. Zum Einstieg in eigene Forschungs-
arbeiten ist man daher unbedingt auf
Fachveroffentlichungen angewiesen.

Das soll die Leistung des Autors nicht
schmailern, eine Richtungsentscheidung
musste hier getroffen werden, und sie
fiel zu Gunsten der Zuginglichkeit und
eines breiten Publikums aus. Allerdings
ist in diesem Sinne dann auch anzumer-
ken, dass die Qualitdt der Abbildungen
teils nicht optimal ist, beziehungsweise
dieser der Paperbackdruck auch nicht
immer zu bester Geltung verhilft. Lesbar
sind die Plots und Skizzen jedoch alle.

neuer Erkenntnisse einer umfassenden
Erweiterung bediirfen. Diese Einsicht ist
aber einerseits eine positive, und ande-
rerseits kann sie ja nicht grundsitzlich
der Abfassung eines Werks im Wege ste-
hen, sonst konnten sich schnell entwi-
ckelnde Felder nicht mit diesem Medium
abgedeckt werden, was auch wieder den
Einstieg erschweren wiirde.

DOMINIK ELSASSER forscht und lehrt als
Astrophysiker an der TU Dortmund. Seine
Arbeitsgebiete umfassen unter anderem
auch Themen aus der Multimessenger-
Astronomie.
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Buch mit Sonderstatus

ine Buchbesprechung ist immer ein
E Gliicksspiel. Man weif3 ja nie, was man
so zugeschickt bekommt. Der Rezensent
(nehmen wir hier der Einfachheit halber
an, das bin ich, dann brauch ich nicht zu
gendern) bekommt kostenlos ein Buch zu-
geschickt, liest es und schreibt dann etwas
dartiber.

Ist es ein schlechtes Buch, dann drgert
sich der Rezensent meistens schon ab dem
Vorwort und quailt sich dann von Kapitel
zu Kapitel weiter, auch wenn ihn der In-
halt ein ums andere Mal hyperventilieren
lasst. Am Ende schreibt er dann seufzend
eine Rezension. Danach scheut er sich, das
Buch wegzuwerfen — was es eigentlich ver-
dient hatte. Schlief3lich es ist ja noch so gut
wie neu, sieht man von den Eselsohren und
den Bleistifteintragen einmal ab. Soliegt es
noch eine Weile herum, bevor es nach eini-

gen Wochen in einem Kellerregal landet.
Eingeklemmt zwischen Bornemanns latei-
nischen Unterrichtswerken und Siebers
mathematischen Tafeln absorbiert es dort
im Lauf der Zeit den leichten Heizolgeruch,
der durch den Keller wabert. Bald danach
bilden sich die ersten Spinnweben darum.
ErstdannkehrtRuheein.

Ist es ein gutes Buch, dann freut sich der
Rezensent. Er schreibt was Nettes dariiber,
stellt es ins Regal und freut sich darauthin
immer wieder aufs Neue, wenn er auf das
Werk guckt. Fiir den Verlag ist der Rezen-
sent ein Verlustgeschift. Eristjaim Prinzip
potenzieller Kdufer eines solchen Werks
und kauft es nun nicht, denn er hat es ja ge-
schenkt bekommen. Gut, die PR-Abteilung
des Verlags sieht das womoglich anders,
denndas geschenkte Buch amortisiertsich,
da ja nun viele andere Menschen dazu er-
muntert werden, es ebenfalls zu kaufen.

Das Buch »Horizonte — Warum wir ent-
decken« von Alexander Gerst und Lars
Abromeit gehort weder in Kategorie eins
noch in die zweite Rubrik. Es nimmt einen
Sonderstatus ein, denn erstens ist es eines
dersehrwenigenBiicher,vondenenderRe-
zensent zusdtzlich zum geschenkten Buch
noch weitere Exemplare aus Eigenmitteln
dazu gekauft hat — es waren wunderbare
Weihnachtsgeschenke. Zweitens landete es
auch nicht im Regal, denn es ist so perfekt
gemacht und bebildert, dass die Frau des
Rezensenten das Werk kurzerhand als »Ta-
ble-Book« definiert hat. Seither liegt es —
mit wechselnden offenen Seiten - stilvoll
drapiertaufeiner Wohnzimmerkommode.
Die neugierigen Blicke der Besucher fallen
darauf, und selbst erklarte Raumfahrtgeg-
ner werden nachdenklich beim Durchblit-
tern und sind danach bereit, ihre Opposi-
tionnoch einmal zu tiberdenken.

Das Buch ist sensationell gut bebil-
dert und sorgfiltig betextet. Uber weite
Strecken ist es ein ruhiges Zwiegesprich
zwischen dem Journalisten Lars Abromeit
und dem Astronauten Alexander Gerst,
die sich seit vielen Jahren kennen. Im Ge-
sprach der beiden werden viele der Fragen
behandelt - und wunderbar beantwortet —
die sich der Raumfahrtlaie schon immer
gestellt hat. Ein stringenter thematischer
Bogen spannt sich zwischen den For-
schern vergangener Zeiten zu den Raum-
fahrern unserer Tage.

FirdenText sind keinerlei Vorkenntnis-
se erforderlich. Trotzdem ist er nie irgend-
wo flach oder banal. Selbst fiir den Raum-
fahrtnerd ist das Werk ein Gewinn. Der
Band kostet 40 Euro. Kein Cent zu viel fir
die Qualitdt und Grofe des Buchs. Es ist fiir
alle Alters- und Bildungsschichten bestens
geeignet. Man kann es dem siebenjdhrigen
Grundschulkind auf den Geburtstagstisch
legen oder als Prasent bei Uromas und Ur-
opas diamantener Hochzeit vom Biirger-
meister tiberreichenlassen.

Sowohl die Bildauswahl als auch die
Texte durchzieht der Hauch des Abenteu-
ers und des Forschergeists, aber auch ein
feiner und freundlicher Humor, der Lese-
rin und Leser bei der Lektiire immer wie-
der schmunzeln lasst. Wie etwa, wenn ein
kleiner Junge im Raumanzugskostiim (den
glatzkopfigen) Alexander Gerst fragt: »Ich
will auch gerne Astronaut werden. Muss
ich mir dafiir dann auch die Haare abrasie-
ren?« Ein groflartiges Buch. Meine unbe-
dingte Kaufempfehlung.

EUGEN REICHL war langjdhriger Mitarbeiter
eines internationalen Raumfahrtkonzerns.
Er ist Buchautor zum Thema Raumfahrt und
schreibt fiir Zeitschriften und Websites.
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Felicitas Mokler ist promovierte
Astrophysikerin und freie Wissen-
schaftsjournalistin
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Heino Falcke (mit Jorg Romer) nimmt
uns in »Lichtim Dunkeln« mitaufeine
packende, reichlich bebilderte und sehr
personliche Reise: inden Erdorbit, zum
Mond, durch das gesamte Univer-

sum. Vor allem aber ist es seine Reise
vonderldee,den Schattenwurfeines
Schwarzen Lochs abzulichten, bis zu
deren Realisation, wie sie nurin einem
grofeninternationalen Team von Wis-
senschaftlern gelingen konnte.
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