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Am 6-Meter-Spiegel
in Selentschuk'

Aus AnlaB des 40. Jahrestages des Sieges des Sowjetvolkes
und seiner ruhmreichen Roten Armee iiber den Hitlerfaschis-
mus verdffentlicht die Redaktion im Jahrgang 1985 verstarkt
Beitrdge, die sich mit der Entwicklung und neueren Ergeb-
nissen der Astronomie und Raumfahrt in der Sowjetunion
befassen. Der folgende Bericht gibt Einblick in die Zusam-
menarbeit von Astronomen der UdSSR und DDR am gréBten
Spiegelteleskop der Erde.

Wieder einmal schwebt das Flugzeug die letzten
Kilometer zwischen den Hiigeln von Minvody auf
die Landepiste zu. Werden die Kollegen aus Se-
lentschuk da sein, um uns fiir die letzten 200 km
zum gréBten Fernrohr der Erde, dem 6-m-Spiegel-
teleskop der AdW der UdSSR, abzuholen? — Das
Telegramm ist angekommen, wir werden erwartet,
und wenige Stunden spdter sehen wir von einer
der vorgeschobenen Seitenketten des Kaukasus die
noch recht klein wirkende Kuppel des Teleskops

hertiber leuchten. Auch als wir fast schon am Astro- -

nomiestddtchen ,Bukowo" angekommen sind -
eigentlich heiBt es ,Nishnij Archys"”, Bukowo ist ein
alter historischer Name fiir diesen Platz — glaubt
man noch nicht, daB die noch fast 1000 m héher
liegende Kuppel die beachtliche Héhe von 53 m
und einen Durchmesser von 45 m hat! — Wir wer-
den gleich hinauf in das Gastehaus fiir Beobachter
gebracht, nur einen knappen Kilometer neben der
Kuppel in etwa 2100 m Héhe gelegen, mit herr-
lichem Weitblick auf die Hauptkette des Kaukasus
und hinunter in das Vorland mit der Staniza Selen-
tschukskaja.

Schon am Abend beginnt unser Beobachtungs-
abschnitt. Einige unserer sowjetischen Kollegen
sind dabei, die Technik vorzubereiten, und wir
gehen hinauf, um eventuell mit Hand anzulegen.
Wir wollen im Primédrfokus des Rieseninstruments
beobachten. Dort in der Beobachtungskabine,
24 m vor dem Hauptspiegel, werden gerade Bild-
wandler und Netzgerdte installiert; wir wollen
Spektren schwdchster Objekte aufnehmen. Doch
nicht wir werden das tun; in der Primérfokuskabine
wird ein mit den Apparaten vertrauter Kollege aus
dem SAO - dem ,Speziellen Astronomischen Ob-
servatorium”, wie es offiziell heilt — sitzen, das
Objekt einstellen, nachfihren und die Gerdte lber-
wachen. Wir beneiden ihn nicht, obwohl jeder gern
einmal durch das gigantische Teleskop geschaut
hatte. Es ist eng da oben, trotz des Durchmessers
der Kabine von fast 2 Metern; auBerdem wird es
recht kalt werden — nur die paar Netzgerdte der
Elektronik heizen etwas. Werden im Primdrfokus

einfache Photos aufgenommen, wérmt nur der Be-

1 5. Abb. Titelseite
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obachter selbst, und die Beobachtung ist wegen
der stundenlangen Belichtungszeiten noch ein-
toniger als bei uns. Aber es lohnt — kaum ein an-
deres Instrument zeigt z. B. in extragalaktischen
Sternsystemen so viele Einzelheiten wie ein 6-m-
Photo. Auch em Nasmythfokus?2 — 180 m Brenn-
weite — werden Vorbereitungen getroffen. Hier
wird eine andere Arbeitsgruppe, die die Spektren
heller Sterne untersucht, die Ddmmerungsstunden
ausnutzen. Sie haben es bequemer als unser Be-
obachter, sie kénnen auf der Nasmythplatiform
herumlaufen, ihre Geréte stehen fest montiert,
immer in der gleichen Lage, wie in einem ordent-
lichen Labor, drehen sich nur gemeinsam mit dem
ganzen Teleskop um dessen senkrechte Achse. Das
6-m-Teleskop ist ja das erste horizontal montierte
optische GroBteleskop! Das bringt zwar den Nach-
teil, daB man zur Steuerung eine Rechenmaschine
braucht, die laufend die Koordinatenumwandlung
t, 8 - A, z rechnet, aber das ist heute kein Pro-

"blem mehr. Dafir ist so eine Montierung mecha-

nisch leichter zu beherrschen als eine konventio-
nelle parallaktische, auBerdem ist sie weit weniger
kostspielig. Einige kleine Nachteile hat diese Art
der Aufstellung allerdings — eine kleine Zone um
den Zenit ist nicht zugdnglich, da sich dort das
Azimut zu schnell dndert; auBerdem dreht sich das
Gesichtsfeld und deshalb muB auch in Positions-
winkel nachgefiihrt werden.

Wir gehen Abenbrot  essen, holen dcs Beobach-
tungsprogramm — Koordinaten, Umgebungskarten;
Programmteile fiir bestes Wetter, Programme fiir
nicht ideale Verhéltnisse, Notprogramme fiir ganz
schlechte Bedingungen — und bummeln in der zu-
nehmenden Ddmmerung zum Kuppelgebdude zu-
riick. Bald wird das Zodiakallicht sichtbar werden,
dann ist es Zeit fir uns, unseren Platz in der ,Kom-
mandozentrale” unter dem Teleskop einzunehmen.
Zwei Mitarbeiter des SAQ, ein Techniker und ein

‘Astronom, sitzen bereits dort und fahren das Dém-

merungsprogramm. Sterne mit Magnetfeldern wer-
den heute untersucht; ganz besonders interes-
sieren zeitliche Anderungen der Felder und die
Korrelationen zu Helligkeitsschwankungen und zu
Anderungen der Linienstdrken im Spektrum. Auch
unsere Potsdamer Kollegen interessieren sich fiir
diese Fragen; sie sind fiir spdter gemeldet. Wir
ubergeben eine Auswahl unserer Umgebungs-
karten an unseren Kollegen, er wird die halbe
Nacht in der Primdrfokuskabine eingeschlossen
sein, bis gegen Mitternacht die Ablésung kommt.

" Das Teleskop wird horizontal gestellt, der Beob-

achter kann einsteigen, wir geben unsere ersten
Koordinaten in das Tobleau am Regiepult, der
Rechner Gbernimmt und wir héren das etwa 800 t

2 Nasmyth-Strahlengang = abgeknickter Cassegrain-Strah-
lengang, bei dem das Licht nicht durch ein Loch im
Hauptspiegel, sondern (hier) .durch die Héhenachse her-
ausgefihrt wird.
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schwere Teleskop fahren. Sehen kénnen wir davon

nicht viel, die Verglasung vor.der Kabine spiegelt -

unser weniges, stark gedémpftes Licht und in der
Kuppel drauBen ist es natiirlich véllig finster. End-
lich ist es soweit — das Lampchen, das die Koinzi-
denz von Soll- und Istwert der Einstellkoordinaten
anzeigt, leuchtet auf. Der Beobachter hat schon
die Umgebungskarte in der Hand und. versucht
sich zu orientieren. 'Es gelingt schnell; die Luft-
qualitat ist gut, 145 Bilddurchmesser werden ge-
meldet, Sterne bis 19™ sind gut zu sehen. Wir be-
schlieBen, den Quasar 18. GréBe 10 Minuten zu
belichten, dann miiBte das photographierte Spek-
trum gut durchgeschwdrzt sein. Es kommt ja auch
am Riesenteleskop bei so einem schwachen Objekt
nicht viel Licht an: Héchstens 5 Lichtquanten wer-
den pro Sekunde und Nanometer Wellenldngen-
intervall von der Photokathode des Bildwandlers
registriert, in 10 Minuten sind das ganze 2000 bis
3000 Lichtblitze, die die Photoplatte am Ausgang
des Bildwandlers pro Nanometer Spektrum zu
sehen bekommt, dazu leider noch etliche vom Him-
melshintergrund und ein paar Stérimpulse vom
Bildwandler. Wéhrend die Belichtung lduft, ma-
chen wir uns Gewissensbisse um das néchste Ob-
jekt. Was tun: ein schwaches Sternchen 19Mm qufs
Programm setzen, von dem wir noch nicht wissen,
was es ist — Quasar oder nur ein Vordergrundstern
unserer Galaxis —, oder ein helleres Objekt, bei
dem aus Tautenburger Objektivprismenspektren
bereits klar ist, daB es ein Quasar sein wird. Wir
entscheiden uns fir das schwéchere; das hellere
ist auch bei schlechterem Wetter noch zu erreichen.
Fir die endgiiltige Aussage werden beide Spektren
gebraucht. Wir wollen wissen, wieviel Prozent der
in der Nahe von sehr schwachen Radioquellen ste-
henden Piinktchen Quasare und wieviele zufdllige
Vordergrundsterne® sind. AuBerdem soll die Ver-
teilung der Quasare im Raum untersucht werden.
Je nachdem, nach welchen Kriterien man die
Quasarverdéchtigen ausgewdhlt hat — als Radio-
quelle, als blaues Sternchen, oder nach Objektiv-
prismenspektren —, ist das Ergebnis verschieden —
ein Hinweis dafiir, daB keine Selektionsmethode
alle interessierenden Objekte erreicht. Ein Such-
programm fir die allerschwdchsten derartigen Kor-
per lduft gerade jetzt an, auch am 6-m-Spiegel:
Mit einer gegliickten Synthese aus Objektivprisma
und Spaltspektrographen, dem Vielspaltspektro-
-graphen, werden die Spektren aller Objekte eines
vorher photographierten Feldes aufgenommen. Die
Suche nach Pekuliaritdten (Besonderheiten, z. B.
anormale Linien) in den vielen kurzen Spektren
kann sinnvoll nur noch maschinell erfolgen. Als
Ergebnis erhoffen sich die beteiligten Mitarbeiter
Aussagen Uber den Zeitpunkt, zu dem die Quasare
sangeschaltet” wurden und {iber deren Leucht-
kraftfunktion, die Verteilung der wahren Hellig-
keiten.

Wahrend einer Teepause tauschen wir im Beobach-
terzimmer Gedanken iiber diese Themen aus;
das Programm am Fernrohr fihrt inzwischen mein
Kollege weiter. Viel zu schnell kiindigt das heller

-werdende Zodiakallicht die nahe Ddmmerung an. *

Wir zirkeln die letzten Minuten ab, um méglichst
noch ein Spektrum mehr zu schaffen, jedoch die
Erde dreht sich unerbittlich weiter. Die Démme-
rungsablésung steht bereit, wir holen unseren Film
zur Entwicklung. Vorher wird noch eine Helligkeits-
eichung aufgebracht, um die Schwédrzungen spéter
in Intensitdten verwandeln zu k&nnen. Nach
/> Stunde zeigt eine schnelle Durchsicht, daB die
Nacht erfolgreich war — einige Quasare, einige
Stene, Belichtung im ‘allgemeinen zufriedenstel- -
lend — wir kénnen uns schlafen legen, nachdem
wir unseren Film zum Wéssern und Trocknen der
Tagschicht Ubergeben haben. Im Selentschuktal
liegen Wolken, noch sieht das Wetter stabil aus,
die Sonne schickt sich an, hinter dem 80 km ent-
fernten Elbrus aufzugehen.

Am Abend sind wir freilich enttduscht — es ist recht
windig geworden, die Kuppel darf nicht gedffnet
werden. Spdter kommen Wolken auf, in dieser
Nacht wird es nichts. Wir sitzen trotzdem bis zum
Morgan im Beobachterzimmer, lauschen dem Heu-
len des Sturmes an der Kuppelverkleidung und
diskutierten lber Moglichkeiten, die photogra-
phisch grob spektroskopierten Objekte mit dem
Scanner einer physikalischen Feinuntersuchung zu
unterziehen. Hier werden gleich Intensitaten ge-
liefert, und die Genauigkeit’ist merklich héher als
bei der Photographie. Zudem ist die Bearbeitung
bequemer, da die Messungen gleich maschinen-
lesbar vorliegen — wir werden dies demndchst ver-
starkt ausnutzen —.

Anschrift des Verfassers:

Dr. PETER NOTNI
1502 Potsdam-Babelsberg
Sternwarte Babelsberg

Manfred Reichstein

Die Strukturen

der Venusoberflache
und ihre Entstehung

1. Die Etappen der Radarbeobachtungen und
Erfolge der Planetensonden

Im Gegensatz zum Mars, dessen wolkenarme, voll-
beleuchtete Hemisphdre wir in Oppositionsstel-
lung besonders nah vor Augen haben, wird die
visuelle Erforschung der festen Oberfldche unseres

/
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ntichsten "Nachbarn in Richtung Sonne sowohl
durch dessen Atmosphdre als auch bahnpositions-
" bedingt sehr erschwert. Ddaher ‘beruhen unsere
Kenntnisse der globalen Strukturen dieses Him-
- 'melskdrpers fast ausschlieBlich auf sehr jungen
Forschungsergebnissen, insbesondere auf moder-
. nen Rudcrbeobachtungen

In der ersten Forschungsetoppe bIS gegen Ende
der 70er Johre waren wir zundchst auf die Ergeb-
nisse der Radarechos aus angewiesen, die von der
groBen, in einem Talkessel auf Puerto Rico fest ein-
gebauten Spiegelflidche aus Metallspiegeln des
Radioteleskops von- Arecibo gewonnen wurden.
Die Grenzen der Leistungsfdhigkeit dieser Anlage
und die durch rund 40 Millionen Kilometer Min-
destentfernung der Venus von der Erde bedingte
Schwiiche der wiedereingefangenen Radarsignale
gestatten nur, ihre Intensitdtsunterschiede fir Re-
liefaussagen zu verwerten, und zwar im Sinne von
starken Radarreflexionsbereichen, die relativ rau-
hen Venusfldchen entsprechen sollten, wé&hrend
fir .die schwécher “reflektierenden - Areale dann
.glottere” Zusténde angenommen wurden.
Einen weiteren Nachteil brachte ein merkwiirdiger
Resonanzeffekt der Umlaufzeiten von Erde und

<. Venus im Vereinsmit der Venusrotation mit sich.

Die Begegnung mit der Erde wiederholt sich ndm-
tich alle 19 Monate, oder genauer 584 Tage, was
annéhernd auch wegen der geringen retrograden
Rotation der Venus 5 Sonnentagen auf ihrer Obet-
flache entspricht. So wendet uns die Venus also
zur Zeit der unteren Konjunktion stets die gleiche
Seite zu. SchlieBlich blieb filir die Information un-

ter noch weiteren technisch bedingten Einschrén- .

kungen fiir die Signalauswertung nur ein Areal
librig, das kaum einem Viertel der Venusoberfla-
che entspricht mit einem anfénglichen ,Bildauf-
ldsungsvermdgen” in den 70er Jahren von nur ei-
nigen 10 km. Dennoch erlaubten die schon damals
erkannten Konturen, Reliefformen zu unterschei-
den, die groBen Kratern,und Schildvulkanen oder
vereinzelt globalen Grabensystemen. bzw. konti-
nentalen Komplexen gleichen. :

Eine groBe Hilfe zur Entwicklung von Grundvor-
stellungen lber den Bauplan des Venusreliefs
steliten die zohireichen sowjetischen Unternehmen
dar, die uns bisher von 4 Landeplatzen einen op-
tischen Eindruck .der Beschaffenheit ihrer Ober-
flaiche im Nahbereich vermittelten. Die bisher
groBte Steigerung liegt mit den Farbaufnahmen
der Landepldtze der Sonden Venera 13 und 14
vor, die aber vielfach falsch interpretiert wurden.
Wir -sehen auf ihnen die gesamte Landschaft
grundsétzlich in rotbraune Farbtdne detaucht.
Dies entspricht aber nicht der Eigenfarbe der dor-
tigen Gesteine, die sie unter irdischen Beleuch-

tungsbedmgungen haben wiirden. Auf Venus drin-

gen ja nur die ldngerwelligen Bereiche der sicht-
baren solaren Strahlung etwa von den orangero-
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ten Farbtdnen an durch die Atmosphére bis zur
festen Oberfléche vor. So etscheint uns alles, also
auch die ins Bild geratenen Gerdteteile, entspre-
chend orangerot ,,getént”. TN

Eins ‘der wichtigsten Ergebnisse aller dieser so-
wjetischen Bodenbecbachtungen liegt in dgm im-
mer wiederkehrenden Befund begriindet, daB der
Untergrund im allgemeinen sehr felsig-steinig er-
scheint und nicht sandbedeckt, wie zuvor vermutet
wurde. Allerdings gilt es zu beachten, daB sich
alle Landeplétze (wie unsere Karte Bild 1 zeigt)
in einer bestimmten Venusreglon hdufen. Diese
Region entspricht einem Gebiet, das von der Erde
aus fiir Sonden relativ leicht anzusteuern war und
atich funktechnisch gut zu kontrollieren ist. -

Der groBe Sprung nach vorn gelang dann ab De-
zember 1978 durch den erfolgreichen Einsatz von
Radarh8henmessern' aus der Venussatellitenbahn
mit Pioneer-Orbiter und seit Herbst 1983 durch
zwei kiinstliche sowjetische Satelliten, die als Son-
den Venus 15 und 16 im Juni 1983 gestartet wor-
den waren, Mit dem amerikanischen Gerdt waren
zunéchst Héhenunterschiede ab 200 m auf, etwds
tiber 90 %/, der Venusoberflache mit Ausnahme der
Polarregionen erfaBbar gewesen. Mit Hilfe ihrer -
1Seitenabtastradarausriistung konnten nunmehr die
sowjetischen Sonden guch noch die nérdliche
Polarregion gut erforschen, wobei Blldauﬂosungen '
zwischen 1,5 bis 2 km erreicht wurden,

Bild 1

A = Landeplétze der Verena-Sonden 8-14

intensiv punktiert: Gebiete mit Reliefhdhen 1 km Uber Durch-
schnittsniveau

weit punktiert: Gebiete von 1 km iber bis etwa 500 m unter
Durchschnittsniveau

ohne Signatur: Senken 500 m ‘und mehr unter Durdlsdlmtts-
niveau
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2. Grundzuge des Venusrel:efs .

Ein erster Vergleich des durch die modernen Fern-
erkundungsmethoden bis zur Gegenwart bekannt-
gewardenen Venusreliefs mit dem der Erde ge-
stattet, folgende Analogien und Unterschiede her-
vorzuheben: L
1. Insgesamt gesehen wirkt das Relief der Venus
- ausgeglichener als das irdische, denn 60 9%, der

vermessenen Fldchen liegen hier in einem Hé-

henintervall von nur 1 km. Demgegeniiber er- -

reichen die absoluten H6hendifferenzen mit
13,6 km erdverwandte Werte.
2. Die Zahl groBer Ringstrukturen von (iber 20 km
" Durchmesser (ibersteigt zwar erheblich die ir-
dische GréBenordnung; dennoch darf jihre Hgu-
figkeit gegeniiber den Erwartungen, wenn fast
alles aus tiber 3 bis 4 Milliarden Jahren Entwick-
lungsgeschichte erhalten geblieben wdre, als
- eindeutig zu gering bezeichnet werden.

3. Kontinentale Komplexe d&hnlich unseren irdi-
schen Beispielen sind zwar vorhanden, doch
ihre Zahl und GréBe bleibt deutlich hinter den
Verhdltnissen auf der Erde zuriick.

4. Kettengebirge mit stark herausgehobenem Re-
lief fehlen auf Venus véllig. Statt dessen sind
“aber subparallele KGmme und Furchensysteme
geringer Reliefintensitdt besonders nach den
neuen sowjetischen Ergebnissen hdufiger zu
beobachten.

5. Viel zahlreicher als auf der Erde sind auch fla-
che, “kuppelfétmige Erhebungen, die einzein-
stehend und in Komplexen beobachtet wurden.
Sie erinnern mit ihren ‘Konturen stark an irdi-
sche Schildvulkane.

Welche Erkldrungsméglichkeiten gibt es nun aus

geowissenschaftlicher Sicht fiir diese Besonderhei-

ten des Venusreliefs? Vergegenwdrtigen wir uns
zundchst die hypsometrischen Kurven von Erde und

Venus. Auf der Erde gibt es bekanntlich zwei vor-

herrschende Niveaus, ndmlich das der Kontinen-

taltafeln von — 200 m bis 1 000 m reichend und das

der Ozeanbecken zwischen 2 400 bis 5 500 m Mee- ;

restiefe. Die Hdaufigkeitskurve der Venustopogra-
phie ist dagegen eingipfelig mit einem ausgeprég-
ten' Maximum zwischen —I—500 und —500 m Héhe
um ein Nullniveau, dem 609, der vermessenen
Flache zuzuordnen sind. Dcs mlt’dere Bezugsni-
veau entspricht dabei einer Venuskugel vom Ra-
dius 6051,4 km, wobei das aquf 2 km erweiterte Ho-

henintervall, also von +1km um dieses Bezigsni-~

veau, bereks 80 %, der Oberfladche erfaBt.

Was dabei vdllig zu fehlen scheint, ist der auf Er-
den plattentektonisch ~bedingte
schatz, also ausgedehnte Riftsysteme entsprechend
unseren ozeanischen Riicken mit ihren Scheitel-
grdben. Ferner laBt sich auch nicht der Typ un-
seret Tiefseerinnen erkennen, der auf der Erde an

Kollisionsfronten der Platten mit einer abtauchen-

den Krustenkomponente erzeugt wird.

Reliefformen-

’

Man kann daher heute schon aus diesen an sich
noch sehr groben Reliefmerkmalen mit ziemlicher
Sicherheit sagen, daB Plattentektonik der irdi-
schen Dimension sicherlich nicht das morphologx-
sche Bild der Venusoberfléche in den letzten 100
Millionen Jahren oder eventuell seit noch viel ldn-
gerer Zeit geprdgt hat.

Die Konsequenzen dieses Befundes sind allerdlngs
sehr weitreichende. Wenn keine alten: Krustenele- -
mente durch Abtauchen und Aufschmelzen verlo-
rengegangen sind, dann sollte der Anteil alter
Impaktstrukturen, also von Einschlagkratern, im
Vergleich zur Erde auch erheblich hdher sein und
die Venuslandschaft in ihrem Charakter zwischen
der des Mars und der Erde stehen. Das scheint
auch tatséchlich so zu sein, hur mit der Einschrén-
kung, daB die Rate der bisher erfaBbar gewesenen
groBen Ringstrukturen, von denen einige als Cal-
deren oder Einbruchkessel wohl auch vilkanischen
Ursprungs sein kénnten, weit hinter den schon
zitierten Erwartungen zuriickbleibt. Es solite also
noch zusdtzliche Mechanismen auf Venus geben,
die zu einer Reduktion der Einschlagkrater fiih-
ren,

Wahrend eine starke emebnende Warkung der '
Verwitterung im irdischen Sinne aufgrund des
Wassermangels auf Venus ausscheidet, kommen -
neue Faktoren von Bedeutung hinzu. So wird die
hohe Oberflachentemperatur von rund 500 °C die
silikatischen Gesteine vermutlich bei Belastung er-
heblich plastuscher reagieren lassen, als wir es auf
der Erde gewohnt sind, was bedeutet, daB hohe
Kraterwdlle wahrscheinlich gar nicht fir léngere
Zeitrdume von der Venuskruste getragen werden
kénnen, sondern durch Zusammensinken sozusa-
gen von selbst an Konturen verlieren diirften.
Sollte das richtig sein, dann miiBte man aber fiir
die dennoch vorhandenen erheblichen Reliefunter-
schiede ein recht junges Entstehungsalter anneh-
men, was wieder neue Fragen aufwirft.

v3. Das Fiir und Wider eines noch aktiven Venus-

vulkanismus

Ganz anders sieht die Sache aus,”wenn wir dem
Vulkanismus auf Venus eine bedeutendere Rolle
als auf der Erde einrdumen. Dafiir scheint es
gleich eine ganze Reihe gewichtiger Griinde zu
geben. Allen voran wdre das Fehlen plattentekto-
nischer Merkmale hervorzuheben, denn der Aus-
fall dieses bedeutenden irdischen Abk{ihiungsme-
chanismus brauchte auf Venus irgendeinen Ersatz,
da man nach den bisherigen substantiellen Befun-
den einen &hnlich hohen Anteil wérmeerzeugen-
der, radiogener Elemente im Venusinnern anneh-
men muB, wie ihn die Erde besitzt. Da beim der-
zeitig vermuteten Temperaturgefélle in der oberen
Venuskruste allein liber den Weg der Wéarmelei-
tung die beim Zerfall radioaktiver Elemente frei-
werdende Energie nicht in einem fiir die Erhaltung
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des bestehenden Temperaturgleichgewichts aus-
reichenden MaBe abgeleitet werden kann, muB
sich die Tendenz verstdrken, daB zusdtzliche Ven-
tile diese Aufgabe Ubernehmen — und das kdnn-
ten eben die Vulkane sein.

Wenn nun die geférderten Lavamassen entspre-
chend groB sind, dann wdre es u.a. nicht allzu
schwer vorstellbar, daB im Laufe von Hunderten
von Millionen Jahren sich LavaerguBdecken iber
die Venusoberfldche in einer Dimension ausge-
breitet haben, die geeignet wdre, auch eine Viel-
zahl der aiteren Einschlagkrater unter sich zu be-
graben. Auf diesem Wege wiirden dann aber
auch die Spuren einer frithen Plattentektonik wie-
der verlorengegangen sein, die sich in einem jiin-
geren, und dann vermutlich erddhnlicheren Sta-
dium der Venus eventuell doch einmal ausgebildet
haben kénnten. ) .
Die bisher bekannt gewordenen, detaillierteren
Grundziige des Reliefs der, Venusoberfldche berei-
ten einer Deutung ihrer Entstehung unter solch
starker vulkanischer Beeinflussung tatsdchlich
keine groBen Schwierigkeiten. Im globalen MaB-
stab gesehen wirkt fast das gesamte Relief wei-
testgehend pockennarbig gespickt mit schildvul-
kanartigen Kuppeln, deren Mehrzahl kaum 1 bis
2 km Eigenreliefhdhe Uberschreitet. Es gibt aber
auch Gruppierungen zu groBeren Kuppelkomple-
xen, vergleichbar den irdischen Beispielen.von Ha-
waii und lIsland, wobei auf Venus lokale Relief-
héhen von 4 bis 5km erreicht werden. Aus ihren
Reflexionseigenschaften fiir Radarwellen lieB sich
ableiten, daB solchen Komplexen die relativ rau-
hesten Oberflachen der Venus angehdren, was
gut zur Vorstellung von an solchen Stellen beson-

ders reichlich vorhandenen blockiiberséten jungen .

Lavafeldern passen wiirde.

Wir wissen andererseits bis heute noch recht we-
nig iiber die wahre Krustendicke der Venus. Die
Meinungen dariiber, ob die Venuskruste im Mittel
dicker odér diinner als die irdische anzunehmen
sei, gehen noch weit auseinander. Die hohe Start-
temperatur von 500 °C an der Venusoberfldche
1aBt eher eine relativ diinne Kruste vermuten. Doch
'die kilometerweit hervorragenden, kontinentarti-
gen Komplexe erfordern fiir den Erhalt eines
Schwimmglelchgewichtes bei nicht ailzu groBen
Dichteunterschieden der Gesteine zumindest theo-
retisch teilweise sogar eine liber die irdischen
MabBe hinausgehende Mdachtigkeit. Fir den zirka
2 bis 3km seine Umgebung {berragenden, konti-
nentartigen Aphrodite-Terra-Komplex im Aquator-
bereich der Venus wéren unter solchen Bedingun-
gen 160 km als Krustendicke anzunehmen. Doch es
geht vielleicht auch anders. Weitspannige Beulen
in planetaren Krusten kénnen auch dynamisch er-
zeugt werden, z. B. wenn ein stationdrer Aufwarts-
strom des Magmas sich im Mantel darunter ein-
gestellt hat. Solche Gebiete sind dann gleichzei-
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tig bevorzugte = Austrittsareale heier Magmen
Uber der Kruste, und wir kennen auf der Erde
zirka 20 solcher Komplexe, die in der Wissenschaft
auch unter dem Terminus ,Hot Spots” bekannt
sind. Wie aber soll man diese Zusammenhdnge
auf der Venus mit unseren derzeitigen spdrlichen
Erkenntnissen belegen kénnen? Tatsdchlich gibt es
bereits erste Anzeichen dafiir; man darf sie aller-
dings in ihrer Beweiskraft nicht liberschatzen,

Im zweiten Teil unserer Venusiibersicht in dieser
Zeitschrift (Heft 3/84) haben wir bereits darauf
aoufmerksam gemacht, daB einige Planetologen,

- wie z. B. B. L. W. KSANFOMALIT}] aus Moskau, zu

der Ansicht neigen, daB die beobachteten Blitz-
entladungen in der Venusatmosphdre sich mit Vul-
kanausbriichen in Verbindung bringen lassen. Mit
Hilfe des Pioneer-Orbiters gelangen die ersten Lo-
kalisierungsversuche fiir diese elektrischen Entla-
dungen schon ab 1979, denn nach Beobachtungs-
zeitrdumen von mehreren Monaten lieBen sich da-
mals zwei Aktivitatszentren auf der Venus erken-
nen, die ausgerechnet die vulkankuppenreichsten
Reliefflachen tiberlagerten. Es handelt sich in bei-
den Féllen um kaum mehr-als 30° vom Aquator
entfernte Bereiche, wovon der eine zwischen 240
bis 310° Ost zum bevorzugten Landegebiet sowje-
tischer Sonden seit 1975, also ab Venera 9, zdhlt,
und wo mit Hilfe der Daten der Rdéntgenfluores-
zenz-Spektrometer von Venera 13 und Venera 14
seit 1982 auch der hohe Verwandtschaftsgrad der
untersuchten Gesteine mit irdischem vulkénischem
Basaltmaterial erkannt wurde (vgl. Bild auf S. 4).
Hier bestimmen zwei riesige Schildvulkankomplexe
von Uber 1000 km Durchmesser und etwa 4 km
Hohe das Charakterbild der Landschaft. Sie wur-
den Rhea- und Theia-Mons getauft und entspre-
chen der schon vor lber 10 Jahren mit der Areci-
bo-Antenne von der Erde aus erkannten besonders -
rauhen Venusiandschaft, die seinerzeit die Arbeits-
bezeichnung ,Beta-Region” erhielt. Das zweite
Hdufungsgebiet fir Venusgewitter féllt mit dem
vulkankomplexreichen Ostteil der groBen konti-
nentartigen Aufragung zusammen, die den Namen |
Aphrodite Terra erhalten hat. Es schlieBt somit
nach ‘kaum merklicher Unterbrechung fast direkt
westlich an das zuerst genannte Zentrum an und
hat sein sich gegeniiber der Beta-Region etwas
passiver verhaltendes Zentrum etwa zwischen 190
bis 220° Ost. ,

Stimmen gegen einen solchen Zusammenhang zwi-
schen Blitzen und einem noch aktiven Venusvul-
kanismus, die wir durchaus nicht iberhoren diir-
fen, leiten ihre Argumente hauptsdchlich aus den
physikalischen Besonderheiten der unteren Venus-
atmosphdre ab; insbesondere ist fiir sie die Aero-
solfreiheit, also Klarheit der bodennahen Schich-
ten der Venusatmosphdre mit einem t&tigen Vul-
kanismus unvereinbar — gewifl ein Argument, iiber
das noch nachgedacht werden muf3!



-
Wie dem auch sei, die Venus hat sich schon jetzt
als durchaus erdverwandter, aber auch eigenar-
tiger und um so lehrreicherer Himmelskérper erwie-
sen, dessen weitere intensive planetologische Er-
forschung sich sehr zu Iohnen verspricht.

Anschrift des Verfassers:

Doz. Dr. MANFRED REICHSTEIN
Martin-Luther-Universitét
Sektion Geographie

4020 Halle

DomstraBe 5

A. Bessonow

Rettungssp utnik
Kosmos 1383

Heutzutage ist der erdnahe Raum ohne Raumflug-
korper kaum mehr vorstellbar. Zur Zeit rechnet man
mit mehr als eintausend sowjetischen, amerikani-
schen, japanischen, franzésischen und indischen
Flugapparaten, Wetterbeobachtungs-, Nachrich-
ten-, Navigations- und Erderkundungssatelliten fin-
den in vielen Wirtschaftszweigen als notwendige
- technische Mittel ihre Verwendung. Sie sind zum
Symbol unserer Gegenwart geworden.

Die rechtzeitige Warnung vor Wirbelstiirmen und
anderen meteorologischen Gefahren durch Satel-
liten bringt allein unserem Land j&hrlich nicht we-
niger als eine halbe Milliarde Rubel wirtschaft-
lichen Gewinn. in den -zuriickliegenden fiinfzehn
Jahren hat die wissenschaftliche Wetterkunde
einen vorher nicht gekannten Aufschwung erlebt,
und wie kénnte man heute in einem so groBen
Land wie dem unseren beim Fernsehfunk ohne Zu-
hilfenahme der kiinstlichen Erdsatelliten auskom-
men? Allein den Funksatelliten ist zu verdanken,
daB etwa 90 Prozent der Bevdlkerung der Sowjet-
union das 1. Fernsehprogramm des Zentralen Fern-
sehens der UdSSR empfangen kdnnen.

Die sowjetischen Erdsatelliten sind zum prakti-
schen Informationsmittler fiir Landwirtschaft, Forst-
wirtschaft und Geologie geworden. Ftwa 400 unter-
schiedliche Einrichtungen in der Sowjetunion er-
halten Fotoaufnahmen von Erdlandschaften auf
»Bestellung” aus dem Weltraum und benutzen sie
in ihrer Alltagsarbeit.

Rettung von Menschen

Die kosmische Forschung leistet dem Menschen
zweifellos einen guten Dienst. Dem Satelliten ,Kos-
mos 1383" wird in diesem Zusammenhang eine be-
sondere Bedeutung zugesprochen. Er hat das
Schicksal dreier kanadischer Staatsbiirger aus On-
tario unmittelbar beeinfiuBt. lhre Namen: GEORGE
HEMMSKERK, JOHN ZAIGLEHEIM und GARY
VAN" AMELSVOORT. Wghrend eines Fluges mit

einem Sportflugzeug im éeptember 1982 zwang ein
Maschinenschaden die Besatzung zur Notlandung
in einem abgelegenen gebirgigen Waldgebiet im
Nordwesten Kanadas. Dabei zerschelite das Flug-
zeug, die Insassen erlitten Verletzungen.

Der Notrufsender strahlte die SOS-Signale aus,
jedoch konnte der Such- und Rettungsdienst die
Ungliicksstelle nicht orten, weil die gebirgige
Landschaft die Ausbreitung der Funksignale iiber
die Erdoberfldche stark behinderte. In dieser kriti-
schen Situation wandten sich die kanadischen Be-
hdrden an die sowjetische Seite mit der Bitte, ob es
moglich sei, die Notrufsignale vom Orbit aus zu
fixieren. Bald darauf fing Kosmos 1383, der ein
5500 km breites Territorium erfassen kann, die
Funksignale des verschollenen Flugzeuges auf und
gab sie an eine Bodenstation zur Auswertung wei-
ter. Nach einigen Stunden konnten die Verun-
gliickten, die langst alle Hoffnungen verlorenthat-
ten, geborgen werden. Hatten die Such- und Ret-
tungsmaBnahmen drei bis vier Tage ldnger ge-
dauert, so die Arzte, so wére der Pilot ums Leben
gekommen und das Leben der beiden Fluggéste in
Frage gestellt gewesen. -

Dieser Vorfall bewies in der Praxis, daB die Erd-
satelliten auch als Rettungsmittel aktiv eingesetzt
werden kénnen.

Der sowjetische Rettungssatellit ,Kosmos 1383"
wurde am 30. Juni 1982 gestartet. Von seinem fast
polaren Orbit aus mit einem Neigungswinkel von
83 Grad kann er einen groBen Teil der Erdkugel
erfassen. Der Satellit verfiigt iiber ein experimen-
telles Datensammelsystem fiir die Ortung verun-
gliickter Schiffe und Flugzeuge.

Internationale Zusammenarbeit

Diese Arbeit wird im Rahmen eines internationalen
Projektes durchgefiihrt. Das sowjetische KOSPAS
(Kosmisches System der Suche nach in Not gerate- -
nen Flugzeugen und Schiffen) und der ameriko-
nisch-kanadisch-franzdsische SARSAT (Such- und
Rettungssatellit) sind zwei Teile eines Gemein- -
schaftsprogrammes, die jedoch selbsténdig ar-
beiten. B ) »
Das Gemeinschaftssystem KOSPAS/SARSAT soll in
seiner endgliltigen Fassung vier Teilsysteme in sich
einschlieBen: Satelliten, Bodenstationen, Natio-
nale Zentren und Havariefunkbojen. Die letzten
werden an Bord von Schiffen, Flugzeugen und Hub-
schraubern aufgestellt und treten erst bei einer
Notlandung in Aktion. Sie enthalten einen Impuls-
sender, d. h. sie strahlen alle 50 Sekunden Signale
aus urd werden. automatisch oder.manuell einge-
schaltet, Neben den SOS-Rufen wird von den Not-
funkbojen eine exakte Information iber den Bau-
typ und den Namen eines Schiffes oder Flugzeuges,
iber Nationalitét, den Unfallcharakter und die
Unfallzeit abgestrahlt. Jeder Teilnehmerstaat des
Gemeinschaftsprogramms KOSPAS/SARSAT sowie
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auch cndere Staaten, die an diesen Emsctzmog-
lichkeiten der Erdsatelliten interessiert sind, kdnnen
Havariefunkbojen an Bord von Schiffen, Flug-

zeugen und sonstigen beweglichen ‘Objekten in-

stallieren.

Das kosmische Rettungssystem wnrd in absehbarer
Zeit mehrere Satelliten emschheﬁe}n Das Pro-
gramm KOSPAS/SARSAT beabsichtigt, insgesamt
funf Satelliten, darunter zwei in der UdSSR und
drei — in Zusammenarbeit mit kanadischen und
franzésischen Fachleuten — in den USA zu bauen.
Die Aufgabe der Erdsatelliten wird darin bestehen,
den Standort der Notfunkbojen zu ermitteln.
Bodenstationen werden in verschiedenen Ldndern
aufgebaut: in der UdSSR (Moskau, Archangelsk,
Wiladiwostok), in den USA (San Francisco, Saint
Louis,-Kodiak), in Kanada (Ottawa), in Frankreich
{Toulouse), in Norwegen (Tromsd) und in GroB-
britannien. Man hat vor, sie mit Empfangsanlagen,
Rechentechnik und mit Parabol-Antennen, die den
Flug des Satelliten automatisch verfolgen kénnen,
auszuriisten. Die durch den Satelliten gewonnene
Information wird im Laufe von 30 Minuten ausge-
wertet und gelangt dann (iber Bodenstationen an
das nachstgelegene Zentrum.

Doch sind damit die Mdglichkeiten dieses Systems/

* bei weitem nach nicht ausgeschdpft. SchiieBlich
steht die Rettung der Menschen noch bevor, das
heiBt, die benathrichtigten Zentren miissen nun
entsprechende Such- und Rettungsdienste oder
aber Schiffe und Flugzeuge, die sich unweit der
Ungliicksstelle befinden, alarmieren. Es ist keine
leichte Aufgabe zu bestimmen, welche Rettungs-
mittel momentan am ndchsten sind. Im Notfall gibt
die EDVA den Standort néchstgelegener Rettungs-
dienste, Schiffe und Flugzeuge an, der dann per
Boden-, Luft- oder Kosmosstationen an die Einsatz-
dienste weitergeleitet wird. Um die Suchaktion
- effektiv zu gestalten, benutzt die Rettungsmann-
schaft einen Empfdnger mit einer Reichweite von
- 20 km (die Funksignale der Notfunkbojen werden
durch einen Hilfssender ununterbrochen ausge-
strahit),

Die sowjetische Ausfiihrung der Funkbojen wurde

in der Moskauer Ausstellung ,Swjas-81“ gezeigt.

Es ist ein kompaktes, leichtes Funkgerdt mit zwei
Sendern (Haupt- und Hilfssender), einer Stab-
‘ antenne, einem Energieversorgungssystem und
einem Leuchtfeuer, das die Rettungsorbeiten bei
Nacht erleichtern soll.

Die im ,Kosmos 1383" eingebauten Versuchsan-\

lagen werden jetzt erfolgreich erprabt. Sie emp-
fangen Signale von den Probemodellen der-Hava-
riefunkbojen, die im europdischen Teil der UdSSR
verteilt wurden, und geben sie an die Moskauer
-‘Bodenstation weiter. Die Fehlerquote bei der Or-
tung liegt zwischen 1 bis 2 Kilometern. Japan und

andere Staaten erwdgen ihre Teilnahme an diesem |

Experiment.
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Es ergab 'sich, daB Kanada als erstes Land prak-
tische Arbeit in diesem Experiment leisten muBte.
- Dabei wurde eine alte Funkboje mit begrenzter
Reichweite eingesetzt. Heute sind mehr als 200 000
Flugzeuge in der Welt mit diesen Funkbaken aus-
geristet.
Ende September 1982 fing der sowjetische Erd-
satellit Notrufsignale eines anderen kanadischen
Flugzeuges auf, das in einem schwer zugdnglichen
Gebiet notgelandet war. Dank rechtzeitiger Such-
_ aktion konnte der Pilot gerettet werden. Auch ame- -
rikanische Spezialisten fiihrten ein Experiment
durch. Sie haben ihren Sender in einem Blumen-
beet auf dem Territorium des Goddard-Zentfums
in Greenbelt (Staat Maryland) ,versteckt”. Der
sowjetische Erdsatellit’,,Kosmos 1383" ermittelte ihn
mit einer Abweichung von 4 km, was nach Mei-
nung der Fachleute kein grofier Fehler ist. Am
10. Oktober 1982 wurde der amerikanische Such-
und Rettungsdienst alarmiert. In 500 km Entfernung
von der Atlantikkiiste der USA kenterte eine Yacht.
‘Unser Satellit empfing den SOS-Ruf und gab die
Information Uber die Ungliicksstelle an eine Bo-
denstation weiter. 24 Stunden spéter befand sich
die 3-Mann-Besatzung bereits an Bord eines See-
notrettungskreuzers. . .
»Kosmos 1383" setzt seinen Flug fort. Mit empfind-
lich reagierenden Antennen tastet er alle Teile der
Erdkugel nach Signalen ab. Obwohl alles noch ini’
Stadium eines Experiments ist, kommen schon
sieben gerettete Menschenleben auf das Konto

dieses Erdsatelliten.
(Aus: ,Wissenschaft in der UdSSR" Heft 1/1983}

* Anschrift: des Verfassers: 7 ) .
Dr.-Ing. A. BESSONOW $
Moskau {UdSSR) ) ’
Akademie der Wlssenschuﬂen der’ UdSSR

Jiirg Lichtenfeld

Astronomieunterricht
fiir jeden Schiiler

Angesichts der stetig steigenden Anforderungen
an alle Bereiche der Volkswirtschaft ergibt sich fir
die Lehrer die Notwendigkeit, iber neue, effek-
tivere Methoden der Unterrichtsgestaltung nachzu-
denken und diese anzuwenden, wobei Bewdhrtes,
insbesondere die scheinbaren pddagogischen Klei-
nigkeiten, nicht aus dem Blick geraten sollten.
Mittelpunkt dieser Uberlegungen muB das Ziel
sein, alle Potenzen des Unterrichts zu nutzen, um
jeden Schiiler auf die Anforderungen im beruf-
lichen und gesellschaftlichen Leben optimal vorzu-
bereiten.

Die Diskussion, die in der ,,Deutschen [ehrer-'
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zeltung “zu dieser Prob!emahk gefuhrt w:r; zelgt
daB die Notwendigkeit einer hdheren Unterrichts-
qualitdt erkannt wurde und viele Lehrer Konse-

- quenzen fir ihre eigene Arbeit ziehen, Eine groBe

Hilfe leisten dabei Verdffentlichungen von DRE-
FENSTEDT (1). Fiir unser Fach erscheinen mir die
zwei Artikel von SCHUKOWSKI in ,Astronomie in
der Schule” {2} und {3) bedeutsam, da hier we-
sentliche Aspekte fiir die Gestaltung eines moder-
nen, anspruchsvollen Astronomieunterricht formu-
liert sind. Insbesondere miissen die in (3) postu-
lierten Forderungen an den Unterricht Ausgangs-
punkt der Uberlegungen sein, die Qualitat des
Astronomieunterrichts zu erhéhen,

Astronomie als Unterrichtsfach lernen die Schiiler
erst im letzten Schuljahr kennen. Durch Verdffent-
lichungen in der -Presse, populérwissenschaftliche
Sendungen in Rundfunk und Fernsehen, durch die
Mitarbeit in Arbeitsgemeinschaften und nicht zu-
letzt durch utopische Literatur vorbelastet, bringen
die Jugendlichen hohe Erwartungen an das Fach
und damit an den Fachlehrer mit. AuBerdem be-
finden, sich die Schiiler in einer fir ihre weitere
personliche Entwicklung bedeutsamen Phase, sie
wollen ihren Platz im Leben zunehmend selbst be-
stimmen und drdngen nach Antworten auf fiir sie
wichtige Fragen. Dazu zéhlen aus der Sicht unseres
Faches solche Probleme wie die Entwicklung der
Erde oder Entwicklungsprozessg: im Weltall, die
Méglichkeit der Existenz auBerirdischen Lebens
oder. die Chancen eines Raumfluges zu anderen
Sternen. Eine weitere Bedinguhg, die man. als
Fachlehrer beriicksichtigen muB, ist die Tatsache,
daB das naturwissenschaftliche Denken der Schii-
* ler, ihre wissenschaftlichen Arbeitsmethoden, weit-
gehend durch den vorangegangenen naturwissen-
schaftlichen Unterricht geprégt sind.

Diese Voraussetzungen miissen bei der Planung

und Gestaltung des Unterrichts beriicksichtigt wer-
den. Will man den Anforderungen in jeder Hin-
sicht gerecht werden, muB inherhalb kiirzester Frist
ein stimulierendes Lehrer-Schiiler-Verhéltnis auf-
gebaut werden, muB ein Uberblick {iber Leistun-
gen, Haltungen und Verhalten jedes Schiilers vor-

liegen. Nun bieten die ersten Stunden des Astro--

nomiekurses wenig Gelegenheit, die genannten Er-
wurtungen der Schiiler zu erfiillen. Aber gerade hier

wird die Einstellung der Schiiler zum Unterricht ent-

scheidend beeinfluBt. In diesen Stunden muB der
Lehrer sein ganzes pddagogisches Kénnen einset-
zen, um dauerhafte Erfolge erzielen zu kénnen.
Um die Schiiler bereits von der zweiten Stunde an
aktiv einbeziehen zu kénnen, erteile ich in der er-
sten Stunde‘den Beobachtungsauftrag, bei klarem
Wetter einen SOnnenuntergcmg zu beobachten.
Die Schiiler miissen im Protokoll die beobacht-
baren Farb- und Formverénderungen beschreiben.
Dadurch erleben die Schiiler bewuBt ein eindrucks-
volles Naturschauspiel und lernen gleichzeitig den

EinfluB der. Erdatmosphore auf Beobachtungs-
ergebnisse kennen. Bei der Behandlung der Beob-
achtungsmethoden in der zweiten Stunde kann so
schon auf die Bedeutung’ der Erdatmosphdre ein-

.gegangen werden. AuBerdem gewinne ich bei der

Durchsicht der Protokolle einen groben Uberblick

. Uber Leistung und Arbeitsstil jedes Schilers.
Durch die — teilweise sporadische — Beschdftigung

mit astronomischen Problemen verfiigen die. Schii-
ler iiber ein oft zwar recht umfangreiches, aber
meist unsystematisches astrondmisches Wissen.
Dieses Wissen muB der Lehrer bei der Planung
seines Unterrichts beriicksichtigen. Einen groBen
Teil kann man den Pausengespréchen der Schiiler
entnehmen. Oft bietet sich dabei Gelegenheit,
tiber den Unterricht hinausreichende Fragen zu

diskutieren. Durch diese Gespréche erhalte ich
Hinweise, welche Schwerpunkte in bestimmten.

Stunden gesetzt werden miissen, um mdglichst
schiilernah zu unterrichten. Dabei erteile ich ‘dif-
ferenziert Auftrége, die Iongerfnst:g bearbeltet

. werden miissen.

Uberhaupt sehe ich' weitere Reserven darin,’ dle

Planung des gesamten Jahreskurses Astrenomie
noch effektiver zu gestalten. Bei Hospitationen

kann ich héufig beobachten, daB sich die Kollegen |
zu eng an die Unterrichtshilfen halten und dabei

nicht selten in Zeitnot geraten. Hier ist.die Konzen-
tration auf das Wesentliche der Schliissel zu effek-

tiverer Nutzung der Unterrichtszeit. So integriere

ich schon seit einigen Jahren die Stunden ,Die
Erde und der erdnahe Raum" und die drei Stun-
den, die dem Erdmond vorbehalten sind, in den
Stoffabschnitt ,, Das Planetensystem”, Dadurch ver-
meide ich unnétige Doppelbehandlungen:und ge-
winne Zeit, um auf neuere Forschungsergebnisse
Gber die Physuk der Korper des Sonnensystems ein-
gehen zu kénnen,

Eine weitere Méglichkeit, noch effektiver mit jedem
Schiiler zu arbeiten, sehe ich darin, nicht nur den
Stundenablauf schlechthin zu planen, sondern die
den ErkenntnisprozeB vorantreibenden Fragen fir
einzelne Schiiler auszuweisen. Damit werden ziel-

gerichtet Méglichkeiten geschaffen, Schiilerleistun-

gen zu bewerten. Eine konsequente Bewertungs-
praxis, die in jeder Stunde stets mehrere Schiiler
erfaBt, wirkt sich stimylierend auf die geistige Ak-
tivitdt der Schiiler aus. Die Emschotzung der Lei-
stungen muB nicht immer in Form einer Zensur er-
folgen, oftmals erreicht man mit einer verbalen
Wertung einen gréBeren Erziehungserfolg. Das
hangt a”erdmgs davon ab, wie gut man als Fach-
lehrer die einzelnen Schiiler kennt. In diesem Zu-
sammenhang sollte nicht unerwdhnt bleiben, daB
die Ergebnisse jeder Stunde wesentlich von der
Gestaltung des Lehrer-Schiiler-Verhéltnisses ab-
hdngen. Bei Hospitationen kan# ich oft beobach-
ten, daB Kollegen, die Astronomie noch nicht.lange
unterrichten, das Wissen vorwiegend im Lehrervor-
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trag vermitteln, ohne die Schiiler aktiv einzube-
ziehen. Das Interesse der Schiiler an der Ldsung
astronomischer Probleme erlahmt rasch.

Aus meiner Tdtigkeit als Physiklehrer weiB ich, wie
stark praktische Tétigkeiten Schiiler motivieren kén-
nen. Da im Astronomieunterricht an die Stelle der
Schiilerexperimente die Beobachtungen treten,
kommt diesem Teil des Unterrichts eine Bedeutung
zu, die viele Kollegen noch nicht hinreichend er-
kannt haben und entsprechend noch zu wenig
nutzen. Zu séhr steht noch die quantitative Erfil-
lung der Beobachtungsaufgaben im Vordergrund,
eine sinnvolle Einbeziehung der Ergebnisse der Be-
obachtungen in den UnterrichtsprozeB erfolgt noch
zu selten. Die Ursachen dafiir sind vielfdltig, als
groBtes Hindernis sehe ich den nicht vermeidbaren
zeitlichen Zwischenraum zwischen Beobachtung
und Behandiung im Unterricht. Nun kann nicht ge-
fordert werden, die Beobachtungen auf mehr als
zwei Abende zu verteilen. .Durch eine Reihe von
hduslichen Beobachtungen, die alle mit bloBem
Auge durchgefiihrt werden kénnen, versuche ich
diese Trennung'zu Gberwinden. Dabei setze ich z. T.
differenzierte Auftrdge -ein, die die unterschied-
lichen Voraussetzungen der Schiiler beriicksichti-
gen. AuBerdem habe ich mir von den Objekten, die
laut Lehrplan zu beobachten sind, mit Hilfe des
Fernrohrs Farbdias angefertigt, die dann bei der
unterrichtlichen” Behandlung als Geddchtnisstiitze
dienen. Dabei bemiithe ich mich auch, etwas von
dem emotionalen Eindruck, den die Schiiler am
Beobachtungsabend hatten, in die Stunde zu
holen.

Damit wdre ich bei einer weiteren Potenz des Un-
terrichts angelangt, der gréBere Beachtung ge-
schenkt werden muB. Bei Auswertung von Hospi-
tationen muB ich immer wieder erfahren, daB ins-
besondere jlngere Kollegen der Meinung sind,
Schiler der 10. Klasse fiihlten sich durch einen
_emotional gefdrbten Unterricht in einem natur-
wissenschaftlichen Fach nicht angesorochen. Die
Eindriicke, die ich durch Hospitationen bei dlteren
Kollegen gewonnen habe, sowie eigene Erfahrun-
gen zeigen jedoch das Gegenteil. Insbesondere bei
komplizierten Erkenntniswegen muB das ange-
strebte Ziel auch emotionaler Héhepunkt der
Stunde sein. .

In der sich zuspitzenden internationalen Lage mis-
sen alle Potenzen fir eine lberzeugende staats-
birgerliche Erziehung genutzt werden. Im Astro-
nomieunterricht bieten sich dazu zahlreiche Mdg-
lichkeiten, die bekanntesten und allgemein genutz-
ten sind solche aus dem Gebiet der Raumfahrt.
Aber auch bei der Behandlung der Kérper des
Sonnensystems oder der Energiefreisetzung in der
Sonne kann den Jugendlichen iiberzeugend diz
Verantwortung jedes einzelnen fiir die Erhaltung
des Friedens und die verantwortungsbewuBte Nut-
zung der Umweltressourcen nahegebracht werden,
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Um den gestiegenen Anforderungen™ als . Lehrer
gerecht werden zu kdnnen, ist die stdndige Quali-
fizierung unumgdngliche Notwendigkeit. Die An-
spriiche der Kollegen an die Qualitat der Weiterbil-
dungsveranstaltungen werden in dem MaBe steigen
wie ein hoheres Niveau im Unterricht realisiert
wird und umgekehrt. Es kann dabei nicht nur die
fachliche Weiterbildung, die in Astronomie nicht
unterschatzt werden darf, gesehen werden, sondern
die Erfahrungen der besten Lehrer miissen allen
Kollegen zugénglich sein. Durch differenzierte Ver-
anstaltungen versuche ich, den Belangen aller Kol-
legen gerecht zu werden. Dabei haben sich als be-
sonders wirkungsvoll die ,Gesprdche beim Fach-
berater” erwiesen, bei denen drei erfahrene Lehrer
Diskussionspartner von Kollegen sind, die alle etwa
die gleichen Probleme bei der Fiihrung des Unter-
richts haben.

Durch den Astronomieunterricht soll den Schiilern
ein solides, fachspezifisches Grundwissen vermittelt
werden. Gleichzeitig erfahrt das wissenschaftliche
Weltbild der Schiler eine Abrundung, in diesem
Sinne stellt das Fach Astronomie einen gewissen
Hohepunkt dar. Nach meiner Auffassung vom
Unterricht und vom Lehrerberuf muB das jeder
Schiiler in jeder Stunde erleben kdnnen.
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Monika Kohlhagen

Langfristige Vorbereitung
auf die miindliche
AbschluBpriifung'

1. Vorbemerkungen . ,

Die AbschluBprifungen sind ein gesellschaftliches
Ereignis von groBer Bedeutung fiir die Schiiler und
fir alle an der Bildung und Erziehung Beteiligten.
Deshalb stelit die Vorbereitung und Durchfithrung
der miindlichen Prifungen an uns Lehrer beson-
dere Anforderungen. Lehrer und Schiller haben
tdglich durch solide Arbeit die Voraussetzungen

! Kurzfassung eines Vortrages auf dem IV. Erfahrungsaus-
tausch zu akiuellen Fragen des Astronomieunterrichts vom
18. bis 19. Oktober 1984 in Bautzen.



dafiir zu schaffen, daB jeder Schiler die 1‘0. Klasse
erfolgreich abschlieBt, :

Deshalb Uberlege ich mir in jedem Schuljahr im-
mer wieder grindlich, wie die Vorbereitung der
Schiiler und meine persénliche Vorbereitung auf
diese wichtige Bewdhrungssituation “planmdaBig,
langfristig und effektiv erfolgen kann {1). Die Pri-
fungsergebnisse werden zwar in erster Linie durch
die Leistungen der einzelnen Schiiler bestimmt,
spiegeln aber in hohem MaBe auch die Arbeit des
Astronomielehrers wider. Da %ie Schiiler auf die
Anforderungen in der miindlichen Priifung vor
allem im Unterricht vorbereitet werden, ist die
Qualitét des Unterrichts und seine Wirksamkeit bei
der kommunistischen Erziehung entscheidend. Das
schlieBt ein, daB das den Schiilern als eine wich-
tige Aufgabe bewuBt gemacht werden muB. Um
dem Ziel, daB moglichst jeder Schiiler in jeder
Astronomiestunde einen eigenen Beitrag leistet,
ndherzukommen, plane ich Schilervortrége, Lei-
stungskontrollen, Zusammenfassungen und andere
Schileraktivitaten ebenfalls langfristig. Auch diese
- Aktivitaten, neben den tdglichen Ubungen, dienen
der Vorbereitung auf die AbschluBpriifung.

2. Zur Erarbeitung von Priifungsauftrégen

Die Erfahrungen der letzten Jahre haben mich ge-

lehrt, bereits in den ersten Unterrichtswochen aus

der Analyse der Priifungsergebnisse des letzten

Schuljahres, den Stoffkomplexen fiir die Astrono-

miepriifung und den im Lehrplan ausgewiesenen

Bildungs- und Erziehungszielen, die Priiffungsauf-

trdge zu entwerfen (1). Ich lasse mich davon lei-

ten, daB ein Priifungsauftrag eine Leistungsauffor-
derung ist. Bei der Formulierung berlicksichtige ich
die vier Aspekte, die RAABE in seinem Beitrag zur

»Leistungsaufforderung bei der mindlichen Ab-

schluBpriifung” nannte (3):

a) Aufforderungen zur Reproduktion
Kenntnisse.

b) Aufforderung zum Ausfithren denkintensiver
geistiger Handlungen.

c) Aufforderung zur Einbeziehung cktue!ler Ereig-
nisse und/oder zur Anwendung der Kenntnisse
in der gesellschaftlichen Praxis.

d) Aufforderung zur Ausfilhrung diskreter geistiger
und geistig-praktischer- Handlungen beim Ar-
beiten mit Unterrichtsmitteln.

Die ersten zwei Gesichtspunkte verwirkliche ich in

jedem Prifungsauftrag, den dritten und vierten

dort, wo es vom Thema her moglich ist.

einzelner

3. Qualitat des Unterrichts als wesentliche Voraus-
.setzung fiir den Erfolg der Priifungen
Bei der Planung der Lehrplananforderungen kon-
zentriere ich mich auf zwei Schwerpunkte.
Das sind:
a) Die Konzentration auf das Wesentliche.
b) Die Erhéhung der geistigen Aktivitat
aller Schiiler.

Das Wesentliche der Lehrplananforderungen be-
stimme ich, indem ich den im Lehrplan ausgewie-
senen Stoff fiir die Realisierung der Ziele der Per-
sénlichkeitsentwicklung unter Beriicksichtigung der
realen Bedingungen in der Klasse nach der Wich-
tigkeit ordne. Dabei fixiere ich zundchst die Haupt-
erkenntnisse, -liiberzeugungen oder -einsichten, an
denen ich im Unterricht intensiv arbeiten will.
Habe ich die Ziele zusammengestellt, lege ich die
didaktischen. Schwerpunkte jeder einzelnen Unter-
richtsstunde fest.

Bei der Planung der Schiilertatigkeiten (iberlege
ich mir, welche Tétigkeiten die 'Schiiler ausiiben
missen, damit sie das Wesentliche erfassen. Das
dient letztendlich auch der langfristigen Priifungs-
vorbereitung. Ich muB also vorausdenken, wie ich
diese Tdtigkeiten motivieren, steuern und kontrol-
lieren will. So muB ich das Interesse der Schiiler bei
der Erstvermittiung bewufBt auf die Haupterkennt-
nisse, die wesentlichen Zusammenhdnge, grund-
legenden Begriffe usw. lenken. Das gelingt mir
sehr gut, wenn dem Unterrichtsstoff eine Beobach-

“tung oder ein Experiment vorausgeht. Auch eine

vorbereitende Hausaufgabe oder ein Schiilervor-
trag férdern das Interesse. Das, was sich die Schii-
ler unbedingt merken sollen, muB besonders her-
ausgestellt werden, und .das Wesentliche einer
Stunde muB sofort gefestigt werden und im Mittel-
punkt von Leistungskontrollen stehen.

4. Tdtigkeiten zur langfristigen Priifungs-
vorbereitung

a) Schiilervortriige

Schiilervortrdge nehmen einen bestimmten Platz
in meinen Unterrichtsvorbereitungen ein. lhren
Wert sehe ich in der Entwicklung einiger Ansdtze
des Studiums zusétzlicher Literatur, in der Stdr-
kung des VerantwortungsbewuBtseins und des Ver-
trauensverhdltnisses zwischen Lehrer und Schiiler
sowie in der Férderung des freien’ Sprechens, Mein
Ziel ist es, die Schiler mit diesen Vortrdgen in prii-
fungsdhnliche Situationen zu versetzen. Sehr gut
lassen sich Beobachtungsergebnisse in Form von
Schiilervortrégen auswerten. Die Schiiler erlangen
dadurch Fdhigkeiten im Argumentieren, Beweisen
und in der logischen Gedankenfiihrung.

Jeden Vortrag werte ‘ich in einem straff gefiihrten
Unterrichtsgespréch aus und bewerte ihn. Die Fra-

.gen der Mitschiler werden beantwortet. Die mei-

sten Schiiler nehmen ihren Vortrag sehr ernst und
haben sich zum Teil in ihren Leistungen verbessern
kénnen. Diesen Erfolg nutze ich zur Stimulierung
im Fach und zur Persénlichkeitsentwicklung.

b) Tagliche Ubungen

Damit die Schiiler Wichtiges nicht vergesen, fiihre
ich tdgliche Ubungen durch. Sie sind auf die Bil-
dungs- und Erziehungsziele des Lehrplanes fir das
Fach Astronomie abgestimmt, Ich stelle sie so, daf
wesentliche, Zusammenhédnge  zuriickliegender
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Stoffgeblete wiederholt und anwendungsberelt ge-
halten, daB Wissen und Kénnen fur den unmittel-
“bar folgenden Unterricht bereitgehalten- oder ty-
pische Fehler aus Kurzkontrollen beseitigt werden.
Ist in einer Stunde eine Kurzkontrolle geplant, so
entspricht diese der taghchen Ubung.
¢) Kurzkontrollen :
Eine Kurzkontrolle auf Klassenstufenbasis wird zu
-Beginn der Stoffeinheit angekiindigt. Ich werte sie
auf Systemfehler aus. Das hilft mir, typische Fehler
schnell zu erkennen und entsprechende Mcanc[m
men einzuleiten.
- o) Konsultationen

Die langfristige PfﬁfungSVOrbereitung fir das Fach

Astronomie muB zu Beginn der Konsultationszeit -

abgeschlossen sein, denn ‘es steht uns nur eine
Stunde zur direkten Priifungsvorbereitung zur Ver-

fligung. Hier haben die Schiiler dann die Méglich-

keit, Fragen zu stellen,
Ich rdume den Schiilern ein, zu den Konsultatio-
~ nen der Parallelklassen zu kommen, wenn sie-zur
selben Zeit keine weitere Konsultation haben.
ZusammengefaBt sieht meine langfristige Priifungs-
vorbereitung, folgendermaBen aus:
1. Erarbeitung der Prifungsfrage
2. Vorbereitung durch:

a) Beobcchtungscuftroge

b) Schilervortrége -

¢) Tdagliche Ubungen
3. Konsultationen
4, Priifung ‘
5. Auswertung der Priifung

. 5. Ergebnisse

Langfristige Prufungsvorbereltungen sind ‘nur dann
méglich, wenn man seinen Unterricht langfristig
plant, Schwerpunkte setzt und die Vorbereitung auf
~die Prifung in diesen ProzeB einbezieht. So lernen
die Schiiler im Laufe des Schuljahres immer selb-
stdndiger und intensiver. In der Priiffung selbst kén-
nen sie dann ihr Wissen unter Beweis stellen. In
den letzten Schuljahren hatte ich in der Priifung
nur Verbesserungen und Bestdtigungen der Vor-
zensur. Ob erfolgreich gearbeitet/wurde, 1aBt sich
jedoch nicht nuram Endergebnis ableiten. Genau so
wichtig ist, daB Fortschritte in der Persdnlichkeits-

-entwicklung der einzelnen Schiiler erreicht wurden
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Erziehung
im Astronbmi‘eunterricht'

WOLFGANG VIETZE, Zittau

Obwohl das Prinzip der Einheit von Bildung und Er-
ziehung praktisch ingjeder Einzelstunde des gesam-
ten Astronomlelehrgcnges durchzusetzen ist, er-
geben sich zwangsléufig doch besondere Schwer-
punkte, deren Beachtung im Interesse einer allsei-

“tigen *Lehrplanerfilllung besonders wichtig ist. So

miissen die Schiiler logisch zwingend zu der Er-

~ kenntnis gefithrt werden, daB im Weltall vielfdltige

Erscheinungen und Prozesse existieren, denen ob-
jektive, vom Menschen nicht zu beeinflussende Ge-

" setze zugrunde liegen. Vor allem jedoch miissen sie

erkennen, daB Aufbau des Weltalls und kosmische
Entwrck%ungsprozesse der wnssenschcfthchen Er-
kenntnis zugdnglich sind, ‘
Die unterrichtliche Behandlung unseres Planeten-
systems bietet hier vielfdltige ‘Moglichkeiten, 4Bt
aber stets auch die Probleme und Schwierigkeiten -
zutage treten, die bei der Lehrplanerfillung zu
liberwinden sind. Nicht alle Schiiler sind in der
Lage, die grundlegenden Arbeiten eines COPER-
NICUS, GALILE! oder KEPLER historisch exakt in die
gesamtgesellschaftlichen Prozesse jener Zeit einzu-
ordnen, obwohl durch den Geschichtsunterricht und
den Physikunterricht in Klasse 9 entsprechende Vor-
leistungen erbracht werden. Bei der Planung und
Vorbereitung seines Unterrichts muB der Astro-
nomielehrer deshalb sorgfaltig erwéigen, auf wel-
che Weise er mit seinen Schiilern die historischen.
und mathematisch-physikalischen Grundlagen des
geozentrischen und des heliozentrischen Weltbildes
in der daflir vorgesehenen Zeit erarbeitet. Er muf
sich genau Uberlegen, welche Fakten als Grund- -
lagenwissen bereitzustellen sind, wobei eine sorg-
faltige  Auswahl des reichlich vorhandenen An-
schauungsmaterials von_entscheidender Bedeutung

ist. Sorgfaltig miissen Abhdngigkeit des wissen-

schaftlichen Fortschritts von den gesellschaftlichen
Verhéltnissen und die.Rolle der Persénlichkeit in
der Geschichte an Beispielen belegt werden. Be-
sondere Aufmerksamkeit gilt der Vermittiung der
Keplerschen Gesetze und des Gravitationsgeset-
ist nur durch fachiibergreifende Zu-
sammenarbeit in den F&chern Mathematik, Phy-
sik und Astronomie zu erreichen, denn Poten-

~ zieren, Radizieren und der Umgang mit physikali-

schen Einheiten sind Voraussetzung fiir die im
Artikel von BERNHARD geforderte aktive Erkennt-
nistdtigkeit, welche in dieser Stoffeinheit vor allem
durch das Lésen von Aufgaben mit Hilfe des 3. Kep-

1 Siehe Astronomie in der Schule 21 (1984) 6.
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lerschen Gesetzes (Lehrbuch-Aufgaben 19 und 20)
erfolgt. Nicht nur bei leistungsstarken Schiilern
stellt sich dann das fir die Herausbildung der

Schiilerpersdnlichkeit so wichtige Erfolgserlebnis
ein, wenn das selbstdndige Berechnen der Bahn- -

verhéltnisse der Planeten mit relativ einfachen Mit-
teln in ausreichender Genauigkeit méglich ist. Einen
wertvollen Beitrag zur moralischen Erziehung leistet
der Lehrer auch durch Hinweise auf die langjahri-

gen und duBerst umfangreichen Berechnungen .

KEPLERs, die schlieBlich zum 3. Keplerschen Gesetz

fihrten, Der Schiiler vergleicht dann zwangsléufig

seine eigenen Bemihungen mit denen groBer. Na-
turwissenschaftler und erhélt dadurch Impulse fir
gewissenhaftes und ausdauerndes Arbeiten.,

Auch bei der Wiederholung des Gravitationsgeset-
zes bewdhrt es sich immer wieder, ein historisches
Beispiel (z. B. die Berechnung der Masse des Mon-
des) mit einer modernen Aufgabe (Ermittiung dér
Fallbeschleunigung in einem bestimmten Abstand
von der Erde) zu vergleichen. Der Schiiler gelangt
selbstéindig zu der Erkenntnis, daB die Gesetze der
Himmelsmechanik heute aktueller denn je sind und

fiir den wissenschaftlich-technischen Fortschritt_we--

sentliche Bedeutung haben. Die dabei zur Sprache

kommenden politischen und o6konomischen Pro-’

bleme erschlieBen weitere Maglichkeiten der Bil-
dung und Erziehung im Rahmen der Lehrplananfor-
derungen.

GUNTER SCHEFFLER, Aschersleben

- Wie alle Unterrichtsfacher, so erfdhrt auch der In-

halt der Erziehungsarbeit im Astronomieunterricht
hinsichtlich der Wirksamkeit der verschiedenen
Erziehungsfaktoren eine Wichtung. Im Astronomie-
unterricht werden vor allem weltanschaulich-philo-
sophische Aspekte gefordert. Es sollen also »Be-
tege fir spdtere philosophische Aussagen” er-

.arbeitet werden, Bei meinen Hospitationen muBte

ich seit vielen Jahren stets von neuem feststellen,
daB sowohl die Lehrer bei der Vermittlung dieses
Stoffes als auch die Schiiler bei dessen Aneignung
auf Probleme stoBen, die aus Zeitgriinden nicht be-
handelt werden. Daran dnderte sich kaum etwas,
als zu jeder Stoffeinheit eine Auswahl weltanschau-
lich-philosophischer - Ansatzpunkte . zusammenge-

stelit und den Lehrern in d|e Hand gegeben

wurde.

In diesem Zusummenhong muB auch gesagt wer-’
den, daB es nicht die Aufgtbe des Astronomie-
lehrers sein kann, eine Vorleistung fir den Staats-
birgerkundeunterricht der 11. Klasse in Form
philosophischer Kategorien zu erbringen. Wir haben
vielmehr denjenigen Anteil zur Erziehung beizutra-
gen, den der astronomische Unterrichtsstoff an
philosophischen Aussagen hergibt. Weil sich aber

‘fir deren Verstdndnis fur Jugendliche erhebliche

Schwierigkeiten ergeben, sollten wir nur mit einigen
wesentlichen sachlichén und deutlich erkennbaren

+
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'Beziigen zu astronomischen Sachverhalten die welt- -

anschauliche Erziehung unterstiitzen. Dabei miissen
fir die Schiiler die Zusammenhdnge jederzeit Uber
schaubar bleiben und diirfen keineswegs zur vor-
zeitigen Abstraktion fiihren.

Mir scheint deshalb auch die von JOACHIM STIER
(Heft 6/1984) dargelegte Vorstellung iiber die Ar-
beit an philosophischen Problemen im Astronomie-
unterricht Gberh6ht. Wenn wir zum Beispiel die
Materialitat der Welt eben'nur aus den Ergebnissen
der Spektralanalyse ableiten, dann ist der damit zu
wiinschende Erfolg bereits erreicht. Die Uber-
legung, daB die materielle Einheit nicht mit der -
stofflichen identisch ist und daB. auBerdem auch
noch Gesetze und Bedingungen zu beriicksichtigen
sind, ist zwar richtig, aber fiir 16jdhrige: Schiler
noch nicht so wichtig. Ich halte es vielmehr fiir
iberzeugend und ausreichend, wenn ich an der
Entwicklung der Technik der astronomischen Be-
obachtungen von ihren Anféngen bis zum moder-
nen Radioteleskop den Schiilern klarmachen kann,
daB im Laufe von Jghrtausenden der Kosmos immer
besser erkannt worden ist und auch weiter erkannt
werden wird, D4B es die Astronomie nicht allein
ist, mit deren Hilfe wir die Welt begreifen und er-
kennen kénnen, wird durch den Bezug auf die Ent-

~ wicklung von Wissenschaft und Technik in allen

Bereichen den Schiilern deutlich gemacht, bzw. sie
werden zur- selbstdndigen Beantwortung solcher:
Fragen angeregt. Keineswegs wird die Problematik

der Erkennbarkeit etwa in der Stunde , Zusammen-

fassender Uberblick  unter h:stonschem Aspekt" .
abgehandelt, sondern sie ist immanenter Teil mei-
nes gesamten Astronomieunterrichts. Sténdig wird
durch Hinzufiigen neuer Erkenntnisse dieser Sach-
verhalt einer Klérung zugefihrt. In gleicher Weise
bemiihe ich mich auch, noch weitere weltanschau-

lich relevante Aspekte wie die Frage nach Ursache
und Wirkung, Wesen und Erscheinung, das Pro- .
blem der GesetzmaBigkeit und andere mit Inhalt
zu erfiillen. Jedoch ist ein Astronomielehrer kein
Philosoph, und er unterrichtet auch keine piloso-
phisch geschulten Schiiler. Am einfachen konkre«
ten Beispiel aus jeder sich auch dafiir anbietenden
Stoffeinheit wird auf den in Frage kommenden Ge-
sichtspunkt aufmerksam gemacht, bzw. es wird ein
Rickgriff auf schon bekannte Erkenntnisse vorge-
nommen. Da sich der Lehrer-auf das Wesentliche

"an Sach- und Faktenwissen beschrénken muB, steht

ihm' daflir auch gar nicht mehr Zeit' zur Verfiigung,
Natirlich bedarf es dann.in besonderem MaBe fiir
die Vermittlung weltanschaulich-erzieherischer Mo- .
mente einer -genauen Auswahl und exakten Pla-
nung. Keineswegs darf sich diese Arbeit fiir den
Lehrer zu einem umfangreichen Studium iiber philo-

sophische Fachprobleme ausweiten. Vor allem miis-

sen die Uberlegungen auch praktikabel sein, Des-
halb wére es wiinschenswert, wenn zu diesem gan-
zen Fragenkomplex mehr konkrete Anleitung ge-
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geben wiirde. Wenn wir welter fordern, daB der
Astronomieunterricht im Ensemble aller Wissen-
schaften seinen Anteil an weltanschaulicher Erzie-
hung zu bringen hat, dann muB das jeder Astro-
nomielehrer in seinem Unterricht beriicksichtigen.
Daraus ergibt sich auch die Forderung, daB in
allen anderen Unterrichtsfachern &hnliche Be-
mihungen offenbar werden miissen. Eine wirk-
same EinfluBnahme auf die Schiiler wird nur er-
folgreich sein, wenn die geforderte weltanschau-
lich-philosophische Erziehung von allen’ Kol-
legen in allen Fdchern zielstrebig betrieben wird.
Es figt sich nur aus einzelnen Bausteinen verschie-
denen Materials ein stabiles Gebdude fester Uber-
zeugungen zusammen. Nur dann kann sich aus der
Einsicht in Zusammenhénge auch eine fruchtbare
Aktivitdt entwickeln. Dazu gibt der im Heft 6/1984

erschienene Artikel von BIENIOSCHEK gute An--

regungen. Aus der Erkenntnis, mit Hilfe unseres
Unterrichts eine klar denkende und politisch han-
delnde Persénlichkeit zu erziehen, ist auch die For-
derung verstdndlich, eine zusammenfassende und
sich ergénzende Darstellung weltanschaulich-phi-
losophischer Grundlagen fir die verschiedenen
Fdacher und fir alle Lehrer zu erarbeiten. Nur so
kann nach meiner Meinung die Erziehung im Astro-
nomieunterricht als Teil der Gesamterziehung fir
jeden Schiiler effektiv und nachhaltig wirksam wer-
den,

Wissenswertes

Auf der Suche nach Planetensystemen

Unsichtbare Begleiter (oder Partner) von Sternen verraten
sich durch die wellenférmige Form der Projektion der Bahn
des sichtbaren Objekts auf die Himmelskugel. Das ist die
Folge des gravitativen Einflusses des Partners auf die Eigen-
bewegung des wahrnehmbaren Sterns. Bekanntlich war
Sirius deér erste Stern, der auf diese Weise als Doppelstetn
erkannt wurde. Sein lichtschwacher Begleiter konnte erst
viel spater gesehen werden. Seither sind viele gleichartige
Systeme identifiziert worden, doch waren die Massen des
unsichtbaren Himmelskérpers stets grob von derselben Gro-
Benordnung wie die Sonnenmasse, falls mehr oder weniger
kleiner, so doch immer groB genug, um als Stern zu gelten,
in dem das Wasserstoffbrennen abléuft.

Um es gleich vorwegzunehmen: Unsichtbare Partner, die
wegen ihrer zu geringen Masse ‘Planeten sein kdnnten, hat
‘man noch nicht gefunden.

Die optisch betriebene Suche griindet sich auf die astro-
metrischen Befunde der letzten 40 Jahre. Sie wird neuerdings
durch die Infrarot-Uberwachung von etwa 30 besonders
sonnennahen Sternen ergéinzt und ihre Information mit den
Ergebnissen der optischen Daten verglichen. Die erhshte
Leistungsféhigkeit im IR-Bereich erméglicht die Anwendung
der Speckle-Interferometrie auch fiir diesen Spektralab-
schnitt und bestdtigte die Zuverldssigkeit der optisch-astro-
metrischen Methoden gldnzend. (Bei der Speckle-Interfero-
metrie wird die bildverschmierende Wirkung der Luftturbu-
lenzen dadurch stark herabgesetzt, daB in rascher Folge Fo-
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tos aufgenommen, der Fourieranalyse unterworfen und da-
nach die Bilder Uberlagert werden. Das so gewonnene Bild
ist fast mit dem Beugungsbild identisch, was die Schérfe be-
trifft.)

Die ersten diesbeziiglichen [R-Beobachtungen erfoigten mit
dem 4-m-Fernrohr des Kitt Peak Observatoriums auf der Wel-
lenldnge 2,2 pm.. MCCARTHY, F. LOW und SUSAN KLEIN-
MANN orteten auf Anhieb die unsichtbaren Begleiter in vier
nahen Mehrfachsystemen.

Ein anderer Erfolg betrifft das Bindrsystem Zeta Aquarii A,
B in 76 ly. Distanz. Der Begleiter B von A hat 0,2 Sonnen-
massen, er umkreist den Hauptstern in 25,5 Jahren. Man ent-
deckte auch einen Begleiter des B-Sterns im Winkelabstand
von 0,177, was etwa 4 AE entspricht (= 600 Mio km Bahn-
radius). Es Uberraschte, daB der Begleiter rund sechsmal
heiler strahlt, als seiner Masse entsprdche.

Die Existenz eines Begleiters von CC 20,986 wurde schon

lange vermutet. Die IR-Bilder brachten es nun an den Tag. -

Der Begleiter hat 0,12 Sonnenmassen und nur 0,37 Bahn-
radius.

Lalande 21185 ist deshalb interessant, weil die widerspriich-
lichen Astrometriebefunde mit der IR-Methode Aufkldrung
fanden. Das System befindet sich in nur 8 ly Sonnenabstand.
letzt weiB man zuveridssig, daB kein Begleiter mit mehr als
5 Jupitermassen existiert, obwohl mindestens zwei Begleiter
vorhanden sind. thre Massen liegen daher in jenem Grenz-
bereich, in dem das Einsetzen des H-Brennens erfolgen oder
unterbleiben kann. Je nachdem sind es Sterne oder Pla-
neten.

Am ehesten kénnte Barnards Stern Planeten besitzen. Nach-
stehend die Ergebnisliste (Sky and Tel., Vilif83).

Objekt Spektral- Entf. Begleiter
typ N ly {Sonnen-
massen)
Zeta CncAB F7 82 dreifach
Zeta CncC G 82 1,25
Zeta AgrB F3lv 76 0,22 f
aOph A5 54 -
BD-4-41°328 G5V 42 0,38
CC 1299 MO 40 dreifach
Wolf 1062 M4 34 0,076
Xi Ori GOV 33 0,12
Wolf 922 Md.5¢ 27 0,23
" XiUMgA, B GOV 25 vierfach
uCas G5Vi 25 0,10
CC20,986 M3V 24 0,12
oder weniger
Ross 614 dM4.5e 13 0,08
Lalande 21185 M2 8 vielfach

Aus ,Wissenschaftliche Nadhrichten”, Wien, Nr. 65/1984.

Neue Festlégungen fiir astronomische Konstanten

Auf der XVIH. Generalversammlung der AU in Patras wurde
eine Reihe von Verdnderungen, die die GréBe der astrono-
mischen Konstanten, die zur Berechnung von Ephemeriden
verwendeten Zeitskalen und das Fundamentalsystem betref-
fen, mit Beginn des Jahres 1984 fiir verbindlich erklart. Alle
Konstanten des iiberarbeiteten Systems sind grundsétzlich

in Sl-Einheiten gegeben. Aus den' neuen Festlegungen wird

im folgenden eine Auswahl vorgestellt:

1. Da es nach wie vor notwendig erscheint, in der Astrono-

mie spezielle Einheiten fir Lange, Masse und Zeit zu be-

nutzen, wurden diese unter Zugrundelegung von Si-Einheiten
neu definiert:

— Die astronomische Zeiteinheit ist der Tag. Er ist neu
definiert als der Zeitraum von 86 400 Sl-Sekunden. Ein
Intervall von 36 525 Tagen ist ein Jjulianisches Jahrhun-
dert.

— Di& astronomische Masseneinheit ist die Sonnenmasse.

== 1,9891 - 10% kg.

— Die astronomische Einheitsldnge A wird dynamisch tber
das 3. Keplersche Gesetz dls der Radius einer Kreisbahn,



-
in der-ein Kdrper von vernachléssigbarer Masse und frei
von Stérungen die Sonne in 21/k Tagen umrunden wiirde,
‘definiert (k = 0,01720209895 rad; GauBsche Gravitations-
konstante). A = 1,49597870 - 10" m,
Die Bezeichnung ,Astronomische Einheit* (AE) wird nur

noch fiir den gerundeten Wert 149,6 - 105 km verwendet. .

2. Werte einiger weijterer Konstanten

Name Symbol Zahlenwert Einheit
Lichtgeschwindigkeit c 299792458  m-s-!
Aquatorradius der Erde de 6378140 m
Allgemeine Gravitations-

konstante G 6,672-10-""  m3. kg-1.5-2
Prazession pro

Julianisches Jahrhundert

(Epoche 2000.0) p 502940966

Schiefe der Ekliptik

(Epoche 2000.0) 23°26” 211448

Sonnenparallaxe 8,794148

Abplattung der Erde f 1/298,257

Massenverhdltnis
Mond — Erde 0,01230002
Sonne — Erde 332946
Sonne — Merkur 6023600
Sonne — Venus 408523,5
Sonne — Mars 3098710
Sonne — Jupiter 1047,355
Sonne — Saturn 3498,5
Sonne - Uranus 22869
Sonne — Neptun 19314

Lit.: Die Sterne 60 (1984) 2, 88ff.
: MANFRED SCHUKOWSKI

IV, Erfahrungsaustausch zur Methodik
des Astronomieunterrichts

Zum |V, Erfahrungsaustausch zu aktuellen Fragen der Me-
thodik des Astronomieunterrichts in der Deutschen Demo-
kratischen Republik hatten das Redaktionskollegium unserer
Fachzeitschrift ,Astronomie in der Schule” beim Verlag Volk
und Wissen und die Forschungsgemeinschaft ,Methodik des
Astronomieunterrichts beim Institut fiir mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Unterricht der APW vom 16. bis 18. Ok-
tober nach Bautzen eingeladen.’ Im 35. lahr unserer Repu-
blik waren die Einfiihrung des Astronomieunterrichtes in der
zehnklassigen allgemeinbildenden polytechnischen Ober-
schule vor 25 lahren und das vor 20 Jahren erste Erscheinen
unserer Fachzeitschrift AnlaB fiir dieses Treffen.

Etwa 100 Astronomielehrer, Sternwartenleiter, Wissenschaft-
ler, Schulfunktionére und Studenten waren der Einladung

gefolgt und haben dies sicher nicht bereut. Fin Dank den °

Organisatoren, denen es gelahg, ein anspruchvolles Pro-
gramm zu gestalten und 41 Referenten fiir diesen Erfah-
rungsaustausch zu gewinnen. In diesen Dank sind einge-
schlossen die Mitarbeiter der Schulsternwarte ,Johannes
Franz" sowie der Redaktion und nicht zuletzt die Ange-
hérigen des Sorbischen Instituts fiir Lehrerbildung ,Karl
Jannack®, die uns vorbildiiche Gastgeber waren.

25 Jahre Astronomieunterricht — AnlaB, Erreichtes zu wiir-
digen, Ergebnisse zu werten, Erfahrungen zu nennen, Pro-
bleme aufzuzeigen und zukiinftige Aufgaben zu formulieren.
MANFRED SCHUKOWSKI, Leiter der Forschungsgemein-
schaft ,Methodik des Astronomieunterrichts”, tat dies in
tiberzeugender Weise zum Auftakt der Veranstaltung {1).
Der Ideengehalt seiner Ausfiihrungen dubkchzog die gesamte
Beratung. 18 Referenten sprachen im Plenum, die anderen
in 5 Arbeitsgruppen. Einige der Beitrdge seien hier hervor-
gehoben. Veraligemeinerungswiirdig sind die Ausfithrungen
von EDGAR OTTO (Eilenburg) iiber die ,Befdéhigung der
Schiler zur Wertung von Raumfahrtereignissen®.
Durchdenkenswert die Darlegungen von CHRISTA HOFNER
(Merseburg) iiber ihre ,Tdtigkeit als Fachberater”. In einer
der ndchsten Ausgaben unserer Fachzeitschrift wiederzufin-
den wiinschte ich mir auch den Vortrag von HELMUT BERN-

' s. Astronomie in der Schule 21 (1984) 5, Titelbild.

HARD (Bautzen) tiber die »Erdrterung kosmischer Entwick-
lungsprozesse im Astronomieunterricht” und die Gedanken
von CHARLOTTE BIERWAGEN (Ludwigsfelde) zur ,Weiter-
bildung der Astronomielehrer”. -

Kritisch aufzunehmen war im' Referat von KLAUS WALDEN
(Schwerin) der Gedanke der Zentralisierung der Schiilerbe-
obachtungen von 44 Kiassen der Stadt Schwerin. Haben wir
uns nicht Anfang der 70er Jahre ausfiihrlich in unserer Fach-
zeitschrift mit diesem Problem auseinandergesetzt und fest-
stellen kénnen, daB die mit den obligatorischen Schiiler-
beobachtungen verbundenen Bildungs- und Erziehungsvor-
haben optimal realisiert werden, wenn jeder Astronomie-
lehrer eigenstindig mit seiner Klasse die Béobachtungen

_vorbereitet, durchfiihrt und die Ergebnisse im Unterricht zum

Tragen bringt?

Zur hervorragenden Arbeitsatmosphére trug bei, daB
wiederum Fachwissenschaftler aus ihren Arbeitsgebieten vor-
trugen. Das trifft insbesondere fiir die Beitrdge von D.
MUHLMANN dber ,Raumflugmissionen zum Kometen Hal-
ley”, DIETER B. HERRMANN {iber «Beobachtung und Ent-
deckung in der Astronomie“ und U. BLEYER zu ,Aktuellen
Problemen der Kosmologie" zu. Ich hétte den Referenten
mehr Zeit fiir thre Ausfiihrungen gewiinscht.

Ein Teil der Tagung war dem differenzierten Erfahrungsaus-
tausch iiber die Verwirklichung der Ziele des obligatorischen
und des fakultativen Astronomieunterrichts vorbehalten.
Wegen der breiten Resonanz, welche die Einladung gefun-
den hatte, muBten die Organisatoren eine L&sung finden,
um alle Beitrdge zu Gehér zu bringen. Sie entschieden sich,
in 5 Arbeitsgruppen jeweils einen weitgeféicherten Inhalt
anzubieten. Bei der Vielzahl der Kurzreferate sicher ein
gangbarer Weg, der bei den Teilnehmern jedoch das Ge-
fihl erzeugte, in einer anderen Arbeitsgruppe etwas Wich-
tiges zu versGumen. Fiir den wiinschenswerten V. Erfahrungs-
austausch wiére zu Uberlegen, ob einerseits eine themati-
sche Abgrenzung fiir die einzelnen Gruppen und anderer-
seits, bei konsequenter Einhaltung des Zeitplanes, ein még-
licher Wechsel zwischen den Arbeitsgruppen fiir den Teil-
nehmer nicht noch gréBeren Gewinn bringen wiirde.

In" den Arbeitsgruppen wurde diszipliniert referiert und
engagiert ‘diskutiert. Als Teilnehmer der Arbeitsgruppe 5
waren mir der Bericht von ALFRED MUSSIGGANG (Cottbus)
liber den Astronomieunterricht in der UdSSR und der Beitrag
zur Anfertigung und Nutzung einer Sternbildkartei von GUN-
‘TER ZIMMERMANN (Greiz) wertvoll.

Die Ergebnisse der differenzierten Veranstaltungen wurden
von EDGAR OTTO (Eilenburg)}, JOACHIM STIER (Mylau),
HORST BIENIOSCHEK (Berlin) und CHARLOTTE BIER-
WAGEN (Ludwigsfelde) im Plenum vorgetragen. Der viel-
fach geduBerte Wunsch nach Veréffentlichung einzelner Bei-
trége in unserer Fachzeitschrift ist fiir mich Beleg fir die
hohe Qualitét der Beratungen.

Deutlich wurde die insgesamt positive Bilanz des IV. Erfah-
rungsaustausches aber auch der Wunsch vieler Teilnehmer,
am geplanten V. Erfahrungsaustausch teilzunehmen, der lei-
der erst 1989 stattfinden soll. ‘

Literatur:

(1) SCHUKOWSKI, M.: 35 Jahre Deutsche Demokratische
Republik, 25 Jahre. Astronomieunterricht. In: Astronomie
in der Schule, 21 (1984) 5. PETER KLEIN

Kulturbund-Tagung fiir jugendliche Sternfreunde

Die Zentrale Kommission Astronomie und Raumfahrt des Pré-
sidialrates des Kulturbundes der DDR fthrt am 11. und
12. 5. 1985 in Sohland (Spree) eine Tagung zur Einfihrung
in die Amateurastronomie fiir jugendliche Sternfreunde
durch, Schiiler der Klassen 9 und 10, die Gberdurchschnitt-
liches Interesse an der Astronomie zeigen, sollten durch
ihre Lehrer auf diese Veranstaltung aufmerksam gemacht
werden. Anmeldungen sind ab sofort an den Kulturbund der
DDR, Bundessekretariat, Zentrale Kommission Astronomie
und Raumfahrt, 1030 Berlin, Postfach 34, zu richten.
Redaktion
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Zur neuen Karteikartenreihe

Seit mehr als einem Jahrzehnt wird in der methodischen Li-
teratur unseres Faches und iiberall da, wo sich Astronomie-
lehrer treffen, iiber die Einbeziehung physikdlischer Demon-
" strationsexperimente ‘in den Astronomieunterricht diskutiert.
Einigkeit herrscht dariiber, daB die im Bereich def Forschung
ldngst alltdgliche Kooperation zwischen Astronomie und
Physik im Unterricht wirkungsvoll fiir die Vermittlung soli-
den Wissens genutzt werden kann. Uber die praktische

Durchfihrbarkeit physikalischer  Demonstrationsexperimente

im Astronomieunterricht gehen die Meinungen jedoch
auseinander. Sie reichen von ,Reine Zeitvergeudung!” iber
«Gut und nitzlich, aber aus Zeitgriinden undurchfuhrbur"‘
bis zu ,Notwendig und méglich!”.

Mit der neuen Karteikartenreihe, die auf sechs Karten im
Laufe des Jahres 1985 einige ausgewd&hite Experimente fiir
den Astronomieunterricht vorstellen soll, mdchten wir dazu
beitragen, Skepsis abzubauen. Insbesondere den nicht im
Fach' Physik ausgebildeten Kollegen soll eine leicht hand-
habbare Hilfe angeboten werden, die sie befdhigt, erprobte
und fiir den ErkenntnisprozeB der Schiler im Fach Astrono-

mie aussagekriftige physikalische Experimente durchzutiih-

- -ren. Wir haben dafiir Experimente ausgewdhlt,

— in denen astronomische .Objekte und Erscheinungen in
fiir die Schiiler erkennbarer Weise modelliert sind,

. — die sich auf das Wesentliche des Astronomieunterrichts
* beschrdnken,

- die chne zemaubende Erléuterungen der Gerdte und An-
ordnungen von den Schilern verstanden werden,

—~ .die mit geringem Zeitaufwand dul;\chfﬁhrbar sind ‘und

— die im allgemeinen von allen Schulern glelChZeltlg ver-
folgt werden konnen

Alle physikalischen Demonstrotlonsexperlmente im Astro-
nomiednterricht haben Modellicharakter. Das ist in der Re-
-gel ohne weitere Erkldrung fir die Schiiler sichtbar; in vielen
Féllen macht es sich aber erforderlich, daff die Unterschiede
zwischen Modell und Realitét den Schiilern explizit genannt
oder von ihnen selbst formuliert werden (vgl. die Aussagen
iiber den Betrag der Abpiattung im Experiment .,Abplottung
der Erde” auf Karteikarte 1).

Die Aussagen ouf den Karteikarten Physlkohsche Demon-
strationsexperimente” haben den Charakter von Empfehlun-
gen. Es wiére keinesfalls richtig, den Astronomieunterricht

mit Physik zu Gberfrachten; und es wird deshalb auch nicht’

empfohlen, daB ein Lehrer versucht, alle empfohlenen Ex-
perimente in seinem Astionomieunterricht zu- realisieren,
Vielmehr sollte jeder Astronomielehrer aus dem in den
Karten enthaltenen Angebotskatalog unter Beachtung seiner
Méglichkeiten (einschlieBlich der zu Gebote stehenden tech-
nischén Méglichkeiten im Fachunterrichtsraum) auswéhien
und sich an Hand einzelner Demonstrationsexperimente mit
deren methodischem Einsatz vertraut machen.

Die Versuchsanleitungen sind so -ausfihrlich formuhert daB
auch die Kollegen, die nicht im Fach Physik ausgebildet sind,
damit zurechtkommen kénnen. Physiklehrer mégen tber den
einen oder anderen Satz hinweglesen. Fast alle beschriebe-
nen Experimente lassen sich auch mit anderen als den an-
geflhrten Ger&ten realisieren. So kann z. B. an Stelle des
mehrfach als Lichtquelle genannten Diaprojektors eine
Optlkleuchte' verwendet werden. Auch in dieser Hinsicht sol-
. len die Beschreibungen der Expenmente als Empfehlungen
"~ aufgefaBt werden.

Bei der Vorbereitung und Durchfithrung ' der Experimente
sind die Bestimmungen der ,Anweisung Nr. 2/84 zum Ge-
sundhelis- ‘und Arbeitsschutz sowie Brandschutz im natur-
wissenschaftlichen Unterricht und in der auBerunterricht-
lichen Arbeit auf dem Gebiet der Naturwissenschaften* zu
beachten (1). Insbesondere betrifft dies die Paragraphen 19
{(»Umgang mit Heizgerdten”) und 31 (,Experimente mit
elektrischen Spannungsquellen”).

Die Anregungen fiir die beschriebenen Expenmente wurden
Péddagogischen Lesungen von EINECKE, KLEE lund RASSL so-
wie Beitrigen von ALBERT und GEBHARDT im Jahrgang
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1972 und von BIENIOSCHEK und LINDNER in den lahrgéin-
gen 1979 und 1980 unserer Zeitschrift entnommen. Die Reihen-
folge der Experimente auf den Karteikarten entspricht der
zeitlichen Aufeinanderfolge der entsprechenden Themen im
Jahreslehrgang des Faches Astronomie. :

Literatur:

(1) Verfiigungen und Mitteilungen des Ministeriums fiir
Volksbildung. XX!1. Jahrgang 1984, Nr. 2, Seite 23 ff.

KLAUS LINDNER

Bildreihe {iber astronomische Instrumente
der Antike und des Mittelalters

Die Geschichte der Wissenschaften kann nicht allein als
eine Aufzdhlung mehr oder minder wichtiger Entdeckungen
geschrieben werden. Zum wirklichen Verstdndnis historischer
Prozesse gehért die Kenntnis des jeweiligen gésellschaft-
lichen Umfelds der Entdeckungen, der Persénlichkeiten, die
den Fortschritt férderten (oder zeitweilig behinderten) und
im besonderen MaBe der wissenschaftlichen Instrumente.
Letztere sind die materiellen Produktionsinstrumente der
Wissenschaft. lhre Geschichte kann den ProzeB des Fort-
schritts der Wissenschaften sehr anschaulich machen.

Die astronomischen Instrumente der Antike und des Mittel-
alters waren zumeist recht einfache Gerdte. Dennoch wurden
mit ihnen z. T. erstaunlich genaue Werte ermittelt, die zur
Aufstellung des geozentrischen Weltsystems der Antike fiihr-
ten. Die gleichen Instrumententypen, (z. T. sogar die glei-
chen Beobachtungen) waren es, die COPERNICUS seiner
Revolutionierung der Astronomie zugrunde legte. Das zeigt
ein wenig von der kulturgeschichtlichen Bedeutung der aiten
Beobachtungsgeriite. Sie sind ein Spiegelbild wissenschaft-
licher Aufgabenstellungen, wissenschaftlicher Méglichkeiten
und Grenzen. Sie verweisen am deutlichsten auf den Zu-
sammenhang zwischen materieller Produktion (damit des
Standes der Technik) und wissenschaftlicher Forschung.

In unserer neuen Bildserie auf den Umschlagseiten sollen
Instrumente der &lteren Periode astronomischer Forschung
vorgestellt werden, mit denen die Astronomen bis in die

+

Neuzeit hinein gearbeitet haben. Sie hat ihre Aufgabe er-

fullt, wenn, ste dazu dient, -den Zusammenhang zwischen
Wissenschaft und Technik durchschaubarer zu machen, die
Achtung vor den Leistungen der Wissenschaftler vergangener
Epochen zu stéirken und vielleicht im Rahmen von Arbeits-
gemeinschaften zum Nachbau anzuregen; die Schiller auf die
Spuren alter Astronomen zu schicken und thnen w:ssenschuft-
||chen Fortschritt erlebbar zu machen.

Weiterfiihrende Literatur:

HERRMANN, D. B.: Vom Sdmttenstub zum Riesenspiegel.
Berhn 1978.

LINDNER K.: Astronomie selbst erlebt. Lenpzng-leno-Berhn
1973. PR

REPSOLD, 1. A.: Zur Geschichte der astronomischen Me8-
werkzeuge. 2 Bde., Leipzig 1908 und 1914.

ZINNER, E.: Deutsche und niederléndische astronomische In-
strumente des 11.—18. Jahrhunderts. Miinchen 1956,

JURGEN HAMEL

Astronomie auf Flaggen

Durch die Frage eines meiner Schiiler wurde ich auf diese
Thematik aufmerksam. Bei der Behandiung der Stoffeinheit
«Orientierung. am Sternhimmel* wollte jener Schiiler wissen,
ob die auf der Flagge Australiens ubgebtldeten 6 Sterne
ein Sternbild darstelien.

Sterne auf Flaggen sind bekcnnthd'n héufige und beliebte
Symbole. Sie haben jedoch fast nie astronomische Bedeu-
tung. Direkte astronomische Bedeutung kdnnen den Stern-
symbolen auf den Flaggen der Staaten Australien, Brasilien,
Neuseelond und Westsamoa zuerkannt werden.

a
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-
Dig Flaggan von Neuseelund und Austratien sind -sehr &hn-

lich: Sie haben jeweils einen bloguen Untergrund (Farbe des
Himmels). In der Gésch befindet sich der ,Union Yack®. Neu-

seeland zeigt auf dem blauen Grund in roter Farbe das

Sternbild Kreuz des Siidens. Australien stellt in weiBer Farbe

das gleiche Sternbild. vor. AuBerdem befindet sich links -

davon ein sehr groBer 6. Stern. Er gehdrt zum Sternbild Cen-
taurus, Nach der Gréfe der Abbildung zu urteilen, kénnte

es sich um o Cen handeln. Solite aber die Flaggenbildung .

maBstabgetreu sein, so kénnte auch § Cen fir diese 6. Stern-
abbildung Pate gestanden haben.

Da wir bei der Behandlung der Thematik Sterne im Astro-
nomieunterricht ,Proxima Centauri® anfiihren, ist ein Hin-

" weis auf die Flagge Australiens fur die Schiiler interessant.

Auch- die Flagge Westsamoas: enthélt in der blaven Gésch
das Kreuz des Siidens, jedoch seitenverkehrt.

SchlieBlich sei noch die Flagge Brasiliens erwédhnt. Dort fin-
den wir in der Mitte die stilisierte scheinbare Himmelskugel

mit der Abblldung eines Sterris auf der oberen und 20 wei-

teren auf der unteren Halfte.
ARTUR HEUSE

Vorschay 2/1985

Erziehung zur deixtsd!-sowjetisd\en Freundschaft im Astro-
nomieunterricht. Inhaltliche Maglichkeiten und effektive
Wege der Erziehungsarbeit. -

Zur Entwicklung des neuzeitlichen astronomischen Weltbil-
des. Betrachtungen - zum Werdegang des astronomischen
We!tb:ldes nach Copernicus. . .

Fuchberater analysiert miindliche Abschluﬂpruiungen Zum
Inhalt von Priifungsfragen und dazugehdrige Erwartungsbil-
der, Ablauf der Pritfungen, einige Priifungsergebnisse und
Ableitung von SchluBfolgerungen.

Planung fir die Tdtigkeit fckultahver Kurse. Vorstellung
eines Stoffverteilungsplianes.

Berechnung von Sonnenuhren. Beschreiben der verschiedenen
Arten von Sonnenuhren und Hinweisen zur Berechnung von
Tﬁernblattern auf Sonnenuhren. ’

Y

Schiilerfragen

Wie erforscht man -den Aufbau des Sterninneren?

Die astrornomische Spektroskopie zeigt,” daB die &uBeren
Schichten der Sterne gasférmig sind und Temperaturen von
einigen tausend bis zu einigen zehntausend Kelvin haben.
Diese Temperaturen stellen sich ols Folge eines Energie-
stroms von innen her ein, der sich als Leuchtkraft des Sternes

- @uBert. Der Energiestrom beruht auf Wechselwirkungspro-

zessen-in der Materie (im Sinne von Materiall), die ntir iiber
rélativ kurze Distanzen wirksam sind, so daB die direkte In-

formation Ober das Sterninnere verloren geht. Unsere Vorstel- |

fungen uber den ihneren Aufbau eines Sternes beruhen- des-

halb auf Modellen, die so konstruiert sind, daB sie die be-

obachteten Charakteristika, etwa ‘Leuchtkraft und Radius,
eindeutig ouf eine bestimmte innere Schlchtung von Dichte,
Druck und Temperatur zuriickfiihren,

Basis solcher Modellierung sind die Gesetze der Physik. Ein-
zelne Eigenschaften des Modells werden vorher als Vor-
aussetzungen formuliert.” Der notwendige Aufwand auf sei-
ten der physikalischen Theorie und ihrer mothempt;schen

Umsetzung wichst betrdchtlich mit dem Grad der Aripassung

des Modells an die Realitdt. Eine solche, durch die Beob-
achtung fundierte Annahme ist. zum Beispiel die der lang-

7

zettlichen Stabilitdt eines Sterns. Diese a8t sich durch zwel
wichtige 'Grundgleichungen fassen. Die eine besegt, daB

jedes Massenelement im Sterninnern im Glaichgewicht der
" entgegengesetzt gerichteten Krafte Gravitation und Gas-

druck schwebt (hydrostatischés Gleichgewicht). Die dandere

. beschreibt das energetische Gleichgewicht, nach welchem

die gesamte, einem Massenelement zugefithrte Energie ein-
schlieBlich der ‘dort zusatzlich. freigesetzten: Beitrdge, auch
weitergeleitet werden muB. Ferner sind diejenigen Mecha-
nismen formelmdBig 'darzusteflen, die den-Energietransport
beschreiben. Dafiir kommen je nach Verlouf der Tempera-
tur an der betrachteten Stelle Strahlungsprozesse oder der
Transport durch Konvektion in Frage. SchlieBlich miissen u. a.
Aussagen iber die Zustandsgleichung der Sternmaterie, d. h.
den giiltigen Zusammenhang zwischen Druck, Dichte und
Temperatur im Massenelement und {iber die Wirksamkeit
der atomaren Kernenergiequellen in ihrer Abhédingigkeit von
chemischer Zusammensetrung, Dichte und Temperatur ge-
troffen werden. :

Es ist ersichtlich, wie eng die skizzierten Zusténde und Pro-
zesse miteinander -verkniipft sind. Daraus ergibt sich, daff .
die entsprechenden Gleichungen zwischen den physikali-
schen GréBen nicht einzeln, sondern nur als System gleich-
zeitig geldst werden kénnen. Das ‘ist nitht in mathematisch

" geschlossener Form méglich, sondern nur mit Hilfe rechen-

aufwendiger numerischer Verfahren. Die allgemeine Dis-
kussion des Gleichungssystems fiihrt zu der aus astronomi-
scher Sicht ‘wichtigen Feststellung, da8 die innere Struktur
eines Modellsterns eindeutig festgelegt ist, wenn Gesamt-
masse und chemische Zusammensetzung des Moterials vor-
gegeben werden. Da letztere als Ergebnis der im- tiefen
Sterninnern  sténdig ablaufenden Kernprozesse . zeitab-
hiingig ist, kénnen ganze Modellfolgen berechnet werden,
die eine zeitliche Entwicklung widerspiegeln.

Das Messen theoretischer Ergebnisse an der Realitdt gehért
zum Wesen wissenschaftlicher Arbéit. So wird auch die Theo- ’
rie des inneren Aufbaus der Sterne immer wieder an -Beob-
achtungsergebnissen Uberpriift und schrittweise verbessert.
Die wichtigste Rolle. in dieser Hinsicht spielen beobdchtete
Zusammenhdnge zwischen Zustandsgrofen, insbesondere
das Hertzsprung-Russell-Didgramm und die Masse-Leacht-
kraft-Beziehung. Historisch gesehen liegen die Anfénge
einer physikolisch fundierten Beschéftigung mit dem inneren
Aufbau der Sterne mehr dls 100 Jalre zuriick: Dank der in-
zwischen hochentwickelten theoretischen Grundlagen - und der
Leistungsféhigkeit . elektronischer- GroBrechner kennt ‘man
hette den inneren Aufbau sehr unterschiedlicher Sterntypen
einschlieBlich  ihrer "Einordnung in zeitliche Entwitklungs-
sequenzen, S N

' WERNER PFAU

, Vorbilder

N

‘Schulsternwarte Torgelow
‘Im Jahre 1958 entstand in der Stadt Torgelow der Schul-

neubgu der »Oberschule Torgelow der als Prototyp da-
maliger EOS-Projekte auch iiber eine kleine Sternwarte ver-
fligen solfte. Die 3-m-Kuppel auf dem Dach und ein groBes
Wandmosaik im 2. ObergeschoB des Schulgeb&udes gabén
damals sicher AnstoB, der ‘Einrichtung den verpflichtenden
Namen ,Nikolaus Kopernikus™ zu geben.

Als der Mathematik- und. Physiklehrer HEINZ WANAGS nach
Torgelow kam, begann die eigentliche astronomische Nut
zung. Die Sternwarte der Kopernikus-Oberschule (EOSY
stellt heute ein astronomisches Zentrum -im Kreis Uecker-
miinde dar. Aus 6 Schulen des Einzugsbereiches Torgelow
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kommen die Schiiller, um an der Kopernikus-Oberschule den
Astronomieunterricht zu besuchen. Zwei Lehrer unterrichten
dabei im Rahmen ihrer Pflichtstunden j&hrlich durchschnitt-
lich 11 Klassen, In der Schule wurde unter der Leitung von
VOLKER KLUGE in Eigeninitiative ein Unterrichtsraum als
Astronomie-Fachraum hergerichtet, der sowohl allen fach-
lichen afs auch &sthetischen Anforderungen gerecht wird.
Unterrichtsmittel, wie Diaprojektor, Polylux, Kassettenpro-
jektor oder Tonbandgerdt stehen zugriffsglinstig und stdndig
einsatzbereit zur Verfligung.

Das obligatorische Beobachtungspraktikum fir die 10. Klas-*

sen aus dem Raum Torgelow wird ebenso wie der Unterricht
an der Sternwarte absolviert. Die Sternwarte ist mit einer
Reihe von Beobachtungsgerdten autgeriistet, darunter ein
Refraktor 130/1950. Zum Anfertigen fotografischer Aufnahmen
stehen Astrokameras zur Verfligung. Weiterhin ist durch
Fotoansatzvorrichtungen fir die Schulfernrohre das Ansetzen
von Spiegelreflexkameras an den Fernrohren mdglich, so
daB die Schiiler auch eigene Aufnaghmen anfertigen kdnnen.
In einem kleinen selbstgebauten Fotolabor werden alle
Aufnahmen entwickelt und Abziige hergestelit.

Neben dem obligatorischen Astronomieunterricht haben die
Schiiler des Einzugsbereiches Torgelow di& Maglichkeit,
sich tiefere Einsichten und umfangreichere Kenntnisse in.den
fakultativen Kursen ,Astronomie und Raumfahrt” zu ver-
schaffen. Drei Kurse und eine AG Amateurastronomie wer-
den von zwei Astronomielehrern betreut.

Kollege KLUGE und seine Mitarbeiter leisten auch eine
aktive Uffentlichkeitsarbeit. In der Sternwarte finden regel-
mé&Big - URANIA-Veranstaltungen fiir Brigaden, NVA-Ein-
heiten und Klassenkolektive statt. AuBerdem werden in der
Sternwarte fiir die Teilnehmer on der Jugendweihe Jugend-
stunden gestaltet. Kollege KLUGE ist auch als Fachberater
fiir Astronomie tdtig und strebt mit Ideenreichtum stets nach
Erhéhung des Niveaus des Astronomieunterrichts. Er gibt
den Lehrern., vor allem den im Fach jungen Kollegen, viel-
seitige Anleitung und Hilfe, entwickelt Handreichungen,
z. B. Empfehlungen zur Ausarbeitung von Stoffpldnen und
Unterrichtsvorbereitungen. Kollege KLUGE ist stets um die
Weiterbildung der Astronomielehrer bemiht und vermittelt
in Vortrdgen seine eigenen Erfahrungen und Erkenntnisse.
‘Mit diesen und vielen anderen Initiativen gehdrt VOLKER
KLUGE zu den vorbildlichen Lehrern unseres Kreises. -

Oberlehrer KURT HACKER
Kreisschulrat )
2110 Ueckermiinde
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Z Z eitschriftenschau

DIE STERNE. J. DORSCHNER/J. GURTLER: SET! auf neuen
Wegen. 60 (1984) 4, 195-200. Einfihrungsbeitrag fiir dieses
thematische Heft, das gdnzlich der Darstellung heutiger Auf-
fassungen Uber SETI gewidmet-ist. Dabei schlieBt SETI im
weiten Sinne nicht nur die Suche nach Signalen von auler-
irdischen vernunftbegabten Wesen (ETI), sondern auch theo-
retische Uberlegungen iiber die Erfolgschancen einer solchen
Suche oder die H&ufigkeit anderer Zivilisationen in der Ga-
laxis ein. Hinsichtlich des letzteren sind die Abschétzungen
heute viel vorsichtiger geworden als noch vor wenigen Jah-
ren. Die Zahl der in der Galaoxis zu erwartenden Zivilisatio-
nen liberschreitet heute seibst im ,optimistischen” Fall kaum
noch die GréBenordnung 105, Die sich unter dem Druck neuer
naturwissenschaftlicher Erkenntnisse abzeichnende Mdglich-
keit, daB wir keine galaktische ,Massenware”, sondern mdg-
licherweise etwas Seltenes und Kostbares sind, wird von den
Autoren als ethische Herausforderung gréBten Stils an die
Menschheit gekennzeichnet. — M. D. PAPAGIANNIS: Bio-
astronomie — Herausforderungen und Gelegenheiten bei der
Suche nach auBerirdischem Leben, 60 (1984) 4, 201—211. Zum
Arbeitsgebiet ‘der Bioastronomie unter der Sicht der moder-
nen Gedankenwelt von SETI. — C. SAGAN: AuBerirdische In-
telligenz: Eine internationale Petition. 60 (1984) 4, 212-213.
Ein im Oktober 1982 in der Zeitschrift ,,Science® veréffentlich-
ter Aufruf von 68 Wissenschaftlern verschiedener Lander und
Wissenschaftsgebiete nach~einer koordinierten, weltweit und
systematisch organisierten Suche nach ETI. — B. ZUCKER-
MAN: Die Suche nach elektromagnetischen Signalen von
auBerirdischen Wesen. 60 (1984) 4, 214—223, Kommentierung
der in den siebziger Johren in den USA und Kanada be-
triebenen Suchprogramme. — R. S. DIXON: Zehn Jahre Suche
nach auBerirdischen intelligenten Wesen. 60 (1984) 4, 224
bis 227. — J. LEHMANN: Wird es eine kosmische Universal-
sprache geben? ~ Ein CETI-Modell. 60 (1984) 4,.228-236.
Kommunikationsprobleme, insbesondere hinsichtlich des ge-
genseitigen Verstehens und des Informationsaustausches
mittels Sprache. —_R. L. FORWARD: Das Paradoxon des
interstellaren Verkehrs. 60 (1984) 4, 237—245. Das Fermische
Paradoxon vor dem Hintergrund der heutigen Vorstellungen
iiber die technische Realisierung interstellarer Raumflug-
projekte. — F. J. TIPLER: Wir sind etwas Besonderes. 60
(1984) 4, 246—252. Der Autor — Kritiker der heutigen SETI-
Bemiihungen — bricht eine Lanze fir unsere Einzigartigkeit
und kritisigrt SAGANS o. a. Petition. :

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. H. LEHMANN: Be- und
HiiMensterne. 22 (1984) 5, 99—104. Zusammenstetllung von Er-
kenntnissen Uber Sterne der Spektraltypen B,O und A und
der Leuchtkraftklassen IH, IV und V mit Emissionslinien
(= Be-Sterne) und Sternen mit ausgedehnter Gashille, die
ebenfalls Emissionslinien in ihrem Spektrum zeigen. -~
K.-G. STEINERT: Friedrich Wilhelm Bessel — seine Bedeu-
tung in der Vergangenheit und heute. 22 (1984) 5, 104-110.
Ein sehr instruktiver Beitrag aus AnlaB von Bessels 200. Ge-
burtstag (22. 7. 1784 Minden — 8. 4. 1846 Kénigsberg). — A.
DILL: Die Hdufigkeit zentraler Sonnenfinsternisse fiir einen
Ort der Erdoberfliche. 22 (1984) 5, 113-=114. Im Rahmen sei-
ner Darlegungen geht der Autor auch auf die in der DDR
bis zum lohre 2000 sichtbaren Sonnenfinsternisse (alle par-
tiell) und die im Gebiet der DDR bis zum Jahre 2500 vor-
kommenden totalen Sonnenfinsternisse ein. :

URANIA. T. BREUS: Venus — ein nichtmagnetischer Planet.
60 (1984) 10, 24—27. Obwoh] iiber kein eigenes Magnetfeld
verfligend, besitzt die Venus eine Magnetosphdre. Entste-
hung und besondere Charakteristika sowie Unterschiede zur
irdischen Magnetosphére werden beschrieben.

MANFRED SCHUKOWSKI



AHNERT, P.:Kalender fiir Sternfreunde 1985, Kleines astro-
nomisches Jahrbuch. Johann Ambrosius Barth Verlag Leipzig,
1984. 172 Seiten, 52 z. 1. farbige Bilder, Pappband, 5,70
Mark.

Nach der sp&teren Auslieferung im vergangenen Jahr war
der 37. ,Ahnert” schon zwei Monate vor Jahresbeginn im
Buchhandel erhéltlich. Uber nunmehr schon nahezu vier
lahrzehnte ist dieses astronomische Jahrbuch in den Kreisen
der Schul- und Amateurastronomie Grundlage fiir jegliche
beobachterische Tatigkeit. ‘Doch {iberrascht uns der ,Ahnert”
— in letzter Zeit h&ufiger — immer wieder mit Neuerungen:
auch in diesem Jahrgang wurde wieder eine Umstellung in
der Gliederung vorgenommen. Das prégte dem Kalender in
den letzten Jahren eine gewisse Unruhe auf. Die Gliede-
rung des vorliegenden 37. lahrganges erscheint optimal.
Verfasser und Verlag sollten in kommende Jahrgénge Be-
stéindigkeit einziehen lassen. Neu ist die.Rubrik ,Neumond-
tage 1986, die vor allem von den Astrophotographen und
den Beobachtern schwierigerer Objekte fiir eine langfristige
Arbeitsplanung begriBt werden wird. Leider ist die vielfach
geduBerte Bitte, bei den Angaben iber die Finsternisse auch
die Positionswinkel der Kontakte mit anzugeben, auch dies-
mal unberiicksichtigt geblieben. Informationsreiche astro-
nomische Berichte und Aufsdtze und 16 Seiten mit zahlrei-
chen farbigen -Abbildungen runden den Kalender, der
wiederum in geschmackvoller Aufmachung erschienen ist, in
vorteilhafter Weise ab. -

HOFFMEISTER, C.: Verénderliche Sterne, 2. véllig uber-
arbeitete Auflage von G. Richter und W. Wenzel, Sternwarte
Sonneberg. Johann Ambrosius Barth Verlag Leipzig, 1984.
336 Seiten, 170 Bilder, 64 Tabellen. Leinenband mit farbigem
Schutzumschlag, 56,00 Mark.

Eineinhalb Jahrzehnte nach der ersten Auflage des Buches
liegt di¢ von den beiden langjéhrigen Mitarbeitern der
Sternwarte Sonneberg, der ,Hothburg” der Veré&nderlichen-
forschung, besorgte Neuauflage vor uns. Dieses Buch, das
mit seinem Vorgdnger kaum noch vergleichbar ist, kann
wohl gleichérmaBen als fundamentales Lehrbuch und als
Nachschlagewerk iber veranderliche Sterne bezeichnet wer-
den. Neben den ausfiihrlich dargelegten Beobachtungstat:
sachen und ihrer astrophysikalischen Interpretation diirfte fiir
alle, die sich dem interessanten Gebiet der Verénderlichen-
beobachtung zuwenden méchten, der Abschnitt ,Beobach-
tungsmethoden und Organisation™ von Bedeutung sein, zu-
mal ‘'der Absatz ,Mitarbeit. der Amateure” zeigt, daB die
Fachwissenschaft auf diesem Gebiet nach wie vor an der Mit-
arbeit der Amateurastronomen interessiert ist. Das iiber-
sichtlich gegliederte Buch besticht auBer durch seinen Inhalt
durch hervorragenden Druck und eine sehr gute Bildwieder-

gabe. HANS JOACHIM NITSCHMANN

HAMEL, J.: Friedrich Wilhelm Bessel. Biographien hervor-
ragender Naturwissenschaftler, Techniker und Mediziner,
Band 67,BSB B. G. Teubner Verlagsbuchhandlung Leipzig,
1. Auflage 1984, 98 Seiten, 15 Abbildungen, Bestell-Nr.
666 197 1, Preis 4,80 Mark.

Im 67. Band der Reihe ,Biographien hervorragender Natur-
wissenschaftler, Techniker und Mediziner®, herausgegeben
ven der Teubnerschen Verlagsanstalt Leipzig, findet man
nun auch jenen beriihmten Astronomen gewlrdigt, der mit

seiner wichtigsten’ Entdeckung, der ersten brauchbaren Fix-'

sternparallaxe, eine der copernicanischen Leistung nahezu
vergleichbare Tat vollbrachte.

Was FRIEDRICH WILHELM STRUVE (RuBland) und THOMAS
HENDERSON (Siidafrika} etwa zur gleichen Zeit auch taten
(in den Johren zwischen 1835 bis 1840), ndmlich aus dem

Rezensionen

paraliaktischen Winkel die Entfernung noher Fixsterne zu
bestimmen, gelang BESSEL allerdings mit einer Préazision,
welche die der beiden genannten Zeitgenossen betrdchtlich
tbertraf.

Diese und andere Details der Wissenschaftsgeschichte faB-
lich und anschaulich beschrieben zu haben, ist das Verdienst

“von HAMEL. Er folgt mit seiner BESSEL-Biographie der in

dieser Serie Ublichen Gliederung, geht zunéchst auf Kind-
heit, Jugend und Schulzeit ein und schildert anschlieBend
den wissenschaftlichen Werdegang eines Mannes, dem es
seiner Herkunft nach nicht vorausbestimmt war, ein wesent-
liches Kapitel der modernen Astronomie mit zu schreiben.
Unsere Vorstellungen vom Aufbau des Weltalls werden da-
durch enorm bereichert, daB wir Fixsterndbstiéinde berechnen
kénnen und die im original-copernicanischen Weltbild noch
vorhandene ,einheitliche Fixsternsphdre" abgeschafft werden
konnte. :

Die von BESSEL in den Jahren 1837/38 am Stern 61 Cygni vor-
genommene Entfernungsbestimmung aus der Fixsternparal-
laxe ist aber nur eine Seite seines astronomischen Schaf-
fens. Die Arbeiten an einem ;,Sternkatalog” (heute ist der
Begriff ,Sternatlas” dafiir gebrduchlich) brachten ihm schon
zu Lebzeiten ebenso Ruhm ein wie die Berechnung von Ko-
metenbahnen. o

Leider sind die Abbildungen, vorwiegend Portréts, von ge-
minderter Qualitét, was aber sicher nicht dem Verfasser an-
gelastet werden kann. .
Astronomen, Physiker, Mathematiker, Lehrer und Studenten
der Naturwissenschaften werden dem Autor und dem Ver-
lag dankbar sein, diese Biographie zum 200. Geburtstag
BESSELS herausgebracht zu haben. WOLFGANG KUNIG

Beobachtung

Doppelsichtbarkeit der Venus

In der ersten Aprildekade 1985 bietet uns die Venus ein un-
gewshnliches Schauspiel: Sie ist sowohl Morgen- als auch
Abend,stern”, kann also in diesen Tagen sowohl friih vor
Sonnenaufgang am Osthimmel als auch abends nach Son-
nenuntergang im Westen gesehen werden.

Auf den ersten Blick liegt hier ein Paradoxon vor. Wir haben
gelernt, daB ein Planet abends sichtbar ist, wenn er links
(6stlich) von der Sonne steht, wéhrend Morgensichtbarkeit
nur dann eintritt, wenn sich der Planet rechts (westlich) von
der Sonne befindet. Kann sich die Venus denn gleichzeitig
rechts und links von der Sonne aufhalten?

Natiirlich kann sie das nicht! Aber unsere einfache Regel
versagt, wenn der betrachtete Planet in.geniigend groBem
Abstand oberhalb (nérdlich) der Sonne steht, und dieser
Fall tritt in den Tagen um die am 3. 4. 1985 stattfindende
untere Konjunktion der Venus zur Sonne ein (Bild 1). Die

Bild 1
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in- diesem. Zeitraum riickiGufige- Venus passiert ~ vor dem
Hintergrund des Sternbildes Fische — die Sonne ‘in einem

Abstand von nicht weniger als 8° (das sind rund 16 schein-

bare Sonnendurchmessert), und das reicht aus, um sie mor-
gens und abends am Himmel erscheinen zu lassen. In der
folgenden Tabelle sind A und U die fiir Berlin ‘berechneten
Auf- und Untergangszeiten in Mitteleuropéischer Sommer-
zeit, :

< Venus Sonne
1985 . A U A u N
21, 3. 6h52min. “21hagmin’ 7h10min 19 h 20 min
26, 3. 6h2gmin  21h17min 6R58min  {9h 29 min
31. 3, 6hk05min - 20h41min 6B 47min 49 h 38 min
5.4,  5h44mmn  20hQimin 6h35min 19 h 46 min
10. 4. 5B25min  f{9h2imin 6h24min.  19h55mm
a 0’(

e

=0° 250 20°

L

Bild 2

Unser Bild 2 zeigt Venus und Sonne fiir den Tag der unteren
Konjunktion a) am Osthorizont um 6b15min MESZ, b} am
Westhorizont um- 20 k00 min MESZ, Der Horizont ist jeweils
mit einer Azimutsskafe versehen.
Die relgtiv seltene Konstellation, die sich nur alle 8 Jahre
einstellt, sollte den Schiilern zur Beo’bcchtung empfohlen
werden. Fernrohrbeobachter kdnnen sich an einer extrem
schmalen Venussichel von groBem scheinbaren Durchmesser
erfrkuen. Die scheinbare Helligkeit des Planeten ist {ibrigens
am Konjunktionstag um mehr als eine GréBenklasse gerin-
ger als einen Monat vorher oder einen Monat spdter. MiiBte
sie nicht gerade in der Konjunktion besonders groB sein, -da
die Entfernung Venus—Erde doch zu diesem Zeitpunkt ein
Minimum erreicht? Aber diesen Wldersprud'\ werden Sie
sicher selbst” aufkléren kénnen .
. Lo KLAUS LINDNER

Zur Beobachtung der Venus
in der unteren Konjunktion

Von groBem Reiz ist das Aufsuchen und Beobachten des Pla-
neten Venus zur Zeit der unteren Konjunktion. Voraussetzun-
gen fir das-Gelingen sind eine vorherige gute Justierung
der Aufstellung unseres. TELEMENTOR, eine sorgfditige Fo-
_kussierung _sowie selbstverstdndlich gute Beobachtungsbe-
dingungen, Das Aufsuchen des Planeten zur Zeit der unteren
Konjunktion erfolgt, indem zundéchst die Sonne in die Mitte
des Sehfeldes gebracht wird (Vorsicht! Nicht mit dem Auge
in den Strahlengang kommen!) und anschlieBend mit Hilfe
der Feinbewegung die Deklinationsdifferenz eingestelit wird.
Venus. erscheint dann im' Sehfeld, als ouBerordentlich
schihale, aber helle und ungewdhnlich groBe Sichel. Bei Ver-
wendung des Okulars 25-H, das wir zum Aufsuchen verwen-
den, erscheint die Venussichel bereits etwas gréBer, als wir
die Sichel des Erdmondes mit bloBem Auge sehen, Zur wei-
teren Unterdriickung der Helligkeit des Himmelshintergrun-
des ‘empfiehlt es sich, mit dem Okular 16-0 weiterzubeob-
achten. Die Venussichel ist dann bei 53facher VergréBerung
schan wesentlich gréBer als: die Mondsichel bei der Betrach,
tung ohne optische Hilfsmittel.

In der Schulsternwarte Bautzen gelangen mit dem Schul-
fernrohr schon mehrfach Beobachtungen der Venus genau

zum Zeitpunkt ihrer unteren Konjunktion. So amr 8, April, 1969

(Venusabstand von der Mitte der Sonnenscheibe 7,0°), am
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20. lanuar 1982 (Abstand 6,4°) und am 25. August 1983 {Ab-
stand 8,3°). Am 20. Januar "1982 gelang qhe Beobachtung
trotz einiger Schwierigkeiten wie tiefer Sonnensfand, grofie
Luftunruhe durch Féhnwetterlage, heftigen Sidsturm  und
zeitweises Verschmieren des Himmels durch Kondensfahnen
von auf der 'inteynationalen. LuftstraBe A 4 verkehrenden
Flugzeugen. Wenn irgend moglich, soliten wir unseren Schii-
lern das Beobachten der Venus zur unteren Konjunktion nicht
vorenthalten. HANS JOACHIM NITSCHMANN

N

Umschlagseiten

Titelseite — Wartungsarbeiten om GMeter-Splege!teleskop
des Astrophysikalischen Spezialobservotoriums der Akade-
mie der Wissenschaften der UdSSR, Ein Techniker arbeitet
auf der Beobachterkabine im Primérfokus des Instruments
und 1aBt so die gigantischen AusmaBe dieses groBten Spie-
gelteleskops der Erde deutlich werden,

Aufnahme: NOWOSTI (APN)

2. Umschlagseite — Teil des groBen Radioteleskopes in den
Vorbergen des Sajan-Gebirges in der Burjatischen ASSR.
Die 256 kreuzférmig angeordneten -Radioantennen entspre-
chen der Leistung einer Antenne mit einem Durchmesser von
622 Metern, Der computergesteuerte Komplex dient der Er-
forschung der Sonne durch Wissenschaftler des Institutes fir
Erdmagnetismus, lonosphére und Verbreitung von Radio-
wellen der Akademie der Wissenschaften der UdSSR. -
Aufnahme: NOWOSTI (APN)

3. Umschlagseite — Der Quadrant. — Quadranten (urspr.
quadrans (lat.): das Viertel) zdhlen zu den &ltesten astro-
nomischen Beobachtungs- und MeBgeréten; bis in das 18,
Jahrhundert hinein wurden sie hergestelit und gehérten zur
Ausstattung aller gréBeren Sternwarten,

In seiner Ursprungsform zu Zejten PTOLEMAEUS’ diente der
Quadrant zur Messung der Sonnenhdhe. Aus diesem Wert
konnte die Schiefe der Ekliptik ermittelt werden.

Auch N. COPERNICUS hat bei seinen Messungen einen Qua-
dranten verwendet und bestimmte u. a. die Polhdhe From-
borks.

Spéter diente der Quadrant in verschiedenen Ausfithrungen
(zumeist Azimutalquadranten) zur Bestimmung von Stern-
hohen.

Die Abbitdung zeigt den Quadranten von Hevelius aus dem

- Jahre 1640. Die Beobachtung erfolgt durch Lochsehen entlang
_der Alhidade {(beweglicher Schenkel,

der auf dem Viertel-
kreis entlangl&uft). HEVELIUS gebiihren groBe Verdienste. in”
der Weiterentwicklung des Quadranten, die Ablesegenauig-
keit erreichte 10 Bogensekunden. Spdater erhielten die Qua-
dranten Zusatzgerdte, wie Fernrohr, Mikfometer und Fein-
einteilung, INA RENDTEL

A. Umschlagseite — Schiilerbeobachtungen an der Schulstern-
warte Torgelow. Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Schulstern-
warte Torgelow” auf Seite 21.
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Rundtischgesprdach

Erziehung zur |
deutsch-sowjetischen
Freundschaft

im Astronomieunterricht

»Astronomie in der Schule” fiihrte in der Schul- und Volks-
sternwarte K. E. ZIOI__KOWSKI in Suh! ein Rundtischgespréch
zu cktuellen Fragen der: Erziehung im Astronomieunterricht
aus der Sicht des 40. Jahrestages des Sieges der Sowjetunion
tiber den Hitlerfaschismus und der Befreiung des deutschen
Volkes von der Naziherrschaft durch. Daran nahmen
teil: Studienrat ROLF HENKEL, Leiter der Schul- und Volks-
sternwarte Suhl; Dipl.-Lehrer KLAUS WERNER, Fachberater
fiir Astronomie im Kreis Hildburghausen; Dipl.-Lehrer DIE-
TER FRABEL, Astronomielehrer an der Karl-Marx-Oberschule
in-Schmalkalden; Dipl.-Lehrer KARL GOMER, Astronomie-
lehrer an der Ziolkowski-Oberschidle in limenau; Dipl.-Leh-
rer WOLFGANG KONIG, Mitarbeiter an der Schul- und
Volkssternwarte Suhl. Das Gesprdch fihrte im Auftrage der
Redaktion ROLF HENKEL, Korrespondent von ,Astronomie
in der Schule”.

Gespréchsteilnehmer. Von links nach rechts WOLFGANG
KONIG, ROLF HENKEL, KARL GROUMER, KLAUS WERNER,
DIETER FRABEL. ’ .

Der 40. lahrestag des Sieges der Sowjetunion iiber
den Hitlerfaschismus und der Befreiung des deut-
schen Volkes von der Naziherrschaft ist auch fiir
unsere Erziehungs- und Bildungsarbeit als Astro-
nomielehrer AnlaB, iliber die Erziechung unserer
Schiiler zur deutsch-sowjetischen Freundschaft kon-
kret nachzudenken. Welche Grundpositionen las-
sen diese Aufgabe zur Herzenssache des Astro-
nomielehrers werden? '

DIETER FRABEL: Mit den Schissen der ,Aurora”
begann in der Geschichte der Menschheit eine
historische Epoche. Die GroBe Sozialistische Ok-
toberrevolution leitete den weltweiten Ubergang
vom Kapitalismus zum Soziglismus ein. Als die
Rote Armee 1945 dem imperialistischen braunen
Wahnwitz ein Ende setzte, dokumentierte die junge
Sowjetunion ihre gewachsene Stirke.

In der damaligen sowjetischen Besatzungszone
nutzten die Menschen unter Fithrung der Arbeiter-

\
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klasse und ihrer Partei die historische Chance, den
ersten sozialistischen Staat auf deutschem Boden
zu errichten,

Trotz des Elends, der Not und des Terrors, die der
Faschismus tber das Sowjetvolk gebracht hatte,
trotz threr 20 Millionen Toten in diesem barbari-
schen Krieg unterstiitzte uns die Sowjetunion auf
jede nur erdenkliche"Weise beim Aufbau unseres
Arbeiter-und-Bauern-Staates. Unser Leben war und
ist flir immer mit dem Lande LENINS verbunden.
Seite an Seite k&mpfen wir flr unsere sozialisti-
schen Ideale und fur den Frieden. Seit dem Jahre
1946, als die Sowjetunion das Verbot aller Kern- -
waffen forderte, bis zur erneuten Initiative, neue
Verhandlungen zur nuklearen Abristung aufzu-
nehmen, wird unmiBverstdndlich feststellbar, daf3 .
Sozialismus und Frieden wesenseins sind. Ich un-
terstiitze nachdriicklich die Vorschldge der sowjeti-
schen Regierung. Es darf nicht zur Militarisierung
des Weltalls kommen. Der ,Krieg der Sterne” darf
nicht stattfinden!

Als Astronomielehrer versuche ich alle dem Lehr-
stoff innewohnenden Potenzen.zu nutzen, um meine
Schiler zur Freundschaft zur Sowjetunion zu er-
ziehen und sie SchluBfolgerungen fir das eigene
Handeln ziehen zu lassen. Arbeitsgrundlage hierzu
wird der Aufruf zum 40. Jahrestag der Befreiung
vom Hitlerfaschismus auch (ber den 8. Maj 1985
hinaus sein.

KLAUS WERNER: Meine personliche Entwicklung
wurde durch den 8. Mai 1945 entscheidend .zum
Guten beeinfluBt. In diese Zeit hineingeboren,
durfte ich mein bisheriges Leben und nun bereits
19 Jahre Lehrtdtigkeit mit Tatkraft und Freude im
Frieden verbringen. Digse ldngste Friedensperiode
in der Geschichte Europas verdanken wir der So-
wjetunion und ihrer militdrischen Macht in entschei-
dendem MaBe. Bedenken wir, wie oft dieser Frie-
den durch imperialistische Machenschaften in Ge-
fahr geriet, so ergibt sich die Notwendigkeit der
Erziehung zur Freundschaft mit der Sowjetunion als
fogische SchluBfolgerung.

Im Sinne der deutsch-sowjetischen Freundschaft zu
erziechen bedeutet, die Rolle und die Leistungen
der Sowjetunion als Pionier des Menschheitsfort-
schritts bewuBt zu machen. i

Fir uns Astronomielehrer gibt es viele geeignete
Ansatzpunkte, unsere Schiiler in diesem Sinne zu
erziehen. Vorbildwirkung des Lehrers und Begeiste-
rungsfdhigkeit sind dafiir Grundvoraussetzungen.

In den Astronomieunterricht werden wissenschaft-
liche Leistungen der Sowjetunion einbezogen, um
die Schopferkraft der sozialistischen Gesellschaft
im Sinne _des friedlichen Fortschritts der Mensch-
heit unter Beweis zu stellen. Welche guten Ge-
legenheiten ergeben sich im Astronomieunterricht,
in dieser Richtung zur deutsch-sowjetischen Freund-
schaft zu erziehen?



WOLFGANG KONIG: Um gleich konkret zu wer-
den: Der Lehrplan fordert fiir die Unterrichtsstunde
«Kinstliche Kleinkdrper im Planetensystem” (Un-
- terrichtseinheit 1.4.4.) ,die Erérterung eines aktuel-
len Beispiels der Raumfahrt . ..". Da lag es fir mich
in diesem Schuljahr nahe, den ersten Ausstieg
eines Raumfahrers in den freien Weliraum auszu-
wdhlen, da sich am 19, Marz 1985 der ,Weltraum-
spaziergang” ALEXElI LEONOWS zum 20. Male
jétirte. Fir insgesamt 12 Minuten schwebte der
Kosmonaut nach dem Verlassen-der Schleuse des
Raumschiffs Woschod 2 frei im Raum.,

Nach Vorfiihrung der entsprechenden Filmszenen
aus dem Dokumentarfilm ,Schritt ins Unbekannte®
habe ich mit meinen Schilern die mutige Tat-dis-
kutiert und ihre Bedeutung fiir die inzwischen gut
erkennbare Entwicklung der Langzeit-Raumfahrt
mit ihren notwendig gewordenen AuBenbordaktivi-
tdten erortert.

Als herausragendes Beispiel fur friedliche Welt-
raum-Kooperation will ich auch auf den 10. Jahres-
tag des gemeinsamen Raumfluges sowjetischer
und amerikanischer Kosmonauten und Astronauten
eingehen (15.-21. Juli 1975), an dem der gleiche
Kosmonaut A. LEONOW als Kommandant eines
Sojus-Raumschiffes beteiligt war. Das Sojus-
Apollo-Testprojekt kann in meiner Schilderung des
Ablaufs dazu beitragen, daB meine Schiiler in sol-
chen Weltraumunternehmen Maglichkeiten des
friedlichen Miteinander zwischen Staaten unter-
schiedlicher Gesellschaftsordnung erkennen,

In diesem Zusammenhang erlguterte ich die Be-
strebungen der Sowjetunion und ihre zahlreichen
UNO-Vorschidge fiir Abkommen, die eine aus-
schlieBlich friedliche Nutzung des Weltraums durch
alle Beteiligten fordern und sicherstellen sollen.
Damit strebe ich an, den Schillern bewufBt zu
machen, worin auf diesem Gebiet die Friedenspoli-
tik der Sowjetunion zum Ausdruck kommt und be-
fahige sie, dazu parteilich Stellung zu nehmen.
Freundschaft zur Sowjetunion wird nach meinem
Versténdnis bei unseren Schiilern wesentlich mit-
geprdgt durch selbstgewonnene Einsichten in die
Wesensziige der sowjetischen Friedenspolitik.
Darin sehe ich eine wichtige Aufgabe meines Astro-
nomieunterrichts und meiner fachspezifischen er-
zieherischen EinfluBnahme.

Im Zusammenhang mit dem weltoffenen Charakter
der sowjetischen Raumfahrt erscheint es hervor-
hebenswert, daB der Bezirk Suhl seit 15 Jahren
besondere Partnerschaftsbeziehungen zur Stadt
und zum Bezirk Kaluga unterhdlit und pflegt. Dort
lebte K. E. ZIOLKOWSKI, den man mit Recht als

einen ,Vater der Weltraumfahrt" bezeichnet. Wie

werden diese Freundschaftsbeziehungen in den
Astronomieunterricht einbezogen?

ROLF HENKEL: Unsere Suhler Schul- und Volks-
sternwarte trdgt seit 10 Jahren den Ehrennamen

<y s s
g

\K. E. ZIOLKOWSKI. Mit dem Staatlichen Museum
fir Geschichte der Raumfahrt und dem Ziolkowski-

"Museum in Kaluga, der Partnerstadt von Suhl, ver-

binden uns freundschaftliche Beziehungen und ein

~ inhgltsreicher Patenschaftsvertrag. Davon erfahren

in beeindruckender Darstellung die zahireichen
Klassen, die mit ihren Lehrern unsere auf den Astro-
.nomieunterricht bezogenen Veranstaltungen im
Planetarium und im Hérsaal besuchen.

Mit der erstmaligen Ubersetzung und Herausgabe
der beriihmten wissenschaftlichen Arbeit von K. E.
ZIOLKOWSKI ,Die Erforschung des Weltalls mit
RiickstoBgerdten” konnten wir einen bedeutenden
Beitrag fiir das Kennenlernen der hahnbrechenden
Ideen und raumfahrttechnischen Vorschldge des
Kalugaer Gelehrten leisten. Damit erfiillten wir
eine Ehrenpflicht aus AnlaB des 125. Geburistages.
Nicht wenige Schiiler erwerben von uns die inter-
essante Broschiire, um sich aus erster Hand sozu-
sagen mit den theoretischen Grundlagen der Ra-
ketentechnik und Raumfahrt bekannt zu machen.
Sie werden dadurch sogar angeregt, im Rahmen
auBerschulischer Betétigung und in Arbeitsgemein-
schaften tiefer in diese zukunftstréchtige Welt-
raumtechnik einzudringen. Auch aus der dadurch
entstehenden Achtung vor den Weltraum-Pionier-
leistungen der Sowjetunion wird die deutsch-sowje-
tische Freundschaft gefdrdert.

Wir arbeiten an unserer schulastronomischen Ein-
richtung mit ideeller und materieller Unterstiitzung
unserer Partner in Kaluga und kdnnen in naher Zu-
kunft mit der Eréffnung eines groBen Ausstellungs-
raumes, in dem das Werk ZIOLKOWSKIS und sei-

-ner Nachfolger dargestellt sein wird, noch wirk-

samer werden. Mit dem demnéchst beginnenden
Aufbau eines Raumfahrt-Datenspeicher-Systems
IAS KOSMOS mittels moderner Robotron-Bild-
schirmtechnik werden wir in. die Lage versetzt, eine
wissenschaftliche Aufgabe in Angriff zu nehmen,
die zu einer weiteren Vertiefung unserer partner-
schaftlichen Beziehungen zu unseren Freunden in
Kaluga fuhren wird. '

KARL GUMER: Meine Schule in llmenau tragt
ebenfalls den Ehrennamen ZIOLKOWSKI. Die ge-
samte Schulatmosphdre ist durchdrungen von der
Erziechung zur deutsch-sowjetischen Freundschaft,
was sich z, B. im Astronomieunterricht in einer gro-
Ben Anzahl hervorragend erfiillter Forschungsauf-

" trage hinsichtlich der Persénlichkeit ZIOLKOWSKIS,

der Entwicklung der sowjetischen Raumfahrt und
des Interkosmos-Programms zu erkennen gibt. Viele
freundschaftliche Beziehungen werden von unseren
Schiilern zur 2. Schule in Obninsk im Gebiet Ka-
luga durch Briefwechsel unterhalten. Es kommt zu
gegenseitigen Besuchen-und Freundschaftstreffen,
die auch den Astronomieunterricht beleben,

Wie kann der Astronomieunterricht gestaltet wer-

-den, damit dieses Anliegen der Erziehung realisiert
wird?
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" KLAUS WERNER:
kenner, Erleben und Werten eine wirksame Mdg-
lichkeit,”zur Freundschaft zur Sowjetunion zu erzie-
hen. Ich suche sie zu realisieren, indem ich meine
Schiller dnleite, moéglichst viele  Presseverdffent-
lichungen zur Astronomie und Raumfahrt zu sam-
meln und zu lesen. Die Zeitungen ,mit der Schere
lesen”
meiner Schiiler ein zunehmend héheres Niveau er-
 halten und daB informative chdzeltungen in un-
serem Fachunterrichtsroum echte  Anziehungs-
punkte werden. Eine besandere Fundgrube ist die
Wochenendbeilage des Neuen Deutschlands.
Wir nehmen auch die Programmvorschau unseres
Fernsehens griindlich unter die Lupe und nutzen
manche Sendung der neuen Fernseh-URANIA, um
im Astronomieunterricht echte Héhepunkte zu ge-
stalten. Ein Beispiel dafiir ist die Einbeziehung der
Senaung tber die Untersuchung des sich nahern-
den Kometen Halley durch die sowjetischen VEGA-
Sonden,

Die Auswertung dieser Sendung machte mir erneut
bewuBt, daB selbstdndiges SchluBfolgern und Wer-
ten als, oberstufengemdBe geistige Tatigkeit die
Erziehungswirksamkeit unseres Astronomieunter-
richts hinsichtlich- der Erziehung zur Freundschaft
mit der Sowjetunion betrdchtlich erhdht.

DIETER FRABEL: Wenn ich am Ende der Unter:
richtseinheit ,Planeten” den Planeten Venus néher
~ vorstelle, dann zeige ich die fiihrende Rolle der
- sowjetischen Raumfahrt bei der Erforschung dieses
Planeten. Einige Experimente, darunter aith solche
mit wissenschaftlich-technischer Beteiligung durch
die DDR, Ergebnisse und Fotografien, werden vor-
~gestellt und erhdhen die Achtung der Schiller zur
erfolgréichen Meisterung ‘der unerhért vielfaltigen
Probleme durch unsere sowjetischen Freunde.

KARL GOMER: Fiir die Gestaltung von erziehungs-
witksamen  Astronomie-Unterrichtsstunden  steht
im Traditionskabinett unserer Schule eine betrécht-
liche Anzahl von Forschungsergebnissen zur Verfi-
gung. Da unsere Schiiler ja selbst einen groBen
Anteil daran haben, kann bei der Einbeziehung ent-
sprechender Anschauungsmittel liber sowjetische
Forschungsinstrumente und -einrichtungen, wie
"z, B, das 6-Meter-Teleskop im Kaukasus, Radiotele-
skope auf der Krim, Sonnenforschungs-Observa-
torien u. a., eine nachhaltige emotionalef Wirkung
ausgeldst werden. Ein Beispiel dafiir war der Auf-
trag an meine Schiller, die Mitarbeit der DDR am
Interkosmos-Unternehmen -zu -untersuchen, Sie
- waren sehr bewegt und stolz, einen persénlichen
Brief von unserem Fliegerkosmonauten SIEGMUND
JKHN mit seinen schdnsten Weltraum-Aufnahmen
in Empfang nehmen und auswerten zu kénnen. Als

‘mit den Ergebnissen dieses Forschungsauftrages’

im Astronomieunterricht” gearbeitet wurde, verlief
diese Stunde besonders erlebnisbetont,

L
‘s
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Ich sehe in der Einheit von Er-.

hat zur Folge, daB die Astronomiehefte.
‘bereitung zum .Krieg der Sterne"

Zur ¢ deutsch- sow;etoschen Freundschcﬁ erzvehen,
setzt natiirlich voraus, daB sie uns als Astronomies
lehrern zur Herzenssache geworden ist und daB
wir sie mit Engagement und Uberzeugung vertre-
ten.

Vergleiche und Gegenuberste“ungen der fued-

. lichen Zielsetzung in der sowjetischen Raumfahrt

zur amerikanischen, die immef offener zu einer Vor-
tendiert, geben’
uns Gelegenheit, den Schilern im Astronomie-
unterricht ynsere Einsteltung und Haltung zur Frie- -
denspolitik der Sowjetunion und ihrer Bruderstaa-
ten uiberzeugend und beispielgebend zu'bekunden.
Wir diirfen sicher sein, daB unsere Schiller in den
10. Klassen gut erkennen, wie ernst es uns ist mit

~der deutsch-sowjetischen Freundschaft.

Horst Hoffmann

Himmelsspidn‘ soll Moskau |
pausenlos iiberwachen

(Geheimmission der Raumféhre ,Discovery®)

Das Gespenst von Astronautenarmeen

»Cosmic secret” — diese hochste Geheimhaltungs-
stufe der USA-Streitkréifte erhielt die dreftagtge
Mission der Raumféhre ,Discovery*, die vom: 24, 1,
bis 27. 1. 1985 stattfand. In allen Veroffenthchungen
des Pentagon und der NASA wurde betont; dafl es
sich bei diesem Unternehmen um die ,erste rein

-militdrische Mission eines Space Shuttle" handle.

Diese Behauptung ist jedoch irrefithrend, lief doch
selbst nach -Angaben: des Verteidigungsministe-

" riums schon der vierte Testflug des Space-Fransport-

Systems ,Columbia“ {27. 6. bis 4. 7. 1982) als ,Ge-
hgimmission unter ausschlieBlichem Befehl ~der

Luftwaffe”. Der einzige Unterschied zwischen «den

beiden Fliigen besteht darin, daB beim ersten Eif-

satz noch einige zivile Experimente nebenbei aus-

gefiihrt wurden, nunmehr aber nur ein emziges

zugelassen’war.

Ubrigens fiihrte der Kommandeur der ersten Pen-

tagon-Mission mit der ,Columbia®, Kapltcm THO-

MAS K. MATTINGLY von der Navy, auch dié Truppe

der ,Discovery”, die ausschlieBlich aus 0ffmeren~
der USA-Streitkrafte bestand. Der Pilof Qberstleut-

nant LOREN J. SHRIVER, kommt ebenso von der

Air Force wie der Missionsspezialist Majsor ELLISON

S. ONIZUKU. Das Marine Corps wiederum ist durch

den Missionsspezialisten Oberstleutgﬂnt JAMES

“F. BUCHLI vertreten. Alle vier gehéren zur Astro-

nauten-Abteilung der NASA, die gegenwdrtig
76 Ménner und Frauen umfaBt. - 1



Der finfte im Bunde jedoch, Nutzlastspezialist Ma-
jor GARY PAYTON, vertritt die neuen amerikani-
schen Weltraumstreitkrafte, die schon die noch in-
offizielle Bezeichnung U.S.Space Force tragen. Er
gehodrt zu jenem Kreis von 27 Militdrastronauten,
die aus allen Teilstreitkraften rekrutiert, seit zwei
Jahren top secret im militdrischen Raumfahrtzen-
trum Vandenberg in Kalifornien ausgebildet wer-
den. ,Diese Astrosoldaten kennzeichnen den Be-
ginn der neuen Ara“, schrieb ,U.S.News & World
Report” (17.12. 1984). ,lhre Zah!l wird erwartungs-
gemdB weiter steigen und bis zum néchsten Jahr-
hundert das Gespenst von Astronautenarmeen
heraufbeschwdren.”

Nicht einmal der NASA-Spitze sind die Namen, ge-
schweige denn die Qualifikationen dieser Geheim-
astronauten bekannt. lhre Nominierung erfolgt je-
weils kurz vor Beginn eines Weltraumunterneh-
mens., Zu ihrem Funktionsbereich gehdrt es, die
Woaffen fir den geplanten ,Krieg der Sterne” zu
testen, zu stationieren und zu bedienen.

Sigint — die groBte Weltraumwanze

Hauptaufgabe des genannten Kommandounter-
nehmens war das Aussetzen des brandneuen Spio-
nagesatelliten Sigint, der im Laderaum der ,Dis-
covery"” mitgefithrt wurde. Mit mehr als 20 Tonnen
Gesamtmasse ist er.der schwerste aller amerikani-
schen Weltraumwanzen. Sefbst der seit 1973 im
Dienst stehende Aufklérungssatellit ,Big Bird"
(GroBer Vogel) wird ,nur” mit 13 Tonnen registriert.
Sigint ist abgeleitet von Signal Intelligence, was
soviel wie Funkaufkidrung bedeutet und von den
USA-Spionagezentralen zur Unterscheidung von
Human Intelligence, der menschlichen Aufklorungs-
tatigkeit, verwendet wird.

Mit einer von der Luftwaffe entwickelten Rakete des
Typs IUS (lnertial Upper Stage = Trégheitsge-
steuerte Oberstufe), die von der Drittstufe der

Interkontinentalrakete Minuteman abstammt, solite .

Sigint nach Verlassen der Ladebucht auf eine geo-
synchrone Erdumlaufbahn transportiert werden und
tiber dem Aquator zum Horn von Afrika Position
beziehen. Wenn das Vorhaben gelingt, liegt
theoretisch ein Drittel der Erdoberflache im Sicht-
bzw. Funkbereich des Satelliten, der fast vom Nord-
kap bis zum Kap der guten Hoffnung, vom Golf von
Guinea bis zum Meerbusen von Bengalen reicht.

Was der Satellit sehen bzw. héren kann ist von der
Leistungsfahigkeit der Kamera- bzw. der Empfangs-

systeme .abhdngig. Sigint ist mit zwei Parabol-

antennen von 23 Meter Durchmesser ausgeriistet.
Die Schiissel des einen Spiegels lauscht stdndig ein
Gebiet ab, in dessen Zentrum Moskau liegt und das
das gesamte Territorium des europdischen Teils der
UdSSR umfaBt. Die andere Antenne dient der Uber-
tragung der gewonnenen Informationen an die
Bodenstationen der USA.,

Gegen den Geist von Genf -

Mit ausgewiesenen Kosten von mehr als 300 -Mil-
lionen Dollar und einer angestrebten Funktions-
dauer von rund 60 Jahren ist Sigint nicht nur der

“teuerste aller Himmelsspione, sondern auch der

mit der hochsten Lebenserwartung, Insgesamt sind
sechs Satelliten dieses Typs geplant. thr vom -Pen-
tagon erkldrtes Ziel umfaBt das Abhdren des ge-
samten Funk- und Fernsehverkehrs, einschlieBlich
Richt- und Satellitenfunk fiir Telefon und Telex..
Das Pentagon rechnet Sigint zur Satellitenfamilie
»Aquacade"” (Wasserkorso), deren Mitglieder ber
dem Atlantischen, Stillen und indischen Ozean sta-
tioniert sind. Dazu gehdren auch fiinf Satelliten des
Typs Rhyolite (Vulkangestein) fiir den Empfang
elektronischer . Signale. Wie der ehemalige Spio-
nagechef der Air Force, Generalmajor GEORGE
KEEGAN, erkldrte, versorgen diese Raumflugk&rper
Amerikas Geheimdienste , mit detaillierten Anga-
ben (ber Umfang, Art und Stdrke sow;etlscher
Signale”.

Wéahrend der USA- Provokctnon mit dem sudkorea-
nischen Jumbo Jet Boeing 747 in der Nacht zum
1. September 1983 iber Sachalin, fing der iber
Borneo stationierte Rhyolite-Satellit die Funksprii-
che zwischen den sowjetischen Abfangjdgern und
ihren Bodenstationen auf, um sie Uber die Emp-
fangs- und Relaisstation bei Ellis Springs in Austra-
liem in das Hauptquartier der National Security
Agencyy (Nationale Sicherheitsbehdrde) in -Fort
Meade bei Washington weiterzuleiten. Dort wur-
den die Signale gespeichert und von dem Computer
»Cray " analysiert, der 300 Millionen Informatio-
nen pro Sekunde bewdltigt.

Die gegen den Geist von Genf gerichtete Tétigkeit
der supergeheimen NSA, die tber 4120 elektroni-
sche Bodenstationen und 55000 Beschdftigte in der
ganzen Welt verflgt, fiihrt auch Regie fiir den Si-
gint-Satelliten. Er soll die im lran verlorengegange-
nen antisowjetischen Spionagemaglichkeiten erset-
zen. Die -durch den Lauschangriff ermittelten Daten
werden nach einem ausgekiiigelten System an Bord
elektronisch verschllisselt und mittels eines raffi-
nierten Sendesystems zur Erde Ubermittelt. Das
Elektronengehirn von Sigint hat zu diesem Zweck
die Bahndaten aller Raumflugkérper des Satelliten-
Data-Systems gespeichert, die als Relais in Frage
kommen. Jeweils einen dieser ,Kollegen" wahlt Si-
gint willkiirlich an und Ubersendet ihm sein,Infor-
mationspaket”. Der angesprochene Relaissatellit
wiederum strahlt dieses an eine der elf amerikani-
schen Bodenstationen ab. Dieser Vorgang geschieht
zufédllig und ohne Wissen der Zentrale.

Das Pentagon ist immer dabei

Die genaue Bahnvermessung des Sigint- Sctelllten
soll dadurch erschwert werden, daB seine Ober-
flache und die Gestéinge der Antennen mit dem
supermodernen  und streng geheimen Material
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Epoxy-Resin (iberzogen sind. Dieser mit Harz ver-
setzte Kunststoff hat namlich die Eigenschaft, die
Radarreflexion auf ein Minimum herabzusetzen.
Er ist als ,Tarnkappe" fir den Strategischen Bom-
ber der dritten Generation:,Stealth (Unsichtbar)
vorgesehen, der in den 90er Jahren zum Einsatz
kommen soll. Eine erste Erprobung dieses Werk-
stoffes im Weltraum begann mit der Mission der
«Challenger” im April 1984.

~Wdhrend die Welt gespannt nach Genf bhckt wo
der Riistungskontrolldialog der GroBmdchte wieder
beginnen soll, streiten sich in den Vereinigten Staa-
ten das Verteidigungsministerium und Teile der
Presse uin die erste geheime Fracht der Raum-

fahre.” Das schrieb am 5. 1. 1985 der ,Rheinische’

Merkur — Christ und Welt" und schluBfolgerte: ,In
letzter Konsequenz steht die gesamte Frage der
militdrischen Nutzung des Space Shuttle zur Dis-

kussion, also quch eine Verwicklung in das heiB.

diskutierte ,Sternenkrieg'-Projekt.” In der Tat be-
weist eine nuchterne Analyse der 15 Einsdtze von
Raumféihren — je sechs mit der ,,Columbia” und der
+Challenger® und drei mit der ,Discovery® —, daB
das Pentagon immer dabei war und das gesamte
Spektrum militdrischer Einsatzmdglichkeiten er-
probte, Zwei Geheimmissionen standen unter di-
rektem Befehl der Luftwaffe. Viernial stiegen Kom-
mando- und Spionagesatelliten der Typen TDRS,
Syncom und Sigint aus den Laderdumen mit 1US-
Roketenstufen der Air Force auf ihre Umlaufbah-
nen. In sechs Fallen wurden mit dem Raumgleiter
Teile von Woaffensystemen erprobt: eine Laser-
“kanonen-Zieleinrichtung, ein Infrarot-Raketensuch-
gerdt, ein Ultraviolett-Frithwarnsystem, ein Raum-
kreuzer-Sextant, ein Bomber-Radarschutz und ein
Marine-Seitensichtradar. Militdrisch relevant sind
folgende, bei ,zivilen* Fligen erprobte Techniken:
die Benutzung von ,Raketenstiihlen” und ,Roboter-
‘armen” fiir das Einfangen und Nachtanken von Sa-
telliten sowie der Einsatz einer GroBformatkamera
" fiir Spionageaufnahmen. Im Durchschnitt kommt
also auf jeden Einsatz eines Space Shuttle mirde-
stens ein militdrisches Unternehmen.

114 Blue Shuttles

In"knapp vier Jahren hielten sich bei 15 Fliigen mit
Raumf&hren 54 Astronauten 92 Tage lang im Weit-
raum auf. Darunter befanden sich je ejn Biirger der
BRD und Kanadas. ' Demgegeniiber arbeiteten
allein an Bord von Salut 7 in weniger als drei Jah-
ren 19 Kosmonauten 595 Tage lang. Unter diesen
Kosmonauten befanden sich je ein Biirger Frank-
reichs und Indiens, Nicht zuletzt spricht die Teil-
nahme von Oberst JEAN-LOUP CHRETIEN, dessen
Land Mitglied der NATO ist, fiir die ausschlieBlich
friedliche Forschung an Bord der sowjetischen Or-
bitalstation, Dagegen sind auch fiir die kommen-
den Fliige des Space Shuttle Auftrdge des Penta-
gon vorgesehen. In den ndchsten vier Jahren sind
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mindesterts 16 Einsétze mit ,Blue Shuttles” geplant,
wie die Raumfdhren der amerikanischén Luftwaffe
wegen ihres blauen Anstrichs genannt werden, Im
kommenden Jahrzehnt sollen” von insgesamt 311
Missionen 114 ausschlieBlich im Dienst des:- Penta-
gon stehen. Ein groBer Teil von ihnen wird vom
Raumfahrtzentrum Vandenberg auf Polrouten ge-
langen, die militérisch deshalb besonders -inter-
essant sind, weil sie uber alle Geb:ete der. Erde
fihren.

Anschrift-des ‘Verfassers:

HORST HOFFMANN
1120 Berlin-WeiBensee, Lindenallee 49

Diedrich Méhlmann

Raumfdhrtmissionen
zum Kometen Halley

X

Vorhemerkungen

Mit den Methoden der modernen Weltraum{orschuhg wird es
zunehmend mbglich, die*Kérper des Sonnensystems direkt .
zu untersuchen und somit im Vergleich zu dem Bisherigen
durch die ,astronomische Fernerkundung” erreichten Wissen

einen qualitativ wesentlich verbesserten Kenntnisstand zu ér--

reichen. Dabei hat die Erkundung des inneren Sonnen-
systems mit z, T. immer spezieller werdenden Missionen zu
Merkur, Venus, Erdmond und Mars bereits einen bemerkens-
wert hohen Reifegrad erreicht. Begonnen wurde auch die
Erforschung des -duBeren Sonnensystems, insbesondere der
Systeme von Jupiter und Saturn, und voraussichtlich Anfang
1986 auch des Uranussystems.

Noch nicht direkt untersucht wurden bisher die im Sonnen-
system zahireichen Kleinkérper mit Durchmessern von einigen
Kilometern bis zu etwa 1000 km. Hierzu zéhlen die kleinen
Monde der Pianeten, die kleinen Planeten, die auch oft als
Planetoiden oder Asteroiden bezeichnet werden und von
dgnen sich die meisten im Gebiet zwischen Mars und Jupiter
bewegen, sowie die Kometen, die im gesamten Sonnen-
system anzutreffen sind, vor allem aber wohl in dessen
duBeren Teilen.

" Die Premiere der direkten Erforschung von Kometen

und ihrer ndheren Umgebung wird im Mérz 1986
sein, wenn zwel ,VEGA"-Sonden, die im Dezember
1984 in der UdSSR gestartet wurden, die GIOTTO-
Sonde der ESA, die im Juli 1985 gestartet wird, und
die japanische PLANET-A-Sonde, deren Start fir

August 1985 vorgesehen ist, sich auf Entfernungen

von etwa 10000 km bis 500 km dem Kern des Ko-

meten Halley ndhern werden. Paralel dazu erfol-.

gen, solange dies méglich ist, vom Erdboden aus
astronomische Beobachtungen und Messungen am

Kometen_Halley, der bereits am 16. Oktober 1982
swiederent- -

am Mount-Palomar-Observatorium

deckt” wurde.



-
Der Komet Halley :
Auf der Basis der Newtonschen Grawtatlonsgesetze
machte der englische Astronom EDMUND HALLEY
Untersuchungen {iber die Bahnen, von insgesamt

24 Kometen, Dabet fiel ihm auf, daB die Kometen -
von 1531, 1607 und 1682 nahezu gleiche Bahnen:

durchlaufen. HALLEY wagte den Schritt zur Pro-
gnose, daB es sich hier um-ein und denselben Ko-
meten handelt, der demzufolge 1758 wiederkehren
miifite. Seltsamerweise fand NEWTON kein Inter-
esse an diesen Uberlegungen HALLEYS, dem es
nicht mehr vergénnt war, den Triumph seiner Uber-
legungen zu erleben. Er starb — 86jahrig — im Jahre
1742. Die lange Frist der postulierten Wiederkehr
des Kometen lieB Zeit, genauere Bahnberechnun-
gen durchzufiihren, ‘und insbesondere die Storun-

gen durch Jupiter und Saturn zu berlicksichtigen.’

Die erste Wiederentdeckung des Kometen gelang
dann dem Bauern und Lliebhaberastronom JO-
HANN GEORG PALITZSCH -aus Prohlis bei Dres-
den Ende 1758. Der Periheldurchgang erfolgte am
i12. Mdrz 1759. Man kann heute leicht die Bedeu-
tung der bestdtigten Behauptung der Wiederkehr

\Daten des Kometen Halley
Vermutlich erste auf-
gezeichnete Beobachtung
Bisher gréBte Annéherung

240'wv. u. Z.

an die Erde- 0,33 AE (10. 4. 837)
Bisher beobachtete gréfite ’
Schweiflénge 1500 (20. 5. 1910)
Durechmesser ca. 5 km (3...13.km)
* Kerndichte ca.1g-em™3
Zusammensetzung Wasser/CO,Eis

Vermutliche Rotationsdduer 10,3 Stunden

Bisher ldngste bzw. 79,25 Jahre (451-—530)
kiirzeste Umlaufzeit 74,42 lahre (1835-1910)
‘Perihelabstand

von der Sonne/f 0,5871 AE ;
dortige Bahn-

geschwindigkeit 54,55 km - s
Aphelabstand

von der Sonne/ 35 AE

dortige Bahn- .

geschwindigkeit 0,91 km - s—!
Exzentrizitat 0,9673

Bahnneigung 162,240

Abstand von Perihel und
Aphe! von der Ekliptik
Schweife
Gas-Produktion

0,17 AE; 9,99 AE
Plasma und Sgaub
1,46 - 104 kg /s~

Staub-Produktion 73108 kg - s
Ausdehnung der Koma 4 - 105 km
StoBfrontentfernung ca. 105 km

eines Kometen unterschétzen. Aber es war fiir die
damalige Zeit wesentlich, daB damit nicht nur die
Rechnungen, sondern vor allem die neuen physika-
lischen Grundlagen richtig waren. Die Kometen
hatten ihre Sonderrolle verloren. Sie waren in den
Rahmen der Giiltigkeit der sich stiirmisch entwik-
kelnden Naturwissenschaften emgeordnet worden.
- Auch die ndachste, fiir 1835 zu erwartende Wieder-
kehr des ,,Halleyschen Kometen”, konnte mit nun-
mehr vorhandenen Bahnberechnungsmethoden be-

P Sl e

reits bis auf 3 Tage genau berethnet werden. Am -
16. 11. 1835 passierte der Komet das Perihel-seiner
Bahn. Mit einem Fehler von ebenfalls nur drei Ta-
gen wurde dann die néchste Penhelpasscge um
1910 vorhergesagt:

Der Halleysche Komet war im Jahre 1910 um zwei
GroBenordnungen lichtschwdcher als noch wahrend
der vorherigen Wiederkehr, Immerhin war. die
Schweifentwicklung bemerkenswert (am 20. 5. 1910 .
betrug seine scheinbare Léinge am Himmel 150°,
was einer linearen Ausdehnung von etwa 30 Mil-
lionen Kilometern entspricht). :
Wie bereits erwdhnt, wurde der Komet Halley, des-

sen Periheldurchgang: fiir den 9. Februar 1986 er-

wartet wird, als Sternchen der 24. GréBenordnung
am 16. Oktober 1982 am Mt.-Palomar-Observato-

‘rium in etwa 11 AE Entfernung, also noch auBer-

halb der Saturnbahn, wiederentdeckt. Die Abwei-
chungen von den verbesserten Bahnberechnungen
von YEOMANS (1981) betrug nur’ 1241W fiir die
Rektaszension und 0%4 N fiir die Deklination. Der
aus diesen Beobachtungen ableitbare Kernradius
liegt bei 3,1 km mit einem Fehler voni-+ 3,4 km bis
1,6 km, also bei einem Durchmesser zwischen
3,0 km und 13 km. Im Hinblick auf mégliche Hellig-
keitsénderungen wurde auch bereits ‘auf. erste An-
zeichen einer méglichen beginnenden Aktivitat ge-
schlossen. Die maximale Helligkeit des Halleyschen
Kometen wird 1986 vermutlich die 4. GréBe nicht
tberschreiten. Fiir nérdliche Breiten aberhalb 40° N

. werden die Beobachtungsbedingungen uberdies

ungﬁhlstig sein. So wird er vermutlich Anfang
lanuar 1986 am Abendhimmel als Objekt 5 GréBe
etwa 20° iber dem WSW-Horizont sichtbar sein,
am 20. Januar als Objekt 4. GréBe unter dem Hori-
zont verschwinden und erst am 19. April (also nach
der Passage aller Halley-Sonden) als Objekt der
5. GréBe wieder am Abendhimmel in SO lber dem

© _Horizont auftauchen. Am 25. April erreicht er dann

bereits als Objekt der GréBe 5.4 eine Horizont-
distanz von etwa 20° in Sidrichtung. In der Zwi-
schenzeit ist der Schweif vermutlich Ende Mdrz mit
vielleicht 10°-20° Lange Uber dem Siidhorizont am

 Morgenhimmel sichtbar. Der Kometenkern bleibt in”

dieser Zeit in unséren Breiten unter dem Horizont.
Die zu erwartenden Schwelﬂcngen liegen bei maxi-
mal 90 Millionen Kilometer (Ende Madrz/Anfang
April 1986). Fir die Ausdehnung der Koma werden

" fur denselben Zeitraum Durchmesser von 100 000

km bis 200000 km erwartet. Vorher sind Koma-
radien um 20 000 km und danach 25 000 km zu er-
warten.

s
~

Raumflugk6rper auf dem Wege zum Kometen
Halley ;

Zur Erforschung des Kometen Holley cmlanhch sei-
nes Periheldurchgangs im Jahre 1986 wurden ver-
schiedene Projekte international diskutiert. Alle
gingen mit ihrer Orientierung auf dieses Ereignis
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davon ads, dafl die Bahn des Kometen Halley be-
sonders gut bekannt ist, was ja wichtig fiir eine ge-
eignete Bahnwah! der Sonden wird, und somit kein
anderer, jingerer oder aktiverer Komet so geeignet
fir eine . erste Kometenmission ist. Seitens der
-NASA wurden mehrere Projekte vorgeschlagen, die
aus Finanzgriinden durch die REAGAN-Administr_g-
tion mit ihren militarischen PrioritGten gestrichen
wurden. Die jetzt mit einem der ISEE-Satelliten, die
eigentlich zur Uberwachung des Sonnenwindes und
der Sonne eingesetzt sind, und der nach bemer-
kenswerten ,swing-by"-Mandvern am Mond in den
entfernten Schweif des Kometen Giacobini-Zinner
in etwa 30 Millionen Kilameter Entfernung vom Ko-
metenkern kommen soll, vorgesehene -,Kometen-
mission“ kann von ihrer wissenschaftlichen Aus-
sagekraft her nicht das erfiillen, was von einer Ko-
metenmission ,einer der groBen Raumfahrtnatio-
nen® zu erwarten ist. Aufwendige und wissenschaft-
lich onspruchsvolle Projekte. zur Erforschung des
Kometen Halley sind folgende Missionen:

Name Teilnehmer

VEGA 1,2 USSR, IK-Lénder, Frankreich, Usterreich sowie
Max-Planck-Institut der BRD

GIOTTO ESA (BRD, Frankreich, Niederlande,
GroBbrjtannien) ‘

Planet A lapan

Die Charakteristika der Annéherung dieser direk-
ten Missionen sind in der folgenden Tabelle dar-
gestellt:

'VEGA1 !Plune! A fGlono 1VEGA 2

Start 15.12. 84} 4. 1.— 10. 7. 85 |21.12.84
414.-8. 85

Datum der gréfiten

Anngherung 8.3.86 | 8.3.86 13. 3. 86 |14.3.86

Helioz. Entf. bei

gréBter

Anndherung {AE)} 0,83 0,83 0,89 0,93

Winkel zwischen
Sonne/Kern/Sonde 1100°
ndchster Punki

105'-110° 107,2° |110° .

Min. Entf. .
vom Kern (km) 104 10°-105 | 500 3X10°
Nutzlast kg 130 10-15 49,2 130

Autgaben der Sonden

Die VEGA-Sonden werden im Dezember 1984 in
der UdSSR gestartet. Sie fliegen zuerst zur Venus
(Juni 11985), wo sie Geréte zur Erforschung dieses
Planeten absetzen, und dann weiter zum Kometen
Halley, dem sie sich Anfang Mdrz 19386 néhern. Aus
diesen beiden Missionszielen Venus und Halley
(russisch Galley) resultiert die Bezeichnung VEGA.
Die prinzipiellen wissenschaftlichen Zielstellungen
sind
— Bestimmung der physikalischen Charakteristika
und der chemischen Zusammensetzung des Kerns
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— Untersuchung der Herkunft und Bildung der
»Muttermolekiile” -

— Bestimmung der chemischen Zusammensetzung,
des. Massenspektrums und der rdumlichen Ver-
teilung der Staubpartikel

~ Messung der chemischen Zusammensetzung der
Koma

— Verbesserte Erfassung der Wechselwirkung des
Sonnenwindes mit der Koma des Kometen.

Das sowjetische VEGA-Programm

\
Bahn Komet Halley\\

Start von Erde \
Position derErde . 15-28121984 \
Sonde-Halley .-~ :

6.-12.31086."

Begegnung
der Venussonde
mit Planet Venus
1.-22.6.1985

Vorbeifiug der
Venussonde

Schnittkante der Kometenbahn
mit der Ekliptik

Die fur das Experiment der ESA vorgesehenen Ziel-

stellungen sind: \

- Element- und lsotopenzusammensetzung der
leichtftiichtigen Elemente in der Koma, u. a. zur
Identifikation der Muttermolekiile

— Untersuchung der chemischen Reaktionen in der
Koma

— Messungen der Gas- und Staubproduktionsrate
und des Teilchen-Massenspektrums

~ das Studium der Wechselwirkung Sonnenwind —
Koma

— Untersuchungen der physischen Oberfléchen-
eigenschaften des Kerns mit Bilddarstellungen
bis zu 50 m Auflésung.

Die erste interplanetare Mission Japans besteht

aus zwei  unterschiedlichen und unabhdngigen

Flugkorpern, von denen MS-T 5 bereits Anfang 1985

gestartet wurde. Die Sonde PlanetA folgt im

August 1985. Beide Sonden sind relativ dhnlich.

Vorgesehen sind fiir MS-T5 Plasmaanalysatoren,



Plasma-Wellen-Analysatoren und ein Magneto-
meter, fiir Planet A eine UV- (Lyman-) Kamera und
_Plasmaanalysatoren. 7. Z. der Vorbeiflige der
VEGA-, GIOTTO- und Planet-A-Sonden wird
MS-T 5 in etwa 0,1 AE Entfernung zwischen Sonne
und Komet sein und so die FEigenschaften des
heranstromenden Sonnenwindes erfassen kénnen.
Die Planet-A-Sonde wird Bildserien der Wasser-
stoff-Koma des Kometen liefern, die mit einer CCD-
Kamera mit 125 XX 150 Bildpunkten bei 295 Blick-
feld und 0,1 Auflésung aufgenommen werden.
Diese Daten sind wichtig fir Untersuchungen der
Entwicklung der. Koma und der Wechselwirkung
mit dem Sonnenwind. Die Plasmaanalysatoren
dienen zur Untersuchung des Sonnenwindes in Ko-
metenndhe.

Literatushinweis:

HOPPE, J.: Kometen, eine besondere Gruppe planetarer
Kérper. In: Astronomie in der Schule 21 (1984) 5.

HAMEL, J.: Kometen aus der Sicht der Astrologie. In: Astro-
nomie in der Schule 21 (1984) 2,

Anschrift des Verfassers: \

Prof. Dr. sc. DIEDRICH MOHLMANN -

Institut fiir Kosmosforschung der AdW der DDR
1199 Berlin-Adlershof, Rudower Chaussee 5

Hinweis! Vom Raumfahrtplanetarium 5. JAHN" 4020 Halle,
PeiBnitz, kdnnen zwei Broschiiren iiber den Kometen Halley
bezogen werden. Sie enthalten u. a. Beobachtungsanleitun-
gen und Ephemeriden. Der Preis betriigt pro Heft 1 Mark
zuzliglich 0,40 Mark Porto. Die Ubersendung der Broschuren
erfolgt nach-Eingang des Betroges

Komet Halley — eine Vorschau

Das groBartige Schauspiel, das der Halley-Komet beim letz-
ten Erscheinen im Jahre 1910 der Menschheit bot, wird sich
1986, dem Zeitpunkt seiner nachsten Wiederkunft, sicher nicht
wiederholen. Die ersten Schdtzungen iiber das AusmaB der
zu erwartenden Prachtentfaltung waren ziemlich enttdu-
-schend fir alle, die sich auf ein spektakuléres Ereignis ge-
freut hatten. Seither ist einige Zeit verflossen, der Komet
(zum erstenmal wiedergesehen am 16. Oktober 1982 als Ob-
jekt der GréBenklasse 24,2m in 10,93 AE = 1,63 Mrd. km
Abstand, s, Wiss. Nachr., Nr. 61, lanuar 1983 S. 30, Erstes
Wiedersehen mit dem Halleyschen Kometen) néhert sich zu-
sehends der Sonne, was genauere Prognosen erlaubt, die
freundlicher als die ersten lauten. Leider bleibt der Um-
stand aufrecht: Der Komet wird fiir unsere geographischen
Breiten so tief am Himmel stehen, daB dadurch die Beob-
achtung erschwert, wdhrend gewisser Zeitintervalle sogar
unméglich sein wird, zumal auch das Mondlicht ihn an
etlichen Tagen lberstrahlt.

Der Komet bewegt sich riickldufig um d|e Sonne, das Aphel
seiner Bahn befindet sich jenseits der Neptunbahn, das
Perihel innerholb der Venusbahn. Die Neigung der Bahn-
ebene gegen die Ekliptik betridgt 18°. Der Erdabstand weist
zwei Minima ouf, eines beim Sonnenanflug, das andere
beim Durchlaufen des Perihels. Genauer: Im November 1985
mit 0,62 A. E. = 93 Mio km und im April 1986 mit 0,41 A. E.
== 63 Mio. km. Es folgen die neuen Schatzungen,

September 1985: Helligkeit 12Mm, nur mit starkeren Fernroh-
ren auszumachen,

Oktober 1985: Beginn der auch fiir uns riicklGufigen Bewe-
gung relativ zu den Hintergrundsternen quer durch das
Sternbild Stier (Taurus). Helligkeit steigt auf 10m, Die
zweite Monatshdlfte ist mondlos, Sicht auch mit kleineren

‘nomieunterricht.

~

Fernrohren ‘méglich. GroBere Teleskope lassen den Gas-
schweif erkennen.

November 1985: Nur um die Monatsmitte keine Stdrung
durch das Mondlicht.'In der Nacht 16./17. November Objekt

- von 7™ siidlich der Plejaden. Erstes Uberschreiten der Erd-

bahn am 27. November sudhch Gamma Arietis {(Widder) als
4m.Objekt.

Dezember 1985: Am Monatsanfang am Abend mit freiem
Auge im Sternbild Fische (Pisces) zu sehen, 130° von der
Sonne entfernt. Um die Monatsmitte stdrt das Mondlicht.
Die Helligkeit bleibt durch Wochen ziemlich unveréndert.
Der Komet entfernt sich von der Erde und néhert sich der
Sonne (da riickidufig). Himmelsort in der Neujahrsnacht;
tief im SW, nahe Gamma Aquarii (Wassermann), erscheint
nach Ende der Démmerung als 6m.Objekt. Mit Feldstechern
wird der Gasschweif (einige Vollmondhbreiten lang), von der
Sonne wegweisend, erkennbar.

Januar 1986: Am 13. Januar nahe Hupiter urid dem zuneh-
menden Mond im Sternbild Wassermann (Aquarius). Der
Staubschweif entwickelt sich aus der 5m.Coma und vereinigt
sich mit dem Gasschweif. Nach dem '25. Januar in Abend-
ddmmerung beobachtbar.

Februar 1985: Erst gegen Monatsende zu sehen. Um den
20. Februar sieht man tief im SO-Himmel den Staubschweif,
aber der 2m-Kometenkopf steckt noch tief in der Morgen-
démmerung. Aufféllig die tdgliche L&ngenzunahme und
wachsende Krimmung des Schweifs. Um den 23. Februar ist
der Schwelf 8° bis 10° lang. Kometenkopf hat 2,5m,

Maérz 1986: Verkiirzung des Erdabstandes, da im Sonnen-
abfiug. Mitte Mérz am mondlosen Morgenhimmel im Stern-
bild Schiitze (Sagittarius) mit 2,5m, Schwmflcnge zundchst
20°, am 25. Mdarz wahrscheinlich 30°.

April 1986: 2,1m, die gréBte Helligkeit Ende der ersten
Aprilwoche, aber zu tief am Himmel, um in unseren Breiten
gut sichtbar zu sein. Sonnenabstand tber 100°. Fir das
bloBe Auge hat die Coma etwa halbe Vollmondbreite. Liinge
des nach NW weisenden gekriimmten Schweifs 20° bis viel-
leicht 40°, Gasschweif einige Grad lang. Mitte April zweites
Minimum der Erddistanz, Komet bewegt sich nach Norden.
Das Schauspiel der gleichzeitigen Mondfinsternis erleben
in der Nacht zum 24, April nur die Bewohner pazifischer und

‘asiatischer Rgume.

Mai 1986: Helligkeit nur mehr 4™, die Coma nimmt von Tag
zu Tag zu, erscheint diffus. Der Schweif wird schmal und
geradlinig, etwa 10° lang. Ende Mai dem unbewaffneten
Auge unsichtbar.

Nach Mai 1986: Ab jetzt nur mit den Amateuren zugéng-
lichen Instrumenten bis Anfang August erkennbar, Hellig-
keit 91, Wir werden, so es das Wetter zulaBt, erfahren, in-
wieweit diese Sichtprognose zutreffen wird.

Literatur::

Sky and Tel., Januar 1984, S. 9, J. E. BORTLE, W. E. BRQOKS,
Ch. 5. MORRIS, Brighter.

Aus: Wissenschaftliche Nachrichten, Wien, Nr. 67/1985,

Vorschau 3/1985 ’

Merkur. Neue Erkenntnisse {iber den Planeten, die vor allem
mit Hilfe der Raumfahrttechnik gewonnen wurden.
Beobachtung und Entdeckung aus weltanschaulicher Sicht.
Darlegung der Gemeinsamkeiten und der Unterschlede zwi-
schen einer Beobachtung und Entdeckung.

Astronomische Daten im Schuljahr 1985/86. Chronologische®
Ordnung wichtiger cstronomnsd’rer Ereignisse als Hilfe zur
Beobachtungsplanung.

Zur Anwendung von Fachbegriffen der Ruumfuhrt im  Astro-
Erkenntnistheoretische Aspekte und poli-
tisch-ideologische Gesichtspunkte bei der unterrichtlichen
Nutzung von Begriffen der Raumfahrt,
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. R > Friti Gehlhar

Zur Entwicklung
des neuzeitlichen

astronomischen Weltbildes

Ausgangspunkt fir die Herausbildung des neuzeit-
lichen astronomischen Weltbildes ist die Uber-
windung der aus ‘der Antike Uberkommenen aristo-
telischen Weltkonstruktion. Die Welt des ARISTO-
'TELES ist gekennzeichnet durch Koexistenz, aber
strenge réumliche und physikalische Unterschei-

“dung von Himmel und Erde. Der Himmel ist der

supralunare Bereich der kreisenden Sphédren det
Gestirne und der unbewegten &uBeren Sphdre,

des ,Ersten Bewegers”, d. h: Gottes. Hier ist alles .

vollkommen, harmonisch, - unverdnderlich und -

rund. Der sublunare Bereich mit der Erde und dem

Menschen dagegen ist dos Gebiet des Verdnder-
lichen, Unvollkommenen, von Geburt, Altern und
Tod. Auch die Physik ist eine andere: Schwere
K&rper streben zum Weltmittelpunkt, weil sie dort

.ihren .natirlichen Ort" haben; leichte zur Welt-

peripherie; Aufrechterhaltung von Bewegungen
verlangt Kraftwirkungen. AuBer diesen der Physik
des ARISTOTELES entnommenen Argumenten fir
das geozentrische Weltbild wurde es noch durch
seine philosophischen Auffassungen sowie durch
die astronomischen Leistungen der Antike bis hin
zu denen des PTOLEMAUS gestiitzt. Zudem eig-
néte es sich mit seiner hierarchischen Gliederung
des Weltganzen gut zur weltanschaulichen Sank-
tionierung irdischer gesellschaftlicher “Strukturen.
ARISTOTELES' Physik wurde erst mit der fiir uns

~ durch die Namen von GALILEI und NEWTON re-

prasentierten Entwicklung {iberwunden, das geo-

" zentrische Weltbild durch die Arbeiten von- COPER-

NICUS, KEPLER, GALILEl, NEWTON u, a. Die An-
erkennung von Werden und Vergehen als univer-
selle Erscheinung im Kosmos erfolgte erst in der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts.

- COPERNICUS und die Folgen

GOETHE sagte iiber die Lehre des COPERNICUS:
,Vielleicht ist noch nie eine groBere Forderung an

- die Menschheit geschehen.” Die nach dem Be-

. griinder des neuzeitlichen heliozentrischen Welt-

bildes benannte Wende im menschlichen Denken

besaB in der Tat ungeheure Konsequenzen.

1. bedeutete sie die Uberwindung des Scheins und
den Ausgangspunkt. fiir eine neue Kosmologie.
Zwar ersetzte COPERNICUS den Geozentrismus

dutrch den Heliozentrismus, durch eine Vorstellung -

von der Welt, nach der diese durch die Fixstern-
sphére begrenzt bleibt. Er erkannte die Erde als
einen Himmelskérper unter anderen Planeten des
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Sonnensystems. In dieser Aufhebung der Trennung
von Himmel und Erde lag eine der Voraussetzun-

.gen zur Uberwindung des astronomischen Zentris- |

mus iberhaupt. Die entsprechende Konsequenz
wurde alsbald gezogen: von THOMAS DIGGES
1573 und GIORDANO BRUNO, der 1584 sein Buch
tiber die Vielzahl bewohnter Welten (Planeten-
systeme) im unendlichen All verdffentlichte. Ba-
sierten diese Vorstellungen noch auf naturphifo-
sophischen Spekulationen, so kam spéter NEWTON
auf Grund physikalischer Uberlegungen zur Auf-
fassung von einem unendlichen, mit, kosmischer
Materie erfiillten All: Ware der Stoff des Weltalls
in einem endlichen Raum konzentriert, so wiirde
dies zu einem Gravitationskollaps der kosmischen
Materie und damit zur Vernichtung der kosmi-
schen Ordnung fiihren. ‘ -

2. Entgegen der aristotelischen Zweiteilung der
Physik in eine himmlische .und eine terrestrische
erwies sich die noturgesetzliche Einheit von Him-
mel und Erde. Von G. BRUNO bereits postuliert,
wurde sie mit Hilfe der von NEWTON begriindeten
Mechanik und seiner Gravitationstheorie nachge-
wiesen. GALILEIS Fallgesetz und KEPLERS Gesetze
der Planetenbewegung lieBen sich aus dem Gravi-
tationsgesetz ableiten. Zudem zeigten die telesko-
;Sischen Beobachtungen von Himmelskérpern durch
GALILE] u. a. die ,Erdéhnlichkeit” bestimmter kos-
mischer Objekte.

3. Ist die Erde ein kosmisches Objekt unter ande-
ren, gibt es eine naturgesetzliche Einheit von Him-
mel und Erde, dann erhebt sich auch die Frage,
wie es sich denn mit der aristotelischen Welt-
teilung in den sublunaren Bereich der Verénde-
rungen und die kosmische Welt der Unverdnder-
lichkeit und ewiger Harmonie verhdlt. Ist der Him-
mel den gleichen Naturgesetzen unterworfen wie
die Erde, kann man dann der Erde eine Sonder-
stellung als derjenigen Region, in der allein Wer- -
den und Vergehen erfolgt, belassen?

Zwar wurde diese Frage in jener Zeit (16.-18. Jahr-
hundert) durchaus nicht als generell natiirlich
empfunden, trotz der inneren Logik der ideen-
geschichtlichen Entwicklung, die zu ihr hinfiihst,
jedoch stellten sich ihr im ProzeB der Herausbil-
dung der Grundlagen der klassischen Mechanik
eine. Reihe von Forschern, Geférdert wurden die
Gedankengéinge auch dadurch, daB im Renais-
sancedenken in der Auseinandersetzung mit der
aristotelischen Philosophie bereits die ldeen von
universellem Charakter der Verdnderungen unter

" Eigenbewegung der Materie (wieder) formuliert

worden waren. EinfluB auf derartige Uberlegungen
hatten auch einige fiir jene Zeit sensationelle Ent-
deckungen. TYCHO BRAHE stellte fest, daB die be-
rihmte Supernova von 1572, ,das méglicherweise
gréBte Wunder aller Zeiten® (3; 19), keine Tages- -
parallaxe aufwies. Damit muBte das Aufflammen
dieses ,Neuen Sterns“ als ein Ereignis des supra-
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lunaren Bereichs  betrachtet werden., Auch die
Parallaxenbestimmung des Kometen von 1577 wies
-diesen als kosmische Erscheinung aus. 1596 wurde
erstmalig ein verdinderlicher Stern beobachtet.
1610/11 entdeckten GALILEI, HARRIOT, J. FABRI-
CIUS und SCHEINER die Sonnenflecken. AnlaBlich
dieser Entdeckung sagte GALILEl: ,Diese neuen
+ Entdeckungen werden das Grabgeldyt oder viel-
mehr das jingste Gericht fir die Pseudophioso-
phie sein, denn schon sind die Zeichen gesehen
“an den Sternen, am Mond und an der Sonne. Ich
sehe nicht, wie die Unverénderlichkeit der Himmel
" noch Rettung und Zuflucht finden soll” (2; 86).
Nicht zuletzt spielte bei der Durchldcherung der
Vorstellung von einem unverdnderlichen - Himmel
der Umstand eine Rolle, daB sich Nachrichten
hduften, nach denen die von COPERNICUS zu
einem kosmischen Kérper erkldrte Erde eine Ge-
schichte hat. COPERNICUS hatte noch der aristo-
telischen ldee von der Fixsternsphére angehangen.
Gelangte KEPLER im Verlaufe seiner Forschungen
zur -Aufgabe der Planetensphdaren (2; 80), so
G. BRUNO und GALILE! zur Annahme, daB die
Fixsterne verschieden weit von uns entfernt sind.
Nachdem E. HALLEY schlieBlich im Jahre 1718 die
Eigenbewegung einiger Fixsterne nachgewiesen
hatte, war auch die Fixsternsphdre endgiiltig da-
hin. Der Himmel war fiir viele Forscher in Bewe-
gung geraten. Man begann, nach Zusammen-
hangen zwischen irdischen und kosmischen Ver-
. @nderungen zu suchen.

In gewisser Weise ist die Entw1ck|ung der Astrono-
mie bis heute eine Ausformulierung der Konse-
quenzen der copernicanischen- Wende. Dennoch
hat es seit COPERNICUS revolutiondre Verdnde-
rungen gegeben, die der durch ihn bewirkten
Wende durchaus vergleichbar sind,

Himmelsmechanik, frilhe Kosmogonie

und hierarchischer Kosmos . S
Ein Bild von den astronomischen Vorstellungen und
Problemen um die Mitte des 18. JahrRunderts
.zeichnet J;, H, LAMBERT auf den ersten Seiten sei-

ner ,Cosmologischen Briefe .iiber die Einrichtung-

des Weltbaues” (1761) (4; 100 ff) Der Raum un-
seres Planetensystems wimmele von Kometen, von
denen sich die einen in langestreckten Bahnen um
_die Sonne bewegen, die anderen sich nur zeitweilig
in unserem Sonnensystem aufhalten, also gewisser-
- maBen zwischen den Fixsternen ,verkehren”. We-
gen der riesigen Abstéinde zwischen den Fixsternen
sei das sinnvolle Entfernungsmaf3 der Weg des
zuriickgelegten Lichtes. Von der Erde zur Sonng
brauche es 8 Minuten, von den Fixsternen der rie-
sigen Sternenanhdufung, zu der unsere Sonne ge-
hort, kénnte es Hunderte, von den Grenzen des
Systems sogar viele Tausende von Jahren bend-
tigen.

Zu den verbreiteten spekulotwen Vermutungen

i

v Theorie motus”

jener Zeit gehort die Vorstellung von der Bewohnt-'~
heit aller ,Welten", d. h. der die Fixsterne um-
gebenden Planeten. ‘Auch Kometen konnte man

.sich bewohnt und zudém von. Satelliten umgeben
“vorstellen.

Mit den neuen cstronomlschen Vorstellungen seit
COPERNICUS kamen aber auch neue Fragen,
sneue Zweifel und neue Unruhe” (4; 102) auf. Die
am Himmel erkannten VerGnderungen erregten die
Gemiiter weit liber das astronomische Fachinter-
esse hinaus. Bedeuteten diese Verdnderungen, dafl
die Stabilitdt der kosmischen Ordnung, insbeson-
dere des Planetensystems und damit auch des
Erdenlebens nicht von Dauer sei? In welcher Be-
ziehung stehen Planeten und Kometen? Kénnten
nicht Kometen, durch-Planeten aus ihrer Bahn ge-
lenkt, beim nahen Vorbeigang an der Erde riesige
Uberschwemmungen der Kontinente bewirken, auf .
die Erde stlirzen oder gar diese mit sich fortreiBen?
Unklar war nach wie vor die Entfernung der Fix-
sterne voneinander und die Art ihrer Anordnung im
Kosmos. a

Hinimelsmechanik als Berechnung der Bewegung
der Korper unseres Planetensystems war das
Hauptanwendungsgebiet der NEWTONschen Me-
chanik in der Astronomie des 18. Johrhunderts. Sie
bedeutete zugleich die Uberpriifung des NEWTON-
schen Gravitationsgesetzes. NEWTON hatte sich

_bereits damit auseinandergesetzt, daB die Plane-

ten und ‘inshesondere der Mond keine  reinen
Keplerbewegungen durchfiihren. Infolge der ge-
genseitigen gravitativen Beeinflussungen der Pla- |
neten und der Wirkung der Sonne auf den Mond
sind deren Keplerbahnen- , gestért”. Die Unregel-
mé&Bigkeiten in der Mondbewegung veranlaBten
sogar zundchst CLAIRAUT, das NEWTONsche Gra-
vitationsgesetz. abzuwandein, um ' theoretische
Werte zu bekommen, die den beobachteten besser
entsprechen.

Neben dem Stdrungsproblem war dne Bestlmmung
der Kometenbahnen ein grofes Forschungsthema
des 18. Jahrhunderts. Es ging darum, aus wenigen
Beobachtungen die Bahn zu ermitteln. Diese
Fragestellung wurde nach den ersten Entdeckun-
gen von Planetoiden auf diese Objekte erweitert.
Sie fihrte iiber die Arbeiten von HALLEY, NEWTON,
EULER, LAMBERT und OLBERS zur berlihmten
(1809) von GAUSS (1; 27—40).
NEWTON konnte mit seinen Mitteln die Frage
einer langwdhrenden Stabilitdt des  Planeten-
systems nicht bewdltigen. Er machte Gott dafir
verantwortlich, daB die Stérungen von Zeit zu Zeit
ausgeglichen werden. Diese negative Haltung zur
physikalischen Lésbarkeit des Stdrungsproblems
wirkte jedoch als positive Provokation, die zu einer
intensiven Entwicklung der Stérungstheorie fihrte.
Im Ergebnis dessen konnte LAPLACE am Ende des
18. Jahrhunderts feststellen, daB unser Ploneten-
system fur lange Zeit stabil ist. :
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Frithe. Kosmogonie. ,In seiner Physik hat DESCAR-
TES der Materie selbstschépferische Kraft verliehen
und die mechanische Bewegung als ihren Lebens-
akt gefaBt” schrieb K. MARX iiber den ersten Ver-
such der Neuzeit, in einem groBen Entwurf die
Herausbildung der gesamten Welt zu erkldren. Die
ldee der selbstschopferischen Materie, einer selbst-
konsistenten materiellen Welt, die keinen GuBeren
AnstoBes oder-der Schépfung bedarf, war freilich
schon in der Philosophie der Renaissance entwik-
kelt worden. Diese fand ihren H&hepunkt in der
Lehre von G. BRUNO, in der zugleich die philoso-
phischen Konsequenzen aus dem System des CO-
PERNICUS gezogen wurden. Allerdings konnte das
Renaissancedenken die selbstschépferische Kraft
der Materie nur so fassen, dafl es Gott und die
Natur gleichsetzte (Pantheismus) und die Beseelt-
heit und Belebtheit aller Erscheinungen im Weltall
(Panpsychismus, Animismus) annahm.

DESCARTES nun versuchte, die Entstehung der
Welt aus einem chaotischem Urzustand allein
durch das Wirken mechanischer Gesetze und des
Evolutionsmechanismus kosmischer Wirbel zu er-
kl&@ren. Sterne, Planeten und Kometen, die Gebirge,
Meere, Quellen und Flisse, Metalle, Gesteine,
Pflanzen und Tiere sowie schlieBlich der Mensch —
ausgenommen seine Seele — wdren so in einem
einheitlichen ProzeB entstanden. NEWTON setzte
sich intensiv mit der DESCARTESschen Kosmogonie
auseinander, lehnte sie schlieBlich aus physika-
lischen Griinden ab. Die Hilflosigkeit seiner phy-
sikalischen Theorie versuchte er wieder durch das
Wirkeh Gottes zu kompensieren. Allerdings waren
ihm kosmogonische Ideen durchaus nicht fremd.
Er stellte Spekulationen (ber das Entstehen von
Planeten, Satelliten und Kometen an. Die Konzep-
tion der Sternbildung durch lokalen Gravitations-
koHaps zerstreuter kosmischer Materie stammt von
ihm. Seine Theorie des Zustandekommens des
Geoids durch Erstarren einer rotierenden heifen
Flissigkeitsmasse (Rotationsellipsoid) erwies sich
als eine ausgesprochene fruchtbare ldee. Auch
nach LEIBNIZ war die Erde eine auBen erstarrte
heiBfliissige kugelférmige Masse, die entweder
frither ein der Sonne dhnlicher Himmelsk&rper ge-
wesen war oder von dieser ausgeworfen wurde
(.Protvgda®, 1693). Nach BUFFON wurde der Stoff
fir die Bildung der Planeten durch einen in die
Sonne stiirzenden Kometen aus dieser herausge-
schleudert {,Allgemeine Historie der Natur", Bd.. 1;
1750). KANTS ,Allgemeine Naturgeschichte und
Theorie des Himmels" (1755) bedeutet dann eine
groBartige Synthese der Ideen zweier Jahrtausende
auf der Grundlage der NEWTONschen Physik und
der Zugrundelegung des Wechselspiels von Attrak-
tion und Repulsion als Entwicklungsmechanismus.
F. W. HERSCHEL war als ,der erste Empiriker der
Struktur des Weltalls“ zugleich ,der erste Empiriker
des Entwicklungsgedankens in der Astronomie”

-,

36 - Astronomie in der-Schule - 22 (1985) 2

(1; 22). Indem er auf die aus seinen Beobachtun-
gen gewonnene Klassifikation kosmischer Objekte
das Prinzip des SchlieBens vom réumlichen Neben-
einander auf das zeitliche Nacheinander und kau-
sale Auseinander anwandte, deutete er die ver-
schiedenen Objekte im Kosmos als die Glieder
einer Entwicklungsreihe (1; 22, 23).

Trotz dieser vielfdltigen Zuarbeiten und Ansditze zu
einer physikalischen Kosmogonie konnte sich diese
im 18. Jahrhundert noch nicht stabilisieren. Die
tiefen kosmogonischen Uberlegungen der genann-
ten und anderer Forscher schlugen nicht bis auf
das herrschende astronomische Weltbild durch.

_Einer der Griinde hierfiir ist, daB die physikalische

Basis fir die Realisierung des KANTschen For-
schungsprogramms zu schmal war. Ein anderer
liegt darin, -daB. das empirische Material keines-
wegs eindeutig fir den Entwicklungsgedanken
sprach. Die beobachteten Verdnderungen am Him-
mel lieBen sich auf sehr verschiedene Weise deu-
ten. Das zeigt eine Gegeniiberstellung der KANT-
schen und LAMBERTschen Interpretation. LAM-
BERT war im Gegensatz zu KANT der Meinung, daf3
die kosmische Ordnung von ewiger Besténdigkeit
sei. Je gréBer ein kosmisches System, desto dauer-
hafter sei es. Die bekannten kosmischen Verdnde-
rungen verstand er nicht als Zeugnis ldnger an-
dauernder, tiefgreifender Wandlungen im Kosmos,

_ sondern als Mittel der Erhaltung der Ordnung.

Durch Schwankungen in ihren Bewegungen wichen
beispielsweise Planeten und Kometen gegenseiti-
gen ZusammenstdBen aus und bewahrten damit.
die Bewohner der ,Welten" vor der Vernichtung.
Das hinderte LAMBERT andererseits nicht, diese
Schwankungen physikalisch zu untersuchen und zu

“erklaren.

Waren so KANT und LAMBERT gegensatzhcher
Meinung tber das Zustandekommen der beobacht-
baren kosmischen ‘Ordnung, so hatten sie anderer-
seits prinzipielle Ubereinstimmung iber die hier-
archische Struktur des Kosmos. Analog wie sich
Sonne und Planeten unter dem EinfluB ihrer gegen-
seitigen Gravitation um einen gemeinsamen
Schwerpunkt bewegen, sollten sich auch Systeme
héherer Ordnung verhalten. Dies kdnnten Systeme
aus mehreren Fixsternen sein. Die Milchstrae wére
ein derartiges System; weiter kdnnte es Systeme,
die aus MilchstraBen bestehen, geben, usf. Es
wurde die Vermutung geduBert, daB jedes dieser
Systeme einen groBen Zentralkdrper habe. Beson-
ders LAMBERT sprach sich prononciert aus, weil
dadurch ,die Ordnung in dem Umlaufe der Fix-
sterne des Systems . .. einfacher” wiirde (4; 189).

Schon vor KANT und LAMBERT hatte sich THO-
MAS WRIGHT mit dem Bau der MilchstraBBe be-
schaftigt (1750) und jene mit seinen Uberlegungen

" angeregt (4; 203-233). Unter anderen entwickelte

er ein Modell der MilchstraBe, das an der Struktur
des Saturnsystems orientiert ist. Er sah die Milch-



[~} i
straBe als Prototyp ferner Welten an und war der
erste, der eine Kosmologie auf der Grundlage der
NEWTONschen Physik versuchte (5; 228). Nach
KANT und LAMBERT kamen dann — ab 1784 — die

Arbeiten HERSCHELS zum ,Baum des Himmels”. -

In diesen wurde erstmalig auf der Grundlage syste-
matischer Durchmusterungen des Himmels ein
Bild von der Struktur der MilchstraBe entworfen
- {1; 16ff).

Kosmogonie und hierarchischer Kosmos gehérten
somit ausgangs des 18. lahrhunderts nicht zum
astronomischen Weltbild. Dieses hatte sich gegen-
iiber dem von LAMBERT in den ,Cosmologis¢hen
Briefen" skizzierten im Prinzip nicht verdndert. In
ihm blieb der Kosmos ein Fixsternhimmel. Die Sta-
bilitat unseres Planetensystems hatte sich als fir
lange Zeit gesichert erwiesen. Mit der Entdeckung
der Planetoiden und dem Nachweis der kosmischen
Natur der Meteorite durch CHLADNI hatte es sich
weiter ,bevdlkert”, Die Sternparallaxenmessungen
von 1838 ergaben die ersten gesicherten Vorstel-
lungen lber die Entfernungen von Fixsternen.
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Volker Kluge

Planung fiir die Tatigkeit
fakultativer Kurse

Der zur Zeit gliltige Rahmenplan ,Astronomie und
Raumfahrt” sieht ein Ausbildungsvolumen vor, das
bei wochentlich einer Doppelstunde Tdatigkeit im
fakultativen Kurs etwa 2 Schuljahre erfordert, wenn
man Priifungszeiten und sonstige SondermaBnah-
men einkalkuliert. Die Praxis zeigt uns ferner, daB3
kaum ein Astronomielehrer gleich zwei Kurse
parallel guBerunterrichtlich betreuen kann, um
JAnfanger” und ,Fortgeschrittene” getrennt zu
unterweisen. Um diesen Sachverhalt zu berlick-
sichtigen, andererseits den Schiilern aus Klasse 9
und Klasse 10 einen problemlosen Einstieg in einen
bereits ein Jahr laufenden Kurs zu ermdglichen,
entstand mein Stoff-Verteilungsplan. Er kann nicht

Die Schriften zur Naturwissenschaft

Allgemeinrezept sein, sondern soll interessierten
Kollegen Hinweise und Anregungen geben.

Die Notwendigkeit langfristiger Planung auch fiir
den fakultativen Kurs ergibt sich einerseits aus den
vielen praktischen Tétigkeiten fir die Schiler und
den daraus zu entwickelnden Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten. Die astronomische Beobachtungstdtig-
keit ist aber von den Beobachtungsbedingungen
abhé&ngig.

Andererseits soll der Kurs fiir den Schiler der
Klasse 10 eine sinnvolle Ergtinzung des Astronomie-
unterrichts darstellen. Wertvolle Potenzen fur Bil-
dungs- und Erziehungsarbeit bieten in dieser Hin-
sicht  Planetariumsvorfihrungen und Besuche in
gréBeren Sternwarten, Deren Wirkung ouf die
Schiler ist aber nur bei langfristiger, zielgerichte-
ter Arbeit optimal.

Drittens lege ich groBen Wert darauf, daB die
Schiiler nach einem Jahr erfolgreicher Kurszuge-
horigkeit soweit befdhigt sind, um im obligatori-
schen Beobachtungspraktikum als Helfer zu arbei-
ten. Darum muB der Plan des Kurses diese Be-

_fahigung in jedem Jahr implizit enthalten.

Ausgehend von den materiellen Bedingungen un-
serer Schulsternwarte habe ich ein ,Maximalpro-
gramm" fir zwei Jahre Laufzeit entworfen, das dem
Lehrer viel Vorbereitungsaufwand abverlangt, aber
andererseits den beteiligten Schiilern umfang-
reiche Méglichkeiten zu eigener schépferischer
Arbeit bietet.

Dadurch, daB unsere Sternwarte als schulastrono-
misches Zentrum auch gleichzeitig Sektionsstiitz-
punkt der URANIA ist, verfigen wir ber umfang-
reiches Anschauungsmaterial und 7 Fernrohre samt
Zubehdr. Die Nutzung der gebotenen Maglich-
keiten liegt auf der Hand.

Ein Nachteil in meinem Plan ist die Tatsache, daf3
der Schiler nicht frei iiber die im Rahmenplan aus-
gewiesenen Wahlkurse verfligen kann. Als Aquiva-
lent dafir stehen die' Programm-Einheiten 7 und 8.
Hier kénnen die Schiler der Kursgruppe entschei-
den, welche speziellen Forschungsprogramme zur
Erforschung der Himmelskérper durch Raumsonden
in den 6 Doppelstunden besprochen werden, bzw.
welchen speziellen Himmelsobjekten wir uns bei
der Physik der Planeten und Sterne zuwenden wol-
len (8 Doppelstunden). Aus der eingangs erwghn-

_ ten Situation, daB jeweils im September auch An-

tangern der Einstieg in einen bereits ein Jahr lau-
feriden Kurs méglich sein soll, ergab sich flr mich
zwangsléufig die Notwendigkeit, ein festes Pro-
gramm aus dem Grundkurs und den Wahlkurs-
themen zusammenzustellen.

Die beiden Teillehrgéinge umfassen jeweils 25 Dop-
pelstunden. Die Aufschliisselung der einzelnen
Themen erfolgte stoffgebietsweise in enger Anleh-
nung an die vom Rahmenplan vorgegebenen Stoff-
schwerpunkte. Die Stunden sollten dabei mdglichst
abends liegen, um die vorgesehenen Beobach-
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r die Arbeit im fakultativen Kurs ,Astronomie und Raumfahrt®

Thema

Inhalt

Schiilertatigkeiten

1. Die Entwicklung der Astronomie 4 Doppelstunden

1.1

5

Historische Entwick-
lung

Entstehung der Astronomie; Stern-
religionen; praktische Bediirfnisse; Beob-
achtungen im Altertum; Kalender;
Navigation

* Fihrung durch eineSternwarte;

Fernrohrbeobachtung einiger Himmels-
objekte

1.2.

Entwicklung. eines
astronomischen Welt-
bildes

Entwicklungsetappen der astronomischen
Erkenntnisse bis Kopernikus, Kepler und
Newton; Astrologie und ihre Ursachen

Problemdiskussion: Ideologische Aus-
einandersetzung liber astronomische
Erkenntnisse

“1.3.

Ast?onomie iﬁ der
Gegenwart

éegenstand und -Bedeutung heutiger

-astronomischer Tatigkeit; Rolle der gesell-

schaftlichen Verhdltnisse fiir Forschungs-
konzeptionen

Problemdiskussion zu den Beg‘rif‘fen:
Fotografie
Spektroskopie

. Fotometrie

-

. Die Erde als Beob-

achtungsort.

Bedingungen fiir die astronomische Beob-
achtung: Aufbou der Erdatmosphdare;
Schutzfunktion und Forschungshindernis,
Refraktion, Extinktion, Szintillation

Beobachtung der atmosphérischen
Extinktion bei Sonne und Mond in
Horizontnéhe, Beobachtung der Stern-

" szintiflation mit und ohne Fernrchr

2. Astronomische Arbeitsgerdite

und S/utelliten 9 Doppeistunden

\

2.1. Sternwarten und ihre

Geriite -

Historische Entwickiung der Beobachtungs-
instrumente und Arbeitsgerﬁte; Entwick-
lungsstand der Produktivkréfte zur je-

. weiligen Zeit

Ausrlistung moderner Sternwarten
Reflektoren, Refraktoren, Radioteleskope

Nachfiihrung des Fernrohrs
Bad einfacher MeBgerédte
Arbeit mit Sternkatalogen

~

Flugbahndiskussionen

2.2. Astronomisches Bedeutung des Fernrohrs (Sehwinkelver- SE: Keplersches Fernrohr, Vefgr&Be-
Fernrohr gréBerung und Energiestromverdichtung) tungsberechnungen
Strahlengang im Refraktor und Reflektor Aufstellen der Beobachtungsgerdte
' Konstruktion des Strahlenverlaufs
2.3. Umgang mit dem Technische Daten und Einsatz des Haupt- Aufstellen der Geréite und Justieren der
Schulgerdt gerates an der Schule Ger&te; Objektsuche und Schdarfein-
Umgang mit dem Schulfernrohr stellung
azimutale und parallaktische Montierung Eichen der Justierung
Sternzeitberechnungen Nachfiihrungskontrolle an Objekten
2.4. Die Grundlagen der Uberblick wichtiger Typen von Raumflug- Problemdiskussion: Erdsatellit, Raum-
Raumfahrt geréten und Beschreiben ihrer Aufgaben, station, Planetensonde
Ausriistungen und Bahnver{h&ltnisse
2.5. ‘Entwicklung der Entwicklungsetappen der Raumfahrt Anfertigung einer Wandzeitung iber
Raumfahrt Pionierleistungen der Sowjeturion sin Forschungsprogram‘m
¢ sowjetische und amerikanische kosmische ‘
Forschungskonzeptionen ,
" Ukonomische Bedeutung anhand von N
) Beispielen
2.6. Raketentechnik Prinzip der Mehrstufenantriebe Diskussion iiber Flugbahnen
' ‘ Ziolkowski — Pionier der Raumfahrt Erdorbit; Planetenflige
Triebwerke, Steuerung, Riickkehrtechnik weiche Landungen; Erdriickkehrsysteme
Kopplungstechnik; Raumgleiter -
2.7. Erforschung des erd- Uberblick zu speziellen Erderkundungs- Diskussion zum Multispektralprinzip
nahen Raumes fligen von Satelliten und Raumstationen;
Anwendungsbereiche und Forschungsbe-.
reiche; Ukonomische Aspekte der satel-
litengestitzten €rderkundung i
2,8. Nachrichtensatelliten Bahnverlauf und Funktionsweise der Bohnberechnungen h
Nachrichtensatelliten ’
Vertreter von Nachrichtensatelliten-Gene--
rationen .
Einsatzhéhen und Lebensdauer
2.9. Raumsonden Aufgaben automatischer Raumsonden Erarbeiten von Ubersichten zu
\ N ) Venus-, Mars-, Mond- und Jupitersonden

Planeten- und Monderkundungen '

38

N

- Astronomie in der Schule - 22-(1985) 2




_Thema

Inhalt

Schiilertitigkeiten

* 3. Einige Himmelsobjekte

8 Doppelstunden

>

3.1, Die Sonne ~ unser
Stern .

Wesentliche Daten und Fakten {ber die ~

Sonne; Aufbau und Aktivitdtserscheinun-

gen; Beziehungen Sonne — Planeten .am
eispiel der Erde

Tagbdgen der. Sonne zu den versd‘ue-
denen Jahreszeiten beschreiben
Beobachtungen:

Sonnenflecken, Randverdunkiung
Besuch eines Planetariums

3.2, Die Planeten unseres
' . Sonnensystems

Bewegungen und Bewegungsgesetze' .
Unterscheidung in duBere und innere sowie
erdéhnliche und jupiterdhnliche Planeten
Sichtborkeitsbedingungen fir Planeten

- Phasen des Planeten Venus

Pianetendrter eintragen in AK zur Fest-
legung der Planetenschieife N
Beobachtungen:

lupiter mit Satelliten; Soturn

3.3. Satelliten unseres
Sonnensystems

Bewegungen und Physik des Mondes
Uberblick liber die Satelliten des Mars und
des lupiter

\
Beobachtungen: Phasen des Mondes
sowie seine Oberfldchenstruktur;
.Iupiiermondbewegungen

3.4. Natiirliche Kiein-

Uberblick Giber Planetoiden, Kometen,

Problemdiskussion iiber den Inhalt

kérper Meteorite, Bahnformen und Hdufigkeit eines Kometenflugblattes
Historische Betrachtungen - Berechnungen zdr Titius-Bode-Reihe
/3.5, ‘Sterne Kiassifizierung von Sternen nach l:iellig-

keit und Spektralklasse
HRD als Zustandsdiagramm

Beobachtungen: Doppelsternsysteme;
Vergleich scheinbarer Sternhellig-
keiten; Sternspektren mittels Okular- .~

Doppélsternsysteme spektroskop
Riesensterne und WejBe Zwerge .
3.6, Sternhaufen  QOffene Sternhaufen und Kugelsternhaufen Beobachtungeri:

HRD als Entwicklungsdiagramm
Altersbestimmung von Sternhaufen

Kugelsternhaufen Offene Sternhaufen

g

3.7. Stern;ystéme

Uberblick Gber den Aufbau unserer
Galaxis; Klassifizierung von Galaxien;
Extragalaktische Systeme

Beobachtungen:
Verfolgen der Milchstrafe im Himmel;
Andromedo Nebel )

3.8. Nebel und Stern-
entstehung

Erscheinungsformen kosmischer Materie;
- Entwicklung eines Sternes

Beobachtung: Orion-Nebel
Besuch eines Planetariums

A, Orientierung am Sternhimmel /|

4 Doppelstunden

4.1. Sternbilder als
Orientierungshilfe .

Herkunft der Sternbildnamen
Groborientierung mittels Sternbilder
‘Sommer- und Wintersternbilder, zirkum-
polare Sternbilder \

Ubungen: Aufsuchen von Sternbildern;
Bestimmen von Himmelsrichtungen;
Fotografische Sternspuraufnahme

4.2, Scheinbare Himmels-
kugel

Orientierung an-der Himmelskugel
Scheinbare und wahre Bewegung der Ge-
stirne

Begriffe: Meridian, Zenit, Horizont

Messungen von Sterhabstdnden
Auswerten von Stefnspuraufnghmen

4.3. Horizontsystem

Koordinaten und deren Messungen mittels
geeigneter MeBgeréte
Vor- und Nachteile des Horizontsystems

Messungen mittels Pendelquadrant,
Telementor, Schattenstab, KompaB

4.4. Information iiber
andere Systeme

Aquatorsysteme und Ekliptiksystem
Galaktische Koordinoten
Sternzeitberechnung fiir kosmische Objekte

T

Sternzeitberechnung fiir Beobachtungs-
ort; Arbeit mit Kalendern
Geréteeinstellung nach Aquatorkoordi-
naten; Planetariumsvortrag

" 5. Beobachtungsmethoden im optischen Bereich

6 Doppelstunden

Y

5., Visyelle Beobach-
tungen

Reichweiten optischer Beobachtungssysteme
Linsenfehler und Aufidsungsgrenzen
Information Gber bgdeutende Gerate

.

Beobachtungen: Mond, Sonne, Pla-
neten, Sternhaufen
Doppelsternsystem mit qualitativer
Beobachtungsauswertung

5.2, Einweisung zum
Beohachtungs-Prakti-
kum

Organisatorisch-methodische Hinweise fir
Assistententdtigkeit
Eichung der Fernrohrskaten

Anfertigung von Karteikarten fir
Beobachtungsstationen Ai~Ayg .
Ubung der Eichung von Fernrohrjustie-
rungen '
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Thema

Inhalt

Schiilertdtigkeiten

5.3. Astrofotografie

Fotografische Grundbegriffe

Uberblick {iber Fotomaterial und Aus-
rlistung der Schule mit astrofotografischen
Mitteln; Erfahrungswerte

Prinzip der Film- und Bildentwicklung

Ansetzen der Kamera an das Fernrohr
Film- und Bildentwicklung
Auswerten von Aufnahmen

5.4. Entfernungs-
bestimmung

Trigonometrische Methode und fotometri-
sches Verfahren

scheinbare und absolute Helligkeit
Prinzipien der Fotometrie

Berechnung von Sternentfernungen
Durchfithrung fotometrischer Ver-
gleichsmessungen

5.5.. Spektralanalyse

Entstehung und Arten der Spektien
Wirkungsweise des Spektralapparates
Absarptionsspektren der Sterne
Spektralkiassifizierung der Sterne

SE: Dispersion des Lichtes
Beobachtung des Sonnenspektrums
mittels Okularspektroskop

5.6. Exkursion zu einer
Sternwarte

Ausriistungen gréBerer Sternwarten
Historische MeB- und Beobochtungsgerote
Planetariumsbesuch

Meteoritensammliung

{

- Exkursion zur Archenholdsternwarte

und zum Naturkundemuseum Berlin

6. Beobachtungsmethoden der Radioastronomie

5 Doppelstunden

6.1. Radioteleskope

Optisches und Radiofenster der Atmosphére
Aufbau, Wirkungsweise und Standorte
groBer Radioteleskope

Formen der Radiosignale aus dem All

N

Zusammentragung von Fakten
iber groBe Radioteleskope

6.2. Radio-Echo-Prinzip

Doppler-Effekt fiir Radiosignale und im
akustischen Bereich
Anwendung bei Planetenerkundung

Auswertung von Echo-Bildern am
Demonstrationsversuch

6.3. Radiostrahlung
kosmischer Objekie

Radioastronomische Beobachtungen in
unserer Galaxis
21-cm-Wellenléinge der Strahlung des inter-
stellaren Wasserstoffs; Nachweis interstella-
ren Gases und interstellarer Molekﬁ\le

-~

Reichweitenvergleich optischer Systeme
und der Radicanlagen

6.4. Radioastronomische
Neuentdeckungen

Pulsare und Quasare
Vermutungen und Theorien {iber diese Ob-
jekte .

Studium neuester astronomischer Ver-
offentlichungen

v

6.5. AuBerirdische
Ziviliscti?nen

21-cm-Wellenlénge als Bosls fiir eventuelle
Kommunikation .
Verfahrensprinzip einer eventuell stattfin-
denden Kommunikation
Wabhrscheintichkeitsbetrachtungen fiir eine
positive Antwort

Kriterien fiir Existenz vernunftbegabter
Lebewesen im All

Problemdiskussion:
Sind wir allein im AH?

7. Erforschung der Himmelskdrper durch Raumsonden

6 Doppelstunden

Individuelle Auswah! spezieller Forschungsprogramme

g 8. Ausgewdhlite Gebiete zur Physik der Planeten und Sterne
Individuelle Auswah! spezieller Himmelsobjekte

8 Doppelstunden

Ubersicht: 1. Jahr (9. Klasse)

1. Die Entwicklung der Astronomie 4 Doppel-Std.
2. Arbeitsgerdte und Satelliten 9 Doppel-Std.
3. Uberblick iiber Himmels-Objekte 8 Doppel-Std.
4. Orientierung am Himmel 4 Doppel-Std.

40

25 Doppel-Std.
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2. Jahr (10. Klasse)

5. Visuelle' Beobachtungsmethoden 6 Doppel-Std.
6. Radioastronomie 5 Doppel-Std.
7. Forschung mit Raumsonden 6 Doppel-Std.
8. Ausgewdhite physikalische Probleme 8 Doppel-Std.

25 Doppel-Std.
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tungen zu ermdglichen. Die in der 2. Spalte des
Planes ausgewiesenen Inhalte erfordern zu ihrer
Realisierung eine sehr griindliche Vorbereitung des
Lehrers, Konzentration auf das Wesentliche, aber
auch eine gut durchdachte methodische Fiihrung.
Besonders der Einsatz von Anschauungsmaterial
sowie Demonstrationen unterstiitzen die Vorstel-
lungsbildung der Schiiler, Spalte 3 enthdlt alle Ta-
tigkeiten bzw. Arbeiten, die die Schiiler selbst aus-
filhren sollen. Dem interessierten Leser wird hierbei
auffallen, daB weit mehr praktische Téatigkeiten in
diesem Plan stehen, als das offizielle Rahmenpro-
gramm vorsieht. Die Vorbereitung der Kursteil-
nehmer auf die Helfertdtigkeit im Praktikum der
Klasse 10 erfordert aber eine intensive eigene
praktische T&tigkeit. Hier kommt die Spezifik un-
serer Einrichtung zum Ausdruck: Ein Schiler, der
erfolgreich das Rahmenprogramm in Klasse 9 und
10 absolviert hat, soll nun in der Lage sein, als
Amateurastronom in Klassenstufe 11/12, oder im
Rahmen der Offentlichkeitsarbeit der Sternwarte
kieine Vortrédge vor Schilern zu halten bzw. Flh-
rungen in der Sternwarte zu {ibernehmen.,
Im Kreis Ueckermiinde arbeiten wir mit diesem
Plan schon jahrelang recht erfolgreich. Natiirlich
ist es an der jeweiligen Einrichtung erforderlich,
ihn entsprechend den materiellen und personellen
Bedingungen anzupdssen. Insbesondere erfordern
die geplanten Exkursionen zu gréBeren Sternwarten
und -Plonetariumsbesuche eine rechtzeitige termin-
liche, inhaltliche und organisatorische Abstim-
mung.

Fir Anfragen von Kollegen, die mit diesem Plan
zu arbeiten beabsichtigen, stehe ich gern zur Ver-
figung.

Anschrift des Verfassers:
VOLKER KLUGE

2110 Torgelow
Copernicus-Oberschule
Sternwarte .

Forum

Erziehung
im Astronomieunterricht'

KURT WALTER, Leuna

Unter den naturwissenschaftlichen Fdchern hat der
Astronomieunterricht speziell die Aufgabe, die dia-
lektisch-materialistische Grundeinstellung der Schii-
‘ler zu festigen. So muB der Unterricht zu der Uber-
zeugung fiihren, daB Erscheinungen und Gesetz-
méBigkeiten im Weltraum immer umfassender der
menschlichen Erkenntnis zugdnglich sind, daB die
Welt in ihrer Natur materiell und fiir uns erkennbar

5. Astronomie in der Schule 21 (1984) 6.

ist. Das verlangt von uns eine besonders sorgfal-
tige Arbeit in jeder Stunde. Am Beispiel einer Un-
terrichtsstunde méchte ich dazu einige Méglichkei-
ten zur Uberzeugungsbildung aufzeigen, die sich

 bei dem Thema ,Masse von Sternen” anbieten.

Bereits vorher haben die Schiiler einige Zustands-
gréBen von Sternen kennengelernt und kodnnen
Sterne in das HRD einordnen. Sie haben die ersten
Méglichkeiten der Arbeit mit dem HRD erprobt, in-
dem Leuchtkraftklassen von Sternen erarbeitet wur-
den. Aus den unterschiedlichen Klassen — Riesen,
Hauptreihensterne, Zwerge — ergibt sich die Frage-
stellung, welche Masse Sterne eigentlich haben.
Unseren Schilern ist hier begreiflich zu machen,
daB die Anwendung physikalischer Gesetze dazu
seit der 9. Klasse bekannt ist. Aus dem Gravitations-
gesetz 1aBt sich die Masse der Erde bestimmen.
Erdbahn und Gravitationsgesetz ermoglichen die
Bestimmung der Sonnenmasse, eine Uberschlags-
rechnung mit einer Kreisbahn liefert sogar einen
brauchbaren N&herungswert. Damit ist die Masse
eines Sterns bekannt, wir kdnnen nun ergénzen, daB
durch Anwendung des 3. Keplerschen Gesetzes die
Bestimmung- der Masse. von Doppelsternen még-
lich ist. Die Rechnungen werden in der Stunde nicht
durchgefiihrt, die Hinweise auf ihre’ Mdglichkeit
sollen die Uberzeugungsarbeit unterstiitzen,

Die Schiiler miissen wenigstens einen Doppelstern
im Fernrohr gesehen haben, um mit dem Begriff
»Doppelstern” sinnvoll operieren zu kdénnen. Der
2. Beobachtungsabend muB also unbedingt vor der
Behandlung der Stoffeinheit liegen. Nach meiner
Erfahrungeist Albireo (f Cygni) besonders geeignet,
da seine Komponenten farblich so verschieden
sind, daB die Schiler sie gut im Fernrohr unter-
scheiden kénnen und von dem Anblick immer wie-
der begeistert sind. _

Aus Beobachtung und Darlegung sind die Schiiler
zur Uberzeugung zu fithren, daB3 die Masse von
Doppelsternen bestimmbar ist. Damit kénnen von
einigen Sternen Massen recht genau bestimmt wer-
den.

Um die Masse eines Einzelsterns zu bestimmen,
fihren wir die Schiiler auf das Problem, die Leucht-
kraft eines Sterns ndher zu erkldren. Wir wissen
vom Beispiel der Sonne, daB 10% Kernfusionen je
Sekunde erfolgen missen, um die Leuchtkraft zu
erreichen, Soll die Leuchtkraft eines Sterns grofer

‘werden, muB auch die Zahl der Fusionen groBer

werden, um mehr Energie abstrahlen zu kdnnen.
Im Unterrichtsgespréch werden die Bedingungen
erarbeitet, welche dazu erforderlich sind. Nach die-
sen Uberlegungen wird auch das Diagramm im
Lehrbuch verstandlich, das den Zusammenhang
zwischen Masse und Leuchtkraft veranschaulicht. Es
muB noch herausgestellt werden, daB es nur fir
Hauptreihensterne gelten kann, da ja nur bei ihnen
die Vorgdnge im Sterninneren vergleichbar sind.
Die gewonnene Erkenntnis kann jetzt auf die
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Hauptreihe im HRD iibertragen werden, die Masse
vieler Sterne wird jetzt mit der Sonnenmasse ver-
. gleichbar. Ergdnzen muBl man im Vortrag, welchen
Bereich es:fiir Sternmassen gibt, dafl eine zu ge-
ringe Masse keine Kernfusionen ermdglicht und bei
zu groBer Masse der Strahlungsdruck das Gebnlde
zersprengen wiirde.
In dhnlicher Art konn auch gezeigt werden, wie der
Radius (und damit das Volumen) von Sternen be-
stimmbar ist. ‘Damit wird eine Aussage iber die
mittlere Dichte méglich.
Mit dem HRD haben wir ein Arbeitsmittel, das uns
die Welt besser erkennen I&Bt. Aus zwei von der
Erde aus meBbaren GroBen werden Aussagen Uber
andere ZustandsgréBen maglich,

KLAUS MARQUART, Berlin

Gegeniiber der Mehrzahl der von OTTO im Heft
6/84 fixierten Aussagen kann und wird es kaum
Widerspruch geben, denn sié stellen ein Resiimee
der Erfahrungen vieler Kollegen und zugleich das
Fazit theoretischer Arbeiten auf diesem Gebiet dar.
Vor allem seine Forderung nach der Erziehung zum
Werten im Unterricht kann nich{ deutlich genug

unterstrichen werden. Diese-Forderung gilt zwar be-.

kanntlich in allen Féchern unserer Oberschule, ist
-aber nach meiner Auffassung nicht in allen Fallen
so kompliziert und schwierig wie im Raumfahrt-
exkurs des Faches Astronomie.

- Es wére wiinschenswert, wenn das meiste der aus-
_gezeichneten. Darlegungen OTTOS in der Unter-
richtspraxis .vieler Kollegen Beriicksichtigung fdnde.
Auf das Hauptproblem bei der Behamdlung der
Raumfahrt im Unterricht weist der Autor meines
Erachtens nicht deutlich genug hin: Auf die Pflicht,
informiert zu sein,

So hat er unbedingt recht, wenn er gleich mehr-
mals schreibt: ,Werten ist nur auf der Grundlage
umfassender Faktenkenntnis mdglich. Im Unterricht
sind nur sorgfdltig cusgewthte Raumfohrtunter—
nehmen zum Werten geeignet.”

Das Wissen um diese geforderte' Faktenkenntnis
macht dem Autor ganz sicher Sorge, und er schatzt
ein: ,Da dem Lehrer nicht in jedem Fall Aufgaben
und Zweckbestimmung der Raumflugksrper bekannt
sind, ist nicht immer eine Wertung im Unterrlcht
méglich.”

Sicher ist es richtig, der in den meisten Schulen an-
zutreffenden _Situation Rechnung zu tragen und
einschréinkend zu schreiben: ,...ist es Hauptauf-
gabe des Lehrers, an Hond ihm bekannter
Fakten (Hervorhebung von mir, K. M.) diese unter-
schiedliche Entwicklung darzustellen und pcrtelllche
Diskussion im Klassenverband zu‘initiieren.”

Dieser Zuriicknahme durch OTTO kann ich nicht zu-
stimmen, denn tritt der Umstand ein, daB ein Lehrer
tiber bestimmte Zusammenhdnge nicht genligend
informiert ist, so muB er auf die Interpretation ver-
zichten. o '
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Halbwissen auf dem Fachgebiet zu besitzen, ist
schon ein Ubel, mit diesem Halbwissen jedoch die
Schiiler zum Werten. erzichen zu wollen, erscheint
mir unmdglich.

Uber das bereits Gesagte hinaus sehe ich ein wei-
teres Problem, das OTTO zwar nennt, aber nicht in
seiner ganzen Komplexitat zeigt. ,Schiiler der obe-
ren- Klassen wollen alles genau wissen, bevor sie
urteilen und uberzeugt sind.”

Bei dieser Darstellung. wird nicht-genug berlicksich-.
tigt, daB manche Schiiler leider bereits mit falscher
Sachkenntnis und_mit falschen Urteilen iiber die
Raumfahrt oder zumindest iiber wesentliche-Raum-
fahrtereignisse in der Schule erscheinen und diese
dort vertreten. Bei astronomischem Fachwissen tritt
dieser Umstand bekanntlich nur &uBerst selten auf.
Diese unrichtigen Auffassungen zu korrigieren,
stellt — und da stimme ich wieder OTTO voll und
ganz zu — ,hohe Anforderungen an das Fachwissen
und an die Parteilichkeit des Lehrers”.

Was daher gefordert werden muB, ist ein hohes
Wissen eines jeden einzelnen Kollegen um Fak-
ten, Zusammenhénge und Probleme in der Raum-
fahrt. :

i

£

W Wissenswertes

Ein Schwarzes Loch im Zentrum der MilchstraBe?

Die Beobachtung des galaktischen Zentrums ist nur in jenen
Frequenzbereichen moglich, deren Strahlung die Massen
interstellarer Mdterie zwischen uns und dem Zentrum unbe-
hindert zu durchdringen vermégen. (Sichtbarem Licht ist das
galaktische, Zentrum total unzugdnglich.) Da hdufen sich die
Indizien fir ein vorhandenes Schwarzes Loch. :

Am Nationalen Radic-astronomischen Observatorium Green
Bank, USA, registrierte man ein kompaktes, S-férmiges’ Ob-
jekt, das offenbar glithendes Gas in Form von Jets auswirft,
von denen die Radiostrahlung stamimt.

Noch gravierender sind die Réntgen- und Gamma-Spektren
zu_werten, die von Ballons mit geeigneten Detektoren an
Bord aufgenommen wurden. M. LEVENTHAL meldet das Auf-
treten von 511 keV Gammaphotonen, also der Vernichtungs-
strahlung bei e—e--Zerstrahlung. Die Positronen missen.’
natiirlich vorher entstehen, was nur unter gewaltigem Ener-
gieaufwand ‘stattfinden kann. Uberdies schwankt die Intensi-
tit der 511-keV-Linie innerhalb eines halben Jahres um den
Faktor 3 bis 4, Weil keine Wirkung rascher als das Licht fort-

_ schreitet, ist der Durchmesser der Positronenquelle héchstens

0,5 ly. Energien derartiger GréBe, erreugt auf relativ kieinem
Raum, sprechen stark fiir die Existenz eines Schwarzen Loches
MilchstraBe, obwohl die Winkelauf-
Iésung der Gamma-Detektoren erst 4° bis 5° betrégt. Wei-
tere Beobachtungen werden uns hoffentlich dem Scchverholt
nédherbringen.

(Aus ,Wissenschaftiiche Nachrichten® Wien, Nr. 65/1984.)

Pddagoegische Lesungen 1984/85

Im Herbst 1984 wurden im Fach Astronomie sieben P&dago-
gische Lesungen ous fiinf Bezirken emgerelcht und zur zen-
tralen Auswertung angenommen. Sie werden in die Padago-
gische Zentratbibliothek eingestelit.

Drei von thnen beinhalten.unterschiedliche Aspekte der Ta-
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tigkeit in fakultotiven Kursen ,Astronomie. und Raumfahrt”.
GERD DEUTLOFF (Nr. 84-10-16): Darlegung meiner Erfah-
rungen bei der Durchfilhrung des fakultativen Kurses ,Astro-
nomie und Raumfahrt* an der Wllhelm-P:ed( Oberschule
Tucheim.

Der Autor erlautert methodische Formen zur Reuhslerung :

der Ziele und Aufgaben des Grundkurses Astronomie und
Raumfahrt. Dabei geht er von der Position aus, daB Beob-
achtungen als wesentlichstes Element im Mittelpunkt des
Kurses stehen missen. ;

Wer Anregung erhalten will fir den konkreten inhalt der
Kurse, dem kann die Lesung von RUDOLF BRUNQOW (Nr.
84-01-06) : Beftihigung der Schiller zu schdpferischer wissen-
schaftlich-technischer Arbeit im fakultativen Kurs nach Raoh-
menprogramm ,Astronomie und Raumlohrt® der Klassen 9
" und 10 zur Nutzung empfohlen werden. Der Autor stellt eine

zweckmiBige Synthese von Grund- und Wahlkurs fir den”

Zeitraum von zwei Jahren vor. Hier ist die konkrete lang-
fristige Planung der Bildungs- und Erziehungsziele und die
Feinplanung ebenso enthalten wie ein zeitlich genau aufge-
schlisselter Arbeitsplan mit den B|ldu\ngs- und Erziehungs-
zielen, &ntsprechenden Schuiertotrgkelten und methodxschen
Hinweisen.

Eine Aufgabensammlung besonderer Art ist d|e Lesung von
JORG LICHTENFELD (Nr. 84-07-11) : Beispiele fiir die Anwen-
dung mathematischer und physikalischer Kenntnisse aus dem
Unterricht im fakultativen Kurs nach Ruhmenprogmmm
»Astronomie und Raumfahrt®.

Die ‘meisten Aufgaben strében eine Synthese von Beobach-
tungsergebnissen und mathematischer Inferpretation an und
sind besonders geeignet zur: weiteren Férderung ausgéspro-
chen befahigter Schiiler. )

Zur Kontroile der Schiilerleistungen liegen zwei Paddogogi-
. sche Lesungen vor:

LUISE GRAFE (Nr. 84-03-08) : Die Notwendigkeit der Planung
1ur kontinuierlichen Kontrolle der Schiilerleisting ais Voraus-
setzung fiir die Personlichkeitsentwicklung der Schiiler.

Wir finden nach Ausfithrungen Uber den Einfluff der Lei-
stungskontroile und Bewertung auf die Persénlichkeitsent-
wicklung eine gute Zusammenstellung der fiir den Astro-
nomieunterricht zu empfehlenden verschiedenen Formen der
Leistungskontrolle. Auch ‘ein Planungsvorschlag fir schrift-

liche Leistungskontrollen ist enthalten. Die von der Verfas-~

serin vorgeschlagenen Hausaufgaben séliten leistungsstar-
ken Schiifern vorbehalten bleiben.
Konkrete Aufgabenstellungen bei Kontrollarbeiten mit Dar-
legung der Vor- und Nachteile einiger Fragestellungen so-
wie Hinweise auf Varianten entsprechend dem Entwicklungs-
stand der einzelnen Klassen enthélt die Pédagogische Le-
sung von KLAUS ULLERICH (Nr. 83-10-15): Kontrollurbelten
im Astronomieunterricht. .
Diese Arbeiten beziehen sich auf wesentliche Inhalte des
Astronomieunterrichts. Einige Fragestellungen werden fir
den Nutzer prazisiert Werden miissen.
Ein wirkungsvolles Tafelbild ist eine notwendige Unterstiit-
zung des Bildungs- und Erziehungsprozesses auch im Astro-
nomieunterricht. Die Lesung von WOLFGANG SEVERIN - (Nr.
84-07-12) : -Erfahrungen miit Tafelbildern als ein Beitrag zur
- Erhhung der Soliditéit des Wissens und Kénnens der Schiiler
im Astronomieunterricht ist dazu besonders fir fachneue
Kollegen eine Orientierungshilfe. An Beispielen wird die
Entwicklung "der Tafelbilder aus dem konkreten Unterrichts-

prozeB heraus als Ausdruck der sachlogischen Giiederung

der Unterrichtsstunde” dargestellt. Den grundsétzlichen For-
derungen an ein bildungs- und erziehungswirksames Tafel-
bild ist zuzustimmen, die Details muB3 der Nutzer sicher ent-
sprechend der konkreten Klassensituation- variieren,
Ebenfalls an fachneue Kollegen wendet sich die’Lesung von
RUDI SCHOFT (Nr. 84-04-08): Erfahrungsbericht im Fach
Astronomie zur Durchfiihrung der obligatorischen Schiilerbe-
obachtungen unter besonderer Beriicksichtigung der Vorbe-
reitung und Auswertung.

Hier sind vor allem allgemeine Uberlegungen zur Vorberei-
tung der Beobachtungen, Beispiele fir Beobachtungsauf-
gaben und Maéglichkeiten zeitlicher Planung sowie ein Pla-
nungsvorschlag enthalten.

Padagogische Lesung:an sind. eine wertvolle Unterstlitzung
beim Bemiihen: aller Fachkollegen um éinen guten Astro-
nomieunterricht. Deshalb ist es zu begriien, wenn auch
weitere Kollegen sich entschlieBen, ihre Erfahrungen in die-
ser -Form niederzulegen. Spezielle Hinweise dazu wurden in
dieser Zeitschrift bereits versffentlicht {(1). :
Literatur: | -
(1) BIERWAGEN, CH.: Pddagogische Lesungen 1984. in:
Astronomie in der Schule 21 (1984) 5.
CHARLOTTE BIERWAGEN

Astronomische Woche im Kreis Grevesmiihlen

In Zusammenorbeit mit dem Bezirksvorstand Rostod( und
dem Kreisvorstand Grevesmiihlen der Urania veranstaltete
die Fachkommission Astronomie des Kreises Grevesmiihlen
erstmalig eine ,Astronomische Woche”, die im Zeichen der
Wiederkehr des Halleyschen Kometen 1985/86 stand. ELVIRA
PFITZNER aus Ruppertsgriin, Mitglied der Bezirkskommission
Astronomie ‘und Raumfahrt des Bezirkes Karl-Marx-Stadt, °
stellte sich als Referentin zur Verfiigung. Sie gestaltete mit
Farbdias den Vortrag ,Die Wiederkehr des Halleyschen Ko-
meten zur Sonne”, der in verschiedenen Schulen des Kreises
vor insgesamt 480 Schillern gehalten wurde.

Diese erste ,Astroniomische Woche des Kreises Grevesmith-
len” begann mit einem Vortrag vor dén Astronomielehrern
des Kreises im Rahmen des Kreisfachzirkels. Dadurch lern-

ten die Kollegen die Referentin und den Inhalt des Vor-

trages kennen, gleichzeitig konnten Termine fir den Einsatz
der Referentin an den Schulen vereinbart werden. Frau
PFITZNER vermittelte Giber den Vortrag hinaus Anregungen
fiir die Kometenbeobachtung 1985/86 und fiir das Anfertigen -

von Demonstrationstafeln zur Bahn des Kometen. Die Auf--
geschlossenheit der Direktoren und Fachlehrer erméglichte,

die Referentin an mehreren Schulen vor Schiilern der 9. und
10. Klassen sprechen zu lassen, so daB fur die Kometenbe-

handlung im Rahmen . der Stoffeinheit 1.4.3. ,Natirliche

Kleinkérper im Planetensystem® in den Schuljahren 1984/85

und 1985/86 sowie fiir die Kometenbeobachtung ein Vorlauf

erzielt-'wurde. .

Besonders erfolgreich gestalteten sich die Vortriige im Rah-

men des Kreisfachzirkels Astronomie und im Internat der

EOS, do anschlieBend Zeit fiir die Diskussion gegeben war,

die intensiv genutzt wurde, u. a. zur Kémetenproblematik,

zur Raumfahrt, zur friedlichen Erforschung des Kosmos und

zur Erhaltung des Friedens. Diese erste ,Astronomische

Woche" wurde ein voiler Erfolg, der optimistisch fiir &hnliche

Veranstaltungen in folgenden Jahren stimmt. Diese ,Astro-

nomische Woche" lenkte die Aufmerksamkeit von Hunderten

Schitlern und ihrer Eltern auf eine dstronomische Erschei-

nung, die sie 1985/86 beschéftigen witd. Damit gewinnt die

Astronomie im Kreisgebiet an Breitenwirkung, die von der

Kreisfachkommission Astronomie durch zusétzliche Initiativen

fir den Erfolg des Astronomieunterrichts zu nutzen sein wird.

) So regen sich gegenwdrtig in Grevesmithien Emzelpersonen

und &rfliche Organe, um eine Sonnenuhr zu restaurieren -
bzw, einen ehemaligen Wasserturm fiir astronomische Zwecke
umzubauen. Die Fachkommission Astronomie . wird, salche
Vorhaben in jeder Form unterstiitzen, u. a. durch &hnliche
Vortragsreihen, z. B. zu Problemen der Raumfahrt. Der Ar-

_ beitsplan der Fachkommission wird deshalb zukiinftig weitere

i

,,Astronomlsche Wochen” enthglten.
ECKART R,EDERSBORG

Die Arbeit mit dem fakultativen Kurs

Seit 7 Jahren bin ich Leiter einer AG(R) bzw. éines fakulta-
tiven Kurses ,Astronomie und Raumfahrt” an der Oberschule
der DSF in Michein (Geiseltal). .

Das Anllegen ‘dieser Form des Untemchts wird den Eltern
in einer Elternversammlung und den Schillern in einer FDIJ-
Versammlung vom Klassenlehrer der 8. Klassen erldutert.
An unserer Schule stehen in diesem Schuljahr 8 fakultative
Kurse zur Auswahl. Uber inhaltliche und organisatorische
Fragen des Kurses ,Astronomie und Raumfahrt® habe ich
mit den betreffenden Klassen selbst gesprochen. Darliber
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hinaus wurde jeder fakultative Kurs .un einer Wandzeitung
im Schulhaus vorgestellt. Bildmaterial iber Objekte des
Weltalls, iber Raumfahrtunternehmen und deren Ergebnisse
sollten das Interesse der Schiiler wecken, Mit Fragen wie
+Was sind schwarze Lécher?”, ,Leben wir allein im Welt-

all?z”, ,Wieviel Sterne hat die MilchstraBe?”, ,Kénnen wir ’

auf der Venus leben?" wollten wir die Schiiler zusdtzlich
neugierig machen, 13 Schiiler entschieden sich fir eine Teil-
nahme am Astronomiekurs in diesem Schuljahr.

Mit den Schiilern der 9. Klassen behandle ich den Grundkurs
und mit denen der 10. Klassen, ihren Interessen und den
aktuellen astronomischen Ereignissen entsprechend, ausge-
wdhlte Kapite! ous den drei Wahlkursen. Der fakultative Kurs
findet im Winterhalbjahr in den Abendstunden statt, um
moglichst haufig beobachten zu kénnen. Wdahrend der Som-
merzeit werden Sonnenbeobachtungen durchgefihrt. LaBt das
Wetter keine Beobachtungen zu, nutzen wir die Zeit, um
theoretische Betrachtungen zu bereits durchgefiihrten und
geplanten Beobachtungen anzustellen. Wir werten Ver-
offentlichungen aus, die zu Problemen der Raumfahrt oder
anderen astronomischen Erkenntnissen in Zeitungen, Zeit-
schriften und Bichern erschienen sind.

Die Auswertung geschieht in Form von Diskussionen, oder

wir stellen das gesammelte Material zusammen, fertigen in
Gruppen Wandzeitungen bzw. Ubessichten fiir den Fachraum
an, legen Mappen an, die mit weiteren Verdffentlichungen
spéter jeweils noch ergéinzt werden kdnnen. Diese Doku-
mentationen nutze ich sowohl im Unterricht als auch zur wei-
teren Tatigkeit im fakultativen Kurs.
ebenfalls zur Vorbereitung von Schiilervortrégen genutzt wer-
den. Die Schiiler haben somit die Mdéglichkeit, die Entwick-
lung der astronomischen Wissenschaft und Technik sowie die
Raumfahrt und ihre Ergebnisse Uber Jahre zu verfolgen und
Vergleiche zum gegenwdrtigen Stand anzustellen. Sie kén-
nen die Zielstrebigkeit und Planmd&Bigkeit des sowjetischen
Raumfahrtprogramms und dessen friedliche Nutzung erken-
nen. tm Gegensatz dazu 6Bt sich die Gefdhrlichkeit des
amerikanischen I[mperialismus nachweisen, der auch vor
einer atomaren Bewaffnung des Weltraumes nicht zuriick-
schreckt.

Die Mitarbeit im fakultativen Kurs wirkt sich bei den Schi-
lern auch positiv im obligatorischen Unterricht aus. Sie brin-
gen ihre Erfahrungen auf dem Gebiet der Beobachtung und
im Umgang mit den Sternkdrten in den Unterricht ein. Sie
kdnnen somit ihre Mitschiller beim Umgang mit diesen
Hilfsmitteln unterstiitzen, beleben durch ihre aktive Mitarbeit
den Unterricht und helfen dem Lehrer bei der Durchfiihrung
der Beobachtungen. Die Unterschiede im astronomischen
Wissen meiner Schiiler nutze ich bewuBt fiir die differen-
zierte Unterrichtsgestaltung.

Andererseits bietet der fakultative Kurs die Mdéglichkeit, auf
Probleme, die sich im Unterricht ergeben haben, vertiefend
"einzugehen. Offen gebliebene Fragen kdnnen ausdiskutiert
werden, es kann grindlich auf Verdffentlichungen in Presse
und Funk eingegangen werden. Wir fiihren im fakultativen
Kurs vielféltige Ubungen mit den Arbeitskarten ,Bierkreis-
zone" und ,Nérdlicher Sternhimmel” aus. Die Planetenbah-
nen werden fir den Zeitraum dargestellt, in dem sie im Un-
terricht behandelt werden. So 14Bt sich der Bahnverlauf zum
Behandlungszeitraum verfolgen und kommentieren, Damit
wird auch dem Anliegen des Rahmenprogramms Rechnung
getragen, umfassenderes Wissen zu erwerben als im ob-
ligatorischen Unterricht,

Wahrend meiner Tatigkeit als Leiter eines fakultativen Kur-
ses bin ich immer bemiiht, neben der gemeinsamen Arbeit
mit den Teilnehmern auch einige Héhepunkte zu schaffen.
Wir besuchen u. a. den mathematischen Salon in Dresden.
Solche Unternehmungen festigen das Kollektiv der Teil-
nehmer. ANNELORE TRETBAR
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Z Zeitschriftenschau

Semlja i Wselennaja (UdSSR) 4/1984

" 1. A. STRUKEW: Experiment ,Relikt®. Seit Anfang Juli 1983

bewegt sich .Prognos 9" auf langgestreckter elliptischer
Bahn um die Erde zur Messung der kosmischen Hintergrund-

- strahlung. Der Artikel erldutert ausfiihrlich die Zielstellung

und Problematik dieser Messungen zur Erforschung der Fein-
struktur und Anisotropie der kosmischen Reliktstrahlung. Aus
den Ergebnissen dieser Messungen kdnnen bedeutsame Aus-
sagen iiber die Struktur des Weltalls im Alter von etwa
10¢ Jahren abgeleitet werden. W. A. BRONSCHTEN: Pluto ~
weit entfernt und voller Rétsel. Der Artikel faBt dltere und
neue Erkenntnisse iiber Pluto zusammen und diskutiert sie.
1. S. SCHKLOWSK!}: Was war, als ,Nichts® da war? Der
Autor diskutiert die Méglichkeit der Existenz eines Super-
kosmos und stellt auf der Grundlage solcher Uberlegun-
gen die Beziehung zur Entstehung unseres Kosmos her.
W. S. BJESKIN: Die Elektrodynamik der Radiopuisare. Der
Artikel erldutert die Vorgénge in der Magnetosphére der
Pulsare, die die Ursache der Emission von Radiostrahlung
sind.

Rise hvé:zd (CSSR) 6, 7, 8/1984
JHRI GRYGAR: Resiimee der
setzungen aus Heft 5/84)

6/84: Es wird eine Reihe neuer theoretischer und praktischer
Forschungsergebnisse zum Planetensystem vorgestellt.

7/84: Einige Angaben und Erlduterungen zu supermassiven
Sternen, engen Doppelsternsystemen, Supernovae, Réntgen-
doppelsternen, Gammaausbriichen.

8/84: Neue Forschungsergebnisse zu Probilemen des fruhen
und des zukiinftigen Weltalls.

9/84: J. B. SELDOWITSCH: Die moderne Kosmologie — Aus-
ziige aus seinem Vortrag auf dem 18. |AU-KongreB in Patras.
Der Vortrag stellt eine Standortbestimmung der gegenwdr-
tigen Kosmologie dar, Die gewdhlten Auszige konzentrieren
sich auf die Knotenpunkte der Theorie.

Entdeckungen, 1983 (Fort-

Kozmos (CSSR)
1/84 A. B. SEVERNYJ Die Helioseismologie nach 10 Jahren.
Der Artikel behandelt die im vergangenen Jahrzehnt ent-
deckten Oszillationen der Sonne.
2/84 M. WOLF: Radioastronomie. Eine Zusammenstellung
der wichtigsten Daten zur Entwickiung der Radioastronomie
und ihrer bedeutsamsten Entdeckungen {mit 7 Abbildungen).
T. FABINI: Kosmische Eruptionen. Der Artikel behandelt die
bei.Radiogalaxien beobachteten symmetrischen Auswiirfe
als Ergebnis der Kollision von Galaxien. )
3/84 T.FABIN!: Unsere Galaxis. Es wird ein dem gegen-
wartigen Stand der Erkenntnisse entsprechendes umfassen-
des Bild von unserem Sternsystem gezeichnet, das vor allem
auch die in letzter Zeit gewonnenen Forschungsergebnisse
einbezieht.
4/84 L.S. MAROTSCHNIK, L. M. MUCHIN: Der galaktische
Lebensgiirtel. Der Artikel enthdlt einige Uberlegungen zum
Problem der moglichen Existenz auBerirdischer Zivilisationen.
5/84 V. POHANKA: Die Ringe der Planeten. Die Struktur
der Ringsysteme der Planeten Saturn, Uranus und lJupiter
wird beschrieben. Dazu werden die dynamischen Prozesse
erortert, die zur Entstehung der Ringe gefiihrt haben kénnen
und ihre Stabilitét sichern.

ALFRED MUSSIGGANG
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Rezensionen

HERRMANN, D. B.:.Geschichte der modernen, Astronomie.
VEB Deutscher Verlagl der Wissenschaften, Berlin 1984,

208 Seiten, 86 schwarzweiBe und 15 farbige Abbildungen,

30,~ Mark. "

Das vorliegende, sehr geschmackvoll ausgestattete Buch
erdrtert aus marxistisch- leninistischer: Sicht die Geschichte
der modernen Astronomie, wobei sich der Verfasser auf das
19. und 20. Jahrhundert konzentriert. Die Schrift ist eine
Neubearbeitung und Erweiterung des von HERRMANN ver-
faBten Buches ,Géschichte der Astronomie von Herschel
bis Hertzsprung”. Der Autor bewdltigte die nicht ganz ein-
fache Aufgabe, aus der Vielzahl neuerer Forschungsresulitate
die wesentlichsten auszuwéhlen und in die Fachbereiche
richtig. einzuordnen. Der teser erhdlt Einblick, welche For-
schungsgebiete sich in den letzten 200 Jahren besonders ent-
wickelt haben und warum. Zundchst wird auf Fragen der
klassischen Astronomle, insbesondere auf die Himmels-

mechanik, eingegangen. Dann wird die Entstehung der Astro-.

physik erdrtert. AnschlieBend beschaéftigt sich der VYerfasser
mit- den. fruchtbaren Wechselbeziehungen zwischen physi-
.. katischer und astronomischer Forschung. Ein letztes Kapitel
befaBt-sich mit der Technik und Organisation der Forschung.
Schade, daB die Kosmologie, ein heute bedeutender For-
‘schungsbereich, der auch zunehmend allgemeines Interesse
gewinnt, nur auf sechs Seiten abgehandelt wird. Es wére
deshalb wiinschenswert, wenn zu einem spéteren Zeitpunkt
auch eine Geschichte der Kosmologie erscheinen kénnte.
Das vorliegende Buch mit Abbildungen von ausgezeichneter
Qualitdt kann jedem Astronomielehrer, aber auch Schiilern
der 10. Klasse zum Studium empfohlen werden.

SEIBERT, F.: Zu den Sternen — wohin sonst? Weltkreis-Ver-
lags-GmbH, Dortmund 1982, 172 Seiten und zahlreiche Ab-
bildungen.

Die Broschiire, welche. auch in unserem Buchhandel ange-
boten wird, befaBt sich mit den .Raumfahristrategien der
UdSSR .und der USA. Am Beispiel der Raumféhre ,Colum-
bia" wird gereigt, wie in-den USA Rdumfchrtunternehmen
fiir militarische Zwecke miBbraucht werden. Der Verfasser
weist mit Hilfe konkreter Belege nach, wie das Pentagon
von Anfang an -die Raumfahrt in die .Pléne der Global-
strategie einbezog: Eerner werden,interessante Hintergriinde
der Apollo-Flige oufgezaigt, und es wird dargelegt, warum
die Mgssenmedlen der .Ménopole gin ,Wettrennen" zum
.-Mond inszenierien. Die Schrift’ beschéftigt sich eingehend
und mit Hiife zahireicher Beispiele mit dem humanistischen
Anliegen der sowjetischen Raumfahrt, mit den zahlreichen
Aktivitdten der UdSSR zur friedlichen Nutzung der Raum-
fahrt und des Weltraums sowie-mit dem Streben der So-
_ wjetunion nach weltweiter Zusammenarbeit auf dem Gebiet
der Raumfohrt Der Anhang der Broschiire enthdlt Vertrags-
entwiirfe Und Texte von Abkommen zur fnedhchen Nutzung
der Roumfahrt und des Weltraums. ~

MIELKE, H.: Raumfahrt heute. Transpress, VEB Verlag fir

Verkehrswesen, Berlin 1982, 296 Seiten, zahlreiche Abbil-

dungen, darunter 28 Farbaufnahmen; 24,80 Mark.

Das Buch befaBt sich mit der Entwicklung der Raumfahrt seit
dem Start voh Sputnik |. Zundchst werden einige wichtige
Begriffe der Raumfahrt geklart. Dann wird dargelegt, welche
Lénder Raumfahrt betreiben und welche Technik und Tech-
nologien heute in der Raumfahrt verwendet werden, wobei
besonders auf Raumfahrttransportsysteme und auf Raum-
stationén eingegangen wird. AnschlieBend erdrtert der
Autor die Nutzanwendung der Raumfahrt fiir das irdische
Leben und den Einsatz der Raumfahrttechnik zur Erforschung
des Sonnensystems. SchlieBlich wird auf einige Entwick-

!ungstendenzen der Raumfahrt unter dem Aspekt der fned-
lichen Nutzung des Weltraums eingegangen.

Das interessante und mit zahlreichen Abbildungen — dar-
unter auch-einer Anzahl Farbfotos — ausgestattete Buch welst
zwei_grundlegende Maéngel auf. Zwischen der Manuskript-
ubgabe und dem Frscheinen des Titels sind drei lahre ver-
gangen. Deshalb konnten neueste Ergebnisse un aktuelle
Entwicklungstendenzen nicht gentigend beriicksichtigt werden.
Auf den MiBbrauch der Raumfahrt duich dos Pentagon fir
militarische Zwecke wird zwar an einigen Stellen hingewie--
sen, jedoch werden die unterschiedlichen Strategien der bei-
den fithrenden Raumfahrtméchte nicht geniigend herausge-
arbeitet. Es fehlen konkrete Sachverhaite iiber Vorhaben und
Aktivitsten der USA und ihrer NATO-Verbiindeten zur Ein-
beziehung der Roumfahrt und des Weltraums in die Hoch-
ristungspolitik. Sachbiicher liber die Raumfahrt finden stets
einen interessierten Leserkreis. Wiinschenswert sind aber
immer aktuelle Informationen. Publikationen mit einer Her-

stellungszeit von drei Jchr?n kénnen diese Anspriiche nicht

erfilien. ;
HELMUT BERNHARD

RUDOLF DRUSSLER: Planeten, Tierkreiszeithen, Horoskope.
Koehler und Amelang-Verlag Leipzig 1984, 1. Auflage, 148 S,
36 Abb., Bestell-Nr. 698 256 4, Preis 12,80 M. ~
Ungemein fiindig an ‘Fakten ist die erschienene Schrift, ob-
wohl sie kein Fachbuch im Oblichen Sinne darstelit, sondern
in erzdhlerischer Form antike Sagen Uber Planetengdtter
enthalt, im Plauderton iiber Tierkreissternbilder berichtét
und sich in mehreren Kapiteln ironisierend mit den unwissen-
schuftllchen Methoden der Astrologen auseinandersetzt.
Eine so umfangrelché Darstellung tiber die ,Sterndeuterei”
gab es bisher in der DDR noch nicht, Es ist das Verdienst
von Autor und Verlag, ein heiteres, belehrendes und mit
einem . interessanten Bildteil (mittelafterliche Holzschnitte)
versehenes Bandchen herausgebracht zu haben.
Als einen ,Ausflug in Mythologie, Spekulation und Wirk-
lichkeit” bezeichnet es der Untertitel, womit auch ange-
deutet wird, da man nicht nur die Rolle der Astrologie im
Altertum’ und Mittelalter untersucht hat, sondern auch ihre
Bedeutung fiir die Gegenwarl zu analysieren versuchte.
Der besondere Wert dieses Buches liegt m. E. darin, daB es
DRUSSLER gelang, die sozialen und erkenntnistheoreti-
schen Wurzeln des astrologischen Aberglaubens darzulegen,
Shne daB sein Buch eine langatmige Studie wurde: AuBer-
dem betrachtet der Verfasser die heute .in kapitolistischen
Landern von einem unkritischen Publikum immer noch stark.
beachteten Horoskope . mit einem scheimischen ‘Augen-
zwinkern. Wer SpaB daran findet, in geselliger Runde selbst
.die Sterne zu deuten”, findet hier eine amiisante Unterlage.
WOLFGANG KONIG

MARIA PANKOW, ANDRZE] SYCZ: W kosmos ria piechote
(Zu FuB in den Kosmos). Wydawnictwa Szkolne i-Pedago-
giczne Warszawa 1982. i
Unter_diesem Titel erschien in der VR Polen ein Buch, ‘dos
nach Angabe der beiden Verfasser im einleitenden Kapitel
ein kurzer Ratgeber fiir den Anféinger in der Astronomie
sein soll. Es ist wohl hauptséchlich fir den jugendlichen
Leser geschrieben, der eine Anleitung braucht, wenn er die’
Absicht hat, sich tiefergehend mit den Objekten des Him-
mels zu. beschéftigen. Deh Verfassern 'gelingt es ‘ausge-
zeichnet, grundlegende Tatsachen und Zusammenhdnge ver-
stindlich zu mochen. Besonders interessant sind die zahl-
reichen Zeichnungen, die man in dieser Art wohl ‘selten
findet. Sie zwingen geradezu zum Nachdenken iiber ver-
schiedene Dinge, die woh! allzu oft als bekannt vorausge-
setzt oder fir nicht so wichtig gehalten.werden. Leider sind
die Reproduktionen von Bildern und Fotos nicht von gleicher
liberzeugender Qualitét.
: ALFRED MUSSIGGANG
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- Austritt des Mondes aus dem Kernschatten

Beobachtung

Zur Beobachtung der totalen Mondfinsternis
am 4, Mai 1985

In diesem lahr kénnen bei uns zwei totale Mondfinsternisse
beobachtet werden: am Sonnabend, dem 4. Mai, und am
Montag, dem 28. Oktober. Beide Finsternisse liegen hinsicht-
lich der Tageszeit fiir die Beobachtung durch Schiiler auBer-
ordentlich giinstig, fallt doch fiir den Osten der DDR der
Eintritt in den Kernschatten bei beiden Ereignissen nahezu
mit dem Mondaufgang zusammen,

Du der Erdmond und damit auch die Finsternisse zu dieser’

Zeit im Unterricht bereits behandelt sind, ergibt sich die
Méglichkeit, die Beobachtung bestimmter Erscheinungen als
Hausaufgabe zu vergeben, da angesichts der verhdltnis-

mé&Big langen Zeitdauer der Finsternis die Beobachtung im:

. Klassenverband nicht unbedingt zu empfehlen ist. Die Leiter
fakultativer Kurse kdnnen aus den spdter genannten Vor-
schldgen ein Beobachtungsprogramm zusammenstellen, das
auf mehrere. Arbeitsgruppen aufgeteilt werden kann.

Instrumentelle Anfoiderungen’

Standardbeobachtungsgerét ist unser Schulfernrohr 63/840
TELEMENTOR. Wir verwenden fir die Beobachtung in erster
Linie das Okular 40-H, wo das noch nicht vorhanden ist,
das Okular 25-H. Eine mdglichst schwache VergréBerung ist
deshalb vorteilhaft, weil wir einerseits den Mond voll im
Sehfeld haben, zum ‘anderen aber, weil uns die schwache
VergréBerung besonders wdhrend der totalen Verfinsterung
immer noch ein ausreichend helles Bild liefert. Bei der Ver-
wendung stdrkerer VergrdBerungen erscheint der ohnehin
unscharfe Kernschattenrand noch unschérfer, die Luftunruhe
tritt stérender in Erscheinung (die bei dem niedrigen Stand
des Mondes iiber dem Horizont mit Sicherheit zu erwarten
ist), Farbnuancen und Oberflécheneinzelheiten im Kern-
schattenbereich und schwerer wahrzunehmen, und es muf
6fter nachgefihrt werden.

Fiir diet Beobachtung reicht die in (1) beschriebene Grob-
justierung des Schulfernrohres aus, bei der Verwendung des
Vierfach-Okularrevolvers sind die in (2) verdffentlichten Hin-
weise zu beachten.

Ausgangsdaten

Sonnabend, 4. Mai 1985

Mondaufgang’ fir Bautzen
Mondaufgang fiir Eisenach

Eintritt des Mondes in den Halbschatten
Eintritt des Mondes in den Kernschatten
‘Beginn dér totalen Verfinsterung

Mitte der totalen Verfinsterung

Ende der totalen Verfinsterung

20 h 15 min MESZ
20 h 32 min MESZ
19 h 20 min MESZ
20 h 17 min MESZ
21 h 22 min MESZ
21 h 56 min MESZ
22 h 31 min MESZ
23h 36 min MESZ
Austritt des Mondes aus dem Halbschatten 0h33 min MESZ
Dauer der Finsternis (Kernschatten) 3h 19 min
Dauer der Finsternis (Totalitdt) 1 h 09 min
Positionswinkel der Mondachse ' 16°

Positionswinkel des Eintritts . 133°
Positionswinkel des Austritts 273°
GroBe der Finsternis

(Einheiten des Monddurchmessers) 1,24
Mondentfernung 358 000 km
Perigéum 4. Mai, 7h

Empfehlungen fiir Hausaufgaben

1. Bestimmen Sie — méglichst auf 1 min genau — die folgen-
den Kontaktzeiten:

— Beginn der totalen Verfinsterung

— Ende der totalen Verfinsterung

— Austritt des Mondes aus dem Kernschatten
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Die von den Schiilern ermittelten Zeiten werden stark von-
einander abweichen, da die Bestimmung der Kontaktzeiten
auch fiir einen geiibten Beobachter nicht einfach ist!

2. Beobachten Sie mit dem bloBen Auge oder mit einem
Feldstecher die Fdrbuingen des Kernschattens! Achten Sie
auf die Sichtbarkeit von markanten Oberfldcheneinzelheiten
auf dem total verfinsterten Mond! Beschreiben Sie lhre
Wahrnehmungen! ’

Beobachtungsaufgaben fiir die fakultativen Kurse

und Arbeitsgemeinschaften

1. Bestimmen Sie mit Hilfe einer genau gehenden (vorher
mit einem Zeitzeichen verglichenen) Uhr die folgenden
Kontaktzeiten auf mdglichst 0,1 min genau:
— Beginn der totalen Verfinsterung

— Ende der totalen Verfinsterung

— Austritt des Mondes aus dem Kernschatten
Vergleichen Sie die von Ihnen ermittelten Werte mit den in
den Ausgangsdaten genannten Zeiten und diskutieren Sie
die festgestellten Abweichungen . (Schwierigkeiten bei der
Zeitbestimmung durch den mehr oder weniger unscharfen
Kernschattenrand!). Begriinden Sie in der Auswertung,
warum der Kernschattenrand nicht scharf begrenzt ist (Re-
fraktion der Sonnenstrchlen in der Erdatmosphdre am Ter-
minator}.

2. Bestimmen Sie die Zeitpunkte des Eintritts in den und des
Austritts aus dem Kernschatten fiir folgende ausgewdhlite
und mit Hilfe unserer Mondkarte leicht zu identifizierende
Objekte auf der Mondoberfiache auf moglichst 0,1 min

’

genau:

1 Grimaldi (Mitte) 7 Tycho (Zentralberg)
2 Aristarch 8 Manilius

3 Copernicus (Zentralberg) 9 Proclus

4 Kap Heraklid
5 Kap Laplace
6 Plato (Mitte)

Die Numerierung ist nicht mit der Reihenfolge der Kontakt-
zeiten identisch! .
Schon die Bestimmung der Eintrittszeiten ist nicht einfach,
dg der Kernschattenrand mehr oder weniger unscharf er-
scheint. Hier sollten die Zeiten einzelner Beobachtergruppen
gemittelt werden. Gonz besondere Aufmerksamkeit ist aber
bei der Bestimmung der Austritiszeiten erforderlich, da
einige Objekte im Bereich des Kernschattens unsichtbar
sind und bei einer sehr dunklen Finsternis auch solche auf-
falligen Objekte wie Grimaldi, Aristarch und Copernicus
unter Umstanden nich} mit Sicherheit gesehen werden kén-
nen. !

3. Fihren Sie in zeitlichen Abstdnden von 15 min (wdhrend
der Phase der Totalitét von 10 min) Beobachtungen iiber die
Sichtbarkeit markanter Einzelheiten der Mondoberfléche im
Kernschattenbereich durch und achten Sie dabei auf fol-
gepde Objekte:

10 Goclenius
11 Langrenus

2 Aristarch 6 Plato
1 Grimaldi 3 Copernicus
7 Tycho B Mare Crisium

C Mare Nubium
A Sinus Iridum

D Mare Serenitatis

Auch hier entsprechen die Bezeichnungen denjenigen ouf
unserer Mondkarte. Beschreiben Sie lhre Wahrnehmungen!
4.  Fiihren Sie wdhrend der totalen Verfinsterung in zeit-
lichen Absténden von 10 min Beobachtungen {iber Farbung
und Helligkeit des Kernschattens durch, Verwenden Sie zur
Beschreibung die nachstehenden Bewertungskriterien nach
DANJON (3) und halten Sie die Ergebnisse fest.

0 = sehr dunkle Finsternis. Wéhrend der Mitte der Finsternis
ist der Mond mit bioBem Auge nur mit Mihe zu er-
kennen.

1 = dunkelgraue Finsternis. Auf dem verfinsterten Mond sind
Oberflécheneinzelheiten nur mit Mithe zu erkennen.

2 = dunkelrote bis rdtliche Finsternis. Im Kernschatten-
zentrum wird eine dunkle Zone beobachtet.

3 = ziegelrote Finsternis. Der Kernschatten hat einen grauen
oder gelben Saum. Markante Oberfldcheneinzelheiten
sind gut zu erkennen.
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4 — bronze- oder orangerote Finsternis. Der verfinsterte
Mond ist sehr hell, die duBere Zone des Kernschattens
blaulich. Oberflécheneinzelheiten sind sehr gut zu er-
kennen.

Wahrend der totalen Verfinsterung ist der Mond im all-

gemeinen mehr oder weniger rot geféirbt. Die Beobach-

tungen in den vergangenen lahrhunderten haben jedoch
gezeigt, daB es helle und dunkle Finsternisse in allen még-

lichen Abstufungen gibt. In den Jahren 1620, 1642, 1696,

1761 und 1816 soll der verfinsterte Mond fiir das blofie Auge

sogar véllig unsichtbar gewesen sein.

5. Fotografieren Sie mit einer am Okularauszug des Schul-

fernrohres angebrachten Kleinbildkamera (Brennpunktauf-

nahmen, also ohne Okular und ohne Kameraobjektiv!) in
zeitlichen Abstdnden von etwa 15 min den Ablouf der Fin-

sternis. Verwenden Sie dabei Filmmaterial ORWO NP 20

oder ORWO Colorfilm UT 18 oder UT 20. Belichten Sie vor

Beginn der Totalitdt /15 s (bei UT 18 oder 20 /g s). Wéh-

rend der Totalitdt muB die Belichtungszeit entsprechend

verldngert werden, Hinweise zur Technik des Fotografierens
mit dem Schulfernrchr sind. in (4) verdffentlicht.

Beobachtungsergebnisse
Beobachtungsergebnisse kénnen an folgende Anschrift ge-
sondt werden: Arbeitsgruppe Planeten im Kulturbund der
DDR, ing. H.-J. BLASBERG, 8053 Dresden, Tolkewitzer Str. 44.
Literatur
{1) Astronomie in der Schule, Volk und Wissen Volkseigener
Verlag Berlin 18 (1981) 3.
{2) ebenda, 18 (1981) 4. "
(3) F. LINK: Die Mondfinsternisse. Akademische Verlagsge-
sellschaft Geest & Portig K. G., Leipzig, 1956.
{4) Astronomie in der Schule, Volk und Wissen Volkseigener
Verlag Berlin 11 (1974) 5.
HANS JOACHIM NITSCHMANN

Venus und Jupiter am Mittsommerhimmel

In den hellen Né&chten der vor uns liegenden Wochen um
die Sommersonnenwende werden — vom Mond. abgesehen —
die Planeten Venus und Jjupiter die hellsten Objekte am
Himmel sein. Beide strahlen in der Morgenddmmerung und
zwar in jenem Bereich des Tierkreises, in.dem sich nur Stern-
bilder mit schwachen, wenig auffallenden Sternen befinden.
Es ist die Gegend um Steinbock, Wassermann und Fische.
So diirften sich gegen 4h Mitteleuropdischer - Sommerzeit
nur noch diese beiden Planeten deutlich vom ddmmerigen
Himmelshintergrund abheben.
Venus, zundchst noch sehr tief im Osten (erst Ende Juni
steht sie um 4h MESZ 15° hoch), macht durch ihre iber-
ragende Helligkeit auf sich aufmerksam; und an einem
klaren, zeitigen Sommermorgen mag Erinnerung an die
Worte aufkommen, die- Schiller in ,Wallensteins Tod dem
Astrologen Seni in den Mund legt:

+Nur noch die Venus laBt mich

Betrachten, Hoheit. Eben geht sie auf.

Wie eine Sonne glénzt sie in dem Osten.”
Venus hatte in der ersten Aprilwoche einen scheinbaren
Durchmesser von nchezu einer Bogenminute. Da die untere
Konjunktion (3. Apnl) in verhdltnismdfBig groBem Winkel-
abstand zur Sonne stattfand, lag es durchaus im Bereich
des Méglichen, daB ein hervorragend gutes Auge bei besten
Beobachtungsbedingungen die feine Sichel ohne' optische
Hilfsmitte! erkennen konnte. Noch bis zum Ende der zweiten
Maidekade zeigt der Planet eine deutliche Sichel. Obwohl
sich der scheinbare Durchmesser bis dahin auf rund 40 Bo-
gensekunden verringert, ist die Sichel schon mit einem Feld-
stecher gut wahrnehmbar, Der scheinbare Durchmesser der
Venus nimmt dann langsam, aber stetig weiter ab. Mitte
Juni sieht sie aus wie ein kleiner Halbmond (23 Bogen-
sekunden). Die gréBte westliche Elongation (46°) wird am
13. Juni, Oh MESZ, erreicht. An diesem Tage geht Venus in
Berlin um 2h 58 min MESZ auf.
Jupiter ist von Ende Mai bis Juni in der Mérgenddmmerung
zuerst im Sldosten, spéiter im Slden zu sehen. Zwar strahlt

um 5°, .

- barkeitsbedingungen

er um zwei GréBenklassen schwécher als Venus, steht aber
. 10° hdher als diese, und deshalb kann bei dun-
stigem Horizont durchaus der Eindruck entstehen, beide Ge-
stirne seien anndhernd gleich hell,
In den Ferienmonaten Juli und August werden sich die Sicht-
beider Planeten  noch verbessern.
Venus kommt im August rund zwei Stunden vor Ddmmerungs-
beginn Gber den Aufgangshorizont und Jupiter wird schon
ob Miite Juni vor Mitternacht MESZ am Osthimmel stehen.
Er bleibt im Herbst noch so lange sichtbar, daB wir ihn dann
abends wieder mit Schiilern beobachten kénnen.

KLAUS LINDNER

Umschlagseiten

Titelseite — Antennenanlage des Radioteleskopes in der
Néhe von Charkow. Der Mensch im Hintergrund vermittelt
einen Eindruck von der GéBe der Anlage.

Aufnahme: NOWOSTI! (APN)

2. Umschlagseite — Astronomieunterricht im Astrophysikali-
schen Observaterium Bjurakan.

Aufnahme: NOWOSTI (APN) )

3. Umschlagseite — Der Dreistab. Die erste Beschreibung
des Dreistabs (Triquetrum, lat. triquetrus — dreieckig, Drei-
eck) besitzen wir von CLAUDIUS PTOLEMAUS aus dem
wAlmagest”. Die von ihm entwickelte Grundform behielt der
Dreistab bis zum Ende des 16. Jahrhunderts. Auch COPER-
NICUS benutzte dieses ,parallaktische Instrument” und be-
schrieb es in seinem Hauptwerk., Die Abbildung zeigt das
Instrument TYCHO BRAHES (1584). Der Dreistab besteht
aus drei Stdben. Der untere tragt eine Skale mit 1414 Teilen.
Mit dem oberen wird das Objekt mit Lochabsehen (Visier)
angepeilt. Dieses Lineal sowie das senkrechte hat eine
Ldnge von 1000 Teilen, Gemessen wird der Abstand des
Gestirns vom Zenit (¢ = a’; Scheitelwinkel).

Bei der Ausrichtung auf dén mathematischen Horizont wird
a = 90°. Es ergibt sich ein Quadrat (d = a V2 =~ 1,414 0).
Beschreiben wir um den oberen Schnittpunkt einen Kreis,
bilden zwei Lineale den Kreisradius r, das untere mit der
Skale ist die Sehne s des Kreises. Mit Hilfe der umgestell-
ten Sehnenformel ist der (halbe) Zenitabstand sin g— = —257
mit r = 1000 und s mit dem Skalenwert. So finden sich hier
eine Reihe interessanter mathematischer Zusammenhdnge.
JOHANNES REGIOMONTAN (1436—1476) verfaBte eine
Schrift iber den Dreistab und empfahl ihn auch fiir Héhen-
messungen im Geldnde (z. B. Bau- und Militdrwesen). Er
beobachtete mit seinem Dreistab aus Messing u. a. die tdg-
liche Kulminationshéhe der Sonne. Das Instrument des Co-
pernicus war aus verleimten Holzlatten gefertigt, um Durch-
biegungen zu vermeiden, (Ldnge der lineale 2-3 m). CO-
PERNICUS fithrte fiir Messungen auBerhalb des Meridians
die Drehbarkeit in der Horizontalen ein. Das Bild gibt seine

Handschrift mit der Instrumentenbeschreibung wieder.

INA RENDTEL
4. Umschlagseite — Objektkarte fiir die Beobachtung von
Mondfinsternissen. Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Hin-
weise fiir die Beobachtung der totalen Mondfinsternis am
4, Mai 1985" auf Seite 46.
Aufnahme: WOLFGANG SCHWINGE
Bearbeitung: HANS JOACHIM NITSCHMANN
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Dokumentation

—~ Anzeige des Sachgebietes, in das die Verdffent-
-+ lichung einzuordnen ist
~ Nennen des Verfassers und des Titels der Publikation
~ QOrientierung zum Standort des Beitrages und iber
seine Beilagen (z. B. Anzahl der Literaturongaben)
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A NOMIE
IN DERSCRULE

Fachwissenschaft ' N

NOTNI, PETER

Am 6-Meter-Spieget in Selentschuk

Astronomie in der Schule, 22 (1985) 1, 2-3 ~

Durch den sehr lebendig geschriebenen Bericht iber

den Aufenthalt einer Gruppe von Astronomen aus der

DDR in Selentschuk erh&lt der Leseg Eindriicke von der

Zusammenarbeit mit sowjetischen Astronomen am- groB-
ten - Spiegelteleskop der Welt-und der Organisation

NOMIE
: 1N DER SCHULE
Methodik AU - Kommunistische Erziehung

Rundtischgespréch -

Erziehung zur deutsch-sowjetischen Freundschaft -

im Astronomieunterricht !

Astronomie in der Schule, 22 (1985) 2; 26—28 .
Erfahrene Astronomielehrer des Bezirkes Suhl tauschten
ihre Erfahrungen bei der Erziehung der Schiiler zur
deutsch-sowjetischen Freundschaft aus. Die zahlreich
angefiihrten Beispiele vermitteln Anregungen fir die
erziehungswirksame Gestaltung des Astronomieunter-”

Fachwissenscha{t - Planeten

~ REICHSTEIN, MANFRED
Die Strukturen der Venusoberfldche und ihre Entstehung

Astronomie ‘in der Schule, 22 (1985) 1, 3-7; 1 Abb.

Zunéchst skizziert der Autor Methoden und Ergebnisse
der Venusfernerkundung. Er beschreibt dann die Grund-
ziige des Venusreliefs im Vergleich zur Erde und disku-
tiert abschlieBend das Fir und Wider eines noch: aktiven
Venusvulkanismus,

li

und Kompliziertheit astronomischer Beobachtungen. richts. .
’ -
ASTRONOMIE ASTRONOMIE
ASTRONOMIE ASTRONC
>Rauquhrt .

HOFFMANN, HORST
Himmelsspion soll Moskau pausenlos iiberwachen

Astronomie in der Schule, 22 (1985) 2, 28—30

In diesem sehr informativen Beitrag erfdhrt der Leser, in
welch groBem Umfang die Raumfahrt der USA fiir mili-
tarische Zwecke miBbraucht wird. Detailliert wird auf
die Geheimmission der Raumtdhre ,Discovery” einge-
gangen, bei der der Spionagesatellit .Sigint” auf eine
geostationdre Umlaufbahn transportiert werden soll.

INDER

ASTRONOMIE.
7 ‘ SCHULE
Roumfahrt

" BESSONOW, A.
Retftungssputnik Kosmos 1383

* Astrondmie. in der Schule, 22.(1985) 1, 7-8°
Es wird an Beispielen gezeigt, wie sowjetische Satelliten
zur Rettung von in Not geratener Menschen eingesetzt
werden. Dabei geht der Verfasser auch auf die inter-,
nationale Zusammenarbeit auf diesem Gebiet ein.

\

ASTRONOMIE

Rqumfahrt

MUHLMANN, DIEDRICH .
Raumfahrtmissionen zum Kometen Halley

Astronomie in'der Schule, 22 (1985) 2, 30—33; 1 Abb.;
2 Lit.

Aus AniaB der Wiederkehr des- Halleyschen Kometen
befaBt sich der Autor mit diesem interessanten Him-
melsobjekt und beschreibt die geplanten Raumfahrt-
missionen Vega 1 und 2, Giotto und Planet A und ihre
wissenschaftlichen Zielstellungen. ‘

ASTRONOMIE
IN DER SCHULE
Methodik AU

LICHTENFELD, 1ORG ]
. Astronomi richt fiir jeden Schiiler

Astronomie in der Schule, 22 (1985) 1, 8-10; 3 Lit.
‘Um den sténdig steigenden Anforderungen gerecht zu

. ‘werden, sind effektive Methoden der Unterrichtsgestal-
tung anzuwenden. Der Autor sieht Potenzen ,f{'lr eine
héhere Unterrichtsqualitét u. a. in-effektiver Planung,
kontinuierlicher Bewertung von Schiilerleistungen, der
Durchfiihrung schulischer und hduslicher Beobachtungen
und gmotionclen Gestaltung des Unterrichts.

N DER SCHULE

Philosophie

GEHLHAR, FRITZ

Zdr Entwicklung des neuzeitlichen astronomischen
Weltbildes

Astronomie in der Schule, 21 (1984) 6, 34-37; 5 Lit.

Ausgehend vom Weltbild des Aristoteles tragt der Autor
die wichtigsten astronomischen Vorstellungen und For-
schungsergebnisse vor, die zur Entwicklung des neuzeit-
lichen Weltbildes fiihrten.

ASTRONOMIE
) INDER SCHULE
Methodik AU ’

KOHLHAGEN, MONIKA

Langfristige Vorbereitung auf die ;niindliche AbschluB-
priifung 3 ’

Astronomie in der Schule, 22 (1985) 1, 10-16; 3 Lit.

Es werden Erfahrungen bei der Vorbereitung der miind-
lichen AbschluBprifungen vorgetragen. Entscheidend
sind Qualitat und Wirksamkeit des Unterrichts, ip dem
die Schiler langfristig durch Beobochtungsouarége,
Ubungen, Zusammenfassungen und Schilervortrdge auf
die Priiffung vorbereitet werden.

ASTRQNNQMIE
~ IN DER SCHULE

: Fakdltative Kurse

KLUGE, VOLKER
Planung fiir die Tétigkeit fakultativer Kurse
Astronomie in der Schule, 22 (1985) 2, 37—40

Vorstellung eines Stoffverteilungsplanes fiir die Arbeit
im fakultativen Kurs ,Astronomie und Raumfahrt”,
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Dieter B. Herrmann

Zum Problem von Beobach-
tung und Entdeckung
in der Astronomie'

In seiner JAllgemeinen Naturgeschichte und Theo-
rie des Himmels" spricht ihr Verfasser, IMMANUEL
_ KANT, im Zusammenhang mit der Struktur des Kos-
mos im GroBen von ,Weltinseln®. Kénnen wir
KANT deswegen als Entdecker der Galaxien und
Galaxienhaufen ansprechen? Ein kontrdres Bei-
spiel: in allen wissenschaftlichen Zeitschriften
konnte man Ende der 60er Jahre lésen, daB der

amerikanische Physiker JOSEPH WEBER Schwere-

wellen entdeckt habe. Heute wissen wir, daB WE-
BER vergebens versucht hat,” Schwerewellen nach-
zuweisen und irrtiimlich glaubte, daB ihm dies ge-
fungen sei.

Eine Beobachtung ist noch keine Entdeckung

In letzter Zeit findet man in der Literatur gehduft
~Nachweise”, daB berlihmte Entdeckungen kosmi-
scher Objekte oder Phdnomene in Wirklichkeit
schon viel frither und durch andere Personen erfolgt
seien, als in den Annalen verzeichnet. Uranus
wurde beispielsweise schon vor HERSCHELS Ent-
deckung am 13. 3. 1781 allein zwischen Dezember
1690 und Dezember 1771 nachweislich 22mal ge-
sehen, allerdings stets fiir einen Fixstern gehalten.
Das gleiche trifft auf eine neuerdings nachgewie-
sene Neptun-Beobachtung von GALILEl aus dem
Jahre 1613 zu. Ein chinesischer Historiker stellte
1981 eine angebliche Jupiter-Mondbeobachtung
von GAN DE aus dem 4. Jh. v. u. Z. vor und behaup-
tete, dieser sei der Entdecker von Jupitersatelliten.
KOPPMANN verwies auf die Tatsache, daB mehrere
von den Voyager-Sonden angeblich erstmals nach-
gewiesene Details des Saturn-Ringsystems, u. a.
die radialen Strukturen, schon auf Zeichnungen von
TROUVELOT (1887) u.a. zu finden seien, desglei-
chen Hinweise auf eine sehr feine Teilung des
Ringsystems (1).

Bekannt ist aus der gesamten klassischen Jupiter-
Literatur (bis auf wenige Ausnahmen) die Rotation
des GroBen Roten Flecks (GRF) im Uhrzeiger-
sinn.

Hierfiir gab es eine scheinbar wissenschaftliche be-
griindete Erwartung, die sich aus der Annahme ab-
leitete, daB die Rotationsgeschwindigkeit der Ju-
piteratmosphédre vom Aquator zu den Polen hin
stetig abnimmt. Dadurch wird auf der Sidhalb-

' Kurzfassung eines Vortrages auf dem V. Erfahrungsaus-
tausch zu aktuellen Fragen des Astronomieunterrichts vom
18. bis 19. Oktober 1984 in Boutzen,
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kugel des Planeten eine Rechtswirbligkeit induziert.
Erst die Voyager-Sonden enthiillten das viel kom-
pliziertere Rotationsverhalten der Jupiteratmo-
sphére. Zugleich ergab sich aus Messungen des
Rotationsprofils des GRF eine Umstrémung ent-
gegen dem Uhrzeigersinn. Ein prinzipiell gleich-
artiges, wenn auch gréberes Profil hat nun aber be-
reits B. M. PEEK 1958 in dem Buch ,The Pianet Ju-
piter" mitgeteilt. Dabei handelt es sich jedoch nicht
um unsichere Einzelbeobachtungen, sondern um
das Ergebnis einer auf jahrzehntelangen Obser-
vationen beruhenden Reihe von Amateuren der
British Astronomical Association.

Zu den beriihmtesten Entdeckungen der modernen
Astronomie zdhlen die Quasare. Doch wann und
von wem wurden sie entdeckt? Insgesamt hdngen
némlich nicht weniger als 7. Veréffentlichungen von
9 Autoren eng mit dem Entdeckungsvergang zu-
sammen:

1960 wurde mit Hilfe einer hochprézise arbeitenden
interferometrischen Anlage eine sehr genaue Posi-
tionsbestimmung des Radioobjektes 3C 48 vorge-
nommen, dessen Winkelausdehnung sich zu we-
niger als einer Bogensekunde ergab. Da es 1960
MINKOWSKI gelungen war, die kleine Radioquelle
3C 295 mit dem hellsten Mitglied eines entfernten
Galaxienhaufens zu identifizieren, erschien es
naheliegend, dies auch fiir 3C 48 zu versuchen. Das
Ergebnis mochten MATTHEWS und SANDAGE je-
doch nicht publizieren, da es ihnen ,mysterids” er-
schien. Das optisch gefundene Objekt war ndmlich
sternartig und wies ein bis dahin unbekanntes
Spektrum ohne Wasserstofflinien auf. So kam es
lediglich zu einer knappen Notiz in ,Sky and
Telescope”. 1963 wurde ein weiteres, dahnlich
merkwiirdiges Objekt gefunden. HAZARD, MA-

'CKEY und SHIMMINS leiteten die Position anlaB-

lich einer Bedeckung dieses Objektes 3C 273 durch
den Mond ab. Dabei zeigte sich, daB eine der bei-
den Quellen des Doppelobjektes mit einem blauen,
sternartigen Gebilde von 13™ identisch war, MAR-
TEN SCHMIDT untersuchte das Spektrum dieses
Objekts mit Hilfe des 5-m-Palomarspiegels und
deutete * die Emissionsstrukturen des Spektrums
unter der Annahme einer starken Rotverschiebung
von A\ yly = 0,158. Diese starke Rotverschiebung
sollte nach SCHMIDT kosmologisch bedingt sein.
Daraus resultierte eine Entfernung des Objekts von
500 Mpc und eine extrem kleine Kernregion von
weniger als 1 kpc sowie eine Uberraschend hohe
Energieausstrahlung. Eine nachtragliche Unter-
suchung von 3C 48 erbrachte nun den Befund, daf3
diese Quelle dieselben merkwiirdigen Eigenschaf-
ten aufwies. Offenkundig hatte man also schon
1960 einen Quasar beobachtet. Aber hatte man thn
auch entdeckt? Eine Beobachtung ist offensichtlich
noch keine Entdeckung. Selbst wenn — wie im Falle
der Saturn-Beobachtungen von TROUVELOT — we-
sentliche Besonderheiten gesehen wurden, so stell-



-
ten sie doch innerhalb der gesamten Literatur nur
Randerscheinungen dar. Es handelte sich um

schwierig zu beobachtende Phdnomene, die oft an
der duBersten Grenze der instrumentellen Még-

lichkeiten lagen und deshalb als Wahrnehmungen

kaum reproduziert werden konnten. Es ist daher
nicht verwunderlich, daB3 sclche Mitteilungen nach
und nach aus der Literatur wieder verschwanden.
Erst im Lichte neuer, zumeist mit qualitativ anders-
artigen Hilfsmitteln gewonnener Erkenntnisse,
avancierten diese vereinzelten dlteren Beobachtun-
gen dann zu interessantem Ergdnzungsmaterial.
Entdeckungen reprdsentieren sie jedoch flr sich ge-
nommen nicht. Im Ubertragenen Sinne hat H. v.
HELMHOLTZ dies auch fir wissenschaftliche Ein-
félle und Hypothesen so gesehen:

.Unter einer groBen Anzahl solcher Einfdlle wer-

den ja auch wohl einige sein mussen, die sich
schlieBlich als halb oder ganz richtig erweisen; es
wdre ja geradezu ein Kunststick, immer falech zu
raten, In solchen Féllen kann man seine Prioritdt
auf die Entdeckung laut geltend machen; wenn
nicht, so bedeckt gliickliche Vergessenheit die ge-
machten Fehlschliisse . .. Die jetzige Art, Prioritdts-
fragen nur nach dem Datum der ersten Verdffent-
lichung zu entscheiden, ohne die Reife der Arbeit
zu betrachten, hat dieses Unwesen sehr begiin-
stigt... Ich hebe dies hervor, um lhnen klar zu
machen, daB diese Literatur der ungepriften und
unbestdtigten Spekulationen gar keinen Wert fir
den Fortschritt der Wissenschaft hat“ (2; 239-240).

Theorie der wissenschaftlichen Entdeckungen
Ansdtze einer Theorie der wissenschaftlichen Ent-
deckungen hat der sowjetische Wissenschaftsfor-
scher und Historiker B. KEDROW entwickelt. Dabei
hebt KEDROW als Ergebnis umfangreicher Analy-
sen historischer Entdeckungsprozesse hervor, daB
eine Entdeckung sich als ein ,sprunghafter Uber-
gang vom Nichtwissen zum Wissen vollzieht, als
mehr oder minder pldtzliches Erkennen von etwas
Neuem, vorher Unbekanntem, Unerkanntem™ (3;
37). Demnach misse man drei Stadien der Ent-
wicklung einer Entdeckung annehmen: das Vorbe-
reitungsstadium, in dem sich die Elemente der
kiinftigen Entdeckung allmdhlich anhdufen, das
Stadium des Volizugs des Sprunges als Ubergang
der Quantitdt in eine neue Qualitdt und das Sta-
dium der weiteren progressiven Entwicklung.

Im Hinblick auf das Verhditnis von Beobachtung
und (empirischer) Entdeckung ist also jeweils am
konkreten historischen Fall zu untersuchen, wo der
qualitative Sprung erfoigt, welche Beobachtungen
das Vorbereitungsstadium charakterisieren und
was wir unter der weiteren progressiven Entwick-
lung zu verstehen haben.

Zur Entdeckung der Quasare

Es ist in diesem kurzen Beitrag nicht moglich, alle
eingangs kurz skizzierten Félle diesbezliglich zu
analysieren. Am Beispiel der Quasarentdeckung,

bei der Vorbereitung, Sprung und progressive Ent-
wicklung zeitlich dicht aufeinander folgten, sei je-
doch kurz auf den Ablauf eingegangen, zumal in
der Literatur zur Geschichte der modernen Astro-
nomie hieriiber wenig Klarheit besteht. Erschwe-
rend kommt in diesem Fall noch der Umstand hin-
zu, daB vier diesbeziiglich relevante Arbeiten von
insgesamt sieben verschiedenen Autoren in einer
Ausgabe von ,Nature” (197, 1963} auf hinterein-
ander folgenden Seiten verdffentlicht wurden. Das
die Quasare gegeniiber anderen Objekten aus-
zeichnende Wesen ist aber offenkundig exakt mit
MARTEN SCHMIDTS Arbeit ,3C273: A Star-like
Object with Large Red Shift" formuliert worden.
In dieser Verdffentlichung wird erstmals ein Quasar
seinem Wesen nach beschrieben, so daB wir
SCHMIDT als den Entdecker bezeichnen miissen.
Die Vorbereitungsphase 1&Bt sich zeitlich nicht nur
bis 1960, der erstmaligen Beobachtung eines seiner
Natur nach aber nicht als solchen erkannten Qua-
sars zuriickverfolgen, sondern bis zum Anfang der
50er Jahre. Damals identifizierten W. BAADE und
R. MINKOWSKI die Radioquelle Cygnus A mit
einem entfernten extragalaktischen Objekt. Als in-
strumentell-technische Voraussetzung floB prak-
tisch die gesamte Entwicklung der Radioastrono-
mie, insbesondere die Schaffung interferometri-
scher und damit hochauflésender Methoden in den
ProzeB der Quasar-Entdeckung mit ein. Die vier in
Nature 1963 verdffentlichten Arbeiten lassen eine
starke Beschleunigung der Erkenntnisse deutlich
werden, bei der sich die Entwicklung — wie die Be-
richte der beteiligten Forscher zeigen — binnen we-
niger Wochen sichtbar forcierte. Die entscheidende
Idee war jedoch die Interpretation der omindsen
Absorptionslinien im Spektrum von 3C 273 als rot-
verschobene Balmer-Linien des Wasserstoff-Spek-
trums durch SCHMIDT. Fir die danach folgende
Phase der weiteren progressiven Entwicklung ist die
1964 erschienene Publikation von SCHMIDT und
J. L. GREENSTEIN ,The Quasi-Stellar Radio Sour-
ces 3C 48 and 3C 273" charakteristisch. Die fur die
frihere SCHMIDT-Publikation noch kennzeichnen-
den Unsicherheiten der Interprétation fehlen hier
und sind einer recht klaren Kennzeichnung der typi-
schen Merkmale der.neuen Objektklasse gewichen.,

Technik und Erkenntnisfortschritt

" AbschlieBend sei noch auf die Relevanz moderner

Technik fiir (empirische) Entdeckungen in der mo-
dernen Astronomie hingewiesen, die von uns kirz-

~lich statistisch nachgewiesen werden konnte ®.

Unter der Annahme, daB im ,Source Book in Astro-
nomy and Astrophysics 1900-1975" die flr diesen
Zeitraum bedeutendsten Forschungsbeitrdge der
internationalen Gemeinschaft auf dem Gebiet der
Astronomie und Astrophysik enthalten sind, wurden
diese Arbeiten hinsichtlich des Alters der fiir die je-
weiligen Forschungsresultate bendtigten Technik
untersucht. Das Ergebnis zeigt Bild 1. Die auBer-

. 1
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Erkenntnisfortschritt und Alter der fiir relevante Forschungs-
arbeiten erforderlichen Technik.

P-Anteil der Arbeiten in Prozent von allen Arbeiten. Als
Grundlage der Untersuchung diente das im Text erwdhnte
»Source Book” mit Ausnahme der theoretischen Arbeiten, bei
denen eine direkte Mitwirkung von technischen Hilfsmitteln
keine Rolle spielt.

ordentlich groBe Bedeutuhg modernster Technik
besonders fir die jingste Entwicklungsphase der
Astronomie (1955-1974) ist uniibersehbar. Unsere
Untersuchung bestétigt'in dieser Hinsicht die me-
thodisch gdnzlich anders angelegte Studie von M.
HARWIT und belegt somit erstmals anhand kon-
kreten statistischen Materials die Bedeutung des
Entwicklungsstandes der- Produktivkrafte fiir den
Erkenntnisfortschritt in der Kosmosforschung (5;
32). .
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Merkur: Planetenschicksal
in groBer Sonnenndhe

Als innerster und kleinster der erddhnlichen Him-
melskdrper weist Merkur vor allem nur solche Merk-
male auf (vgl. auch Tabelle 1, S. 54), die gut mit un-
seren heutigen Vorstellungen tber die Formierung
eines Planeten in dieser Position von seiner Geburt
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an (bereinstimmen. Sein Durchmesser Ubersteigt
mit 4878 km den des Mondes nur etwa um ein
Drittel, doch seine Masse ibertrifft ihn um das Vier-
fache. Die Ursache fiir diesen kompakten Zustand
ist hochwahrscheinlich sein relativ kréftig ‘entwik-
kelter, eisenreicher Kern, der mit einem Durchmes-
ser von 3600 km ~ also reichlich zwei Drittel des
Merkurs (Bild 1) — dafiir sorgt, daB dieser Him-
melskdrper eine so liberaus erd@hnliche Dichte von
3.44 g - cm=3 aufweist (Erde = 5.52 g - cm=3).
Dieser im Vergleich zu den sonstigen erd&hnlichen
Himmelskérpern, z. B. dem Mars, weit iiberdimen-
sionierte Eisenkern soll nun nach recht einhelligen
modernen Grundvorstellungen der Planetologen
auf indirektem Wege durch die Wirkung der inten-
siven solaren Bestrahlung besonders in der Friih- -
phase .der Akkretion seiner Planetesimale zu-
stande gekommen sein. Weil die Bildungstempera-
turen fir planetare Kérper hier sehr hoch lagen —
z. B. werden noch heute auf der Merkuroberfléche
in Aquatorndhe Mittagstemperaturen von etwa
470 °C erreicht —, muBten die lzichter fliichtigen
Substanzen wie H,0, CO,, NH; und viele andere
fast restlos in sonnenferneré R&ume entweichen;
und umgekehrt reicherten sich die schwereren und
héher siedenden Elemente oder Verbindungen,
darunter vorzugsweise dos Eisen und seine Oxide
bzw. Sulfide, sehr stark an. -

Merkur

Erde

Bild 1

Die Mond-Merkur-Beziehungen in der Krusten-
entwicklung "

Dieser nahen geochemischen Verwandtschaft Mer-
kurs zum Aufbau des Erdinmeren steht nun eine
viel monddhnlichere Gestaltung seiner Oberflachen-
merkmale gegeniber. Globalaufnahmen zeigen be-
kanntlich auf den ersten Blick auf beiden Him-
melskérpern sich zum Verwechseln dhnliche Krater-
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landschaften. Sowohi unser Mond als auch Merkur
weisen der Form nach nicht unterscheidbare Krater
vom Meterbereich bis zu Dimensionen von mehre-
ren 100 km auf, und dies mai mit, mal ochne Zentral-
berg und je nach relativem Alter insgesamt mehr
oder weniger gut erhalten. Natiirlich bedingten die
Unterschiede im Gravitationspotential beider Him-
melskorper, daB anndhernd gleichgroBe Krater un-
ter Merkurbedingungen nur durch vergleichsweise
zum Mond etwas schneller eintreffende oder ent-
sprechend etwas gréBere Geschosse erzeugt wer-
den konnten. Auch auf Merkur gehen von den jiin-
geren oder jungsten Einschlagkratern, die aber mit
Durchmessern bis zu héchstens 10 km bei weitem
nicht zu den gréBten zu zdhlen sind, noch heute
weitreichende helle Strahlensysteme -aus, die ein
diinner Belag des Auswurfmaterials erzeugt hat,
der meist aus angeschmolzenem und zerbroche-
nem, basaltischem Gesteinsmaterial besteht.

Was aber auf Merkur zu fehlen scheint— wenig-
stens bis jetzt, denn wir kennen erst ein knappes
Drittel seiner Oberflache durch die Mariner-10-
Aufnahmen aus den Jahren 1974 und 1975 ge-
nauer —, das sind solche an GroBkratern verarm-
ten, dunklen Flachen mit relativ jungen Basalt-
erglissen, wie sie in Gestalt der Mare auf der un-
serer Erde sténdig zugekehrten Seite des Mondes
so charakteristisch sind. Sollten sie tatséchlich auf
Merkur génzlich fehlen, was erst durch weitere Son-
denforschungen bewiesen werden muB, so kénnte
das ein wichtiger Hinweis auf ohnehin erwartete
entwicklungsgeschichtliche Unterschiede zwischen
beiden Himmelskdrpern sein, was besonders fiir die
Intensitdt der Krustenaufschmelzungen und die
Zeitrelation dieser Vorgéinge zur Hauptphase des
kratererzeugenden kosmischen Bombardements
gilt.

Wdhrend es beim Mond durch die innere Aufhei-
zung nur zu einer Teilaufschmelzung seiner frih
entstandenen Anorthositkruste kam, gefolgt von
- einer lang anhaltenden expansiven Phase des Ge-
samtkorpers, die fiir etwa 1,5 bis 2 Milliarden Jahre
zu vulkanischer Aktivitét mit Basaltergiissen fiihrte,
scheint die magmatische Entwicklungsgeschichte
Merkurs wesentlich anders verlaufen zu sein.
Wabhrscheinlich bedingte seine im Vergleich zum
Mond uber 4fache Masse im Verein mit der groBen
Sonnenndhe eine frihzeitige, wenn auch nur rela-
tiv kurzphasige totale Aufschmelzung seiner Kruste,
vorzugsweise durch die freiwerdende Energie aus
den bei der Akkredition mit eingefangenen radio-
aktiven Elementen. Schon 200 bis 300 Millionen
Jahre nach seiner Entstehung kénnte auf Merkurs
Oberflache dann die Abkiihlung unter neuerlicher
Herausbildung einer festen Kruste die Oberhand
gewonnen haben, wobei aber hier der schon vor-
handene relativ massereiche Eisenkern nun zu
einem bisher noch bei keinem anderen Planeten
beobachtbaren Schrumpfungsphénomen des Ge-

samtkérpers gefiihrt haben soll. Rechnungen haben
fir diese Abkihlung zwar ,nur" eine Verkleinerung
des Merkurdurchmessers um rund 5 km ergeben,
doch sind die Auswirkungen dieser friih einsetzen-

‘den kompressiven Phase gegeniiber dem bei allen

anderen erddhnlichen Himmelskdrpern viel langer
anhaltenden expansiven Stadium fiir die Gestal-
tung gewisser Eigenarten des Krustenreliefs von er-
heblicher Bedeutung gewesen. Die junge Kruste
Merkurs umschloB né&mlich keine magmatische
Schmelze in ihrem Innern, der dieses sich {iber Jahr-
millionen mehr und mehr versteifende Korsett all-
méhlich zu eng wurde, so daB sie es, wie z. B. bei
Venus, Mars und anderen erddhnlichen Himmels-
kérpern, auf vulkanischem Wege durchbrechen,
also ventilieren muBte, sondern das Gegenteil trat
ein, und die Urkruste Merkurs entsprach bald nicht
mehr dem geringeren Volumenbedarf seines fliissi-
gen Innern, )
Eine vermutlich halbkontinuierliche bis schubweise
verlaufende Anpassung war am ehesten durch lo-
kale Verdoppelung der bereits erstarrten Hilie
Merkurs zu erreichen, was in der Sprache der Pla-
netologen heiBt: Es muBten Uberschiebungsfron-
ten von oft mehreren 100 km Lénge an geeigneten
Schwdchezonen in der Kruste entstehen, &hnlich
jenen Formen, wie wir sie aus den groBen Falten-
gebirgsregionen der Erde im Zusammenhang mit
der Plattentektonik zur Geniige kennen. Die Ket-
ten des Himalaya sind hierfiir wohl das markan-
teste Beispiel, wdhrend im DDR-MaBstab der Harz-
nordrand bescheidene Ankléinge in dieser Richtung
zeigt.

Bemerkenswerte Strukturelemente der Merkur-
oberfliche und ihre Benennungen

Die Internationale Astronomische Union (JAU)+de-
finierte 1970 'den subsolaren Meridian vom ersten
Merkurperihel nach dem 1.1.1950 als 0. Léangen-
grad. Anndhernd von diesem Bereich bis 180° —
gezdhlt wird von Ost nach West — wurde die Mer-
kuroberfléche z. T. allerdings nur unter sehr schrd-
gem Blickwinkel von den Fernsehkameras der
Sonde Mariner 10 erfaBt. ‘
Die eigenartige Spin-Bahn-Koppluhg Merkurs fiihrt
bei seiner Rotationszeit von rund 59 Tagen und
einer Dauer seines ,Sonnenumlaufes von rund
88 Tagen dazu, daB er sich in 2 ,,Merkurjahren”
dreimal um seine eigene Achse dreht, wodurch im
Perihel auch immer wieder der gleiche Meridian
Mittag hat. Da nun seine Bahnexzentrizitdt mit
e = 0,2 relativ groB ist, schwankt auch seine Son-
nenentfernung mit Werten zwischen 46 und 70 Mil-
lionen km sehr stark. Dadurch erhalten gleiche Fla-
chen Merkurs zur Perihelzeit etwa doppelt soviel
solare Strahlungsenergie, wie wahrend seines Auf-
enthaltes im sonnenfernen Teil seiner Bahn.

Man hat nun wegen dieser Besonderheit fiir Mer-
kur einen ,Hitzepol” in Aquatorndhe (die Bahn-
neigung des Planeten zur Ekliptik betrdgt runf 7°)
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definiert, dessen Lage zusdtzlich durch ein unweit
nérdlich davon gelegenes riesiges Kraterbecken
markiert ist. Dieses Multiringsystem erinnert mit
seinen strukturellen Merkmalen sehr stark an das
auch in der Dimension sehr dhnliche Mare Orien-
tale auf dem Mond. Es Giberspannt mit seinem her-
ausragenden Wall reichlich 30 Breitengrade Mer-
kurs, was einem Durchmesser von etwa 1300 km
entspricht (Bild IV. Umschlagseite). Wegen seiner
Lage nahe dem Hitzepol Merkurs erhielt es bald
nach seiner Entdeckung durch Mariner 10 die Be-
zeichnung ,Caloris basin®, also ,Becken der Hitze".
Da alle im Sichtbereich der Mariner-Kameras ge-
legenen Senken dieser gewaltigen Ringstruktur
groBflachig mit magmatischen Schmelzen bedeckt
sind, wird angenommen, daf3 der den Riesenkrater
erzeugende Einschlag des kosmischen Geschosses
vor weit Giber 4 Milliarden Jahren erfolgte, und zwar
gerade wdhrend eines Entwicklungsstadiums des
Planeten, als seine Kruste noch keine sehr groBe
Dicke, also wohl noch keine 50 km erreicht hatte.

Tabelle 1

Merkurs physikalische Daten zur Ubersicht

Durchmesser.

Masse

Masse (Erde = 1)
Volumen (Erde = 1)

Dichte (Wasser = 1}
Gravitationsbeschleunigung
an der Planetenoberfliche
Entweichgeschwindigkeit
Rotationsperiode (siderisch)
Umlaufzeit

Neigungswinkel Aquator
zur Bahnebene
Exzentrizitat

Bahnneigung zur Ekliptik
Mittlere Sonnenentfernung

Minimum und Maximum der
Sonnenentfernungen

Mittlere Bahngeschwindigkeit
Magnetfeld

Atmosphdare

Mittiere Oberflachen-
temperaturen

4878 km
3.303 - 108 kg
0.0558

0.06

5.44

3.78m - 52
43 km - s=!
58.65 Tage
88 Tage

00

0.205

70

57.9 - 105 km
== 0,387 AE

45,9 - 10% bis

69.7 - 10¢ oder
0,31 bis 0,47 AE
47.89 km - 5=’
vorhanden, aber
schwach (1/60 des
irdischen)
vorhanden, aber
extrem schwach
Oberflachendruck
10-? Millibar
Hauptsdchlich Edel-
gase (He und Ar)
und Wasserstoff

370 °C
—-170 °C

mittags
nachts

Ein groBréumiges Netz von Lavawiilsten und sie
begleitenden oder durchkreuzenden Spalten von
oft mehreren Kilometern Breite 1GBt iber eine
Fléche des Beckeninnern vom Format Mitteleuropas
hinweg noch heute auf die Art des Magmenauf-
stieges sowie die Lage der Zufuhrkandle schlieBen.
Neben den zahlreichen Kratern und den sonstigen
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durch bedeutende kosmische Einschldge hervorge-
rufenen morphologischen Ph&nomenen, wie gra-
benartige RiBsysteme und eigenartige Trimmer-
berg-Landschaften, verdienen aber vor allem noch
die merkurspezifischen groBen Schollenwiilste un-
sere besondere Beachtung. Es handelt sich hierbei
um jene schon erwdhnten Uberschiebungsrander,
welche wahrend der Schrumpfungsphase der Mer-
kurkruste erzeugt wurden. Sie hdufen sich — sei es
Zufall oder nicht — auf der Siidhemisphdare des Pla-
neten. Hier liegt zentriert etwa bei 54 °Siid und
37 °Lange auch ihr meist zitiertes Beispiel, die nach
dem beriihmten englischen Forschungsschiff be-
nannte Discovery-,Scarp® oder -,Schollentreppe”,
deren Uberfahrener Teil heute 2 bis 3 km tiefer
liegt als der der Hochscholle und deren bogenfor-
miger Verlauf sich Uber eine Lange von minde-
stens 400 km nach dem Schattenwurf im Merkur-
relief plastisch verfolgen I1GBt.

Am Ende dieser kurzen Ubersicht zur Merkurent-
wickling sei nochmals betont, da dieser Planet
trotz so vieler Gemeinsamkeiten mit den ibrigen
erdéhnlichen Himmelskérpern doch auch seine
eigenen beachtlichen und z.T.'schon recht verstdnd-
lichen strukturellen Merkmale aufweist, die ihn zu
einem aussagefdhigen Glied fir unsere Evolutions-
vorstellungen vom Sonnensystem haben werden
lassen.

Anschrift des Verfassers:
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Sektion Geographie
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VerantwortungdesLehrers
fiirden Gebrauch der Fach-
sprache der Raumfahrt

In jedem Bereich menschlicher Tatigkeit benutzen
die dort arbeitenden Menschen spezielle sprach-
liche Mittel, deren Gesamtheit als Fachsprache be-
zeichnet wird (1; 170). Der dabei angewandte
Wortschatz zeichnet sich dadurch aus, daB er neben
Elementen der Gemeinsprache Benennungen ent-
halt, die sich von den in anderen Bereichen ge-
brauchten unterscheiden. Sie unterscheiden sich
nicht nur; sie treten zum Teil nur in dieser Fach-
sprache auf.

Diese Mittel kennen und bewuBt anwenden muf
nicht nur derjenige, der dort tatig ist, sondern auch
der Vermittler von Wissen aus dem betreffenden



L)

Bereich. Der Astronomielehrer steht bei der Ver-
mittlung von Arbeitsmethoden und Forschungs-
ergebnissen der Raumfahrt an vorderer Stelle, wie
dies auch der Lehrplan Astronomie ausweist {2; 5).
Die Spezifik der Fachsprache, derer er sich hierbei
bedienen muB, ergibt sich vor allem aus den Be-
sonderheiten des gesellschaftlichen Phénomens
Raumfahrt, seiner Komplexitdt und Kompliziertheit
sowie seinen vielfdltigen Wechselwirkungen mit
anderen gesellschaftlichen Bereichen.

Die Sprache der Raumfahrt ist jung

Die Raumfahrt ist ein sehr junges Gebiet mensch-
licher Tatigkeit und zugleich eines derjenigen Ge-
biete, die sich in den vergangenen Jahrzehnten
auBerordentlich dynamisch entwickelt haben. Das
erforderte — und dieser ProzeB hélt an —, in kurzer
Frist eine sehr groBe Zahl von Benennungen fiir
Fakten und Zusammenhénge, Tdtigkeiten und Ge-
genstdnde, Problemstellungen und Forschungs-
ergebnisse. Die VergréBerung des Volumens und
der Stichwortzahl einschlégiger Raumfahrtlexika
sowie der wachsende Anteil von Raumfahrttermini
in anderen Nachschlagewerken belegen dies. Da-
bei ist zu bedenken, daB Lexika nur der Spitze des
Eisberges gleichkommen.

So muBten seit 1957 allein fiir unbemannte Erd-
satelliten mehr als 120 verschiedene Typenbezeich-
nungen gefunden werden {(3; 64f.). Man muB da-
von ausgehen, daB jeder dieser Flugkdrper Tau-
sende, ja meist ...zigtausende Einzelteile, Bau-
gruppen und Untersysteme enthdlt, die nattrlich
alle einer Bezeichnung bedirfen. Hinzu kommt, daB
sich hinter manchen Typenbezeichnungen eine
groBe Zahl sehr verschiedenartiger Raumflugkor-
per verbirgt (z. B. ,Kosmos"). Dabei haben wir nur
ein Teilgebiet der Raumfahritechnik angesprochen.
AuBerdem traten Erscheinungen auf, die den Ge-
brauch dieser Fachsprache erschweren. So kam es
u. a. teilweise zu unscharfen Bezeichnungen, zu
Mehrfachbenennungen ein und desselben Sach-
verhalts oder zu unterschiedlichen Definitionen
eines Begriffs.

Ein treffendes Beispiel fiir die letztgenannte Er-
scheinung ist ,Raumfahrt” selbst: Acht Jahrzehnte
nach der Schaffung ihrer theoretischen Grundlagen
und fast drei Jahrzehnte nach dem Start des ersten
Raumflugkérpers gibt es noch keine allgemein an-
erkannte Definition. Zwei Tendenzen, die der
Astronomielehrer beachten sollte, seien erwihnt.
Einerseits verfihrt das Bemiihen, die Komplexitdt
und Kompliziertheit der Raumfahrt weitestgehend
zu erfassen, einige Autoren dazu, gigantische Defi-
nitionsgebilde aufzubauen, die kaum noch ver-
stindlich und fiir den Astronomieunterricht schon
gar nicht geeignet sind.

Andererseits gibt es Bestrebungen, den Raumfahrt-
begriff kurz und knapp zu erkldren, wobei jedoch
mitunter eine sehr eingeengte und einseitige Sicht

auf den Gegenstand zutage tritt. Das ist z. B, der
Fall, wenn Raumfahrt lediglich als ein spezifisches
»Iransportwesen” (4; 8) oder nur als ,Bewegung
bemannter und unbemannter. Gerdte oder
Fahrzeuge auBerhalb der unteren Erdatmosphére”
(5;172) bezeichnet wird.

Einen sehr einfachen und doch komplexen Ansatz
haben hingegen die sowjetischen Experten BUR-
DAKOW und SIGL gefunden. Sie verstehen ,unter
Raumfahrt die Theorie und Praxis der ErschlieBung
des Weltraums" (6; 30). Etwas ausfiihrlicher lieBe
sich ausgehend von ihren Uberlegungen der Be-
griff der Raumfahrt bestimmen als jener Bereich
menschlicher Tatigkeit, der alle theoretischen und
praktischen Arbeiten umfaBt, die mit der Erfor-
schung und Nutzung des Weltraums mit Hilfe von
Raumflugkdrpern verbunden sind. Auch diese Defi-
nition ist wissenschaftlich gesehen méglicherweise
nicht optimal, aber sie eignet sich fiir den Unter-
richt. .

Ein weiteres Problem ist die in der Literatur auftre-
tende Vielzahl von Bezeichnungen fiir die verschie-
denen Arten der Raumflugkdrper. Greift man nur
einmal diejenigen heraus, die Wortbildungen mit
+Raum-" darstellen, so erhdlt man bereits eine be-

. achtliche Anzah! von Benennungen, von denen die

meisten dariber hinaus auch noch in Kombination
mit ,, Weltraum” gebrduchlich sind.

Raum-station, Raum-fabrik, Raum-basis, Raum-
kabine, Raum-kapsel, Raum-sonde, Raum-schiff
(Transport-raum-schiff, Zubringer-raum-schiff,
Fracht-raum-schiff), Raum-flugzeug (Transport-
raum-fahrzeug), Raum-frachter, Raum-boot, Raum-
transporter, Raum-fahrzeug, Raum-fdhre, Raum-
pendler, Raum-gleiter, Raum-taxi, Raum-schlep-
per.

Diese Beispiele sind eine Auswahl und stehen stell-

“vertretend fir die fast uniiberschaubare Varianz-

breite, die die Méglichkeiten der Wortbildung er-
6ffnen. Natiirlich ist nur ein Bruchteil der Varianten
zur Vermittlung der erforderlichen Kenntnisse im
Unterricht von Belang, und der Astronomielehrer
muB klug auswdhlen, welche er davon verwendet.
Der dynamische Charakter der Fachsprache der
Raumfahrt fiihrt aber nicht nur zum Auftreten immer
neuer Bezeichnungen im Zuge des Fortgangs der
realen Prozesse, sondern auch zu Wandlungen von
Bedeutungen der Termini oder zu Umbenennun-

‘gen. Letzteres bedeutet, daB sich die formale Seite

der Bezeichnung verdndert, was sowohl aus sach-
lichen als auch aus sprachlichen (z. B. sprachékono-
mischen) Griinden erfolgen kann. So sprachen die
Raumfahrtpioniere von Raumwarten oder Erd-
auBenstationen, wdhrend heute vor allem die Be-
zeichnungen Raumstation und Orbitalstation ge-
brduchlich sind. Dies bedeutet jedoch nicht immer,
daB dltere Benennungen véllig verschwinden. Ge-
rade im genannten Beispiel sind sie — vor allem
in der Umgangssprache, in Presse und Belletristik —
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gelegentlich noch anzutreffen. Mitunter treten-auch
unterschiedliche Meinungen dariiber auf, ob be-
stimmte Benennungen veraltet sind oder nicht. Dies
betrifft z. B. die Termini Raumschiff und Skaphan-
der. Wdahrend MIELKE beide Bezeichnungen als
antiquiert ablehnt und stattdessen die Verwendung
»~Raumfahrzeug” und ,Raumanzug” empfiehlt,
sind z. B. fir den Raumfahrtpraktiker SIGMUND
JAHN die Wérter Raumschiff und Skaphander ganz
normaler Bestandteil seines Fachwortschatzes (7).
Neben der Wandlung der formalen Seite der Be-
zeichnung kann ein Wandel der Bedeutung bei

gleichbleibender Form auftreten. Dies zeigt sich be-

reits. im Begriff ,Raumfahrt” selbst bzw. an dem
Gegenstand, der dabei in den Mittelpunkt gestelit
wird, Die Pioniere der Raumfahrt sahen den
Hauptinhalt der Raumschiffahrt oder auch Welt-
raumschiffahrt — wie sie es nannten — im Flug des
Menschen zu anderen Himmelskdrpern. Heute wis-
sen wir, daB der hauptsdchliche , Gegenstand” der
Raumfahrt die Erde und der erdnahe Raum sind
und sich speziell die bemannte Raumfahrt auf ab-:
sehbare Zeit auf diesen Bereich orientieren wird.
Die Erforschung des tieferen Weltraums und der
anderen Himmelskérper bleibt hingegen vorldufig
unbemannten Raumflugk&rpern vorbehalten. Die
Bedeutung der Bezeichnung Raumfahrt ist somit
heute wesentlich anders akzentuiert als zu der Zeit,
als OBERTH und ZIOLKOWSKI die theoretischen
Grundlagen dafiir schufen, aber auch durchaus
etwas anders als noch zu Beginn der praktischen
Raumfahrt.

Die Sprache der Raumfahrt ist mit anderen Fach-
sprachen verkniipft
Wie kaum ein anderer Bereich menschlicher Tatig-
keit tragt die Raumfahrt einen ausgeprdgt inter-
disziplindren Charakter {(8). Die Technikwissen-
schaften, nahezu alle Naturwissenschaften, die Me-
dizin, zunehmend mehr Gesellschaftswissenschaf-
ten sowie eine Vielzah!l anderer gesellschaftlicher
Bereiche sind daran beteiligt, in unterschiedlichem
Umfang, auf unterschiedliche Weise und in unter-
schiedlicher Verkniipfung miteinander. Dies prégt
die Fachsprache der Raumfahrt ganz entscheidend,
vor allem ihren Wortschatz, der eine recht kompli-
zierte Struktur aufweist. Dies bringt fur ihren Ge-
brauch eine Reihe von Problemen mit sich, von
denen einige bereits angesprochen wurden. In der
Fachsprache der Raumfahrt gibt es Termini, die
ouch in anderen Fachsprachen vorkommen, aber
jeweils in teilweise oder gar véllig unterschied-
licher Bedeutung. Ein anschauliches Beispiel in die-
sem Zusammenhang liefert die Bezeichnung Sonde:
— Medizin _
Jstarres oder biegsames stabférmiges Instrument
zur Austastung von physiologischen Kérperhohl-
rdumen, Gangen, Zerfallshdhlen und Fisteln. In
Rohren- oder Schlauchform {(Hohlsonde) zum
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Einfilllen oder Ablassen von Flissigkeiten (z. B.
Magenschlauchsonde, Duodenalsonde)” (9;
972)

— Geologie
Gerat zur Ermittlung von Bodenverdichtungen

— Bergbau
a) erdgas- oder erdélfiindiges Bohrloch
b) zu Untersuchungszwecken in Bohrlécher ein-

gefihrtes, rohrférmiges Gerdt

— Physik
kleiner Probekérper zur Ausmessung elektrischer
und magnetischer Felder

— Meteorologie

freifliegender Ballon mit Registriergeréten fir
meteorologische Untersuchungen (10; 798)

— Raumfahrt
+Flugkdrper zur Erforschung der Erdatmosphdre,
des mondnahen oder des interplanetaren Rau-
-mes bzw. der Oberflache anderer Himmelskor- .
per” {11; 171) (mitunter findet man auch eine
etwas engere Bestimmung dieses Begriffs, z. B.
unter ,Raumsonde” bei MIELKE {12; 316).

EinfluB anderer Sprachen auf die deutsche
Raumfahrtsprache ’

Die Raumfahrt trdgt internationalen Charakter. Da
Niveau und Entwicklung der Raumfahrt vor allem
durch die UdSSR und die USA bestimmt und voran-
getrieben werden, sind Russisch und Englisch auch
die mit Abstand wichtigsten Raumfahrtssprachen,
sie beeinflussen die Terminologie in den anderen
Landern entscheidend. Aus diesem Grunde basiert
der deutsche Fachwortschatz der Raumfahrt zu
einem wesentlichen Teil auf russischen oder eng-
lischen Fachwortern. Er wird wesentlich durch Ent-
lehnungen, Ubersetzungen und Bedeutungsiiber-
tragungen aus diesen Sprachen gepragt. Werden
Woérter aus anderen Sprachen entnommen, so sind
verschiedene Stufen der Integration in die eigene
Sprache zu beobachten, die der Astronomielehrer
kennen sotlte:
a) Entlehnungen
— Beibehaltung des fremden Lautkdrpers (z. B.
Space Shuttle)
— lautliche Anpassung
(z. B. Kosmodrom, Sojus)
—~ morphologische Anpassung
(z. B. russ. Kosmonawt/dt. Kosmonaut)
— hybride Bildungen .
(z. B. Sojus-Apollo-Programm: Die Namen
des sowjetischen und des amerikanischen
Raumschiffs werden mit dem deutschen Wort
»Programm® kombiniert.)
b) Lehniibersetzungen
Das fremde Wort wird wértlich in die eigene Spra-
che Ubersetzt (z. B. russ. Venerafdt. Venus — als Ty-
penbezeichnung fiir bestimmte Raumflugkérper;
russ. Raketa Nositjel/dt. Trégerrakete — nicht Ra-
ketentrdger, denn diese Bezeichnung hat im Deut-
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schen eine andere Bedeutung). Beim letztgenann-
ten Beispiel klingt bereits eine Gefahr an, die es
bei der Ubersetzung von Termini aus anderen
Sprachen gibt. Ein gedankenloses Vorgehen kann
dabei Unheil anrichten. Das Nichtexistieren eines
international einheitlichen Fachwortschatzes (der
auch in absehbarer Zeit nicht zu erwarten ist) hat
zu einer Reihe interessanter sprachlicher Erschei-
nungen gefihrt, nicht zuletzt auch im Deutschen.
So stehen in der deutschen Fachsprache der Raum-

fahrt ,Raumfahrt”, ,Astronautik” und ,Kosmonau-

tik" gleichberechtigt nebeneinander. Allen Ver-
suchen, zwischen diesen Bezeichnungen irgendwel-
che Bedeutungsunterschiede festzulegen oder die
eine oder andere zu verdréngen, war kein Erfolg
" beschieden, zumal zu bemerken ist, daB die heute
im  Russischen (Kosmonautik) bzw. Englischen
(Astronoutik) bevorzugten Termini in der deutschen
Fachsprache eine eigenstéindige Trddition haben
(z. B. waren Worte wie ,kosmonautisches Para-
doxon” oder ,astronautische Geschwindigkeit" un-
ter den deutschen Raumfahrtpionieren in den zwan-
ziger Jahren gebrduchlich). Es bleibt zu hoffen, daB
Ghnlichen Versuchen zur Bedeutungsdifferenzie-
rung hinsichtlich der Fachwérter Weltraumfor-
schung und Kosmosforschung das gleiche Los zuteil
werden wird. Im allgemeinen ist es in den Fach-
sprachen nicht wiinschenswert, mehrere Benennun-
gen fiir die gleiche Erscheinung parallel zu gebrau-
chen. Die aufgezeigte internationale-Situation des
~ Raumfahrtgeschehens hat jedoch dazu gefiihrt, daB
zum Teil mehrfache Benennungen entstanden und
gebrduchlich sind, wobei oft politische Aspekte eine
erhebliche Rolle spielen. Dabei kommt es aller-
dings auch zu grotesken Erscheinungen, wie z. B.
. bei der Bezeichnung fiir Personen aus nichtsozia-
listischen Landern, die bisher an Raumfliigen teil-
genommen haben (Spationaut/Franconaut, Indo-
naut, Euronaut, auch ein Austronaut war bereits im
Gespréch). Zu bedauern ist, daB in einer Reihe von
Raumfahrtpublikationen unserer Republik dieses
merkwiirdige  Benennungs-,Spiel”  mitgemacht
wurde. Bei entsprechenden Bezeichnungen in der
deutschen Sprache sollten fiir sowjetische bzw. US-

‘amerikanische Raumfahrer die traditionellen Be-

nennungen Kosmonaut bzw. Astronaut verwendet
werden. Auch die Benennung Interkosmonaut er-
scheint durchaus gliicklich, da sie den internatio-

nalen Charakter des Unternehmens zum Ausdruck -

bringt; eine analoge Bezeichnung fiir ausléndische
Teilnehmer an US-amerikanischen Raumfliigen
wére denkbar. Ansonsten sollte jedoch konsequent
der Terminus Raumfahrer gebraucht werden. Alles
andere wiirde nur zur Begriffsverwirrung fiihren.

Gefahren des politischen MiBbrauchs der Sprache
der Raumfahrt 4

Die Raumfahrt ist ein Gebiet von eminent politi-
scher und ideologischer Bedeutung. Was kénnte

dies besser illustrieren als das Wort ,Sputnik-
schock”, das nach dem Start von Sputnik 1 in den
USA geprdgt worden war? -

- Die Wechselbeziehungen zwischen Raumfahrt, Poli-

tik und Fachsprache sind sehr vielschichtig. Deshalb
kann hier nur ein ausgewdhltes Problem exempla-
risch betrachtet werden: der MiBbrauch.von Ele-
menten der Fachsprache der Raumfahrt zur ideo-
logischen. Manipulierung und Diversion durch die
herrschenden Kreise der imperialistischen Raum-
fahrtnationen, insbesondere der USA. Betrachten
wir dazu zwei Beispiele, die einiges aus dem raffi-
nierten Instrumentarium deutlich werden lossen,
dessen man sich dabei bedient:

Beispiel 1: Space Shuttle

Seit Ingangsetzung dieses Projekts wurde in den

USA und auch in bestimmten Kreisen anderer im-

perialistischer Ldnder nichts unversucht gelassen,

dieses neue Raumtransportsystem in der Offentlich-
keit zu rechtfertigen und mit allen zur Verfligung
stehenden publizistischen Mitteln hochzuspielen.

Dabei kam der Verschleierung der vorrangig mili-

térischen Funktion des Shuttle eine wichtige Rolle

zu. Einen Hohepunkt fand die propagandistische

Kampagne in den markigen Worten eines hohen

Beamten der NASA, der erste Start des Space

Shuttle sei ,der erste Tag der neuen Welt" ge-

wesen — sogar ein Buch wurde so betitelt {13).

Hinsichtlich der sprachlichen Manipulation ist fest-

zustellen, daB u. a.

— eine Vielzahl wohlklingender Bezeichnungen fiir
den Space Shuttle gefunden wurden; ‘

— versucht wurde, den Terminus' Raumtransporter
flir den Space Shuttle zu monopolisieren bzw.
vollig ungerechtfertigt an das Kriterium der Wie-
derverwendbarkeit zu binden — eine sachlich fal-
sche und ideologisch gefdhrliche Leimrute, der
leider auch manche Autoren populdrwissen-
schaftlicher Literatur in der DDR nicht ganz ent-
gangen sind;

— die Bezeichnung shuttle — wie jedes gewshnliche
englische Substantiv — urspriinglich klein ge-
schrieben wurde. Um dem Projekt auch sprach-
lich sichtbar eine besondere Bedeutung anzu-
hdngen, wurde in, den USA festgelegt, daB

" shuttle groB zu schreiben sei, was bekanntlich —
sofern nicht Eigennamen — nur auBerordentlich
wichtigen Wortern zukommt (14; 76).

Beispiel 2: Weltraumgestiitztes Rake_tenabwehr-
system

‘Noch weitaus geféhrlicher sind allerdings die sehr

intensiven 'Bestrebungen der USA, ihre Strategie
zur Militarisierung des Weltraums gegeniiber der
eigenen Bevdlkerung und dem Ausland zu recht-
fertigen. Auch hier spielen wiederum terminologi-
sche Aspekte eine grundlegende Rolle, wobei die
Bedeutung bestimmter Fachbezeichnungen scham-
los in ihr Gegenteil verkehrt wird. Seit der ,Ster-
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nenkriegsrede” Président REAGANS vom 23. 3.
1983, in der die Inangriffnahme der Entwicklung
eines weltraumgestitzten Systems zur Raketenab-
wehr verkiindet wurde, versucht man dortzulande
unter gezieltem Einsatz des Fachwortes, diesem
Waffensystem einen defensiven, ja humanen An-
strich zu geben. Aber der MiBbrauch der Kompo-
nente ,-abwehr” bzw. ,anti”, die — wie der ge-
samte Terminus — Uiberhaupt nichts Gber die mit der
Errichtung eines solchen Systems verbundenen mili-
tarischen Pldne aussagt, geht noch weiter. ,Wdre
es nicht besser, Menschenleben zu retten, als sie zu
rachen?” fragte REAGAN demagogisch die Fern-
sehzuschauer in besagter Rede und versuchte, eine
radikale Wende der USA-Militarstrategie zu einem
ausschlieBlich defensiven ,Verteidigungsprogramm
fir die Zukunft" zu suggerieren: ,Wie wire es;
wenn ... wir strategische Raketen abfangen und
vernichten kdnnten, bevor sie unseren Boden oder
den unserer Verbiindeten erreichen?” {15; 6361.).
Welche Perversion des Denkens, getarnt durch
raffiniert eingesetzte sprachliche Mittel! Geht es
doch den aggressivsten Kreisen der USA bei der
Errichtung eines weltraumgestiitzten Raketenab-
wehrsystems um nichts anderes, als ihren geplan-
ten atomaren Erstschlag gegen die sozialistischen
Staaten dadurch abzusichern, daB man den in die-
sem Falle unausbleiblichen Gegenschlag der So-
wjetunion zu unterbinden bzw. in seiner Wirkung
zu beschrénken trachtet, wobei viele Millionen Tote
im eigenen Land kaltblitig als ,vertretbare GroBe”
einkalkuliert werden: Aber um davon abzulenken,
haben sie eine wahre ,Welle von Friedensdema-
gogie” in Gang gesetzt, die auch den MiBbrauch
von Elementen der Fachsprache der Raumfahrt ein-
schlieBt {16; 655).
Die Verantwortung des Astronomielehrers fir den
Gebrauch der Fachsprache der Raumfahrt besteht
also in folgendem:
Einerseits mubB er die sprachlichen Mittel, besonders
die Fachbegriffe, exakt beherrschen. Sie miussen
dem Lehrgegenstand sachlich adéquat, zugleich
aber auch fiir den Schiiler verstandlich und gut
handhabbar sein. -
Andererseits muB er in der Lage sein, sich mit fal-
schen, verstdndnismindernden oder veralteten
sprachlichen Mitteln auseinanderzusetzen, um die
im Lehrplan geforderten Kenntnisse und Haltungen
zur Raumfahrt bei den Schiilern ausprdgen zu kon-
nen.
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Astronomische Daten
fiir das Schuljahr 1985/86

Wie in den vergangenen Jahren soll der folgende
Beitrag eine friihzeitige Planung der astronomi-
schen Schiilerbeobachtungen ermdglichen, An-
regungen fiir differenzierte hdusliche Beobachtun-
gen der Schiller bieten und dem Lehrer Material
fiir ein am realen astronomischen Geschehen des
Schuljahres orientiertes Unterrichtsgespréch an die
Hand geben. Die Zusammenstellung der Daten ist
auf den gliltigen Lehrplan Astronomie, Klasse 10,
b&zogen. Alle nicht eingeklammerten Zeitangaben-
sind Mitteleuropdische Zeit (MEZ), alle Zeitanga-
ben in Klammern sind Sommerzeit.

1. Die Erde als Himmelskdrper

Té&gliche und jéhrliche Bewegung
Die Bahnbewegung der Erde im Schuljahr 1985/86
wird durch folgende Daten charakterisiert:

Herbstanfang 23.9.1985, 3h (4h)
Wintersanfang 21. 12, 1985, 23h
Erde und Mond in Sonnenndhe 3. 1. 1986, 10h
Frihlingsanfang 20. 3. 1986, 23h
Sommersanfang 21, 6. 1986, 18h (19h)
Erde und Mond in Sonnenferne 5.7.1986, 1h (2h)
Herbstanfang 23.9.1986, 9%h (10h)

(Die Zeitpunkte des groBten und des kleinsten Ab-
standes von der Sone gelten fiir den Schwerpunkt
des Erde-Mond-Systems, nicht fiir den Erdmittel-
punkt!) Anfang Januar ist die Entfernung Erde-
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Sonne um nahezu 5 Mill. km geringer als in den

ersten Julitagen. Die Jahre 1985 und 1986 sind Ge-
meinjahre zu je 365 Tagen.

2. Der Erdmond
Bewegung und Phasen

Im Abschnitt 6 dieses Beitrages sind wieder die
Zeitrdume der giinstigsten Abendsichtbarkeit und
fir Dezember und Januar auch die Zeiten der glin-
stigsten Morgensichtbarkeit des Mondes ange-
geben. Fiir die Monate Oktober und Npvember, in
denen der Erdmond im Unterricht behandelt wird,
finden sich dort auch die Zeitpunkte seiner gréBten
Erdndhe und Erdferne.

Finsternisse

Von den zwei Sonnen- und zwei Mondfinsternissen,
die sich im Zeitraum vom T1.9. 1985 bis zum 31. 8.
1986 ereignen, kann vom Territorium der DDR aus
lediglich eine totale Mondfinsternis am 28. 10. 1985
beobachtet werden:

Eintritt des Mondes in den Kernschatten = 16h54min
Beginn der Totalitgt 18h20min
GréBte Phase 18h42min
Ende der Totalitat 19hQ5min

Austritt des Mondes aus dem Kernschatten 20h30min
Der Mond geht in Berlin um 16h38min quf, steht
also zu Finsternisbeginn noch sehr tief. Zur Zeit der
grofiten Phase befindet er sich 17°, zum Ende der
Totalitat 21° (ber dem Horizont von Berlin. Die

Ddmmerung endet erst gegen 18h, Die Finsternis

findet in dem Zeitraum des Schuljahres statt, in
dem der Mond und die Finsternisse im Astronomie-
unterricht behandelt werden. Bei der Planung muB
jedoch beachtet werden, daB der 28. 10. 1985 der
erste Unterrichtstag nach den Herbstferien ist. Die
Schiiler sollten deshalb schon v6r Ferienbeginn auf
die Beobachtung der Finsternis eingestimmt wer-
den.

3. Das Sonnensystem
Merkur

bietet im Schuljahr 1985/86 dreimal glinstige Sicht-
barkeitsbedingungen. Die erste Sichtbarkeits-
periode beginnt bereits im August 1985 und endet

~

am 12. 9. 1985. Merkur ist morgens am Osthimmel -

zu sehen. Seine scheinbare Helligkeit nimmt gegen
Ende des angegebenen Zeitraumes zu; zwischen 1.
und 7.9. 1985 dirfte die Suche nach dem Planeten
gegen 4h (5h) am aussichtsreichsten sein.

Am 4.9.1985 geht Merkur unweit des Sterns Regu-
fus im Lédwen an Mars in dem bemerkenswert ge-
ringen Abstand von nur 0501 vorbei. Diese enga
Konjunktion wird allerdings am Abend, wenn beide
Planeten unsichtbar sind, durchlaufen. Am néch-
sten Morgen (5. 9.) betragt der Abstand noch rund
093.

Auch in der zweiten Sichtbarkeitsperiode steht Mer-
kur am Morgenhimmel, und zwar vom 11, 12. 1985
bis zum Jahresende. Wir finden ihn Ende Dezem-

ber gegen 7h am siidéstlichen Himmel unweit des
Sterns Antares und des Saturn. Merkur ist mehr als
eine GroBenklasse heller als diese beiden Gestirne.
Am Nachmittag des 16.12. 1985 geht Merkur 095

" nordlich an Saturn voriber.

In der letzten Februar- und in der ersten Marz-
dekade 1986 kann Merkur am Abendhimmel im
Siidwesten aufgefunden werden. Da die scheinbare
Helligkeit des Planeten diesmal am Anfang der
Sichtbarkeitsperiode am gréBten ist, sollte bald
nach Beginn dieses Zeitraumes nach ihm gesucht
werden.

Venus

beherrscht im Herbst 1985 den Morgenhimmel. Zu
Schuljahresbeginn finden wir sie schon drei Stun-
den vor der Sonne im Osten. lhre Sichtbarkeits-
dauer nimmt langsam ab; Ende November wird
Venus unsichtbar. Sie kann nach der oberen Kon-
junktion zur Sonne (19. 1. 1986) ab Anfang Mérz in
der Abenddémmerung wiedergefunden werden,
und bis zum Mai wéchst die Dauer ihrer Sichtbar-
keit auf rund 2h an. Venus ist dann Uber dem
Westhorizont zu sehen. Sowohl im Herbst als auch
im Frihling ist sie zu mehr als 50 Prozent beleuch-
tet, weist also keine Sichelgestalt auf.

Am 5. 10, 1985 geht Venus in nur 091 Abstand an
Mars voriiber. Diese bemerkenswerte Konstellation
spielt sich vor dem Hintergrund des Sternbildes
Léwe ab; beide Planeten gehen gegen 3h45min auf.
Am 21. 6. 1986 passiert Venus den Sternhaufen
Praesepe im Sternbild Krebs.

Am 4. 12, 1985 — mit dem bloBen Auge ist Venus zu
dieser Zeit schon nicht mehr zu sehen — kann ver-
sucht werden, eine sehr. reizvolle enge Begegnung
von Venus, Mars und Saturn mit dem Schulfernrohr
zu beobachten. Die drei Planeten befinden sich an
diesem Tage auf engstem Raum, innerhalb eines
Kreises von 199 Durchmesser, beieinander und ste-
hen deshalb gleichzeitig im Sehfeld des Schulfern-
rohrs, wenn das Okular 40-H verwendet wird. Die
drei Planeten gehen am 4, 12. 1985 gegen 7h15min
auf, der Winkelabstand von der Sonne betréigt nur
10°. '

Mars

wird im ganzen Schuljahr 1985/86 am Morgenhim-

mel zu sehen sein. Er ist bis nach den Winterferien
ein wenig ottraktives Objekt. Erst Mitte April steigt

-

seine scheinbare Helligkeit auf Om an, und erst

gegen Ende des Schuljahres verbessern sich die
Sichtbarkeitsbedingungen. Mars kommt am 10. 7.
1986 in Opposition zur Sonne.

Diese Opposition sollte interessierten Schiilern zur
Beobachtung empfohlen werden. Da sich Mars zur
Oppositionszeit im sonnennahen Bereich seiner
Bahn befindet, ist er auch der Erde ndher als bei
den meisten Oppositionsstellungen in den vergan-
genen Jahren. Nur die Marsoppositionen der Jahre
1988 und 2003 werden noch glinstiger sein. Wegen
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des geringen Abstandes Mars —Erde erscheint der
Planet im Fernrohr sehr gro8 (am Opposmonstqg
1986 betréigt sein scheinbarer Durchmesser 237, zur '
Opposition 1984 waren es nur 17”) und mit —2m4
auch ungewdhnlich hell.

Am 17. 2. 1986 wird Mars den Ringplaneten Suturn
in einem Abstand von 192 iberholen. Beide Plane-
ten gehen gegen 2h40min quf.

lupiter

kann im Herbst 1985 abends im Siidwesten beob-
achtet werden. Er verschwindet Ende Januar 1986
vom-Abendhimmel, kommt am 18.2, 1986 in Kon-
junktion zur Sonne und taucht erst im April wieder
aus der Morgenddmmerung auf. Noch immer be-
findet sich dieser gréBte Planet des Sonnensystems
weit stdlich des HimmelsGquators, aber gegen
Ende des Schuljahres nimmt seine Deklination

schon merklich wieder zu. Im Schuljahr 1986/87 wird.

Jupiter den Himmelsdquator im Sternbild Fische in
ndrdlicher Richtung liberschreiten.

Saturn

hat seinen sldlichsten Bahnpunkt noch nicht er-
reicht, Er durchlduft in der zweiten Schuljahres-
hdlfte eine Bahnschleife in der Néhe des Sternbil-

des Skorpion und geht dabei dreimal an dessen

Hauptstern Antares vorbei.

In den ersten beiden Monaten des Schuljahres fin-
den wir Saturn noch abends im Siidwesten. Nach
der Konjunktion zur Sonne (am 23. 11. 1985) ist der
Ringplanet etwa ab Mitte Dezember wieder am
Morgenhimmel zu sehen, und zwar im Sidosten. Im
~ April geht Saturn dann schon vor Mitternacht auf,
und am 28. 5. 1986 kommt er in.Opposition zur
Sonne.

Die Ringoéffnung hat sich weiter vergréBert; der
kleine Ringdurchmesser ist jetzt etwa so groB wie
der Durchmesser der Saturnkugel. Er wird noch zwei
Jahre lang weiter anwachsen.

Uranus

befindet sich im Sternbild Schlangentréiger, Neptun
im Sternbild Schiitze, und Pluto verbleibt im Nord-
westteil des Sternbildes Jungfrau. Neptun durch-
tduft im Herbst 1985 mit —22° Deklination den am
weitesten sudlich gelegenen Bahnpunkt seit seiner
Entdeckung vor 139 Jahren.

Der Komet Halley
passiert am 9. 2. 1986 seinen sonnenndchsten und
am 11. 4. 1986 seinen erdndchsten Bahnpunkt. An

“diesen beiden Tagen kann er aber von unserem

Territorium aus nicht beobachtet werden: Am 9. 2,
1986 befindet er sich von der Erde aus gesehen hin-
ter der Sonne, und am 11. 4. 1986 steht er so weit
stdlich des HimmelsGquators (im Sternbild Wolf,
bei fast —50° Deklination), daBB man ihn nur von
sehr weit sidlich gelegenen Beobachtungsorten
aus sehen kann. Beobachtungshilfen verdffentlicht
Astronomie in der Schule” in den Heften 4 bis
6/1985,

L
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~ Di., 15.

4. Die Sonne

Das Maximum ihrer Aktivitdt erreichte die Sonne
im Januar 1980. Wir befinden uns nunmehr in
einem Zeitroum minimaler Sonnenaktivitat. - Die
Fleckenh&ufigkeit diirfte dementsprechend sehr ge-
ring sein,

5. Empfehlungen zur Beobachtungsplanung
Abendbeobachtungen (nach Dommerungsende)
September

Jupiter; Saturn; Mizar tief im NW; Plejaden tief
im O; Mond am 1. und 2. und vom 20. bis 30. 9.
Oktober

Jupiter; Saturn sehr tief im SW; Mizar tief im NW;
Plejaden tief im O; Mond am 1. und 2. und vom
18. bis 31. 10.

Marz

Venus tief im W; Mizar hoch im O (Zenitprisma
bzw. Okularrevolver erforderlich!); Plejaden im W;
Mond vom 16. bis 28. 3.

April

Venus im W; Mizar hoch im O (Zemtpnsma') Ple-
jaden tief im NW; Mond vom 16. bis 25. 4.
Morgenbeobachtungen (vor D&mmerungsbeginn)
Dezember

Mars im SO; Mizar sehr hoch (Zenltpnsma') Mond
vom 1. bis 9. 12. .

Januar

Mars; Saturn tief im SO; Mizar fast im Zenit (Zenit-
prismal); Mond vom 1. bis 7. und vom 28. bis 31. 1.

6. Astronomischer Kalender 1985/86

Die bei den Mondvoriibergdngen an den Planeten
angegebenen Winkelabstande sind fiir einen Be-
obachter in Berlin berechnet. Alle eingeklammer-
ten Zeitangaben sind Sommerzeit (MESZ), alle an-
deren MEZ.

Mond am Abendhimmel

1., bis Mo., 2., und Fr., 20., bis Mo., 30. 9.
1., bis Mi., 2., und Fr., 18., bis Do., 31. 10.
17., bis Fr., 29. 11.

16., bis Mo., 30. 12.

September So.,
Oktober Di.,
November So.,
Dezember Mo,

Januar Di., 14., bis Mi., 29. 1.
Februar Fr., 14., bis Mi., 26. 2.
Mérz So., 16., bis Fr,, 28, 3.
April Mi., 16., bis Fr., 25. 4,

Mai Fr., 16., bis Sa., 24. 5.
Mond am Morgenhimmel
Dezember So., 1., bis Mo., 9., und So., 29., bis Di., 31, 12.

Januar :©  Mi, 1., bis Di., 7., und Di., 28., bis Fr., 31. 1.
September 1985
So., 1. Beginn der Morgensichtbarkeit des Mars

Mi., 4. Merkur 0501 siidlich von Mars (am 4. und 5.9. ab
. 4ht5min (5h15min) becbachtbar)

Do., 12. Ende der Morgensichtbarkeit des Merkur

So., 22. Merkur in oberer Konjunktion zur Sonne

Mo., 23. 3h (4bh) Herbstanfang

Oktober 1985

Mi., 2. 12h Mond in Erdferne (406 000 km)

Do., 3. lJupiter wird rechtlaufig

Sa., 5. Venus 071 nérdlich von Mars (vom 3. bis 7. 10, ab

4h15min beobachtbar)

5h Mond 3° nordéstlich von Mars und 3° nord-
westlich von Venus (ab 4t 15min beobachtbar)
1h Mond in Erdndhe (358 000 km)

19k Totale Mondfinsternis, in der DDR sichtbar

Sa., 12.

Mo,, 28.



Di., 29. 22h Mond in Erdferne (406 000  km)
Do., 31. Ende der Abendsichtbarkeit des Satuin

November 1985

Fr., 8. Merkur in groBter &stlicher Elongation (23°; der
Planet bieibt unsichtbar)

Mo., 11. Komet Halley 6° nérdlich von Aldebaran im Stier
{ab 17 h 30 min beobachtbar)

Di., 12. 13h Mond in Erdndhe (357 000 km)

Di.,, 12. 16h Totale Sonnenfinsternis, in der DDR nicht
sichtbar

Sa., 16. Komet Halley 2° siidlich der Plejaden
{ab 17h30 min beobachtbar)

Sa., 23. Saturn in Konjunktion zur Sonne

Mo., 25. Ende der Morgensichtbarkeit der Venus

Mo., 25, 22h Mond in Erdferne (406 000 km)

Do., 28. Merkur in unterer Konjunktion zur Sonne

Dezember 1985 _

Mi., 4. Venus, Mars und Saturs gleichzeitig im Sehfeld

: des Schulfernrohrs (Okular 40-H; ab 7h 20 min be-

obachtbar)

‘Mi., 11. Beginn der Morgensichtbarkeit des Merkur

So., 15. 19h Mond 4° siidlich von Jupiter (bis 19 h 30 min
beobachtbar) ’

Mo., 16, Beginn der Morgensichibarkeit des Saturn

Mo., 16. Merkur 095 ndrdlich von Saturn (vom 15. bis 17. 12.
ab 7h beobachtbar)

Di., 17. Merkur in gréBter westlicher Elongation (21°;
ab 6h 15 min beobachtbar)

Sa., 21, 23h Wintersanfang e

Di., 31. Ende der Morgensichtbarkeit des Merkur

Januar 1986

Fr., 3. 10h Erde und Mond in Sonnennéhe

So.,, 12. 17h30min Mond 4° siidlich von Jupiter

{bis 18 1 30 min beobachtbar) ‘
So., 19. Venus in oberer Konjunktion zdir Sonne

Februar 1986

Sa., 1. Merkur in oberer Konjunktion zur Sonne

Mi., 5. Ende der Abendsichtbarkeit des Jupiter

So., 9. Komet Halley im Perihel (87,8 - 106 km; der Komet
bleibt unsichtbar)

Mo., 17. Mars 1° siidlich von Saturn (vom 10. bis 15. 2, ab
2150 min beobachtbar)

Di., 18. Jupiter in Konjunktion zur Sonne

Sa., 22. Beginn der Abendsichtbarkeit des Merkur

Fr., 28. Merkur in gréBter 8stlicher Elongation (18°; bis
19 h 25 min beobachtbar)

Mdrz 1986 _ ) .

Sa., 1. Beginn der Abendsichtbarkeit der Venus

So., 9. Merkur 4° nérdlich von Venus {vom 7. bis 10, 3.

. bis 19 h 10 min beobachtbar)

Mo., 10. Ende der Abendsichtbarkeit des Merkur

So., 16. Merkur in unterer Konjunktion zur Sonne ..

Mi., 19. Saturn wird riicklaufig

Do., 20. 23h Friihlingsanfang

April 1986

Di., 1. 3h (4h) Mond 5° sidlich von Mars (ab 2h (3h)
beobadhtbar)

Di., 1. Beginn der Morgensichtbarkeit des Jupiter

Mi.,, 9. 7h (8h) Partielle Sonnenfinsternis, in der DDR
nicht sichtbar

Fr., 11. Komet Haliey in Erdndhe (62,8 - 10° km; in der
DDR nicht sichtbar)

So., 13. Merkur in grdfter westlicher Elongation (28°; der
Planet bleibt unsichtbar) ’

Do., 24. 14h (15h) Totale Mondfinsternis, in der DDR nicht
sichtbar

Di., 29. 4h (5h) Mond 5° siidlich von Mars {(ab 1h {2h) be-

R obachtbar)
Mai 1986
Fr., 23. Merkur in oberer Konjunktion zur Sonne

Di., 27. 4h (5h Mond 3° siidlich von Mars (ab 0b {1 h) be-
obachtbar)

Mi., 28, Saturn in Opposition zur Sonne

Juni 1986

Mo., 9. Mars wird riicklgufig

Sa., 21. Venus durchléuft den Sternhaufen Praesepe im
Krebs (bis 22h30min {23h30min) beobachtbar)

Sa., 21. 18h (19h) Sommersanfang

Mi,, 25.

Merkur in gréBter &stlicher Elongation (25°; der
Planet bleibt unsichtbar) :

Anschrift des Verfassers:
OL Dr. KLAUS LINDNER
DDR - 7024 Leipzig
GrunickestraBe 7

Kiaus Friedrich 1

Jubilden in Astronomie
und Raumfahrt
im Schuljahr 1985/86

Die nachstehenden Angaben zu Jubiléen aus der
Geschichte der Astronomie und Raumfahrt sowie
zu einigen ihrer prominentesten Vertreter sind
durch ihren Bezug auf Lehrplan und Rahmenpro-
gramm zur Belebung und zur Aktualisierung des
obligatorischen (**) und fakultativen (*) Astrono-
mieunterrichts geeignet. Die Textinformationen
kénnen Schiilern als ‘Anregung zur weiterfiihrenden
Beschaftigung dienen. Im Kursivdruck hervorge-

‘hobene Passagen sind Lehrplangegenstdnde. Lite-

raturhinweise erfolgen nur dort, wo das ,,Gewicht
des Jubildums® ohnehin Detailinformationen ver-
langt. Der vorangestellten Numerierung entspricht
der Lehrplanabschnitt, in dem auf das Jubildum
eingegangen werden kann.

(*) 1.1, 8. Juni 1986 75. Geburtstag von OTTO GUN-
THER (1911-1973). Von 1955 als Astrophysiker am
Astrophysikalischen Observatorium Potsdam und
ein wichtiger Forderer der Schulastronomie in der
DDR (s. dazu A. i. d. Sch. 19 (1982) 6).

(**) 1.1.2. 19. September 1985:. 50. Todestag von
KONSTANTIN EDUARDOWITSCH ZIOLKOWSKI
(1857-1935). Russisch-sowjetischer Wissenschaft-
ler, geboren in Ishewskoje (Gouvernement Rjasan).

‘Lebenslang gehdrgeschédigt, eignete er sich auf
' autodidaktischem Wege naturwissenschaftlich-tech-

nische Kenntnisse an und wirkte als Lehrer. Prak-
tische Studien und theoretische Uberlegungen fiihr-
ten zu insgesamt 580 wissenschaftlichen Arbeiten,
von denen etwa 450 in die Zeit nach der Griindung
der UdSSR fallen. In den letzten zwanzig Lebens-
jahren erfuhr ZIOLKOWSKI staatliche Férderung
und Anerkennung und konnte eine Schar junger
Techniker, Wissenschaftler und Schiiler um sich
versammeln, die schon bald in der, sowjetischen
Raumfahrt und Raketentechnik die Fiihrung iiber-
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nahm. Von ZIOLKOWSKI| stammt u. a. die ,Ra-

ketengrundgleichung”., Biographisches Material
enthdlt: A. A. Kosmodemjanski: KONSTANTIN
EDUARDOWITSCH ZIOLKOWSKI, Reihe Biogra-

phien ... Bd. 43, Leipzig 1979.

(**) 1.3.3. September 1985: 15 Jahre nach Landung
von ,Luna 16" auf dem Mond (16.9.). Erstmaliges
weiches Aufsetzen eines Raumflugkdrpers quf der
Nachtseite unseres Trabanten (Mare Foecundita-
tis). 21. 9. Start der Rickkehrkapsel mit Mondge-
stein, am 24, 9. Landung des Rickkehrbehdlters auf
der Erdoberfldche. Das rund 6 m weitreichende
Bohrwerkzeug garantierte Bodenproben aus vom
Strahl des Bremstriebwerkes nicht getroffenen Ge-
bieten.

(**) 1.3.3. 10. November 1985: 15 Jahre nach Lan-
dung des ersten Mondmobils ,Lunochod 1" (mit

der Sonde ,Luna 17"/UdSSR). Erstes bewegliches.

automatisches Mondlaboratorium mit einer um-
fassenden Forschungsautomatik und einer Lebens-
dauer von rund 11 Monaten. Untersuchte bei einer
Fahrstrecke von 10,5 km u. a. 80 000 m2 Mondober-
flache und verschiedene physikalische Parameter
des lunaren, solaren und stellaren Bereiches.

(**) 1.4.2, Oktober 1985: 10 Jahre erste Bilder von
der Venusoberfldche durch die Planetensonden
»Venus 9 und 10“ (UdSSR). Die Landepldtze der
beiden Sonden lagen rund 2200 km auseinander.
Die Panoramabilder erlaubten erstmalig Riick-
schlisse dber zuriickliegende und gegenwdirtig ge-
staltende Prozesse auf der Planetenobertldche.
(*) 1.4.4. 16. November 1985: Vor 20 Jahren Start
von ,Venus 3“, am 1. Mdarz 1986: Vor 20 Ilahren
erste weiche Landung eines Raumflugk&rpers auf
der Venus. Mit diesem Unternehmen leitete die
UdSSR ein kontinuierliches Langzeitprogramm zur
Direkterkundung der Venus ein.

(**) 1.4.4. 12. April 1986: Vor 25 lahren erster
Raumflug eines Menschen durch JURI ALEXEJE-
WITSCH GAGARIN (1934-1968), UdSSR. Mit der
+GAGARIN-Ara" (etwa bis 1965) wurde zundchst
eine Reihe von Grundproblemen der bemannten
Raumftahrt gelést. Der 12. April ist auf BeschluB3 der
FAl (Internationale Luftfahritéderation) der Tag
der Luft- und Raumfahrt.

(*) 1.5.2. 25. Januar 1896: 250. Geburtstag von JO-
SEPH LOUIS LAGRANGE (1736—1813), bedeuten-
der italienisch-franzdsischer Mathematiker. War
bereits 18jahrig Professor in Turin, von 1766 bis
1787 in Berlin (AdW). LAGRANGE bereicherte u. a.
die Himmelsmechanik durch mathematisch-analy-
tische Berechnungswege (Lésung des Dreikérper-
problems fiir einen speziellen Fall, wie ein solcher
mit der Planetoidengruppe der Trojaner existiert).
(*) 1.5.2. (2.4.1.) 26. Februar 1986: 200. Geburtstag
von D. FRANCOIS J. ARAGO (1786—1853). Franzo-
sischer Astronom und Physiker, war an bedeuten-
den Gradmessungen beteiligt und erarbeitete Bei-
trdge zur Optik, zum Magnetismus und zur Atmo-
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sphdre. Setzte Kénnen und EinfluB fir naturwissen-
schaftliche Fortschritte ein (Herausgeber einer
»Astronomie populaire”: Initiierung zur Anwen-
dung der Astrofotografie in der Beobachtungs-
praxis; 1845 Anregung LEVERRIERS zum Studium
der Uranusbewegung, das schlieBlich ein Jahr spd-
ter zur Entdeckung des Planeten Neptun durch J. G.
GALLE in Berlin fiihrte).

(*) 2.1.3, (2.2.3.) 17. Mai 1986: 150. Geburtstag von
NORMAN J. LOCKYER (1836—-1920). Englischer
Astronom und Pionier der Astrophysik. Entwickelte
unabhdngig von P. J. C. JANSSEN das Protuberan-
zenspektroskop (s. dazu Bild 4. US A.j. d. Sch. 17
(1980) 2 mit Text ebd.S. 47). LOCKYER entdeckte
das Element Helium, die Chromosphdrenschicht
der Sonne und beschdftigte sich an Hand von
Sternspektren mit Problemen der Sternentwick-
lung.

(**) 2.2.2. 31. Mdrz 19867 175. Geburtstag von RO-
BERT W. E. BUNSEN (1811-1899), deutscher Che-
miker, der mit dem Physiker G. KIRCHHOFF durch
Publikation der gemeinsamen Arbeit ,Chemische
Analyse durch Spektralbeobachtungen® (Wien
1860) die Spektralanalyse begriindete. BUNSEN
wurde mittels dieser Methode zum Entdecker der
Elemente Rubidium und Zdsium.

(*) 2.2.2. (2.4.1.) 21. Mai 1986: 75. Todestag von
WILLIAMINA P. FLEMING (1857-1911). Geboren in
Schottland, ab 1881 zundchst Gehilfin am Harvard
Observatory in Boston/USA. Auf Himmelsfotogra-
fien entdeckte sie ab 1882 insgesamt 10 Novae und
222 verdnderliche Sterne. MiB FLEMING erwarb
sich unter der Leitung von E. C. PICKERING groRe
Verdienste bei der Spektralklassifikation von Ster-
nen an Hand von Objektivprismenaufnahmen und
deren Publikation. Fiir diesen Zweck analysierte sie
stédndig das bis zu ihrem Tode bis auf iiber 200 000
fotografische Dokumente angewachsene Platten-
Archiv.

(*) 2.3.2. 2. November 1985: 100. Geburwtag von
HARLOW SHAPLEY (1885-1972). Amerikanischer
Astrophysiker, arbeitete zu verénderlichen Sternen
und Strukturen von Galaxien, SHAPLEY bestimmte
die Entfernungen von Kugelsternhaufen und deren
haloartige Anordnung innerhalb des MilchstraBen-
systems.

(**) 2.4.1. 1. Dezember 1985: 50. Todestag von
BERNHARD WOLDEMAR SCHMIDT (1879-1935).
Er ist einer der bedeutendsten Astro-Optiker unse-
res Jahrhunderts. Mit 15 Jahren verlor er bei
einem Explosivstoff-Experiment die rechte Hand.
SCHMIDT studierte von 1901-1904 am Technikum
in Mittweida/Sa., wo er bis 1926 lebte, von da an
bis zu seinem Tode war er in Hamburg ansdssig. In
Mittweida entstanden die ersten, heute nach ihm
benannten Spiegelsysteme (Handarbeit), des wei-
teren spezielle Spiegelinstrumente, Linsenobjgktive
sowie eine Reihe aufsehenerregender strahlen-
optischer Versuche.



-

Das gréBte SCHMIDT-Spiegelteleskop der Welt
(Durchmesser der Korrektionsplatte 1,34 m) befin-
det sich am Karl-Schwarzschild-Observatorium der
AdW der DDR (vgl. Lehrbuch Bild 10/2). Interessan-
tes zur Biographie und zum Persénlichkeitsbild von
JLinsenschmidt® (6rtlicher Volksmund) s. A.i. d. Sch.
16 (1979) 1, 121,

(**) 2.4.1.Tm Jahr 1986: Vor 10 Jahren erfolgte die
wissenschaftliche Inbetriebnahme des derzeit groB3-
ten Spiegelteleskops der Welt mit 6 m freier Off-
nung (Selentschukskaja/Kaukasus, WUdSSR), vgl.
dazu Bild und Text A.i.d.Sch. 18 (1981) 6, 4..US.
Bereits in den ersten Jahren des Beobachtungsbe-
triebes wurden von Astronomen aus unserer Repu-
blik an diesem Instrument mehrere Markarian-Ga-
laxien und irreguldre Blau-Galaxien gefunden. Von
zahlreichen lichtschwachen Objekten ist ferner die
Quasar-Natur ermittelt worden.

Chronologische Ordnung der Jubil&en

** 16. September 1985 vor 15 Jahren Mondlandung
von ,Luna 16"
#* 19, September 1985 50. Todestag
von K. E. ZIOLKOWSKI
10 Jahre erste Bilder vom
Venusboden
100. Geburtstag von
, H. SHAPLEY
** 10, November 1985 15 Jahre Mondmobil
- wLunochod 1“
* 16. November 1985 vor 20 Jahren Start von
«Venus 3"
50. Todestag von
B. W. SCHMIDT
10 Jahre Inbetriebnahme
6-m-Teleskop
250, Geburtstag von
J. L. BAGRANGE
200. Geburtstag von
D. F. l. ARAGO
175. Geburtstag von
R. W. E. BUNSEN
25 Jahre bemannter Raum-
flug ’
150~ Geburtstag von
N. J. LOCKYER
75. Todestag von
W. P. FLEMING
75. Geburtstag von
O. GUNTHER

#* Qktober 1985

* 2, November 1985

% 1, Dezember 1985
** im Jahr 1986

* 25. Januar 1986

* 26, Februar 1986
#= 31, Mdrz 1986

#% 12, April 1986

* 17, Mai 1986

* 21, Mai 1986

* 8. Juni 1986

) Christa Hofner

Fachberater analysiert
miindliche AbschluB-

priifungen

AbschluBpriifungen spiegeln weitestgehend die
Qualitédt der Realisierung der Ziele des Astro-
nomieunterrichts, die Einstellung des Llehrers zu
seinen Schilern, das Verhélinis der Schiiler zum
Lehrer wider. Aus diesem Grunde ist die jdhrliche

Prifungsanalyse ein bedeutender Abschnitt in mei-
ner Tatigkeit als Fachberater. Daraus werden Auf-
gaben fur die zukinftige Arbeit abgeleitet. Im
Sinne der Zentralen Direktorenkonferenz kommt es
darauf an, auch im Astronomieunterricht den
Widerspruch zwischen Erreichtem und Moglichem
noch stdrker fir das weitere Voranschreiten zu
nutzen {1).

Das Erreichte, die guten Erfahrungen der Kollegen
beim Bestreben, Soliditdt im Wissen und Kénnen
der Schiller zu erhdhen und an der Erziehung zur
kommunistischen Moral mit dem Stoff des Astro-
nomielehrganges zu arbeiten, kann ich u. a. auch
in den AbschluBprifungen ermitteln und mit den
zentralen Anforderungen vergleichen. Deshalb er-
scheint mir die Analyse der Prifungen so wichtig,
und ich bemiihe mich, in jedem Jahr an méglichst
vielen Schulen an der miindlichen Priifung im Fach
Asttonomie teilzunehmen. Im Schuljohr 1983/84
nahm ich an 67 Prifungen in 9 Schulen teil. Ich
hospitierte u. a. bei 1 Fachlehrer und bei 4 Kolle-
gen, die das Fach bereits mehrere Jahre unterrich-
ten. Von den 35 Astronomielehrern unseres Kreises
sind 15 ldnger als 10 Jahre im Fach tdatig, 12 be-
sitzen eine abgeschlossene Ausbildung fiir das
Fach Astronomie, )

Meine Arbeit als Fachberater zur Unterstlitzung der
Lehrer bei den AbschluBprifungen beginnt jedoch
nicht mit der Hospitation in den Prifungen, sondern
schon im Vorfeld. An einigen Schulen gab es aus
unterschiedlichen Griinden mehrfach Ver&nderun-
gen in der Besetzung des Faches Astronomie. Des-
halb ist es notwendig, Fachzirkelveranstaltungen,
die der Prifungsvorbereitung dienen, turnusmdBig
bzw. fir bestimmte Gruppen von Koflegen zu wie-
derholen.

Priiffungsvorbereitung im Fachzirkel ,

In den vergangenen Jahren befaBten wir uns im
Fachzirkel Astronomie vor allem mit der Frage, wie
man die Qualitdt des Unterrichts erhéhen kann. Es
wurden u. a. auch Maglichkeiten der Bewertung im
Unterricht erértert. Dadurch wurden die Kollegen
angeregt, im Unterricht hdufiger Zensuren zu er-
teilen, was zu einer noch besseren Einschdtzung der
Schilerleistungen fiihrte. Eine Fachzirkelveranstal-
tung beschaftigte sich mit den inhaltlichen Vorbe-
reitungen der Prifung aus fachlicher und padago-

_ gischer Sicht. Es ging um den Inhalt, den Umtang

der Prifungsaufgaben, um die Erwartungsbilder,
um die Art und Weise der Fihrung des Priifungsge-
sprachs und um die richtige Bewertung der Schiiler-
leistungen in der mindlichen Prifung. Die damit
verbundene Diskussion hat bei den Kollegen den
Blick fiir das Wesentliche geschdrft und sie in die
Lage versetzt, noch besser in die Lehrplanforde-
rungen einzudringen. Es festigte sich die Erkennt-
nis, daB bereits bei der Planung und Gestaltung
des Unterrichts langfristig an die AbschluBpriifung
gedacht werden muB (2). Man kann die Schiler
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in der Prifung nicht mit Formulierungen und For-
derungen konfrontieren, an die sie im Unterricht
nicht gewdhnt sind. Deshalb wurde empfohlen, im
Unterricht hdufiger Prifungssituationen zu schaf-
fen und die Leistungen der Schiiler zu bewerten.
Die Kollegen gehen davon aus, daB die AbschluB-
prifungen ein bedeutungsvolles gesellschaftliches
Ereignis fir Lehrer und Schiiler sind. Deshalb wid-
men sie der Vorbereitung, Durchfihrung und Aus-
wertung von Priifungen groBe Aufmerksamkeit. In
Konsultationen und zahlreichen persénlichen Ge-
spréchen vor den Priifungen wurden Schiierfragen
beantwortet und damit bei den Schiilern das Ge-
fGhl der Sicherheit fiir die Beherrschung des gefor-
derten Stoffs erhoht.

Ablauf der Priifungen

Alle Kollegen hatten sich fiir die Abéchlqurﬁf‘ung‘

einen Erwartingskatalog zusammengestellt. Bei
erfahrenen Lehrern ergibt sich dieser Katalog aus
der Kette Planung — problemhafte Unterrichtsge-
staltung — Aneignung und Festigung — Leistungs-
kontrolle — Priifungsvorbereitung. Der Erwartungs-
katalog ist auch eine gute Hilfe fiir die Fuhrung des
Priifungsgespréchs. ]
Die gedankliche Vorarbeit des Erwartungsbildes
flhrt zu einer ruhigen, sachlichen Prifungsatmo-
- sphdre; der Lehrer kann sich auf die Darlegungen
seines Schilers konzentrieren und hat die Fragen
fir das Prifungsgespréich schon parat. Einige Kol-
legen, die das Fach noch nicht lange unterrichten,
hatten Zusatzfragen vollstandig formuliert. Man-
chen Kollegen bereitete die Fragetechnik noch
Schwierigkeiten. Hier zeigt sich, wie wichtig es ist,
sich durch geeignete Zusatzfragen griindlich auf die
Prifung vorzubereiten, damit die Schiiler in einer
p&dagogisch gestalteten Priifungsatmosphére ihr
wahres Leistungsvermégen nachweisen kénnen.
Seit Jahren gilt in unserem Kreis der Durchsetzung
des muttersprachlichen Prinzips in allen Féchern
das besondere Augenmerk. In den AbschluBpriifun-

gen konnte ich feststellen, daB immer mehr Schii- -

ler zu ihrer Aufgabenstellung einen klar gegliedet-
ten Vortrag nach einem Stichwortzettel halten kén-
nen. Bei der Erarbeitung des Stichwortzettels ge-

brauchen sie die nominale Ausdrucksweise, wie sie -

im Deutschunterricht geiibt wird, Den Schiilern ge-
lingt es immer besser, die Priifungszeit gut zu nut-
zen, hdufig wurden Vortrége von 8 bis 10 Minuten
gehalten.

Priifungsfragen und Erwartungsbilder ~
Zahlreiche Kollegen unseres Kreises gliedern die
Prifungsfragen hach drei Gesichtspunkten.,

Im ersten Punkt wird Faktenwissen erwartet, um
dem Schiiler den Einstieg in die Priifung zu erleich-
tern. Der zweite Punkt fordert die Darlegung von
Zusammenhéngen. Der dritte Teil wird so formu-
liert, daB die Schiler die Maglichkeit, haben, per-
sonliche Standpunkte darzulegen und daB sie ge-
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fordert werden, parteilich zu werten. Eine Prifungs-

frage von Kollegen S. aus M. soll das verdeut-

lichen:

Vorstellungen iiber das Sonnensystem

1. Geben Sie einen Uberblick iiber den Aufbau des
Sonnensystems!

2. Erldutern Sie an einigen Beispielen, wie sich
unser Wissen Gber das Sonnensystem durch die
Raumfahrt erweitert hat! '

3. Copernicus war der Ansicht, die Sonne sei der
Mittelpunkt der Welt. Nehmen Sie dazu Stel-
lung! ,

Die Qualitat der Schiilervortrdge wird mach Inhalt,

logischer Gliederung, Anschaulichkeit (wenn es

ndtig ist, Tafelskizzen oder Skizzen auf Folien, die
die Schiiler in der Vorbereitungszeit anfertigen;

z. B. beim Thema Bewegung des Erdmondes das

Zustandekommen der Mondphasen, der Finster-

nisse, beim Thema Planetenbewegung Skizzen zum

1. oder 2. Keplerschen Gesetz), Art des Vortragens

und Vollstandigkeit gewertet. ‘

In Vorbereitung auf die Priifung wurden die Schii-

ler von vielen Kollegen aufgefordert, aufmerksam

die Tagespresse und Zeitschriften, wie , Technikus®,

»Urania®, ,Jugend und Technik”, zu lesen und,

wenn mdglich, Ausschnitte astronomischen oder

kosmonautischen Inhalts aus anderen Publikatio-
nen zu sammeln, die Hauptgedanken und Infor-
mationen in diesen Artikeln zu unterstreichen. Eine

Schiilerin in M. war deshalb auch sehr gut in der

Lage, die folgende Priifungsfrage zu beantworten:

Kieinkérper unseres Planetensystems. 1. Geben Sie

einen Uberblick Uber den Aufbau des Sonnen-

systems, gehen Sie dabei besonders auf die Ko-
meten ein! 2, Fir 1986 erwarten die Astronomen
das Sichtbarwerden des Kometen Halley. Welche
groBe Halbachse hat seine Bahn, wenn seine Um-
laufzeit 76 a betrégt? 3. Werten Sie den Inhalt von

Zeitungsausschnitten iiber das Unternehmen VEGA

aus! Der Erwartungskatalog des priifenden Fach-

lehrers enthielt folgende Angaben:

Za 1# Definition des Begriffes Sonne, den Wert der Sonnen-

masse und die Anordnung der Planeten und Monde nennen.

{Beschreiben, dal es Planeten ohne Monde gibt und solche,

die einen oder mehrere Monde besitzen; Definition des Be-

griffes Planetoiden angeben.) Beschreiben der Planetoiden-
bahnen. Definition des Begriffes Kometen nennen; Anferti-
gen einer Skizze liber den Aufbau eines Kometen in Sonnen-
néhe, Kern (d < 100 km), Koma (d > 10* km), Schweif (d bis

106 km. Lénge 10¢ bis 107 km). Beschreiben der Bedingungen

fir das Zustandekommen von Koma und Schweif sowie der

Ursachen des stindigen Masseverlustes der Kometen bei
ihrem Umlauf um die Sonne.

Vorschau 4 /1985

Jupiter und seine Begleiter. Moderne Erkenntnisse, die vor
allem durch den Einsatz der Raumfaohrttechnik gewonnen
werden, '

Neuere Erkenntnisse iiber die intersteliare Materie. Vor-
stellung von Forschungsergebnissen, besonders liber den
interstellaren Staub.

HARLOW SHAPLEY zum 100. Geburtstag. Einblick in die Ar-

" beiten dieses bedeutenden Astronomen.



-
Zu 2. Schiiler soll erkennen, daB er das 3. Keplersche Gesetz
anwenden muB. Bei rationellem Vorgehen formuliert er bei
geg.: t1 =75a ges.: a; in AE ‘
t2 1a )
as -1 AE
Losung: a?: a2’ = 42 : t?

Il

3 J
;023 . {12
a, =
t,2

1

3 ]
Q, == 5776 AE®
a, == 17,9 AE Antwort!

Zu 3. Komet Halley uml&uft die Sonne entgegengesetzt zu
den Planeten. Bei der letzten Anndherung des Kometen gab
es noch keine Raumfahrt. Heute gelingt es, Sonden auf eine
solche Umiaufbahn zu schicken, daB sowohl iiber den Pla-
neten Venus als auch tiber den Kometen Halley unser Wis-
sen erweitert wird. Die UdSSR beteiligt an dem Unterneh-
men auch Wissenschaftler aus der €SSR, VR Ungarn, VR
Polen, DDR, BRD, Frankreich und Osterreich. Sie treibt kon-
tinuierlich Raumfahrt fir friedliche Zwecke. Die US-Imperia-
listen nutzen Raumfahrt und Weltraum immer stdrker zur
Realisierung ihrer menschenfeindlichen Ziele. s

Die Fakten, die in Klammern stehen, sind Infor-

mationswissen, wenn sie fehlen, wird nicht die Zen-

sur beeintrachtigt. AuBerdem hatte sich der Kollege
noch Fragen fir das Prifungsgesprdch notiert.

Zur Einbeziehung der drehbaren Schiilersternkarte
in die Priifung . N
Der Lehrplan fordert von den Schilern Fertigkeiten
in der Handhabung der drehbaren Schiilerstern-
karte. Damit sind wir in den letzten Jahren voran-
gekommen, was sich u. a. auch darin zeigt, daB fast
an allen Schulen in den Astronomieprifungen Auf-
gaben, teils schon auf dem Aufgabenzettel, teils.im
Prifungsgespréch, gestellt werden, die mit der
drehbaren Schiilersternkarte zu 16sen sind. 80 Pro-
zent der Schiiler [8sen sie richtig. Vor 2 und 3 Jahren
wurden nicht an allen Schulen solche Aufgaben ge-
stellt, und es waren weniger Schiiler in der Lage,
sie richtig zu 18sen.

Beispiele fiir meines Erachtens sinnvolle Aufgaben:

— Am 12. 6. 1984 geht der Mond um 2.54 Uhr unter.
Ermitteln Sie mit der drehbaren Sternkarte die
Position des Mondes, und zeigen Sie diese an der
Wandkarte!

—~ Am 27. 6. 1984 hat der Mond die Koordinaten
o = 4h27min ynd § 4 22°, In welchem Stern-
bild befindet ér sich? Ermitteln Sie Auf- und
Untergdngszeit sowie die Phase!

— Eine Schiilerin erhielt die Aquatorkoordinaten von
Merkur, Venus, Mars und Jupiter. Sie sollte fest-
stellen, in welchen Sternbildern diese vier Plane-
ten am Priifungstag stehen und wann sie beob-
achtbar sind,

Zu einigen Ergebnissen

Folgende Ergebnisse des Unterrichts spiegeln sich
in den Prifungen wider. Die Schiiler konnten in der
Regel astronomische Sachverhalte gut reproduzie-
ren, die Definition von astronomischen Begriffen
(z. B. Stern, Planet) richtig angeben und die vom
Lehrpian geforderten Merkzahlen (z. B. mittlere
Entfernung Erde—Sonne) nennen. Die Keplerschen
Gesetze werden im allgemeinen verbal beherrscht,
und die Schiiler kénnen das Gravitationsgesetz auf
astronomische Sachverhalte meistens richtig anwen-
den. Die meisten Schiiler kdnnen den Aufbau des
HRD, die Zusammenhdnge zwischen Spektralklasse,
Oberflachentemperatur, absoluter  Helligkeit,
Leuchtkraft und Leuchtkraftklasse erldutern. Sie
sind in der Lage, vorgegebene Sterne hinsichtlich
Temperatur, Radius, Dichte, Masse, Alter mit der
Sonne zu vergleichen,

Trotz der genannten Resultate sind die Ergebnisse
von Schule zu Schule doch noch recht unterschied-
lich. Bei meinen Prifungshospitationen fiel an
einigen Schulen auf, daB ein Teil der Schiiler ge-
ringere Leistungen zeigte, als es die Vorzensuren
zum Ausdruck brachten. Wir haben gemeinsam mit
dem Direktor und den Astronomielehrern nach Ur-
sachen dieser Erscheinungen gesucht und sind zu
der Erkenntnis gelangt, daB h&ufig ein ganzer Kom-
plex von Faktoren zu diesem Ergebnis fiihrte. Die
Gesprdche machten z. B. auch deutlich, daB sich
jeder Lehrer sehr griindlich mit den Empfehlungen
fur die Zensierung der Schiilerleistungen im Fach
Astronomie vertraut machen muB, um die Leistun-
gen der Schiiler richtig zu bewerten.

SchiuBfolgerungen
Aus der Analyse der AbschiuBpriifung 1983/84 er-
geben sich fiir die weitere Arbeit als SchluBfolge-

_rungen: -

— Es ist erforderlich, die Prifungen schulbezogen
auszuwerten. Der Direktor erfdhrt in dieser Aus-
wertung, was an seiner Schule im Astronomie-
unterricht entsprechend den Lehrplanforderun-
gen in guter Qualitat gemeistert wurde und was
noch besser gemacht werden muf.

— Fiir die Weiterbildung im Kreis ergeben sich die

Aufgaben, gute Erfahrungen im Fachzirkel zu
_ popularisieren, an der Befdhigung einiger Kol-
legen bei der Durchfiihrung der Beobachtungen

" intensiver zu arbeiten und das Planetarium un-

seres Kreises stdrker fiir die Unterrichtsarbeit zu
nutzen.

— Fir einzelne Lehrer muB in der operativen Tétig-

keit des Fachberaters individuelle Hilfe organi-
siert werden, die auf fachwissenschaftliche Fra-
gen und die didaktisch-methodische Gestaltung
des Unterrichts gerichtet ist.

~ Bei der Ausarbeitung der Erwartungsbilder mis-
sen den Aspekten ,Operieren mit dem geforder-
ten Wissen", ,geistige Tatigkeiten” und ,weltan-
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schaulich-ideologisch  orientierte  Wertungen®
groBere Beachtung geschenkt werden.

Literatur:

{1) HONECKER, M.: Auch wir stelien uns der Herausforde-
rung dieses lJahrzehnts — Fiir jeden Schiiler den besten
Start ins Leben sichern. Protokoll der zentralen Direk-

torenkonferenz vom 10. bis 12. 5. 1982 Volk und Wissen )

Volkseigener Verlag, Berlin 1982.

{2y KOHLHAGEN, M.: Langfristige Vorbereitung auf die
miindlichen AbschiuBpriifungen, In: Astronomie in der
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Anschrift des Verfassers:

CHRISTA HOFNER
DDR - 4200 Merseburg, PoststraBe 7

Forum

Erziehung im
Astronomieunterricht'

ECKART REDERSBORG, Grevesmiihlen

Zur hohen Wirksamkeit des Astronomieunterrichts
z&hlt der Beitrag des Faches zur Friedenserziehung
der Schiiler. Die Diskussionen und die vielen Taten,
auch unserer Schiiler, zur Lésung des grundlegen-
den Menschheltsproblems, der Erhaltung und Si-
cherung des Friedens, nahmen in den letzten Jah-
ren einen immer breiteren Raum ein. Angesichts
der von den imperialistischen Kréften betriebenen
Politik der Konfrontation, ‘der Hochriistung und der
atomaren Bedrohung der Menschheit gewinnt die
Frage ,Frieden oder totale Zerstérung der Erde
durch einen Nuklearkrieg?" grundlegende Bedeu-
tung, auf die der Astronomieunterricht einzugehen
hat und auch eingeht, indem er z. B. die verheeren-
den, zerstdrenden Gefahren verdeutlicht, die fur
unseren Planeten Erde aus einem Nuklearkrieg er-
wachsen. Der Beitrag unseres Faches wird z. B.
durch den Auffuf ,Wir haben nur diese Erde", er-
kennbar.2

Im Rahmen einer Vergleichsarbeit versuchten die
Astronomielehrer des Kreises Grevesmiihlen 1983/84
und 1984/85, diesen Aspekt der erzieherischen Seite
des Fachunterrichts zu erfassen. Es wird von den
Kollegen im Astronomieunterricht kaum die Ge-
legenheit wahrgenommen, in schriftlicher Form der-
artiges Wissen, entsprechende Einsichten und Uber-
zeugungen und eigene Wertungen von den Schii-
lern  abzuverlangen. In den Vergleichsarbeiten
nutzten wir aber diese Maglichkeit.

Eine Aufgabe bezog sich auf Ersterfolge der Mond-
erkundung seitens der UdSSR und der USA. Sie
wurde mit der Aufforderung verbunden, diese Er-
folge zu werten. Obwoh! eine einfache, formale,

! s. Astronomie in der Schule 21 (1984) 6.
2 s. Astronomie in der Schule 20 (1983) 6.
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fast plakative Aussage fiir die zwei vorgesehenen
Punkte geniigte, beantworteten viele Schiiler in
umfassender Weise diese Aufgabe. Interessant ist
auch das gewachsene Nivedu der Antworten von
einer Vergleichsarbeit zur anderen, zuriickzufihren
auf die vorjdhrige Aufgabe, auf das starkere Orien-
tieren auf dieses Problem und vor allem auf das
gréBer gewordene Interesse der Schiller zu dieser
Grundfrage unserer Zeit.

Einige Schileraussagen sollen dies belegen. Sie
stellen Kiirzungen dar, wobei aber die Formulierun-
gen beibehalten wurden. Die mit ,1983" gekenn-
zeichneten Wertungen galten bei der ersten Ver-
gielchsarbelt als besonders gut. Im Vergleich dazu
sind die 1984 getroffenen Aussagen umfassender,
inhaltlich bedeutungsvoller und erziehungsmaBig
als wertvoller einzuschdtzen.

JANA ABROMEIT (POS ,Wilhelm Pieck”
1983:

~Die UdSSR benutzte die Erforschung des Mondes zu wis-
senschoftlichen Zwecken, die der gesamten Menschheit die-
nen. Dagegen wollten die USA nur einen aufsehenerregen-
den Erfolg erzielen, der die Erforschungen der UdSSR in
den Schatten stellen solite.”

BRITTA HARMS (POS ., Ernst Puchmiiller” Dassow), 1983:
#Die UdSSR nutzt die Weltraumfahrt zur friedlichen For-
schung und zu wissenschaftlichen Experimenten. Die USA
will auch im Weltraum militérische Stiitzpunkte errichten.”
HEIKO WULFF (PCS . Kurt Biirger” Grevesmuhlen) 1984:
#«Das unterschiedliche Vorgehen beider Staaten 148t erken-
nen, welchen Charakter die Raumforschung fiir sie hat. Ein-
deutig unternahm die UdSSR die ersten Schritte zur Erkun-
dung des Mondes. Ungeachtet der Gefahren #ir die Astro-
nauten sandten die USA die ersten Menschen auf den Mond.
Ich bin der Meinung, daB3 man nicht Menschen in Gefahr
bringen sollte, wenn es unbemannte Raumlaboratorien, wie
z. B. Lunochod, genau so erledigen.”

ROCCO MICHEL (POS ,Peter Géring* Grevesmiihlen), 1984:
«Wéhrend die Sowjetunion mit der Erforschung des Welt-
alls zum Wohle der Menschheit und der Wissenschaft diente
und dient, tritt bei den USA die Militarisierung des Welt-
raums an diese Stelle. Zudem benutzen die USA-Monopole
die Weltraumforschung, um Profit mit Filmen (z. B. Krieg
der Sterne’) zu machen. Das Vorgehen der USA ist als
menschenfeindlich zu betrachten.”

MARION RHEB (POS ,Juri Gagarin” Bo!tenhagen) 1984 :
«Die UdSSR ist bereit und tut auch alles in ihrer Macht
stehende dafiir, daB der Weltraum nur fiir friedliche Zwecke,
zum Wohle der Menschen und zur Erforschung genutzt wird.
Die USA jedoch wollen nun auch schon den Weltroum mit
Raketen spicken. Dagegen wehren sich die RGW-Lander und
andere friedliebende Lénder. Ich kann mir zwar nicht vor-
stellen, wie das gehen soll, daB8 mit einem Knopfdruck die
Raketen auf die Erde losjagen, ich weiB aber, daB das eine
ungeheure Gefahr ist, gegen die man kdmpten muB.”
INGO SCHMITZ (POS ,Siegfried Apportin® Lidersdorf),
1984:

»Die UdSSR nutzt die Forschung zu friedlichen Zwecken #iir
die Wissenschaften. Die USA hatten und hoben den Ge-
danken, das Weltall militirisch zu beherrschen. [hr ganzes
Forschen zielt auf Ristung ab und cuf das Beherrschen des
Weltraums, Das ist das Problem, was die Welt beschdiftigt.
Das Weltall darf nicht zu einem Waffenstiitzpunkt werden.”

Grevesmihlen),

Diese von Schillern gegebenen Wertungen sind
praktisch das Ergebnis aller Astronomielehrer des
Kreises, auch wenn hier nur sechs Schiller, die von
sechs Astronomielehrern unterrichtet werden, zu
Wort kamen. Sie belegen den erreichten Stand der
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Erziehungsarbeit. Vor allem die 1984 gegebenen
Antworten, von denen hier nur einige exemplarisch
ausgewdhlt sind, verdeutlichen den Beitrag des
Faches Astronomie zur Friedenserziehung.

W -~ Wissenswertes

Blick auf den Biichermarkt

Den nachfolgenden Angaben liegt das ,Boérsenblatt fit
den Deutschen Buchhandel”, Sonderausgabe zur Internatio-
nalen Leipziger Buchmesse 1985, zugrunde.

1. Neuerscheinungen

H. HORZ/K.-F. WESSEL: Philosophie und Naturwissenschaf-
ten. VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften Berlin.
Etwa 384 S., etwa 25 Abb.; etwa 23,— Mark. Auslieferung
111/85. Best.-Nr. 571 3207,

P. AHNERT: Kalender fiir Sternfreunde 1986. Johann Ambro-
sius Barth Leipzig. 184 S., 54 Abb., davon 8 farbig; zahlirei-
che Tab.; 5,70 Mark. Best.-Nr. 793 761 8.

R. KIPPENHAHN: Vom Lebenslauf der Sterne. Johann Am-
brosius Barth Leipzig (Nova Acta Leopoldina, Neue Folge
Nr. 260/Bd. 53). Etwa 50 S., 25 Abb.; etwa 8,— Mark.

Mit Unterstiitzung vorziiglicher Abbildungen wird dar Le-
benslauf der Sterne dargestellt, von der Kondensation des
Protosterns aus interstellarer Materie bis zu den Spétsta-
dien der Sterne.

M. M. KOLTUN: Sonne und Menschheit. VEB Fachbuchverlag
Leipzig. Etwa 152 S., 169 z. T. farbige Abb.; ersch. 1V/85;
9,50 Mark. Best.-Nr. 546 961 1.

Eigenschaften der Sonne und ihrer Strahlung, Wechselbe-
ziehungen Sonne —Erde, Maglichkeiten der Nutzung der
Sonnenenergie.

H. MIELKE: transpress Lexikon Raumfahrt/Weltraumfor-
schung. transpress VEB Verlag fir Verkehrswasen Berlin.
Etwa 528 S., 660 Abb., 100 Tab.; etwa 32,— Mark. Best.-Nr,
566 720 4.

Gegenliber dem bisherigen Lexikon dieses Autors geht es
bei dem neubearbeiteten Buch um thematische Erweiterun-
gen zur Weltraumforschung und zur Raumfahrt- und Welt-
raumtechnologie.

F. KNIPPING: Projekt Sternenkrieg. Urania Verlag Leipzig/
Jena/Berlin. 144 S., 30 Abb.; 3,60 Mark; ersch. 111/85. Best.-
Nr, 654 025 6. .

Zusammenhénge und Hintergriinde der USA-Pléne zur Mili-
tarisierung des Weltraums. Das Buch fihrt in die Schaltzen-
tralen des Machtfilzes der USA und in die Konstruktions-
biros der Weltraumwaffen.

M. REICHSTEIN: Kometen — kosmische Vagabunden. Urania
Verlag leipzig/Jena/Berlin. 192 S., 75 SW-Fotos, 75 farb.
Zeichn.; 28,— Mark; ersch. [11/85. Best.-Nr. 6539925,

L. W. KSANFOMALITI: Planeten. Urania Verlag Leipzig/
Jena/Berlin. 300 S., 40 Farbfotos, 90 SW-Fctos, 68 farb.
Zeichn,; 22,— Mark; ersch. 1V/85. Best.-Nr, 653913 2.

Ein Buch iiber unser Sonnensystem mit allem, was gegen-
wiirtig liber die Physik der Planeten bekannt ist. Der Text,
der nur elementare physikalische und astronomjsche Kennt-
nisse voraussetzt, ergibt zusammen mit den Fotos, Zeichn.,
Diagr. und Tab. einen allgemeinversténdlichen Uberblick
tUber unser Planetensystem. ’

D. B. HERRMANN: Rétsel um Sirius. Buchverlag Der Mor-
gen Berlin. Etwa 220 S.; etwa 10,50 Mark. Best.-Nr, 695 578 5.
In vier essayistischen Texten werden Vorstellungen vergan-
gener Zeiten Uber die Sternenwelt und Uber die Bedeutung
bestimmter Sternbilder und Planeten fiir das Leben auf der
Erde geschildert. Der Autor geht Sensationsmeldungen (ber
kosmische Vorgdnge nach und fihrt sie auf ihren naturwis-
senschaftlichen Kern zurlck,

2. Nachauflagen .
E. HERTZSPRUNG: Zur Strahlung der Sterne. Akademisch
Verlagsgesellschaft Geest & Portig K.-G. Leipzig/BSB B. G.
Teubner Verlagsgeselischaft Leipzig (Ostwalds Klassiker der
exakten Naturwissenschaften. Bd. 255). 4. Aufl. 96 S., 6 Abb.;
14,50 Mark. Best.-Nr. 669 720 2.

W. N. KOMAROW: Neue unterhaltsame Asironomie. Aka-
demische Verlagsgesellschaft Geest & Portig K.-G. Leipzig/
BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig (Ki. Natur-
wissenschaftliche Bibliothek. Bd. 37). 4., véllig Gberarbeitete
Aufl. Etwa 208 S., etwa 24 Abb.; ersch. IV/85. 10,50 Mark.
Best.-Nr. 666 265 9.

K. MARQUART: Raumstationen. Urania Verlag Leipzig/
Jena/Berlin (Reihe akzent). 2., (berarb. Aufl. 128 S., etwa
60 vierfarb. Abb.; 4,50 Mark; ersch. 11/85. Best.-Nr. 653 641 7.
V. KOMAROW: Rdtselhaftes Weltall. Verlag Neues Leben
Berlin. 2. Aufl. 152 S.; Fotos; 3,90 Mark. -
A. ZENKERT: Drehbare Sternkarte. Verlag fir Lehrmittel
PdBneck. 4,30 Mark; ersch. 111/84. Best.-Nr. 334 602 8.

3. Vorrétige Literatur

H. H. VOIGT: Der Aufbau unseres MilchstraBensystems. Jo-
hann Ambrosius Barth Leipzig (Nova Acta Leopoldina. Neue
Folge. Nr. 250/Bd. 55). 3. Aufl. (1984). 24 S., 22 Abb.; 12,—
Mark.

W. SCHWINGE: Fotografischer Mondatlas. Johann Ambro-
sius Barth Leipzig (1984). 208 S., 156 Abb., 4 Tab.; 38,80
Mark. Best,-Nr. 793 704 4.

Zahlreiche groBformatige Mondfotos zeigen u. a. eine fast
vollstdndige Lunation, unterschiedliche Librationswerte, aus-
gewdhlte Mondformationen. Im Textteil werden vor aliem
Hinweise fiir die Astrofotografie gegeben.

P. AHNERT: Kleine praktische Astronomie. Johann Ambro-
sius Barth Leipzig. 18,— Mark. Best.-Nr. 793.686 9.

D. B. HERRMANN: Kosmische Weiten. Johann Ambrosius
Barth Leipzig. 9,60 Mark. Best.-Nr. 793 503 Q.
HOFFMEISTER/RICHTER/WENZEL: Veréinderliche Sterne. Jo-
hann Ambrosius Barth Leipzig. 56,— Mark. Best.-Nr. 793 387 9.
MARX/PFAU: Sternatlas. Johann Ambrosius Barth Leipzig.
26,70 Mark. Best.-Nr. 793 6957.

K. LINDNER/K.-H. NEUMANN: Jugendiexikon Astronomie
und Raumfahrt. VEB Bibliographisches Institut Leipzig. 3.,
durchgesehene Auflage (1983). 256 S., 178 Abb., 59 Tab.;
7,50 Mark. Best.-Nr. 576 924 3.

Haack Handkarte Erdmond Vorderseite/Riickseite. VEB Her-
mann Haack Geographisch-Kartographische Anstalt Gotha.
3. Aufl,; 9,80 Mark. Best.-Nr. 598 177 0.

Karte 110cm X 66 cm, gefalzt 12cm X 22 cm;
1:12000000; Beiheft 76 S. -
Haack Handkarte Mars {Westliche und dstliche Hemisphére).
VEB Hermann Haack Geographisch-Kartographische Anstalt
Gotha. 9,80 Mark. Best.-Nr. 966 249 4.

Karte 110cm X 66 cm, gefalzt 12cm X 22 cm;
1:23500000; Beiheft 44 S,

MabBstab

MaBstab

MANFRED SCHUKOWSK!

Die Entdeckung der Uranusringe

(Modellexperiment fir den fakultativen Kurs)

Fir den 10. Mdrz 1977 war eine Bedeckung des Sterns SAQO
158 687 (scheinbare Helligkeit 9m) durch den Planeten Uranus
berechnet worden. Sie sollte vom Gebiet des Indischen
O:zeans aus sichtbar sein, Da photometrische Beobachtungen
solcher Bedeckungen genaue Angaben lber die Atmosphd-
ren und die Durchmesser der betreffenden Planeten liefern
kénnen, planten viele in der Sichtbarkeitszone liegende
Sternwarten entsprechende MeBreihen. Auch das Flugzeug-
observatorium {Kuyper Airborne Observatory) der NASA war
daran beteiligt; fir die vorgesehene Flughéhe von 12,5 km
sollte die Bedeckung um 20 h 52 min Weltzeit erfolgen. Kurz
vor. 20 b 06 min begannen die Beobachtungen, und bereits um
20h11 min43s wurde eine erste, mehrere Sekunden wdah-
rende Verminderung der Sternhelligkeit auf photoelektri-
schem Wege registriert. Bis 20 h 25 min folgten weitere vier
derartige Ereignisse.
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Nach der eigentlichen Bedeckung des Sterns durch den Pla-
neten von 20h 52 min bis 21 h 17 min wurde — entgegen dem
urspriinglichen Beobachtungsprogramm — die Registrierung
der Sternhelligkeit fortgesetzt. Bis 22 h 28.min Weltzeit ermit-
telten die Forscher weitere finf ‘Helligkeitsminima. Damit
war kein Zweifel mehr méglich: Uranus ist von einem Ring-
system umgeben.
Die Ringe des Uranus, die je etwa eine Breite von 10 km
aufweisen, wurden aus einer Entfernung Erde — Uranus von
fast 18 AE entdeckt. Im WinkelmaB betrégt ihre Breite, von
der Erde aus gesehen, weniger als 0,001 Bogensekunden.
Halt man sich vor Augen, daB selbst kiinftige Raumteleskope
ein Aufidsungsvermégen von lediglich 0,04 Bogensekunden
haben werden, dann ist einzusehen, daB die Uranusringe
auch mit den gréBten Teleskopen auf der Erde oder im erd-
nahen Raum nicht gesehen werden kénnen.
Das Demonstrationsexperiment erfordert folgende Gerdte:
— Sternmodell (Glithlampe mit entsprechender Stromversor-
gung), :
— Teleskopmodell (Hohlspiegel; z. B. Rasierspiegel),
— Photowiderstand mit entsprechender Stromversorgung,
— MeBgerét zum Photowiderstand,

— »Modell” des Uranus mit den Ringen (Folie nach Bild 1),.

— Stativmaterial.

Dia
"Uranus

"

Bild 1
Dia von Hand durchschieben
—
Bild 2
le 3.4m >

——— 2
Blende 3
£
£
-
Bild 3

Das Uranus,modell” wird auf Folie gezeichnet und in einen
Kartonrahmen eingeleimt. Bild 2 macht deutlich, wie sich
die gleichférmige Bewegung dieses Rahmens realisieren
1aBt; aus Bild 3 geht hervor, wie die Geréite aufzustellen
sind. Die Blende verdeckt ,Stern* ufid ,Uranus®, so daB vom
Betrachter nur die Anzeige des MeBgersts wahrgenommen
werden kann. Das Modell eignet sich als Exponat fiir die

~
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Messe der Meister von Morgen und kann einer technisch
und handwerklich interessierten und versierten kleinen Schii-
lergruppe langfristig aufgetragen werden. Bei der Vor-
flihrung beobachten die Schiiler die Anzeige des MeBgerdts
und vergleichen sie mit den in Bild 4 (Folie fir den Polylux1)
wiedergegebenen Nachbildungen der originalen Helligkeits-
registrierungen.

JULIUSZ DOMANSKI, DOROTA KLEBOWSKA
Torun (VR Polen)

Schiilerfragen

Warum explodieren die Sterne nicht wie riesige
Wasserstofbomben?

Die vorliegenden astronomischen Beobachtungen . belegen,
daB die iiberwiegende Anzahl der Sterne ihre Energieab-
strahlung in dem erfaBten Zeitraum von wenigen tausend
Jahren nicht merklich veréndert hat. Fir die Sonne als typi-
scher Hauptreihenstern konnte aus erdgeschichtlichen Unter-
suchungen dieser Sachverhalt fir ein Zeitintervall bestétigt
werden, das um GréBenordnungen iber dem durch direkte
Helligkeitsschatzungen bzw. -messungen iberdeckten liegt.
Aus der Unverdnderlichkeit der Leuchtkraft der meisten
Sterne 148t sich der wichtige SchluB ziehen, daB diese Sterne
stabile’ Objekte sind. Eine ihrer bemerkenswerten Eigen-
schoften ist die enorme Strahlungsleistung in den Welt-
raum. Sie kann z. B. fir die Sonne aus Messungen der so-
genannten Solarkonstanten berechnet werden.

Physikalisch - sind die Sterne heiBe selbstleuchtende Gas-
kugeln, die sich fiir ldngere Zeitrdume in einem ausgezeich-
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neten Gleichgewichtszustand befinden. Er bedeutet in me-
chanischer Hinsicht, daB sich die aus der Masse ergebende
nach innen gerichtete Gravitationskraft und der sich entspre-
chend der Temperatur einstellende und nach auien gerich-
tete Gasdruck in jedem Punkt des Sterninnern die Waage
halten. In diesem Zustand des mechanischen Gleichgewichtes
kommt es weder zu einer Kontraktion noch zu einer Expan-
sion des Sternes.

Erste Versuche, die physikalische Natur der Energiequellen
der Sonne zu ergriinden, wurden im vorigen Jahrhundert
u. a. von J. R. MAYER, H. von HELMHOLTZ und lLord KEL-
VIN unternommen, die die Umwandlung von mechanischer
in Strohlungsenergie diskutierten. Es zeigte sich aber, daB
die zur Verfligung stehende mechanische Energie nicht aus-
reicht, die innerhalb des in Betracht kommenden Zeitraumes
insgesamt abgestrahlte Energie zu decken.
"Die prinzipielle Lésung des Energieproblems erfotgte in den
20er und 30er Jahren unseres Jahrhunderts. In seinen
grundlegenden Untersuchungen zum inneren Aufbau der
Sterne wies A.S. EDDINGTON erstmalig auf die Méglich-
keit von Kernprozessen hin, bei denen im Sterninnern Energie
freigesetzt werden kann. Entscheidende Beitrége, die zur
Kldrung der damit verbundenen Probleme fiihrten, lieferten
in dieser Zeit die Physiker G. GAMOW, R. ATKINSON, F.
HOUTERMANS, H. BETHE und C. F. von WEIZSACKER. Sie
zeigten in ihren theoretischen Untersuchungen, daB in den
mittelpunktsnahen Gebieten der Sterne Kernreaktionen ab-
laufen kénnen. Bei ihnen werden aus leichteren Atomkernen
schwerere aufgebaut; dabei wird Energie freigesetzt. Sie er-
gibt sich aus der Umwandlung eines Bruchteiles der Ruhe-
masse der an den Reaktionen beteiligten Atomkerne in
Strahlungsenergie. Besonders wichtig wegen der groBen
kosmischen Haufigkeit des Wasserstoffs sind solche Kern-
prozesse, bei denen stufenweise vier Wasserstoffkerne zu
einem Heliumkern vereinigt werden. Der Vergleich der
Kernmassen der vier Wasserstoffkerne mit dem Heliumkern
ergibt eine kleine Massendifferenz (aligemein mit A m be-
zeichnet). Sie ist in eine andere Erscheinungsform der Ma-
terie, in Strahlungsenergie E verwandelt worden. Zwischen
ihr und A m besteht die bekannte Beziehung E= A m ¢?,
in der ¢ die Lichtgeschwindigkeit bedeutet. Dem ,Verschmel-
zungsprozeB3’' der positiv geladenen Wasserstoffkerne stel-
len sich die elektrischen AbstoBungskréfte entgegen. Sie
kénnen im Sinne klassischer physikalischer Theorien nur
durch sehr hohe Aufpraligeschwindigkeiten der StoBpartner
Uiberwunden werden, Berechnungen ergaben, daB selbst bei
den in den Hauptreihensternen vorherrschenden Zentral-
temperaturen von 10 bis 30 Millionen Kelvin immer noch zu
wenige Wasserstoffkerne die erforderliche kinetische Ener-
gie besitzen, um kernphysikalisch_reagieren zu kdnnen. Die
Lésung des Problems ergab sich bei der Erklédrung des ne-
tirlichen radioaktiven Zerfolls einiger Elemente durch GA-
MOW. Er zeigte, daB fir die Radioaktivitdt ein quanten-
mechanischer Effekt, der Tunnel-Effekt, verantwortlich ist.
Nach ihm besteht eine geringe Wahrscheinlichkeit dafiir,
daB — angewendet auf die zur Diskussion stehende astro-
physikalische Frage — ein weiterer Anteil der vorhandenen
Wasserstoffkerne auch bei den in den Sternen herrschenden
Temperaturen die elektrisch abstoBenden Barrieren der ge-
ladenen Atomkerne lberwinden kann, d. h. anschaulich ge-
tsprod‘!en durch diese Walle ,hindurchkriecht' und schwerere
Atomkerne bildet. Erst die Beriicksichtigung des Tunnel-
Effektes erkldrt, daB die Anzahl der pro Zeiteinheit bei den
gegebenen Druck- und Temperaturverhdltnissen ablaufen-
en Kernreaktionen hoch genug ist, um geniigend Ruh-
masseenergie in Strahlung umzusetzen, die der Stern stén-
dig in den Weltraum abgibt.

Wichtig fiir eine Abschatzung der pro Zeiteinheit ablaufen-
den Kernaufbauprozesse ist auch die Kenntnis dariiber,
wie hoch die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten der ver-
schiedenen Reaktionen ist. Anders ausgedriickt bedeutet das,
wie lange man im Mittel darauf warten muB, daB bei einem
bestimmten Reaktionszyklus (Kohlenstoff-Stickstoff-Zyklus)
oder einer Reaktionskette (z. B. Proton-Proton-Reaktion)
eine beliebig herausgegriffene Kernreaktion auftritt. Die

Zeitspannen reichen von Sekunden bis zu mehr als 10 Mil-:
liarden Johren. Trotzdem ereignen sich in einem Stern
gleichzeitig geniigend viele Reaktionen,

Warum ist der atomare ,Brand’ auf das zentrumsnahe Gebiet
beschréinkt und breitet sich nicht iber den ganzen Stern
aus? Der Grund hierfiir besteht darin, daB die Anzahl der
ablaufenden Kernreaktionen sehr stark von der Temperatur
und dem Druck abhdngt. VerlédBt man das heiBeste und
dichteste Gebiet eines Sternes, so gelangt man in Gebiete,
in denen nach auBen hin zunehmend weniger Kernreaktio-
nen ablaufen.

Kénnte trotz aller genannten und die absolite Anzah! der
Kernreaktionen herabsetzenden Faktoren ein Hauptreihen-
stern dennoch explodieren? Gedanklich 148t es sich vorstel-
len, daB in einem zentrumsnchen Gebiet "die Temperatur
kurzzeitig lokal angestiegen ist. Die Folge wére ein ,Anhei-
zen' der Kernprozesse wegen der gerade erwdhnten star-
ken Temperaturabhéngigkeit und eine erhdhte Energi¢ob-
gabe, die zur weiteren Temperaturerhdhung fiihrt, die das
atomare ,Feuer’ weiter ,schiiren’ wiirde. Wére dadurch die
atomare stellare Katastrophe tatsdchlich programmiert? Die
Antwort fautet -nein, weil sich das Gas in einem Haupt-
reihenstern wie ein ideales Gas verhalt und fiir das gilt die
ideale Gasgleichung. Sie besagt, daB sich bei einer Tem-
peraturerhéhung auch der Gasdruck vergréBert. Eine Druck-
erhéhung im Sterninnern bewirkt eine Expansion und da-
durch gleichzeitig eine Kiihlung sowie eine Verringerung
der Stoffdichte. Das zieht ihrerseits eine Verminderury der
Anzahl der Kernreaktionen nach sich und damit ein Nach-
lassen der Energiefreisetzung. Durch diesen Regelvorgang
kann ein Hauptreihenstern sein mechanisches Gleichgewicht
wieder hersteilen und die vermutete atomare. Gesamtexplo-
sion wére abgewendet.

Eine wichtige Bemerkung muB zu den hier skizzierten phy-
sikalischen Vorgdngen noch gemacht werden. Sie beschrei-
ben nur das Verhalten der Hauptreihensterne. Fiir fortge-
schrittenere Entwicklungsstadien sind kompliziertere Uber-
legungen anzustellen, weil z. B..im Sterninnern eine andere
als die Zustandsgleichung des idealen Gases gilt und auch
solche Kernreaktionen auftreten kdnnen, bei denen keine
Energie mehr freigesetzt, sondern sogar verbraucht wird.
Gerdt ein massereicher Stern in eine derortige Entwicklungs-
phase, so wird das mechanische Gleichgewicht entscheidend
gestdrt, und er erleidet innerhalb von Stunden einen drasti-
schen Wandel seines gesamten inneren Aufbaues, der sich
uns etwa durch eine Supernovaexplosion anzeigt.

CHRISTIAN FRIEDEMANN

Vorbilder

Studienrat WELT KRUG

Ich méchte einen Kollegen
vorstellen, der nun schon
das 25. Jahr im Fach Astro-
nomie unterrichtet und fast
zwei Jahrzehnte als Fach-
berater im Kreis Riesa wirkt.
WELT KRUG wurde am
20, Februar 1921 in Dresden
als Sohn eines Schulhaus-
meisters geboren. Er be-
suchte die Volksschule und
absolvierte eine Handels-

SRR schule sowie die Lehre als
Handelskaufmann. Nach der Riickkehr aus der Kriegs-
gefangenschaft im Jahr 1946 erhielt er eine Kurzausbildung
als Neulehrer, fachbetont fiir Geschichte. Seit September
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1947 arbeitet er ununterbrochen als Lehrer in Ninchritz,
zunéichst an der damaligen Zentralschule, jetzt an der
Friedrich-Wolf-Oberschule, einer der beiden modernen
Oberschulen, die aus der Dorfschule hervorgingen.

Was ihn ven Anfang an auszeichnete, ist typisch fir viele,
die einmal_als Neulehrer begannen: Liebe zu den Kindern,
gesellschaféﬁches VerantwortungsbewuBtsein und das stdn-
dige Streben, die eigene Bildung mit viel Flei zu vervoll-
kommnen, Das waren seine Voraussetzungen, erfolgreich
Geschichte, Geographie und Deutsch zu unterrichten. Als er
von 1954 bis 1957 selbst noch im Fernstudium fir Deutsche
Sprache und Literatur stand, bewdhrte er sich bereits als
Mentor fir Praktikanten in allen Fachern, in denen er unter-
richtete.

Seine Vielseitigkeit, sein Interesse fiir Astronomie und die
Kenntnisse auf diesem Gebiet, die er sich autodidaktisch
aneignete, fihrten dazu, daBl ihm 1960 der Unterricht in dem
neuen Fach an seiner Schule lbertragen wurde. Seit 1966
ist er nun Fachberater im Kreis Riesa und betreut seit 1979
auBerdem die Fachkollegen im Nachbarkreis Grofienhain.
WELT KRUG hat einen hohen persénlichen Anteil an der
positiven Entwicklung des Astronomieunterrichts in unserem
Kreis. Es ist nicht zuletzt seinem Wirken zu danken, daB es
gelang, einen Fachlehrerstamm flir Astronomie aus inter-
essierten Physik- und Geographielehrern und aus jungen
Diplomiehrern fiir Astronomie heranzubilden. Noch als
52jghriger legte er selbst das externe Staatsexameny als
Astronomielehrer ab und gab damit jiingeren Kollegen ein
Beispiel.

Weiterbildungsveranstaltungen zu fachlichen und methodi-
schen Fragen, fiir die er auch Gdste als Referenten einlédt,
sind fir den Erfahrungsaustausch unentbehrlich, und Exkur
sionen zu Sternwarten in Radebeu!l, Bautzen, Rodewisch,
Krakow, Prag und Brno erfreuen sich groBen Zuspruchs.
Zum Bau von Sternwarten in Riesa und Strehla gab er den
Ansto3 und unterstiitzte beratend deren Einrichtung. Er half
auch, die Ausstattung fir eine Sternwarte in Stauchitz zu
schaffen, die noch entstehen soll. Durch Anregungen zum
Selbstbau von Unterrichtsmitteln und bei der Ausstattung
von Fachkabinetten erwarb er sich Verdienste darum, daB
im Kreis Riesa recht gute Bedingungen fiir den obligatori-
schen Astronomieunterricht und fiir die Arbeit in fakultativen
Kursen nach Rahmenprogramm bestehen. Die AbschluBpru-
fungen im Fach Astronomie zeigen lJahr fur Jahr lberwie-
gend gute Ergebnisse an allen Schulen,

WELT KRUG demonsiriert den Fachkollegen des Kreises
einen ebenso guten Astronomieunterricht, wie er den
Deutschlehrern seiner Schule, deren Fachzirkelleiter er ist,
Vorbild im Muttersprach- und Literaturunterricht ist. Noch
im 38. Dienstjahr ist seiner Arbeit jede Routine fremd. Sein
Unterricht ist fachwissenschaftlich, psychologisch und didak-
tisch grindlich durchdacht und nicht zuletzt dadurch welt-
anschaulich wirksam, daB sein Verhdltnis zu den Schiilern
durch Achtung vor ihren Meinungen sowie durch hohe, alters-
gemé&Be Forderungen gepragt ist. So begeistert er die Schii-
ler fir den Unterricht in Astronomie, und der fakultative
Kurs ,Astronomie und Raumfahrt”, den er Jahr fiir Jahr leitet,
findet groBen Zuspruch. :

Wen wundert es da, daB Kollege KRUG heute wie frither
viel beansprucht ist — als Autor einer pddagogischen Le-
sung, Seminarleiter fiir Psychologie und Didaktik im Grund-
kurs, Studienzirkelleiter in der NDPD, als Fachberater und
seit fast 15 Jahren als Korrespondent der Fachzeitschrift
wAstronomie in der Schule”, deren Redaktion seine analy-
tische Arbeit sehr schatzt.

Fir seine verdienstvolle Arbeit wurde er 1971_zum Ober-
fehrer und 1975 zum Studienrat beférdert sowie 1977 und
1983 als , Aktivist der sozialistischen Arbeit” geehrt,

Oberstudienrat Dr. WOLFGANG HUTH
Direktor des Pédagogischen
Kreiskabinetts Riesa
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DIE STERNE. G. RUDIGER: Sunspot-Story. 60 (1984) 5, 267
bis 277. Eine interessant geschriebene Darstellung um die
Geschichte der Entdeckung und Erforschung der Sonnen-
flecken. - R. KOLLAR: 25 Jahre Volkssternwarte ,Adolph
Diesterweg” Radebeul. 60 (1984) 5, 309—314. Geschichte,
Ausstattung und Aufgoben dieser astronomischen Bildungs-
stdtte. — B. J. BOK: Einige neue Trends in der Erforschung
des MilchstraBensystems. 60 (1984) 6, 331—346. Zur Entwick-
lung unseres Bildes von der Galaxis in den’letzten 10 Jaoh-
ren. Heute werden nach BOK 4 grofle Bestandteile der Ga-
laxis anerkannt: 1. Die zentrale Ausbauchung, mdglicher-
weise mit einem Schwarzen Loch im Mittelpunkt; 2. die
diinne Scheibenkomponente, die sich von 5 bis 15 kpc Zen-
trumsabstand ausdehnt, in der Sonne und Erde liegen und
die den gréBten Teil des interstellaren Gases und Staubes
enthdlt; 3. die ausgedehnte .duflere Hille (Halo), die ab-
geplattet ist und sich bis 23 kpc vom Zentrum erstreckt; 4. die
sehr diinne, aber sehr ausgedehnte und daher massereiche,
jungst entdeckte Korona, deren minimaler Radius 60 kpc be-
tragt. ’

WISSENSCHAFT IN DER UDSSR. M. REBROW : Der Sternen-
mensch Gagarin. 1984, 6, 2—7 u. 16—19. Eine historische Do-
kumentation. — J. USTINOW : Die Sterne des Ulug-Bek. 1984,
6, 50-53. Uber das Observatorium Ulug-Beks bei Sdmar-
kand. — P. ELJIASBERG: Navigation im Weltraum. 1934, 6,
54-57. — N. WASSILIEW :" Das Rétsel des Jahrhunderts. 1985,
1, 8-9 u. 100. Neue Tatsachen, Meinungen und Kommen-
tare zum Tunguska-Ph&dnomen, — W. GUBAREW: 3 Stunden
und 35 Minuten im freien Weltraum. 1985, 1, 56—59 u. 80—81.
Reportage liber den Aufenthalt der Besatzung des Raum-
schiffes Sojus T 12 an Bord von Salut 7. — A. BESSONOW:
Weltraumprogramm fiir Indien. 1985, 1, 60—65. Kosmos-
kooperation UdSSR—Indien.

FLIEGERREVUE. H. KUNZE: Schldsser, die im Monde lie-
gen. .. 1984, 8, 250—251. Uber Pldne der USA fir eine stan-
dig bemannte Raumstation. — W. SCHREIBER: Die ,in-
direkte Waffe”, 1985, 1, 26—27. Militdrische Nachrichten-
satellitensysteme der USA.

WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT. D. OERTEL/J. NO-
PIRAKOWSKI u. a.: Venus im Visier (H). 34 (1984) 10, 272
bis 275 u. V. US. Dieser Teil des Aufsatzes enthdlt nach In-
formationen zur Elektronik und Anordnung des Fourier-
Spektrometers einen kurzen Uberblick iber die Bodentech-
nik. Ausfihrlicher gehen die Autoren ouf die ersten Ergeb-
nisse der Interpretation von Infrarot-Spektren ein, die mit
dem Fourier-Spektrometer auf ,Venera 15" gemessen wur-
den. — 1. RANFT: Elementarteilchenphysik und Kosmologie.
34 (1984) 11, 285—-287 u. IV. US. Motive und Erfolge eines
neuen Modells der frihen Entwickiung des Kosmos (Infla-
tionsmodell), welches das Modell des Urknalls ersetzen
soll, — W. SCHREIBER: Waffen im Kosmos?2. 34 (1984) 12, 327
bis 329. Versuche der USA zur Entwicklung neuartiger Strah-
lenwaffen. — K. HECHT: Biomedizinische Weltraumfor-
schung. 34 (1984) 12, 330-333.

JUGEND UND TECHNIK. K. THIEMANN: Die Monde des
Galilei. 32 (1984) 10, 732-735. Uber die vier groBen lupiter-
monde. .— K. THIEMANN: Wieviel Ringe hat Saturn?. 32
(1984) 11, 824-827. — H. HOFFMANN: Weltraumei des Ko-
lumbus?. 32 (1984) 11, 856-860. — USA-Projekte fur eine stéin-
dig bemannte Raumstation. — D. MOHLMANN: Auf dem
Wege zum Kometen Halley. 32 (1984) 12, 943—945.

MANFRED SCHUKOWSKI



Rezensionen

.

LEWITAN, E. P.: Mirowosrentscheskije aspekty isutschenija
astronomii.”, Moskau 1983 (russ.)

Die Formierung der marxistisch-leninistischen Weltanschau-
ung ist eine unerschiitterliche Grundiage der kommunisti-
schen Erziehung der heranwachsenden Generation, Jedes
Lehrfach feistet dazu seinen spezifischen Beitrag. Davon
ausgehend soll die vorliegende Publikation speziell den
Lehrern im Fach Astronomie an mittleren Berufsschulen
einen theoretischen und methodischen Leitfaden fur die Ver-
mittlung weltanschaulich-philosophisch relevanter Fragen
ihres Faches geben, ohne etwa weiterfiihrende Literatur er-
setzen zu kénnen. Die Publikation zeugt von den hohen An-
forderungen an philosophische und einzelwissenschaftliche
Kenntnisse, die gestellt werden mussen, um einen frucht-
baren Beitrag bei der Formierung und Festigung der marxi-
stisch-leninistischen Weltanschauung mit den Mitteln die-
ses Lehrfaches leisten zu kdnnen. Der Titel der vorliegenden
Publikation ist etwas irrefiihrend, da die behandelten The-
men nicht nur astronomische Fragen beriihren. Eine Vielzahl
wissenschaftshistorisch interessanter Probleme wird aufge-
worfen. Das Verhéltnis von Mensch und Kosmos steht im Zu-
sammenhang mit der Raumfahrt und der moglichen Existenz
auBerirdischer Zivilisationen im Mitielpunkt des IV. Kapitels.
Der Autor verweist dabei auf eine Reihe von Standpunkten,
die insbesondere in der sowjetischen Literatur zu den unter-
schiedlichen Problemen vorliegen, resimiert sie zum Teil,
entwickelt aber auch eigene Positionen. Anzumerken ist, daB
wesentliche Aussagen im Text besonders hervorgehoben
wurden und die Darlegungen kurz und einprdgsam sind.

Das erste Kapitel beschaftigt sich mit Grundaussagen der
marxistisch-leninistischen Philosophie zum Charakter und zur
Rolle der wissenschaftlichen Weitanschauung,, speziell zum
Verhéltnis von Weltanschauung und Naturwissenschaft, zur
Beziehung von Weltanschauung und Weltbild sowie zur Un-
vereinbarkeit der wissenschaftlichen Weltanschauung mit
religidésen Weltanschauungen. Zwei kurze Anmerkungen
seien in diesem Zusammenhang gestattet. Erstens erscheint
die Position des Autors problematisch, wenn er in Anleh-
nung an Auffassungen einiger sowjetischer Philosophen die
These vertritt, daB das einheitliche wissenschaftliche Welt-
bild eine verbindende Rolle zwischen den konkreten Wis-
senschaften und der eigentlichen wissenschaftlichen Welt-
anschauung spiele und der Philosophie eine wichtige Rolle
bei der Formierung des wissenschaftiichen Weltbildes zu-
komme. Zumindest miBte der Autor die unterschiedlichen
Ebenen bzw. Funktionen benennen und darlegen, worin eine
solche ,verbindende Rolle” besteht. Zweitens sind vieie Be-
merkungen zu Fragen der Auseinandersetzungen in bezug
auf konkrete Adressaten weiter zu differenzieren und auch
die Problemgeschichte stérker zu beriicksichtigen.

Das zweite Kapitel beschaftigt sich mit der Revolution in
der Astronomie in Gegenwart und Vergangenheit. Dabei
wird die revolutiondre Situation in der gegenwdrtigen Astro-
nomie ndher gekennzeichnet. Hervorzuheben ist, daB der
Autor in diesem und in anderen Kapiteln zugleich einen
kurzen historischen Abri8 iiber die Entwicklung dieses Ge-
bietes gibt und mégliche zukiinftige Entwicklungen andeutet.
Das dritte Kapitel beschaftigt sich mit weltanschaulich-philo-
sophisch relevanten Fragen der Kosmologie wie: Gegen-
stand und Formierung der wissenschaftlichen Kosmologie,
Friedman-Modelle, Vergangenheit und Zukunft der Meta-
galaxis (Hypothese vom ,heiBen Weltali“, Kosmologie und
Kosmogonie, Zukunft der Metagalaxis), mit der Unendlich-
keitsproblematik zusammenhéngenden Fragen sowie Pro-
blemen der Auszinandersetzung.

AuBerordentlich interessant fiir die Vermittiung und Formie- '
rung der marxistisch-leninistischen Weltanschauung sind
auch die Fragen, die im IV. Kapite! angesprochen werden.
Die Eroberung des Kosmos durch den Menschen und die
Suche nach auBerirdischen Zivilisationen betreffen unmittel-
bar die weltanschaulichen Grundfragen nach der Stellung
des Menschen in der Welt und nach dem Charakter des
gesellschaftlichen Fortschritts. Die zunehmende Gefahr der
Militarisierung der Raumfahrt durch die US-Regierung im
Zusammenspiel mit dem Pentagon und den groBen Ristungs-
konzernen hat gerade die Raumfahrtentwicklung im Zusam-
menhang mit der Frage nach der Zukunft der Menschheit
wieder stdrker in den Mittelpunkt allgemeinen Interesses
geriickt. Die Vermittlung fundierter marxistisch-leninistischer
Standpunkte zu Fragen der Raumfahrtentwicklung insgesamt
und auch in bezug auf die gegenwdrtig anstehenden Pro-
bleme ist eine unbedingte Notwendigkeit. Auf die aktuellen
Probleme der Raumfahrtentwicklung vermag diese Publika-
tion leider keine Antworten zu geben, was auf eine ihrer
Grenzen aufmerksam macht. Auch scheint mir, daB die Be-
ziehungen von Raumfahrtentwicklung und wissenschaftlich-
technischem Fortschritt differenzierter dargelegt werden
miiBten. Thesen von einer ,Kosmisierung” irdischer mensch-
licher Tatigkeit und der ,Vermenschlichung” des Kosmos
verdecken, dafl es stdrker als bisher notwendig ist, die hi-
storischen Beziehungen des Verhdltnisses von Mensch und
Kosmos zu untersuchen und die neue Qualitdt dieses Ver-
héltnisses in der Epoche der wissenschaftlich-technischen
Revolution differenzierter zu kennzeichnen.

Das fiinfte Kapitel beschaftigt' sich mit pddagogischen
Fragestellungen im Zusammenhang mit dem Astronomiekurs
an mittleren Berufsschulen der UdSSR.

LEWITANS Schrift ist informativ und anregend. Sie solite
die Diskussion um die Erhdhung der Wirksamkeit der Ver-
mittlung unserer Weltanschauung mit den Mitteln des Fachs
Astronomie befruchten. NINA HAGER

WOLFGANG SCHWINGE: Fotografischer Mondatlas. Johann
Ambrosius Barth, Leipzig 1983, Format A 4, 208 Seiten,
157 Abb., 3 Tab., 3 Ubersichten, 1 Ubersichtskarte auf der
Innenseite des Schutzimschlags; Leinen. Preis 38,80 M.
Der Atlas ist in erster Linie als Arbeitsbuch fiir Amateur-
astronomen gedacht. Aber auch dem Astronomielehrer und
dem Leiter von fakultativen Kursen wird er eine willkom-
mene Publikation zur Bereicherung seiner Arbeit sein. Dar-
tber hinaus sind die in Kapitel 1 bis 3 (13 Seiten) ge-
gebenen Hinweise fiir das Experimentieren mit fotografischer
Optik von Interesse flir den Lehrer und ermutigen ihn, die
in den Schulen vorhandenen Gerdte (Telementor) und opti-
schen Bausteine der physikalischen Sammlung intensiver zu
nutzen.

Entsprechend dem Charakter als Atlas wirkt das Buch in
erster Linie durch seine guten fotografischen Aufnahmen,
die der Autor selbst mit einem Refraktor 110/1600 und mit
einem Cassegrainspiegel 200/1000/3000 in Verbindung mit
einer Praktica super TL und einer Pentagon six TL gemacht
hat und durch die ausgezeichnete grafische und druck-
technische Wiedergabe auf Kunstdruckpapier.

Abgesehen vom fachlichen Wert besitzt der Mondatlas auch
ein hohes dsthetisches Niveau, so daB er den Rang eines
reizvollen Bildbandes besitzt.

Der Autor hat viel Mithe auf die méglichst gleichmé&Bige
Erfassung der stindig wechselnden Mondphasen wahrend
einer Lunation gelegt. So enthalt der Atlas u. a. Mondauf-
nahmen in 33 Phasen: Jede Fotografie enth&lt Angaben
iiber die physischen Ephemeriden zum Aufnahmezeitpunkt.
Hier wiinschte sich vielleicht mancher Astronomielehrer
einige Erkldrungen zu den physischen Ephemeriden, die in
den Einfihrungskapitein unterzubringen gewesen wdren.
Daran amschlieBend findet man die VergréBerungen von
25 ausgewdhliten Mondphasen des vorigen Abschnitts. Diese
Bilder sind ausgezeichnet geeignet, im Unterricht bzw. im
fakultativen Kurs die Unterschiede und Charakteristika der
einzeinen Arten von Mondfinsternissen durch die Schiler
herausarbeiten zu lassen.
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Weiterhin enthdl!t der Band 15 ausgewdhite Gebiete des
Mondes mit besonders markanten Formationen in griBerer
Detailauflésung. Auf der linken Seite findet man die Auf-
nahme und auf der rechten den gleichen Ausschnitt in noch
stirkerer VergroBerung mit gelb markierten Formationen,
deren Namen eingedruckt sind, Dieser Teil bietet dem Lehrer
sehr gute Méglichkeiten zur Vorbereitung zielgerichteter
Mondbeocbachtungen.

AuBerdem enthalt der Atlas kurze Kapitel iUber Mondflnster-
nisse, Raumflugunternehmen zum Mond (bis 1972), physische
Daten des Mondes, eine Ubersichtskarte des Mondes mit
425 numerierten Kratern und Bezeichnungen weiterer Forma-
tionen. Auf der Innenseite des Schutzumschlages befindet
sich die gleiche Ubersichtskarte mit Erléduterungen noch ein-
mal in gréBerem MaBstab, geeignet zur Benutzung bei Fern-
rohrbeobachtungen. Auch diese Kapitel sind fiir den Astro-
nomielehrer eine Fundgrube von Daten, die er zur Unter-
richtsvorbereitung niutzen kann.

Der Rezensent entdeckte zwei Druckfehler: Seite 96 ist das
Mondalter 10d22h (statt 9d22h) und Seite 140 heiBt die
Bildnummer 4.28.1. anstott 4.28.2. SchlieBlich ist im Gegen-
satz zu der im Buch Ublichen Exaktheit das Prinzip der
Okularprojektionsmethode (Bild 2.11.) optisch zu stark ver-
einfacht dargestellt.

KLAUS-GUNTER STEINERT

:

Beobachtung

Die MilchstraBe am Ferienhimmel

Die Urlaubswochen geben Gelegenheit, einmal abseits der
Lichterflut und der Dunstglocken unserer Stadte denjenigen
Schénheiten des Sternhimmels nachzuspiiren, die wir zu
Hause ganz selten oder gar nicht mehr zu Gesicht bekom-
men. Dazu gehdrt die MilchstraBe. lhr ,zartester Lichthauch,
im Fernrohr bestickt mit unzdhlbaren blitzenden Sternen,
besdt mit verwehendem, blinkendem Diamantenstaub” (Ro-
bert Henseling) kann im einer klaren, mondlosen Hoch-
sommernacht im Gebirge Uberwdltigend schén sein,

Die D&dmmerung sollte vergangen sein, wenn wir die Miich-
straBe in ihrem ganzen eindrucksvollen Glanz sehen wol-
len. Gemeint ist die astronomische Démmerung. Sie endet,
wenn die Sonne 18° unter dem Horizont steht; und dies wird
in den Wochen vor und nach der Sommersonnenwende gar
nicht erreicht. Auf 50° nérdlicher Breite herrscht bis Mitte
Juli Mitternachtsdémmerung — die Zeit der hellen Néchte.
Aber im August endet die astronomische Ddmmerung schon
wieder gegen 238 Sommerzeit, und die nachfcigenden Stun-
den bis gegen 3h sind unser.

Mitte August gegen 23h MESZ zieht sich die MilchstraBe vom
Nordosthorizont fast durch den Zenit bis nach Siden. Tief
am Sidhimmel finden wir den Schiitzen, das Sternbild, hin-
ter dem in weiter Ferne, durch dichte Staubwolken unseren
Blicken entzogen, das Zentrum unserer Galaxis zu ahnen
ist. Ein wenig héher am Sidhimmel glénzen die hellsten
Sternwolken des MilchstraBenbandes, und fast im Zenit, im
Gebiet des Sternbildes Schwan, teilt der ,nérdliche Kohlen-
sack”, eine Dunkelwolke, das flimmernde Gewdlk.

Etwa vom 4. August an stért der Mond unsere Beobachtun-
gen nicht mehr, und bis in die letzte Augustdek&de hinein
haben wir Gelegenheit, die MilchstraBe amt mondlosen
Ferienhimmel zu' bewundern. Regen Sie lhre Schiler an,
das auch zu tunl Und — vergessen Sie nicht, eine drehbare
Sternkdrte in den Urlaubskoffer zu packen! Erholsamen
Urlaub! KLAUS LINDNER
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Umschlagseiten

Titelseite — Mitarbeiter des Astrophysikalischen Instituts der
Akademie der Kasachischen SSR bei den Vorbereitungen .
fur die ndchtiiche Beobachtung in einem Rolldachhaus des
Observatoriumskomplexes.

Aufnahme: NOWOSTI (APN)

2. Umschlagseite — Nordostquadrant des Caloris-Beckens auf
dem Planetén Merkur nach einer Mariner-10-Aufnahme. Die
groBen Krater mit ihren langen Schatten in der Né&he des
Terminators haben Durchmesser von etwa 60 Bis 70 km. Die
sehr groBe, aber flache Ringstruktur am gegeniiberliegen-
den Bildrand (im Osten, im Bild oben) trdgt den Namen
Van Eyck und weist einen Durchmesser von rund 250 km auf.
Lesen Sie dazu unseren Beitrag .Merkur: Planetenschicksal
in groBer Sonnenndhe” auf Seite 52.

3. Umschlagseite — Das Astrolab. Das Astrolab war eines der
vielseitigsten MeBgerdte in der Astronomie. Es ist woht erst-
mals von arabischen Astronomen benutzt worden. REGIO-
MONTAN verwendete es spdter in vereinfachter Form, und
den Seeleuten war es bis in das 18. Jahrhundert hinein als
QOrientierungshilfe dienlich.

Das Astrolab ist in Aufbau und Verwendung der heute ge-
bréuchlichen drehbaren Stetnkarte dhnlich. Das Bild zeigt
ein arabisches Gerdt, das etwa um 1200 konstruiert wurde.
Grundgeriist bildet ein Ring (Durchmesser 16,5 cm) mit 360°-
Einteilung (Bild @), innerhalb des Ringes sind auswechsel-
bare Platten angebracht. Dariiber ist eine durchbrochene
Scheibe befestigt. Die Platten zeigen fiir eine bestimmte
geografische Breite in stereographischer Projektion die
Linien der beiden auch heute noch gebrduchlichen Koordi-
natensysteme an. Die durchbrochene Scheibe (Netz) gibt in
gleicher Projektion mit Hilfe von Dornen die Positionen von
etlichen hellgn Sternen an. Die Namen der Sterne sind
ebenfalls vermerkt (Bild b). Besonders hervorgehoben mit
einem Extra-Kreis sind die zwolf Tierkreissternbilder. Die
Schrifiziige auf dem Tierkreisring haben astrologische Be-
deutung.

Die Sternenscheibe ist drehbar, wahrend die Platte, die die
geografische Breite des Beobachtungsortes angibt, am Ring
befestigt ist. Durch Drehung der Scheibe erh&lt man die
Stellung der Gestirne gegeniiber dem Horizont unter Be-
achtung der Beobachtungszeit. Besonders wichtig waren die
Kenntnisse der Auf- und Untergange der Tierkreissternbilder.
Bild ¢ zeigt, daB das Astrolab auch in senkrechter Lage An-
wendung findet. Auf seiner Riickseite befindte sich neben
der 360°-Einteilung auch ein Peil-Lineal, mit dessen Hilfe
die’ Héhen von Sternen bestimmt wurden. AuBerdem sind
auf der Rickseite zahlreiche Tafeln, Quadrate zur Messung
des Schattens und ein immerwdhrender Kalender ange-
bracht.

Das Astrolab, gleichsam als ,drehbare Sternkarte” und
nH8henmesser”, zeigt, mit welcher Genauigkeit und Anschau-
lichkeit die arabischen Astronomen beobachteten (vgl. auch
Astronomie in der Schule 16 {1979) 1). INA RENDTEL

4. Umschlagseite — Ustliche Hélfte des Caloris-Beckens nahe
dem Hitzepol des Planeten Merkur. Fotomosaik nach einer
Mariner-10-Aufnahme aus dem Jahre 1974. Lesen Sie dazu
unseren Beitrag auf Seite 52.
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Karl Lanius

Elementarkréfte und
Grundbausteine des Uni-
versums

Ein Interview mit Prof. Dr. KARL LANIUS, Mitglied der Aka-
demie der Wissenschaften der DDR und Direktor des Insti-
tuts fiir Hochenergiephysik.

Werter Genosse Professor! GOETHE 1dBt bekannt-
lich Faust fragen nach dem, ,was die Welt im Inner-
sten zusammenhdlt” - als Ausdruck -menschlichen
Erkenntnisdranges. Friiher hielten wir das Atom fiir

das kleinste Unteilbare. Mittlerweile wurde jedoch

eine Vielzahl subatomarer Teilchen entdeckt. LENIN
sprach einmal von der Unerschépflichkeit des Elek-
trons. Jagen wir also vergeblich den elementaren
Bausteinen der Ndtur hinterher?

Letzteres wiirde ich nicht behaupten. Es ist so, daf

jede neue Dimension, auch jede kleinere, in die wir

eindrangen, neue Qualitdten fir uns bereithielt. In
diesem Sinne ist es durchaus wértlich zu nehmen,
daB wir von einer endgliltigen Kenntnis des un-
endlich Kleinen noch unendlich weit entfernt sind.
Obwohl wir mit dem Eindringen in immer weiter
entfernte rGumliche und zeitliche Dimensionen stets
neue Uberraschungen erlebten, so leisteten uns die
ermittelten Naturgesetze stets die Einsicht von der
Erkennbarkeit der Welt. Der ProzeB der Anndhe-
rung an die objektive Wahrheit erweist sich als ein
zutiefst dialektischer ProzeB.

Skizzieren Sie doch bitte einmal den gegenwdrtigen
Stand unserer Erkenntnis von den Elementarteil-
chen.

Uber die Erkenntnis, daB das Atom aus einem re-
lativ kleinen Kern und einer ausgedehnten Elek-
tronenwolke besteht, gingen wir zur Erforschung der.
Kernbausteine, der Protonen und Neutronen iber
und noch weiter — zur Erforschung deren Bestand-
teile. Wir sind heute auf einer Ebene der Erkennt-
nisse angelangt, auf der wir von zwei Gruppen von
Elementarteilchen sprechen, den Bausteinen der
Protonen und Neutronen, die wir als Quarks be-
zeichnen, und einer zweiten Gruppe, den soge-
nannten Leptonen. Zur letzteren gehéren etwa die
uns gut bekannten Elektronen und die elektrisch
neutralen Neutrinos. Bis zu unvorstellbar kleinen
Distanzen, gemessen an unserer Erfahrung, haben
.wir nichts gefunden, was darauf hinweist, daB die
Leptonen und Quarks ihrerseits eine Struktur
haben. Wir kdnnen also mit einiger Berechtigung
sagen, daB diese Gebilde uns punktuell erschei-
nen. Alles andere gehdrt gegenwdrtig-ins Reich der
Spekulation.

Welche Krafte wirken zwischen diesen Teilchen?
Die fur unsere Existenz entscheidende Kraft ist die
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elektromagnetische. Eine weitere gut bekannte
Kraft ist die Gravitation oder Schwerkraft. Beim
Vordringen in den Mikrokosmos lernten wir das
Wirken zweier weiterer fundamentaler Krafte ken-
nen; die sogenannte starke Kraft, die letztlich fir
den Zusammenhalt der Atomkerne verantwortlich
ist, und die schwache Kraft. lhr Wirken zeigt sich im
radioaktiven Beta-Zerfall, der beispielsweise in der
medizinischen Diagnostik genutzt wird. Die schwa-
che Kraft regelt den zeitlichen Ablauf des Kern-
brennstoffzyklus der Sonne. Sie schafft damit letzt-
lich die Voraussetzung flr das Leben auf der Erde.
Die Sonne und das Atom. Kleinste Teilchen und
riesige Beschleuniger. Besteht ein enger Zusam-
menhang zwischen dem GréBten und dem Kiein-
sten, zwischen Makro- und Mikrokosmos?

Ein sehr enger. Ein Beispiel dafiir. Um in die Di-
mensionen, die uns in der Gberndchsten Etappe der
Forschung interessieren, vordringen zu. konnen,
brauchen wir Beschleuniger — fiir die auf der Erde
schon kein Platz mehr wére. Die Frage lautet also:
Bietet uns die Natur einen Weg, um trotzdem Aus-
sagen Uber derartig kleine Dimensionen — mit an-
deren Worten derartig hohe Energie — zu erhalten?
Also der Kosmos als riesiges Laboratorium?

So ist es. Das, was wir gegenwdirtig im Labor reali-
sieren kdnnen, ist vergleichbar mit dem, was — bei
etwas niedrigerer Energie — im Kosmos geschieht.
Wir k&nnen z. B. beschreiben, was im Inneren der
Sonne vor sich geht, welche Prozesse dort ablaufen,
welche Temperaturverhdltnisse vorliegen und wie
sich die Entwicklung unseres Zentralgestirns in den
vergangenen 4,5 Milliarden lahren vollzog.

Prof. Dr. KARL LANIUS

wurde 1927 in Berlin geboren, studierte Physik an
der TU Berlin-Charlottenburg, spéter an der Hum-
boldt-Universitéit Berlin. Promotion 1957. 1962 Ha-
bilitation fiir das Fach Experimentelle Physik. Im
gleichen Jahr Leiter der ‘Forschungsstelle fiir Physik

_ hoher Energie. Seit 1964 ist er nebenamtlich Profes-
»sor an der Humboldt-Universitdt Berlin. 1969 Aka-
demiemitglied. 1967 Direktor des Instituts fir Hoch-
energiephysik. Von 1969 bis 1972 arbeitete Prof.
LANIUS als Leiter des Forschungsbereiches Mathe-
matik/Physik der Akademie der Wissenschaften der
DDR. Von 1973 bis 1976 war der DDR-Wissenschaft-
ler Vizedirektor des Internationalen Kernforschungs-
zentrums in Dubna. Prof. LANIUS ist Mitglied des
Forschungsrates der AdW, des Wissenschaftlichen
Rates im Kernforschungszentrum Dubna und weite-
rer Gremien. Er ist Autor bzw. Mitautor von rund
100 wissenschaftlichen Publikationen, darunter eini-
ger Biicher.

]

Kénnen die Physiker aus ihrem gegenwdrtigen Wis-
sen iiber den Kosmos auch auf den ,Anfang”
schlieBen? :

Wir schlieBen, daB das Universum in frihen Ent-
wicklungsphasen sehr hei und dicht gewesen sein
muB. Viel heiBer und dichter als irgendwo heute in
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den Gestirnen. Das 188t uns verstehen, warum z. B.
die Elemente genau in den Haufigkeiten auftreten,
wie wir sie beobachten. Alle Astrophysiker sind da-
von (iberzeugt, daB es eine solche heiBe, frihe
Phase gab, aus der sich das Universum im Laufe
der Zeit durch Expansion und Abkiihlung entwik-
kelt hat. '

Und was war am Anfang dieser frithen Phase?
Uber den Nullpunkt der zeitlichen Entwicklung,
h&ufig als Urknall bezeichnet, kdnnen wir keine
Aussagen treffen. Die physikalischen GesetzmdBig-
keiten in der unmittelbaren zeitlichen Nachbar-
schaft zum Urknall liegen fiir uns noch im dunkeln.
Sie miissen verschieden sein von denen, die wir
heute kennen. Unser heutiges Wissen reicht jedoch
bereits auf Sekundenbruchteile an den Nullpunkt
heran, je dichter wir aber herankommen, desto
mehr wird Wissen zur Spekulation, da uns sowohl
die experimentellen Méglichkeiten wie auch die ge-
niigend ,verriickten" Ideen fehlen.

Aus lhren Darlegungen entnehmen wir, daB3 Ent-
deckungen lhres Wissenschaftsgebietes zu entschei-
denden Konsequenzen fiir unser Weltbild fithren.
Gilt dies auch fiir die Zukunft? "
Gerade das naturwissenschaftliche Weltbild hat
sich allein in diesem Jahrhundert auBerordentlich
gewandelt. Wir haben unserem Verstdndnis der
naturwissenschaftlichen Erkenntnis und damit na-
tirlich auch deren philosophischer Verarbeitung
véllig neue Dimensionen erschlossen, sowohl im
Makro- wie auch im Mikrobereich. Die enorme Er-
weiterung unseres Wissens hat uns gezeigt, daf3
das uns heute bekannte Universum in Raum und
Zeit durch die bisher aufgedeckten Naturgesetze
beschreibbar ist. Wir sind dabei auf keine (ber-
natlirliche Erkenntnisschranke gestoBen: Die groBe
Erkenntnis, daB im Kosmos dieselben Gesetze wir-
ken wie auf der Erde, die auf GALILEl und NEW-
TON zurlickgeht, daB es also nicht eine irdische und
eine davon verschiedene kosmische Physik gibt,
diese Erkenntnis hat sich auch fiir die Jahrmilliar-
den der Entwicklung des Universums als véllig zu-
treffend erwiesen. In diesem Sinne befindet sich
unser heutiges Weltbild in voélliger Ubereinstim-
mung mit der These, daB das Universum materiell
existent ist und alle bisher aufgedeckten Erschei-
nungen dieser Welt durch dialektische Prozesse be-
schreibbar sind. Wenn sich uns diese oder jene
Frage neu stellt und zu teilweise vollig iberraschen-
den Antworten fihrt, so ist dies nichts ‘AuBerge-
wohnliches, sondern der Gang der Dinge.

Sie erwdhnten vorhin die vier fundamentalen
Krafte der Natur. Wdre deren Vereinheitlichung
nicht gewissermaBen ein weiterer Beweis fiir diese
Dialektik? ,

Natiirlich! Wenn Sie sich die Geschichte der Physik
ansehen, dann ist charakteristisch, daB die Anzahl
der Krafte, von denen die Physiker im Laufe der

Jahrhunderte sprachen, sich sténdig reduzierte. Wir
lernten, sie immer starker in Zusammenhang zu-
einander zu bringen. Beispielsweise erkannten die
Naturdissenschaftler des 19. Jahrhunderts, daB
elektrische und magnetische Erscheinungen auf das
engste miteinander verknlpft, gewissermaBen zwei
Seiten einer Medaille sind. Im Laufe dieses lahr-
hunderts gilt nun verstdrkt die Suche nach dem tie-
feren Zusammenhang zwischen allen vier funda-
mentalen Kraften. EINSTEIN brachte z. B. die zweite
Halfte seines Lebens damit zu, einen solchen Zu-
sammenhang zwischen Gravitation und elektro-
magnetischer Kraft zu finden. Dies ist ihm nicht
gelungen. Dies gelang auch bis heute noch nie-
mandem, obwoh! wir jetzt Uber bessere Ansdtze
dazu verfiigen. Was uns die experimentelle und
theoretische Forschung der letzten Jahre brachte,
ist der erfolgreiche Zusammenschlul der elektro-
magnetischen und der schwachen Kraft in einer ein-
heitlichen Theorie.

Welche Bedeutung kommt in diesem Zusammen-
hang der Entdeckung sogenannter W- und Z-Bo-
sonen im Westeuropdischen Kernforschungszen-
trum CERN in Genf zu, die auch quf dem KongreB
der Hochenergiephysiker vergangenen Jahres in
Leipzig eine groBe Rolle spielte und die mit dem
Physik-Nobelpreis gewiirdigt wurde?

Ihr Nachweis stellt eine fundamentale Entdeckung
dar. Bei ihnen handelt es sich gewissermaBen um
»schweres Licht". Licht besitzt bekanntlich sowohl
Wellen- als auch Teilchencharakter. Licht als Teil- -
chen bezeichnet man als Photonen oder Lichtquan-
ten. Die Photonen sind es, die die elektromagneti-
sche Kraft vermitteln. Wenn also z. B. zwischen zwei
Ladungstrégern eine An- oder AbstoBung erfolgt,
dann driickt sich darin die Tatsache aus, daB zwi-
schen beiden Ladungstrdgern Photonen qusge-
tauscht werden. Die schwache Kraft miuBte nun auf
dhnliche Weise vermittelt werden. Diese Quanten
miiBten jedoch, nicht wie die Lichtquanten, masse-
los, sondern sehr massiv sein. Gerade diese Eigen-
schaft besitzen die W- und Z-Bosonen,

Stehen wir demnach unmittelbar vor einer ,Welt-
formel"? ,

Nein. Ich bin der-Ansicht, daB der ProzeB3 der Ver-
einheitlichung aller vier Krdfte uns noch bis zur
Jahrtausendwende beschdftigen wird. Sogenannte

-GroBe Einheitliche Theorien, die die starke, schwa-

che und elektromagnetische Kraft vereinen, fordern,
daB die Protonen nicht stabil sind. Doch keine
Angst, deren Lebensdauer wird mit etwa 10%! Jah-
ren veranschlagt! Eine Suche in entsprechenden
Anlagen erbrachte indes noch keinen endglltigen
Beweis fiir oder gegen den Protonenzerfall. Die
bisherigen Messungen zeigen, daB deren Lebens-
dauer groBer ist, als die einfache GroBe Einheit-
liche Theorie voraussagt.

Welche Grenzen stellt uns die Technik?
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Sie miissen die ungeheuren Aufwendungen ins Kal-
kil ziehen. Beispielsweise vergingen in CERN etwa
zehn Jahre von der Idee zum Nachweis der W- und
Z-Bosonen im Experiment. Die daflr prinzipiell in
Frage kommende Beschleunigungsanlage muB mo-
difiziert werden. Der Detektor — die GroBanlage
fur den Nachweis — muBite entwickelt, konstruiert
und gebaut werden. Solche Anlagen besitzen die
Dimension von zweistdckigen Hdusern. Die neuen
Fragestellungen bedingen noch gewaltigere Anla-
gen. Wir sind gegenwdrtig dabei, Teile einer sol-
chen Anlage zu bauen, die etwa 1990 in Betrieb
gehen wird. An dem Bosonen-Experiment wirkten
rund 150 Wissenschaftler aus allen Teilen der Weilt
mit. Bei unserer neuen Anlage werden es etwa
300 sein.

Dies wirft die Frage nach der Internationalisierung
solcher Forschungen auf. Nimmt diese weiter zu?
Unbedingt! Das ist typisch fiir diese Art Physik, war
es schon immer. Nur friher waren die Anlagen nicht
so groB. — Ergo wdchst die internationale Zusam-
menarbeit weiter an.

Auch zwischen den sozialistischen und kapitalisti-
schen Ldndern? ‘

Ja. Dazu existieren entsprechende Abkommen. Die
Beschleunigungsanlagen, die fir die ndéchste
Etappe notwendig sind, erfordern einen Aufwand,
den auch eine Region allein sich kaum noch leisten
kann. Man geht davon aus, daB ein bestimmter Be-
schleunigungstyp in einer Region gebaut wird, ein
anderer in einer anderen Region und man sich
dann Uber die gemeinsame Nutzung einigt. Seit
Jahren schon gibt es z. B. Vertrdge zwischen der
UdSSR und dem Westeuroptischen Kernforschungs-
zentrum CERN. Gemeinsame Experimente zwischen
CERN und Serpuchow sind etwas ganz Normales.

Erkenntnisse der Kernphysik fiihrten auch zu deren
MiBbrauch, zu den Verbrechen des Imperialismus
in Hiroshima und Nagasaki. Inwiefern trégt die in-
ternationale Zusammenarbeit zur weltweiten Siche-
rung des Friedens bei?

In hohem MaBe! Diese Forschungsarbeiten kénnen
nicht losgeldst von den politischen Problemen der
Welt betrachtet werden. Gerade bei den Physikern
hat sich in den letzten Jahren ein klares BewuBtsein
dafir herausgebildet, welche Bedeutung der Frie-
denssicherung zukommt. Sie sind sich dartber im
klaren, daf3 diese Art Forschung lberhaupt nur in
weltweiter Zusammenarbeit effektiv funktioniert.
Deshalb finden Sie immer wieder in diesen Krei-
sen Initiatoren im Rahmen der Friedensbewegung.
Die vor der Stationierung der Pershing Il und der
Cruise Missiles durchgeflhrten Aktivitdten der Wis-
- senschaftler, bei denen rund 10000 Unterschriften
unter eine Erkldrung gegen diese Eskalation ge-
sammelt wurden, haben die Hochenergiephysiker
initiiert. Auch jetzt bei den Bewegungen gegen die
Militarisierung des Weltraums oder fiir ein atom-
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waffenfreies Europa findet man viele Hochenergie-
physiker als Initiatoren. Damit nehmen auch die
Physiker ihre Verantwortung fiir das Leben wabhr.
Die Tatsache, daB der letzte KongreB der Hoch-
energiephysik wiederum in einem sozialistischen
Land tagte, driickt wohl auch international die
Wertschdtzung aus, die unser Land im weltweiten
Friedenskampf genieft.

(Das Interview fihrten Redakteure der ,Séchsischen Zei-
tung”. Es wurde am 7. 6. 1985 in diesem Organ verdffent-
licht.)

Werner Pfau

Der interstellare Staub

Knapp zehn Prozent der Masse unseres Stern-
systems treten nicht zusammengeballt zu Sternen
unterschiedlichster ZustandsgréBen auf, sondern
zwischen diesen, diffus verteilt und mit unterschied-
licher Dichte, als die sogenannte interstellare Ma-
terie. Wir verdanken dieser ,kosmischen Minder-
heit" gerade wegen ihres stark verdiinnten Vor-
kommens eindrucksvollste photographische Auf-
nahmen. Der chemischen Zusammensetzung nach
besteht die interstellare Materie zu rund 99 Pro-
zent aus gasfédrmigem Wasserstoff und Helium.
Eingelagert sind mit massemdBig etwa 1 Prozent
feinste Partikel mit Festkdrperstruktur: der inter-
stellare Staub. Auch dieser manifestiert sich in opti-
schem Formenreichtum, denken wir nur an leuch-
tende Reflexionsnebel, wie diejenigen zwischen den
Mitgliedssternen der Plejaden, oder an dunkle Ab-
sorptionsstrukturen, die sich bizarr auf sternreichen
Untergrund oder leuchtendes Gas projizieren und
auf diese Weise selbst in extragalaktischen Stern-
systemen sichtbar werden.

Neben der asthetischen Wirkung ist die interstel-
lare Materie, insbesondere auch der geringe Anteil
interstellaren Staubes, wegen ihrer Rolle im Kreis- .
lauf der Sternentstehung und -entwicklung von be-
sonderer Bedeutung. In ihrer Wechselwirkung mit
Gasatomen und mit Photonen der Sternstrahlung
kdnnen Staubteilchen einen wichtigen EinfluB auf
den Energiehaushalt der interstellaren Materie ge-
winnen. Ferner wirkt der interstellare Staub als
Mittler bei der Entstehung von Molekiilen. Minde-
stens fir das in Gebieten héherer Dichte haufige
H,-Molekiil stellt die Bildung an Stauboberfldchen
den effektivsten ProzeB dar. Auf ein Staubteilchen
auftreffende Wasserstoffatome werden lose gebun-
den, und es besteht eine hinreichende Wahrschein-
lichkeit der Begegnung und Vereinigung mit einem
anderen, dort bereits anwesenden H-Atom. Das
Staubteilchen nimmt die freiwerdende Bindungs-
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energie auf und ,entl&Bt” das entstandene Mole-
kil in den Raum. Die augenfdlligste Wirkung des
interstellaren Staubes besteht aber darin, auftref-
fende Strahlung zu streuen bzw. zu absorbieren
und damit in Intensitdt und spektraler Verteilung zu
verdindern.

Mit den um die Jahrhundertwende durch die da-
mals neue photographische Technik angehdauften
Sternfeldaufnahmen setzte sich die Erkenntnis
durch, daB vorher schon gelegentlich beobachtete
,Sternleeren” vorgetduscht sind durch die licht-
schwéchende Wirkung vorgelagerter staubformiger
Materie. Auch die Verwandtschaft dieser Dunkel-
wolken zu den Reflexionsnebeln wurde deutlich,
als man erkannte, daB letztere nur ausgezeichnet
sind durch die rdumliche Verbindung zu einem
Stern, dessen Licht von den Staubpartikeln der
Wolke reflektiert werden kann. Aber wie das Gas,
so tritt der interstellare Staub nicht nur konzentriert
zu Wolken, sondern daneben auch groBrdumig ver-
teilt auf. Etwa 1930 erkannte man eine systemati-
sche Zunahme der Durchmesser von galaktischen
Sternhaufen mit der Entfernung als nicht reell, son-
dern ebenfalls verursacht durch staubformige Ma-
terie. Diese ist entlang der galaktischen Ebene
angeordnet und verfdlschte die zur Entfernungsbe-
stimmung benutzten scheinbaren Helligkeiten um
rund eine GréBenklasse pro Kiloparsec.

Die durch den interstellaren Staub hervorgerufene
Lichtschwdchung 1Bt sich schreiben als

A =f mt a%s Ng Qg (in GréBenklassen)

(der Proportionalitétsfaktor f ist zahlenmdBig etwa
gleich Eins, fihrt aber die Dimension einer Gro-
Benklasse). Nach dieser Gleichung ist die licht-
schwichende Wirkung proportional zur Gesamtzahl
Ng (pro cm?) der bis in die Entfernung des Sterns
vorgelagerten Staubteilchen vom Querschnitt 7 a?g,
hier mit einheitlichem Radius ag angehommen. Der
dimensionslose Faktor Qe berlicksichtigt, daB die
Partikel nicht durch ihre rein geometrische Abschat-
tung wirken, sondern entsprechend einer physikali-
schen Wechselwirkung mit der ankommenden
Strahlung. Dieser sogenannte Wirkungsfaktor ist
damit von der chemisch-physikalischen Struktur der
Partikel, widergespiegelt im Brechungsindex, von
der TeilchengréBe und -form und von der Wellen-
lédnge der Strahlung abhéngig. Damit ist auch der
Betrag A der Lichtschwéchung fiir einen bestimm-
ten Stern nicht konstant, sondern &ndert sich als
A (L) gesetzmdBig mit der Wellenldnge A. Der
Wirkungsfaktor Qe (1) hat zu berlicksichtigen, daf
das von der Welle getroffene Teilchen Strahlung
nach allen Seiten streut und damit entsprechende
Anteile dem auf den Beobachter zu gerichteten
Strahl verloren gehen. Darlber hinaus kann prin-
zipiell eine echte Absorption von Energie auftreten,
wobei letztere aus Griinden der Energiebilanz bei
anderer Wellenldnge wieder abgestrahlt wird
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Bild 1

Streuung und teilweise Absorption einer von links auf ein
Staubteilchen treffenden Lichtwelle, Der absorbierte Anteil
wird als Temperaturstrahlung wieder emittiert. Die Streuung
ist richtungsabhéngig. Ein reduzierter Strahlungsstrom geht
in Richtung auf den Beobachter weiter,

(s. Bild 1). Der Index e steht fiir den Sammelbegriff
Extinktion = Streuung -+ Absorption.
Auf dem Wege der Beobachtung 148t sich die Wel-
lenldngenabhdngigkeit der interstellaren Extinktion
durch Vergleich der Intensitétsverteilungen in den
Spektren von Sternen gleichen Spektraltyps, aber
stark unterschiedlicher Beeinflussung durch inter-
stellaren Staub ermitteln. Der zum Vergleich heran-
gezogene Stern sollte dabei méglichst gut die von
StaubeinfluB freie Intensitdtsverteilung des betref-
fenden Spektraltyps zeigen (s. Bild 2). Fir solche
Untersuchungen werden entweder Spektralaufnah-
men benutzt oder sie werden beobachtungsmaBig
glinstiger mit Hilfe von photoelektrischen Mehr-
farben-Photometrien — im einfachsten Fall dem
UBV-System — an diskreten Stellen des Spektrums
ausgefihrt. Erste Ergebnisse dieser Art stammen
aus den 30er Jahren. Sie zeigen, daB kurzwellige
Strahlung stérker geschwacht wird als langwellige
und daB im optischen Spektralbereich in guter
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" Bild 2

Schematische Darstellung von MeBwerten zur Ableitung
einer Intensitdtsverteilung in den Spektren eines vom inter-
stellaren Staub unbeeinfluBten (1) und eines extinktionbe-
hafteten (2) Sterns. Die Linien der Balmerserie sind ange-
deutet. Die Zunachme des Extinktionsbetrages A (1) nach
kiirzeren Wellenléngen ist zu erkennen.
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Nd&herung ein Extinktionsgesetz der Form A (})
~ 1/L gilt. Durch Vergleich dieses Resultats mit
Ergebnissen der theoretischen Behandlung des
Problems 1Bt sich schluBfolgern, daB die fiir die
Extinktion im optischen Bereich verantwortlichen
Staubteilchen in ihrer GréBe Ghnlich der Lichtwel-
lenldnge, d. h. vom Durchmesser um 0.5 um, sein
mussen. Viel kleinere Teilchen wiirden eine steilere
Abhdngigkeit von der Wellenlénge entsprechend
einem 1/A*-Gesetz (Rayleigh-Streuung) verur-
sachen, sehr groBe Teilchen dagegen neutral, also
unabhdngig von der Wellenldnge wirken.

Wir fiihren mit der oben angegebenen Gleichung
folgende Abschatzung durch: Ausgehend von Teil-
chen mit 0.5 um Durchmesser und einem theoretisch
begrindeten Wirkungsfaktor Qg = 1.7 folgt, daB
32X 108 Partikel notwendig sind, um den als Richt-
wert fiir den allgemein verteilten Staub anzusetzen-
den Extmktlonsbetrcg im photographischen Spek-
tralbereich von 1 GréBenklasse auf die Entfernung
von 1 Kiloparsec zu erkldren, Das sind 9X10™" Par-
tikel/cm? entsprechend einer Partikel in einem Wir-
“fel von 225 m Kantenldnge!

Der bisher angenommene Teilchendurchmesser
kann hochstens zur Orientierung dienen. Tatséch-
lich werden wir im interstellaren Raum nicht mit
einer einheitlichen TeilchengréBe rechnen kdnnen.
Auch ist hinsichtlich der Teilchenchemie eine Fiille
von Materialien mit ganz unterschiedlichen opti-
schen Eigenschaften denkbar. Wir kénnen sogar
eine, unter Umsténden rdumlich wechselnde Mi-
schung verschiedener Teilchensorten erwarten, wo-
bei diese jeweils mit bestimmten Haufigkeitsvertei-
lungen der Partikelradien auftreten werden. Aus
einer nur fur den optischen Spektralbereich be-
kannten Extinktionskurve lassen sich weder die Zu-
sammensetzung der Teilchen noch ihre GréBenver-
teilung eindeutig ableiten.

Entscheidend neue Ergebnisse wurden verfiugbar,
als der “technische Fortschritt in den 60er Jahren
zur Ausweitung des zugdnglichen Spektralbereichs
tief ins Mfrarote und das Ultraviolette fiihrte. Fiir
den interstellaren Staub bedeutete das den Zu-
gang zur Extinktionskurve in einem breiten Wellen-
ldngenbereich und die Entdeckung diskreter Struk-
turen als Zeichen deutlicher Absorptionsvorgénge
im Staubmaterial. Dabei sind im Infraroten fiir
Dunkelwolken vor allem Absorptionsbanden bei
9.7 um und 18 um typisch. Sie lassen die Anwesen-
heit von Silikaten als einer Hauptkomponente des
interstellaren Staubes erkennen. Beobachtet wird
auch eine Absorption bei 3.1 um, die auf Wassereis
zurlickgeht. Man schreibt deshalb heute die im op-
tischen Spektralbereich beobachtete Extinktion
Teilchen zu, die aus einem Silikatkern bestehen,
auf den sich leichtfliichtige Substanzen, wie zum
Beispiel H;O-Eis, niedergeschlagen haben. Im
ultravioletten Spektralbereich entdeckte man eine
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Extinktion

Bild 3

Zunahme der interstellaren Extinktion mit wachsendem 1/ 2
(ausgezogene Kurve). Im optischen Spektraibereich gilt
ndherungsweise eine Proportionalitat zu 1/ 4 {gestrichelte
Gerade) Die Schwerpunktwellenldéngen der B- und V-Be-
reiche des UBV-Systems sind zur Orientierung markiert,

Absorptionsbande bei 0.22 um, die auf eine kohlen-
stoffreiche, graphitdhrliche Substanz zurlickgefiihrt
wird (Radien um 0.02 um). Weder die Silikat- noch
die Graphitteilchen sind als ,exotisch” zu betrach-
ten. Sie sind in Ubereinstimmung mit der bekann-
ten Hdaufigkeitsverteilung chemischer Elemente im
Kosmos, und es lassen sich fiir sie plausible Bil-
dungsmechanismen im Rahmen der Physik der
Sterne einschlieBlich Sternentstehung und -ent-
“wicklung formulieren.

Im interstellaren Extinktionsgesetz (siehe Bild 3)
schlieBt sich an den 1/A-Verlauf auf der Seite
kirzerer Wellenléngen zunéchst ein flacherer Ver-
lauf an, dem die Absorptionsbande bei 0.22 um
liberlagert ist. Danach jedoch steigt — allerdings
mit regionalen Unterschieden — die Kurve wieder
steil mit abnehmender ‘Wellenlénge an. Das geht
auf eine dritte Teilchenkomponente zuriick: sehr
kleine Silikatteilchen ohne Hiillen mit Radien um
0.01 um. Unser Staubteilchen-Modell ist damit
recht komplex geworden.

Die Kristallstruktur'der Silikate ist allgemein durch
tetraedrisch geformte SiO;-Gruppen charakteri-
siert. Um Aussagen Uber die im Kosmos vorkom-
menden speziellen Silikattypen zu erhalten, kon-
zentrieren sich derzeit verschiedene Forschergrup-
pen oauf Laboratoriumsuntersuchungen. Dabei
werden erzeugte Absorptionsspektren von irdischen
oder meteoritischen Silikaten mit cstronomlsch be-
obachteten Spektren verglichen,

Anschrift des Verfassers:
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Dieter B. Herrmann

Harlow Shapley
zum 100. Geburtstag

HARLOW SHAPLEY

(2. 11. 1885 bis 20. 10.
1972) zéhlt zu den be-
deutendsten Astrono-
men des 20. Jahrhun-
derts. Er leistete durch
seine Forschungsarbei-
ten wesentliche Beitrdge
zum astronomischen
Weltbild unserer Zeit
und war insbesondere
am Ausbau unseres
Wissens von der Galaxis
entscheidend beteiligt.
SHAPLEY wurde als Sohn eines Farmers und Leh-
rers geboren. Nach seiner Schulzeit betétigte er
sich als Reporter und beabsichtigte urspriinglich,
Journalismus zu studieren. Durch einen Zufall ent-
schied er sich jedoch fiir Astronomie, wo er nach
AbschluB seiner Ausbildung eine rasche Karriere
machte. So wirkte er zundchst in Princeton, dann
am Mount-Wilson-Observatorium und bekleidete
von 1921 bis 1952 das Amt des Direktors des Har-
vard-Observatoriums.

Ab 1911 standen bedeckungsverdnderliche Dop-
pelsterne im Zentrum seines Interesses, die er ge-
meinsam mit H. N. RUSSELL untersuchte, Umfang-
reiche Messungen und die Entwicklung neuartiger
Berechnungsmethoden fithrten zu wichtigen Er-
kenntnissen (ber enge Doppelsterne. In seiner
Doktordissertation kam er u. a. zu dem Ergebnis,
daB die Delta-Cepheiden keine Bedeckungsver-
dnderlichen sein kénnen, wie damals allgemein
angenommen wurde. Aus dieser Erkenntnis ent-
wickelte SHAPLEY die Hypothese vom Pulsations-
mechanismus der Cepheiden, die von EDDINGTON
weiter ausgearbeitet wurde.

Am Mt.-Wilson-Observatorium widmete sich SHAP-
LEY vor allem den Verdnderlichen Sternen in Ku-
gelsternhaufen. Dank einer ausgekligelten Me-
thode gelang es ihm, die Perioden-Helligkeits-
beziehung fur Cepheiden zu eichen und fiir die
" Entfernungsbestimmung der Kugelsternhaufen her-
anzuziehen. Obschon seine Untersuchungen noch
von verschiedenen systematischen Fehlern behaftet
waren, flihrten sie doch zu einem véllig neuen Bild
von den Dimensionen unseres Sternsystems, So
konnte SHAPLEY nachweisen, daB die Kugelstern-
haufen lber ein riesiges Gebiet von etwa 100000 pc
Durchmesser verteilt sind, dessen Zentrum mit dem
galaktischen Zentrum (dichtestes Gebiet der Milch-
straBe in Richtung Schiitze) zusammenfallt, SHAP-

LEY schloB daraus, daB die Abmessungen dieser
«Kugel der Kugelsternhaufen” auch die Gesamt-
dimension des Sternsystems charakterisieren. Die-
ses Ergebnis stand in krassem Widerspruch zu den

" bis dahin gewonnenen Resultaten iber den Auf-

bau des Sternsystems, wie sie sich aus der Anwen-
dung stellarstatistischer Methoden ergeben hatten.
In einer jahrelangen, z. Z. recht heftig gefiihrten
Auseinandersetzung, bekanntgeworden als ,The
Great Debate”, erwies sich schlieBlich die Auffas-
sung von SHAPLEY im groBen und ganzen als zu-
treffend. Die Ergebnisse der Stellarstatistik, wie sie
u. a. durch die Arbeiten von KAPTEYN représentiert
werden, bezogen sich — wie nun offenbar wurde —
nicht auf das Sternsystem als Ganzes, sondern nur
auf die engere rdumliche Umgebung der Sonne,
ein sogenanntes lokales Sternsystem. Das Jahr 1918
ist durch SHAPLEYS bahnbrechende Erkenntnisse
als ein wichtiger Umbruch in den Vorstellungen
Uber den rdumlichen Aufbau der uns umgebenden
Welt in die Geschichte der modernen Astronomie
eingegangen. .

Auch auf anderen Gebieten der Astronomie voli-
brachte SHAPLEY herausragende Leistungen. Aus
der Entdeckung von Novae in Spiralnebeln, deren
absolute Helligkeiten er als bekannt und einiger-
maBen einheitlich annahm, schloB er bereits 1917
auf die extragalaktische Natur von Spiralnebeln.
Damals lagen die bekannten Hubbleschen Entfer-
nungsbestimmungen durch Anwendung der Perio-
den-Helligkeitsbeziehung der Cepheiden in extra-
galaktischen Systemen noch nicht vor.

Als Direktor des Harvard-Observatoriums, befor-
derte SHAPLEY die Vollendung und Erweiterung
wichtiger Datensammlungen der modernen Astro-
physik- und kniipfte damit unmittelbar an Traditio-
nen aus der ersten Entwicklungsphase dieser Diszi-
plin im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts an.
U. a. wurde der Henry-Draper-Katalog von Stern-
spektren dadurch wesentlich ausgeweitet und die
Kenntnis- iber die Verteilung von Sternen der ver-
schiedenen Spektralklassen bedeutend vergréBert.
In seinen eigenen wissenschaftlichen Forschungen
dominierten nunmehr die beiden Magellanschen
Wolken, deren Beobachtung von einer siidlichen
AuBenstation der Harvard-Sternwarte erfolgte.
Eine groBangelegte Untersuchung zahlreicher Ga-
laxien am nérdlichen und sidlichen Sternhimmel
gipfelte im ,Shapley-Ames Catalogue” mit Daten
liber 1249 Galaxien.

Neben seiner fachlichen Tétigkeit engagierte sich
SHAPLEY auch fiir viele andere Probleme. Starke
Impulse vermittelte er z. B. der Entwicklung einer
internationalen Zusammenarbeit auf dem Gebiet
der Astronomie sowie der Férderung des Nach-
wuchses. Als zahlreiche Wissenschaftler zur Zeit
der Nazidiktatur aus Deutschland emigrieren
mufBten, sorgte SHAPLEY fiir Arbeitsmoglichkeiten
dieser Kollegen in den USA.
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In den vierziger Jahren war der Forscher auch an
der Entstehung der Bildungs- und Kulturorganisa-
tion der soeben gegriindeten UNO-Weltorganisa-
tion, UNESCO, beteiligt. Dabei erschien ihm die
Verteidigung des Friedens als ein Anliegen von
besonderer Dringlichkeit. Nach einem offiziellen
Besuch der Sowjetunion anléBlich des 220jdhrigen
Bestehens der Akademie der Wissenschaften in
Moskau (1945) wurde SHAPLEY zu einem uber-
zeugten Vertreter einer engen Zusammenarbeit
zwischen den USA und der UdSSR.

Angesichts dieser bedeutungsvollen Aktivitdten
und Haltungen SHAPLEYS erscheint es kaum noch
verwunderlich, daB er vom beriichtigten Komitee
zur Untersuchung unamerikanischen Verhaltens
kommunistischer Umtriebe bezichtigt wurde.

Zu seinem offentlichen Wirken zdhlen neben vielen
Vortragsreihen, die er auch nach seiner Entpflich-
tung vom Amt des Harvard-Direktors fortsetzte,
zahlreiche populdrwissenschaftliche Arbeiten, die
zur Verbreitung der Erkenntnisse der Astronomie
beitrugen. .

In SHAPLEY sehen wir heute zurecht eine jener
groBen birgerlichen Gestalten der jlingeren Wis-
senschaftsgeschichte, die einerseits durch ihre
eigenen immensen Forschungsarbeiten Grund-
legendes zur modernen Wissenschaft beitrugen,
sich aber andererseits auch stets der hohen gesell-
schaftlichen Verantwortung als Wissenschaftler
bewuBt waren und danach handelten.
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Stellung Diesterwegs
zur Astronomie

7

Sehr stark klingt in DIESTERWEGS universaler Ge-
dankenwelt der Geist der progressiven blirger-
lichen Aufklarungsbewegung nach. Dies erhellt
u. a. aus seinen folgenden begeisterten Worten
lber das 18. Jahrhundert, das als ,Pddagogisches
Jahrhundert® in die deutsche Geistesgeschichte
eingegangen ist: ,Die Sonne der Aufkldrung stieg
am Himmel empor”, heifit es bei ihm, ,der schreck-
liche Zustand des furchtbarsten, entehrendsten,
haarstrdubendsten Aberglaubens schwand, die
Wissenschaften fingen an zu bliihen, der grofie
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Gedanke der Humanitat ziindete in den Képfen
und Herzen, die erhabene Idee einer allgemeinen
Menschenbildung, und zwar aller Stédnde, verbrei-
tete sich. Man dachte an Aufkldrung, allgemeine
Volkskultur und Volksbildung — die Schule wurde
eine andere, eine Frucht des neuen Geistes der
Zeit" (1;88). Damit bekennt DIESTERWEG sich
noch in der ersten Hélfte des 19. Jahrhunderts zu
einer in jener Zeit bereits von reaktiondren ortho:
doxen Kreisen verleumdeten und schndde be-
schimpften progressiven biirgerlichen Bewegung,
die sich darum bemiihte, den Menschen zur Er-
kenntnis der Zusammenhénge in Natur und Gesell-
schaft, zu Schépfertum, geschichtsverdnderndem
BewuBtsein und gesellschaftlicher Kraft zu fithren;
ergreift DIESTERWEG mutig und selbstlos das
Banner der Aufkldrung, welche objektiv die feu-
dale Ordnung unterhshit und ihren Sturz vorberei-
tet hatte. ,Aufkldrung” war so fiir alle hervor-
ragenden Denker des 18. Jahrhunderts — fiir Dich-
ter, Philosophen und Pddagogen ~ der, wenn auch
utopische, ,entscheidende ideologische Programm-
punkt zur Verwirklichung eines humanistischen
Zeitalters” (2; 17 ff.). Unter der Losung ,Aufkld-
rung”, worunter ein IMMANUEL KANT den Aus-
gang des Menschen aus seiner selbst verschuldeten
Unmiindigkeit verstand, erhob das aufstrebende,
kritische Birgertum Anspruch auf geistige, kultu-
relle und soziale Entfaltungsmdéglichkeiten fir das
birgerliche Individuum. Ganz in diesem Sinne der
Aufklarung bekannte DIESTERWEG sich zu den
deutschen Klassikern GOETHE, SCHILLER und LES-
SING, zu den Philosophen KANT, FICHTE und
HEGEL und zu solchen von ihm genannten ,Fort-
schrittspddagogen” oder auch ,Hauptsternen am
pddagogischen Himmel“ wie u. a. BASEDOW,
PESTALOZZI oder SALZMANN.

Mit diesen Vertretern der klassischen biirgerlichen
Pddagogik galten DIESTERWEG als Kernstlicke der
Volksbildung die nationale Sprache und Poesie,
die Mathematik und die Naturwissenschaften, die
ef selbst einst studiert hatte. Sein von den huma-
nistischen Ideen der deutschen Klassiker geprégtes
Menschenbild_und seine Erkenntnis von der histo-
rischen Notwendigkeit der Uberwindung der feu-
dalen Zersplitterung und der Schaffung der Einheit
der deutschen Nation bestimmten in hohem MaBe
die von ihm aus den objektiven Anforderungen der
Entwicklung der Produktivkréfte abgeleiteten Ziele
und Aufgaben in Erziehung und Bildung der heran-
wachsenden Generation.

In voller Erkenntnis der objektiven Bedeutung der
Naturwissenschaften fiir den gesellschaftlichen
Fortschritt fihrt er aus, doB alle Welt einsehe, daB
man ohne Naturkenntnis ein einseitiger, bornierter
Mensch sei und bleibe und daB jedermann den
unermeBlichen Wert der Naturwissenschaften fir
Leben und Kunst erkenne. Auf der Grundlage einer



wesentlich materialistische Zige aufweisenden
Weltanschauung, durch die ithm allerdings eine er-
boste Gegnerschaft erwuchs, weist er hin auf die
Bedeutung der Naturwissenschaften fiir die Lehrer-
bildung. Daher diirfe keinem Volksschullehrer die
Kenntnis der Natur und ihrer Gesetze erlassen
bleiben. ,Die Naturkenntnis”, heiBt es bei DIE-
STERWEG, ,bildet einen notwendigen, ganz un-
entbehrlichen Teil jeder wahren menschlichen wie
jeder wahren Lehrerbildung” (3; 73). Realistisch
ausgehend von den objektiven Anforderungen,
welche der rasche technische Fortschritt seiner Zeit
an Bildung und Erziehung und damit folgerichtig
auch an die Lehrerbildung stellte, verlangte er im
Sinne des von ihm verfochtenen grundlegenden
Prinzips der Verbindung von Schule und Leben von
dem Lehrer, welcher nicht hinter den Fortschritten
allgemeiner Bildung zurlickbleiben wolle, folgende
— und wie er im Sinne der Aufklarung gleich hin-
zufigt — nattrlich nicht nur aus Bichern er-
worbenen  naturwissenschaftlichen  Kenntnisse:
» 1. Astronomie; 2. Physik und Chemie; 3. Minera-
logie; Botanik, Zoologie und Anthropologie;
4, Geologie” {(3; 75). Gegen die auftretenden
Gegner einer fundierten Volksschullehrerbildung,
die den Lehrern dieses Wissen glaubten vorent-
halten zu missen, polemisierte er, indem er ihnen
folgende eindringliche Fragen vorlegte: ,Soil der
Lehrer unwissend bleiben Uber das Weltall und
seine Gesetze? — nichts wissen von den Erschei-
nungen in Wasser und Luft und in allen Prozessen
um ihn herum?2™ (3; 74). Damit bekennt DIESTER-
WEG sich als Erbe und Fortsetzer der klassischen
Epoche leidenschaftlich zu einer mit dem Leben
verbundenen niveauvollen und harmonischen, auf
der Hohe der Zeit stehenden Allgemeinbildung in
der Volksschule und einer entsprechend lebens-
nahen, wissenschaftlich fundierten ' Volksschul-
lehrerbildung.

~

Ganz im Sinne seiner auch durch die Epoche der
Aufkldrung beeinfluBten Auffassung von der Un-
terrichtsmethode, di¢ den Kern seiner pédagogi-
schen Theorie bildete, wendet er sich ,freudig den
Naturwissenschaften” zu, wozu ihm zufolge im Hin-
blick auf die von ihm angestrebte Selbsttatigkeit
und Schopferkraft der freien Personlichkeit gehort:
»1. Sehen, Selbstsehen, Beobachten, woméglich
Experimentieren; 2. Nachdenken; 3. Biicherstu-
dium*® {3; 75). ,Nicht einen Pfifterling gebe ich um
Dein Wissen"”, schreibt DIESTERWEG in seinem
Brief an seinen in Bonn studierenden Sohn JULIUS,
wenn Du hérst und nicht siehst, nachsprichst und
nichts machen kannst. Diese Schmach des Nach-
schreibens und Nachbetens muBBt Du Dir und mir
nicht antun” {4; 213). '

Als hervorragender Lehrerbildner unter den groBen
Pddagogen, als Lehrer der Lehrer, erweist DIESTER-
WEG sich mit seinem Hinweis auf die gesellschaft-

liche Funktion des naturwissenschaftlichen Wis-
sens, Er sieht diese im Geist der Aufkldrung darin,
vor allem Humanitat zu bewirken, den Menschen
aufzukldren, zu veredeln und ihn dadurch zum
wahren Menschen heranzubilden.

Erwies sich DIESTERWEG somit in seinem Kampf
fir die Kongruenz von Schule und Leben als kon-
sequenter Wegbereiter des naturwissenschaftlichen
Unterrichts in der Lehrerbildung und in der Schule,
so liegt es nahe, daB er im Rahmen seines umfas-
senden Katalogs der lebensnahen Unterrichts-
facher speziell auch der Astronomie eine groBe
Bedeutung beimaB. In seiner umfangreichen péd-
agogischen Publizistik hat er sich in einer Reihe
von Abhandlungen und in zahlreichen Rezensionen
mit astronomischen Fragen beschéftigt und die
Astronomie als Unterrichtsgegenstand in Schule
und Lehrerbildung entsprechend den Zeiterforder-
nissen propagiert. Hervorgehoben sei hier nur sein
1840 erschienenes gréBeres Werk (iber ,Mathema-
tische Geographie und populdre Himmelskunde”,
das viele Auflagen erlebt hat und dariiber hinaus
in mehreren Ubersetzungen im Ausland erschienen
ist. Auf die Bedeutung der Astronomie als Lehr-
gegenstand hinweisend, stellt er fest: ,Unter den
Zweigen der Weltkenntnis nimmt die Himmels-
kunde eine der ersten Stellen ein... Ein gewisses
MaB von astronomischen Kenntnissen gehdrt zum
notwendigen Wissen eines jeden Lehrers" (5; 567).
Als Fortsetzer des didaktisch-methodischen Erbes
RATKES, KOMENSKYS, ROUSSEAUS, PESTALOZ-
ZIS und der Philanthropisten, als ein Meister des
sentwickelnden Unterrichts”, erweist sich DIESTER-
WEG auch in der Beantwortung der Frage, was der
Unterricht {iber Himmelskunde denn inhaltlich zu
enthalten habe und wie er durchzufiihren sei. Aus-
gehend von der psychologischen Erkenntnis, daB
nicht der Gegenstand des Unterrichts, wohl aber
die Natur des lernenden Kindes die Methode be-
stimme, setzt er sich flir einen Unterricht ein, der
sich unbedingt auch mit Wesen und Beschaffen-
heit des Weltalls, mit astronomischen Dingen zu
befassen habe. Wem die Kenntnisse auf diesem
Gebiet fehlten, der sei kein Mensch, stellt DIESTER-
WEG fest, ,sondern er ist ein beschrdnktes Wesen,
welches, gleich dem Tiere, in engen Kreis gebannt,
nicht einmal seine aufrechte Stellung und den ihm
angeborenen Weltsinn, das Auge, zu gebrauchen
gelernt, sein Wahrnehmungsvermégen nicht iiber
den engsten Kreis hinaus erweitert, die dem natdlir-
lichen Menschen angeborene Wilbegierde nicht
befriedigt, seine Denkkraft nicht entwickelt hat”
(6; 462 f). Nach dieser wiederum ganz im Geiste
der Aufkldrung angegebenen Begriindung der un-
bedingten Notwendigkeit des Unterrichts iiber
Himmelskunde, geht DIESTERWEG weiter auf die
Frage ein, was jeder Mensch vom Himmel oder
vom Universum im ganzen wissen misse. Er beant-
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wortet diese Frage dahingehend, daB der Lernende
wissen solle, ,was fiir eine Bewandtnis es mit den
Weltkérpern, den Sternen und Gestirnen hat; er
soll kennenlernen den unendlichen Raum, die Ge-
setze, die in ihm walten, die Beschaffenheit der
Sonne und des Mondes und unseres Sonnen-
systems, das Verhdltnis der Planeten zu der Sonne,
die Stellung der Erde zu derselben, ihre Bewegun-
gen und alles das, was daraus folgt: lahr, Jahres-
zeiten, Tag und Nacht, kurz, den wesentlichen,
jeden Menschen beriihrenden Inhalt der sogenann-
ten populdren Astronomie” {6; 463 f.).

Ganz im Sinne des von DIESTERWEG vertretenen
.nentwickelnden Unterrichts” beantwortet er auch
die Frage, wie man diese Kenntnisse dem Schiiler
zu vermitteln habe. Dies habe: nicht allein durch
Biicher, nicht durch bloBes Lesen, sondern vor al-
lem auf dem Wege der Anschauung zu geschehen.
+Einzig und allein gelangt man zu wahren, leben-
digen und bewegenden Vorstellungen iiber die
groBen Dinge... durch anschaulichen, entwik-
kelnden Unterricht”, lautet DIESTERWEGS Devise
im Geiste PESTALOZZIS, der nach DIESTERWEG
die Erziehung zur Selbsttatigkeit durch anschau-
liches Erkennen angestrebt habe (6; 464).

Diese ,naturgemdBe”, d. h. die Psyche des Zég-
lings beriicksichtigende und entwickelnde Unter-
richtsmethode hat DIESTERWEG zufolge der Leh-
rer auch im Unterricht der Himmelskunde anzu-
“wenden. Dabei gelte es, den Schiiler zu Beobach-
tungen anzuregen, ,mit ihm alle Wahrnehmungen,
die sich tagtdglich das lahr hindurch an den Ster-
nen und an der Sonne mit bloBem Auge machen
lassen”, zu besprechen und ,diese Beobachtungen
in geordneter Reihenfoge und in klaren, bestimm-
ten Sdtzen” festzustellen (6; 464). In einem wei-
teren Erkenntnisschritt soll der Schiiler sodann zum
Wesen vordringen, soll bei ihm die anfdnglich er-
worbene Kenntnis zur Erkenntnis des Wesens der
Dinge weitergefihrt werden. ,Der Schiiler kommt,
wissenschaftlich ausgedriickt, auf den Standpunkt
der theoretischen oder theoretischen und physi-
schen Astronomie”, fithrt DIESTERWEG in diesem
Sinne seiner auf die Erweiterung und Ubung der
Geisteskrdfte des Schiilers abzielenden Unter-
richtsmethode aus (6; 465).

Wir sehen somit, daB es DIESTERWEG auch bei
der Behandlung der Astronomie in Ankniipfung an
die didaktisch-methodischen Grundsdtze RATKES,
KOMENSKYS und PESTALOZZIS um die Heran-
bildung des selbsttdtigen, denkenden, bis zum
Wesen vordringenden Schiilers geht, wie es dem
Anliegen der Aufklarungspédagogik voll und ganz
entsprochen hatte. Es ging DIESTERWEG damit,
wie HEINRICH DEITERS in seiner verdienstvollen
DIESTERWEG-Ausgabe feststellt, um eine Unter-
richtsmethode des wissenschaftlichen Forschens
und Erkennens und der Beriicksichtigung psycho-
logischer Gesetze (7; XII}.
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DIESTERWEG war sich durchaus bewuBt, daf die
Astronomie zu seiner Zeit in der Schule noch nicht
die ihr gebilihrende Stellung einnehmen konnte.
Prophetisch wies er jedoch darauf hin, daB ,dies
aber in dem Grade mehr und mehr der Fall sein
werde als sich das Wissen voh ihr ausbreitet”
{1; 343). Mit Recht konnte der damalige Direktor
der Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow, DIET-
RICH WATTENBERG, in seinem beachtenswerten
Diskussionsbeitrag auf dem anldBlich des 100. To-

destages DIESTERWEGS veranstalteten DIESTER-

WEG-Symposion in Bestétigung der Prophezeiung
DIESTERWEGS darauf hinweisen, daB auch dessen

' Forderungen im Hinblick auf den Astronomieunter-

richt in der sozialistischen Schule verwirklicht wer-
den und daB im Zuge des wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritts auch der Astronomie in der
Schule neue Aspekte gegeben sind. ,In der Deut-
schen Demokratischen Republik ist die Astronomie
in der polytechnischen Oberschule ein obligato-
risches Unterrichtsfach”, stellte WATTENBERG fest.
«Dariiber hinaus werden zahlreiche junge Men-
schen im Schiileralter mit den Einrichtungen unse-
rer Sternwarten vertraut gemacht, so daB damit
auf véllig neuen Wegen dem kosmischen Zeitalter
im wahrsten Sinne des Wortes Rechnung getragen
ist” {8; 96f.).

(Festvortrag zum 25jéhrigen Bestehen der Volkssternwarte
+ADOLPH DIESTERWEG" Radebeul)
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Es geht um noch bessere Ergebpisse!

In Zuschriften an die Redaktion werfen Leser die
Frage auf, wie sie im Blick auf dem XI. Parteitag der
SED die Quadlitdt des Astronomieunterrichts weiter
erhohen konnen, um noch bessere Ergebnisse bei
der Bildung und Erziehung der Schiiler zu erreichen.
Deshalb wollen wir ab Heft 5/1985 iiber Erkennt-
nisse und Erfahrungen berichten, die helfen sollen,
den héheren Anspriichen und den wachsenden An-
forderungen im Unterricht gerecht zu werden.



- Riidiger Kollar

Zur Einheit von Ratio-
nalem und Emotionalem

Zu den schonsten Augenblicken im Schuljahr ge-
hért es fir mich, wenn die Schiler zur AbschluB-
priifung nicht nur mehr oder minder ausfihrlich
Fragen beantworten, wenn vielmehr die Mitglieder
der Prifungskommission spiiren, daB der Prifling
das erworbene Wissen mit Freude zum Ausdruck
bringt und damit die Uberzeugung von der Richtig-
keit seiner Aussagen bekundet. Eine solche Ein-
stellung kommt nicht von ungefahr. Sie ist das Er-
gebnis einer engagierten Unterrichtsweise, der
nicht nur Rationalitét, sondern gleichermaBen
Emotionalitdt zugrunde liegt. -

Astronomie in der AbschluBklasse darf nicht nur
als ein neues, zusdtzliches Fach angesehen wer-
den. Vorbereitet durch die verschiedenen Fdacher
der vorangegangenen Klassen, wird es den Schi-
lern im Astronomieunterricht méglich, vorhanderies

Wissen auf die Weiten des Weltalls auszudehnen

und neues Wissen zu erwerben. Grundlegende
Kenntnisse Uber das Weltall zu erlangen, kann da-
her niemals nur eine Sache des kithlen Verstandes
sein,

Mit sechzehn Jahren befinden sich unsere Schiiler
in einem Alter, in dem sie nicht nur Tatsachen,
sondern auch Probleme verarbeiten wollen, Uber-
lasten wir sie dabei nicht mit Einzelheiten, legen
wir ihnen vielmehr grundlegende Zusammenhdnge
dar! Wir wolien ihnen aber auch nicht vorenthal-
ten, daB noch ldngst nicht alles geklart ist. Bauen
wir auf die Phantasie unserer Schiiler! So wird es
uns gelingen, Erkenntnisse und Uberzeugungen
auszuprégen, die unvergeBlich bleiben und zu
weltanschaulich motivierten” Handlungen im spd-
teren Leben fihren,

Uber jeder Astronomiestunde muf3 Spannung lie-
gen. Gleichgliltig, ob wir die Erde als Himmels-
kérper, den Mond als Begleiter der Erde, die Pla-
neten als ,unsere Geschwister” im Sonnensystem
charakterisieren, ob wir von Sternen, Gas- und
Staubwolken oder Sternsystemen sprechen, stets
haben wir es mit einem zunéchst unbekannten Be-
reich zu tun, der von der Erfahrungswelt des All-
tags abgehoben zu sein scheint.

ReiBen wir deshalb die Astronomie niemals aus
dem Zusammenhang mit den anderen Unterrichts-
fachern! Es ist wichtig, in jeder Stunde zu zeigen,
wie nur durch die Verbindung zu den anderen Wis-
senschaften die Astronomen zu ihren Forschungs-
ergebnissen gelangten. Ich versplire immer wieder,
wie die Anwendung von Wissen aus den anderen
Fachern die Schiilerpersénlichkeit im Astronomie-
unterricht formt und bildet.

Verfallen wir auch nicht in den Fehler, die Astro-
nomie nur als Anwendung der Mathematik oder
der Physik anzusehen! Nutzen wir aber gern die

-Méglichkeit, Beispiele in den Unterricht einzube-

ziehen, um modellhaft zu Vorstellungen zu gelan-
gen, die bis dahin nicht méglich und nicht nétig
waren! ‘

Einfache und notwendige Berechnungen; wie etwa
die Ermittlung der Bahngeschwindigkeit der Erde,
der Leuchtkraft der Sonne oder der Entfernung von
Sternen I6sen nicht .nur Zufriedenheit, sondern
auch ein wenig Stolz bei den Schiilern aus, es den
Astronomen — auf allerbescheidenste Weise —
gleichzutun.

Nachhaltig wirkt sich im BewuBtsein der Schiiler
die Tatsache aus, daB physikalische Gesetze nicht
nur auf der Erde, sondern gleichermaBen auch im
Weltall Gultigkeit haben. Lassen wir sie spliren,
daB sie damit den ,Schliissel” zur Enthiillung der
»Geheimnisse des Himmels" besitzen!

Machen wir den Schiilern bewuBt, daB3 im Weltall
die gleichen chemischen Elemente anzutreffen sind,
die wir auf der Erde kennen. Gestalten wir die Be-
handlung extremer Zustandsformen der Materie,
wie sie in WeiBen Zwergen, Neutronensternen oder
gar ,Schwarzen Lécher" herrschen, nicht nur zu
rationalen, sondern gleichermaBen zu emotionalen
Hohepunkten unseres Unterrichts! Lehrplanab-
schnitte wie ,Sternentstehung und Sternentwick-
lung“ gehdren zu den nachhaltigsten Eindriicken
vom Werden und Vergehen im Weltall, die nicht
nur verstandes-, sondern auch gefiihismé&Big erfaBt
und empfunden werden. Dies erstreckt sich eben-
falls auf die alten und doch neuen Probleme vom
vermeintlichen Leben auf andéren Himmels-
kérpern. '

Ein sponnungsgeladener Astronomleunterrlcht be-
wirkt mehr, als uns oft bewuBt ist. Manche Schiiler
werden zu weiterflihrenden Literaturstudien veran-
laBt, die sie nicht nur Gber Astronomie und Raum-
fahrt informieren, sondern auch ihr Denken und
Fihlen tiefgehend beeinflussen. Sie bekommen
Einblick in Leben und Wirken bekannter Astrono-
men. Sie bewundern deren Wissensdrang, Opfer-
bereitschaft und Standhaftigkeit und werden an-
gespornt, ihnen nachzueifern.

Hohepunkt unseres Unterrichts bildet zweifellos
die direkte Beobachtung des Sternhimmels. ,Die
Beobachtungsabende sind besonders emotional zu
gestalten”, heiBt es im Lehrplan. Durch zahlreiche
ungewohnte Eindriicke haben sie ihren besonderen
Reiz. Immer wieder erlebe ich, wie enttduscht die
Schiiler sind, wenn sie wegen schlechten Wetters
wieder nach Hause geschickt werden missen. Um
so dankbarer sind sie aber, wenn ich ihnen als Er-
satz den kiinstlichen Planetariumshimmel zeigen
kann. Schauen wir im Ubrigen bei Schiilerbeobach-
tungen nicht auf die Uhr! Nutzen wir die Gunst der
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Stunde! SchlieBlich ist ein sternklarer Himmel
nichts-Alltdgliches. Laden wir gegebenenfalls auch
die Eltern mit zu den Schiilerbeobachtungen ein!
DaB ein guter Astronomieunterricht auch tech-
nische Fahigkeiten férdert, zum Beispiel die Schii-
ler zum Selbstbau von Fernrohren anregt, sei nur
am Rande erwdhnt. In Dankbarkeit denke ich in
diesem Zusammenhang an meine Schiiler aus den
60er Jahren zurlick, die bei der Errichtung unserer
Volkssternwarte ,ADOLPH DIESTERWEG" un-
eigenniitzig halfen und damit einen sichtbaren Bei-
trag zum 20. Jahrestag der Griindung unserer
Deutschen' Demokratischen Republik leisteten.
Ohne ihre Unterstiitzung wére die Durchsetzung
dieses Vorhabens nicht méglich gewesen.
Natiirlich stellen Emotionen nicht die alleinige
Grundlage fir einen guten Astronomieunterricht
dar. Wie jedes andere Fach verlangt auch Astro-
nomie grindliche fachwissenschaftliche und me-
thodische Kenntnisse vom Lehrer. Ausschlaggebend
fiur die Erreichung des Erziehungsziels, die Heran-
bildung sozialistischer Persénlichkeiten, ist jedoch
das Lehrer-Schiler-Verhdltnis. Dabei sind dem
Engagement des Astronomielehrers keine Grenzen
gesetzt.

Anschrift des Verfassers: .
OL RUDIGER KOLLAR

DDR - 8122 Radebeul 2

Volkssternwarte ,ADOLPH DIESTERWEG*

Manfred DreBler

Gute Ergebnisse bei der
Behandlung des Mondes

Der Behandlung des Mondes ist der Stoff-
komplex ,,1.2. Die Erde als Himmelskérper” mit der
Orientierung am Sternenhimmel vorangegangen.
Die Schiiler erhielten Kenntnisse {iber die Bewe-
gungen der Erde und ihre Folgeerscheinungen
sowie Uber die Orientierung am Sternenhimmel
mittels Sternbildern bzw. Koordinatensystemen,
Das Objekt ,Mond" kennen sie aus der eigenen
Erfahrung mit mehr oder weniger ndheren Einzel-
heiten. Bei der tdglichen Ubung mit der Sternkarte
wurde der Mond fir die Bestimmung der Koordi-
naten bzw. der Lage im Sternbild mit einbezogen.
Dabei traten bei den Schulern folgende Fragen
auf:
— Warum &ndert der Mond standig seine Lage zu
den Sternbildern?
— Warum sieht mart ihn in unterschiedlichen ,For-
men™”?
— Warum sieht man nur immer dieselben hellen
und dunklen Gebiete?
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— Warum leuchtet der Mond?

— Warum erforschen wir den Mond so intensiv?

Durch diese gezielt eingesetzten Schiilertatigkei-

ten, die durch die vorausgegangenen Beobach-

tungen des Mondes noch unterstitzt werden, er-
reichte ich, daB3 die Schuler zu aktiven Mitgestal-
tern des Unterrichts wurden.

Bei der Planung meines Unterrichts beachte ich:

1. Die Lerntdtigkeit der Schiiler kann ich intensi-
vieren, wenn ich klare und stimulierende Lern-
ziele stelle.

2. Das ,Wesentliche" so hervorheben, daB es fir
alle Schiiler erkennbar ist und daB sie in jeder
Stunde wissen, was sie sicher beherrschen und
behalten miissen.

3. Die Schiileraktivitat nicht liber die ganze Stunde
gleichermaBen hoch ansetzen, sondern auch
»Ruhepunkte” und Phasen der Erholung schaf-
fen.

4. Das Lehrer-Schiiler-Verhéltnis unter Beachtung
der Ausstrahlungskraft und Vorbildwirkung des
Lehrers sehen.

5. Mit Konsequenz auf die Erfiilllung der gestellten
Normen und Aufgaben achten.

Ich beginne meine Stunde ,1.3.1. Der Mond ein

Begleiter der Erde” “mit einem Lehrervortrag, in

dem ich die Gliederung der Stoffeinheit kurz be-

grinde und die Zielorientierung fiir die erste

Stunde gebe. Danach erfolgt eine selbstédndige

Arbeit der Schiller mit dem Lehrbuch. Dabei sind

folgende Fakten herauszuarbeiten und zu notieren:

1. Gestalt des Mondes,

2. Bewegung des Mondes,

3. Ursache des Leuchtens,

4, Besonderheiten des Mondes.

Dafiir habe ich eine Folie vorbereitet; sie wird im

AnschluB zur Kontrolle cufgedeckt:

Der Mond — Begleiter der Erde

Gestalt: Monde sind kugeléhnliche Hrmmelskorper unter-

schiedlicher GréBe

Bewegung: Monde umlaufen massenreichere Planeten

Lepchterscheinung: Monde reflektieren das Licht der Sonne

Besonderheiten des Erdmondes:

1. mittlere Mondentfernung r = 3,84 - 105km -
2. bildet mit der Erde einen Doppelplaneten

— beide bewegen sich um einen gemeinsamen Mas-
seschwerpunkt (Umlaufzeit 1 Monat)

Die Dreiteilung der Definition habe ich bewuBt
gewdhlt, da sie sowohl bei den Planeten als auch
bei den Sternen angewandt werden kann und so-
mit die Unterschiede kiar herausstellt.

Im AnschluB daran wird die Bewegung des Mondes
behandelt. Zuerst erfolgt eine Auswertung der Ein-
tragungen des Standortes des Mondes in der Ar-
beitskarte ,Tierkreiszone" und der durchgefithrten -
Beobachtungen. Das Ergebnis wird ins Heft bzw.
auf der Rickseite der Arbeitskarte notiert. .
Hierzu werden folgende Fragen gestellt:

1. In welche Richtung beziglich der Sterne hat

sich der Mond bewegt?



2. Was ist das fur eine Bewegung? (Lehrbuch S. 29
beachten)

3. Wo liegt die Mondbahn?

4. Beschreiben Sie die Lage der Mondbahn! (Lehr-
buch S. 29 beachten)

Danach wird die wahre Bewegung des Mondes am

Tellurium durch den Lehrer demonstriert und er-

lautert.

Die Schiiler haben auf folgende Sachverhalte zu

achten:

(Fragen werden vor Beginn der Stunde an die Tafel

geschrieben.)

1. Wie ist die wahre Bahnform des Mondes?

2. Wie groB ist die mittlere Entfernung Erde —

- Mond?

3. Wann hat der Mond einen Umlauf von 360° z

rickgelegt?

In welcher Zeit dreht sich der Mond einmal um

seine Achse?

. Wie nennen wir diese Bewegung?

Nennen Sie die Phasen des Mondes!

Erlautern Sie die Entstehung der Mondphasen!

In welcher Phase und unter welchen Bedingun-

gen kdnnen Finsternisse entstehen? ’

Im AnschluB daran erhalten die Schiiler die, Még-

lichkeit, ihre Beobachtungen mit dem Nachbarn

auszutauschen, um sie dann vorzutragen. Zur Festi-

gung kdnnen die Lehrbuchabbildungen 29/2; 30/1;

31/1; 31/2 und 32/1 genutzt werden. Nach dieser

Schiilertatigkeit erfolgt die Auswertung der Be-

wegung in Form der SchluBfolgerungen beziglich

der Mondphasen und Finsternisse.

Hier ist der Zeitpunkt gegeben, die Schiiler auf

eventuell auftretende Finsternisse aufmerksam zu

machen bzw. die Hausaufgabe zu stellen. Dabei
werden von mir entsprechend der Klassensituation
folgende Fragen gestellt:

1. Warum kenn man nicht bei jedem Umlauf des
Mondes um die Erde eine Finsternis beobach-
ten? Begrinden Sie!

2. Warum kann man &fter eine Mondfinsternis als
eine Sonnenfinsternis beobachten? Begriinden
Sie!

Die Stunde ,,1.3.2, Zur Physik des Mondes” beginne

ich mit der Kontrolle der langfristigen Beobach-

tungsaufgaben.

A 4 (Monddurchmesser) und

A 5 (Mondoberflache)

Im Unterrichtsgesprdch wird die Oberfl&chen-

gestalt des Mondes erértert; die Ergebnisse wer-

den an der Tafel notiert:

e

®© N

1.3.2. Physik des Mondes
Oberflache des Mondes

helle Gebiete dunkle Gebiete - Ursache

Gebirge Ebenen Gesteinsunterschiede
Einteilung nach der GréBe:

Krater Meteoriten-
Ringgebirge einschldge
Wallebene )

Rillen Dehnungsklifte

oder Grabenbriiche

Strahlensysteme ’
Rickseite des Mondes seit 1959 bekannt
— sehr gebirgig

- fast keine ,Mondmeere”

Im AnschluB oder wdhrend des Gesprachs werden
zum besseren Verstdndnis einige Dias gezeigt, die
die Formen ausweisen. Der Lehrplan verlangt, die
Unterschiede des Reliefs des Mondes im Vergleich
mit dem der Erde bewuBtzumachen.

Aus diesem Grunde nutze ich die Lehrbuchabbil-
dung auf Seite 34 und vergleiche die Oberfiachen-
formen. Um eine Begriindung dafiir zu geben, war-
um auf der Erde diese Formen nicht so gut beob-
achtet werden kénnen, muB man auf die physika-
lischen Verhdltnisse des Mondes eingehen und sie
mit denen der Erde vergleichen. Dies beginnt mit
einigen wichtigen GréBen des Mondes.

Hieraus werden dann wichtige SchiuBfolgerungen
fir den Mond bzw. fiir die Beziehungen zwischen

~ Erde und Mond im Unterrichtsgespréch (oder auch

in Gruppenarbeit) abgeleitet. Die Ergebnisse wer-
den durch einen Schiiler zusammengefalit:

SchluBfolgerungen aus
2:1. der Gravitation zwischen Erde und Mond
Erde: Gezeiten
Mond: Mondbeben in Erdnahe
Abbremsung der Rotation
2.2. der Masse des Mondes
geringe Masse des Mondes bedingt
geringe Gravitation
geringe Fallbeschleunigung als auf der Erde
keine Atmosphdre
kein Wetter (Wolken, Regen, Wind . )
kein Streulicht
kein Schall
groBBe Temperaturunterschiede zwischen
Tag +130 °C und Nacht —160 °C
2.3. Lebensméglichkeiten
kein Wasser
— keine Vegetation
— kein Leben

Als Hausaufgabe werden in dieser Stunde drei

Fragen gestellt, die schriftlich zu beantworten sind.

1. Welchen EinfluB hat der Mond auf das Wetter-
geschehen bzw. auf den Wetterwechsel?

2. Welchen EinfluB hat der Mond (Volimond) bei
der Behandlung von Krankheiten?
(Besprechung von Neurosen, Warzen usw.)

3. Wie stehen Sie zu der Regel ,Zunehmender
Mond bringt zunehmende Kalte bzw. Regen”?

" Von den Schiilern sind mir folgende Fragen gestellt

worden

. Warum sieht man den Mond manchmal in zwei
Helligkeitsstufen (im aschfahlen Licht)?
Dafir habe ich eine Folie erarbeitet, die eine
Begriindung gibt. ‘

2. Waorum steht im Winter der Vollmond héher als
im Sommer? ‘
Hier verweise ich auf die Mondbahn beziiglich
der Sonne. Die Sonne steht im Sommer sehr
hoch; da der Vollmond der Sonne gegeniiber-
steht, muB er niedrig stehen.
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Die dritte Stunde ,1.3.3. Die Entwicklung unserer

 Kenntnisse iiber den Erdmond"” beginne ich mit der

Kontrolle der Hausaufgaben oder einer Wieder-
holung der Themen 1.3.1. bzw. 1.3.2. Dazu benutze
ich Fragen aus der Karteikartensammlung, die in
der Fachzeitschrift ,,Astronomie in der Schule" er-

‘schienen ist.

4

AnschlieBend werden den Schiilern Teile aus der

Schulfunksendung ,Galileo Galilei” zu Gehér ge-

bracht. Dazu werden vor Beginn der Stunde fol-

gende Fragen an die Tafel geschrieben:

1. Welches Gerdt wurde zur Beobachtung benutzt?

2. Wer fihrte die Beobachtung aus?

3. Welcher Himmelskdrper wurde beobachtet, und
welche Erscheinungen werden beschrieben?

4, Wann wurde die Beobachtung ausgefihrt?
Ordnen Sie diese Zeit in die Geschichte ein!

Danach wird ein Schiiler aufgefordert, die Fragen

zu beantworten. Dabei bereitet die Frage 4 den
Schiilern besonders groBe Schwierigkeiten. Es feh-
len die Geschichtskenntnisse. In Anschiu daran
erfolgt die Erarbeitung einer Tabelle iber die Ent-
wicklung der Kenntnisse Uber den Mond:

1.3.3. Die Entwicklung unserer Kenntnisse {iber den Mond

Etappen Beobachtungs- Erkenntnisse
der Mond- gerdte
forschung Forschungsmittel
bis Galilei @ bloBes Auge @ Mondbewegungen
1609 @ einfache ® Mondkalender
Winkel- @ Phasenwechsel
meBgeréte @ Finsternisse
! . (Aberglaube)
vorausberechnet
1609 bis @® Fernrohre, @ Oberflachenstruktu-
1. Landung die im Laufe ren bis 100 m
auf dem Mond der Zeit immer Ausdehnung
1959 weiter ver- @® Berechnung
bessert wurden bestimmter GréBen
@ 2. Halfte des Mondes
des 19. Jh. @ Hypothesen iiber
Fotografie physikalische Ver-
héltnisse auf dem
: Mond
ab 1959 @ Raumiahrt- @ Direkte Unter-
technik suchung des Mondes
{(Sonden, Mond- méglich ‘
fahrzeuge) @ neue Erkenntnisse
@ Aufstellung iber
von Gerdten — Struktur der Riick-
auf dem Mond seite
(Seismometer) — Mondbeben

— Mondgestein
— Aufbau des Mondes
- — tektonische Vor-

gdnge

— Bestdtigung der
Hypothesen iber die
physikalischen Ver-
héltnisse

— Widerfegung von
Aussagen, z. B. 2 m
dicke Staubschicht

Dies erfolgt durch ein Unterrichtsgespréch unter
Benutzung des Lehrbuches.

In der anschlieBenden Auswertung erkennen die
Schiiler, daB ein enger Zusammenhang zwischen
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den Erkenntnissen lber den Mond und der Ent-

wicklung der Produktivkréfte besteht.

Uber die erste bemannte Mondiandung durch die

USA wird informiert. Die Leistungen der sowjeti-

schen Raumfahrt bei der Erforschung des Mondes

werden genannt und kurz charakterisiert. Dazu .

wird im Lehrbuch Seite 132 die Tabelle 8 qusge-

wertet,

1. Planmé&Bigkeit und Kontinuitdt der sowjetischen
Mondforschung, erkennbar an den Ersterfolgen.

2. Aufwand und Ergebnis einschlieBlich des huma-
nistischen Aspekis.

3. Vertrdge zur Sicherung der friedlichen Nutzung
des Weltraumes.

Aus aktuellem AnlaB ist es notiirlich notwendig, auf

die drohende Militarisierung des Kosmos durch die

USA hinzuweisen.

Anschrift des Verfassers:
MANFRED DRESSLER

* DDR - 4803 Bad Kdsen

Saalberge 1

"Arnold Zenkert

Berechnung von
Sonnenuhren

Zahlreiche Leser duBern den Wunsch, Néheres ber Sonnen-
uhren und ihre Herstellung zu erfahren. Aus diesem Grunde
veroffentlicht ,Astronomie in der Schule” eine Beitragsreihe
iber den Bau von Sonnenuhren.

1. Sonnenuhren — Denkmale der ZeitmeBkunst
Von jeher hat sich der Mensch bemiiht, das Phdg-
nomen Zeit zu erfassen, einzuteilen und zu messen.
Der Lauf der Gestirne sowie die verschiedenen
Schattenbilder, die unser Tagesgestirn verursacht,
machen den Ablauf der Zeit gleichsam sichtbar.
Bald bemerkte der Mensch die gesetzmaBigen
Zusammenhdnge zwischen der Richtung und der
Ladnge des Schattens einerseits und der Zeit an-
dererseits. Zuerst begniigte man sich mit einem
senkrecht in die Erde gesteckten Stab, dem Gno -
mon. Von diesem ,Erkenper" oder ,Anzeiger”,
wie sich das Wort ,Gnomon" (ibersetzen 16Bt, lei-
tet sich die Gnomonik ab, die Lehre von der Be-
rechnung und Konstruktion der Sonnenuhren. Aus
dem Altertum sind uns Berichte iiberliefert, wonach
auch der eigene Kérperschatten zur Zeitanzeige
diente.

Den Griechen und Rémern waren bereits Hohl-
kugel-Sonnenuhren, - kleine tragbare Taschen-
sonnenuhren sowie groBe Sonnensdulen, wo die
Schattenldngen am Boden gemessen wurden, be-
kannt. Diese Sonnenuhren besaBen jedoch keinen
zum Himmelspol gerichteten Schattenwerfer, son-
dern beruhten auf dem Prinzip der Hohenmessung
der Sonne. Bei diesen Sonnenuhren wird an der



Spitze des Schattenwerfers abgelesen. Sie hatten
Stundenlinien und Zeitlinien; es konnte also Zeit
und Datum abgelesen werden.

In West- und Mitteleuropa begniigte man sich bis
in die 2. Halfte des 15. Jahrhunderts mit einem
waagerechten Schattenstab an senkrechten Wén-
den, Diese mittelalterlichen Sonnenuhren (MeB-
uhren) findet man ausschlieBlich an Sakralbauten.
Vor etwa 500 Jahren kam es zu einer ,Modernisie-
rung” in der Hersteilung von Sonnenuhren: Der
Schattenwerfer wird zum Himmelspol gerichtet und
wird damit zum Polstab. Die neue Polstab-
Sonnenuhr verbreitete sich nach 1500 rasch iber
ganz Europa, und wir finden sie seitdem an verti-
kalen Wanden, auf horizontalen Flachen, als dqua-
toriole Ringkugel sowie als kunstvoll gestaltete und
kombinierte Uhr mit mehreren Zifferblattern. In
Augsburg, Nirnberg, Erfurt und Paris entstanden
Zentren der Sonnenuhrenherstellung.

Wenn wir auch heute im Zeitalter der Atom- und
Quarzuhren ldngst nicht mehr auf die Sonnen-
uhren angewiesen sind, haben diese im modernen
Baugeschehen als Gestaltungs- und Schmuckele-
ment in Neubauvierteln, Géarten und auf Frei-
flaichen ihre Daseinsberechtigung nicht verloren.
Eine faszinierende Wirkung hat die Sonnenuhr
auch heute noch behalten, stammt doch immerhin
rund ein Drittel aller Sonnenuhren unserer Repu-
blik aus der Zeit nach 1945.

Die Sektion Gnomonik im Arbeitskreis , Geschichte
der Astronomie” im Kulturbund der DDR hat sich
die Aufgabe gestellt, alle ortsfesten Sonnenuhren
in der DDR zu registrieren und bildlich darzustel-
fen. Bis zum 31. August 1984 konnten 970 Objekte
erfaBt werden, davon gehdren 510 zu den historisch
und kiinstlerisch wertvollen Sonnenuhren. Aus der
Zeit vor 1500 stammen 70 Objekte. Diese Denk-
male und Dokumente der ZeitmeBkunst zu erhalten
und zu schitzen, gehdrt zu unserer sozialistischen
Landeskultur. :

2. Bemerkungen zur Beitragsreihe

Auch der Astronomielehrer kann vor die Aufgabe gestellt
werden, Auskiinfte iiber Sonnenuhren erteilen oder eine
Sonnenuhr berechnen bzw. konstruieren zu miissen. Fur die
Veranschaulichung mathematisch-astronomischer Sachver-
halte sind einfache Sonnenuhren sehr gut geeignet. Die
Beschéftigung mit der Gnomonik férdert das Verstdndnis
fiir die Zeitmessung sowie die Fahigkeit, sich praktisch zu
betétigen. Der Autor konnte in jahrelanger Tatigkeit mit
Arbeitsgemeinschaften Erfahrungen dazu sammeln. Der p&d-
agogische Wert der Sonnenuhr als Bastelobjekt und Be-
schaftigungsmittel ist bislang noch nicht geniigend erkannt
worden.

In unserer Beitragsreihe wollen wir alle Angaben zusam-
menstellen, die nétig sind, um fir verschiedene Arten von
Sonnenuhren mittels des elektronischen Taschenrechners
die Stundenlinien bzw. die Position des Schattenwerfers
berechnen zu kdnnen. Auf Ableitungen sowie eingehende
Konstruktionsdarstellungen wird verzichtet. Zur Selbstkon-
trolle dient jeweils ein Rechenbeispiel.

Der Autor hofft, mit dieser Beitragsfolge Anregungen und
Hilfen geben zu kdnnen, um den Astronomielehrer in die
Lage zu versetzen, vorhandene Sonnenuhren beurteilen so-

N

KLAUS FRIEDRICH
25. 12. 1941 bis 25. 4. 1985

- Plétzlich und unerwartet verstarb Diplom.

lehrer KLAUS FRIEDRICH, pddagogischer
Mitarbeiter an der Archenhold-Sternwarte
in Berlin und Korrespondent von ,Astrono-
mie in der Schule”. Mit ihm verlieren wir
einen engagierten Lehrer, der sich mit hoher
Einsatzbereitschaft und mit Freude vielsei-
tigen pddagogischen Aufgaben widmete
und dabei bleibende Verdienste erwarb. Er
arbeitete u. a. astronomische Schulvortrdge
mit Lichtbildern, Filmen und Demonstratio-
nen aus, die vor allem bei Schiilern der 9.
und 10. Klasse groBe Resonanz fanden. Vor
kurzem erschien von ihm eine Bildmappe
sAstronomische Instrumente gestern und
heute”. Auch das Verzeichnis ,Volks-, Schul-
und Amateursternwarten/Planetarien in der
DDR" stammt aus seiner Feder, Hervorzu-
heben ist seine Mitarbeit in der Forschungs-
gemeinschaft ,Methodik des Astronomie-
unterrichts” an der APW der DDR. Als Kor-
respondent von ,Astronomie in der Schule”
entwickelte KLAUS FRIEDRICH zahlreiche
Aktivitdten. Erst vor wenigen Wochen ver-
faBte er sein letztes Manuskript des jéhrlich
erscheinenden Informationsbeitrages ,Jubi-
tgen in Astronomie und Raumfahrt”. Sein
Tod reifit eine schmerzliche Liicke in das
Kollektiv der Korrespondenten. Indem wir
von KLAUS FRIEDRICH .Abschied nehmen,
versprechen wir ihm, mit ganzer Kraft und
auch in seinem Sinne weiterhin aktiv im
Dienste der Schulastronomie unseres Lan-
des zu wirken.

‘
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wie mit den Schilern in Arbeitsgemeinschaften oder in
Ferienlagern Sonnenuhren herstellen zu kénnen,

3. Arten von Sonnenuhren

Die Vielzahl der Sonnenuhrenarten ergibt sich so-

wohl aus der Lage als auch der  Himmelsrichtung

(Azimut) der Auffangflache fir den Schattenwurf

(Zifferblatt), Dementsprechend muB auch die An-

ordnung der Stundenlinien unterschiedlich sein,

woraus sich stets eine andere Berechnung bzw.

Konstruktion ergibt. In bezug auf die Lage des

Zifferblattes gibt es folgende Moglichkeiten:

— parallel zur Ebene des Himmelsdquators
(Aquatorialuhr)

— parallel zu einer vertikalen Wand (Vertikaluhr)

— parallel zu einer Horizontebene (Horizontaluhr)

—~ pdrallel zur Erdachse in Richtung zum Himmels-
pol (polare Suduhr). e

In Sonderfallen kénnen die hier genannten Auf-

- fangfldchen auch mehr oder weniger geneigt sein.

In bezug auf die Himmelsrichtungen der Ziffer-

blatter gibt es je nach Abweichung von einer be-

stimmten Grundrichtung eine Vielzahl von Méglich-

keiten:

— Siidrichtung (vertikale Stduhr, polare Stduhr)

— Ost- bzw. Westrichtung (polare Ost- bzw. West-
uhr) g

— Nordrichtung (vertikale Norduhr)

— Abweichende ({(deklinierende) Vertikaluhr, je
nachdem, wie das Azimut der Wand verlduft

~ (z. B. Stidwestuhr, Siidostuhr, Nordostuhr usw.)

Auf jeder Sonnenuhr zeigt die Mittagslinie die

wahre Ortszeit (WOZ) an. Aus historischen Griin-

den werden in den folgenden Abschnitten nur Son-

nenuhren in WOZ behandelt.

4. Die Berechnung von Zifferbldttern
auf Sonnenuhren
4.1. Die dquatoriale Sonnenuhr
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Hierbei handelt es sich ohne Zweifel um die ein-
fachste und ,natirlichste” Sonnenuhrenart. Die
Flache des Zifferblattes liegt in der Ebene des
Himmelséquators und bildet mit dem zum Him-
melspol gerichteten Schattenwerfer einen rechten
Winkel. Damit bildet die Aquatorialuhr ein ein-
faches und anschauliches Modell fir das , Grund-
geriist" der scheinbaren Himmelskugel mit der Pol-
achse, der Ebene des Himmels@quators — und bei
entsprechender Komplettierung mit Meridian, Ho-
rizont usw, Bei der dquatorialen Sonnenuhr ist die
Berechnung der Winkel fir die Stunden véllig un-
problematisch: Die Stundenlinien sind jeweils 15°
voneinander entfernt, d. h. der Stundenwinkel der
Sonne entspricht dem Stundenlinienwinkel auf dem
Zifferblatt (man beachte den Unterschied).
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An den Tagen des Frihlings- und Herbstbeginns
(217 3./23.9.) bei einer Sonnendeklination 6§ = 0°
erhélt das Zifferblatt Streiflicht. Im Sommerhalb-
jahr wird das obere, im Winterhalbjahr das untere
Zifferblatt von der Sonne beschienen. Bei der An-
lage des Zifferblattes ist darauf zu achten, daB bei
der Sommeruhr die Z&hlfolge fiir die Stundenlinien
im Uhrzeigersinn, bei der Winteruhr aber entgegen
dem Uhrzeigersinn erfolgen muB. Bei der Sommer-
uhr reicht der Stundenbereich maximal von 4 bis
20 Uhr, bei der Winteruhr von 6 bis 18 Uhr. Es ist
ratsam, den Schattenstab nicht in der Mitte des
Zifferblattes anzubringen, sondern nach oben zu
versetzen, um so die Zifferblattfldche besser aqus-
nutzen zu kdnnen (s. Bild S. 89).

Eigenartigerweise findet man diese Art der Aqua-
torialuhr nur sehr selten (z. B. Sohland/Birgel-
Sternwarte). Uber 97 Prozent der bekannten 130
Aquatorialuhren in der DDR sind die oft sehr kunst-
voll gestalteten sogenannten Ringkugeln oder



sphdrische dquatoriale Sonnenuhren. Auffallend
ist die Ahnlichkeit mit einem Modell der schein-
baren Himmelskugel mit Polachse, Aquatorebene,
Meridian, Horizont usw. wird deutlich. Das Ziffer-
blatt befindet sich auf einem mehr oder weniger
schmalen Band, das in der Ebene des Himmels-
dquators verlduft und — richtig betrachtet — erd-
achsenparallel liegt. In den meisten Fallen bleibt
die nach Siden gerichtete Vorderseite des ringfor-
migen Zifferblattes offen, um eine Abschattung zu
verhindern. _

Die Anzeigedauer richtet sich nach der GroBe des
Zifferblattes, das bei 180° von 6 bis 18 Uhr, bei
240° von 4 bis 20 Uhr reicht. Bei der Konstruktion
ist darauf zu achten, daB3 der Schattenstab exakt
in der Mitte des kreisformigen Zifferblattes ver-
lguft und unter dem Winkel der geographischen
Breite gegentiber der Horizontalen geneigt ist. Die
Abstinde der Stundenmarkierungen sind vom
Halbmesser des ringférmigen Zifferblattes, d. h.
vom Abstand Schattenstab — Zifferblatt, abhéngig.
Betrdgt dieser z. B. 191 mm, dann hat der Umfang
(2rx) eine Lédnge von 1200 mm (24 Stunden), auf
eine Stunde entfallen demnach 50 mm. Bei dieser
verhdltnismdBig kleinen Aquatorial-Sonnenuhr be-
wegt sich der Schatten je Minute um immerhin
0,83 mm weiter, Bei entsprechender GroBe ist
mittels einer Ringkugel-Sonnenuhr eine sehr ge-
naue Zeitablesung moglich.

Jedoch ist zu beachten, daB der Kernschatten des
Schattenwerfers auch bei gréBeren Abstdnden noch
vorhanden sein muB. Der Schattenwerfer darf kein
zu diinner Stab sein, da bei einer bestimmten Ent-
fernung kein Kernschatten mehr abgebildet wird.
Als Faustregel merke man sich: Bei der Entfernung
vom Einhundertsiebenfachen des Durchmessers
eines schattenwerfenden Gegenstandes befindet
sich das Ende des Kernschattens. Das bedeutet,
dafl ein 1 mm starker Stab in 107°mm Entfernung
keinen Schatten mehr abbildet.

Anschrift des Verfassers:
StR ARNOLD ZENKERT
1500 Potsdam

Seestrafie 17

Forum

Erziehung im
Astronomieunterricht

ECKART REDERSBORG, Grevesmiihlen

In Heft 6/84 unserer Fachzeitschrift wurde zur Dis-
kussion zu Aspekten der Erziehungswirksamkeit des
Faches Astronomie aufgerufen. An dieser Diskus-
sion mdchte ich mich mit einem Beitrag beteiligen,
der sich mit der Einheit von Bildung und Erziehung
am Beispiel der Wiederkehr des Halleyschen Ko-
meten beschaftigt. Der Start der beiden sowjeti-
schen Vega-Sonden im Dezember 1984 orientierte
frihzeitig auf dieses astronomische Ereignis, das im
Astronomieunterricht des kommenden Schuljahres
Beachtung finden wird, auf das jeder Astronomie-
lehrer im Unterricht und durch Beobachtungen ein-
gehen muB. Hinweise in Presse, Funk und Fern-
sehen werden dos Interesse der Schiiler wecken
und vom Astronomielehrer Initiativen erfordern.

Es ist bekannt, daB bei der Wiederkehr des Halley-
schen Kometen im Jahre 1910 Hysterie und Sen-
sationslust Profitgieriger und Unwissender dem
wissenschaftlichen Forschungsdrang der Astrono-
men und Hobbyastronomen gegeniiberstanden.
Als Astronomielehrer und Ortschronist interessierte
mich die Frage, mit welchen Gedanken die Men-
schen meines Heimatgebietes, der Stadt und des
Kreises Grevesmihlen, den Halleyschen Kometen
1910 erwarteten und wie sie ihn beobachteten. Ver-
IaBliche Quellen konnten nur Zeitungen sein. So
sah ich mich im ,Schénberger Anzeiger” und im
+«Wochentlichen Anzeiger fir das Furstentum
Ratzeburg” des Jahrganges 1910 um.

Diese Zeitungen informierten wissenschaftlich uiad
unwissenschaftlich. Zeichnungen zur Kometenbahn,
Informationen zu glinstigen Beobachtungsterminen
und viele Hinweise wechselten miteinander. Auf-
regung sei unnodtig, ein ZusammenstoB mit der
Erde sei ausgeschlossen. ,Alle Lebensmiiden,
welche auf den Weltuntergang hoffen, werden sich
bescheiden missen und ihr Erdenlos noch eine
Weile weiter tragen.”.

Aber es wurden auch Beflrchtungen geduBert und

teilweise entkrdftet. So erging eine Warnung an

Schiffsfihrer, da auBergewshnliche elektromagne-
tische Erscheinungen die Navigation erschweren
konnten. Der Schweif des Kometen erhielt das At-
tribut ,geflrchtet”, im Schweif enthaltene Blou-
sdure kénne die Erdatmosphdre -beeinflussen. Der
Durchzug des Kometen kénne Erderschiitterungen
zur Folge haben.

Die Unwissenheit war groB, mancher Zeitgenosse
mag Schlimmes erwartet haben. Nach dem be-
flirchteten ,Weltuntergang” stand dann auch in
der Zeitung: ,Die Welt aber atmet auf.”
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Das Geschéaft mit dem Kometen blithte auch in
kleineren Orten. Ein Gadebuscher Gastwirt hielt
seine ,s@mtlichen Lokalitdten" in der Nacht vom
" 18. zum 19. Mai, in der die glinstigsten Beobach-
tungsbedingungen erwartet wurden, gedffnet. Fen-
sterpldtze konnten fiir die Gebiihr von 1 Mark re-
serviert werden. ' i '

Die Wiederkehr des Kometen gestaitete sich zur
Enttduschung. Einerseits ging die Welt nicht unter,
andererseits aber sichteten nur wenige Menschen
den Kometen. Fernrohre standen in den seltensten
Fallen zur Verfiigung. In Schénberg war es ,durch
die Liebenswiirdigkeit des Herrn Realschullehrers
Michaelsen, der ein sehr gutes Fernrohr aufgestelit
hatte, den Anwesenden vergdnnt, den gefiirchteten
Weltefbummler Halley ndher zu betrachten®.

Derartige, territorial bezogene Aussagen wecken:

das Interesse der Schiller und fordern zur erzie-
hungsrelevanten Behandlung heraus. Aber nicht
nur das! Damals war es von der ,Liebenswirdigkeit
des Herrn Realschullehrers” abhdngig, daB einige
Schénberger Blirger den Kometen sehen konnten.
Heute aber ist an jeder zehnklassigen POS wenig-
stens ein ,sehr gutes Fernrohr" vorhanden, das fir
den Astronomielehrer nicht nur bei der Wiederkehr
des Halieyschen Kometen eine Herausforderung
darstellen sollte. Jeder Astronomielehrer muB des-
halb langfristig Voraussetzungen planen und
schaffen, um durch eine mdéglichst hdufige Beob-
achtung des Halleyschen Kometen nicht nur den
Schiilern der Klasse 10, sondern vielen anderen
Schilern, deren Eltern und anderen Einwohnern
des Ortes die Méglickkeit zu schaffen, den ,Wel-
tenbummler Halley" zu sehen.

Beobachtung

Venus und Mars am Morgenhimmel

Die beiden der Erde benachbarten Planeten haben uns
schon in den ersten Monaten dieses Jahres beschdftigt
(Astronomie in der Schule, 21 (1984), 6, S. 142), Von den hel-
len Planeten — den schwer beobachtbaren Merkur ausge-
nommen ~— sind sie diejenigen mit der schnellsten Ortsver-
anderung unter den Sternbildern. Deshalb sind sie beson-
ders geeignet, die Planetenbewegung zu demonstrieren.

In der ersten Oktoberhdlfte 1985 wird sich am Morgenhim-
mel, vor dem Hintergrund des Sternbildes Lowe, eine er-
neute Begegnung zwischen Venus und Mars ereignen, Die
weitaus schnellere und mit —3™M 4 auch wesentlich hellere
Venus lberholt den langsam seine Bohn ziehenden Mars,
der mehr als 5 GréBenklassen schwdcher leuchtet und veor
allem durch sein rétliches Licht zu identifizieren ist.
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Sowoh! Venus als auch Mars passieren vor ihrem Zusammen-
treffen den Hauptstern des Léwen, Regulus. Mit --1 M4 ist
dieser noch mehr als eine halbe GréBenklasse heller als
Mars, der bereits am 9. 9. 1985 an Regulus vorbeizieht. Ve-
nus kann sich Zeit lassen. Obwohl ihr Voriibergang an Re-
gulus erst am 21. 9. 1985 erfolgt, hat sie bereits T4 Tage spé-
ter den roten Planeten eingeholt.

Der Abstand zwischen den beiden Planeten &ndert sich vor
allem in den Tagen um den 5. 10. 1985 dramatisch:

. 10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
.10,
“10. 10,
Diese Abstéinde sind jeweils fiir 5t MEZ berechnet. Um diese
Zeit beginnt die (nautische) D&mmerung; etwa eine Stunde
vorher gehen Venus und Mars auf.
Am .12. 10. betritt der abnehmende Mond die Szene und bil-
det morgens vor Sonnenaufgang mit Mars und Venus ein
rechtwinkliges Dreieck.
Beobachtungen in so friher Stunde sind Uber léngere Zeit
hinweg sicher kaum einer Klasse zuzumuten, Fiir interessierte
Schiiler diirfte die beschriebene Konstellation jedoch eine
lohnende Aufgabe bieten: ,Beobachten Sie den Wettlauf
zwischen Venus und Mars in der ‘ersten Oktoberdekade!
Schreiben Sie einen Bericht dariiber fiir die Wandzeitung
im Fachunterrichtsraim! |m November wollen wir im Unter-
richt liber die Planetenbewegungen sprechen. Da brauchen
wir thre Beobachtungsergebnisse!” KLAUS LINDNER
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Beobuéhtung des Kometen Halley

Wenn auch der Halleysche Komet (1982 i) schon im Oktober
dieses lahres unserem Schulfernrohr TELEMENTOR zugdng-
lich sein diirfte, so ergeben sich giinstigere Beobachtungs-
méglichkeiten doch erst ab November, zumal — gute Be-
obachtungsbedingungen, wie kiaren, mohdlosen Himmel
und ruhige Luft vorausgesetzt — bereits die Ansdtze des
Gasschweifes erkennbar sein werden. Vs

Die nachstehende Tabelle, die auf das Aquinoktium 1950.0

bezogen ist, gibt als Handreichung: fir Astronomielehrer

und Leiter fakultativer Kurse die wichtigsten Bahndaten fir
die Monate November und Dezember 1985 wieder. Die Be-
obachtungskarten [assen den Bahnvertauf und damit die
rasche Eigenbewegung des Kometen vor der -Kulisse des

Sternhimmels gut erkennen, zeigen aber auch durch die

Einbeziehung der Lichtgestalten des Mondes an, zu welchen

Zeiten das Mondlicht eine Beobachtung erschweren oder

unméglich machen kann.

Bei der visuellen Beobachtung ist die Verwendung des Oku-

lars 25-H empfehlenswert. Der Komet wird im Sehfeld als

kleiner, verwaschener Lichtfleck erscheinen. Bereits im Ver-
laufe weniger Stunden ist die rasche Eigenbewegung relativ
zu den Hintergrundsternen auffallend.

Fur fotografische Beobachtungen mit an das Gegengewicht

des Schulfernrohres angesetzter Kamera. seien die folgen-

den Empfehlungen gegeben:

— Voliige Dunkelheit abwarten. Aufsuchen des Kometen und
diesen in die Sehfeldmitte bringen. Falls die Helligkeit
des Kometen ausreicht, ihn mit Hilfe des Strichkreuzein-
satzes ,vierteilen” und mittels der Feinbewegungen auf
dieser Position halten. P

— Uffnen des Kameraverschiusses. Etwa 10 bis 15 min be-
tichten, Dabei das Fernrohr so nacdhfiithren, daB der Ko-
met in der Sehfeldmitte bleibt! Also nicht einem Stern,
sondern dem Kometen nachfithren! Auf der Aufnahme er-
scheinen dann die Sterne — je nach der Dauer der Belich-
tungszeit — als mehr oder weniger lange Strichspuren,
withrend der Komet scharf abgebildet wird. Als Auf-
nahmematerial empfiehit sith ORWOQ NP 27.



Datum Rektaszension Deklination ‘ Gesamt- gendherte Sonnen- Kulmination
’ helligkeit Kulmination untergang des Mondes
r » MEZ MEZ
2. 11. 05h 18 min t +21°53- +4-smyzy 02k 35 min 03h 00 min
4 11, 05h 10 min 22001~ +gms 02h 20 min 161 29 min 04h 45 min
6. 11, 05h 00 min +22°08” +8m3 02h 05 min 06h 29 min
8. 11, 04h 49 min +p2°12- +8my 01k 40 min 16 23 min 08 h 07 min
10. 11 041 36 min +22°14¢ +7mp 01t 20 min 09h 46 min
12. 1 04h 22 min 4220127 +7mp 01 h 00 min 161 17 min 111 34 min
14. N 04 h 06 min -+22°03” +7ms5 00k 35 min : 13» 38 min
16. 11 03h 49 min +21°47° 47m3 , | 00hk 10 min 161 12 min 15k 46 min
18. 11 03h 30 min +21°20” +7m1 23h 40 min 17h 38 min
20. 1 03h 09 min +20°43” +7mp 23h 15 min 16h 06 min 19k 11 min
22, 11 02t 47 min +19°52/ +6mMg 22h 45 min 20t 32 min
24, 1. D2h 24 min’ +18°47~ +e6mpz 22h 15 min 16h 02 min 21 52 min
26. 11. 021 01 min +17°30” +6mg 21 h 45 min 23h 19 min
28, 1 L 01h 38 min +16°03” +6mp 2t1h 10 min 15h 59 min 00h 06 min
30. 11. 01h 16 min 14028~ +6m4 20h 45 min 01h 48 min
2.12. . 00k 55 min +12°50/ +e6m3 20110 min 15h 57 min 03k 34 min
4, 12. 00 h 35 min +11°11” +6m3 194 45 min 05t 13 min
6. 12. 00k 17 min +09°35/ +6m3 19h 20 min 15h 55 min 06k 47 min
8. 12. 00h 01 min -++08°04” +6m2 18k 55 min 08k 24 min-
10. 12, 23h 46 min +-06°397 Tema 18 35 min 15h 54 min 10h 13 min
12. 12 23h 33 min +05°21/ —6m2 181 15 min 12h 20 min
14. 12 23h 21 min +04°10” +emp2 17k 55 min 15h 53 min 14h 29 min
16. 12. 23h 11 min +03°06” +6mM2 17h 35 min 16h 19 min
18. 12, 23h 01 min -+02°07” +6m2 17h 20 min 15h 54 min 17h 49 min
20. 12. 22h 52 min +01°157 +6m1 17h 00 min 19h 10 min
22. 12, 22h 45 min +00°27” +6m 16h 45 min 15h 56 min 20h 31 min
24, 12, 22h 38 min —00°16* +6m1 161 30 min ‘ 22k 02 min
26. 12, 22h 31 min —00°55/ +6Mg 16k 15 min 15h 58 min 23h 43 min
28. 12, 22h 25 min —01°30~ +6mp 16 00 min 00t 36 min
30. 12. 22h 20 min —02°09” +5my 15h 45 min 16k 02 min 02h 21 min

Die Kulminations- und Untergangszeiten sind auf den 51. Grad rérdlicher Breite und den 15. Grad &stlicher Lénge bezogen.

Beobachtungen ohne optische Hilfsmittel diirften vor Ablauf
der ersten Januarwoche 1986 niclit méglich sein, doch weif3
man nie, was ein Komet an Uberraschungen mit sich bringt.
»Astronomie in der Schule” wird in den Heften 5 urid 6 des
laufenden Jahrganges weitere Beobachtungshilfen veréffent-
lichen. HANS JOACHIM NITSCHMANN

W - Wissenswertes

WOLFGANG BUTTNER 80 Jahre

Am 19. August 1985 begeht
WOLFGANG BUTTNER, des-
sen ganzes Leben der Popu-
larisierung der Astronomie
diente, seinen 80, Geburts-
tag. Bereits als Schuljunge
.erwachte in ihm das Inter-
esse am Sternhimmel. Him-
melsbeobachtungen und das
Studium astronomischer Li-
teratur werden zu seiner
Lieblingsbeschdftigung. Aus

den 30er lahren hat ihn
mancher Dresdener als
«StraBensterngucker® in Er-
innerung.

Nach 1945 wird die Astronomie immer mehr zu seinem Beruf.
Er wirkt als Dozent fiir Astronomie an der Volkshochschule,

als Referent der URANIA und als Mitglied des Kulturbundes
der DDR. Aus seiner Feder stammen zahlreiche Fachbei-
trédge in den verschiedensten Publikationsorganen, darunter
auch in ,Astronomie in der Schule“. Fir dieses Organ war
er von 1964 bis 1970 im wissenschaftlichen Beirat tatig. Stets
ist es sein Bestreben, Wissenschaft anschaulich und ver-
stédndlich darzustellen. Von 1969 ‘bis 1976 war WOLFGANG
BUTTNER Mitarbeiter an der Volkssternwarte ,A. DIESTER-
WEG" in Radebeul. Hier fiihrte er als begeisterter Stern-
freund regelméBig mit Erwachsenen und Jugendlichen Spa-
ziergdnge am Sternhimmel durch. Seine Schiiler lehrte
er jenes Beobachten, jene Entdeckungsfreude, die ihn in
seiner Jugend an die Astronomie heranfihrten. Auch fir
ihn als 80j&hrigen ist sein schénster Weg der Aufstieg zur
Sternwarte auf den Ebenbergen. Wir wiinschen dem Jubilar, .
dessen Herz stets fiir die Astronomie schlégt, weiterhin Ge-
sundheit und Freude im Leben. :

\

Wir gratulieren

Prof. Dr. OSKAR MADER, ehemaliges Mitglied des Redak-
tionskollegiums von ,Astronomie in der Schule”, wurde .qus
AnlaB des 1. und 8. Mai 1985 in Anerkennung hervorragen-
der langjthriger Leistungen bei der Starkung und Festigung
unserer Republik der Orden ,Banner der Arbeit® Stufe 11t

verliehen. R

Brauner Zwerg oder Planet?

Der Stern van Biesbroeck 8 (abgekiirzt VB 8) erhielt seinen-
Namen, als 1962 der Astronom VAN BIESBROECK beson-
ders leuchtschwache, nohe Sterne suchte. Als man zwischen
1974 und 1980 seine Eigenbewegung untersuchte (12 pro
Jahr), beobachtete man einé periodische Bahnstérung, die
durch einen unsichtbaren Begleiter (genannt VB 8B) ver-
ursacht werden sollte. Ende letzten Jahres wurde dieses
System bekannt als das erste direkt beobachtete extra-
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solare Planetensystem. Spater war dann die Rede von einem
Braunen Zwerg, der um eine relativ kiihle Sonne kreist, so
daB die Frage auftauchte: ,Was ist VB 8B wirklich?"

Entdeckt wurde der dunkle Begleiter von den omerikani-
schen Astronomen Mc CARTHY, PROBST und LOW, die
VB 8 mit Hilfe von Infrarot-Speckle-Interferometrie beob-
achteten. Bei Wellenldngen von 1,6 um und 2,2 um fanden
sie im Abstand von 17 von VB B ein Objekt, dessen Tem-
peratur auf Grund der Helligkeiten im infraroten zu etwa
1390 K bestimmt wurde. Seine absolute Helligkeit ist in
diesem Bereich um etwa zwei GréBenklassen geringer als
die der schwéchsten bekannten Sterne.

Der Radius von VB 8B 4Bt sich unter der Annahme von
Schwarzkérperstrahlung und einer Entfernung von 21 Licht-
johren zu etwa '/ des Sonnenradius abschétzen, wdhrend
seine Leuchtkraft nur 'i® der Sonnenleuchtkraft betrégt.
Hiermit liegt VB 8B unterhalb des Endes der Hauptrethe in
einem Gebiet, wo man die Braunen Zwerge vermutet.

Braune Zwerge sind Objekte, die eine zu geringe Masse
besitzen (M =< 0.08 M), um bei der Kontraktion wdhrend

ihrer Entstehungsphase einen so hohen Druck im lInnern,

aufzubauen, daB das Wasserstoffbrennen einsetzen kénnte.
Allerdings nimmt die Dichte derart zu, daB eine Elektronen-
entartung der Materie eintritt. Nun kontrahieren sie lang-
sam weiter und erzeugen thermische Energie bei einer
relativ geringen Temperatur von 1000 K bis 2500 K.

Ein wichtiger Parameter ist natlirlich die Masse von VB 8B.
Aus den gemessenen Bahnstérungen leiten die Autoren
weniger als 15 Sonnenmasse ab. Will man die Masse aus
theoretischen Entwicklungswegen fir Braune Zwerge her-
Jeiten, muB man das Alter von VB 8B kennen, Da dies nur
ungenau obgeschdtzt werden kann, wird auch der Fehler
bei der Massenabschétzung groB. Man erhélt einen Wert
zwischen 0.03 und 0.08 Sonnenmassen, wobei das Objekt
wieder in die Ndhe eines extrem massearmen Sterns riickt.
Die Astronomen nehmen jedoch mit ziemlicher Sicherheit
an, das erste nichtstellare Objekt auBerhalb unseres Son-
nensystems direkt nachgewiesen zu haben.
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Entwicklungswege Brauner Zwerge verschiedener Massen
im Hertzsprung-Russell-Diagramm (durchgezogene Linien).
Der untere Teil der Hauptreihe ist gestrichelt eingezeichs
net; im schraffierten Bereich, wo sich VB 8B befindet,
miBte man Braune Zwerge nachweisen kénnen.

Aus ,Sterne und Weltraum®, 3/1985

Erprobung eines wiederverwendbaren

Raumflugsystems

Wie der Direktor des Instituts fir Weltraumforschung der
Akademie der Wissenschaften der UdSSR, Prof. ROALD
SAGDEJEW, vor Journalisten mitteilte, fithrt die Sowjetunion
Flugtests mit einem wiederverwendbaren Raumflugsystem
durch. So hatte der am 19. Dezember 1984 gestartete. Raum-
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Hlugkdrper KOSMOS 1614, wie die sowjetische Nachrichten-

"~ agentur TASS meldete, einen Flug mit anschiieBendem ge-

steuertem Abstieg am gléichen Tage absolviert, ebenso wie
KOSMOS 1517, der am 27. Dezember 1983 im Schwarzen
Meer niederging. Aus ,Fliegerrevue" 4/85.

Unterrichtssendungen des Fernsehens
im Schuljahr 1985/86

Fir die Nutzung im Unterricht werden wie in den Vorjahren
folgende Sendungen ongeboten:

1. ,Ein Steckbrief unserer Sonne" (zur STE 2.1)

2. ,Galaktische Dimensionen” (zur STE 2.3. bzw. 2.4.)
Verwiesen sei auch auf die Sendung fiir den Physikunter-
richt, Klasse 9 ,Kiinstliche Erdsatelliten” (zur STE 1.4.4)).
Ausgehend von Analysen der Sendungsnutzung im Schul-
jahr 1983/84 wurden die Ausstrahlungstermine um eine bzw.
rwei Wochen spater gelegt. Die Sendung ,Galaktische
Dimensionen” wird zusdtzlich in einer dritten Sendewoche
nach den Frihjahrsferien und den davor liegenden schrift-
lichen AbschluBpriifungen ausgestrahlt. Dadurch wird es
méglich — je nach Stand der Stoffvermittiung —, die Sen-
dung in der STE 2.3. .MilchstraBensystem und extragalak-
tische Systeme” oder in der STE 2.4.2. ,Unsere Vorstellung
vom Weltall" einzusetzen.

Die empfohlene Physiksendung JKiinstliche Erdsatelliten”
kann zur Unterstitzung der Wissensvermittlung in der
STE 1.4.4. ,Kinstliche Kleinkérper im Planetensystem® heran-
gezogen werden. Da ihre Ausstrahlungswochen in den zwei
Wochen vor der Behandlung der Stoffeinheit im Astronomie-
unterricht liegen, wird vorgeschlagen, den Schiilern die
Nachmittogsausstrahlungen am 14, und 18. 11,1985 far den
individuellen Sendungsempfang zu empfehlen. Durch die
Erteilung von Rezeptionsaufgaben bzw. Vergabe eines
Schiilervortrags ist hierbei eine Motivierung zum Sendungs-
empfang mdglich.

Zum Inhalt und zum methodischen Einsatz der Sendungen
wird auf folgende Artikel in unserer Zeitschrift verwiesen:
ZENKERT, A.: Zwei Fernsehsendungen fiir den Astronomie-
unterricht. 18 (1981) 4.

OTTO, E.: Die Unterrichtsfernsehsendung ,Kiinstliche Erd-
catelliten” im Astronomieunterricht. 18 (1981) 4.

VOGL, G.: Zur Arbeit mit den Unterrichtssendungen des
Fernsehens fiir den Astronomieunterricht. 20 (1983) 3.
Weiterhin auf ANTOL, W.: Sendung ,Kiinstliche Erdsatel-
liten*. In: Unterrichtsfernsehen, Methodische Anleitung,
Physik, Klasse 9, ZISF 1983 (als Broschiire 1983 an alle Schu-
len ausgeliefert).

Sendetermine im Schuljahr 1985/86
(t = I. Programm; Il = {l. Programm)

1. 2Ein Steckbrief unserer Sonne” (20 min)

Sendezeiten zur Lehrerinformation:
Do., 23. 1. 1986, 16.35 Uhr i
Mo., 27. 1. 1986, 18.00 Uhr I

Sendezeiten fiir den Unterricht:
Mo., 3. 2. 1986, 12.45 Uhr | Mo., 3. 3. 1986, 12.45 Uhr 1]
Di., 4.2.1986, 8.50 Uhr II Di., 4.3.1986, 8.50 Uhr Il
Do., 6.2. 1986, 8.25 Uhr I Do., 6. 3. 1986, 8.25 Uhr I
Fr., 7.2.1986,12.15 Uhr Il Fr., 7.3.1986, 12.15 Uhr i

2, ,Galaktische Dimensionen” (19 min)

Sendezeiten zur Lehrerinformation:
Mo., 7. 4.1986, 18.25 Uhr il
Dao., 17. 4. 1986, 16.35 Uhr |1
Mo., 5.5.1986, 17.10 Uhr |l

Sendezeiten fur den Unterricht:
Mo., 21. 4. 1986, 12.45 Uhr | Mo., 28. 4. 1986, 12.45 Uhr Il
Di., 22.4.1986, 8.50 Uhr [t Di., 29.4.1986, 8.50 Uhr 1
Do., 24. 4. 1986, 8.25 Uhr |i Do., 8.5.1986, 8.25 Uhr Il
Fr., 25.4. 1986, 12,15 Uhr i Fr., 2.5.1986, 12.15 Uhr ]
Di., 20.5.1986, 8.50 Uhr 1l
Do., 22. 5.1986, 8.25 Uhr |l
Fr., 23.5.1986, 12.15 Uhr 1



3. .Kinstliche Erdsatelliten” (22 min)
Sendezeiten zur Lehrerinformation:
Do., 14. 11. 1985, 15.45 Uhr Il
Mo., 18. 11. 1985, 18,25 Uhr Ii
Sendezeiten fiir den Unterricht:
Mo., 25. 11. 1985, 10.30 Uhr I Mo., 2. 12. 1985, 10.30 Uhr |l
Mi., 27. 11. 1985, 12.45 Uhr [I Mi., 4.12. 1985, 12.45 Uhr i
Do., 28. 11. 1985, 8.25 Uhr |
Fr., 29. 11,1985, 10.55 Uhr I Fr., 6.12.1985, 10.55 Uhr H
HORST ROPKE

Erwerb des Zusatzstaatsexamens fiir das Fach

Astronomie nach externer Vorbereitung

+Astronomie in der Schule” hat 1969, 1970 und 1982 iber Er-
‘gebnisse des Zusatzstaatsexamens flr das Fach Astronomie
nach externer Vorbereitung berichtet ({1), (2), (3)}. In Fort-
schreibung dieser Informationen ergibt sich gegenwértig
folgendes Bild:

1. Ubersicht iiber die in den vier Ausbildungsstgtiten ab-

gelegten Zusatzstaatsexamen Astronomie

Ausbildungsstdtte 1963—1980 1984 1963—1984
Universitat Jena > 352! 69 =421
PH Dresden 266 28 294
PH Giistrow = 2137 42 > 255!
PH Potsdam 406 79 485
DDR gesamt (1237)¢ 2182 (1455)'
‘ 1258 1476
2. Ubersicht iiber die erfolgreichen Teilnehmer nach Be-
zirken
Bezirk 1963—1980 1984 1963—19384
Berlin 47 20 67
Cottbus 74 6 80
Dresden 144 * 19 163
Erfurt = 120! 28 = 148"
Frankfurt 49 1 60
Gera > 55! 13 == 68!
Halle 131 23 154
Karl-Marx-Stadt 113 9 122
Leipzig = 917 17 = 108’
Magdeburg > 84! 14 = 98!
Neubrandenburg = 21 10 = 31!
Potsdam 107 17 124
Rostock = 79 14 = 931
Schwerin = 40! 7 = AT
Suhl = 82! 10 = 92!
DDR gesamt 1237y . 2182 (1455)7
12581 1476

' Von der Universitdt Jena und der PH Gistrow fehien die

Angaben fir 1971. Die- Gesamtzahl der in diesem Jahr in
der DDR abgelegten Zusatzstaatsexamen Astronomie ist
jedoch bekannt (36).
2 Das ist die héchste Zahl
einem Durchgang seit 1963. .
Die Informationen aus den Ausbildungsstatten erhielten wir
von U. WALTHER, Jena; W. HAASE, Dresden; A. ZENKERT,
Potsdam; Dr. BARTSCH, Giistrow. ‘
(1) Ablegung des Zusatzstaatsexamens Astronomie nach
externer Vorbereitung. In: Astronomie in der Schule 6
(1969) 5, 131 !
{2) Lehrer mit dem Zusatistaatsexamen fiir das Fach Astro-
nomie. In: Astronomie in der Schule 7 (1970) 2, 45
(3) Zusatzstaatsexamen fiir das Fach Astronomie. In: Astro-
nomie in der Schule 12 (1982) 1, 19
' MANFRED SCHUKOWSKI

erfolgreicher Teilnehmer in

Astronomische Instrumente auf Bildern

KLAUS FRIEDRICH (1) gestaltete eine Bildmappe ASTRO-
NOMISCHE INSTRUMENTE GESTERN UND HEUTE. 23 Kunst-
druckblé&tter im Format A 4 mit Bildmontagen und Textinfor-
mationen zur historischen Entwicklung astronomischer Be-

obachtungsgeréte, nach Textliberarbeitung -als Nachdruck
einer von 1979 bis 1082 durch die Archenhold-Sternwarte
gestalteten Umschlagseite der Zeitschrift ,Astronomie in
der Schule”. Kartonierter Umschlag mit Klappentext. Preis
5,00 Mark. Bezug durch die Archenhold-Sternwarte mdglich.

Schiilerfragen

Gibt es fiir einen ,Krieg der Sterne"
technische und finanzielle Grenzen?

Zundchst muB klargestellt werden, daB sich hinter diesem
Begriff die Absicht der aggressivsten Krafte der USA ver-
birgt, den erdnahen Weltraum unmittelbar fiir den Einsatz
vollig neuartiger Waffensysteme in einem nukiearen An-
griffskrieg gegen den realen Sozialismus zu nutzen. Die
Bezeichnung ,Krieg der Sterne” bezieht sich offensichtlich
auf den Titel eines amerikanischen Filmmachwerks, das An-
fang der 80er Jahre iiber die Kinoleinwénde der westlichen
Welt flimmerte und Bestandteil der ideologischen Vorberei-
tung zur Militarisierung des Weltraums durch die USA war.
Den Birgern der kapitalistischen L&nder sollte damit ein
Krieg in und aus dem Weltraum als etwas Selbstversténd-
liches und Wahrscheinliches suggeriert werden.

Inzwischen nehmen die USA direkt Kurs auf die Entwick-
lung und Einflhrung kosmischer Angriffswaffen., Bezeich-
nenderweise wird der aggressive Charakter dieses Waffen-
projekts mit der Bezeichnung ,Strategische Verteidigungs-
initiative” (SDI) verbrédmt. Mit einer maBlosen Demagogie
forcieren die USA ihre Anstrengungen, um mdglichst schnell
vollendete Tatsachen zu schaffen. Voraussichtlich werden
allein die Forschungs- und Entwicklungskosten in den néch-
sten acht lahren auf 60 bis 70 Milliarden Dollar anwachsen.
Fiur das Gesamtprojekt, mit dessen Realisierung selbst opti-
mistische Kreise aus dem Umfeld REAGANS nicht vor Be-
ginn des neuen Jahrtausends rechnen, werden nach vor-
sichtigen Schétzungen finanzielle Mittel in einer Hohe zwi-
schen 500 Milliarden und 1,2 Billionen Dollar benétigt.
Das heiBt, dieses eine militdrstrategische Projekt ver(rsacht
Kosten, die dem Mehrfachen des ohnehin riesigen Militar-
haushalts der USA in der Gegenwart entsprechen. Selbst
in den USA erhebt sich immer mehr die Frage, ob die ame-
rikanische Wirtschaft trotz ihrer groBen Leistungsfahigkeit
eine solche Belastung tragen konnte. Bereits die gegen-
wdrtigen Auswirkungen der imperialistischen Hochriistung
haben zu einer betrdchtlichen Deformierung des gesamt-
gesellschaftlichen Reproduktionsprozesses in den USA ge-
fUhrt. ’

Die Realisierung des REAGANschen Sternenkriegskonzepts
wirde die Verwertungsbedingungen fiir groBe Teile des
amerikanischen Monopolkapitals weiter verschlechtern. Da-
her mehren sich auch aus diesen Kreisen die Stimmen
gegen das SDI-Projekt. Hinzu kommen noch die katastro-
phalen sozialen Konsequenzen fiir das amerikanische Volk,
die immer deutlicher absehbar sind und den Widerstand
gegen die REAGANschen Plane anwachsen lassen. Das
heifit, die finanziellen Mittel, die der Militdr-Industrie-
Komplex der USA fir kosmische Angriffswaffen einsetzen
kann, sind keineswegs unbegrenzt. Hier liegt auch einer der
Griinde, die die USA zu dem Versuch-bewegen, das Po-
tential der westeuropdischen NATO-Partner zur Realisie-
rung ihrer Pléne einzubeziehen. Daher betonte auch das
SPD-Prasidiumsmitglied EGON BAHR: .Was die USA von
uns wollen, ist nichts als Zulieferung von Intelligenz, Tech-
nik und Geld."

SchlieBlich stellt sich auch die Frage, inwieweit die Kon-
zeption zur Schaffung der neuen kosmischen Waffen-
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systeme iiberhaupt technisch realisierbar ist. Die meisten
der mit dieser Konzpetion verbundenen technologischen
Probleme sind noch weitgehend ungeklért. Das betrifft z. B.
die Art der Energiequelie und deren Transport in den Welt-
raum, die Ermittlung und eindeutige ldentifizierung eines
Zieles, die Zielerfassung durch das Abwehrsystem, die Be-
gleitung des Ziels, das sich mit einer Geschwindigkeit von
etwa 24 000 km/h bewegt, die Art und Weise der Zerstérung
des Ziels, aber auch der Schutz des auBerordentlich verletz-
baren kosmischen Waffensystems vor méglichen GegenmalB-
nahmen der UdSSR. .

Jedoch darauf zu hoffen, daB die finanziellen und techni-
schen Fdhigkeiten der USA zu einer Realisierung dieses
menschheitsbedrohenden Projekts nicht ausreichen werden,
kénnte sich als sehr geféhrlich erweisen, Es darf kein Zwei-
fel daran bestehen, daB die entscheidende Barriere fiir die
Verwirklichung dieser Ziele der beharrliche Kampf der Frie-
denskréfte in aller Welt ist. Vor allem die konstruktive
Friedenspolitik der UdSSR, aber auch ihre F&higkeit, auf
keinem Gebiet eine Verdnderung des. militarstrategischen
Gleichgewichts zuzulassen, bilden das Unterpfand dafir,
daB den amerikanischen Sternenkriegspidnen Einhalt ge-
boten wird. .
WILFRIED SCHREIBER

Z Zeitschriftenschau

DIE STERNE. TH. HENNING/J, GURTLER: Molekiile im inter-
stelloren Raum: [. Struktur und physikalische Eigenschaften
der Molekiilwolken. 61 (1985) 1, 3-10. — D.-E. LIEBSCHER:
Aufbau und Entwickiung des Weltalls: VIl. Zeugen der kos-
mischen Frilhgeschichte. 61 (1985) 1, 11-20. — U, KASPER:
Die Welt im GroBen und die heute geltenden Naturgesetze.
61 (1985) 1, 21-27. Gedanken zu einigen fundamentalen
Problemen der Physik. — J. GURTLER: Was ist was in der
Astronomie? 61 (1985) 1, 43—45. Zum Problem der Benennung
astronomischer Objekte auBerhalb des Sonnénsystems. — I,
DORSCHNER: Neue Abschidtzungen liber Einschldge kieiner
Himmelskorper auf der Erde. 61 (1985) 1, 45-47. — J. REND-
TEL: Beobachtungen von Meteoren in den Jahren 1972 bis
1983, 61 (1985) 1, 49—56. Diese Zusammenfassung von Ergeb-
nissen und Erfahrungen ist gleichzeitig eine gute Anregung
und Beratung fir eigene Meteorbeobachtungen.

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. H. D. NAUMANN: NAV-
STAR — ein Satellitensystem im Dienst der USA-Globalstrate-
gie. 22 (1984) 6, 122—125. — M. WOCHE: Das Space-Tele-
skop-Ohbservatorium. 23 (1985) 2, 26-31. Beschreibung des
Aufbaus, der Ausriistung und der Funktionsweise des 2,4-m-
Raumteleskops der NASA, dessen Inbetriebnahme 1986 ge-
plant ist. — U. BACH: Ein bedeutender Astronom und ,Ent-
decker* der Marskandie. 23 (1985) 2, 31—32. Zum 150. Ge-
burtstag und 75. Todestag von Giovanni Schiaparelli. — A,
DILL: Das Tunguska-Objekt war kein Komet. 23 (1985) 2,
32--36. — E. BARTL/K. KIRSCH: Komet Halley. Aspekte und
Methoden der Amateurbeobachtung. 23 (1985} 2, 37-39. —
J. RENDTEL: Komet Halley und assoriierte Meteorstrome.
23 (1985) 2, 39—41.

URANIA. K.-H. EYERMANN: Schritte im All. 61 (1985) 2, 68
bis 71. Ubersicht iiber die Ausstiege in den freien Weltraum
in der Geschichte der sowjetischen Raumfahrt. — H.-R. LEH-
MANN/J. RENDTEL: Solar-planetare Wechselwirkung, 61
(1985) 3, 12—17. Vergleichender Uberblick iiber die wesent-
lichen Eigenschaften der Planeten (insbesondere ihrer
Magneto-, lono- und Atmosphéren) als Ergebnis solar-pla-
netarer Wechselwirkung. — M. SCHUKOWSKI: Die astreno-
mische Uhr in Rostock. 61 (1985) 4, 58—62. Zur Baugeschichte,
zum Aufbau und zu den Funktionen dieser Kunstuhr. — R,
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_offentlichen Vortrages des Verfassers,

KUHL/R. ROSTEL: Labors im Orbit. Materialwissenschaft-
liche und technologische Experimente in Salut-Raumstatio-
nen. 61 (1985) 5, 12—17. — H. FRITZE: Tubennahrung — schon
Raumfahrtgeschichte . . . 61 (1985) 5, 18—19, Uber den ,All-
tag" der Kosmonauten. ]
VEROFFENTLICHUNGEN DER ARCHENHOLD-STERNWARTE
BERLIN-TREPTOW. B. GUTZ: Von der Keilschrifttafel zu
Lunochod. Vortrdge und Schriften Nr. 64 (1984); 40 Seiten,
36 Abbildungen. Ein Querschnitt durch die museale Samm-
lung der Archenhold-Sternwarte. — A, ZENKERT: Katalog der
ortsfesten Sonnenuhren in der DDR. Verdffentlichungen
Nr. 12 (1984) ; 80 Seiten, 28 Abbildungen. — H. PIETSCH:
Amateursternwarte mit zehneckigem Pyramidendach. Sonder-
druck Nr. 28 (1984); 8 Seiten, 7 Abbildungen. Eine Baube-
schreibung. .

DEUTSCHE LEHRERZEITUNG. K.-H. SCHMIDT: Zur Evo-
lution im Kosmos: Von der Gaswolke zum Weilen Zwerg. 32
(1985) 2, 9. In beispiethafter Weise gibt der Direktor des
Zentralinstituts fir Astrophysik der DDR einen auf das We-
sentliche konzentrierten allgemeinverstdndlichen Uberblick
iber die Entwicklung der Sterne. Ausgehend von der Ge-
schichte des Entwicklungsgedankens in der Astronomie stellt
er heutige Erkenntnisse iber die Zusténde der Sterne und
ihre Energiequellen vor und leitet aus dieser Kenntnis die
Prinzipien der Sternentwickiung ab. — K. LINDNER: Astro-
nomielehrer geben ein Beispiel. Erfahrungen zur Weiterbil-
dung aus dem Bezirk Leipzig. 32 (1985) 2, 5. — L. GRAFE:
Gut durchdachte Leistungskontrollen. 32 (1985) 2, 5, Die
beiden vorstehend genannten Beitrége enthalten Erfohrun-
gen, lber die die Autoren im Oktober 1984 in Bautzen auf
dem V. Erfahrungsaustausch zu aktuellen Fragen der Me-
thodik des Astronomieunterrichts berichteten.

PHYSIK IN DER SCHULE. H. BIENIOSCHEK: Zur Einfiihrung
des elektronischen Taschenrechners in den Physikunterricht
der Klasse 7. 23 (1985) 5, 173—181. Wenn der EIR in die fa-
kultativen Kurse nach Rahmenprogramm auch erst ab Schul-
jahr 1987/88 und in den obligatorischen Astronomieunterricht
gar erst ab Schuljahr 1988/89 eingefithrt wird, so scheint je-
doch angemessen, daf sich die Astronomielehrer frihzeitig
sowoh! mit den technischen Parametern dieses Rechners und
seiner Handhabung vertraut machen als auch mit Uber-
legungen zu seiner unterrichtlichen Nutzung in anderen Un-
terrichtsfachern (vor allem Mathematik und Physik}, um
rechtzeitig eigene Uberlegungen zur sinnvollen Einbezie-

“hung dieses Hiifsmittels — das den Schiillern dann schon

selbstversténdlich 'und vertrout sein wird — in den fakulta-
tiven und den obligatorischen Astronomieunterricht anstellen
zu kdénnen. Der vorliegende Beitrag und die an seinem
SchluB angefithrte Literatur kdnnen dabei helfen.
SPEKTRUM. H. OLEAK: Die Exoten des Weltalls. 16 (1985) 2,
1—4, Ergebnisse und Probleme der extragalaktischen For-
schung.

TECHNIKUS. D. HOFFMANN: Friedrich Zdllner 1834-—-1882.
1985, 1, 8. — R. BOTSCHEN: Neptun — ein Berliner. 1985, 2,
36—37. Zur Entdeckungsgeschichte und iiber Eigenschaften
des Neptun. MANFRED SCHUKOWSKI

'Rezensionen

KIPPENHAHN, R.: Vom Lebenslauf der Sterne. (Nova Acta
Leopoldina NF Nr. 260 Bd. 57) J. A. Barth Verlag, Leipzig
1985, 32 Seiten, 25 Abbildungen, 7,— Mark.

Die Schrift enthdlt die Aufzeichnung eines 1983 gehaltenen
der Mitglied. des
Senates der Deutschen Akademie der Naturforscher Leo-
poldina ist. In versténdlicher und anschaulicher Art und
Weise werden gegenwdrtige Erkenntnisse (ber die Phasen




der Sternentwicklung beschrieben. Zundchst wird auf be-
obachtbare ZustandsgréBen eingegangen, die fiir das Wis-
sen der Sternevolution bedeutsam sind, woran sich die Er-
drterung des HRD als Entwicklungsdiagramm anschiieBt.
Dann wird erklart, welche Bedeutung das Studium der
Sternhaufen fiir die Altersbestimmung der Sterne hat. Es
wird dargestellt, wie man zu Kenntnissen des Sternaufbaus
gelangt, obwoh! das Sterninnere nicht direkt beobachtbar
ist. Nach der Behandlung der Sternentstehung, des Haupt-
reihen- und Riesenstadiums der Sterne befaBt sich die
Schrift recht ausfuhriich mit neueren Erkenntnissen Uber das
Spéatstadium der Sternentwicklung, wobei hervorgehoben
wird, daB man die Existenz Schwarzer Lécher lediglich ver-
mutet, aber bisher nicht nachweisen konnte.

Den auf das Wesentliche orientierten Ausflthrungen ist eine
Reihe von Bildern, Diagrammen und Skizzen beigegeben,
die das Studium der Broschiire sehr erleichtern. Besonders
gefallen die Abbildungen 11 ,Kollaps einer Wolke inter-
stellarer Materie” und 12 ,Verschiedene Phasen in der
Entwicklung eines Sterns von 7 Sonnenmassen”, Ferner ent-
halt die Schrift Abbildungen kosmischer Objekte, die in
ausgezeichneter Qualitét wiedergegeben sind und auch
ausfihrlich beschrieben werden. KIPPENHAHN zeigt mit
seiner Darstellung, wie man Wissenschaft interessant und
versténdlich vermitteln kann. Da auf Grund der groBen
Nachfrage die 1. Auflage bereits vergriffen ist, plant der
Verlag, eine 2. Auflage herauszugeben, die méglichst bald
auf dem Biichermarkt erscheinen sollte.

HELMUT BERNHARD

Anekdoten

Kometenfurcht

+Als im Jahre 1858 der Donatische Komet sich aus unschein-
baren Anféngen zu dem imposantesten Kometenschauspiel
entwickelte, das die historische Zeit gesehen, wurde die
Kénigliche Sternwarte am Enckeplatz in Berlin ... allabend-
lich von unzdhligem Publikum gestiirmt, das sich lber den
zu erwartenden Weltuntergang informieren wolite. Um den
Unterbeamten die dadurch entstandene Arbeit zu vergliten,
wurde bald ein geringes Entgelt erhoben. Dariber war
groBes Erstaunen. ,Wozu das Geld, wenn die Welt dem-
néchst doch untergeht?' — ,Fir die trauernden Hinterblie-
benen der Katastrophe!’ war- die schlagfertige Antwort des
damaligen Direktors Professor WILHELM FORSTER.”

Die letzte Riickkehr des Kometen Halley war 1910, ;Als
...das Spektroskop zeigte, daB der Kometenschweif we-
sentlich aus Kohlenwasserstoff bestehen miisse, dafl da-
neben Kohlenoxyd, Natrium, Eisen, Cyan und dergleichen
erfreuliche Stoffe vorkommen, da hieB es, daf ein Blau-
séureregen den Durchgang der Erde durch den Kometen-
schweif begleiten miisse . ..” Es wuchs die Angst vor einer

Blousdurevergiftung der Menschheit. ,Gliicklicherweise kam’

gerade noch zur rechten aus Stockholm die berichtigende
Mitteilung, daB es mit der Blausdure im Kometenschweif
noch nicht so schlimm sei, insofern, als in einer ganzen
Kubikmeile Kometenschweif noch nicht so viel Blaus&ure
vorhanden sei wie in den Kernen eines Apfels. Und es ist
noch nicht bekannt geworden, daB jemand an Blausdure-
vergiftung gestorben sei, weil er die Apfelkerne mitge-
gessen hat. So kommen wir bei Durchgéngen durch einen
Kometenschweif um die Vergiftung ebenso herum, wie etwa
um die Einpdkelung durch Versalzung — welche Gefahr
von einigen wegen des in den Kometenschweifen vorhan-
denen Natriums vorousgesagt wurde."

Aus: FELIX LINKE, Kann die Erde untergehen?, Stuttgart 1911,
S. 104/5. Herausgesucht von FRITZ GEHLHAR.

Umschlagseiten

Titelbild — Die Drei-Meter-Kuppel der Volkssternwarte
+Adolph Diesterweg” in Radebeul, welche 1984 ihr 25jah-
riges Bestehen beging. In der Kuppel ist ein 150/2250-Coude-
Refraktor aufgestellt. An der stabilen Montierung sind
weiterhin ein 5,6/1000-Spiegelobjektiv und ein 80/1200-Pro-
tuberanzen-Fernrohr parallel zur optischen Achse ange-
bracht.

Die Skulptur im Vordergrund wurde von dem Bildhauer
Prof. W. HOWARD aus Dresden angefertigt. Sie zeigt einen
Lehrer, der sein Wissen i{iber das Welitall einem Schiiler
weitergibt. .

2. Umschlagseite — Hauptspiegel mit einem Durchmesser
von 107 Zentimetern im Gissar-Observatorium des Instituts
fir Astrophysik der Akademie der Wissenschaften der
Tadshikischen SSR,

3. Umschlagseite — Bahnverlauf des Kometen Halley im
November und Dezember 1985. Lesen Sie dazu unseren Bei-
trag .Beobachtung des Kometen Halley” auf Seite 90.

4. Umschlagseite — Der Jakobstab. Der Jakobstab ist ein
einfaches, leicht zu handhabendes WinkelmeBinstrument.
Er war bereits Mathematikern, Astronomen und Landmes-
sern in der Antike bekannt, geriet aber spé&ter nahezu in
Vergessenheit. Erst im 13./14. lahrhundert tauchte er bei
arabischen Seefahrern wieder auf. Seit dieser Zeit wurden
mit ihm bis ins 18. lahrhundert hinein Gestirnshdhen auf

. See gemessen.

In der Astronomie diente der lakobstab zur Messung von
Gestirnsabstdnden. Die Grundteile sind ein Stab mit Skale
und ein darauf verschiebbares Querholz (oft auch mehrere),
Letzteres wird so in Stellung gebracht, daB zwei Himmels-
kérper, deren Abstand voneinander gemessen werden soll
(in unserem Bild der Mond und ein Stern), durch Peilung
vom Auge und Verschieben des Querholzes mit dessen
Enden zur Deckung gebracht werden. Die Stellung des
Querholzes cuf dem Stab markiert den Abstand zwischen
beiden Gestirnen.

Zur Héhenmessung von Gestirnen iiber dem Horizont ist
der Jakobstab allerdings ungeeignet, da wir den genauen
mathematischen Horizont nicht kennen und eine Markie-
rung zur Senkrechtstellung an diesem Gerét fehit. Trotz
dieser Nachteile benutzten ihn Seefahrer als HdhenmeB-
instrument, da ihnen der mathematische Horizont durch die
Trennungslinie Wasser — Himmel bekannt war,

Haufig wurde der lakobstab auch zur Messung des Ab-
standes oder der Héhe eines Bauwerkes (z. B. im Militér-
wesen) angewendet,

Der Jakobstab eignet sich sehr gut zum Nachbau, da er ein-
fach in Konstruktion und Handhabung ist (vgl. K. LINDNER,

Astronomie selbst erlebt, Leipzig/lena/Berlin 1973, S. 27-29).

INA RENDTEL

Vorschau 5/1985

Jupiter und seine Begleiter. Moderne Erkenntnisse uUber
diese Himmelskorper, die vor allem durch den Einsatz der
Raumfahrttechnik gewonnen wurden.

Exoten des Weltalls. Vorstellung von Resultaten, die Astro-
nomen unserer Republik bei der Erforschung aktiver Ga-
laxien erbracht haben.

Zum fleiBigen, angestrengten und disziplinierten Lernen im
Astronomieunterricht. Beféhigung und Herausforderung der
Schiler zum intensiven Lernen. : '
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Dokumentation

— Anzeige des Sachgebietes, in das die Verdffent-
lichung einzuordnen ist

— Nennen des Verfassers und des Titels der Publikation

- Orientierung zum Standort des Beitrages und {ber

seine Beilagen (z. B. Anzahl der Literaturangaben)

Kurzinformationen {iber wesentlichen Inhalt des Ar-

tikels

Zusammenstellung: ANNELORE MUSTER

ASTRONOMIE

N DER SCHULE

Fachwissenschafit

HERRMANN, DIETER B.

Zum Problem von Beobachtung und Entdeckung in der
Astronomie

Astronomie in der Schule, Berlin 22 (1985) 3, 50-52;
1 Abb., 5 Lit.

Am Beispiel der Quasarentdeckung werden die drei
Stadien einer wissenschaftlichen Entdeckung — Vorberei-
tungsstadium, Sprung als Ubergang der Quantitdt in
eine neue Qualitdt und progressive Entwicklung — ver-
deutlicht.

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE

Fachwissenschafi
PFAU, WERNER
Der interstellare Staub

Astronomie in der Schule, Berlin 22 (1985) 4, 76-78;
3 Abb. '

Im ersten Teil des Beitrages geht der Autor auf die Be-
deutung des interstellaren Staubes ein. Im zweiten Teil
wird ein Staubteilchenmodell vorgestelit. Der Leser er-
fahrt, wie die Forscher zu ihren Erkenntnissen gelangten,

ASTRONOMIE -

IN DER SCHULE

Fachwissenschaft - Planetensystem

REICHSTEIN, MANFRED

Merkur: Planetenschicksal in groBer Sonnenntihe
Astronomie in der Schule, Berlin 22 (1985) 3, 52-54;
1 Abb., 1 Tab.

Kurze, prégnante Darstellung der Merkurentwicklung,
bei der besonders auf die Gestaltung der Oberfléchen-
formen eingegangen wird,

ASTRONOMIE

DER SCHULE

Geschichte der Astronomie

HERRMANN, DIETER B.

Harlow Shapley zum 100. Geburtstag

Astronomie in der Schule, Berlin 22 (1985) 4, 79—80; 2 Lit.
AnlaBlich des 100. Geburtstages von H. Shapley werden
sein wissenschaftliches Werk (Natu, der Deita-Cephe-
iden, rdumlicher Aufbau des Milchstra3ensystems, extra-
galaktische Notur der Spiralnebel) und sein gesellschaft-
liches Engagement gewlrdigt.

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE

Raumfahrt

FRAAS, CLAUDIA/KUNZE, HARALD

Verantwortung des Lehrers fiir den Gebrauch der Fach-
sprache der Raumfahrt

Astronomie in der Schule, Berlin 22 (1985) 3, 54-58;
16 Lit.

Die Autoren machen auf interessante Aspekte der Fach-
sprache der Raumfahrt und die Gefahren des politischen
MiBbrauchs am Beispiel von Space Shuttle und Weli-
raumgestiitzies Raketenabwehrsystem aufmerksam, eben-
so auf die Verantwortung des Lehrers fiir den Gebrauch
der Raumfahrtsprache.

ASTRONOMIE

Geschichte der Astronomie
ULBRICHT, GUNTER
Stellung Diesterwegs zur Astronomie

Astronomie in der Schule, Berlin 22 (1985) 4, 80-82; 9 Lit.

Diesterweg setzte sich konsequent fiar die Einfihrung
des naturwissenschaftlichen Unterrichts in der Volks-
schule und Lehrerbildung ein, Dabei mall er dem Asiro-
nomieunterricht grofe Bedeutung bei. Seine Forderun-
gen zum Inhalt und den Unterrichtsmethoden sind auch
heute noch aktuell.

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE

Leftungstétigkeit
HOFER, CHRISTA
Fachberater analysiert miindliche AbschluBprifungen

Astronomie in der Schule, Berlin 22 (1985) 3, 63—66; 2 Lit.

Die Autorin teilt ihre Erfahrungen mit, die sie als Fach-
berater bei der Priifungsvorbereitung im Fachzirkel, bei
Priifungshospitationen und deren Auswertung gewonnen
hat und welche SchiuBfolgerungen daraus fir die wei-
tere Arbeit abgeleitet wurden.

ASTRONOMIE

o INDERSCHULE

Methodik AU
KQLLAR, RUDIGER
Zur Einheit von Rationalem und Emotionalem

Astronomie in der Schule, Berlin 22 (1985) 4, 83-84

Appell an alle Lehrer, den Astronomieunterricht auch
emotional wirksam zu gestalten. Es werden Beispiele an-
gefiihrt, welche Inhalte sich neben den Beobachtungen
dafiir besonders eignen.

ASTRO
N

OMIE
DER SCHULE

Fachwissenschatt
LANIUS, KARL
Elementarkréfte und Grundbausteine des Universums

Astronomie in der Schule, Berlin 22 (1985) 4, 74-76

in diesem Interview &GuBert sich der Hochenergiephysiker
Karl Lanius u. a. zum Stand der Erforschung der Ele-
mentarteilchen. Er geht dabei auch auf den ungeheuren
technischen Aufwand und die zunehmende internationale
Zusammenarbeit ein.

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE

Methodik AU - Erdmond

DRESSLER, MANFRED

Gute Ergebnisse bei der Behandlung des Erdmondes
Astronomie in der Schule, Berlin 22. (1985) 4, 84—86

Erfahrungsbericht iiber die Behandlung der Stoffeinheit
1.3. ,Der Erdmond”.

1Y
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Die Entwicklung der sozialistischen Schule gehéort
zu den groBen Leistungen der vergangenen vier
Jahrzehnte in unserem Staat. In zehnjéhriger ob-
ligatorischer Oberschulzeit wird jedem Madchen
und Jungen, in der Stadt wie auf dem Lande, eine
hohe Allgemeinbildung vermittelt. Die personellen
und materiellen Bedingungen fiir den Bildungs-
und ErziehungsprozeB sind giinstig wie nie zuvor:
Das alles macht uns berechtigt stolz.

Unsere Verantwortung gegeniiber der Gesellschaft
gebietet aber auch das Nachdenken, wie gut die
objektiv gegebenen Méglichkeiten bereits genutzt
werden und wie den Erfordernissen der weiteren
Entwicklung schon entsprochen wird, Solche Fra-
gen sind von Kollektiven und von einzelnen Pad-
agogen -in Vorbereitung auf den XI. Parteitag der
SED verstdrkt aufgeworfen worden. Zu Recht, mei-
nen wir. Denn die Ergebnisse der Bildung und Er-
ziehung der jungen Generation werden ein wich-
tiger Faktor in der Parteitagsbilanz sein, und das
Wissen und Kénnen, die Uberzeugungen und die
Haltungen der Jugend sind eine wesentliche Be-
dingung fir die Planung der gesellschaftlichen Zu-
kunft,

Bleiben wir beim Astronomieunterricht. Die Freude
und der Stolz (iber das in einem Vierteljahrhundert
Erreichte haben uns niemals die Augen verschlos-
sen gegenlber Reserven und Problemen. Wir stim-
men jenen Astronomielehrern zu, die mit dem Blick
auf ihren Unterricht sagen, daB das heute Erreichte
morgen an neuen MoafRstdben gemessen werden
mub.

Der entscheidende Ansatzpunkt fir weitere Fort-
schritte liegt zweifellos in einem soliden Unterricht,
der jeden Schiler erreicht, ihn aktiv fordert und
seine Entwicklung nachhaltig und gut beeinfluft.
Voraussetzung dafiir ist, das Anliegen des Astro-
nomielehrplans, seine leitenden Gedanken, griind-
lich verstanden zu haben, um aus solchen Einsich-
ten die Akzente im Unterricht setzen zu kdnnen.
Weltanschauliche Einsichten — um ein Beispiel zu
nennen — miissen schrittweise und planmdBig vor-
bereitet und den Schiilern an bestimmten Knoten-
punkten des Astronomieunterrichts schlieBlich be-
wubBt gemacht werden. Das ist ohne solide fachliche
Ubersicht, ohne langfristige Planung der Bildungs-
und Erziehungsarbeit und ohne die Féhigkeit zur
methodischen Umsetzung der Unterrichtsabsichten
nicht méglich.

Guter Unterricht ist anspruchsvoller ‘Unterricht, zu
dem Anstrengung und Disziplin gehéren und aus
dem Freude und SelbstbewuBtsein der Schiiler er-
wachsen. Wie gut kenne ich meine Schiiler, welche
Wirkungen erreiche ich beim einzelnen und im Kol-
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machen, festige und kontrolliere ich es geniigend,
geben Bewertung und Zensierung Ansporn und for-
dern sie die Entwicklung der jungen Persdnlichkei-
ten? 'Das sind einige jener Fragen, denen sich er-
fahrene Astronomielehrer immer wieder stellen.

Uber den Beitrag des Astronomieunterrichts zur

Personlichkeitsentwicklung  nachzudenken  heiBt,
neben dem obligatorischen Unterricht den Stand .

der fakultativen Kurse , Astronomie und Raumfahrt”
nach Rahmenprogramm zu werten. Nicht wenige
Astronomielehrer beweisen auch hier groBe Ein-
satzbereitschaft. Aber gelingt es schon immer, die
spezifischen Médglichkeiten "dieses Unterrichts voll
zum Tragen zu bringen? Wer aber berdt die Kurs-
leiter, tauscht Erfahrungen mit ihnen qus?

Wer Uber die Weiterentwicklung des Astronomie-
unterrichts nachdenkt, muB auch die Weiterbildung
der Astronomielehrer im Blick haben. Die wenig-
sten Astronomielehrer kénnen sich an ihfen Schu-
len mit einem Fachkollegen ‘austauschen. Um so
dringender brauchen sie die Beratung im Kreis oder
im Stadtbezirk. Einhejtlichkeit und Differenzierung
— dos gilt, so meinen wir, auch fir die Arbeit in den
Fachzirkeln und Fachkommissionen Astronomie.
Denn die spezielle Qualifikation der Astronomie-
lehrer ist unterschiedlicher als in jedem anderen
Fach.

Der Astronomieunterricht ist immer in den gesam-
ten Unterricht, in das politisch-paddagogische Ni-
veau an der Schule eingebettet. Die Arbeit des
Astronomielehrers ist Teil der Arbeit des ganzen
Pddagogenkollektivs. Man kann sie nicht abgde-
hoben von der Gesamtheit der Umstéinde und Be-
dingungen an der Schule sehen — bis hin zur
Qualitat der Leitungstédtigkeit von Fachberatern
und Direktoren.

Ohne daB wir vollsténdig. sein wollten, ist deutlich
geworden, welch breites Spektrum von Fragen an-
geschnijtten wird, wenn Uber die noch bessere Aus-
schépfung der Méglichkeiten des Astronomieunter-
richts fir Naturerkenntnis und Weltanschauung,
Moral und Charakter, Haltungen und Uberzeugun-
gen unserer Schiiler nachgedacht wird.

»wAstronomie in der Schule” wird diesem Anliegen

unserer Astronomielehrer in den Monaten bis
zum Xl. Parteitag der SED und danach verstdrkt
Raum geben. Unsere Leser sind aufgefordert, sich
mit ihren Erfahrungen, aber auch mit ihren Pro-
blemer? und Hinweisen an uns zu wenden,

m-sch
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Hans Oleak
Exoten des Weltalls

Seit rund zwei Jahrzehnten beobachtet man welt-
weit eine nahezu stiirmische Entwicklung der extra-
galaktischen Forschung. Hierfr sind mehrere
Grinde maBgeblich. Im traditionellen optischen Be-
obachiungsbereich brachten der Einsatz von GroB-
teleskopen und die Einfuhrung ausgekligelter
MeB- Und Auswertetechniken eine Fiille von neuem
homogenen Beobachtungsmaterial. So stehen uns
heute z. B. von weit iiber 10 000 Galaxien die Spek-
tren zur Verfiigung (gegeniiber rund tausend vor
20 Jahren). Dabei muB man beachten, daB jede
Galaxie in einer klaren Nacht individuell mit dem
Teleskop eingestellt werden muB und die Belich-
tungszeit fiir das Spektrum sich je nach der Hellig-
keit unter Umsténden ilber mehrere Stunden er-
streckt. Hier haben Bildverstarker und CCD-Tech-
nik mit der digitalen on-line-Verarbeitung bis zum
gewiinschten Signal-Rausch-Verhéltnis den ent-
scheidenden Durchbruch gebracht.

Erkenntnisgewinn lieferte auch die Erweiterung des
Beobachtungsbereichs zu Wellenldngen auBerhalb
des optischen Spektrums. So iiberraschte gerade
die Radioastronomie seit den 50er lJahren die
extragalaktische Astronomie mit véllig unerwarte-
ten Entdeckungen: Radiogalaxien, Quasare, 3K-
Hintergrundstrahlung. Auch die Infrarotastrono-
mie und das jiingste Kind, die Réntgenastronomie
von Satelliten, ergénzen und vervollstdndigen
nicht nur unser Wissen, sondern erschlieBen unbe-
kannte Objekte und physikalische Prozesse.

Fir die Physik hat die Bestandsaufnahme unserer
Kenntnisse iber den Aufbau und die Entwicklung
der Metagalaxis — d. h. des tUberschaubaren Kos-
mos — interessante Fragen aufgeworfen. Die allge-
meine Expansion der Metagalaxis, beobachtet an
der sogenannten Ratverschiebung der Galaxien,
sowie die Existenz der hochgradig isotropen schwar-
zen Hintergrundstrahlung flihren nach der EIN-
STEINschen Gravitationstheorie zwingend zu einer
hochverdichteten und heiBen Frihphase des Kos-
mos (,Urknall”), die ein Tummelplatz fir exotische
Wechselwirkungsprozesse und Teilchen gewesen
sein kann und daher fir die Elementarteilchen-
physik so interessant geworden ist.

An den hier skizzierten Fortschritten der extraga-
laktischen Astrophysik hat auch das Zentralinstitut
fiir Astrophysik der AdW der DDR seinen Anteil.
Es ist fir ein einzelnes tnstitut natiirlich nicht még-
lich, das gesamte Forschungsgebiet zu bearbeiten.
Daher wurden Schwerpunkte gesetzt, die unter Be-
achtung des internationalen Trends von.der instru-
mentellen Basis (2-m-Universalteleskop des KARL-
SCHWARZSCHILD-Observatoriums Tautenburg mit

seinen Zusatz- und Auswertegerdten), dem verfig-
baren Forschungspersonal sowie den Méglichkeiten
der Kooperationsbeziehungen ausgehen. Tradi-
tionsgemdB besitzt unser Institut enge und freund-
schaftliche Beziehungen zu dem von Akademiemit-
glied VIKTOR AMBARZUMIAN geleiteten Observa-
torium Bjurakan der Armenischen Akademie der
Wissenschaften, dem Speziellen Astrophysikalischen
Observatorium Selentschukskaja im Kaukasus mit
dem 6-m-Teleskop sowie zu dem HERMANN-

'STRUVE-Observatorium Tartu der Estnischen Aka-

demie. Alle genannten Institute nehmen- heute
einen fihrenden Platz in der extragalaktischen
Astrophysik ein.

Zu den Fragen nach dem Aufbau und der Entwick-
lung der Metagalaxis kénnen nur Beobachtungen
und ihre theoretische Interpretation Antworten
bereitstellen, Dies sei an einigen Beispielen er-
[dutert.

Was sind Galaxien?

AuBer unserem MilchstraBensystem gibt es im
Kosmos unzéhlige andere Sternsysteme, darunter
Riesensysteme mit 100 Milliarden Sonnen wie unser
MilchstraBensystem und die viel haufigeren Zwerg-
systeme mit ,nur” wenigen Millionen Sternen. Im
Durchschnitt sind diese Galaxien rund zwei Mil-
lionen Lidhtjohre voneinander entfernt. lhrem Aus-
sehen rach unterscheidet man im wesentlichen die
strukturlosen elliptischen Systeme und die Spiral-
galaxien, bei denen die hellen und vor allem jun-
gen Sterne und die interstellare Gas- und Staub-
materie in Spiralarmen angeordnet sind (vgl.
Bild 1). Hieraus ergeben sich schon einige Fragen:
Deutet das unterschiedliche Aussehen auf eine
grundsatzlich andere Entstehung hin oder auf eine
unterschiedliche Entwicklung aus einem dhnlichen
Prototyp?

Bild 1

Die Spiralgalaxie M 81 (im Negativ) ist rund 10 Millionen
Lichtjahre von ans entfernt. Der eingezeichnete Ausschnitt
wurde auf dem Flachenphotometer (s. 2. Umsdhrtagseite) ab-
getastet und die Schwérzungsverteilung nach dem Filterpro-
zeB in der Graphik (Bild 2) dargestelit.
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Bild 2

Wie entstehen die Spiralarme und wie bestéindig
sind sie?

Warum bilden sich in einigen Systemen wie in un-
serer Galaxis noch heute Sterne, wéhrend in ande-
ren der Ausgangsstoff fir die Sternbildung — die
interstellare Materie — offenbar schon aufge-
braucht ist?

Um diese und weitere Fragen beantworten zu kén-
nen, muB man die Zusammensetzung der Systeme
hinsichtlich der altersmaBig verschiedenen Stern-
typen kennen, ihre Struktur und die Bewegungs-
verhdltnisse, also die Dynamik, verstehen, wobei
man das Typische vom Zufdlligen oder Besonderen
zu trennen hat. Einen AufschluB Gber die Struktur
liefern bereits Untersuchungen iber die Hellig-

keitsverteilung in einer Galaxie in mehreren Farb-.

bereichen des Spektrums. (Man redlisiert durch
eine geeignete Platten-Filterkombination am Tele-
skop im allgemeinen die international festgelegten
Farbsysteme: Ultraviolett (U), Blau (B), Visuell
{V), Rot {R}.)

Die Bestimmung der zweidimensionalen Hellig-
keitsverteilung eines fldchenhaften Objektes auf
einer Himmelsoufnahme zdhlte bis vor wenigen
Jahren zu den aufwendigsten MeBaufgaben der
Astronomen. Daher wurde am Zentralinstitut fiir
Astrophysik fiir die diesbezlgliche Auswertung der
Schmidtaufnahmen des Tautenburger 2-m-Tele-
skops ein automatisches Fléchenphotometer in
enger Zusammenarbeit zwischen Astrénomen, Elek-
tronikern und Mechanikern unter Federfiihrung
von GUNTHER MOSTL entwickelt und zum Einsatz
gebracht {s. Bild auf der 2. Umschlagseite). Dieses
Flachenphotometer tastet die Ptatte zeilenweise
ab, wobei im Abstand von 20 um die Schwdrzung
eines durch die atmosphdrische Turbulenz be-
grenzten Bildelements (i. a. 40 )X 40 um) gemessen
und im ProzeBrechner gespeichert wird, Der dabei
anfallende ungeheure DatenfluB wird nun nach
einem von GOTTHARDT RICHTER entwickelten
Filterverfahren im on-line-Betrieb reduziert. Dieses
Verfahren unterdriickt das Kornrauschen und ver-
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‘Bild 3

i

dichtet die Daten entsprechend dem &rtlichen
Signalspektrum auf der Platte.

Das Bild 2 zeigt ein so gewonnenes MeBergebnis.
Die Schwdrzungsverteilung der Galaxie M 81 im
Ausschnitt wurde rechnergesteuert als Gebirge
{iberhdht) gezeichnet. (Da die Messungen stets
auf den Originalplatten, also auf Negativen vor-
genommen werden, sind die Abbildungen dieses
Artikels ebenfalls Negative, um das den Astrono-
men vertraute Arbeitsmaterial zu demonstrieren.
Helle Sterne sind hier dunkle Kornklumpen.)
Deformation durch Gezeiten h

Seit den Beobachtungen am 5-m-Teleskop in Kali-
fornien vor 20 Jahren durch den amerikanischen
Astronomen ALLAN SANDAGE galt die ,nur” zehn
Millionen Lichtjahre entfernte Galaxie M 82 (Bild 3)
als der Prototyp einer explodierenden Galaxie, bei
der aus dem durch Staubmassen verdeckten Kern-
gebiet vor rund 1,5 Millionen Jahren riesige Ma-
teriemassen ausgeschleudert worden sein sollen.

Die rund 10 Millionen Lichtjahre von uns entfernte Galaxie
M82 im ultravioletten Licht. Die am Observatorium Tauten-
burg gewonnene Aufnahme wurde kurz belichtet, um die
von Absorptionsbanden zerfurchten Zentralteile zu zeigen.
Das nicht von Sternen stammende ,zusétzliche” Leuchten ist
im Ultravioletten besonders ausgeprégt und bereits auf
dieser knapp belichteten Aufnahme als Ausbuchtung in der
unteren Mitte der Galaxie und als schwacher Schweif oben
in der Mitte gut zu sehen.

Nach sehr detaillierten photometrischen Unter-
suchungen der ganzen Galaxie bis in die schwéch-
sten Ausldufer auf Tautenburger Platten hoher
Reichweite konnte nun PETER NOTNI mit seinen
Mitarbeitern nachweisen, daB diese Ansicht nicht
zu halten ist. Wir sehen vielmehr, wie Gas und

. Staub dieses System umstromt, nachdem es bei

einer nahen Begegnung mit einer Nachbargalaxie
durch Gezeitenwirkungen zu Deformationen in
M 82 kam. Bei dieser Untersuchung gelang es so-
gar, im Licht der AuBenpartien den vom hellen,
aber unsichtbaren Kern herriihrenden Anteil des
Streulichts zu bestimmen und die Kernhelligkeit
abzuschéatzen,

Die hier beschriebene Galaxienphotometrie wird



nicht nur auf ausgewdhite Einzelgalaxien ange-
wandt, sondern es ist auch wichtig, Gesamthellig-
keiten der Galaxien von physisch zusammen-
gehérigen  Galaxienansammlungen  abzuleiten.
Hierzu gilt es, gréBere Felder auf den Platten voll-
standig abzutasten, wobei jedes Objekt erfaBt
wird. Ein Programmsystem sortiert automatisch die
Objektgruppen (Sterne und Galaxien) und liefert
die .gewiinschten Daten, wie Position, Helligkeit,
GréBe etc. Das automatische Fldchenphotometer
unseres Instituts gilt zusammen mit dem Software-
paket heute internaticnal als unikal.
GroBraumige Strukturen

Die Galaxien ordnen sich hdufig zu Doppelsyste-
men, Gruppen und Haufen. Die Untersuchung
dieser iibergeordneten Systeme zdhlt zu den
Schwerpunktaufgaben unseres Instituts. So hat
z. B. FRANZ BAIER in uber 100 Galaxienhaufen
die Verteilung der Haufenmitglieder untersucht
und die projizierte zweidimensionale Anzahl-
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Bild 4 .

Die durch Zéhlung ermittelte Galaxienzahl im Haufen A 2199.
Eingezeichnet sind die Kurven gleicher Galaxienzahlen pro
Raumwinkeleinheit, sogenannter isopleten.

Dichte-Verteilung dokumentiert. Bild 4 zeigt als
Beispiel die Aufnahme des Galaxienhaufens A 2199
und Bild 5 die aus Zdhlungen abgeleiteten Kurven
gleicher Galaxienanzahl pro Raumwinkelelement.
(Der ungeiibte Leser wird wohl Miihe haben, auf
der Aufnahme Galaxien von Sternen zu unterschei-
den.) Diese Untersuchungen sollen die Frage be-
antworten, ob sich die Haufen dynamisch ent-
wickeln, d. h., ob die Struktur Riickschliisse auf das
Entwicklungsalter der Haufen zuléBt. Verglichen
wird dabei die GréBe des Kerngebietes mit dem
Dichteabfall in dem nach auBen folgenden Ge-
biet. Dies geschieht durch numerische Simulatio-
nen fir dos zeitliche Verhalten eines Ensembles

Bild 5 :
Der Galaxienhaufen A 2199 auf einer Aufnahme des Karl-
Schwarzschild-Observatoriums Tautenburg

von punktférmig angenommenen Teilchen, die sich
im kollektiven NEWTONschen Potential bewegen.
Solche ,N-Kérper-Rechnungen” auf GroBcompu-
tern haben auBerdem ergeben, daB anfénglich
worhandene Unterstrukturen sehr rasch ,ausge-
bagelt" werden. HeiBt das nun, daB die im um-
fangreichen Galaxienhaufenmaterial unseres In-
stituts nochgewiesenen Unterstrukturen Anzeichen
fur ein dynamisch junges Alter der Haufen sind
oder verbergen sich dahinter verfédlschende Pro-
jektionseffekte? Diese sehr aktuelle Frage kann nur
durch eine saubere -statistische Analyse gekldrt
werden. Fur quantitative Beschreibungen von Hau-
fenstrukturen fehlen anscheinend noch die adé-
quaten mathematischen Hilfsmittel Zweipunkt-
korrelationsfunktionen oder die vom Observatorium
Tartu propagierte ,Cluster”-Analyse nach der Per-
kulationstheorie spiegeln den Sachverhalt nur un-
volistandig wider. ‘Mit dem Anwachsen und der
immer genaueren Analyse des Beobachtungs-
materials verstdrkt sich die Auffassung, daB es
offenbar mit wenigen ‘Ausnahmen keine isolierten
Galaxienhaufen gibt, sondern daB sie sich zu Uber-
geordneten Systemen in Filamenten, Béndern oder
»Schindeln”  zusammenfiigen. Diese ,Bienen-
waben”- oder ,Schindel”-Struktur des Kosmos
brachte vor acht Jahren der sowjetische Astronom
JAN EINASTO aus Tartu in die Diskussion. Die
theoretische Begriindung fand - dieses Modell
durch die sogenannte Pancake-Theorie des sowje-
tischen Akademiemitglieds J. B. ZELDOWITSCH.
Eine erneute ‘Bestdtigung dieser Strukturen konnte
der Direktor des Zentralinstituts fiir ‘Astrophysik,
KARL-HEINZ SCHMIDT, mit neuem Beobachtungs-
material von Galaxienhaufen liefern,

.
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Diese oktuellen Fragen waren Gegenstand einer
Tagung, die unser Institut im Oktober 1984 in Pots-
dam zum Thema ,GroBrdumige Strukturen im
extragalaktischen Raum® mit Beteiligung von Wis-
senschaftlern aus sozialistischen Staaten sowie
aus ltalien und Westberlin veranstaltete. Vortrdge
und Diskussionen haben geholfen, die eigenen
Arbeiten umfassend darzustellen sowie wichtige
Erkenntnisse fur die zukinftige Arbeit zu gewinnen.
Die Entdeckung der Radiogalaxien und Quasare
sowie der Nachweis einer bislang unvorstellbaren
Energieumsetzung in diesen Objekten konfron-
tierte die Astrophysiker in den vergangenen zwei
Jahrzehnten mit einem noch nicht gelésten Rdatsel.
Es scheint sicher zu sein, daB die Quelle der Ener-
giefreisetzung auf ein rdumlich eng begrenztes
Volumen im Kerngebiet dieser aktiven Galaxien
beschrankt ist. Gegenwdrtig modelliert man Pro-
zesse, bei denen auf einen kompakten Korper
(Schwarzes Loch?) Materie ‘einfdllt und somit Gra-
vitationsenergie in Strahlung umgewandelt wird.
Dabei kdnnen -10 bis 40 Prozent der Ruhmasse-
energie der einfallenden Teilchen gewonnen wer-
den. Solche Prozesse sind bei Objekten im Milch-
straBensystem in den letzten Jahren intensiv be-
obachtet worden. Hier handelt es sich um soge-
nannte kataklysmische Verdnderliche. Es sind Dop-
pelsterne, bei denen von der einen Komponente
Materie auf die andere Komponente, die ein kom-
pakter Stern (WeiBer Zwerg oder Neutronenstern)
ist, einfdllt, wobei Bremsstrahlung im R&ntgen-
bereich entsteht.

Die Entdeckung dieser Réntgenquellen und an-
derer Accretionsphdnomene lieB die Idee auftkom-
men, daB3 auch bei Quasaren und den Ulbrigen
Galaxien dieser Mechanismus fiir die ungeheure
Energiefreisetzung verantwortlich ist. Auch hier
sind detaillierte Beobachtungen im gesamten Be-
reich des Spektrums mit hoher &rtlicher Auflosung
notwendige Voraussetzung fur ein immer besseres
Versténdnis der Vorgdnge.

Ein‘weiteres brennendes Problem ist es, die rdum-
liche Verteilung dieser aktiven Galaxien zu be-
stimmen. Die Radioastronomie kann auf Grund der
hohen Empfindlichkeit der benutzten Gerdte aktive
Galaxien in groBen Entfernungen bis zu vielen
Milliarden Lichtjahren erfassen. Wir blicken dabei
weit in die Vergangénheit des Kosmos. Quasare
sind die entferntesten bekannten Objekte. Durch-
musterungen zur Bestimmung der Haufigkeit sol-
cher Objekte in verschiedenen Entfernungen geben
Aufschlisse Uber das zeitliche Auftreten derartiger
Objekte im Laufe der Geschichte unseres Kosmos.
Sie sollen die Frage beantworten, warum sie offen-
bar in der Vergangenheit recht hdufig waren (viel-
leicht erst zu einem bestimmten Zeitpunkt entstan-
den sind) und warum die AktivitGtsphase danach
relativ rasch abgeklungen ist. Derartige Durch-
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musterungen lassen sich am besten mit groBen
Teleskopen durchfihren, die ein groBes Feld gleich-
zeitig photographisch zu erfassen ermoglichen. Da-
her hat sich unser Institut mit dem 2-m-Teleskop des
KARL-SCHWARZSCHILD-Observatoriums  Tauten-
burg von Anfang an an der Suche nach Quasaren
beteiligt.

Zundchst wurden auf Tautenburger Schmidtplatten
optische ldentifizierungen von Rodiodurchmuste-
rungen vorgenommen, die Quasarkandidaten lie-
ferten. Die Bestdtigung ist erst durch eine Einzel-
spektroskopie, z.B. am 6-m-Teleskop in Selentschuk-
skaja, moéglich. Nachdem das Tautenburger Tele-
skop mit einem Objektivprisma ausgerlistet wurde,
erfolgte eine Durchmusterung ausgewdhlter Ge-
biete anhand der nun auf der Platte vorhandenen
Spektren nach Quasaren. Diese Methode lieferte
Quasare bis zur 18. GroBenklasse.

Inzwischen ist am Observatorium Selentschukskaja
fir das 6-m-Teleskop ein Verfahren entwickelt wor-
den, das ebenfalls die Spekiren aller Objekte in
ausgewdhlten Feldern nun bis zur 24, GréBenklasse
gleichzeitig zu beobachten gestattet. Die Auswer-
tung dieser Platten mit der internotional hdchsten
Reichweite erfoigt in einer Gemeinschaftsarbeit
unter der Leitung von HILMAR LORENZ am auto-
matischen Fldchenphotometer des Zentralinstituts
fir Astrophysik. Die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen sollen aufschluBreiche Beitradge zur Kla-

rung der hier genannten Probleme geben.
(Aus ,Spektrum" 2/85)

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. sc. nat. HANS OLEAK

Zentralinstitut fir Astrophysik der AdW der DDR
DDR - 1592 Potsdam-Babelsberg

Manfred Reichstein

Jupiter und
seine Begleiter ()

Ubersicht zum Gesamtsystem

Fragen wir uns, was das Jupitersystem im Vergleich
zu den anderen Mitgliedern des Sonnensystems
besonders auszeichnet, dann ist es neben dem
Uberragenden Masseanteil vor allem die auffdllige
Komplexitédt des Gesamtsystems, Gewill sind die
verwandtschaftlichen Ziige zu den Ubrigen drei Pla-
netenriesen unverkennbar, aber die Proportionen
scheinen hier doch wesentlich andere zu sein. So
wie Jupiter selbst sogar etwas mehr als 2/; aller
planetarischen Massen in sich vereinigt, so ist
auch sein Satellitensystem das mit Abstand masse-
reichste. Es ist wichtig, dies vor allem fir entwick-
lungsgeschichtliche Aspekte im Geddchtnis zu be-
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halten, denn zur Zeit wird rein formal nach der
Stiickzahl der bekannten Monde das ,erst” 16 Mit-
glieder zGhlende Satellitensystem des lupiters von
dem des Saturn mit seinen schon tber 20 entdeck-
ten Monden tiberboten.
Betrochten wir zundchst Dimension, Substanz und
das Bahnverhalten der Jupitersatelliten genauer,
dann lassen sich sofort mehrere Gruppierungen
erkennen, deren Mitglieder vor allem durch ihre
Masseunterschiede auffallen.

Der innere Zwergsatellitengiirtel
und das Ringsystem

Beginnen wir von innen nach auBen (vgl. hierzu
Tabelle 1), so begegnen wir zundchst mit Metis,
Adrastea, Amalthea und Thebe vier Zwergsatelliten
in nur 100000 Kilometer Entfernungsspielraum
zu Jupiter (vgl. Bild 1). Da die beiden innersten
dieser Satelliten ihr Schwerezentrum zudem noch
in kaum /3 des Abstandes unseres Mondes um-
kreisen, darf es uns bei der vergleichsweise zur
Erde Uber 300fachen Masse Jupiters nicht verwun-
dern, daB sie dazu nur wenig mehr als 7 Stunden
benétigen.

Nur der weitaus gréBte dieser Satelliten, die Amal-
thea, wurde als 5. Mond Jupiters schon vor langerer
Zeit, ndmlich bereits 1892, von E. BARNARD ent-
deckt. Alle librigen lieBen sich wegen ihrer Klein-
heit erst ab 1979 iiber den Weg der Satelliten-
fernerkundung auf Voyagerbildern nachweisen.
Ilhre Existenz gestattet, die gesamten Herkunfts-
fragen, die heute noch mit Jupiters so verschieden-
artigen Satellitengruppen verkniipft sind, in einem
neuen Licht zu sehen, so daB es sich lohnt, sie
nicht auBer acht zu lassen.

Alle vier zeichnet eine mehr oder weniger unrunde
Gestalt sowie eine relativ rétliche, *dunkle Ober-
flache aus. Sie dhneln damit substantiell gewissen
Steinmeteoriten, deren Herkynft man aus dem
Asteroidenglirtel ableitet. Zum Teil scheinen ihre
priméren Oberflachenmerkmale aber auch noch
durch eine Art ,Sprayeffekt” (iberprégt zu sein,
der vom Vulkanismus des noch etwas weiter auBer-
halb kreisenden groflen Jupitermondes lo ausgeht.
Nach den Ergebnissen spektralanalytischer Unter-
suchungen handelt es sich dabei vor allem um
silikatischen Gesteinsstaub mit einem relativ hohen
Anteil von Schwefelverbindungen, der auch als
Grundsubstanz des nur schwach ausgeprégten
lupiter-Ringsystems angesehen wird.

Dieser ebenfalls erst durch die Voyager-Sonden
entdeckte Jupiterring unterscheidet sich in vieler-
lei Hinsicht von dem schon lénger bekannten des
Saturn. Nicht nur das Baumaterial — hier vorwie-
gend Gesteinsstaub, dort vorwiegend H,0-Eis —
ist verschieden, auch die Ringstrukturen selbst
zeigen erheblich voneinander abweichende Kon-
turen. Der Jupiterringstaub tritt insgesamt gesehen
viel diffuser verteilt auf. Finden wir bei Saturn im
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Bild 1

wesentlichen nur einige 10 m Ringscheibendicke
vor, auf die die Materie verteilt ist, so sind es bei
Jupiter etwa 30 km bei einem radialen Durch-
messer der ,Staubscheibe” von rund 6000 km.
Wdhrend sich aber bei Saturn die begleitenden
Minimonde, zum Beispiel nahe dem F-Ring mit der

‘bekannten Hirtenhundfunktion, in den wie leerge-

fegt -wirkenden Licken zwischen den Ringen be-
wegen, sind hier bei Jupiter die innersten Satel-
liten Metis und Adrastea noch innerhalb des
Hauptbahnbereiches der Staubfraktion — wenn
auch nahe dessen AuBenkante, die als einzige Be-
grenzung auch relativ schorf ausgeprégt ist — zu
finden. Damit kann der Ringstaub wie ein Sand-
strahlgebldse auf die Oberflache dieser Klein-
monde einwirken und aus dem Abrieb kann eine
weitere Staubfraktion hervorge\hen, die sich dann
noch weiter diffus in den Raum verstreut. So hat
man aus schwachen Reflexionserscheinungen noch
eine haloartige, geringere Staubkonzentration
rund um den eigentlichen Hauptring Jupiters er-
kannt, und zwar bis zu etwa 5000 km iber und
unter der Ringebene wie auch fast bis zur Wolken-
oberflache des Planeten selbst reichend. Diese
befindet sich nur rund 50 000 km von der Innen-
kante des helleren Teils seines Ringsystems ent-
fernt und bewegt sich entsprechend einer Rota-
tionszeit von knapp 10 Stunden wesentlich lang-
samer um Jupiter als der Staub im freien Raum
dariber, '

Man faBt heute das Jupiterringsystem als ein sehr
vergdngliches Gebilde auf, dessen Substanzen
sich eigentlich nur mehr oder weniger im Durch-
gangsstadium auf ihrem langen spiraldhnlichen
Weg in Richtung zur Jupiteroberfliche befinden.
Ohne laufenden Nachschub durch den aktiven lo-
Vulkanismus, so glaubt man heute, wdre vielleicht
schon nach Jahrtausenden ein spirbarer Substanz-
schwund im Ringbereich zu verzeichnen.

Die duBeren Zwergsatelliten .

Den soeben beschriebenen Satellitentyp — be-
stehend aus unrunden, relativ kleinen Kérpern —
treffen wir im Jupitersystem erst wieder in sehr
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Tabelle 1: Satellitensystem lupiters
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IXvi Metis S. SYNNOTT 1979 - 127.96 0.295 (0) (0) (40)
IXv Adrastea D. JEWITT und 1979 128.98 0.298 {0) (0) (20)
E. DANIELSON
W Amalthea E. BARNARD 1892 181.3 0.498 0.003 0.45 {210)
xiv Thebe S. SYNNOTT 1979 221.9 0.675 0.013 (0.9) (100)
3l lo MARIUS u. GALILE! 1610 421.6 1.769 0.004 '0.04 3630
n Europa -MARIUS u. GALILEI 1610 670.9 3.551 0.009 0.47 3138
Jin Ganymed MARIUS u. GALILEI 1610 1070 7.155 0.002 0.21 5262
nv Callisto MARIUS u. GALILE! 1610 1880 16.689 0.007 0.51 4800
A1 Leda C. KOWAL o 1974 11 094 238.7 0.148 26.1 (10)
wi Himalia C. D. PERRINE 1904 11 480 250.6 0.158 27.6 (180)
iX Lysithea S. B. NICHOLSON 1938 11 720 259.2 0.107 29.0 (20)
il Elara C. D. PERRINE 1905 11 737 259.7 0.207 248 (80)
IXh Ananke S. B. NICHOLSON 1951 21 200 631 0.17 147 (20)
X! Carme " S. B. NICHOLSON 1938 22 600 692 0.21 164 (30)
VI Pasiphae P. MELOTTE 1908 23 500 735 0.38 | 145 (40)
JX Sinope b S.B. NICHOLSON 1914 23 700 758 0.28 153 (30)

groBen Entfernungen vom Zentralkérper, némlich
dem etwa 100fachen seiner Satelliten Metis bis
Thebe an. Dazwischen befindet sich der Bahn-
bereich der groBen Galileischen Monde | bis IV,
oder auch lo, Eutopa, Ganymed und Kallisto ge-
nannt, denen wir uns aber wegen ihres ganz an-
deren Charakters und wegen ihrer groBen Bedeu-
tung erst spéter in gesonderten Kapiteln zuwen-
den wollen,

Wie der Tabelle 1 zu entnehmen ist, kennen wir bis
heute 8 dieser fernen Kleinmonde Jupiters, die
lange Zeit nur Nummern entsprechend der Reihen-
folge ihrer Entdeckungen trugen. Doch seit dem
IAU-BeschluB3 von 1976 wurden die fur sie vorge-
schlagenen Namen aus der griechischen Mytho-
togie offiziell.

Unter ihnen bilden die vier jupiterngheren Klein-
monde Leda, Himalia, Elara und Lysithea weniger
der GréBe nach als vielmehr in ihrem Bahnverhal-
ten eine deutlich von den vier noch ferneren Ju-
pitermonden unterschiedene Gruppe. Sie haben
alle eine dhnliche Bohnneigung von etwa 27 bis

29° gegen die Aquatorebene von Jupiter und mitt-

lere Abstéinde von ikm zwischen 11 und 12 Mil-
lionen km. Erst recht zeigen die noch entfernteren
vier Jupitermonde keine Einregelung mehr in die
Aquatorebene dieses Planetenriesen, wie sie aber
 gerade umgekehrt fiir sein inneres Satellitensystem
bis hin zu Kallisto so typisch ist. Hier bei den fern-
sten Jupitersatelliten streuen die Bahnneigungen
sogar mit 17 bis 33° noch etwas stérker als bei der
Himalia-Gruppe. Sie sind aber alle einheitlich
riicklédufig. Ihre Namen: Ananke, Carme, Pasiphae
und Sinope enden nicht zufdllig alle auf ,e", denn
sie sollen auf Vorschiag von- J. BLUNCK dadurch
auch leichter von der grundsdtzlich mit.auf ,a"
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endenden Namen belegten Himalia-Gruppe unter-
scheidbar sein.

Himalia, der mit seinen 180 km Durchmesser mit
Abstand groBte der duBeren Jupitersatelliten,
wurde auch als erster, ndmlich bereits 1904, auf
fotografischem Wege entdeckt. Mit seinem der
Amalthea recht nahe kommenden Format ist die-
ser Mond mehr als 100mal heller als das bisher
lichtschwéchste Glied des gesamten GuBeren Sa-
tellitenglirtels, das Leda genannt wurde und das
C. KOWAL erst 1974 bei intensiven Sucharbeiten
nach unbekonnten Jupitermonden entdecken.
konnte. Man gibt diesem winzigen Mond der
20. HelligkeitsgréBe nur einen Durchmesser von
knapp 10 km. Alle (brigen haben, auBer der mit
rund 80 km Durchmesser etwas gréBeren Elarg,
mutmaBlich nur die Dimension” der Marsmonde,
was heiBt, daB man sie als Kérper von etwa 20 bis
40 km Durchmesser einschétzt, Sehr sicher sind
diese Werte aber alle noch nicht, da es fir die
Albedo der Satelliten bislang zwar einige wissen-
schaftliche Argumente, jedoch noch keine sicheren
Belege gibt. Man geht heute aber wohl mit Recht
grundsdatzlich von der Annahme aus, daB es sich
um relativ dunkle, den Asteroiden dhnliche Korper
handeln diirfte, die kaum 5 Prozent des einfallen-
den Sonneniichtes zu reflektieren vermdgen.

Die schon 1904 bis 1908 Zundchst mehr oder we-
niger zuféllig entdeckten Satelliten Himalia, Elara
und Pasiphae sind bis heute die relativ lichtstark-
sten Mitglieder ihrer Gruppen geblieben, was auch
fast zu erwarten war. Alle weiteren Funde gelangen
erst bei gezielter Durchmusterung fotografischer
Platten, die mit Hilfe sehr leistungsstarker Tele-
skope gewonnen wurde. So war die 1974 zuletzt
entdeckte Leda — aufgenommen mit dem 48-Inch-



Schmidt-Teleskop des Hale-Observatoriums auf
dem Mount Palomar in Kalifornien — nur als win-
ziger Lichtpunkt unter den Strichspuren benach-
barter Sterne auszumachen. Wére das Teleskop
also nicht anndhernd zur vermuteten Satelliten-
bewegung mitgefihrt worden, dann hdtte die Hel-
ligkeit eines solchen Objektes woh! kaum zur Er-
zeugung einer bemerkenswerteren Lichtspur auf
der entsprechenden fotografischen Platte ausge-
reicht. Damit soll angedeutet werden, dafB3 wir
heute sehr wohl Grund zu der Annahme haben,
daB noch eine Vielzahl von unentdeckten Mini-
monden von weniger als 10 km Durchmesser den
Jupiter umkreist.

Einen viel gréBeren Abstand zu ihm als seine bis-
her fernsten Satelliten Pasiphae und Sinope diirf-
ten solche bisher unentdeckten Monde allerdings
- kaum haben, denn die bisherigen duBeren Jupiter-
monde zeigen bereits eine starke Auswirkung der
Stdreinfliisse durch die Sonne. Die Exzentrizitats-
werte der Bahnen dieser Monde schwanken stark;,
und sie sind zur Zeit mit Werten um 0,2 bis 0,4
schon auBerordentlich hoch. Fiir Pasiphae mijt
ihrem mittleren Abstand von 23,5 Millionen km von
Jupiter heiBt das zum Beispiel, daB sie sich im
jupiterfernen Teil ihrer Bahn etwa alle zwei Jahre
schon bis auf etwa 35 Millionen km von jhrem
Zentralkdrper entfernen kann, was vergleichsweise
schon in der GréBenordnung des 100fachen des
Erde-Mond-Abstandes liegt. Dagegen ist der Be-
reich, von dem ab das Schwerefeld der Sonne das-
jenige Jupiters vollig Ubertrifft, doch erst im Ab-
stand von etwa 48 Millionen km von unserem
groBten Planeten zu finden.
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Manfred Schukowski

Zum fleiBigen, angestreng-
ten und disziplinierten
Lernen im Astronomie-
unterricht |

1. Der geselischaftliche Hintergrund

Unserer sozialistischen Schule ist die Aufgabe ge-
stellt, allen Schiilern die in den Lehrplénen konzi-
pierte wissenschaftliche Bildung solide zu vermit-
teln und sie in Einheit damit im Sinne der Welt-
anschauung und Moral der Arbeiterklasse zu er

ziehen. Dieser Auftrag ergibt sich gleichermaBen
aus dem Wesen des Marxismus-Leninismus wie aus
der Strategie der weiteren Entwicklung der sozia-
listischen Gesellschaft.

Im Marxismus-Leninismus sind Wissenschaft und
Weltanschauung zu einer Einheit verschmolzen.
Daraus folgt mit Notwendigkeit, die schépferische
Anwendung der Weltanschauung der Arbeiter-
klasse auf gegenwdrtige Aufgaben und Prozesse
{ebenso wie die Analyse vergangener Prozesse und
die Vorbereitung kiinftiger Aufgaben) in der so-
zialistischen Gesellschaft auf wissenschaftlicher
Grundlage zu realisieren. Das dafiir notwendige
Wissen und Kénnen, die Mittel und Methaden
missen von der Masse der Werktdtigen beherrscht
werden, weil , je weiter und tiefer die gesellschaft-
liche Umwalzung geht, die Zahl derer sich ver-
mehren muB, die diese Umwdlzung vollziehen" (1).
Daraus resultiert eine grundlegende Forderung
der marxistisch-leninistischen Pddagogik, Person-
lichkeiten zu entwickeln, die ihre gesellschaftlichen
Verhdltnisse-bewuBt und aktiv gestalten. Sie kdn-
nen das um so besser, je tiefer sie in das Wesen
politischer, &konomischer, wissenschaftlicher und
kultureller Prozesse sowie der Naturgesetze einge-
drungen, je fester ihre politisch-ideologischen
Uberzeugungen und je reifer ihre sittlich-morb-
lischen Eigenschaften sind. Die Schule legt hier
entscheidende Grundlagen.

Wir haben diese Gesichtspunkte mit dem Blick auf
unser Thema vorangestellt, um deutlich zu machen,
daB Mitdenken und Mittun, Disziplin und Pflicht-
bewuBtsein, FleiB und Willensstdrke, Gewissen--
haftigkeit und Ehrlichkeit, aber auch Bescheiden-
heit, Hilfsbereitschaft, Hoflichkeit und Aufmerk-
samkeit flr unsere geselischaftliche Entwicklung
einen bedeutenden Stellenwert besitzen und zu
den unerl@Blichen Eigenschaften  sozialistischer
Personlichkeiten gehéren. Gleichzeitig aber ma-
chen wir aufmerksam, daB sich unsere Forderungen
von -scheinbar gleichen der biirgerlichen Schule
durch ihren gesellschaftlichen Hintergrund prin-
zipiell unterscheiden. .

Die feste und solide Vermittlung und Aneignung
grundlegenden Wissens, und Kénnens a8t sich nur
verwirklichen, wo gesetzte Normen und Regeln des
Lernens, Arbeitens und Lebens in der Schule erfiilit
werden, wo fleiBig und angestrengt gelernt wird.
Das gilt fiir den Astronomieunterricht wie fir jedes
andere Unterrichtsfach. In diesem Sinne hat jedes
Fach zur Entwicklung wichtiger Persénlichkeitseigen-
schaften beizutragen. Dabei bedient sich der Lehrer
allgemeinpddagogischer Mittel und nutzt die spezi-
fischen Méglichkeiten seines Faches.

Es ist unbestritten, daB ein Unterricht, in dem die
Schiler gefordert werden, in dem diszipliniert und.
tleiBig gearbeitet wird — was Frahlichkeit, schdpfe-
rische Unruhe und Meinungsstreit einschlieft —,
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im Sinne seiner Ziele mehr leistet, als einer, bei
dem es an diesen Dingen mangelt. Ebenso wahr
aber ist, daB solche Normen des Lehrens und des
Lernens noch nicht Uberall sténdig verwirklicht
sind, Wo gar douernd gegen_ sie verstoBen wird,
ist der Bildungs- und ErziehungsprozeB wesent-
lich beeintrdchtigt (2; S. 45).

Analysiert man die Ursachen fiir Unterschiede in

den Ergebnissen des Astronomieunterrichts, so sind

besonders drei Faktoren wirksam:

— Die Qualitét des Unterrichts,

— die Persénlichkeit des Lehrers und die sozialen
Beziehungen zwischen ihm und seinen Schiilern
sowie zwischen diesen und

— die Gesamtheit der pddagogischen Bedingun-
gen, das pddagogische Kiima an der Schule.

Darauf wollen wir im folgenden eingehen,

2. Der EinfluB3 der Qualit&t des Unterrichts

Guter Unterricht ist der beste Ndhrboden fiir Lust
am Lernen, Drang nach Erkenntnis, FleiB, Lei-
stungswillen und Disziplin. ~
Uber die Qualitdt des Astronomieunterrichts wird
schon vor den Unterrichtsstunden durch
— die Sorgfalt der langfristigen Planung sowie die
-, Vorbereitung jeder einzelnen Stunde und jeder
Himmelsbeobachtung,
— das fachlich-astronomische Wissen und Kdnnen
des Lehrers,
~ sein pddagogisches, psychologisches und me-
thodisches Wissen und seine Fahigkeit, die Mit-
tel und Maglichkeiten differenziert, zweckmdBig
und variantenreich einzusetzen und nicht zuletzt
durch ‘
— sein Verstdndnis fir das Anliegen des Astrono-
mielehrplanes und die Wege seiner Realisierung
mitentschieden. Wer sich dazu erzogen hat, seinen
Unterricht kritisch-analysierend zu betrachten, sich
Rechenschaft abzulegen, warum das eine gelungen
ist und ein anderes weniger, warum er bestimmte
Ergebnisse erreichte und andere nicht so gut, und
aus solchen Uberlegungen SchluBfolgerungen fiir
sich ableitet, hat einen guten Boden fiir die Vor-
" bereitung des folgenden Unterrichts gelegt. In die-
sem Sinne bilden Vorbereitung, Durchfiihrung und
Auswertung des Unterrichts eine dialektische Ein-
heit. .
Das alles hdngt vor allem (aber nicht allein!) vom
Astronomielehrer ab. Denn um mit dem Astrono-
mieunterricht. ,warmzuwerden"”, bedarf der Lehrer
einer Perspektive in diesem Fach. Nur wer die Ge-
wiBheit hat, Uber viele Jahre der Astronomielehrer
seiner Schule zu sein, wird geniigend motiviert
sein, sich in die fachliche und methodische Spezifik
zunehmend einzuatbeiten. Nur dann kann er als
Astronomielehrer Profil und Autoritét gewinnen
und das fleiBige, angestrengte Lernen seiner Schii-
ler auf richtige Schwerpunkte lenken,
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In diesem Sinne tragen insbesondere die Direk-
toren (aber wir schlieBen die Fachberater auch
in dieser Hinsicht nicht aus) durch ihre Entschei-
dungen Mitverantwortung und beeinflussen die
Qualitét des Astronomieunterrichts.

Wodurch ist der gute, nachhaltig wirkende Astro-
nomieunterricht ausgezeichnet? Wir nennen finf
Gesichtspunkte:

1. Die Schiler sehen dem Fach Astronomie im all-
gemeinen mit Erwartung entgegen. Diese Haltung
zu férdern und zu erhalten (letzteres ist manchmal
das Schwierigere) sollte jeder gute Astronomie-
lehrer zu seinen Aufgaben rechnen. Die Art der
Gestaltung des Unterrichts, das Aufwerfen von
Problemen und die Suche nach ihrer Lésung, die
Fahigkeit, die Schiiler differenziert anzusprechen,
ihr Erkenntnisinteresse auf das Wesentliche zu len-
ken, spielen in Einheit mit jenen Faktoren, die im
folgenden genannt werden, bei der Férderung und
Erhaltung des Interesses der Schiiler fiir das Fach
eine wichtige Rolle. Naturlich sehen wir das real.
Die Begeisterung der Schiler fiir die Astronomie
wird auch in den besten Klassen und bei den be-
sten Lehrern im allgemeinen abgestuft sein. Dazu
sind die Interessen der Flnfzehn- und Sechzehn-
jGhrigen schon zu ausgeprégt und oftmals gebun-
den. Aber wo sich Gleichgiiltigkeit gegeniber
dem Astronomieunterricht ausprégt, wo nur wenige
Schiiler von den Fakten, Gesetzen, Erscheinungen
und Entwicklungsprozessen im Weltall innerlich
bewegt werden, wo lustlos gearbeitet wird und die
Disziplin nur mit autoritdren Mitteln erhalten
bleibt, da stimmt es nicht mit dem Unterricht, mit
dem Anspruch, daB jeder Lehrer gefordert ist,
standig an sich selbst zu arbeiten, oder mit dem
inneren Kiima in dieser Klasse oder an dieser
Schule.

Im Ubrigen kommen die Schiiler nicht unvorein-
genommen in den Astronomieunterricht. Vielfach
kennen sie den Astronomielehrer schon aus an-
derem Unterricht und haben eine Meinung zu thm.
Vor allem aber macht jeder Schiilerjahrgang den
ndchsten auf das neue Fach neugierig oder dédmpft
die Erwartungen. So gewinnt das Fach an jeder
Schule seinen ,Ruf’, und da es an den meisten
Schulen nur einen Astronomielehrer gibt, wird die*
Haltung der Schiler zum Fach von seinem Unter-
richt und seiner Persénlichkeit besonders beein-
fluBt. Die Feststellung ,Uber das Niveau der Ar-
beit an der Schule entscheidet letzten Endes der
Lehrer mit seiner tdglichen Arbeit" (2; S.53) gilt
in voliem MaBe fiir das Wirken des Astronomie-
lehrers und das Niveau des Astronomieunterrichts.
2. Im Astronomieunterricht muB intensiv gelernt
werden. Natlrlich, Wichtig ist, daB der Lehrer das
Lernen seiner Schiiler auf das flir Einsichten in den
Aufbau des Weltalls und wesentliche Entwick-
lungsprozesse in ihm, fir die weltanschauliche




Bildung und die Ausprdgung politischer Stand-
punkte Relevante — das Wesentliche — zu lenken
versteht.

Diese rationale Komponente des Unterrichts be-
darf aber notwendig der emotionalen, und hier
bleibt noch vielfach manches ungenutzt. Wo es
gelingt, die Schiler empfindsam zu machen gegen-
Uber der Schdnheit des Steérnhimmels, sie zum
Staunen zu bringen Uber astronomische Gréfen
und Verhdltnisse, ihre Bewunderung Uiber das Er-
kenntnisvermdgen des Menschen zu erreichen und
sie nachdenklich zu machen {iber die Fiille quali-
tativ neuer wissenschaftlicher und technischer Fra-
gen und Aufgaben, Emotionen auszulésen bei der
Wertung der Nutzung von Wissenschaft und Tech-
nik, insbesondere der Raumfahrt, in den beiden
Gesellschaftssystemen, da wird der Unterricht un-
gleich nachhaltiger auf die Entwicklung der Per-
sénlichkeit wirken — die die Formung der Gefiihle
einschlieBt — als dort, wo der Astronomieunterricht
nicht zumindestens stellenweise ,unter die Haut"
geht.

Auf die emotionale Wirkung des Astronomieunter-
richts — so zeigen die Erfahrungen — kénnen gut
organisierte, inhaltlich sorgfditig durchdachte und
auch psychologisch (berlegte astronomische Be-
obachtungen besonderen positiven EinfluB haben.
Das setzt natiirlich voraus, daB sich der Astrono-
mielehrer am Sternhimmel cuskennt, die Beobach-
tungstechnik und die Methodik der astronomischen
Beobachtung beherrscht. Hier gibt es noch Re-
serven.

3. Erfolgreicher Unterricht bedarf der geistig ak-
tiven, angeregten Schiler, Die Erteilung angemes-
sener Aufgaben und die Ubertragung von Verant-
wortung, Anerkennung und taktvolle Kritik kénnen
wichtige Mittel sein, um Erfolgserlebnisse bei den
Schiilern zu organisieren. In ihnen sehen wir Gber-
haupt eine ganz entscheidende Maglichkeit fir die
Entwicklung positiver Einstellungen zum Fach und
zum Lehrer. Erfolgserlebnisse — wer hdtte das
nicht schon am eigenen Leibe erfahren — férdern
das Selbstwertgefihl, die Leistungszuversicht und
-bereitschaft in besonderem MaBe. Sie kénnen un-
geahnte Kréfte freisetzen und sich fiir lange Zeit
persénlichkeitsprégend auswirken.

4. Ein niveauvoller ist immer auch ein anspruchs-
voller Unterricht. Der Lehrer stellt Forderungen an
die Schiiler. Wie sie angenommen und erfiillt wer-
den, hdngt auch davon ab, daB es angemessene,
d. h. gegebenenfalls individuell differenzierte For-
derungen sind. Damit einher muB Konsequenz hin-
sichtlich der Erfiillung schulischer Leistungs- und
Verhaltensforderungen gehen.

Konsequenz steht bei den erfolgreichen Lehrern
nicht im Widerspruch zu achtungsvollem Verhalten
gegenliber den Schiilern. Die Jugendlichen der
10. Klasse befinden sich in einer wichtigen Phase

ihrer Entwicklung. Am Beginn des letzten Schul-
jahres fallt die Entscheidung iber ihren zukinfti-
gen Berufsweg, eine der wichtigsten Lebensent-
scheidungen. Wenige lahre spdter verfiigen sie
bereits lber berufliche Spezialkenntnisse, um die
sie ihre ehemaligen Lehrer nur beneiden kénnen,
und sie haben im Beruf und bei der Nationalen
Volksarmee Wesentliches zu verantworten. An-
dererseits sind sie am Ende ihrer Schulzeit noch
oftmals unausgeglichen, schwankend und gefiihls-
betont im Verhalten und manchmal auch in ihren
Meinungen und Wertungen ({3), (4)).

Aus dem Unterricht in dieser Altersstufe erwachsen
also hohe Anforderungen an die Souverdnitdt des
Lehrers, an seinen p&dagogischen Takt, an Geduld
wie an Hartndckigkeit. Mit pédagogischem Fein-
geflihl muB er entscheiden kdnnen, welche Pro-
bleme vor und mit der Kiasse und welche besser
individuell zu kldren sind.

5. Der Erfolg der Arbeit des Astronomielehrers —
des Lehrers lberhaupt — wird in nicht geringem
MaBe von den scheinbaren pddagogischen Klei-
nigkeiten beeinfluBt. Wer Plnktlichkeit von seinen
Schiilern fordert, muB ihnen darin selbst ein Bei-
spiel geben, beim Stundenbeginn ebenso wie bei
ihrem Ende. Wer auf Kosten seiner Kollegen und
der Schiiler fiir sich das Recht in Anspruch nimmt,
seinen Unterricht Uber das Klingelzeichen hinaus
auszudehnen, darf sich nicht wundern, wenn der
Widerspruch der Schiiler herausgefordert wird.
Plinktlicher StundenschiuB ist aber nicht formal zu
verstehen. Die Stunde muB dann wirklich zu Ende
geflihrt sein, sie muB in Ruhe und nicht in Hektik
ausklingen. Das schlieBt selbstverstdndlich auch
ein, daB die Hausaufgaben erteilt, erldutert und
verstanden sind. Wir sind im Grunde wieder bei
unserer ersten Ferderung nach sorgsamer Planung
und Auswertung des Unterrichts, Der erfahrene
Lehrer hat ohnehin verstanden, daB die von uns
angefithrten flinf Punkte miteinander in Wechsel-
wirkung stehen und in ihrer Gesamtheit auf die
Quciitdt des Unterrichts wirken.

Zum padagogischen ABC rechnen wir auch, daB
Hausaufgaben iberlegt, méglichst sparsam erteilt
werden. Indem er sie den Schiilern aufgibt, Giber-
nimmt der Lehrer die Pflicht, sie zu kontrollieren,
zu werten, zu nutzen — kurz: mit ihnen fachlich
und p&dagogisch zu arbeiten. Ein Schiiler, der
seine Aufgaben mit Anstrengung und FleiB} erfillt
hat und sie dann nicht abgefordert bekommt, keine
Wertung erféhrt, auf das anerkennende Wort ver-
zichten muB, das er berechtigt erwartet hatte, wird
schwerlich erneut diese Mihe aufwenden. Ord-
nung und Disziplin der Schiiler beginnen mit der
Selbstdisziplin des Lehrers.

Pddagogische -Arbeit ist in hohem MaBe kreatives
Wirken. Das Schépfertum des Lehrers aber kann
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um so mehr wirken, je besser er auch das ,Hand-
werkliche” seines Berufes beherrscht.

3. Sorziale Beziehungen zwischen Lehrer
und Schiiler und im Schiilerkollektiv

Durch die bisherigen Darlegungen zog sich wie
ein roter Faden der stete Bezug auf die Perstnlich-
keit des Lehrers. Wir wollen im folgenden noch
einmal drei Gesichtspunkte herausstellen:

— Die Persdnlichkeit des Lehrers,

— seine Einstellung zu seinen Schiilern und sein
Umgang mit ihnen,
— sein Kontokt zu .den Schiilern auch tiber das

engere Anliegen des Astronomieunterrichts hin-
aus.

Es ist bekannt, daB sich Aufmerksamkeit und FleiB,
Lernbereitschaft und Aktivitat, Ordnung und Diszi-
plin in ein und derselben Kiasse bei verschiedenen
Lehrern unterscheiden kénnen, manchmal segar
erheblich. Neben den Faktoren, die wir unter der
Uberschrift , Qualitét des Unterrichts” zusammen-
gefaBt hatten (und die nicht abgehoben vom
Lehrer zu sehen sind), ist es vor allem die Persén-
lichkeit des Lehrers, die solche Unterschiede her-
vorruft. Von Schiillern werden nachgewiesener-
maBen die politische Haltung, das fachljche Wis-
sen, die Fdhigkeit zur Gestaltung eines interes-
santen, anspruchsvollen, aktivierenden Unterrichts,
Gerechtigkeit, Aufrichtigkeit, Konsequenz, Aufge-
schlossenheit fir die Schiiler und die Vorbildwir-
kung in den scheinbar kleinen Dingen des Schul-
lebens bei ihren Lehrern genau wahrgenommen
und machen in ihrer Gesamtheit die Autoritdt des
Lehrers aus. Wir meinen, daB sich in der Einstel-
lung des Lehrers zu seinen Schiilern ideologische
Haltungen und das Berufsethos widerspiegeln. Es
spielt in den-Anforderungen und Belastungen der
téglichen Arbeit schon eine Rolle, ob man mit Leib
und Seele Lehrer ist und das Herz den Schilern
gehort. Bei der Gestaltung vertrauensvoller Be-
ziechungen (die wir immer als anspruchsvolle Be-
ziehungen verstehen) spielen Stil und Ton des
Lehrers im Umgang mit seinen Schiilern — die
durchaus nicht immer Musterkinder sind und mit
vielen Dingen ihres Erwachsenwerdens oft noch
nicht zurechtkommen — eine besondere Rolle. Ver-
trauen hdngt eng mit Feingefihl, Freundlichkeit,
Optimismus, Ausgeglichenheit, Parteilichkeit und
Konsequenz, mit der Zuwendung zum einzelnen
Schiiler zusammen. In der Arbeit mit dlteren Schii-
lern kann der Lehrer nur erfolgreich sein, ,wenn er
eine einflhlsame Arbeit leistet, wenn er davon
ausgeht, daB es sich hier um junge Menschen han-
delt, denen man mit Ernsthaftigkeit und Vertrauen,
mit einem hohen Anspruch an Leistung, an Verhal-
ten begegnen, die man mit Konsequenz fordern
muB" {(2; S. 47).
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Das sind sehr anspruchsvolle Forderungen, die vom
Astronomielehrer verlangen, sténdig an sich selbst
zu arbeiten. Aber ,leichter ist nun mal der Lehrer-
beruf nicht", Von nicht geringer Bedeutung fiir die
Autoritédt des Astronomielehrers sind auch seine
Aufmerksamkeit und Anteilnahme an den Freuden
und Erfolgen, Sorgen und MiBerfolgen, Hoffnun-
gen und Zweifeln, Standpunkten und Fragen sei-
ner Schiler und am Leben des Kollektivs. Zwar hat
der Klassenleiter hierbei besondere Aufgaben und
Méglichkeiten, aber der Astronomielehrer wdre
schlecht beraten, wolite er diese Seite pddagogi-
schef und persdnlicher Zuwendung allein auf die
Klassenleiter delegieren. Wir stimmen unserem Mi-
nister auch darin voll zu, daB ,jeder gute Lehrer
weil}, daB man auch einmal guBerhalb des Unter-
richts flir die Schiler Zeit haben muB}, wenn sie
dem Lehrer ihre Meinungen, Gedanken, Probleme
mitteilen mochten” (a. a. O., S! 47).

Zu diesem Kreis von Fragen, die auf die Disziplin
und den FleiB der Schiiler von EinfluB sind, rech-
nen wir auch, daB sich der Lehrer fiir die politi-
schen, betrieblichen und sozialen Erfahrungen
seiner Schiiler interessiert, sie erforscht und pd&d-
agogisch wertet, . :

4. Der EinfluB der Gesamtheit der Bedingungen
und des Klimas an der Schule

Zwar steht jeder Lehrer allein vor seinen Klassen,
bereitet seinen Unterricht im wesentlichen allein
vor und ist in erster Linie fiir ihn verantwortlich.
Zugleich aber ist er in mehrfacher Hinsicht unlds-
bar an die Gesamtheit der Umstdnde und Bedin-
gungen und da$ politisch-pddagogische Klima
seiner Schule gebunden. Die Schiiler, die der
Astronomielehrer in der 10. Klasse iibernimmt, sind
Uber viele Jahre zuvor von anderen Pddagogen ge-
bildet und erzogen worden. Sie bringen mehr oder
weniger griindliches Wissen und K&nnen, mehr
oder weniger ausgeprégte Moral- und Verhaltens-
npormen mit, auf die der einzelne Lehrer zwar Ein-
fluB nehmen muf, die er aber — zumal in einem
Einstundenfach in der AbschluBklasse — nicht al-
lein grundlegend verbessern kann. Gleichzeitig mit
dem Astronomielehrer wirken fiinf bis zehn andere
Lehrer auf die Jugendlichen einer Klasse ein, be-
einflussen die &ffentliche kollektive Meinung, Nor-
men und Gewohnheiten, Fir die Situation an einer
Schule, in einer Klasse ist alse immer auch die
Gesamtheit des politisch-pddagogischen Umfeldes
von entscheidender Bedeutung. Sie zeigt sich im
duBeren Bild der Schulen, beweist sich im Pausen-
verhalten, wirkt bis in jede Unterrichtsstunde. Die
Leitungstatigkeit des Direktors, das Wirken der
Schulparteiorganisation, der Gewerkschaft, der so-
zialistischen Kinder- und Jugendorganisation und
nicht zuletzt das mehr oder weniger einheitlich
,handelnde Pddagogenkollektiv zeigen sich darin,



wie weit sozialistische Normen im schulischen Le-
ben und im Verhalten der Schiiler durchgesetzt
sind. Vorbereitung der jungen Menschen auf das
Leben in der sozialistischen Gesellschaft schlieBt
immer auch solche Verhaltensweisen wie Hoflich-
keit, Riicksichtnahme, gute Umgangsformen ein.
Immer wieder bestdtigt sich, daB die besten Er-
gebnisse im Hinblick auf Ordnung und Disziplin,
FleiB und Anstrengung an den Schulen erreicht
werden, wo sich die Lehrer sowohl fiir ihren eige-
nen Unterricht als auch fiir das politisch und pdd-
agogisch einheitliche Wirken des gesamten Pad-
agogenkollektivs verantwortlich fiihlen.

Wir kommen mit unseren Feststellungen, die zwar
auf den Astronomielehrer und den Astronomie-
unterricht bezogen waren, in die aber naturgemaf
eine Fille genereller Erkenntnisse eingeflossen
sind, zu dem Resiimee, dafl immer ein ganzer
Komplex von Umstdnden und Bedingungen auf
Ordnung und Disziplin, Lernatmosphdre und inne-
res Klima einwirken. Der gute Astronomielehrer
setzt seine ganze Persdnlichkeit fiir einen erfolg-
reichen Unterricht ein; er nimmt als Teil des Schul-
kollektivs gleichzeitig seine Verantwortung fir die
Gesamtheit der politischen und pddagogischen
Bedingungen an der Schule wahr und er tauscht
‘seine Erfahrungen mit Fachkollegen iber den Rah-
men der Schule hinaus aus. Zwar gibt es pad-
agogische und psychologische, didaktische und
methodische Regeln und GesetzmdBigkeiten, aber
es gibt keine Rezepte fir erfolgreiche Bildungs-
und Erziehungsarbeit. Dazu ist die Vielzahl der
wirkenden Faktoren Zu groB und ihre Verkniipfung
zu verschiedenartig. Gerade darum ist — wir sagen
es noch einmal — pddagogische Arbeit anstren-
gende schdpferische Arbeit.
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Carsten Kruse

Vergleiche im Stoffgebiet

»Das Planetensystem”

In unserem Unterrichtsfach stehen wir vor der
Aufgabe, den Schiilern Grundwissen iiber ausge-
wdhlte kosmische Objekte, Vorgdnge und Erschei-
nungen im Weltall sowie Uber deren Zusammen-
héange und GesetzméaBigkeiten zu vermitteln. Dazu
gehéren grundlegende Vorstellungen {ber das
Weltall, iiber seine vielféitigen Erscheinungsformen
und Strukturen.

Daraus kann man ableiten, daB den Schiilern faB-
liche, anschauliche und lebensverbundene Vor-
stellungen vermittelt werden sollen, aber auch,
daB ,Himmel" und ,Erde" miteinander sozusagen
verbunden werden. Das ist mit der Anwendung von
Vergleichen maglich. Den Schiilern muf3 jedoch
bewuBt bleiben, daB das Vergleichen keinesfalls
das exakte physikalische Auseinandersetzen mit
den astronomischen Sachverhalten ersetzt. Es
kommt vielmehr darauf an, Hilfs- und Modellvor-
stellungen zu gewinnen, deren Aufgabe es sein
soll, das Denken in den neuen, unanschaulichen
Bereichen zu ermdglichen.

Deshalb sollte das Vergleichen niemals Selbst-
zweck sein, sondern den ErkenntnisprozeB inten-
sivieren helfen. Vergleiche sollten sparsam und
eindrucksvoll und in methodischer Vielfalt ange-
wendet werden. Neben dem Vergleich im Lehrer-
vortrag bietet sich der Vergleich im Unterrichts-
gesprach, als Hausaufgabe, aber auch der Ver-
gleich in Form von gegenstédndlichen Modellen und
Abbildungen an {1).

Im folgenden méchte ich einige Vergleiche im
Stoffgebiet ,Das Planetensystem” auffiihren, die
ich im Unterricht oder fakultativen Kurs einsetze.
In bezug auf die Helligkeit unseres Maondes lohnt
es sich, seine Albedo mit der irdischer Materialien
zu vergleichen. Betrégt die des Mondes im Mittel
7%, so liegt die dunkler irdischer Gesteine bei
5 bis 8%, des Erdbodens bei 10 bis 20%; und die
des Sandsteins bei, etwa 409, Nur infolge der
néchtlichen Dunkelheit erscheint uns der Mond so

_ hell.

Die dunkelsten Fldchen des Mondes {Mare) haben
eine Albedo von etwa 49, der helle Zentralberg -
von Aristarch eine von 14 9.

Der Mond wird oft als zu grof geschatzt. Man
miiBte etwa 350 Vollmondkugeln vom mittleren
Durchmesser 31°5” aneinanderreihen, um die Me-
ridianlinie vom Nordpunkt iiber den Zenit zum Sid-
punkt damit zu bedecken.

Eindrucksvoll ist es, den Mond mit einem Pfennig-
stiick zuzudecken. Selbst am ausgestreckten Arm
ist der Pfennig noch zu groB. Das Loch eines Biiro;
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lochers in einem Blatt Papier reicht am ausge-
streckten Arm bequem als ,Sichtluke".

Wenn man den Mond am Horizont sieht, erscheint
er gegenlber einer Stellung ,hoch oben" auf
Grund der Horizontkorrektur des Auges wesentlich
gréBer.

Er ist aber im Gegenteil dann sogar etwa 30 Bo-
gensekunden kleiner, was daher rihrt, daB die
Erde kein Punkt ist,

Der Doppelplanet Erde-Mond 188t sich maBstéh-
lich recht gut darstellen, wenn man an das eine
Ende der ausgeklappten Tafel einen Kreis von etwa
6 cm und an das andere einen von etwa 2 cm
Durchmesser zeichnet.

Es lohnt sich auch, Mondformationen mit irdischen
zu vergleichen. So wiirde die Mondfldche (etwa
3,8 X 107 km?) rund 14mal in die Erdfléiche passen.
Die Figche der DDR paBt etwa 350mal auf den
Mond.

Nimmt man ein ,durchschnittliches® Mare zu
350000 km? an, so wdre dies etwa das 3,5fache
der DDR-Flache, ungefdhr gleich der Ostseefléche.
Bei Beobachtungsabenden ist immer wieder fest-
zustellen, daB besonders bei groBem Einfallswinkel
des Sonnenlichtes die krdftigen Schatten den
Mondgebilden ein sehr plastisches Relief verleihen.
Dieser Tauschung kann man sich kaum entziehen.
Nimmt man einen Monddurchmesser von 60 em
an, so ldge auf der Karte z. B. der Wallkamm des
Eratosthenes nur ', mm (ber dem , Papierniveau”,
sein Inneres knapp /> mm darunter.

Bei Copernicus sind die entsprechenden Werte
W3 mm und /3 mm.

Auch zur Raumfahrt lassen sich Vergleiche an-
stellen, Die Menschen sind schon bis zum Mond
(r ~ 400000 km) vorgedrungen. Wenn wir uns
deshalb als Bezwinger des Alls bezeichnen, sollte
man sich der Relativitét dieser Aussage bewuBt
sein. Der fleiBige Wanderer brduchte immerhin
etwa 25 bis 30 Jahre zum Mond,

Aber schon die Strecke, die Pioneer 10 bisher ge-
schafft hat (=40 AE), ist 15 000fach groBer. Bis
zum ,Weltradius” (Grenze des gegenwdrtig be-
obachtbaren Weltalls) miBte man woh!l 100 bis
200 Billiarden (10%) Mondausflige aneinander-
hdngen. Nimmt man die Grenze des Sonnensystems
dort an, wo sich die Gravitationskraft der Sonne
mit der der Nachbarsterne die Waage hélt (etwa
bej 100 000 AE), so haben wir, wenn wir den Raum
bis zum Saturn als ,gut” erforscht ansehen, ein
30-Billionstel des Sonnensystems néher kennen-
gelernt. ,Wir haben also erst den zehntausendsten
Teil eines winzigen Wassertrépfchens in dem erd-
umspannenden Ozean befahren und nennen uns
stolz Bezwinger des Weltraums" (2).

Aber zum anderen erreichten uns die Signale der
Voyager-Sonden aus rund 1,5 Billionen m Ent-
fernung. Zum Vergleich: 1,5 Billionen Sekunden
sind 50 000 Jahre!
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‘geféhrlich”,

Die Signale des 8-Watt-Senders der Sonde Pio-
neer 10 waren auf der 45 Lichtminuten entfernten
Erde so schwach, daB man ihre Energie 100 Mil-
liarden Jahre aufspeichern miiBte, um damit eine
40-W-Lampe 1 Sekunde lang aufleuchten zu las-
sen. Im ibrigen ist es von der Erde aus genau so
schwer, ein Pfennigstiick aus 158 m Distanz zu
treffen, wie den Saturn bei maximaler Néhe. Auch
die Geschwindigkeit der Planeten muB man kri-
tisch sehen. Eine mittlere Geschwindigkeit von
30 km-s™" fir die Erde klingt nach viel, aber schon
fir die Strecke ihres eigenen Durchmessers be-
nétigt sie etwa 7 Minuten, Unser Mond schafft
seinen Durchmesser gar erst in 56 Minuten (in
bezug auf einen ruhenden Bahnmittelpunkt). Der
schnelle Merkur braucht immerhin noch 100 Se-
kunden, etwa 2 Minuten. Selbst jede untrainierte
Schnecke ist im Vergleich zum Saturn, der in 27,
Stunden sich um seinen Durchmesser weiterbewegt,
ein Rennauto.

Dagegen sollte man bei der Rotationsdauer etwas
vorsichtiger sein. Wéhrend die Massen der wich-
tigen Kérper des Planetensystems von etwa 10% g
(kleine Asteroiden) bis liber 1030 g (Jupiter) streuen,
also um einen Faktor 100 Milliarden, schwanken
die Rotationszeiten mit einer mittleren Genauig-
keit von etwa 50%, um einen Wert von 10 h. Fir
gezeitenabgebremste Kérper (Pluto, Satelliten,
Merkur) gilt dies allerdings nicht.

Neben Massen, Durchmessern und mittleren Dich-
ten sind auch andere physikalische Parameter der
Planeten vergleichbar. So produzieren die jupiter-
artigen Planeten teilweise zweimal soviel Wdrme,
wie sie von der Sonne zugestrahlt bekommen. In-
folgedessen gestalten sie sich ihr Wetter fast un-
abhdngig von der Sonne, im Gegensatz zu den
erdartigen.

So toben dort ,Superorkane” mit 500 km/h bis
1000 km/h Spitzengeschwindigkeit, zucken Blitze
mit der Zerstdrungskraft von Atombomben, es reg-
net Salmiakgeist und schneit Ammoniak . ..

Da$ magnetische Moment der jupiterartigen Pla-
neten Ubertrifft das der erdartigen um das 10-20-
tausendfache. So ist es selbst fiir Sonden ,lebens-
in die energiereichen Strahlungs-
glirtel dieser Planeten zu geraten. Zwischen lo und
Jupiter kommt es infolge magnetischer Wechsel-
wirkung zur Ausbildung eines Stromschlauches, in
dem Stréme flieBen, die der 20fachen Leistung
alter irdischen Kraftwerke entsprechen.,

Aber auch bei Vergleichen zwischen erdartigen Pla-
neten findet man Staunenswertes. So ,regnet” es
auf der Venus Schwefelsduretrdpfchen, die nie am
Boden ankommen, auf dem ein Bauarbeiterhelm
sofort schmiizt und wo ein Druck herrscht, wie wir
ihn in 900 m Wassertiefe vorfinden. Auf dem Mars
gibt es Riesenvulkane, die die ganze DDR bequem
zudecken kénnen und gegen die der Mt Everest
ein Zwerg ist. Dort gibt es ein Grabensystem, in
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dem der Grand Canyon in Arizona ein kleinstes
Nebendrmchen wire. Auf dem Merkur schlieBlich
kénnte man mit einem Sonnenofen von 1 m? Quer-

schnitt 1 Liter Wasser in 45 Sekunden von 0 °C auf

100 °C erwérmen. Auf der Erde dauert dies bei
ebenfalls vollsténdiger Energieumsetzung die
7fache Zeit {3).

Einige Bemerkungen zu den Kleinkérpern des Pla-
netensystems. Sehr genau wird die Sache erfaft,
wenn man einen Kometen mit einem schmutzigen
Schneeball (WHIPPLE-FEDTKE) und den Schweif
mit einem ,leuchtenden Nichis" (WORONZOW-
WELJAMINOW) vergleicht. Die Kerne bestehen ja

offensichtlich zum gré8ten Teil aus gefrorenem

,Urgas” mit mittleren Dichten um 1g - cm=3 und
1 bis 2 km Durchmesser. Die Schweife, meist Millio-
nen von km lang, haben oft nur eine Dichte von
102 bis 10% Molekiilen pro cm3. Verglichen mit Luft
(etwa 10" Teilchen pro cmd) ist das ein Hoch-
vakuum. Der Sonnenwind liegt aber etwa in der-
selben GréBenordnung.

Der Anzah! nach — 100 Milliarden — sind sie im Pla-
netensystem hdéchstens mit den Mikrometeoriten,
besser aber mit der Zahl der Sterne der Galaxis
zu vergleichen. -

Auch bei den Planetoiden haben wir es mit grofen
Zahlen zu tun. Bis zu einer Oppositionshelligkeit
von etwa 21™ gibt es wohl etwa 500 000 Stiick. Der
Masse nach (2,4 X 1021kg) etwa Y2500 der Erdmasse,
fallen sie aber im wahrsten Sinne des Wortes recht
wenig ins Gewicht.

Dem Aussehen nach diirften die meisten mit den
Marsmonden Phobos und Deimos vergteichbar
sein. Den Planetoidengiirtel kann man mit einer
Gesteinsmiihle vergleichen, da infolge von Zusam-
menstéBen (gegenseitige Bahnneigung, verschie-
dene Exzentrizitét, ... aber: gleicher Umlautssinn
um die Sonnel) immer mehr Bruchstiicke entstehen.
Viel wird iber die Wirkungen groBer Meteorite dis-
kutiert, aber die kleinsten (Durchmesser um
0,1 mm) bewirken sténdig einen téglichen Massen-
zuwachs von 5000 bis 10 000 Tonnen fiir die Erde.
Das ist immerhin vergleichbar mit der ,Produktion®
eines Braunkohletagebaues.

Gefahren beim Aufschlag von Meteoriten entste-
hen eher durch atmosphérische Eintriibungen in-
folge aufgewirbelter Materie als durch direkte

Treffer”, Immerhin sollen 1511 bei Gema (ltalien)

wdhrend einer Sonnenfinsternis durch einen gleich-
zeitigen Meteoritenhagel mehrere Fischer und ein
Priester erschlagen worden sein. 1650 soll ein
»Stein®  einen  Franziskanermdnch
haben.

1965 schlug ein Meteorit einer Waschfrau genau
den Zuber entzwei. Panik ist jedoch fehl am Platze.
Nur ein ,Stein" von 100000 behdlt zerstérende Kraft
und damit auf der ozeanbedeckten Erde Menschen
zu treffen, ist fast aussichtslos. So haben zum Bei-
spiel Rechnungen ergeben, daB in Erdbahnnéhe

erschlagen

eine Fléche von 1 m? ofine atmosphérischen Schutz
im Mittel alle 30 Millionen Jahre von einem Teil-
chen der Masse 1 g getroffen wird.
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Forum

Astronomieunterricht
fiir jeden Schiiler ’

Zu dem unter diesem Thema publizierten Beitrag

liegt der Redaktion eine Reihe von Steliungnah-
men vor.! Nachfolgend verdffentlichen wir Gedan-
ken von Mitgliedern der Fachkommission Agtrono-
mie im Kreis Greiz, die vom Fachberater GUNTER
ZIMMERMANN niedergeschrieben wurden.

Der genannte Artikel wurde von Mitgliedern un-
serer Fachkommission mit Interesse studiert und
diskutiert. Die im Beitrag angeflihrten Beispiele
helfen bei der Erteilung eines modernen Astrono-
mieunterrichts, miissen aber sicher auch differen-
ziert gesehen werden.

Es ist in der Tat so, daB der Erfolg in unserem Fach
sehr viel vom schnellen Kennenlernen der Schiiler
und gleichzeitig von der Qualitat der ersten Unter-
richtsstunden abhdngt. Daraus ergeben sich hohe
Anforderungen an den Astronomielehrer.

Die von LICHTENFELD dazu vorgeschlagene Son-
nenuntergangsbeobachtung ist recht interessant,
aber eben nur dort sinnvoll, wo der natirliche Hori-
zont nicht allzu hoch verlduft. In unserer Gegend
wird deshalb ein .zeitiger erster Beobachtungs-
abend notwendig, durch die MESZ aber erst Ende
September méglich. Aus diesem Grunde versuchen
wir, das in der Regel vorhandene Lerninteresse in
unserem Fach durch Vertauschen von Stoftkom--
plexen (z. B. Behandlung von Planetensystem oder
Raumfahrt vor Koordinatensystemen) und durch die
zeitige erste gemeinsame Beobachtung sowie eine
folgende Mausbeobachtung von Mondphasen und
-bewegungen zu férdern. Von dieser ersten Beob-
achtung an missen Beobachtungsbefunde immer
wieder in den Unterricht integriert werden, damit

15, LICHTENFELD, i.: Astronomieunterricht fiir jeden Schii-
ler. In: Astronomie in der Schule 22 (1985) 1.
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die Schiiler die Funktion einer astronomischen Be-
obachtung richtig werten. Auch bei uns gibt es
diesbeziiglich noch Reserven.

Von unschétzbarem Vorteil ist schlieBlich der Ein-
satz des Astronomjelehrers in mindestens einem
anderen Fach in der 10. Kiasse. Diese relativ opti-
male Variante 148t sich an mehrzuglgen Schulen
nur selten realisieren, in einziigigen Schulen aber
recht effektiv,

LICHTENFELDS Feststellung, daB Schiiler der
10. Klasse iiber ein oft ,recht umfangreiches, aber
meist unsystematisches astronomisches Wissen "
verfiigen, driickt auch unsere Erfahrungen aus, hat
uns aber gleichzeitig angeregt — iiber vorgeschla-
gene Pausengespréche hinaus —, folgenden Weg
. zu probieren:

In der ersten Stunde wird eine Befrogung durchge-

flihrt, um zu erfahren, welcher Schiiler welches astro-
nomische Wissen hat. Uber den Umfang dieses
Wissens kann sich der Lehrer in einem Gesprdch
mit dem Schiiler in der nachfolgenden Zeit infor-
mieren. Wir sehen darin eine Méglichkeit zur Er-
héhung der Effektivitdt der Planung des Jahres-
" stoffes, aber auch zum Erreichen méglichst aller
Schiiler bei der Gestaltung des Unterrichts. Gleich-
zeitig wird so das weitere Zurlickdréngen des oft
"noch ubermegenden Lehrervortrags erreicht, das
Uben ‘der verschiedenen geistigen Tdtigkeiten er-
mdglicht, Letzteres, aber auch die von LICHTEN-
FELD vorgesehene Planung der ,den Erkenntnis-
fortschritt vorantreibenden Fragen” setzen Klarheit
und pddagogisches Kénnen beim Fachlehrer vor-
aus. Reserven sind hier ebenso reichlich vorhanden
wie in der Bewertung und Kontrolle von Schiiler-
leistungen.

LICHTENFELD spricht an anderer Stelie die Vor-
ziige eines emotionalen Unterrichts an. Emotional
unterrichten heiBt aber doch, Emotionen an der
richtigen Stelle erzeugen. Dieses Vorgehen setzt
das Erkennen des Wesentlichen voraus. Wenn fach-
junge Kollegen eine andere Auffassung gewinnen,
dann unserer Erfahrung ndach meist deshalb, weil
sie Emotionen an der falschen Stelle erzeugen,
ihnen der Blick fiirs Wesentliche teilweise noch
fehit. Erfahrene Kollegen wissen, wie man die
Schiiler fiir d e n Unterrichtsstoff gewinnt.

Dazu kénnen und missen Bilder, Tabellen, maB-
stdbliche Vergleiche, selbstgebaute Unterrichtsmit-
tel u. 4. dienen. Ein anschaulicher, verstindlicher
Astronomieunterricht entwickelt das in vielen Fél-
len bei Schiilern nicht vorhandene oder nur schwach
ausgeprégte Vorstellungsvermdgen in astronomi-
schen Dimensionen. Die Einbeziehung von Schii-
lern in die Ausgestaltung des Fachunterrichts-
raums ist schlieBlich eine weitere Méglichkeit einer
effektiveren Arbeit mit allen Schiilern,

Ich persdnlich untermale auch gern Dia-Vortridge
(z. T. selbst zuscmmengestel!t) mit elektronischer
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_ des Fachlehrers.

Musik (keine Melodien zum Mitsingen!), um den
Schiilern Zeit zum Uberdenken des Gesehenen bzw.
Gehérten zu lassen. ich meine, daB diese Musik
auflockert und gieichzeitig anregt, auch wenn meine
Erfahrungen diesbeziiglich noch nicht ausgereift
sind.

Wir missen uns aber andererseits dariiber im Kla-
ren sein, daf der Erfolg eines guten Astronomie-
lehrers in starkem MaBe auch davon abhdngt, wel-
che Wertigkeit das Fach Astronomie an der ent-
sprechenden Schule hat. Ein Abstempeln als Ein-
stundenfach, die Qualitéit bzw. Existenz des Fach-
raums, wie auch der Ausstattungsgrad der Schule
kénnen den Miihen eines Lehrers entgegenwirken.
In solchen F&llen haben sich Aussprachen zwischen
Fachberater, Direktor und Fachlehrer bewdhrt.
Nicht zuletzt soll die von LICHTENFELD angespro-
chene lberzeugende staatsbiirgerliche Erziehung
unterstitzt werden, Wir meinen, daB auf der Grund-
lage eines ordentlichen Lehrer-Schiler-Verhéltnis-
ses ehrlich, kritisch, sachlich und beweisbar an der
richtigen Stelle im Unterricht argumentiert werden
muf. Ubertreiben und ,Rosarotmalerei” fithren am
Ziel ebenso vorbei wie unzureichende Information
Der Astronomielehrer muB stdn-
dig aktuell informiert sein, sonst ist er unter Um-
stinden von Schiilerfragen liberfordert. Seine Au-
toritdt sinkt rapide, Interesse und/oder Disziplin
entwickeln sich negativ. Aus diesem Grund drdngen
wir in unserem Kreis neben der stéindigen Erhéhung
der Qualitat der Weiterbildung vor allem auf ak-
tuelle Informationen der Fachlehrer. LICHTENFELD
flihrt als Méglichkeit die ,,Gespréache beim Fachbe-
rater” an. Wir verfuhren in diesem Schuljahr erst-
mals dhnlich. Wir fiihrten ,Konsultationen fiir
Nichtfachlehrer, fachjunge und interessierte Kolle-
gen” zu bestimmten methodischen und beobach-
tungspraktischen Fragen (ber die Kreisweiterbil-
dungsveranstaltungen hinaus durch. Die anwesen-
den Kollegen sprachen sich fiir eine Weiterfithrung
dieser zusatzlichen Zusammenkiinfte aus.

Wir meinen, daB die im zugrunde liegenden Artikel
angesprochenen Maoglichkeiten aus der Sicht des
Astronomieunterrichts geeignet sind, allen Schii-
lern einen guten Start ins Leben zu ermdglichen.

Beobachtung

Beobachtung des Kometen Halley

Um den 20. Januar 1986 geht die erste Sichtbarkeitsperiode
flir den Halleyschen Kometen (1982 i) ihrem Ende zu, bevor
er dann ab letztem Februardritte! fiir kurze Zeit am Morgen-
himmel zu beobachten sein wird.

Am 13. Januar befindet sich der Komet in der Nghe des Pla-
neten Jupiter und der schmalen Sichel des zunehmenden
Mondes. Nach dem 20. Januar wird — beste Beobachtungs-
bedingungen vorausgesetzt — tief am Westhorizont (Azimut




Datum Rekt- Deklination l Gesamt- | Untergangs- Sonnen- Abstand Abstand
aszension | helligkeit zeit untergang von der von der
. | Erde in AE | Sonne in AE
2. 1. 22h 13 min | —02°477 - 5msg 21 h 15 min 1,18 0,99
4. 1. 22 hi(8 min —03°15/ +5mg7 20 h 50 min . 16 h 08 min 1,22 0,96
6. 1. 22 b 04 min —03°41” +5m¢ 20 b.35 min 1,25 0,93
8. 1. 22k 00 min —04°05” +5m5 20 b 20 min 16k 13 min 1,29 0,90
10. 1. 21 h 56 min —-04°28” +5m4 20 h 10 min 1,32 0,87
12. 1. 21 h 52 min —04°51” +5m3 20 h 00 min 16 h 18 min 1,36 0,84
14.1. 21 k48 min —05°137 +5m2 19 b 50 min 1,39 - 0,81
16. 1. 21 b 45 min —05°34” +5m 19 k 35 min 160 24 min 1,42 0,79
18. 1. 21 h 41 min —05°56” +4amp 19 h 20 min 1,44 0,76
20. 1. 21 h 38 min —06°177 +4Mmg 19 b 10 min 161 30 min 1,47 0,73 .
Datum Rekt- Deklination Gesamt- Aufgangs- Sonnen- Abstand Abstand
aszension helligkeit zeit aufgang von der von der
Erde in AE Sonne in AE
20, 2. 20 b'42 min —~130257 +2m4 05 h 45 min 07 h 02 min 1,43 0,63
22. 2. 20 h 38 min —14°01” 442myg 05 h 40 min. 1,40 0,65
24, 2. 20 r 35 min —14°397 +i2my 05 h 30 min 1,37 0,67
/26, 2. 20 h 32 min —15°18” +2m35 05h 25 min 06 1 51 min 1,33 0,69
2.2, | 20h2gmin —15°58” +2m5 05 h 20 min 1,29 0,71

Die Auf- und Untergangszeiten

sind auf den 51. Grad nérd licher Breite und den 15. Grad &stlicher Lénge bezogen. Der

Durchgang durch das Perihel erfolgt — unsichtbar fiir uns — mit 0,59 AE Abstand am 9. Februar 1986. Lichtgestalten des

Mondes: letztes Viertel am 3., Neumond am 10., erstes Viertel am 17. Januar;

bruar 1986.

erstes Viertel am 16. und Vollmond am 24. Fe-

70 bis 80°) der heller und léinger werdende Schweit fir
einige Tage sichtbar sein. Ahnlich unglinstig werden die
Verhéltnisse bei der zweiten Sichtbarkeitsperiode sein, die
im Februar und Marz in die frihen Morgenstunden fallt. So
wird um den 20. Februar zundchst der Schweif erkennbar
werden und auch zum Monatsende wird Halley im Azimut
310° bei Beginn der nautischen Dammerung (Sonne 12°
unter dem Horizont) eine Héhe von nur etwa 5° aufweisen.
Fir die letzte Februardekade wird allerdings bereits eine
Schweifléinge von rund 10° erwartet.
Die Fachwissenschaft ist an-exakten Beobachtungsergebnis-
sen sehr interessiert. Sicher bieten sich hier fir einige Schul-
sternwarten und fakultativen Kurse Méglichkeiten zum Mit-
tun: von visuellen und fotografischen Beobachtungen bis hin
zu Meteorbeobachtungen ist die Mitarbeit am groBen inter-
nationalen. Halley-Beobachtungsprogramm [HW (internatio-
nal Halley Watch) mdglich und erwiinscht. Interessenten
wenden sich bitte an eine der folgenden Anschriften, von
wo sie niéhere Arbeitshinweise und Beobachtungsunterlagen
erhalten kénnen:
— visuelle und fotografische Beobachtungen:

Karsten Kirsch,

6908 Jena-Winzerla, Otto-Schwarz-StraBe 27
— Fotometrie: .

Dietmar Béhme, 4851 Nessa 11, PSF 93
— Meteorbeobachtung:

Jiirgen Rendtel, 1500 Potsdam, Neuer Garten 6
Die nachstehende Tabelle, die auf das Aquinoktium 1950.0
bezogen ist, gibt als Handreichung fiir Astronomielehrer und
Leiter fakultativer Kurse die wichtigsten Bahndaten fir die
Monate Januar und Februar 1986 wieder. Die Beobachtungs-
karte auf der 3. Umschlagseite ergdnzt diese Ubersicht.

Totale Mondfinsternis am 28. Oktober 1985

Wie schon die totale Mondfinsternis vom 4. Mai dieses Jah-
res, fallt auch der Beginn dieser Finsternis zeitlich nahezu
mit dem Aufgang des Mondes zusammen.

Ausgangsdaten: - .
Montag, 28. Oktober 198

Mondaufgang fiir Gorlitz 16 h 40 min
Mondaufgang fir Eisenach ' 16 h 59 min
Eintritt in den Halbschatten 151 38 min
Eintritt in den Kernschatten 16 h 55 min
Beginn der totalen Verfinsterung 18120 min
Mitte der totalen Verfinsterung 181 42 min

Ende der totalen Verfinsterung 19h05 min
Austritt aus dem Kernschatten 205 30 min
Austritt aus dem Halbschatten 21 h 47 min
Dauer der Finsternis (Kernschatten) 3h35 min
Dauer der Finsternis (Totalitat) 0h 45 min
Positionswinkel der Mondachse 342°
'Positionswinkel des Eintritts 41°
Positionswinkel des Austritts 269°
Durchmesser des Halbschattens 2,38°
Durchmesser des Kernschattens 1,30°
GréBe der Finsternis in Einheiten des

Monddurchmessers 1,078

Beobachtungsaufgaben kénnen in der gleichen Weise, wie
sie in Heft 2 dieses Jahrganges beschrieben worden sind,
geldst werden. HANS JOACHIM NITSCHMANN

Merkur und Saturn — eine Beobachtung
vor Unterrichtsbeginn

Merkurbeobachtungen am Morgenhimmel sind meist eine
Sache fiir Spezialisten. Nicht jeder Lehrer und schon gar
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nicht jeder Schiiler mag, um sich den ,seltenen“ Planeten
anzusehen, frihmorgens auf zwei oder drei Stunden Schlaf
verzichten — ganz abgesehen von der UngewiBheit, ob
auch das Wetter eine Beobachtung zuldBt. Da kommt es
uns sehr entgegen, daB in diesem Schuljahr die zweite
Sichtbarkeitsperiode des Merkur in eine Jahreszeit fallt, in
der es zu Unterrichtsbeginn noch démmerig ist und in der
man noch gegen 7h MEZ Sterne und Planeten sehen kann.
In der zweiten Dezemberdekade 1985 kann Merkur von
6h45min  an aufgesucht und mit dem Schulfernrohr bis
gegen 7h 30 min verfolgt werden — eine giinstige Gelegen-
heit, ihn in einer halben Stunde vor Unterrichtsbeginn allen
interessierten Schiilern zu zeigen.

Aber es ist nicht nur der Merkur, der in diesen letzten
Tagen vor den Ferien am Morgenhimmel unsere Aufmerk-
samkeit auf sich zieht. An der Grenze der Sternbilder Skor-
pion und Schlangentrdger iberholt Merkur — wie Bild 1
deutlich ausweist, mit zunehmender Geschwindigkeit ~ in
nur 0745 Abstand den Ringplaneten Saturn. Die auffallige
Steigerung der Merkurgeschwindigkeit ist darauf zuriickzu-
« fihren, daB der kleine Planet gerade eine Riickldufigkeits-
periode beendet hat und erst am 8. 12. wieder rechtléufig
geworden ist. Der Ort des Merkur ist im Bild 1 vom 10. bis
zum 22. 12. in Abstdnden von je 2 Tagen, der des Saturn fiir
den 10. und den 20. 12. eingetragen,

Am Abend des 16. 12. 1985 — fiir uns unbeobachtbar — wird
der geringste Abstand zwischen Merkur und Saturn erreicht.
Bei der Beobachtung mit dem Schulfernrohr TELEMENTOR
haben wir aber mehrere Tage lang, vom 15. bis zum 18. 12.,
das Vergniigen, die beiden Planeten morgens gemeinsam
im Sehfeld des Okulars H-40 zu erblicken. Merkur ist mit
—0M2 um fast eine GréBenklasse heller als Saturn

(+ompz,
®

Bild 2
Bild 2 zeigt/den Siidosthorizont mit den Sternbildern Waage,
Skorpion, Schlange und Schlangentrédger sowie den beiden
Planeten am 17, 12. 1985, 7h 15 min MEZ. Als Hilfe zum Auf-
suchen ist rechts auBerhalb des Bildes die Position der
Spica eingetragen. Die durchgezogene Linie ist der Him-
melsdquator, die gestrichelte die Ekiiptik.

KLAUS LINDNER

Liebe Leser

Bitte erneuern Sie rechtzeitig das Abonnement fiir
das Jahr 1986, damit keine Unterbrechung in der
Belieferung mit der Zeitschrift ,Astronomie in der
Schule" eintritt.

Hawmmum guratensim 3a pyBexom

[oxanyiicta, He 3aByapTe cBOeBpemeHHO BO30GHO-
BUTDb Ha razeTy (KYPHLI) «ACTpOHOMMU MH Aep iryae»
LA TOTO, YTOOB 0GecCHeunTs HeNpepeIFHOE MOyde-
Hue U B 1986 T.

To our foreign readers
Please, renew your subscription to “Astronomie in
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der Schule” in due course to ensure continual
supply in 1986,

A nous lecteure étrangere

S'il vous plait, renouvelez & temps votre souscrip-
tion a «Astronomie in der Schule » pour éviter des
interruptions de livraison de 1986.

Queridos lectores )

Renneven ustedes por favor con tiempo el abona-
miento para el afio 1986, para gue no haya una
interrupcién en el suministro de la revista « Astro-
nomia en la escuela », ‘

KARL KELLNER
13. 3. 1909 bis 26. 6. 1985

Nach kurzer schwerer Krankheit verstarb
Studienrat Dr. phil. KARL KELLNER, ehren-
amtlicher Lektor von ,Astronomie in der
Schule”.

Seit dem Erscheinen der Zeitschrift im Jahre
1964 wirkte er mit Elan an der Gestaltung
unseres Organs mit. KARL KELLNER iiber-
setzte vor allem ftremdsprachige Fachlite-
ratur. Wir verlieren in ihm einen pflicht-
bewubBten, zuverldssigen und stets einsatz-
bereiten Kollegen.




Kleine Naturwissenschaftliche Bibliothek

A. D. BOGDANOW

Laser lenken Flugkorper

76 Seiten mit 25 Abbildungen. (Bd. 27).
Kartoniert 4,30 M

Bestellangaben: 6657454 |
Bogdanow, Laser

G. DAUTCOURT
Was sind Pulsare?

4. Auflage. 98 Seiten mit 22 Abblldun-
gen. (Bd. 24).

Kartoniert 4,90 M

Bestellangaben: 6657067 |

Dautcourt, Pulsare

I. N. GALKIN und W.W.SCHWAREW

Reise zum Mittelpunkt
des Mondes

2. Auflage. 101 Seiten mit 24 Abbildun-
gen. (Bd. 46).

Kartoniert 4,50 M

Bestellangaben: 6659935 [

Galkin, Mond

J. N. JEFREMOW

In die Tiefen des Weltalis

2. Auflage. 214 Seiten mit 62 Abbildun-
gen. (Bd. 51).

Kartoniert 11,50 M

Bestellangaben: 6660872 |

Jefremow, Weltall

S. A. KAPLAN

Physik der Sterne

2. Auflage. 244 Seiten mit 31 Abbildun-
gen. (Bd. 45).

Kartoniert 13,- M

Bestellangaben: 6659943/
Kaplan, Sterne

L. D. LANDAU und J. B. RUMER

Was ist die Relativitdtstheorie?
11. Auflage. 58 Seiten mit 17 Abbildun-
gen. (Bd. 1).

Kartoniert 3,60 M

Bestellangaben: 6660434 |
Landau, Relativitaet

W. N. LANGE
Physikalische Knobeleien

5. Auflage. 111 Seiten mit 33 Abbildun-
gen. (Bd. 38).

Kartoniert 5,60 M

Bestellangaben: 6658350 /

Lange, Knobeleien

W. N. LANGE
Physikalische Paradoxa
und interessante Aufgaben

4, Auflage. 156 Seiten mit 48 Abbildun-
gen. (Bd. 26).

Kartoniert 8,— M

Bestellangaben: 6657016/

Lange, Paradoxa

B. MULLER
Grundziige der Astronomie

5. Auflage. 200 Seiten mit 117 Abbildun-
gen. (Bd. 18).
Kartoniert 8,90 M

‘Bestellangaben: 6656697 |

Mueller, Astronomie

C.P. POGOSJAN

Umweltiaktor Atmosphdre

176 Seiten mit 41 Abbildungen. (Bd. 48).
Kartoniert 9,90 M

Bestellangaben: 6660346 |

Pogosjan, Atmosphaere

Bestellungen richten Sie bitte an eine Buchhandlung.

LEIPZIG

7010 Leipzig, SternwartenstraBe 8

'é'3' BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft
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W Wissenswertes

Spezialkurse zur Weiterbildung im Fach Astronomie

Zur Rolle der Beobachtung im Astronomieunterricht

Orientierung am Sternhimmel, Das Schuifernrohr ,Tele-
mentor" und seine Zusatzgerdte, Méglichkeiten und Gren-
zen fir den Einsatz des Schulfernrohres im Astronomie-
unterricht.  Beobachtungsiibungen, Beobachtungsreihen,
Protokollflihrung, Aufbereitung von Beobachtungsergeb-
nissen fiir den Unterricht. Arbeit mit dem Jahrbuch und
drehbarer Sternkarte. Das Planetarium als wertvolles Unter-
richtsmittel. Pflege und Wartung des Schulfernrohrs, Fra-
gen zum Arbeitsschutz. Erfahrungsaustausch.

Sternwarte Bautzen 7.-11. 7. 1986 Kapazitét: 42 Teiinehmer
Anmeldung direkt bei}Sternwarte Bautzen!

Spezielle Probleme der Astrophysik unter Einbeziehung
entsprechender Unterrichtsmethoden
Beobachtungsgrundiagen der Kosmologie; Zustandsgréfen
der Sterne; extraterrestrische Methoden trigonometrischer
Entfernungsbestimmungen;  Beobachtungspraktikum  mit
abendlichen Beobathtungen und Auswertungen
Astronomielehrer mit Lehrbeféhigung

Uni Jena
BUW Gera
{
Relativitétstheorie und Astronomie

10.~14, 2. 1986 Kapazitét: 25 Teilnehmer

Klassische Physik. Euklidische und Galileische Geometrie.
Relativistische Mechanik. Minkowskische Geometrie. Rela-
tivistische Feldtheorie. Einfilhrung in die Aligemeine Rela-
tivitdtstheorie. Riemannsche Geometrie. Anwendung der
ART.

Elementare kosmologische Modelle. Geschichte der Raum-
Zeit-Vorstellung "in der Philosophie. ART heute — Einstein-
sches Programm.

Besonders fir Mathematik- und Physiklehrer geeignet.

Zentralinstitut fiir Astrophysik des AW und BUW Potsdam
BUW Potsdam 7.~11. 7. 1986 Kapazitdt: 25 Teilnehmer

Die Bewerbung um die Teilnahme an einem Spezialkurs
erfolgt mit einer Anmelde-/Antwortkarte durch den Inter-
essenten bei den Bezirkskabinetten fiir Unterricht und
Weiterbildung in Gera und Potsdam sowie bei der Schul-
sternwarte Baptzen. Die Anmeldekarte ist vom Direktor
brw. dem Leiter der Einrichtung mit zu unterschreiben. Zu
den Spezialkursen in den Winterferien muB die Anmeldung
bis zum 30. 11. 1985 und zu den Sommerferien bis zum
30. 4. 1986 erfolgen. Die Anmelde-/Antwortkarten (Vor-
drucke) sind beim P&dagogischen Kreiskabinett erhéltlich
(s. auch ,Astronomie in der Schule” 19 (1982) 5, S. 100).
Anschriften .
Schulsternwarte ,lohannes Franz*, 8600 Bautzen, Czorneboh-
straBe 82 (Naturpark), 10/214

Bezirkskabinett fiir Unterricht und Weiterbildung, 6500 Gera,
Goethestrafie 12

Bezirkskabinett fiir Unterricht und Weiterbildung, 1500 Pots-
dam, YorkstraBe 2

Sowjetigch-umerikanische Raumfahrtkooperation —
mithsam aufgebaut — durch die USA zerstort

Oktober 1970: Beginn der offiziellen bilateralen Verhand-
lungen zwischen der Sowjetunion und den USA iiber die
Zusammenarbeit in Weltraumforschung und Raumfahrt.

21.1.1971: Nach umfangreichen Beratungen der von den
Regierungen beauftragten Einrichtungen wird ein ,SchluB-
dokument iiber die Ergebnise der Erérterung von Fragen der
Zusammenarbeit bei der Weltraumforschung zwischen der
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Akademie der Wissenschaften der UdSSR und der Luft- und
Raumfahrtbehdérde der USA“ unterzeichnet.

6. 4.1972: Noch weiteren Verhandlungen beider Institutio-
nen wird ein analoges Dokument ,hinsichtlich der Entwick-
lung vereinheitlichter Mittel zur Anndherung und Kopplung
bemannter Raumschiffe und Stationen der UdSSR und der
USA" fixiert.

24,5.1972: Im Raohmen des sowjetisch-amerikanischen
Gipfeltreffens in Moskau unterzeichnen Ministerprasident
KOSSYGIN und Président NIXON das ,Abkommen zwischen
der Union der Sozialistischen Sowjetrepubliken und den
Vereinigten Staaten von Amerika liber Zusammenarbeit bei
der Erforschung und Nutzung des Weltraumes zu friedlichen
Zwecken”. Es sieht unter anderem den gemeinsamen be-
mannten Experimentalflug eines sowjetischen und eines
US-amerikanischen Raumschiffes vor (Sojus-Appollo-Test-
Projekt). -

15. 4. 1974: Beginn des ersten gemeinsamen Trainings flr
Sojus-ApoI!o/in Houston,

15. 7. 1975: Mit dem Start von Sojus 19 in Baikonur und
eines Apollo-Raumschiffes in Cape Canaveral beginnt das
gemeinsame sowjetisch-amerikanische Raumflugunterneh-
men. .

17. 7. 1975: Kopplung beider Raumschiffe in 225 km Héhe,
Umstieg von Besatzungsmitgliedern, Durchfiilhrung gemein-
samer Forschungsarbeiten, raumfahritechnische Versuche,
Pressekonferenz.

21./24. 7. 1975: Mit der Landung von Sojus 19 bzw. Apollo
findet das bisher bedeutendste sowjetisch-amerikanische
Raumfahrtprojekt seinen erfolgreichen AbschiuB.

18. 3. 1977: Unterzeichnung eines Protokolls, das den Ein-
satz niedrigfiiegender automatischer Satelliten fir die Be-
stimmung des Standorts im Not geratener Schiffe und Flug-
zeuge beinhaltet. Zu den Unterzeichnerstaaten gehéren
neben der Sowjetunion und den USA Frankreich und Kao-
nada.

Mai 1977: Im Rahmen der Gesprache der AuBenminister der
UdSSR und der USA, GROMYKO und VANCE, in Genf wird
das Abkommen vom 24, 5. 1972 erneuert und ergénzt. Gleich-
falls wird eine Vereinbarung zwischen der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR und der NASA abgeschlossen.
Die Hauptpunkte sind:

1. Kopplung einer sowjetischen Salut-Station mit dem da-
mals in Entwicklung befindlichen Space Shuttle der USA
im lahre 1981;

2, Gemeinsame Errichtung einer langlebigen Raumstation
und Betreiben dieser mit gemischten Besatzungen.

Juni 1977: Die Arbeitsgruppen zur Realisierung der genann-
ten Projekte nehmen in beiden Staaten ihre Arbeit auf.
Herbst 1977: Es kommt letztmolig zu einem Treffen der ge-
meinsamen sowjetisch-amerikanischen Arbeitsgruppe fir
bemannte Flige,

In den USA wird die Entwicklung des Sateilitenabwehr-
mitfels MHV in Auftrag gegeben.

Friihjahr 1978: Die fir diesen Zeitraum angesetzte Beratung
der gemeinsamen Arbeitsgruppe wird seitens der USA auf
unbestimmte Zeit vertagt.

Oktober 1978: Auf einer Pressekonferenz anléBlich des
XXIX. 1AF-Kongresses in Dubrovnik (Jugoslawien) erklért
der Vorsitzende des Rates fiir INTERKOSMOS PETROW,
daB die sowjetische Seite nach wie vor an der Realisierung
des Kooperationsabkommens interessiert sei. Sie warte auf
weitere Begegnungen mit den US-amerikanischen Kollegen.
1979: Die sowjetisch-amerikanischen Verhandlungen iber
das Verbot -von Satellitenabwehrwaffen werden von den
USA einseitig abgebrochen, noch bestehende Kooperations-
beziehungen schrittweise reduziert.

1980/81: Nach der Wohl von REAGAN zum Présidenten setzt
sich in den USA der Kurswechsel von der Kooperation zur
Konfrontation vollsténdig durch, Mit der durch die REAGAN-
Administration beschleunigten Entwicklung kosmischer Waf-
fensysteme wird zugleich die Basis jeglicher Raumfahrt-
kooperation untergsaben.

1981: Die Sowjetunion legt der UNQ den Entwurf eines
Vertrages vor, der -unter anderem die Schaffung kosmischer



Waffensysteme verbieten und die internationale Zusammen-
arbeit férdern soll.

12. 4. 1982: Die Sowjetunion, die USA, Frankreich und Ka-
nada treffen in Moskau Festlegungen {ber die Erprobungs-
phase des satellitengestitzten Such- und Rettungssystems
KOSPAS-SARSAT.

24. 5. 1982: Das 1972 geschlossene und 1977 erneuerte Re-
gierungsabkommen zwischen beiden Staaten lber die Zu-
sammenarbeit in Weltraumforschung und Raumfahrt erlischt,
da es durch die REAGAN-Administration nicht verldngert
wird.

39. 6. 1982: Mit dem Start des sowjetischen Satelliten Kos-
mos 1383 nimmt KOSPAS-SARSAT die Arbeit auf.

19, 9. 1982: Das internationale Such- und Rettungssystem
besteht seine erste Bewdhrungsprobe. Mit Hilfe von Kos-
mos 1383 werden in Kanada drei Menschen nach einem
Flugzeugabsturz gerettet.

23. 3. 1983: USA-Prasident REAGAN verkiindet in einer
Fernsehrede die Inangriffnahme von Arbeiten an einem
umfassenden weltraumgestiitzten Raketenabwehrsystem.
Madrz 1983: Mit Kosmos 1447 (25. 3.) und NOAA 8 (28. 3.)
werden der zweite sowjetische und der erste US-amerika-
nische Satellit fir KOSPAS-SARSAT gestartet.

2, Halbjahr 1983: Die Sowjetunion unterbreitet der UNO
erneut einen Vertragsentwurf, in dessen Zentrum das Verbot
von Weltraumwaffen steht. Eine Resolution zu diesem Ge-
genstand findet die Zustimmung von 147 Staaten, allein die
USA stimmen dagegen.

21. 1. 1984: Die USA fihren den ersten Test ihres luftgestutz-
ten Satellitenabwehrsystems durch.

Friilhjahr 1984: Die REAGAN-Administration plant einen
Boykott gegen die internationale Organisation fir Schiff-
fahrtssatelliten INMARSAT, folls sich diese fir den Start
eines ihrer Satelliten mit einer sowjetischen Trdgerrakete
entscheidet.

21. 6. 1984: Die Sowjetunion startet Kosmos 1574 flir KOSPAS-
SARSAT. :
11. 6. 1984: Die USA testen das bodengestitzte Waffen-

system HOV, das Ziele im Weltraum bekémpfen soll.
September 1984: Die USA-Regierung beabsichtigt, die Mit-
tel fir die K@SPAS-SARSAT um 300 Millionen Dollar zu
kirzen.

Herbst 1984: Wiederum ist das Verbot kosmischer Waffen-
systeme Gegenstand einer intensiven Diskussion im Rahmen
der UNO, Eine entsprechende Resolution erh&lt 150 Ja-Stim-
men. Die USA enthalten sich der Stimme.

Dezember 1984: Die USA starten den Satelliten NOAA 9
als Ersatz fir den ausgefallenen NOAA 8. Bis Ende 1984
konnten mit Hilfe von KOSPAS-SARSAT etwa 300 Menschen
aus Notsituationen gerettet werden.

12. 3. 1985: In Genf beginnen komplexe Verhandlungen iiber
Riistungsbegrenzung und Abriistung. Unter dem Druck der
Weltéffentlichkeit sehen sich die USA gezwungen, neben
Atomwaffen dort auch iiber Weltraumwaffen zu verhandeln,
was sie johrelang abgelehnt hatten.

(Aus ,FLIEGER-REVUE" 7/389, 1985)

Raumfahrt-Perspektiven der UdSSR

Die Té&tigkeit der sowjetischen Raumfahrt konzentriert sich
gegenwdrtig ausschlieBlich auf den erdnahen Raum. Das
erkldrte der Leiter fiir bemannte Raumflige in der UdSSR,
Prof. ALEXEJ JELISSEJEW, in einem Presseinterview. Dabei
stunden folgende Aufgaben im Mittelpunkt:

1. Markierung des optimalen Zeitraumes, in dem der Mensch
im Kosmos arbeiten kann, bei gleichzeitiger Schaffung der
dafiir bestméglichen Bedingungen. Dabei nehmen die bio-
logisch-medizinischen Forschungen einen breiten Raum ein.
Gegenwdrtig sei noch nicht abzusch&tzen, ob der Aufenthalt
im Kosmos fir einige Monate oder gar fir ein Jahr die
glinstigste Variante darstelle, erklérte JELISSEJEW. Das sei
in erster Linie ein medizinisch-psychologisches Problem,
Trotz spezifischer Auswahlkriterien fiir Langzeitunternehmen
sei es bereits vorgekommen, daB Flige verkiirzt werden
muBten.

2. Erforschung der Erde mit Hilfe der Fernerkundung, der
Erdatmosphdre und des erdnahen Raumes.

3. Gewinnung prinzipiell neuer Materialien, in erster Linie
Halbleiter, aber auch biologischer Praparate, besonders

Medikamente fiir die Humanmedizin. Hier sei der Fortschritt

der Arbeiten erfolgreicher als bei den Halbleiterkristalien.
Selbstverstédndlich, erléuterte JELISSEJIEW, ist fir die Losung
dieser Aufgaben eine bemannte Raumstation pradestiniert,
obwohl auch automatische Stationen fir diese Arbeiten
herangezogen werden.

Auf die Frage, ob in Zukunft auch mit dem Bau gréBerer
Konstruktionen im Weltraum zu rechnen sei, : antwortete
JELISSEJEW, daf3 bereits Montogearbeiten im Kosmes aus-
gefihrt worden seien und sich die Aufmerksamkeit gegen-
wirtig auf technologische Operationen, wie Schneid- und
SchweiBarbeiten, Demontage von Schraub- und Kontrolle
verschiedener Klebverbindungen, sowie auf die Erprobung
von Leichtbaukonstruktionen konzentriere. Der Bau groBer
Energiestationen auf Solarzellenbasis oder die Errichtung
groBer Radioteleskope seien schon mégliche perspektivische
Aufgaben.

Auf die Frage, weshalb die Station SALUT nicht ununter-
brochen fiir den bemannten Betrieb genutzt wirde, sagte
JELISSEJEW, daB im Prinzip alle Bedingungen flir eine
dauernde Nutzung erfiillt wéren. Einziger Grund, warum das
nicht praktiziert werde, sei die Vielfalt der Ergebnisse und
Erkenntnisse der Arbeiten an Bord der Station und deren
zeitraubende Analyse und Auswertung auf der Erde. Es
kdnnte sehr schnell geschehen, daB bestimmte kosmische
Arbeiten, wirde man sie nicht einer eingehenden Analyse
auf der Erde unterziehen, in eine uneffektive Richtung
liefen.

Zur Beziehung zwischen Langzeitfligen im erdnahen Raum
und Expeditionen zu anderen Planeten stellte JELISSEJEW
folgendes fest:

Haufig wiirde aus den immer ldnger werdenden Aufent-
halten im Weltraum geschluifolgert, sie dienten der Vor-
bereitung auf bemannte Flige zum Mars oder zur Venus.
Das sei absolut falsch., Was sollte man z. B. auch auf dem
Mars; chemische Analysen seien von automatischen Son-
den sicherer und billiger zu bekommen., Es g&be in der
UdSSR keine Projekte fiir bemannte Planetenmissionen,
woh! aber fiir automatische Stationen. Gleiches sei zur
Mondforschung zu sagen, bemerkte JELISSEJEW. Besten-
falls kénne er sich Rohstofftransporte vom Mond zu Erd-
auBenstationen vorstellen, aber das sei sehr ferne Zukunft.
(Aus ,FLIEGERREVUE '85“, Heft 6)

Anwendung der Mathematik

Im fakuitativen Kurs nach Rahmenprogramm ,Astronomie
und Raumfahrt” gibt es fiir die Schiler zahlreiche Méglich-
keiten, ihre mathematischen Kenntnisse in der Astronomie
anzuwenden. Die folgenden Beispiele zeigen, wie praxisbe-
zegen man diese Tatigkeit gestalten kann.

1. Wir messen mit dem TELEMENTOR die Uhrzeit

Um das Schulfernrohr als ,Uhr” verwenden zu kénnen, be-
nétigen wir nur eine verhgltnismé&Big einfache Formel. Bei
der Ermittlung der Uhrzeit handelt es sich stets um die wahre
Ortszeit (WQZ), die Zeit, die auch von den Sonnenuhren
angezeigt wird. Zu berechnen ist der Stundenwinkel der

‘Sonne vor oder nach 12h WOZ, dem wachren Mittag. Mit

anderen Worten: Wie groB ist der Zeitunterschied bis zum
wahren Mittag? ‘
) cos hsina
SiNT = e

cos d

Das Ergebnis erhalten wir als Winkel, Division durch 15 er-
gibt ZeitmaB (Stunden und deren Dezimalteile). Bei azi-
mutaler Einstellung des Schulfernrohres kdnnen Héhe und
Azimut gemessen werden, die Deklination entnehmen wir
auf eine Nachkommastelle genau dem ,Kalender fiir Stern-
freunde”, Die so berechnete Zeitangabe, die Differenz zwi-
schen dem wahren Mittag und dem Zeitpunkt der Messung,
ist WOZ. Bei der Umrechnung in MEZ ist die Korrektur fiir
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die Zeitgleichung und die Ortszeitdifferenz (Ldngendiffe-
renz) zu beriicksichtigen. Im ,Kalender flir Sternfreunde”
kann der Zeitpunkt des Durchganges der Sonne durch den
Meridian (Kulmination) in MEZ fir 15° &. L, (Gérlitz) ab-
gelesen werden. Entsprechend der geogrophischen Linge
ist noch die Ortszeitdifferenz hinzuzuzéhlen, so fir Potsdam
(13°) 8 Minuten, fir Erfurt (11°) 16 Minuten.

Beispiel:

Wir messen in Potsdam (52,4° Nord, 13° Ost) am 1. Mai
(Sonnendeklination: 15°) eine Sonnenhdhe von 48° und das
Azimut der Sonne mit 36°. Wann erfolgte die Messung?
Der Stundepwinkel wird zu 24° berechnet, das sind 1,6 Stun-
den oder 1h 36min. Wahrer Mittag ist in Gérlitz um
11h57min, in Potsdam 8 min spéter, also 12h05min, Die
Messung erfolgte 1 h 36 min vor oder nach dem wahren Mit-
tag, also entweder-10h29 min -oder 13h41 min MEZ bzw.
11229 min oder 14h 41 min Sommerzeit.

2. Wir bestimmen mit dem Pendelquadranten die Uhrzeit
Da mit dem Pendelquadranten nur die Héhe gemessen
werden kann, benétigen wir noch die geographische Breite:

sinh —sing sin§

cos T =
cos @ cos &

Beispiel: .

Wir messen in Erfurt (51° Nord; 11° Ost) am 12. Mai (Son-
nendeklination: 18°) die Héhe der Sonne zu 40°. Wann er-
folgte die Messung?

Der Stundenwinkel betrégt
3,2 Stunden oder 3 h 12 min.
Wahrer Mittag fiir Gérlitz: 11 b 56 min MEZ,

Wahrer Mittag fiir Erfurt: 12h12min MEZ,

Die Messung erfolgte 3 h 12 min vor oder nach 12112 min,
folglich war es zum Zeitpunkt der Messung 9h00 min MEZ
(10R00 min Sommerzeit) oder 15h24min MEZ (16 h 24 min
Sommerzeit). i ARNOLD ZENKERT

in diesem Falle 48°, also

Schiilerfragen

Was ist der Kosmos?

Das Wort ,Kosmos® bezeichnet im Griechischen das Welt-
all. Im Unterschied zum neutraleren ,Weltall“ steckt im
Kosmosbegriff eine weitgehende qualitative Bestimmung,
die sich schon von der Begriffsbedeutung ableiten liBt:
Kosmos: Ordmung =~ ordentliche ‘ Einrichtung, Anstond,
Schmuck, Zier . . . So ist der Kosmos im Sinne dieses Begriffs
nicht einfach die Gesamtheit aller Objekte, sondern das ge-
ordnete Geflige der Welt.

Der Hintergrund dieser Ansichten wird durch die Beobach-
tung des Himmels mit bloBem Auge gegeben. Die Himmels-
kérper scheinen véllig unver&nderlich zu sein, scheinen ihre
Bohnen in stiller Harmonie und vélliger Konstanz am Him-
mel zu ziehen, Diese Anschauungen vom-Himmel standen
denen der Erde kraB entgegen: Dort Ruhe ynd Konstanz —
hier Verdnderung, Entstehung, Niedergang, Krieg und Tod.
Deshailb schienen die Himmelskérper von anderer, gottlicher
und damit vollkommener Natur zu sein. Darin liegt auch
die Ursache dafir, daB Kometen nicht zu den wirklichen
Himmelskérpern gerechnet wurden. ihr verénderliches Aus-
sehen und ihre scheinbar unsteten Bahnen standen zu sehr
den kosmischen Harmonien entgegen. Die meisten antiken
Gelehrten sahen die Welt in einem durchgehenden harmo-
nischen Zusammenhang. Freilich lieB sich das einfache Bild
des Kosmos, die kreisférmige Bewegung der Planeten um
die’ im Mittelpunkt gedachte Erde, nicht durchhalten. Die
Modellierung der Planetenbewegung fithrte zur Epizykel-
theorie, in der die Annahme der Géttlichkeit der Gestirne
einen Ausdruck im Festhaiten an der Bewegung auf ,voll-

' kommenen" Kreisen fand. Weitere Elemente des harmonisch
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geordneten Kosmos sind: Die Erde steht im Zentrum der
Welt, eingeschachtelt durch die Planeten (einschlieBlich
Sone und Mond), umgeben von der Fixsternsphére und der
Sphére des ,Ersten Bewegten“, mit der die géttlich be-
stimmte Bewegung in die sichtbare Welt eintritt.
So ist die Welt ein organisches Ganzes, obwohl sie in zwei
unterschiedliche Bereiche geteilt war: Die Welt ,unterhalb”
des Mondes (unvolikommen, von Werden und Vergehen
gekennzeichnet) und die ,oberhalb” des Mondes (vollkom-
men, géttiich). Zum antiken Kosmosgedanken gehért es, daB
kein Bereich der Welt isoliert vom anderen steht.
Nach der Meinung der antiken Philosophen kann das Ent-
stehen und die Existenz des Kosmos nur unter Voraussetzung
eines Prinzips verstanden werden, dos die Welt vom ur-
spriinglichen Chaos zur Ordnung fiihrte und die Weiter-
existenz diesér Ordnung garantiert., Aus diesem Grunde
hielt PLATO den Kosmos fiir ein beseeltes, mit Vernunft be-
gabtes Lebendiges. Der Himmel sei ein ,sinnlich wahrnehm-
barer Gott, ein gréBter und bester, ein schénster und voll-
kommenster”. Diese Gedankengéinge bildeten spdter einen
wichtigen Ansatzpunkt fir christliches Denken.
Bei der Realisierung des Gedankens des kosmischen Zu-
ks

sammenhangs spielte die Astrologie eine wichtige Rolle.
Sie setzte Himmel und Erde in einen engen Wirkungs-
zusammenhang durch ihr System der Einwirkung der Him-
melskdrper auf den Menschen und irdische Vorgénge ins-
gesamt. Deshalb hatte die Astrologie eine wichtige kos-
mologische Funktion. In diese Zusammenhdnge gehsrt auch
die antike und frihmittelalterliche Lehre der Musik als eine
der ,Sieben freien Kiinste“. Sie war vor allem Harmonien-
lehre und in erster Linie bezogen auf die Harmonien im
Aufbau des Kosmos und nicht der vom Menschen gemachten
Musik. Mittels der Erforschung der kosmischen Harmonien
durch Geometrie, Arithmetik, Astronomie und Musik sei eine
raticnale Erkenntnis des Bauplans der Welt méglich. Die
Suche nach kosmischen Harmonien war auch fiir Copernicus
ein wichtiger Antrieb bei der Suche nach einem neuen Welt-
bild. Und das Werk Johannes Keplers ,Harmonices mundi®
1619, in dem er das 3. Gesetz der Planetenbewegung ab-
leitet, weist schon im Tite! auf den Kosmosgedanken hin.
KEPLER nimmt einen die ganze Welt durchdringenden Welt-
geist an, der bewirkt, ,daB alles gegenseitig geordnet ist",
Die Harmonien des Kosmos sucht er in den von ihm gefun-
denen ,Keplerschen Gesetzen" zu erfassen. .
Der Keplersche Gedankengang schlieBt den Menschen ein.
»Der Leib ist ein Bild der Welt; die Form der K&rper, die
Mannigfaltigkeit, der Seelen, der Schicksale sind Bilder
der Mannigfaltigkeit, die unter den Gestirnstellungen im
Himmel herrscht”, schrieb er. Die hierin anklingende Astro-
logie hat die Aufgabe, festzustellen, wie die kosmische Ein-
heit zwischen Himmel und Mensch im Konkreten abléuft.
Die Bedeutung von ,Kosmos“ als Ordnung, Schénheit, Har-
monie usw. findet sich in einer Reihe anderer Begriffe wie-
der, wie Kosmetik, Kosmonaut (naus — gr. das Schiff). Bei
letzterem hat der EinfluB des Griechischen auf die russische
Sprache und die Pionierrolle der Sowjetunion bei der Er-
forschung des Kosmos zu dieser Begriffsbildung in der deut-
schen Sprache gefiihrt, die an jahrtausendealte Weltvor-
steflungen erinnert.

JURGEN HAMEL

Z Zeitschriftenschau

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. K. FRIEDRICH (4)/
1. ROSE: Unsere ,Koffersternwarte®. 23 (1985) 3, 55-58.
Detaillierte Darstellung der Herstellung eines komfortabel
ausgeriisteten, leistungsstarken und dennoch transportablen
Expeditionsinstruments fir den Amateur fir Exkursionen,




das Wochenende und den Urlaub. Die von den Verfassern
angebote Lésung fihrt auf vier Transportkoffer mit 87 kg
Bruttomasse, die im Kofferraum eines Pkw ,Trabant” Platz
finden. In ihnen sind u. a. ein Fernrohr 110/750 mit Leitfern-
rohr 50/540 und 40-mm-Sucherfernrohr, eine paraliaktische
Montierung lb mit Polhdhenfeineinsteliung, ein leichtes
versenkbares Sdulenstafiv mit Dreipunktlagerung sowie
elektrisches und elektronisches, optisch-mechanisches, foto-
grafisches und literarisches Zubeh&r untergebracht. Aus den
Koffern 1&Bt sich am Beobachtungsort ein zweckmdBiger
Arbeitsplatz schaffen. — E. BAUER: Ein Spiegelteleskop mit
quarzgesteuerter Nachfiihrung. 23 (1985) 3, 58—62. Beschrei-
bung des FEigenbaues eines 200-mm-Newton-Spiegeltele-
skopes.
WISSENSCHAFT IN DER UDSSR. A. BESSUNOW: Ein kos-
mischer Marathonlauf. 1985/3, 20-27. Aufgaben und Ergeb-
nisse des 237-Tage-Aufenthaltes von Leonid Kisim, Wladi-
mir Solowjew und Oleg Atkow an Bord von Salut 7. —
W. KURT: Die Gumma-Bursts, woher kommen sie? 1985/3,
40-44., Beobachtungsbefunde, Forschungsmethoden und
Deutungsversuche fiir die Quellen dieser ultraharten kos-
mischen Strahlung.
URANIA. D. NANOPULOS: Das unendlich GroBe und das
unendlich Kleine. 61 (1985) 6, 28—31. Autor betrachtet die
Erforschung sehr friher Entwicklungsphasen unseres Uni-
versums unter dem Gesichtspunkt der Vereinheitlichung von
lange Zeit relativ unabhéingig voneinander gesehenen
physikalischen Theorien. (Aus ,Unesco-Kurier” 1984/9.) -
D. HOFFMANN: Wilhelm Foerster — Astronom, Wissen-
schuﬂsorganisulgr und Mitbegriinder der Urania. 61 (1985) 6,
68—71. Ein Lebensbild des vielseitig engagierten Gelehrten
(1832-1921), der 41 Jahre Direktor der Berliner Sternwarte
war (1863—1904).
JUGEND UND TECHNIK. H. HOFFMANN: USA-Aufriistung
im AH, 33 (1985) 3, 202-205. — D. PATZOLDT: Der Sonne
Pulsschlag. 23 (1985) 4, 256—259. Zu Ergebnissen der Sonnen-
forschung in der UdSSR.
FLIEGERREVUE. F.-E. RIETZ: Dem Kometen entgegen. 1985/5,
154-155. Missionen zur Erforschung des Halleyschen Kome-
ten. — H. KUNZE: 10 Jahre.nach Sojus — Apollo. 1985/7,
218-219. :
PHYSIK IN DER SCHULE. F. BAUER/l, M. NISAMOW/
V. RICHTER: Physikalische Aufgaben zur Weltraumfahrt. 23
(1985) 6, 246—249. Es werden 21 derartige Aufgaben mit
Ldsungen angeboten. -
DAS MAGAZIN. D. B. HERRMANN: Hautnah an der Venus.
32 (1985) 6, 68-70. Zusammenfassung unserer heutigen
Kenntnisse uber unseren Nachbarplaneten.

MANFRED SCHUKOWSKI

KOZMOS (Populdrwissenschaftliche Zeitschrift des slowa-
kischen Zentrums der Amateurastronomie in Hurbanovo).
Heft 1/1985, A. HAIDUK: Die Meteorstrome des Halleyschen
Kometen. Der Autor erdrtert Ergebnisse jahrzehntelanger
Beobachtungen der Orioniden und Eta-Aquariden und legt
einige daraus abzuleitende Erkenntnisse iber den Bahn-
verlauf des Kometen in .der Vergangenheit und die Entwick-
lung des Kometenkerns dar. — M.RYBANSKY: Sonnenfor-
schung aus dem Kosmos. Im Artikel werden zundchst einige
die Sonne betreffende Probleme angefiihrt, deren Erfor-
schung mit kosmischen Mitteln méglich ware, Danach folgt
eine Zustmmenstellung der bis zum Beginn der 90er Jahre
geplanten kosmischen Sonnenforschungsunternehmen und
der durch sie zu lésenden Aufgaben. — N. MACHKOVA:
Interessante Himmeisobjekte: Epsilon Aurigae. Es werden
die Besonderheiten dieses interessanten Objekts und die
im Verlauf unseres Jahrhunderts entwickelten Versuche zu
ihrer Erklérung dargelegt. Die gréBten optischen Teleskope.
Eine Zusammenstellung der 42 gréBten Fernrohre mit Orts-
angaben, lahr der Indienststellung und einigen kurzen wei-
teren ErlGuterungen.

ALFRED MUSSIGGANG

Wir gratulieren

Dr.-Ing. habil. Klaus-Giinter Steinert, Dozent
an “der Technischen Universitat Dresden,
Mitglied des Redaktionskollegiums von
JAstronomie in der Schule”, wurde zum
aufBerordentlichen Professor berufen.

Rezensionen

WQLF, H.: Haack Handkarte Erdmond. VEB Hermann
Haack, Geographisch-Kartographische Anstalt. Gotha/leip-
zig 1977. Bestell-Nr. 598 1770/HK Erdmond. Preis: DDR 9,80
Mark. '
Mit der Herausgabe dieser Karte nahm der Haack-Verlag
eine bedeutende Erweiterung seines Kartenangebotes vor.
Auf einer faltbaren Tafel 105 cm X 65 cm ist im Verhéltnis
1:12000 000 die Vorder- und Riickseite des Mondes farbig
dargestellt, Die Daten entsprechen dem heutigen Stand der
internationalen Mondforschung. Auf der Karte sind u. a. die
Hdhen der Gebirge Uber der Mondoberfliche sowi€ die
Kratertiefen angegeben. Die geschmackvoll gestaltete
Karte veranschaulicht auBerdem die Bewegungen des Mon-
des, die Entstehung der Mondphasen und -finsternisse. Ein
Beiheft (73 Seiten) beinhaltet ein genaues Verzeicﬁnis der
Oberflachenformen des Mondes, der Landeplatze von Raum-
flugkérpern, eine Chronik iiber den historischen Werdegang
der Mondkartographie und Mondfotografie sowie andere
interessante Informationen. Die Karte kann im obligatori-
schen und fakultativen Astronomieunterricht als Anschau-
ungs- und Arbeitsmaterial genutzt werden. AuBerdem trégt
sie zur Ausgestaltung von FachunterrichtsrGumen bei.
HELMUT BERNHARD

KOMAROW, V.: Rétsethaftes Weltall. (nl — konkret, Nr. 56)

" Verlag Neues Leben Berlin, 2. Auflage 1985. 157 Seiten,

Bestell-Nr. 643 567 5, Preis: 3,90 Mark.

Die erste Auflage dieser Broschiire aus der Serie ,nl —kon-
kret* (Untertitel: ,Schwarze Lécher, Quarks, Neutrinos”)
war schnell vergriffen. Jetzt liegt die 2. Auflage vor, und der
Rezensent war froh, €in Exemplar erstanden zu haben. Der
Autor ist durch das Erscheinen seiner Biicher ,Neue unter-
haltsame Astronomie“ und ,Auf den Spuren des Unend-
lichen" (ebenfalls Ubersetzungen aus dem Russischen) kein
Unbekannter mehr, KOMAROW, Mitarbeiter des Moskauer
Planetariums, gehort dem sowjetischen Schriftstellerverband
an. Daher ist er in zweifacher Hinsicht préadestiniert, Wis-
senschaft in populdrer Form breiten Kreisen bekannt zu
machen. Dabei geht der Verfasser schwierigen Theorien und
neueren Ergebnissen astronomischer Forschung nicht aus
dem Wege. Ein Beweis dafiir sind die Kapitel ,Das unsicht-
bare Weltall”, ,Gravitationswelien”, ,Weltali und Neu-
trinos”, ,Modelle des Weltalls” u. &. Ausgehend von der
Entdeckungsgeschichte der Quasare (1963) spannt KOMA-
ROW dgn Bogen von der Gegenwart bis zur Antike. Haupt-
anliegen jedoch ist die Beschreibung der gegenwdrtigen
Entwicklungsetappe der Wissenschaft vom Weltall,

Unter Verzicht auf einen komplizierten mathematischen
Apparat bemiiht sich der Autor, allgemeinverstandlich mo-
derne Ansichten liber Kosmogonie und Kosmologie vorzu-
tragen. Er gibt viele Anregungen, nach tiefgreifenderer
Literatur zu suchen. Jedenfalls gelang es KOMAROW nach-
zuweisen, daB ,die Welt zwangsléufig immer seltsamer
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wird” (héufig zitierte Redewendung} oder, um es mit
HERAKLIT (540-480 v. u. Z.) zu sagen: ,Die Natur verbirgt
gern, und es bedarf groBer Anstregungen, ihre verborgene
Harmonie zu erkennen,”
Der besondere GenuB beim Studium der vorliegenden
Schrift besteht darin, daB Erkenntnisse der modernen Astro-
nomie aus dem Blickwinkel- des dialektischen Materialismus
philosophisch interpretiert werden, Wie ein roter Faden
zieht sich trotz mancher liberraschender Enthillungen durch
das gesamte Buch die Einsicht: Die Welt ist erkennbar.
WOLFGANG KONIG

ZENKERT, A.: Zdhl die heitren Stunden nur. (Sinnspriiche
auf Sonnenuhren.) Eulenspiegelverlag Berlin, 1. Auflage
1983, 80 Seiten, Preis: 9 Mark, Bestell-Nr. 620 697 9.
Ein Bichlein im Oktavformat, in der Jackentasche unter-
zubringen, kurzweilig zu lesen, aber auch viele Spriiche
enthaltend, die nachdenklich machen, Es ist eine Auswahl
von Sonnenuhrweisheiten. Einfallsreich illustriert, werden
500 Sinnspriiche alphabetisch geordnet vorgestellt. Sie ent-
halten Volksweisheiten aus mehreren lahrhunderten und
haben alle in irgendeiner Weise mit Zeit, Bewegung, Ent-
wicklung, Wandel und Vergédnglichkeit zu tun. Dabei findet
man Gehaltvolles neben Lapidarem, wie es bei einer solch
umfangreichen Sammlung nicht anders sein kann. Beispiel 1:
~Wende Dein Gesicht zur Sonne, und die Schatten fallen
hinter Dich!“ (S. 60). Das kdénnte geradezu fiir manchen zu
einer Lebensmaxime werden, wéhrend Beispiel 2 (S: 27) an
ein Poesiealbum fréherer Pridgung erinnert: ,Gleich wie der
Strom zum Meere eilt, so flieBt dahin die goldne Zeit.“
In einem Nachwort nimmt der Verfasser eine kulturgeschicht-
liche Wertung von Sonnenuhren vor. Er sieht die Bedeu-
tung solcher Chronometer darin, daB sie in unserer Zeit
nur noch Schmuck- und Gestaltungselemente fiir Haus und
Garten sind. Deshalb kann man auch die auf ihnen ent-
haltenen ,Weisheiten” nicht mit philosophischer Elle mes-
sen. Trotzdem ist es fir jeden ein Gewinn, dieses unter-
haltsame Blichlein aus dem Eulenspiegelverlag zu besitzen.
WOLFGANG KONIG

Anekdoten

Eine UFO-Geschichte

Am Morgen des 20. Oktober 1967 entdeckte ein Polizeioffizier
im USA-Staat Georgia aus seinem Streifenwagen ein ,hell-
rotes fuBballférmiges” Licht am Himmel. Um dem geheim-
nisvoilen Leuchten auf die Spur zu kommen, verfolgte er es
fast 12 km, bis er es aus den Augen verlor. Wie erstaunt
war er, als er bei seiner Riickkehr nach Milledgeville nicht
nur feststellen muBte, daB ihn das Licht wieder eingeholt
hatte, sondern seine Farbe iber Orange zu WeiB wechselte,
bis es einem Stern glich und im Ddmmerlicht verschwand.
Der Polizeibericht entfachte ein UFQ-Fieber sondergleichen,
denn um was kdnnte es sich sonst gehandelt haben? Fir
den néchsten Abend war man besser geriistet, denn ein
Flugzeug unterstiitzte die Suche. Wirklich erschien das Ob-
jekt gegen Morgen wieder, ja es hatte sogar einen licht-
schwdcheren Begleiter bekommen! Doch einholen lieBen sich
beide nicht, Die Lichter wichen zuriick und .stiegen immer
héher”. Einige Wochen lief Georgia von UFO-Meldungen
tber. Hunderte Menschen sahen das Leuchten, bis des Rét-
sels Lésung gefunden wurde, Lapidarer SchiuR: Am 20. Ok-
tober 1967 hatte die Venus die bemerkenswerte Helligkeit
von —4 M 3 und Jupiter war von ihr nicht weit entfernt. Eine
UFO-Geschichte und ihre Aufkiérung!

Nach: D. Goldsmith/T. Owen, Auf der Suche nach Leben im
Weltall, Stuttgart 1984, S. 431 f. Herausgesucht von JURGEN
HAMEL.
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Umschlagseiten

Titelseite — GroBes Spiegelteleskop im Krim-Observatorium
der Akademie der Wissenschaften der UdSSR.

Foto: NOWOST! (APN)

2, Umschlagseite — KLAUS FRITZE am automatischen Flg-
chenphotometer des Zentralinstitutes fir Astrophysik der
Akademie der Wissenschaften der DDR. Lesen Sie dazu
unseren Beitrag auf S. 99,

Foto: KARIN TROBUS, Berlin

3. Umschlogseite — Beobachtungskarte fiir den Kometen
Halley. Lesen Sie dazu unseren Beitrag auf S. 112.

Graphik: HANS JOACHIM NITSCHMANN, Bautzen.

4. Umschlagseite — Die Armillarsphére. PTOLEMAUS be-
schrieb in seinem ,Almagest” drei Beobachtungsgeréte:
Den Quadranten, den Dreistab und die Armille. Quadrant
und Dreistab wurden bereits in AiS 1 und 2/85 vorgestelit,
die Armillarsphére, von der hier die Rede sein soll, ent-
spricht im wesentlichen der Ptoleméischen Armille. Unser
Bild entstammt dem Titelblatt von GEORG PEURBACHS
Finsternistafeln (Tabulae eclypsium, Wien 1514) und gibt
den Aufbau der Armillarsphdre gut wieder.
Im Zentrum befindet sich die Erde, deren verldngerte Achse
die Weltachse ab darstelit. Der Meridianring (mit Grad-
teilung) ist meistens beweglich im Stdnder, der den Hori-
zontring trégt, gelagert und dient der Einstellung der Pol-
héhe, Deutlich sind der Tierkreis bl sowie der Himmels-
Gquator fk, die Polarkreisé cd und no, der Wendekreis des
Krebses bg und des Steinbocks Im sichtbar. Diese Kreise
sind fest miteinander verbunden und gemeinsam um die
+Weltachse"” drehbar.
Die Armillarsphére ist eigentlich ein Himmelsglobus ohne
Sterne, eine Veranschaulichung der Hauptkreise des Him-
mels und war als Lehr- und Demonstrationsgerét (oder in
Form von Buchillustrationen) fir die sphérische Astronomie
auBerordentlich befiebt und bewdhrt.
Einige Demonstrationsméglichkeiten seien besonders ge-
nannt, z. B. die Bestimmung der Sonnenauf- und -unter-
gdnge in Abhéngigkeit von der geographischen Breite:
Auf dem Bild ist die Sphére fir den Erdaquator eingestellt.
Stiinde die Sonne jetzt im Zeichen der Fische, wirde sie
tdglich durch den Zenit gehen, im Steinbock (oben, nahe
Punkt 1) dagegen nicht. Trdgt der Horizontring eine Skale,
ist fir jeden beliebigen Tag und Ort das Auf- und Unter-
gangsazimut der Sonne ablesbar.
Dasselbe gilt fiir jeden Stern, nachdem dessen Deklination
auf dem Ring afb (der Rand der Sphére) festgelegt wurde.
Fiy, die Lésung beider Aufgaben wird der Deklinationsring
bzw. der Ekliptikring bei dem entsprechenden Stern- bzw.
Sonnenort mit dem Horizontring zur Deckung gebracht und
der Azimutwert abgelesen. Durch die Polhsheneinstellung
ist auch sofort der Bereich der Zirkumpolarsternbilder er-
kennbar.
In der Praxis diente die Armillarsphdre vor allem der Be-
stimmung der Auf- und Untergénge von Planeten und Ster-
nen unter dem Gesichtspunkt astrologischer Berechnungen,
Durch das Anbringen von Visiereinrichtungen auf dem De-
klinationsring und dem Himmelséquator konnte das in die-
ser Form Armille genannte Gerét fir Himmelsbeobachtungen
verwendet werden.
Auch heute hat die Armillarsphére nichts von ihrem didak-
tischen Wert verloren, der auf ihrer groBen Anschaulichkeit
beruht. Mit einigen interessierten Schiilern und mit Hilfe
guter Patenschaftsbeziehungen zu einer metallverarbeiten-
den Brigade ist ein Nachbau gar nicht so schwer — eine
Empfehlung, die besonders fiir Schulen, die auch im wei-
teren Umkreis kein Planetarium zur Verfiigung haben, von
Wert sein mag.

JURGEN HAMEL
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Der érste scharfe SchuB

Der 13. September 1985 ist als ein schwarzer Freitag

in die Geschichte der Raumfahrt eingegangen;
denn an diesem Tag wurde zum ersten Mal dutch

einen scharfen Schuf mit einer US-Antisatelliten-
waffe (ASAT) der zweiten Generation ein kiinst-*
licher Himmelskérper zerstort.

Vom Luftwaffenstiitzpunkt Edwards in Kalifornien
startete einPilot der U.S. Air Force mit seinem
Kampfflugzeug vom Typ F-15 ,Eagle” (Adler) und
steuerte sie steil nach oben. In 21 000 m Hohe tber
dem Pazifik 16ste sich die unter dem Rumpf mitge-
fihrte zweistufige Raktet SRAMJALTAIR Il und
jagte weiter in den Weltraum, wéhrend die Militér-
maschine zur Basis zuriickkehrte. Nach dem Aus-

brennen und Abwerfen der beiden Raketenstufen
ndherte sich die eigentliche Antisatellitenwaffe mit
Hilfe ihrer Zielsucheinrichtung selbstémdig und di-
rekt dem -anvisierten Objekt. Dabei handelte es
sich um einen amerikanischen Raumflugkdrper aus
der Kiasse der Sonnenforschungssatelliten Solwind.

Dieser 1979 von Vandenberg gestartete Satellit mit
der internationalen Kennzeichnung 1979-17-A hatte
eine Masse vonr/1 331 kg und gelangte auf eine
Umlaufbahn mit folgenden Parametern: Perigdum
' 560 km, Apogdum 600 km. Bahnneigung 97,7 Grad

- und Umlaoufzeit 96,3 min.

Nach insgesamt 45 Flugminuten des , Killersatelli-
ten” zerstérte dieser sein Ziel durch RammstoB a la
Kamikaze in 555 km Hohe ebenso, wie sich selbst.
Die ersten beiden Flugerprobungen mit luftgestiitz-
ten ASAT-Trégerraketen hatte die U.S. Air Force
schon 1984 durchgefiihrt. Allerdings wurden sie
- ohne Gefechtsképfe in eine senkrechte Flugbahn
gegen ein ‘angenommenes Ziel geschossen. Noch
fur 1985 ist ein weiterer Test angesetzt, bei dem ein
. spezieller Ballon von 2 m Durchmesser im Welt-

raum als Ziel dient. Finf Probeschiisse mit ASAT-
Gefechtskopfen auf solche Ballonsatelliten folgen

1986, Durch Pentagon-Unterlagen, die erst spéter -

bekannt -wurden, ist erwiesen; daBl die USA schon
1956 mit der Erarbeitung- eines Einsatzkonzeptes
fur Antisatellitenwaffen begannen. Im Oktober 1959
testete die U. S. Air Force ihren ersten ,Killersatel-
liten". Eine von einem Bomber des Typs B-47 , Stra-
tojet” abgeschossene Raokete fing den Forschungs-
satelliten Explorer 6 ab, In den 60er Jahren errich-
" tete die USA als erstes Land zwei bodengestiitzte
Antisatellitensysteme™ auf Inseln im Pazifik, 1963
auf dem Atoll Kwajalein mit Nike-Zeus-Raketen
und 1964 auf der Johnston Insel unter Einsatz modi-
fizierter Thor-Agena-Raketen. Diese erste Genera-
tion- von Antisatellitenwaffen sollte im Erhstfall
Kernladungen mitfiihren, um die Ausscholtung der
vorgesehenen Ziele zu gewohrletsten

Die ncchfolgende Tabelle enthdlt die w1cht|gsten
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technischen Elemente und Parameter des -neuen
luftgestiitzten  Antisatellitenwaffensystems =~ ASAT,
das die militdramtliche Bezeichnung PMALS (Ab-
klirzung von Prototype Miniature Air Launched Sy-
stem = Muster einer kleinen qutgestutzten Einheit)
tmgt

] Trager- Tréigerrakete  Antisatellit
- flugzeug ASAS
Typ F-15 ,Eagle” SRAM/ALTAIR  MHV bzw. HIT -
(.Adler") 1l (Short (Miniature Ho-
: Range Attack ming Vehicle =
Missile = Zielsuchendes
Kurzstrecken-  Kleinfahrzeug
angriffsrakete) bzw. Homing
Intercept
Technologie =
’ Zielsuchende
Abfangtechno-
- logie)
Art Zweistrahliges - Zweistufige Ziel-Direkt- )
Mehrzweck- Feststoff- Anflugkdrper--
* Kampfflugzeug Rakete ) ‘
Hersteller McDonell Boeing Ling-Temco-
Douglas Vougth LTV
Steuerung Pilot Kreisel — 1 ch:gatlons-
und und und gerdt
“Stahili- Automat Drall 8-Mini-Ihfrarot-.
sierung Teleskope
N - 56 Mini-Stéuer-
e
’ Diisen
. Kryogenkuhlung .
Lasergyroskop
. (20 UJs)
~ ‘Lénge 19,2 m- 52m 332em
Hohe bzw. 57 m 0,51 m 30,6 cm
Durch-
messer -
Masse 25 000 kg 1365 kg 15 kg
Hochst- 2665 km - h—! _49 000 km - h—!
geschwin-
digkeit i _
Gipfel- 30 km 800—1000 km
hohe . —
Test- 1972 1984 1985
beginn

Die Luftwaffe der Vereinigten Staaten hat 729 Ma-

schinen des Typs F-15 bei ihren taktischen Geschwa-

dern rund um den Erdball stationiert. Jede von

-ithnen kann innerhalb von nur sechs Stunden in ein
Tragerflugzeug fur Antisatellitenwaffen umgeriistet

werden. Dazu ist lediglich erforderlich, die ,Mast”

genannte ‘spezielle Haltevorrichtung anzubringen,

die von Boeing Aerospoce far die Tragerrukete ent-

wickelt wurde.

Die beiden Stufen der Trégerrakete arbeiten mit -

réhrenartigem festem Treibstoff. Bei der Efsts;iﬁfe
handelt es sich um eine Kurzstrecken-Angriffsrakete

' SRAM, die auch zur Bewaffnung des neuen stra-

‘tegischen EJndrlngbombers B-1 B gehort. Allerdings

- wurde fiir die spezielle Kampfaufgabe in der Stra-

tosphdre und im Weltraum die Teitwerkfléche ver-
groBert, Die Zweitstufe, die den eigentlichen ,Kil-
tersatelliten” tragt, ist eine ALTAIR HI, die sich in




, -
der Raumfahrt -als vierte Stufe der Trdgerrakete
Scout bewdhrt hat. Beide Raketen befinden sich
seit langem in Sérienproduktion und sind in Mcssen
herstellbar.

Das Pentagon hat zuncchst die Stcmomerung von
zwei F-15-Staffeln mit mindestens 36 Maschinen
und einer gréBeren Anzahl von Raketen zum ,Nach-
laden® fiir 1987 geplant. Nach anderen Angaben
sind sogar 56 F-15 mit mindestens 112 Antisatel-

litenwaffen vorgesehen. Je eine der Staffeln wird -

auf den Luftwaffenstiitzpunkten Langley Field in
‘Virginia unweit der Bundeshauptstadt Washington
D. C. und McChord im Bundesstoclt Washington an
der Westkiiste stationiert.

Interessant sind in diesem Zusammenhcmg die Ver-
handlungen Washingtons mit dem Pinochet-Re-
gime lber.den Bau von Start- und Landeanlagen
auf den zu Chile gehérenden Osterinseln im Stillen
Ozean. Angeblich sollen sie als ,Notlandeplatz”
fir die Roumféhre dienen. Wissenschaftier der USA
wiesen jedoch darauf hin, daB dieses Atoll geradezu
ideal fir die Dislozierung von Antisatelliten wére.
Bekanntlich kreist ein groBer Teil der sowjetischen
Kommunikationssatelliten auf sehr-langgestreciten
elliptischen Bahnen um die Erde, die {iber der Nord-
halbkugel Héhen von 40000 km erreichen = also
fir ASAT unerreichbar sind-—, sich aber iiber der
siidlichen Hemisphdre der Erde bis auf weniger als
500 km anndhern,

Das paBt in das Konzept der kosmischen Kriegfiih- -
rung des Pentagon. Danach ist den amerikanischen .
Antisatellitenwaffen die Rolle zugedacht, die legi-

timen Frihwarn--und Nachrichtensatelliten der So-
wjetunion durch einen Uberraschungsangriff zu ver-

nichten und so den Gegner ,blind", ,taub” und.

»Stumm® zu machen. Fast gleichzeitig sollen in die-
sem ,Blitzkrieg" Erstschlagwaffen wie Pershing I
und MX die UdSSR ,enthaupten” und ,entwaff-
nen”, wahrend dem ,SDI-Raketenschild” die Auf-
gabe zufdllt, einen Gegenschlag zu paralysieren.
ASAT,und SDI sind also zwei Seiten einer Medaille
vom ,fihrbaren” und ,gewinnbaren” Atomkrieg.
Mit Recht nannte der britische ,Guardian” vom

17. September 1985 den ASAT-Test: ,Washingtons

Startsignal fiir einen neuen Ristungswettlauf —
eine hdchst riskante Handlung, ein unheilverkiin-
dender Schuf} ins Dunkel.”

Anschrift des Verfassers:
HORST HOFFMANN
1120 Berlin-WeiBensee
Lindenallee 49

| Kosmische Strahlung

Hans Joachim Haubold

_Mit den Versuchen von V. F, HESS (1913) und W. -

KOLHORSTER (1913) wurde allgemein bekannt,
daB eine Strahlung von sehr hoher Durchdrin- .
gungskraft von auBen her in die Erdatmosphdre
eindringt, die sich auch noch in deren untersten
Schichten im Auftreten einer allgemeinen lonisation
duBert. Nachdem man zundchst glaubte, dafB dies
eine energiereiche elektromagnetjsche Strchlung
sei, wurde spéatestens durch die Entdeckung des
geomagnetischen Breiteneffektes dieser Strahlung

durch J. CLAY (1927) deutlich, daf diese kosmische .

Strahlung eine energiereiche Partikelstrahlung sein
muB. Bis zum heutigen Zeitpunkt erfreut sich die
Erforschung dieser kosmischen Strahlung gréBten
Interesses — sowohl vom Standpunkt der Grund-
lagenforschung als auch von dem der angewandten
Technik aus. Sie gestattet es, mit hochenergetischen
Elementarteilchen zu experimentieren, deren Ener-
gien selbst in den groBten heute existierenden und
noch zum Bau geplanten Beschleunigern nicht er-
reicht werden. Sie bringt aber auch Kunde .von
physikalischen Vorgéngen auf der Sonne, vermut-
lich ‘auch von solchen Prozessen_ayf anderen Ster-
nen-in den unterschiedlichsten Entwicklungsstadien
und nicht zuletzt wahrscheinlich von fernen Galaxien
und kompakten Objekten, deren innerer Aufbau
und Entwicklungsstatus heute noch nicht geklart
ist. Die Frage nach dem Ursprung der kosmischen
Strahlung kann noch nicht befriedigend beant-

‘wortet werden: Die Messung der priméren kosmi-

schen Strahlung weit auBerhalb der Erdatmosphdére
stellt eine Herausforderung an die Technik dar.
Friher auf den Einsatz von Ballons beschrdnkt, er-

. lauben heute Raketen-- und Satéllitentechnik die

Messung der Intensitdt und chemischen Zusam-
mensetzung der primdren kosmischen Strahlung im
interplanetaren Raum. Hier nun ist eine wichtige
Unterscheidung getroffen worden: Unter primédrer
kosmischer Strahlung verstehen wir die aus dem
interplanetaren Raum auf die Erde strémende, aus
Protonen (etwa 85%), Alpha-Teilchen (etwa 14 9%,)
sowie Elektronen, Positronen und allen Atomkernen

‘des periodischen Systems der Elemente (etwa 19;)

bestehende Strahlung, bevor sie mit der Materie
der Erdatmosphére in Wechselwirkung tritt.

Sobald ein Primarteilchen sehr hoher Energie in
die oberen Schichten der Erdatmosphére eindringt,
erzeugt es in inelastischen Kernwechselwirkungen
mit den Atomen und Molekiilen der. Luftatmosphére
(wie Kohlenstoff, Stickstoff und Sauerstoff) eine
ganze Kaskade von Sekundérteilchen (Bosonen :
Pionen ( =), Kaonen (K); Baryonen : Lambdas {A)
Sigma-Hyperonen (X), Xi-Hyperonen (E), die

Astrohomie in derrr‘SchuIe\- 22(1985)6 - 123



ihrerseits zerfallen kénnen (etwa in Photonen (¥);
Leptonen : Miionen (u), Elektronen (e-), Positronen
(e1), Neutrinos (v)) oder weitere Kaskaden von
Teilchen produzieren. Diese Sekunddrteilchen sind
letztendlich im Ballon oder am Erdbodefi als Teil-
chenschauer in Nebelkammeraufnahmen nach-
weisbar. In Experimenten mit dieser sekunddren
kosmischen Strahlung gelang C. D. ANDERSON
(1932) die Entdeckung des Positrons {(e1) und
R. F. POWELL und Mitarbeitern (1949) der Nach-
weis eines Kaons (K+). .

Von astrophysikalischem Interesse aber sind die
Teilchen der nohezu isotrop einfallenden Primdr-
strahlung mit €inem Energiespektrum von 10%...
1020 eV (1 eV = 1.602 X 10— Joule). Fiir den Astro-
physiker kénnen mit der Beobachtung dieser kos-
mischen Primdrstrahlung ganz neue Informations-
kandle erschlossen werden.
hindurch haben die Astronomen nur tUber die Mes-
sung des sichtbaren Lichtes die Weiten des Uni-
versums erkunden kénnen. Auch wenn die Metho-
den der spektralen Zerlegung des Lichtes immer
mehr verfeinert wurden und immer gréBere und
bessere optische Instrumente zur Verfliigung stan-

den, so steht heute der Astronomie mit Beobach-.

tungen in anderen Spektralbereichen und der
Messung gonz anderer Teilchen ein unvergleichbar
reicheres Informationsmaterial zur Verfigung.

Im folgenden werden wir der Definition der kosmi-
schen Strahlung weitere Eirischrankungen auf-
erlegen.

Zum einen schlieBen wir die der Photonen-
astronomie - zuzuordnenden  RONTGENSstrahlen
(3X10% Hz < v = 3XX10% Hz) und Gammastrahlen
{v=3X10% Hz) aus der weiteren Betrachtung aus.
Dabei darf aber nicht vergessen werden, daB mit
hochenergetischen Teilchen der primdren kosmi-
schen Strahlung auch immer RONTGEN- und Gam-
mastrahlung genetisch verbunden sind und diese
Auskunft iber die Quellen der kosmischen Primér-
strahlung geben kénnen. Dabei denken wir vor
allem an die von kosmischen Strahlungsteilchen
erzeugte elektromagnetische Strahlung : sie stammt
aus nichtthermischen Emissionsprozessen, Die in
den duBersten Bereichen von Pulsaren, Quasaren
_und bestimmten Doppelsternsystemen mit Magnet-
feldern vorhandenen
emittieren Synchrotronstrahlung, verleihen nieder-
energetischen Photonen durch inverse COMPTON-
stoBe héhere Energien und werden im COULOMB-
feld der dort vorhandenen Atome, lonen und wie-
derum Elektronen zur Emission von Bremsstrahlung
. angeregt. Wie im Falle der sekunddren kosmischen
Strahlung in der Erdatmosphdre werden in den
duBersten Bereichen der oben genannten Objekte
die Protonen und Atomkerne mit anderen Teilchen

zusammenstoBen und dabei Pionen (n—, n° nt) .

erzeugen, die wieder in Myonen (u—, uT), Elektro-
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Viele Jahrhunderte

relativistischen Elektronen.

nen und Positronen (e—, et), Neutrinos (v} und
Gammaquanten (¥) zerfallen. Heute ist mit Sicher-
heit nachgewiesen, daB Galaxien geradezu mit
relativistischen Elektronenwolken angefilit sind-und
damit in jeder Galaxis kosmische Strahlung vor-
handen ist.

Zum anderen betrachten wir nicht die mit kosmi-
scher Primdrstrahlung einhergehende Neutrino-
strahlung, die ebenfalls bei hochenergetischen
Teilchenwechselwirkungen erzeugt wird und deren
Messung in der Neutrinoastronomie mit giganti-
schen Teilchendetektoren begegnet wird. Dariiber
haben wir friiher bereits berichtet. '

Eine weitere wichtige und konsequente Unter-
scheidung in der priméren kosmischen Strahlung
ist metwendig. Noch vor der Entdeckung der kos-
mischen Strahlung durch V. F. HESS und W. KOL-
HCRSTER (heute wissen wir, daB das sekunddre
kosmische Strahlung war) war bekannt, daB sich in
den turbulenten Vorgéingen in Plasmen von Stern-
atmosphéren fir kurze Zeit gewaltige elektrische
Kraftfelder ausbilden, obwohl die Materiedichte in
diesen Gebieten sehr gering ist. Dabei werden
viele Arten geladener Teilchen, vor allem Elektro-
nen und Protonen, auf sehr hohe Energien be-
schleunigt. W&hrend Etektronen ihre Energie schnell
wieder durch Bremsstrahlung verlieren, verlassen
die schweren Teilchen, die Protonen und schwere

lonen und Atomkerne, den EinfluBbereich - des

Sterns und beschreiben in den (auch turbulenten)
Magnetfeldern des interstellaren Raumes kompli-
zierte verschlungene Bahnen, Diese Vorstellungen
treffen natirlich auch ouf den uns am né&chsten
liegenden Stern, die Sonne, zu. So widmeten sich
R. D. RICHTMYER und E. TELLER (1949) der Frage,

.ob die von der Erde aus beobachtbare primdre kos-

mische Strahlung vor allem von der Sonne stammt,
nachdem S. E. FORBUSH (1946) und A. EHMERT
(1948) zeigten, daB die bei Sonnen-Eruptionen
(Flares) primdre kosmische Strahlung mit Energien
von 106, .. 108 eV emittiert wird. A. UNSOLD (1949)
zoy aus dem Vergleich der von Sternen emittierten .
kosmischen Strahlung und Radiostrahlung die
wichtige SchluBfolgerung, daB beide gleicher-
mafBen in turbulenten Plasmen mit Magnetfeldern
entstehen miissen. Heute wissen wir um die Rich-
tigkeit der UNSOLDschen SchluBfolgerung, und
neben der Erforschung der solaren kosmischen
Strahlung konzentrieren sich die Astrophysiker be-
sonders auf die Untersuchung der extrasolaren
kosmischen Strahlung. Da die stdrksten galakti- |
schen Radioguellen mit Uberresten wvon Super-
novae- Ubereinstimmen, bestdtigen sich die Auf-
fassungen von W. L. GINZBURG und S. I. SYRO-
VATSKIl (1964) und 1. S. SHKLOVSKI (1966),- daB
man die Quellen der hochenergetischen kosmi-
schen Strahlung gerade in diesen Objekten suchen
muB,



i
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Im folgenden beschrénken wir uns auf die Betrach-
tung galaktischer kosmischer Strahlung: ihrer che-
mischen Zusammensetzung, dem ihr eigenen Ener-
giespektrum und den méglichen Quellen dieser
Strahlung. - '

/Chemiscrhe Zusammensetzung

Die Untersuchung der galaktischen kosmischen
Strahlung in sich am Erdboden befindenden Labo-
‘ratforien, in der hohen Atmosphdre mit Ballonson-
den und im interplanetaren Raum mit Hilfe von
kiinstlichen Satelliten zeigt, daB die Haufigkeits-
verteilung der chemischen Elemente in dieser
Strahlung folgende choroktenstzschen Merkmale
oufwenst

Kernladung _ Relative Relative = Verhditnis
Hdufigkeit in Haufigkeit
der kosmischen in Sternen
Strahlung ’ ) ] -
1 1 1 1
2 5.0 X 102 8.0 X 10?2 0.6
35 1.3 X 103 3.0 X 10—* 4 X 105
6—9 4.0 X 103 8.0 X 10— 5
1014 1.2 X 103 2.5 X 10— 4.8
15-19 1.3 X 104 1.6 X 105 80 - B
20-25 1.3 X 10— 1.6 X 10—¢ 80
26 3.0 X 104 1.6 X 10— 19

Die in der Tabelle angegebenen relativen Element-
héaufigkeiten sind auf die von Wasserstoff normiert.
Wir erkennen, daB in der kosmischen Strahlang nur
die Haufigkeit der Heliumkerne nicht die der Stern-
materie erreicht, Ganz herausragend ist der Unter-

schied in “der Hdaufigkeit leichter Elemente wie -

Lithium, Berylium und Bor. Generell wird ein hé-
herer Anteil von schweren Elementen im Bereich

der Kernladungszahlen 15—26 beobachtet. Der phy-

sikalische Grund fiir die gréBeren relativen Haufig-
keiten schwerer Elemente (Z>2) in der kosmischen
Strahlung im Vergleich zur typischen chemischen
Zusammensetzung von Sternen ist weniger in ihrer
Erzeugung, wo auch immer, als vielmehr in ihrem
Leben§weg zu suchen. Aus dem gegenwartig.alige-
mein dkzeptierten -Bild der kosmologischen und
stellaren Kernsynthese wissen wir, daB die geringen
Haufigkeiten der Elemente (Li, Be und B) darauf
zuriickzufiihren sind, daB diese Elemente aufgrund
der Instabilitdtsliicken fiir Massenzahlen 5 und 8
nicht in der kosmologischen Kernsynthese gebildet
werden kénnen. Unter den physikalischen Bedin-
gungen in Sternen dagegen wiirden diese leichten
Elemente in kiirzester Zeit zerstdrt. Deshalb gibt es
nur eine Erkldrung fir die Uberhdufigkeiten der

schweren Elemente in der kosmischen Strahlung:-

Sie werden durch Fragmentationsprozesse im inter-
stellaren Raum gebildet. Hochenergetische Pro-
tonen und- Alpha-Teilchen wandern- durch den
interstellaren Raum, stoBen mit schweren Teilchen
des interstellaren Gases zusammen und spalten
diese in leichte Kerne auf. Aus der beobachteten

“Hdaufigkeitsverteilung kann lber Modellvorsteliun-

gen darduf geschlossen werden, in welcher Zeit
die kosmische Strahlung von ihrer Entstehung bis
zum- Eintreffen in der Erdatmosphdre welche Ma-

- terienséulendichte an kosmischer Materie durch-

laufen haben muB. Das Ergebnis lautet M = nv«
~ 6 gcm=2; darin bezeichnet n die Dichte des inter-
stellaren” Gases, v die Geschwindigkeit des kos-
mischen Strahlungsteilchens und v dessen mittlere
Lebensdauer. Die Messungen der Héufigkeiten der
chemischen Elemente fiir Kernladungszahlen Z2>26
sind mit groBen Unsicherheiten behaftet. Sicher ist
bereits der Nachweis von transuranen Elementen
gelungen, was einmal Rickschliisse auf die Lebens-
dauer kosmischer Strahlung gestattet (transurane
Elemente sind instabil und besitzen kurze Halb-
wertszeiten) und zum anderen auf den Zusammen-
hang von kosmischer Kernsynthese und Entstehung

. von kosmischer Strahlung hinweist (diese Elemente

sollten in schnellen Neutroneneinfangprozessen in
der explosiven.Kernsynthese in Supernovae gebli—
det werden).

Uberraschung |8ste die Messung des Verholtmsses _

von Protonen zu Antiprotonen, p/p =~ 3 X 104, und
Alpha:Teilchen .zu Anti-alpha-Teilchen, afa < 105,
aus, wie sie erst vor kurzem gewonnen wurde. Anti-
protonen sollten als sekunddre Produkte von Sté-
Ben hochenergetischer Protonen der kosmischen

Strahlung entstehen; das gemessene Verhdltnis

p/p liegt aber zu hoch. Die Erklérung dseser Mes-
sung steht noch aus.

Energiespektrum -

Die kosmische Strahlung besitzt ein integrales
Energiespektrum, das jeweils {iber viele Zehner-
potenzen des Energiebereiches hinweg durch ein
Potenzgesetz der Gestalt I{E}) = const. E-n darge-
stellt werden kann, Deramge Potenzgesetze wer-
den fur kleine Energien E = 10¢ eV mittels elek-
trischer und magnetischer Ablenkversuche und bei
groBen Energien E =< 1020 eV durch die Messung
der lonisationsenergie, die Luftschauer in der Erd-
atmosphdre charakterisiert, gewonnen. Im Energie-
bereich £ = 10%...10% eV wurde fiir die kosmi-
schen . Strahlungsteilchen Protonen, Teilchen der
CNO-Gruppe und der Eisengruppe ein Index n =
2.65 ermittelt, der entsprechende Wert fiir die nun

‘ schon als Spaltprodukte zu bezeichnenden kosmi-

schen Strahlungsteilchen der Gruppe (Li, Be und B) -
und der Kerne mit Ladungszahlen 15-25 betrdgt
n = 3.0. Sind die Energiespektren der kosmischen
Strahlung -bekannt, so kann der Druck der kosmi-
schen Strahlung berechnet werden pg = 10~ dyn
cm—2; dieser Wert liegt in der gleichen GréBen-
ordnung wie der skdlare Druck des intersteliaren
Magnetfeldes py = B%/8 m(darin bezeichnet B die -
magnetische Feldstdrke) und des interstellaren
Gases pg = nkT (darin bezeichnet n die Dichte des
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interstellaren Gases, T seine Temperatur und k die
BOLTZMANNkonstante). -
Quelien

Es ist wohl noch immer die schwierigste Frage in
der kosmischen Strahlenphysik: Welche Objekte

sind die Quellen der kosmischen Strahlung und

welche Mechanismen beschleunigen die Teilchen

der kosmischen Strahlung auf extrem hohe Ener-

gien bis zu 102 eV?2 Angesichts der hohen Ener-
gien kosmischer Strahlungsteilchen und gewisser
Korrelationen zwischen der Haufigkeitsverteilung
der chemischen Elemente in Sternen und der in
kosmischer Strahlung liegt der Gedanke nahe, die
Quelle dieser Strahlungsteilchen im Zusammen-
hang mit dramatischen Ereignissen in der Entwick-
lung eines Sterns und der explosiven Kernsynthese
in diesen Sternentwicklungsstadien zu suchen.
Dementsprechend werden vier stellare Objekte als
mdgliche Quellen kosmischer Strahlung diskutiert.
a) Neutronensterne: Seit der Entdeckung der Pul-
sare und ihrer Identifizierung als rotierende Neu-
tronensterne wird in Erwégung gezogen, daB die
Rotationsenergie zur Erzeugung kosmischer Strah-
- lung beitragt. Unterstiitzt wird diese Erwégung
auch durch die Emission von Radio- und Gamma-
strahlung durch Pulsare. ,
b) Schwarze Lécher: Obwohl es bisher nlcht ge-
lungen ist, schwarze Lécher zu beobachten, disku-
tiert man die Moglichkeit, daB gem&B dem PEN-
ROSEprozeB kosmische .Strahlung beschleunigt
werden kénnte, indem das Energieréservoire des
. schwarzen Loches angezapft wird. Wird ein Teil-
chen von der Ergosphdre des schwarzen Loches
eingefangen, dort in zwei Fragmente aufgespalten,
kann eines der beiden Fragmente aus der Ergo-
sphdre-des schwarzen Loches wieder entweichen
und mehr Energie wegtragen als das urspriingliche
Teilchen besal. .

c) Supernovae: Modelle massereicher Sterne sa-
gen fir die Endphase dieser Sterne einen Gravi-
tationskollaps zum Neutronenstern voraus, bei dem
im Kernbereich des Stern eine StoBwelle entsteht,
die mit hoher Geschwindigkeit die &uBeren noch
kernbrennenden Schalen des Sterns durchléuft.
Diese StoBwelle fiihrt durch die Erhéhung der lo-
kalen Materiedichte und der Temperatur zur ex-
plosiven Kernsynthese in den Schalen des Sterns.
Der Stern explodiert und stoft seine Hille in den
interstellaren Raum ab (v == 10% km - s="), Die dabei
ausgestoBenen Elektronen, Protonen und schwere-

ren Teilchen kénnten spdterhin durch andere Me-

chanismen noch beschleunigt werden und so einen
entscheidenden Anteil der kosmischen Strahlung
ausmachen.

d) Flaresterne: Diese Sterne gehodren spdten Spek-
tralklassen an und zeigen unregelméBige Hellig-
keitsschwankungen, deren Dauer nur einige Minu-
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ten betrdgt. Die Korrelationen zwischen den Hel-
ligkeitsschwankungen im optischen und Radio-
frequenzbereich deuten darauf hin, daB auf diesen
Sternen &hnliche Eruptionen wie auf der Sonnen-
oberfliche auftreten. Auch dabei kénnten gewal-
tige Teilchenstréme in den interstellaren Raum ge-
schleudert werden, die einen Beutrcg zur kosmi="
schen Strahlung liefern.

‘Keine der mit diesen Ob}ekten durchgefiihrten Mo-

dellrechnungen erfiillt alle Forderungen an das
Quellenmodell kosmischer Strahlung. Das trifft auf
die Frage nach dem Beschleunigungsmechanismus
kosmischer Teilchen zu. Hier steht noch immer ein
Vorschlag von E. FERMI (1949) .in Diskussion, in
dem die geladenen Teilchen im interstellaren Raum

“durch die zeitlich verdénderlichen Magnetfelder

weiter beschleunigt werden kdnnen. In diesen
statistisch verteilten Magnetfeldern des galakti-
schen Raumes ist auch die Ursache zu sehen, daB
die kosmische Strahlung eine weitgehend isotrope
Richtungsverteilung zeigt; die Teilchen werden auf
ihrem langen Weg einfach viele Male umgelenkt.
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Fritz Gehlhar

Edmond Halley, |
(1656-1742)

Der Mann, dessen Namen der Komet tragt

»Halley kommt!" So heifit die Nachricht, die Astro-
nomen vom Mt Palomar-Observatorium im-Qkto-
ber 1982 verkiinden konnten. Etwas andérs lautet
die Mitteilung, die G. W.VON LEIBNIZ in einem
Brief vom 9. August 1703 dem Kéniglichen Astro-
nomen GOTTFRIED KIRCH zukommen lieB: HAL-
LEY war da. ,...melde daB3 Hr EDMUNDUS HAL-
LEJUS bekanter und beriihmter astronomus, und
Seeman vor wenig Zeit hier durchgereiset...”
HALLEY hatte liber LEIBNIZ erfahren, dafl KIRCH
eher aJs jeder andere den Kometen von 1680 be-
obachtet hatte, Deshalb bat er LEIBNIZ: ,...ich
mdchte Meinen Hochg. Hrn seinetwegen griifien,
und um deren umbsténdtliche communicatiorr so-
viel davon vorhanden bitten.” LEIBNIZ muf8 KIRCH
noch mehrmals mahnen, bis er endlich am 13. No-
vember 1705 schreiben kann: ,Wegen der ovser-
vationum des Cometen. de anno 1680 bedancke
mich dienstlich,”

Offenbar sind diese Beobachtungsergebnisse spd-
‘ter von HALLEY an NEWTON iibergeben worden,
denn dieser schreibt in der Vorrede zur 3. Auflage
seine ,Principia”: ,Ferner finden sich hier einige
- Beobachtungen des im Jahre 1680 erschienenen
Cometen, welche KIRCH in Deutschland angestellt
hat und die vor kurzem in unsere Hédnde gelangt
sind.”

KIRCHS Beobachtungen beginnen mit dem 4. No-
vember 1680; dagegen die FLAMSTEEDS, auf die

sich NEWTON anfdnglich stitzte, erst am 12. De--

zember dieses Jahres. Die umfangreichen Daten zu
diesem Kometen erméglichten erstmalig einen Ver-
gleich mit der theoretisch berechneten Bahn eines
Kometen. Der Erfolg des Vergleichs wird zu einer
glénzenden Bestatigung der NEWTONschen Gra-
vitationstheorie.

Wer war jener Mann, um den sich LEIBNIZ so ab-
miihte? Jeder kennt heute seinem Namen, wenige
wissen jedoch um seine Leistungen. Der britische
Wissenschaftspublizist NIGEL CALDER meint, man
kénne ihn als den Vater von moderner Kosmologie,
Geophysik, Ozeanographie, Meteorologie und De-
mographie bezeichnen. Vielleicht ist dies Ubertrie-
ben. CALDER relativiert an anderer Stelle selbst:
+HALLEY “erhielt seinen Kometen, aber NEWTON
das Weltall.” Ein bedeutender Rionier ist HALLEY
jedoch fiir alle diese Disziplinen (s. Bild 2, Um-
schlagseite).

/

N

»beriihmter astronomus”

HALLEY (1656—1742) erhdlt bei einem Parisaufent-
halt von CASSINI Aufzeichnungen zu dem Keme-
ten des Jahres 1680. Mittels dieser Daten versucht
er, die noch von KEPLER vermutete geradlinige
Bahn des Kometen zu bestimmen. Das MiBlingen
dieses Versuchs verwirrt ihn. Eine Lésung des Pro-
blems zeichnet sich ab, als er mit NEWTONS Auf-
fassungen Uber die Gravitation vertraut wird. Ist
die Gravitation universell, gilt NEWTONS Gravi-
tationsgesetz fiir alle Himmelskdrper, auch die
Kometen, dann wird die Periodizitat der Kometen-
bewegung, die friiher bereits von ROBERT HOOQOKE
und TYCHO BRAHE (bei diesen in einem nicht-
copernicanischen Weltbild) und anderen ange-
nommen wurde, zu einer mathematisch behandel-
baren Aufgabe.

In angestrengter Arbeit versucht HALLEY, aus alten
und neuen Aufzeichnungen periodische Kometen
herauszufinden, Erster Kandidat ist der 1680er Ko-
met, dem er eine Periode von 575 Jahren zuschreibt.
Diese Annahme erweist sich viel spater als ein lrr-
tum. Ein anderer Komet ist es, der HALLEY den
historischen Erfolg bringen soll, namlich der von
1682, Erst 1695 kommt er zu der Uberzeugung, daB

dieser ein Komet mit einer Periode von etwa 76

Jahren ist. Seine 1705 in dem Werk ,,The Synopsis
of the Astronomy of Comets” publizierte Berech-
nung wird 1758 durch die Wiederkehr dieses Ko-
meten; der seinen Namen erhdlt, bestatigt. Zu-
gleich ist dieses Ereignis eine weitere wichtige Be-
stdtigung der NEWTONschen Gravitationstheorie.
Von HALLEY stammen auch die ersten Uberlegun-
gen Uber den Zusammenhang von Kometen und
Meteorstromen. Seine astronomischen Unter-
suchungen sind allerdings nicht auf die Kometen
beschrénkt. Auch ohne seine Arbeiten zu den Ko-
meten wdre er einer der bedeutendsten Astrono-
men. Seine erste wissenschaftliche Abhandlung

verfaBt er als Zwanzigjdhriger Uber die Exzentrizitat

von Planetenbahnen. Bereits 1675 arbeitet er als
Gehilfe FLAMSTEEDS bei Positionsbestimmungen.
1678 legt er den ersten Katalog des siidlichen
Sternhimmels vor. Von ihm stammt die ldee zur Be-
stimmung der Sonnenparallaxe bei Planetendurch-
gdngen iiber die Sonnenscheibe. Er entdeckt die
19jéhrige Periode der vollen Umdrehung der Kno-

" tenlinie der Mondbahn, die Beschleunigung der

N

mittleren Mondbewegung, langjdhrige Ungleich- -

heiten in den Bewegungen von Jupiter und Saturn

usf.

HALLEYS bedeutendste astronomische Entdeckungv
jedoch ist der Nachweis der Eigenbewegung der.

+Fix“sterne. Indem “er die Positionsbestimmungen
seiner Zeit mit den Sternkatalogen der Antike ver-
gleicht, stellt er Differenzen fest, die sich weder
durch die Prdzession noch durch Béobachtungs-
fehler erkldren lassen. Nachdem TYCHO BRAHE
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_ 1572 dnd 1577 die Novae bzw. die Kometen als ver-
Gnderliche kosmische Erscheinungen nachgewiesen
hatte, nachdem durch FABRICIUS, GALILElI und

SCHEINER die Sonnenflecken, durch FABRICIUS-
die Verdnderlichen Sterne entdeckt worden waren,

ist nunmehr durch den Nachweis, daB die Fix-
sterne.ihren Namen zu Unrecht tragen, der Himmel
endgiiltig in Bewegung geraten. Das Bemiihen,
derartige kosmische Vertinderungen zu verstehen,

soll das Ringen um das astronomische Weltbild im-

18. Jahrhundert und dariiber hinaus wesentlich mit-
bestimmen. ‘

‘Geburtshelfer bei den ,,Principia® -

J

- Eines Tages im Jahre 1684 sitzen der bekannte
Architekt und Astronom CRISTOPHER WREN, der
vielseitige und.begabte Gelehrte ROBERT HOOKE
- und HALLEY in einem Kaffeehaus. HOOKE ver-
kiindet, daB er sich jetzt iiber den Weg klar sei,
wie man von einem Gravitationsgesetz, nach dem
die Sonne die Planeten mit einer Kraft anziehe,

die umgekehrt proportional dem Quadrat der Son- -

nenabsténde der Planeten sei, zu den KEPLERschen
Ellipsen komme. WREN setzt hierauf eine Pramie
aus fir denjenigen, der als erster von ihnen diese
Ableitung zustande bringt. Keinem der an diesem
Wettbewerb Beteiligten gelingt dies jedoch,

Im August des Jahres begibt sich HALLEY nach
Cambridge zu ISAAC NEWTON und stellt ihm die
Frage, welche -Form eine Planetenbahn haben
misse, wenn sie von dem erwdhnten Gravitations-
gesetz bestimmt werde. NEWTONS. Antwort: eine
Ellipse. Auf Nachfragen von- HALLEY sagt er, KEP-
LER habe dies aus den Beobachtungen geschlos-
sen; zum anderen habe er'es selbst ausgerechnet.
Der letzte Teil der Antwort versetzt HALLEY in helle
Aufregung. NEWTON hat ihre Aufgabe gelést, —
wie er sagt, bereits vor léngerer Zeit. HALLEY be-
stirmt. nun NEWTON, seine Ergebnisse zu ver-
offentlichen.. Er macht der Royal Society Mitteilung
vori NEWTONS Entdeckung, steht mit NEWTON in
intensivem Gedankenaustausch bei der Ausarbei-
tung der ,Principia“. Er {ibernimmt die Redaktion
und die-Anfertigung der Zeichnungen; iiberredet
NEWTON, die Arbeit fortzusetzen, als dieser, ver-
drgert durch den aufflammenden Prioritétsstreit
mit HOOKE, die Arbeit an dem Werk abbrechen
- will. Zu guter Letzt iibernimmt er auch noch die
Kosten der Drucklegung. Ohne sein ‘Wirken wdére
das epochemachende Werk wahrscheinlich nicht
erschienen. )

Den ,Principia” ist in der von HALLEY besorgten
- érsten‘Auflcge eine Ode, von ihm selbst in latei-
nischer Sprache verfaBt, vorangestellt, In ihr heiBt
es: ,S0 kennen wir nun die scharfgeschwungenen
Bahnen der Kometen, einst eine Quelle von Furcht,
- erbeben wir fortan nicht mehr, wenn ein bartiger
Stern erscheint.” . ~

-
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Seefther und ,,ungl&ubiger Mathemutili’er": B

~ Bereits 1676 bis 1678 unternimmt HALLEY eine See-

reise zur Insel St. Helena. Wissenschaftliche Aus-
beute ist der Katalog des siidlichen Sternhimmels. -
Weitere Expeditionen fiihren ihn als Kapitén eines
kleinen Kriegsschiffes zwischen die Kisten von
Amerika und Afrika. Meereskundliche Unter-
suchungen stehen auf dem Programm, er erarbeitet
die erste Deklinationskarte, eine Weltkarte der

Winde mit EinschluB der Monsune und Passate.

1731 entwickelt HALLEY eine Methode der Léngen-

bestimmung auf See mittels Mondbeobachtungen.

Kénig JAMES |l. lberreicht er ein Exemplar der
NEWTONschen ,Principia” mit einer populdren
Darlegung der NEWTONschen Gezeitentheorie. Er
selbst hat die Gezeitenbewegungeri im Armelkanal
detailliert untersucht. '

HALLEYS Seereisen sind nicht nur an wissenschaft-

“licher Ausbeute, sondern auch an Abenteuern
+eich. So muB er eine von ihnen abbrechen, weil

»Krankheiten und Unruhen” unter der. Mannschaft
ausbrechen. ‘ )
Seine vielen Reisen haben bestimmt dazu beige-

- tragen, sein weltmdnnisches Auftreten zu verstdr-

ken und ihm eine freiere, unorthodoxe Sicht auf
Dinge, Sitten und Religion zu verschaffen. HAL-
LEYS Berufung zum Professor fiir Geometrie in
Oxford soll deshalb relativ spét erfolgt sein, weil
er ,die Religion verspottet” hat. Die Streitschrift:

‘des Bischofs GEORGE BERKELEY, in der die be-

kannte Attacke gegen NEWTON, und dessen In-
finitesimalkalkil geritten wurde, trigt den Titel
u»Der Analytiker oder eine Erdrterung, gerichtet an-
einen ungldubigen Mathematiker”. Mit diesem
»ungléubigen - Mathematiker” war HALLEY ge-
meint. 7
Trotz dieser oder anderer Angriffe  besifzt HALLEY
hohe Anerkennung in seiner Zeit. Er ist fir viele
Disziplinen der erwihnte Pionier neuzeitlicher Wis-
senschaftsentwicklung. Er verdient es, daB man
seinen Namen auch mit seinen anderen Leistungen,
~die der strahlende Schein seines Kometen ver-
dunkelt” (CALDER), in Verbindung bringt.
Utm::
{1) REICHSTEIN, M.: Kometen — Vagabunden des Weltalls.
Leipzig/JenafBerlin 1985, . g
{2) HERRMANN, D. B.: ‘Entdecker des Himmels. Leipzig/
Jena/Berlin 1982.
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mie. Berlin 1984, 7

{4} CALDER, N.: The Comet is coming! (russische Ausgabe:
Moskau 1984).

Dr. FRITZ GEHLHAR -

Zentralinstitut fiir Philosophie der AdW der DDR

- DDR --1080 Berlin )

OﬂofNuschké-StreBe /11



-

. ' _ Peter Klein

Zur h‘ohe\n Aktivitét aller
Schiiler in jeder Astrono-
miestunde

Die Vorbereitung auf den Xl. Parteitag der SED hat

~auch bei zahlreichen Astronomielehrern vielfdltige
Initiativen, Uberlegungen und Diskussionen mit
dem Ziel ausgeldst, die Qualitat der Bildungs- und
Erziehungsarbeit weiter zu erhéhen (1). Diese Ak-
tivitdten gehen von der grundlegenden Erkenntnis
aus, daB alle bildungspolitisch-pddagogischen Fra-
"gen letztlich aus der von der Partei der Arbeiter-
klasse gegebenen strategischen Orientierung er-
wachsen, die auf die weitere Ausgestaltung der ent-
wickelten sozialistischen Gesellschaft in unserem
Land gerichtet ist.

"Die 10. Tagung des ZK der SED wettete den thk
fur die zukUnftige Entwicklung der DDR. Insbeson-
dere verdeutlichte sie die Notwendigkeit der ‘Mei-
sterung des wissenschaftlich-technischen Fort-
schritts unter soziolistischen Bedingungen, woraus
sich hohe Anforderungen an die Leistungsf&higkeit
des Menschen, an seine Verantwortung, seine Ak-
tivitét, seine Disponibilitat und an seine Bildung
ergeben (2). Aus dieser Sicht ist die optimale Per-
sénlichkeitsentwicklung “jedes Schillers mit einem
“hohem Niveau an Allgemeinbildung eine wesent-
liche Vorleistung unserer Oberschule zur Lésung
dieser anspruchsvollen Aufgaben. Deshalb miissen
wir uns immer wieder fragen, wie solide im -Unter-

richt das grundlegende Wissen und Kénnen ver- -

mittelt .und angeeignet wird, damit beim Weiter-
lernen darauf aufgebaut werden kann.

Mit Recht wird davon ausgegangen, daB} die Quali-
tat des Unterrichts in erster Linie an den Ergebnis-
sen bei den Schiilérn zu messen ist. Solides und

anwendungsbereites Wissen und Koénnen, weltan-
schauliche Uberzeugungen, politische Standpunkte

und sittlich-moralische Eigenschaften hdngen vor
allem davon ab, wie die geistige Aktivitét aller
Schiiler.im ternprozeB gefdrdert wird. Deshalb ist
bei vielen Lehrern die ‘effektive Gestaltung eines
‘die Erkenntnisaktivitat eines jeden Schiilers for-
dernden Astronomieunterrichts in das Zentrum der
Anstrengungen geruckt. Sie wissen, daB das Er-
reichte noch nicht das Erreichbare ist. In der Art
und Weise, wie sich die Schiiler mit dem jeweiligen
Unterrichtsstoff aktiv auseinandersetzen oder dazu
herausgefordert.werden, gibt es noch viele Reser-
ven, die es zu erschlieBen gilt. Um unseren Lehrern
dabei zu helfen, findet in den ndchsten Heften von

+Astronomie in.der Schule” dariiber ein Erfahrungs- -

austausch statt, wobei folgende Fragen im thk-

punkt stehen: ;

1. Wie stimuliere und organisiere ich den Lern-
prozeB so, daB jeder Schiiler zu einer aktiven
Auseinandersetzung mit dem Unterrichtsstotf ge-
fiihrt wird? - -

2. Welche Bedingungen muB ich schaifen, damit
die geistige Aktmtut der Schiiler hemusgefor-
dert wird? : -

Um die Diskussion anzuregen, nennen ‘wir nach-

folgend einige Gesichtspunkte der Unterrichts- -

gestaltung, deren Beachtung sich positiv auf die
Aktivitat der Schiler im LernprozeB: auswirkt.

" 1. Wir gehen grundsétzlich davon aus, daB pdd-

agogische Fiihrung und Aktwutct der Schuler em-
ander bedingen.

Wie jede menschliche Tatugkent ist das Lernen ziel-
gerichtet. Vermittlung, Aneignung, Festigung, Sy-
stematisierung, Anwendung und Kontrolle des
Stoffes miissen fiir jeden Schiiler zielgerichtet
sein, Ziele stellen die Orientierung fur die Aus-
fihrung bestimmter Lerntdtigkeiten dar. Was heiBt
es, das Stundenziel so zu formulieren, daB es akti-
vierend auf die Schiiler wirkt? Neben einer klaren
Zielorientierung stimuliert auch die- Kontrolle iiber
das Erreichen formulierter Zielstellungen die Schii-

- ler und férdert ihre Erkenntnistétigkeit.
Zielsetzung und Lernmotivierung stellen im Unter-

richtsprozeB eine dialektische Einheit dar." Lern-
motive sind Antriebe und Beweggriinde fir ein ak--
tives Lernen. Sach- und  sozialbezogene Lern-
motivationen stehen im Astronomieunterricht frag-
los an der Spitze. Wie steht es aber um die per-
sanengebundenen Motive (SpaB, Freude usw.) ein-
zelner Schiiler, die- zu nutzen groBes psycholegi-

- sches Einfithlungsvermégen und vor allem Kenntnis

eines jeden Schiilers voraussetzt? Zahireiche Lehrer
iberlegen intensiv, welche Motive bei Jugendlichen
dieser Altersstufe zur aktiven und bewuBten Lern-
tatigkeit fithren. Sie verstehen es, den Astronomie-
unterricht wissenschaftlich, parteilich; lebensver-
bunden und problemhaft zu gestalten und akti-
vieren so ihre Schiiler.

Schiiler arbeiten im Unterricht und bei Erledigung
der Hausaufgaben diszipliniert und 'schdpferisch,

_wenn ihnen klar formulierte, iiberschaubare Aut-
gaben gestellt werden, zu deren Lésung sie einer-
seits befdhigt- sind, welche sie aber andererseits

nicht unterfordern. Dariiber wurde in der Zeitschrift °

bereits berichtet. Wir erwarten auch dazu weitere- " -

Erfahrungen und Anregungen.
Die aktive und bewuBte Auseinandersetzung mit

“dem Stoff durch geistige und geistig-praktische

Tatigkeiten der Schilier férdert die Aneignung von
astronomischem. Wissen thd Kénnen optimal. Viele”
Astronomielehrer setzen wichtige . Erkenntnistdtig-
keiten, z. B. das Beschreiben, das Erldutern, das Er- -
kléren, das Berechnen usw., im Unterricht bewuBt
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‘ein und steuern sie erfolgssicher. Sie gehen davon
aus, daB diese Tatigkeiten nicht Selbstzweck sind,
sondern unter Beachtung des Stoff-Zeit-Verhdlt-
nisses zielgerichtet so genutzt werden, daB sie den
ErkenntnisprozeB bei allen Schiilern frdern.
wAstronomie in der Schule” befaBt sich kontinuier-
lich mit den Zielen und Inhalten, der Methodik der
Durchfiihrung und Auswertung, aber auch mit den
Problemen und Schwierigkeiten astronomischer
Schiilerbeobachtungen. Beobachtungen sind im
Astronomieunterricht eine Hauptform der Verbin-
dung von Theorie und Praxis. Sie wirken auf die
Lerntdtigkeit der Schiiler dann in hohem MaBe
aktivierend, wenn sie im UnterrichtsprozeB der Pro-
blemgewinnung, dem Erkenntniszuwachs, der Er-
kenntnisbestétigung, der Veranschaulichung und
der emotionalen Wirkung dienen. Sie wecken aber
auch Erwartungen, férdern das Interesse der Schii-
ler. Viele Lehrer denken dariiber nach, wie sie Er-
gebnisse der Schiilerbeobachtungen noch wirk-
samer in den UnterrichtsprozeB integrieren und wie
sie diese zur weiteren Aktlvrerung der Lerntdtigkeit
nutzen kénnen.

2. Im Astronomieunterricht weiter voranzukommen
und: das Bestmdgliche zu erreichen, erfordert
auch, zu Uberlegen, wie die Bedingungen fiir die
optimale Gestaltung des Lernprozesses weiter ver-
bessert werden kénnen.

Fraglos spielt’ das Lehrer-Schiiler-Verhéltnis eine
besondere Rolle, Dabei geht es vor allem um eine
Lernatmosphdre, in der jeder Schiiler gefordert,
geférdert und geachtet wird, wo die unterschied-
lichen Fahigkeiten der Schiiler beachtet sowie das
Mitdenken und Mitverantworten verlangt werden,
wo -Hilfsbereitschaft und kameradschaftlicher Um-
gang miteinander herrschen und gute Leistungen

anerkannt werden. .

Astronomie als Unterrichtsfach lernen unsere Schii-
ler in der AbschluBklasse der Oberschule kennen.
Deshalb sind nicht nur die Altershesonderheiten
dieser Schiler zu beriicksichtigen, sondern auch
die Tatsache, daB die Jugendlichen bereits durch
zahlreiche Veroffenthchungen ir den verschiede-
nen Medien in unterschiedlicher Weise ,astrono-.
misch vorbelastet” sind. Dazu kommen in vielen
‘Schulen Mitglieder fakultativer Kurse, die bereits
systematische astronomische Erkenntnisse erwor-
ben haben und ihren Mitschilern bei der Ausfih-
rung fachspezifischer Tatigkeiten, z. B. bei der
Handhabung der drehbaren Stemqute, weit Uber-
legen sind. Wie die unterschiedlichen Erwartungs-
haltungen und Einstellungen zum Fach und Inter-
essen am Fach richtig zu nutzen sind, macht nicht
wenigen, -insbesondere jingeren Kollegen, oft noch
Sorgen.

Diese und weitere GeSlchtspunkte, die bei der Ge-
staltung eines Unterrichts zu beachten sind, der

auf die Aktivierung jedes Schiilers gerichtet ist,' er- -
fordern vom Lehrer hohe pddagogische Meister-

~
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schaft, Sie kommt in der Fahigkeit zum Ausdruck,
im_ Unterricht alle Schiler in verschiedenartige
systematische Tdtigkeiten einzubeziehen und sie
so zu fiihren, daB sie diese bewuBt, selbstdndig und
zunehmend schépferisch ausfiihren. Den reichen
Erfahrungsschatz unserer Lehrer auf diesem Gebiet
zur weiteren Qualifizierung des Astronomieunter-
richts zu nutzen, ist Anliegen der Unterrichtsdis--
kussion, die dazu in den ndchsten Heften von
»Astronomie in der Schule” gefiihrt wird. Wir rufen
alle Leser auf, sich daran zu beteiligen, ihre Er-
kenntnisse und Erfahrungen zu den aufgeworfenen
Fragen niederzuschreiben und an die Redaktion zu
senden,

Literatur:

{1) Auf ein Wort. Astronomie in der Schule, 22 (1985) 5.

(2) HONECKER, M.: Die marxistisch-leninistische Schul-
politik unserer Partei und ihre Verwirklichung unter un-
seren heutigen gesellschaftlichen Bedingungen. Partei-
hochschule ,Karl Marx” beim ZK der SED. Vorlesungen
und Schriften 1985.
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Zur Vorbereltung.
Durchfiihrung und.
Auswertung von Schiiler-
beobachtungen'

In den letzten Jahren wurden konstruktive Beitriige
zur Erhéhung der Effektivitat der Schiilerbeobach-
tungen in unserer Fachzeitschrift versffentlicht. So-
wohl diese Aufsatze als auch fundierte Weiterbil-
dunhgsveranstaltungen im Rahmen von Fachkonfe-
renzen und Fachkursen trugen wesentlich dazu bei,
dafB3 viele Kollegen den Lehrplananforderungen
auch hinsichtlich der obligatorischen Schilerbeob-
achtungen vollauf gerecht werden.

Es mag daher verwundern, daB wir die lehrplan-
gerechte Erfillung der Schiilerbeobachtungen noch
als ein ,Sorgenkind” des Astronomieunterrichts be-
trachten. Aber das Problem besteht nicht so sehr in
der quantitativen Bewdltigung des Beobachtungs-
programms, sondern vielmehr in der noch zu ge-
ringen Wirksamkeit von Schiilerbeobachtungen auf
den Bildungs- und ErziehungsprozeB im Astrono-
mieunterricht,

! Kurzfassung eines Vortrages auf dem |V, Erfahrungsaus-
tausch zu aktuelien Fragen des Astronomieunterrichts vom
18. bis 19, Oktober 1984 in Bautzen.
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Schon dallein der manchmal (objektiv bedingte)
- recht erhebliche Zeitunterschied -zwischen der Lo-
sung einer Beobachtungsaufgabe und der theoreti-
schen Behandlung des entsprechenden astronomi-
schen Sachverhalies im Unterricht verlangt vom
Astronomielehrer, daB er sich frihzeitig Gber alle
Aspekte, die die Art und Weise der Durchfilthrung
und Auswertung von Schulerbeobcchtungen be-
stimmen, klar wird.

Vorbereitung der Beobachtung durch den Lehrer

Lehrplan/Stoffeinheit‘

i

fachspezifische N

Ziele 4

erzieherische N Ziel der
Ziele Beobachtung
fachiber- 1

greifende Ziele 1\——-)

{ I

Planung der Planung der
Durchfithrung Auswertung
Organi- .
sation Inhalt Lehrer Schiler
] ] I ]
v
Aufgabenstellung

> (Arbeitsanweisung) <

v
Protokoll

|

Einbeziehung des Beolguchiungsmuieriuls
in den theoretischen Unterricht

Die Abbildung zeigt die wesentlichen Gesichts-
punkte, die der Lehrer bei der Vorbereitung beach-
ten muB. Sie verdeutlicht auch gleichzeitig den Zu-
sammenhang zwischen Ziel, Organisation und Aus-
wertung.

Am Anfang jeder Vorbereitung stehen Uberlegun-
gen Uber die Ziele des Beobachtungsabends. In
Anbetracht der relativ geringen Zeit, die fir die
praktische Beobachtung zur Verfiigung steht, ist die
strenge Konzentration auf das- Wesentliche hier be-
sonders wichtig. Zwangsléufig missen sich die Ziele
eines Beobachtungsabends aus dem Wesentlichen
der zugeordneten Unterrichtseinheit ergeben,
Betrachtet man aber z. B. das beobachtungsrele-
vante Stoffgebiet ,Erdmond" etwas genauer, so
zeigt sich, daB die im gegenwdartigen Lehrplan ge-
forderten Beobachtungsaufgaben sich nicht in jedem
Falle auf das Wesentliche beziehen. Fiir den Unter-

richt ist neben der Beobachtung von Oberflachen-

formationen des Mondes die Beobachtung der An-
derung seiner Lichtgestalt oder seiner Positions-
dnderung gegéniiber den Sternen wesentlicher als

" die Ermittlung des scheinbaren Monddurchmessers.

mittels Lineal. Auch eine einmalige Azimut- und
Hohenmessung halte ich im Gegensatz zur Orien-
tierung anhand von Sternbildern und markonten
Sternen nicht fiir besonders effektiv,

~ Das Ziel bestimmt auch weitgehend die Organisa-

tion (also Termin, Zeit und Ort, einzusetzende Be-
obachtungsgerdte usw.) und den Ablauf der prcktl-
schen Ubung.
Die Einteilung der Klasse in mehrere Gruppen ist
wohl die gebrauchlichste Organisationsform, da sie
ein zligiges Arbeiten gestattet und gleichzeitig der
Forderung des Lehrplanes nach gegenseitiger Hilfe
und kollektiver Arbeit am besten gerecht wird. Ob-
wohl sich einzelne  Aufgaben — wie z. B. die Ein-
schdtzung der Helligkeit und Farbe der Sterne des
Sternbildes Orion — sehr gut fir individuelle hdus-
liche Arbeiten eignen, wird dies relativ selten
praktiziert, Dabei liegen die Vorziige klar auf der
Hand. Zu nennen wéren z. B.:
— die selbstédndige Tatigkeit jedes Schilers,
— die Méglichkeit der differenzierten Aufgabenstel-
lung und
— die Tatsache, daB durch die hdusliche Arbeit die
gemeinsamen Beobachtungsabende und damit
auch die z. T. stark geforderten Beobachtungs-
zentren ein wenig entlastet werden,
Die Planung der Auswertung ist ein weiterer Be-
reich, der schon bei der Vorbereitung zu beachten
ist. Er umfaBt Uberlegungen, in welcher Weise und

in welchem Umfang die Auswertung durch die

Schiiler und durch den Lehrer erfolgen soll, die da-
mit verbundene konkrete Formulierung der Auf-
gabenstellung und die Frage nach der Art und
Weise der Einbeziehung der Beobachtungsergeb-
nisse in den Unterricht. Unter ,Auswertung durch
den Lehrer" ist also wesen}lich mehr zu verstehen,
als nur die Bewertung der Schilerleistungen, ob-
wohl auch sie einen wichtigen erzieherischen Fak-
tor darstellt und somit notwendig ist. Nur sollte
darauf geachtet werden, daB die Schiiler nicht die
Zensur gegeniiber der prokhschen Tatigkeit als pri-
mdr ansehen.

Die Aufgabenstellung (in Verbindung mit der Ar-

beltsanwelsung) muB den Schiiler dariiber oufkld-

ren, was er mit welchem Ziel, in welchem Zeitab- °

schnitt und mit welchen Gerdten zu beobachten

hat. Bei der Formulierung der Aufgaben sind also
einige wichtige Aspekte zu beachten:

1. Die Aufgabe muB mit wesentlichen Zielen der
zugeordnetenr Unterrichtseinheit libereinstim-
men.

2. Die Forderungen diirfen weder zu einfach noch
zu anspruchsvoll sein. Umfang und Inhalt der
Aufgaben miissen den Schiiler sowoh! zeitlich
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~als auch geist?g' fordefn, wobei aber unbedingt
‘darauf zu achten ist, daB die Schiiler nicht durch

eine zu groBe Anzahl von Aufgaben durch den

Beobachtungsabend gefagt werden.

3. Mit der Aufgabenstellung sollen die Schiiler ge-
- fordert und geférdert werden. Soweit es die Or-
_ganisation und Methode der Durchfiihrung ge-
statten, empfiehit es sich, Teilaufgaben so zu
‘gestalten, daB sie dem didaktischen Prinzip der
- - ditferenzierten Unterrichtsweise entsprechen.
4. Die Effektivitét der Schulerbeobachtungen ver-
- langt ein vertretbares Verhdltnis zwischen dem
Aufwand und dem fiir den Untemcht nutzbaren
Ergebnis. '

Das Bindeglied zwsschen Beochhtung und theore- -
. -tischem Unterricht bildet das Protokoll. Seine Not-

wendigkeit ergibt sich schon daraus, daB es die Be-
obachtungsbefunde und evtl. Interpretationen fiir
die weitere Nutzung zur Festigung oder zur Gewin-
nung von Erkenntnissen speichert. Dariiber hinaus
wird der Schiiler durch das Protokollieren dazu an-
gehalten, sich noch bewufiter mit dem jeweiligen
‘astronomischen Sachverhalt  auseinanderzusetzen.
In welcher Weise das Beobachtungsmaterial in den
Unterricht einflieBt, hdngt davon ab, ob die Beob-
achtung nach oder vor der theoretischen Behand-
lung der entsprechenden Unterrichtseinheit erfolgt.
Es ist offensichtlich nicht in jedem Falle angebracht,
vom Schiiler schriftliche Vorbetrachtungen zu ver-
Eangen Bei manchen Aufgaben reicht es sogar aus,
das QObjekt beobachten und die Béfunde sauber
und. {ibersichtlich fixieren zu lassen, .um sie dann
spéter zur Motivierung einer wesentlichen astrono-
mischen Fragestellung im Unterricht zu nutzen. Bei
allen Uberlegungen zur Form oder Anlage des Pro-
tokolls sollte beachtet werden, daB an einem Be-
obachtungsabend nicht das Ausfiillen-des Proto-
kolls, sondern die Beobachtung die vorrangige Td-
tigkeit des Schilers sein muBB und daB nicht in erster
Linie die Protokollform, sondern die klare Vorstel-
~lung des-Lehrers und der Schiiler iiber Ziel und
Ablauf des Beobochtyngsubends den Erfolg d:eser
Ubung mitbestimmt.

Mit Recht kritisieren viele Kollegen die zu enge
Festlegung von Beobachtungsobjekten im Lehr-
plan. Es wird noch in keiner Weise gegen ein Lehr-
planziel verstoBen, wenn z. B, ein Lehrer statt Mizar
den Doppelstern Albireo beobachten 1GBt, zumal
Albireo eindrucksvoll die unterschiedliche Farbe
von Sternen demonstriert.

Es wdre sinnvoll, auch im Lehrplan, wo es ange-
bracht ist, mehr mit wahlweise obligatorischen Be—
obachtungsvcr:cnten zu arbeiten.

Anschrift des Verfassers:
KLAUS WALDEN

2700 Schwerin
Schulsternwarte
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” Rudolf Brunow

Zur Planung des fakultati-
ven Kurses ,, Astronomie
und Raumfahrt*! .

' Die Planung erfolgt unter dem Aspekt der Entwick-

lung von Schépfertum, wofiir Tatigkeiten der Schii-
ler unverzichtbar sind. In Vorbereitung des Kurses
wird eine Grobplanung aufgestellt und den - zu-
kiinftigen Mitgliedem vorgelegt, um sie fir die ge-
meinsame Arbeit zu stimulieren und zu motivieren.,
Konkrete und abrechenbare Ziele der Bildungs- und
Erziehungsarbeit sind in der Feinplanung fiir zwec
lahre enthalten. Als besonders giinstig erwies es
sich, den zeitlichen Ablauf mit den Unterrichtsab-

. schnitten (von — bis [ Ferien) zu kombinieren. In der

9. Klasse (30 Wochen) sieht das so aus:

Abschnitt  Zeitraum bis Wochen  Stunden
1. Herbstlerien 5 10
2. Ferien zum Jahreswechsel 8 16
3. Winterferien 5 10
4. Friuhjahrsferien 9 18
5, Sommerferien* 5 N 10
’ - gesamt: 32 64

* Es ist zu beachten: Pflichtexkursion »Biologie — Geogra-
phie” und weitere spezielle schulische Veranstaltungen.

Die zur Verfugung stehende . Reservezeit ist fir
Wiederholungen, Exkursionen nutzbar, kann aber
auch als ,Stundenpolster” genutzt werden, wenn
besondere Ereignisse eintreten,

~ -

Inhaltliche Schwerpunkte der Titigkeiten
Aus dem Rahmenprogramm wurden jene Inhalte

4 ausgewahlt welche die Tatigkeit der Schiiler stimu-

lieren.

9. Klasse — 1. Jahr des Kurses

1. Abschnitt:
Grundkurs Abschnitt: 5, 4, 2
Wahtkurs | Abschnitt: 1

Schillertétigkeiten:

— Kennenlernen der astronomtschen Arbeitsgerate, Arbeits-
schutzhinweise

— Einfache Orientierungsiibungen auf der Grundlage bis-
herigen Wissens und Kénnens - *

— Einweisung in den Ablauf einfacher Beobachtungen mit
und ohne Gerdte :

! Kurzfassung eines Vortroges auf dem IV. Erfahrungsaus-
tausch zu aktuellen Fragen des Astronomieuntemchts vom
18. bis 19 Oktober 1984 in Bautzen,



2: Abschniti:

Grundkurs Abschnitt: 1,2, 3

Schilertétigkeiten: -

— Literaturstudium, Auswertung aktuellen Materials

— Streitgesprache zum Thema ,Astronomie — Astrologie”

- Erarbeitung von Kurzvortrdgen nach eigener Themenwahl

— Diskussion zum Thema ,Raumfahrt fir die Erde”

— Zusammenstellung einer Matenolsamm]ung'uber astrono-
mische und astronautische Themen

— Wertung fotografischen Maotériols, um die Entwncklung
von Modellvorstellungen und Raumvorstellungen zu er-
leichtern

- Planetariumsbesuch

3. Abschnitt:

Grundkurs Abschnitt: 5

Wahtkurs Il Abschnitt: 3

Schiilertétigkeiten:

— Anfertigen von Notizen zum Lehrervortrag »Beobachtungs-
methoden”

— Arbeiten mit der Sternkarte, dem-Sternkalender -

— Eintragen von Beobachtungsobjekten.in ArbeitsblGtter

— Beobachtungen und Protokolifiihrung

— Erfahrungsaustausch iiber eigene Becbachtungen

Wahlkurs 1 Abschnitt: 1

4. Abschnitt: >
Wahlkurs 1i} Abschnitt: 1, 2, 3, 4,
Wahikurs I Abschnitt: 5, 1 i

Schiilertétigkeiten:

— Studieren der Literatur ausgewdhiter Fachgebiete .

— Vorbereitendes und wiederholendes Uben fiir das Beob-
achtungspraktikum '

— Beobachtungspraktikum -~

5. Abschnitt: ~

"~ Beobachtungspraktikum

- Gemeinsames Auswerten der Beobachtungen und des ab-
gelaufenen Jahres

— Erarbeiten neuer Vorschldge und Grobplanung fir das
- 2. Kursjahr (10. Klasse)

Fiir den zweiten Teil des Kurses in der Klasse 10 gilt eine

dhnliche Planung. Dabei werden weitere Abschnitte der

Wahlkurse [, 1l und Hi cusgewdhlt, entsprechend unserer

Situation. -

Methodische Hinweise zur Entwutklung der Tutrgkeﬂ
der Kursteilnehmer

Die Teilnehmer an-den fakultativen Kursen ,Astro-
nomie und Raumfahrt” sind nicht besonders ausge-
wdhit. Leistungen und Verhaltensweisen der einzel-
nen Teilnehmer kénnen stark voneinander abwei-
chen. Ausschlaggebend ist die Bereitschaft, an der
- gemeinsamen Arbeit teilzunehmen, sich fiir die Ent-
wicklung des Kollektivs einzusetzen. Das setzt auch
voraus; daB die Teilnehmer sich nach dem ersten
Abschnitt entscheiden kdnnen, ob ihnen die Arbeit

zusagt oder nicht. Im allgemeinen ist die Fluktua-.

tion sehr gering. L

Zur Entwicklung der Tatigkeit in den einzelnen
Abschnitten — Klasse 9/1. Kursjahr

1. Abschnitt -

—~ Im ersten Halbjahr der Arbeit (iberwiegt noch die.
frontale Arbeit, der Leiter ist dabei die Bezugs- -

person der Gruppe. Allméhlich wird dann die

Arbeit auf emzelne Schiiler und Schulergruppen»
verteilt. - ‘ :

~ Schaffen einer Vertrauensbasis zwischen Leiter
und Schiiler. Der Leiter wird immer starker zum
Berater!

— Belehren iber Arbeits- und Brondschutz ist akten-
kundig durchzufithren. Hierbei sind allgemeine
und  spezielle Hmwelse (Fernrohrnutzung) not-.
wendig.

— Durch kieinere Arbeitsauftré‘:ge verschafft sich der
Leiter eine Ubersicht Uber die Persénlichkeit des
Teilnehmers, seine gegenwcrtlge Stellung im
Kollektiv.

— Aufstellen zeitweiliger Arbeitsgruppen ouf frei-

. williger Basis (etwa 2 bis 3 Teilnehmer); erste
Formen kooperativer und kameradschaftlicher Ar-
beit sind zu entwickeln. -

Diese Arbeitsform . wird im weiteren Verlauf -
immer stdrker ausgebaut und solite ihren Nieder-
schlcg im Beobcchtungspraktlkum finden.

2, Abschnitt:

— Bereitstellen von Biichern, deren Auswahl durch
den Leiter vorgenommen wurde, so u.-a. ,abc der
Astronomie", ,Das Weltall”, ,Entdecker des Him-
mels”, ,Lexikon der Raumfahrt”, ,Nachts am
Fernrohr”. '

- Problemstellung Warum ist due Astronomie eme
der, dltesten Naturwissenschaften?

- Prob!emstellung zur Raumfahrt: Warum fdrdert

die friedliche Nutzung der Raumfahrt die Ent-
wicklung der Menschheit?

— Erarbeiten von Standpunkten in Arbeitsgruppen
zu den genannten Themen. die dcmn im Kol!ektlv
diskutiert werden.

— Vorbereitung dguf individueller Basis auf einzelne
Gebiete der Astronomie, wie z. B. Sonne Sterne,
Planeten, Monde, . .. g

. Diese Themen werden dann im, dntten A’oschmtt
in die Arbeit mut embezogen

Lol

Abschnitt:

— Lehrervortrag in Verbindung mit der praktischén
‘Tatigkeit der Schiiler.
Mit Hilfe der Notizen-ist durch die Schiller eine
Diskussion zu flihren, deren Leiter zun@chst noch
der Lehrer~ist. In Fortfithrung dieser Arbeits-
methode werder im zunehmenden McBe Schu- :
ler die Diskussionen leiten.

— Gemeinsame Vorbereitung und Durchfiihrung von
Experimenten. Schiiler erhalten den Auftrag, mit.
dem Physiklehrer Kontakt aufzunehmen..

4, Abschnitt:

— In dieser Zeit werden dfe Erfahrungen der Schii-

- ler genutzt, um u. a. Naturerscheinungen und
ihre Ursachen zu besprechen. Die Probleme sind
dabei fachiibergreifend zu betrachten.

- Vorberettungen fir das Beobachtungsproktrkum
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die Tagesexkursion werden getroffen, Verant-
wortungsbereiche festgelegt, die Materialbereit-
stellung abgeschlossen.

— Gemeinsame Festlegung der einzelnen Beob-
achtungsgruppen, Erlduterung der Aufgaben.

5. Abschnitt:

— Schwerpunkt ist-das Beobachtungspraktikum,
Hierbei geht es u. a. um die Beobachtung der
Sonne und des Mondes.

Die Aufgaben sind als Einzel- und Reihenbeob-
achtungen formuliert. thre Losung ist individuell
moglich, ein Teil ist aber auch durch Partner- und
Gruppenarbeit erst 16sbar,

Vorbereitung, Durchfiihrung und erste Auswer-
tung nehmen die Schiiler selbst vor, im Anschiuf
daran erfolgt die Wertung im Kollektiv.

Mit dieser Art der Arbeit soll die Frage beant-’

wortet werden, wie grof3 die selbstdndige, aktive,
exakte Arbeit des einzelnen, des Kollektivs ent-
wickelt ist. Haben sich die Bemiithungen um die
Entwicklung von Tdtigkeiten gelohnt?

“ Aus den SchluBfolgerungen werden dann fiir den
zweiten Teil der gemeinsamen Arbeit in der
Klasse 10 die notwendigen Aufgaben abgeleitet.

Die Fortsetzung ‘des fakultativen Kurses in der

Kiasse 10 gibt den Schuilern und dem Leiter die

Maglichkeit, die Arbeit noch spezieller und diffe-

renzierter zu gestalten. Der Anteil der selbsténdi-

gen Tatigkeit nimmt zu, wenn die Altersbesonder-
heiten und die Persdnlichkeitsentwicklung des ein-
zelnen Beachtung finden.

Anschrift des Verfassers:
RUDOLF BRUNOW

1195 Berlin

Dammweg 11

e

Forum

Astronomieunterricht
fiir jeden Schiiler’

Nachfolgend veréffentlichen wir Meinungen, die
zum genannten Thema von Mitgliedern der Fach-
kommission Astronomie im Kreis Wittenberg ge-
duBert wurden.

VOLKER SUNDER, Dabrun

Bie Unterrichtserfahrungen zeigen, daB die Schiler
im Laufe des Astronomielehrganges die enge
Wechselwirkung mit anderen Natur- und Gesell-

schaftswissenschaften begreifen. Deshalb ist ein .

' s. ICHTENFELD, J.: Astronomieunterricht fiir jeden Schii-
ler, In: Astronomie in der Schule 22 (1985) 1.

134 - Asfronomie in der Schule - 22 (1985) 6

standiger Kontakt und Meinungsaustausch der ent-
sprechenden Fachlehrer an der Schule notwendig.
Alle, die unmittelbar an der Formung des materia-
listischen Weltbildes unserer Schiiler  mitwirken,
haben auch die Pflicht, sich in entsprechenden Ver-
offentlichungen den aktuellen Stand zu erarbeiten.
Die Aktualisierung, wohldosiert und gezielt ein-
gesetzt, gibt dem Lehrer eine weitere Mdglichkeit
bei 8er Motivierung, Zielorientierung oder am un-
mittelbaren Unterrichtsgegenstand die Schiler fur
das Fach zu interessieren. Dazu einige Beispiele:
Teilnahme der DDR am Interkosmosprogramm, das-
VEGA-Unternehmen, neue Erkenntnisse Uber die
Planeten unseres Sonnensystems, der 6-Meter-
Spiegel in der Sowjetunion, Multispektralaufnahme
vom Territorium der DDR usw.

Ein guter Unterrichi, auch im Fach Astronomie, muB
meiner Meinung nach emotional akzentuiert sein.
Die Entwicklung tiefer, besténdiger und wirksamer

Gefiihle, deren Inhalt den Zielen unserer Gesell-

schaft entspricht, ist von groBer Bedeutung. So war

“z. B. die Nachricht: ,Gadlilei rehabilitiert” eine gute

Grundlage zur Diskussion und Meinungsbildung
Uber Praktiken der mittelalterlichen Inquisition. Be-
denkt man, daB bis Anfang des 19. Jahrhunderts
allein die spanische Imquisition 341021 Opfer for-
derte und davon 31912 Menschen verbrannt wur-
den, wird das AusmaB erst richtig deutlich. Wie
wohltuend klingen dagegen Nachrichten wie z. B.:
Sputnik Kosmos 1383 rettete bisher 7 Menschen-
leben.

RAINER STOLLE, Wittenberg

Um jeden Schiler zu erreichen, miissen alle zur Ver-
figung stehenden Potenzen genutzt werden. Das
fangt fir mich bereits vor der ersten Unterrichts-
stunde an. Es gibt zwei Méglichkeiten. Entweder
ich kenne die Schiiler bereits als Fachlehrer oder
ich stehe zum ersten Mal vor der Klasse, abgesehen
von Vertretungsstunden oder in Auslibung der
Funktion fiir Jugendweihe. Wenn ich erstmals als
Fachlehrer in der Klasse tdtig bin, bereite ich meine
Tatigkeit wie folgt vor: Noch vor der ersten Stunde
muB ich die alterstypischen Besonderheiten der 15-
bis 16jdhrigen iiberhaupt kennen, muB ich die Be-
sonderheiten dieser Klasse beim Klassenlehrer in
Erfahrung gebracht haben. Ich fertige mir eine Kar-
teikarte an. Auf der Vorderseite ist der Sitzplan,
wo Zensuren und Mitarbeit jedes einzelnen ver-
merkt werden. Auf der Riickseite ist eine Zusgm-
menstellung nach dem Muster des Klassenbuchas:
Name, Vorname, StraBe, Nr., Vater, Mutter, Ar-
beitsstelle. (Begriindung: Der Schiiler muf3 spiiren,
ich mache mir zusdtzliche Arbeit, um ihn genau zu
kennen, um unter Umstdnden auch mit den Eltern
Kontakt aufzunehmen.) Ferner sammle ich Erfah-
rungen und Kenntnisse anderer Pédagogen. Ge-
meinsames Uberlegen aller Lehrer einer Klasse er-



weist sich immer als wertvoll, wenn es um die
Kenntnis der einzelnen Schiiler geht.

GERT BRUGGEMANN, Miihlanger e o
Ich verteile Lexika und Schiilersternkarten und lasse - BeObcChtung

Wissenswertes liber Polarstern, Sterne des Sommer-
dreiecks, des Wintersechsecks zusammentragen, er-
teile Auftrcge fiir Materialsammlungen, arientiere Fir die obligatoristhe Beobacht 5 :

ur die obligatorische Beobachtung eines Doppelsterns mit
auf MondbeObGChtungen in Verbmdung mit dem_ den Schiilern ist uns vom Lehrplan das Objekt Mizar (Zeta
Studium von M9ndk0rten zur Beschreibung der iy GroBen Béren) vorgegeben. Dieses Doppelsternsystem
Mondlandschaften. - ist ja auch besonders leicht auffindbar; den ,mittleren
Frcgen, die den ErkenntnisprozeB vorantreiben sol- Deichselstern im GroBen Wagen” kennt jeder. AuBerdem ist

I £ o I Schiil . d di das Objekt auf der drehbaren Sternkarte eingezeichnet,
en, aur einzelne ochuier zu programmieren un e Es gibt aber eine Reihe weiterer Doppelsterne am winter-

Leistung zu werten, geht meist schief! Eine Stunden- lichen Abendhimmel, die &hnlich gute Beobachtungsbedin-
zensur, solche meint LICHTENFELD woh!, muB kom- gungen bieten wie Mizar. Wir haben vier Beispiele ausge-

\ . . wdahlt, die sich fir zusdtzliche oder fakultative Beobachtun-
plexer angelegt werden. Die Kriterien sollten auf- gen eignen und die sich dadurch auszeichnen, daB sie eben-

Doppelsterne am Abendhimmel

geflhrt werden. Natiirlich lege ich fest, wer kontrol-  tqiis auf der drehbaren Sternkarte eingetragen sind. Do-

liert und bewertet werden soll. - durch wird das Auffinden sehr erleichtert.

WALTER GUTTENBERGER' Nudersdorf Stern Sternbild Helligkeiten  Abstand Spektral-
) ‘ klassen

Hausliche, ohne Gerate durchzufiihrende Auf-

; ) Zeta GroBer Bar 2M4 4Mm1 147 A A
gaben sind gut, da der Unterricht unter Einbe- Ggmma  Andromeda 2Mma4 5miy, 10~ K A
ziehung eigener Schiilererkenntnisse bereichert Gamma  Widder 4Mg g4mg g A A
werden kann. Vielleicht nutzt man das zu wegig. Lembda  Orion 3myz sm7 4~ I? S

N " Gdamma Lowe 2Mg 3mg 47
Man kénnte tber solche Aufgaben sprechen und \ . -

gute sammeln. Die Tabelle ist nach abnehmenden” Abstdnden der Kompo-
Aktuelle Raumfahrtereignisse werden im Unterricht  nenten geordnet; zum Vergleich sind die Daten fiir Mizar
behandelt oder durch Schiilervortrége den Mit- in der ersten Tabellenzeile aufgefiihrt. Die Spektratklassen

schiifern nahe gebracht. Ich nutze seit Jahren die geben einen Anholtspunkt fiir die Sternfarben; insbesondere
D o der Doppelstern Gamma in der Andromeda bietet durch die
Fernsehsendung «Kiinstliche Erdsatelliten” auch unterschiedlichen Farben der Komponenten einen reizvollen

flr den” Astronomieunterricht. Gut wdre es, wenn  Anblick, —

man eine Fernsehsendung iber die Ziele der im-

perialistischen Raumfahrt, speziell der amerikani- -
schen, gestalten wirde. Hier kdnnte anschaulich

gezeigt werden, was unter dem ,Krieg der Sterne” : . #i- Andromeda
zu verstehen ist. Die Verwerflichkeit dieser Waffen ¢
kénnte anschaulich dargeboten werden. - b

BERND LUDLEL Zahna

Den Ausfihrungen beziiglich der den Unterricht
vorantreibenden Fragen ist nichts entgegenzuset-. Widder
zen. Die Schwierigkeiten der Bewertung sind all-
gemein bekannt.

Ein interessant gestalteter Lehrervortrag, der zu-
satzlich die zur Verfligung stehenden audiovisuel-
len Mittel ausnutzt, 1GBt bestimmt das Interesse der
Schiiler nicht erlahmen. In bezug ‘auf die Emotio-
nalitdt muB LICHTENFELD ebenfalls zugestimmt
werden. Den Schulern klarzumachen, welch ver-
schwindend winzige Erscheinung wir im Weltall
sind, ihnen damit etwas weg von ihrem Disko-Fern-
seh-Denken zu helfen, ist meiner Meinung nach
eine der erzieherischen Poténzen des Astronomie-
unterrichts.
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" Alle aufgefithrten Doppelsterne sind im Schulfernrohr TELE-

MENTOR {eicht- trennbar. In unserer Abbildung sind die
Sterribildfiguren in der gleichen Weise gezeichnet, wie auf
der drehbaren Sternkarte. Als Hilfe zum Auffinden ist der
Doppelstern jeweils durch einen -Ring markiert. T~

) - o KLAUS LINDNER

-

Wissenswertes

Das ',.H;ibble‘ Space Telescope"

Nach _mehrmatigen Terminverschiebungen soll 1986 mit Hilfe

- von Space Shuitle ein Ritchey-Chrétien-Teleskop (D = 2,4 m,.

f = 57,6 m). auf eine in 500 km Hb&he liegende Erdumlauf-
bahn gebracht werden. -~ j

In den Brennebenen des Teleskops werden sich verschie-
dene sehr empfmdhche Apparaturen hefinden. Mit. Hilfe
einer Kamera werden in der jeweils.30 Minuten wdhrenden
»Orbitalnacht” -Objekte bis-26® aufgenommen werden kén-
nen. Mit Hilfe eings Rechners werden sich durch Kombina-
tion mehrerer nacheinander aufgenommener Bilder Objekte
bis zur begrenzenden Hintergrundhelligkeit von etwa 29m
registrieren lassen. Das Bild in den AusmaBen 37 X 3’ wird
2000 X 2000 Bildpunkte enthaltes und damit ein Auflésungs-
vermégen von 0,007” erreichen. ‘Mit einem Spektrographen
werden- sich Objekte bis 25m untersuchen lassen. Das Welt-
raumteleskop wird auch ein Photometer fir schwache Ob-
jekte bis 28m besitzen. Ein Infrarotphotometer erweitert die
Méglichkeiten zur Untersuchung extragalaktischer Objekte
mit grofer Rotverschiebung.

GroBe Aufmerksamkeit soll den Quasaren und den cktlven
Kernen von Galaxien geschenkt werden, weiterhin auch den

) Spektren sehr schwacher Objekte (weit entfernter Galaxien).

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sollen prézisere Ant-
worten auf solche. Fragen geben wie: Ist die Hubblekon-
stante eine Konstante und welchen (genauen) Wert hat sie?
Weitere Apparaturen werden der Untersuchung von Stern-

_ —hillen und Sternatmosphéren wie auch der Erforschung der

Planeten dienen. Den gréBten Beitrag erwartet man fiir den
Bereich der Kosmologie. Der beobachtbare Weltraum soll
auf das Doppelte ,vergroBert” werden,

Die Leitung der NASA hat beschlossen, daB das Weltraum-
‘teleskop nach dem Astronomen benannt wird, der fiir die
Entwicklung der Kosmologie grofie Verdienste besitzt, nach
-EDWIN POWELL HUBBLE,

Aus »Rise hvézd 1[85“ (Ubefsetzer ALFRED MUSSlGGANG)

Raumfahrt-Kooperatxon Sow1etunlon mit Frankreich

Im -Monat Juni -erreichten ‘die beiden sowjetischen Raum-
flugkorper VEGA 1- und VEGA 2 die Venus. Wghrend sich
die beiden Sonden. inzwischen auf dem Weg zum Kometen
Halley befinden,, iibermittein ‘dle von den Mutterschiffen
abgesetzten Londeapparate zahlreiche Daten zur Erde.
Neben den sozialistischen lnterkosmos-Léndern leistete

_auch Frankreich einen umfangreichen Beitrag zu diesem

internationalen Unternehmen. Grofle Aufmerksamkeit fan-

sden die beiden von franzdsischen Spezialisten entwickelten

heliumgefiiliten Ballons von je 3,4 m Durchmesser, mit
deren Hilfe zwei Aerostat-Sonden durch die Venusatmo:
sphéire drifteten, Weitere franzdsische Gerdte befanden
sich an Bord der Venus-Lander bzw. smd auf den Halley-
Sonden installiert.

‘

Das Venus-Halley-Projekt ist das jingste Beispiel fur die =

enge Zusammenarbeit zwischen der UdSSR und Frankreich

5
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bei der friedlichen Erforschung und Nutzung des Weltraums,
Diese Kooperation besitzt schon_eine lange Tradition; be-
reits 1966 wurde ein diesbeziigliches Abkommen unterzeich-
net. 1971 startete mit AUREOLE 1 der erste sowjetisch-fran-
z6sische Erdsatellit. Zwei weitere Roumflugkdrper dieses
Typs wurden 1973 bzw. 1981 auf Erdumlaufbahnen gebracht.

~ Sie dienten der Erforschung der Erscheinungen der oberen

Erdatmosphtire.
Umfangreiche franzésische Beteiligung gab es an Bord

‘sowjetischer Orbitalstationen und Erdsateliiten.’ So wurden

mit Kosmos 782, 936 und 1129 zahlreiche medizinisch-biolo-
gische Experimente ausgefithrt (Biebloc 1, 2 und 4, Histos 0
und 1), ebenso an Bord von SALUT é (Biobloc 3, Cytos-1
und M) und SALUT 7 (Cytos 2, Krovotok DS 1). Mit dem
Versuch ELMA begonnen 1979 in SALUT 6 materialwissen-
schaftliche Experimente, die 1982 in SALUT 7 fortgesetzt
wurden.

Zum- Studium der Radiostrahiung der Sonne befanden snch
in .den sowjetischen Raumsonden MARS 3, 6 und 7 von fran-
z6sischen Spezialisten entwickelte Apparaturen. Gleiches
gilt fiir die sowjetischen Satelliten vom Typ PROGNOS.
Auch bei fritheren Venus-Erkundungen gab es bereits fran-
z9sische Beteiligung.

An den Mondmobilen LUNOCHOD 1 (1970) und LUNO-
CHOD 2 (1973) waren franzdsische Laserrefiektoren mon-

‘tiert, mit deren Hilfe genaueste Entfernungsbestimmungen

vorgenommen wurden.

H&hepunkt in der Zusammenarbeit war der Flug des ersten
franzésischen Kosmonauten, JEAN-LOUP CHRETIEN, vom
24, Juni bis 2. Juli 1982 an Bord veon SALUT 6. Dort fihrte
das sowjetisch-franzésische Duo gemeinsam mit der damao-
ligen Stammbesatzung insgesamt 20 wissenschaftliche Ex-
perimente. aus. .

Im vergangenen lahr diskutierten sowjetische und franzé-
sische Experten’ zukiinftige Vorhaben. Demzufolige soll 1986
der astronomische Satellit GAMMA 1 gestartet werden.
Nach dem gelungenen Einsotz des franzdsisch-sowjetischen
Ultraviolett-Teleskops UFT in dem sowjetischen Weltraum-
cbservatorium ASTRON 1 ist fir 1987 der Start vén ASTRON 2/
geplant. Zwei Venussonden will man 1991 entsenden mit
einem Weiterflug zu einem Asterioden und eventueller Lan-
dung auf diesem Himmelskérper. Auch &GuBerte die franzé-
sische. Seite den Wunsch nach einem zweiten Flug eines
franzésischen Kosmonauten.

Aus ,Fliegerrevue” 9/85

25 Jahre sowjetische Vehdsforschung
mit automatischen Planetensonden

Die erste fir den Flug zur Venus ausgeriistetete automati-
sche Station wurde unter Leitung des bekannten Konstruk-

-~ teurs kosmischer Fluggerate S. P. KOROLIOW gebaut. 1961

stajtete sie in Richtung unseres inneren Nachbarplaneten
unter dem Namen Venera 1. Sie erreichte im gleichen Jahre
mit etwa 100 000 km Abstand die gréBte Annéherung an den
Planeten und wurde zu einem kunstllchen Satelfiten der
‘Sonne.

1965 starteten Venera 2 und Venera 3 zur Fortfilhrung der
begonnenen Experimente zu ihren Fliigen. Infolge unvorher-
gesehener starker Temperaturerhdhung im Inneren der Son-
den fielen die MeB- und Ubertragungssysteme aus, so daB
in der Zeit- der Anndherung an den Planeten keine Funk-
verbindung aufgenommen werden konnte. Venera 2 passierte
1966 den- Planeten 'in 24 000 km Entfernung und wurde zu
einem Sonnensatelliten. Venera 3 erreichte den Planeten
ebenfalls 1966 und tauchte in seine Atmosphdre ein.

Nach diesen Versuchen wurde das Warmeregulierungs-
system der -Sonden umgestaltet. Das Flissigkeitssystem
wurde durch- ein einfacheres und zuverldssiger funktionie-
rendes Gassystem ersetzt.

Zur Zeit dieser Experimente herrschte noch greBBe Unklarheit
tiber die Druck- und Temperaturverhditnisse auf dem Pla-
neten selbst. ,Die Vorstellungen Gber den Druck am Boden
schwankten zwischen 0,1 und etwa 10 MPa.



Bei der Konstruktion von Venera 4 wurde von 10 atm AuBen-
druck wusgegangen. Der Start der Sonde erfoigte 1967. im
gleichen Jahre tauchfe der Landeappaorat voll funktionsféihig
in die Venusatmosphdre ein und schwebte dann an einem
Falischirm héngend in die tieferen Schichten. Nach 1,5 Stun-
den bei-einem AuBlendruck von 1,8 MPa riB die Verbindung
ab. Die AuBentemperatur betrug in diesem Moment 270 °C.
Der Hauptkonstrukteur der Sonde, G. N. BABAKIN, war der
Meinung, daB bis zur Oberfléche nur noch 100 bis 300 Meter
fehlten, Das war”die Grundlage dafiir, daB die folgenden
Stationen Venera 5 und 6 fir einen Druck von 2,5 MPa gebgut
wurden. thr Start erfolgte 1969. -Nach finf Monaten erreich-

ten sie den Planeten und gingen an Falischirmen in der’

Atmosphdre nieder. Sie érreichten Héhen mit einem Druck
von 2,7 MPa und 320 oC-Temperatur. Dieses Experiment zeigte
endgiiltig, daB auf unserem Nachbarplaneten sehr unwirt-
liche Bedingungen herrschen und da3 Leben in Formen des
irdischen nicht existieren kann.

" Bei den folgenden Experimenten sollte das Ziel, die Ober-
flache des Planeten, endgliltig erreicht werden. Daher wurde
bei der Konstruktion von einem maximalen AuBendruck von
15 MPa und einer Temperatur von 530 oC ausgegangen. Es
wurden ddann Venera 7 (1970) und Venera 8 auf den Weg
geschickt. Diese beiden Sonden lieferten 1971/72 -umfang-
reiches Material Uber die Zusammensetzung der Atmosphére

sowie lber den Temperatur- und Druckverlouf wéhrend des -

Niedergehens zur Venusoberfliche. Eine Zeitlang fihrten
sie auch Messungen direkt am Venusboden aus und sende-
ten Daten iiber Druck, Temperatur, Windgeschwindigkeit
und Beleuchtungsverhiltnisse auf dem Planeten. Mit Ve-
nera 8 endete die erste Etappe der Erkundung unseres Nach-
barplaneten Venus. Die Sonden der ersten Generation, die
dazu Verwendung fanden, hatten Massen von 650 bis
1180 kg.
im Jahre 1975 begdnn die zweite Etappe der Venusforschung
mit Hilfe interplanetarer Sonden, die nun: mit Massen von
4,5 bis 5 Tonnen wesentlich erweiterte Aufgabengebwte
iibernehmen konnten. Bei diesen Experimenten wurde erst-
mals ein neuer Weg zur Nachrichtenibertragung beschritten.
In der N&he des Zielplaneten erfolgte eine Trennung des
Landeteils von der Orbitalsektion, die mit der Aufgabe, als
Relaisstation zu arbeiten, auf eine Umlaufbahn um den Pla-
neten gebracht wurde. Damit wurden die Orbitalsektionen
dieser beiden Venussonden zu ersten kiinstlichen Satelliten
des Planeten Venus mit Umlaufperioden von etwa zwei Ta-
gen. Neben Messungen verschiedener atmospharischer Para-
meter und einer chemischen Analyse des Boedens konnte erst-
mals je ein Panoramafoto der Planetenoberfliche ibermit
" telt werden,
Ahnliche Aufgaben,. jedoch ohne photographlsche Aufnah-
men, erfiillten 1978 die Sonden Venera 11 und 12. Unterwegs
hatte Venera 12 ihre Schwester Venera 11 iiberholt. Die
Orbitalsektionen wurden wiederum als Relaisstationen ge-
nutzt, allerdings nicht als kiinstliche Venussatelliten. Beide
flogen am Planeten voriiber und wurden Satelliten der
Sohne. )
In Ubereinstimmung mit den Planen zur Erforschung des
Weltraumes erfolgten 1981 die Starts von Venera 13 und 14.
Die Landeteile der Sonden gingen 1982 auf der Oberflache
der Venus nieder und lieferten erste Farbaufnahmen von
der Umgebung der Landestellen. In einem kleinen chemi-
schen Laboratorium wurden Analysen des Venusbodens vor-
genommen. Die wiederum als Relaisstationen eingesetzten
Orbitalsektionen wurden zu kiinstlichen Sonnensatelliten.
Weitere Starts zur Venus erfolgten 1983 mit Venera 15 und
16. Nach mehrfachen genauen Bahnmessungen und danach
vorgenomimenen Bohnkorrekturen gelangten die Sonden in
polare Umlauftbahnen um den -Planeten mit Umlaufzeiten
nahe 24 Stunden, lhre Aufgaben sind im Vergleich zu den
bisherigen géanzlich anderer Art. Mit Hilfe spezieller Radar-
gerdte wird streifenweise das Bodenrelief im Polbereich des
Planeten aufgenommen. AuBerdem werden der WérmefluB
von der Venusoberfliche und die dielektrischen Eigenschaf-
ten des Venusbodens bis in 2 m Tiefe ermittelt. Weitere
" Messungen beziehen snch auf Charakteristiken der Venus-
atmosphdre. - :

-

Beginnend mit Venera 1 im-Johre 1961 wurden von den in-

" stitutionen der sowjetischen Raumforschung fast alle fir

Flige zur Venus sich bietenden Startfenster genutzt. Wéh-
rend des vorldufig letzten erfolgte der Start der beiden

‘VEGA-Sonden 1984. Nach dem: Absetzen von Landeteilen zur
" weiteren Erkundung der Venus am 11..bzw. 15. Juni 1985 flie-

gen die Orbitalsektionen als Sonnensatelliten weiter zum’
Treffen mit dem Halleyschen Kometén am 6. bzw. 9. Mérz -
1986. Die kontinuierliche Forschungsarbeit auf unserem inne-
ren Nachbarplaneten hat reiche Friichte getragen. Sie hat
unser Wissen {iber ihn wesentlich-grweitert und mit prézisen
MeBdaten belegt. . -

Aus ,Kosmonawtika, Astronoch" 12/1983 Zusammengestelit
von ALFRED MUSSlGGANG -

Hinweis zur Weiterbildung-in Spezialkursen

Der im Heft 5/1985 auf S. 116 angefihrte Kurs ,Relativitats-
theorie “und Astronomie” wurde wie folgt verdndert: Rela- -
tivistische Astrophysik und Kosmologie.

Klassische Physik; Grundlagen der Mechanik und Feld-
theorie (Elektrodynamik); geometrische Optik und Wellen-
mechanik. Spezielle Relativitdtstheorie; Relativitatsprinzip; -
Mechanik und Wellenausbreitung; Trégheit der Energie und
Bilanzsétze; geometrische Verfahren der Raum — Zeit. All-
gemeine Relativititstheorie; Relativitétsprinzip, Aquivalenz-
prinzip und Gravitationsfeld ; Wellengleichung mit variablem
Brechungsindex und Roumkriimmung; Einsteinsche - Glei-
chungen und Planetenbewegung. Starke Gravitationsfelder;

Schwarze Locher; Astrophysikalische Beobachtungsméglich- -

keiten. Kosmolog»e. einfache Weltmodelle; Engrgiebilanz
der Weltmodelle; ProzeBabldufe im expandierenden Kos-
mos; Bedeutung fiir die Elémentarteilchentheorie. Ge-
schichte der kosmologischen Vorstellungen,

iehtrulinstitut fiir Astrophysik ‘der AdW
BUW Potsdam 7.-11, 7. 1986 Kapazitdt: 25 Teilnehmer

* “Erich Bartl 19201985

Diplomastronom ERICH BARTL verstarb we-
nige Monate vor Vollendung seines 65. Le-
- bensjahres. Die Amateurastronomen der
DDR beklagen einen herben Verlust, denn
der Verstorbene war einer der ideenreich-
sten Forderer der Sternfreunde in unserem
Lande. Aber auch die Schulastronomen wer-
den ERICH BARTL in dankbarer Erinnerung
behalten. Seine tatkréftige Unterstiitzung fur
unser Fach — vor allem in-den ersten Jahren
nach der Einfilhrung des Astronomieunter-
richts —, die sich u. a. in der Herausgabe
weier An!e:tungen zum Selbstbau von Fern-
rohren beim damaligen Zentralinstitut fiir
Lehrmittel und in der Entwicklung eines Him-
melsglobus fiir den Astronomieunterricht
niederschlug, wird unvergessen bleiben.

Astronomie in der Schule - 22,(1985)76 - 137



Raumfahrtbilanz 1957-1984 Stand: 31. 12 1984
4 v -E [a) -
& [ g S . 8 -E g o= _g insgesamt
5 E s gl | . . 2 3 .ﬁ; D a PG g ] auf Bahnen
$i0/ 0% £5(2 85 2 8|2 5|F @B\ s|F (9% 2 FE|oelonst
labe |2 & S |& |0 E|f 2|82 2| & 5|5 |E(@]5|&ijo 2z
1957 2 2
1958 17 8
1959 3 1 14
1960 3] 17 20
1961 , 6] 34 40
1962 ‘ 1 1 15| 56 5 78
1963 A . 16| 57 1 74
1964 ] 1 1 35, 66 106
1965 2 1 64| 93 , 160
1966 1 . 42101 ' 2 146
1967 1 2 1 56 86 157
1968 741 61 138
1969 1] g1 68 58| 2 | 1 1 132
1970 1 1 1 86 36| 2 11 129
1971 2|2 121 ‘95| 45| 1 1 151
1972 1 1 1 1 85 32! 3 | 3 127
1973 1 104{ 25| 2 1 133
1974 -2 2 1 1 1] 1] 93| 20| 2 112 126
1975 . 3 5 1 T2 1 107| 27| 2 1 150
1976 112 1 111 119 31 2 158
1977 1 11 1] 4 103] 22| 1 | 3 136
1978 i 4|1 1181 30| 1 | 2 158
1973 111 2 9ol 16 2 | 1 122
1980 ’ ) 1 2 110] 13 * 126
1981 3 3 3 121 22/ 2 | 4 | 1 157
1982 1 1 112 119 18 142
1983 2|1 2 11 3911 16| 29 2 158
1984 113 112 1 311 15| 37" 2 166
Insgesamt
gestartet 118116111610, 9-| 4|5 |30 13| 2|1 11985105122 (22| 3 |3 | 4| 8 3214
Lebensdauer
beendet “113(13|1]7|512|1 44 |—]2|—{158521120{7 | —|1]1| 8 1758
InderBahn | — | 5 |31 —] 915|731 |26013| 1| 187(538|2 15 3 2|3 — 1456
31. 12. 1984

Aus FLIEGERREVUE '85, Heft 6

Tag der Raumfahrt in Neubrandenburg

Im Rahmen der Propagandatage der jugend fand der 7. ,Tag
der Raumfahrt” am 19, Oktober 1985 in Neubrandenburg
statt, Die Einladung der-Neubrandenburger Bezirksvorsténde
des Kulturbundes und der URANIA sowie der Bezirksleitung
der FDJ hatte {iberaus groBe Resonanz gefunden — ein
Zeichen fiir den guten Ruf dieser nun schon traditionellen
Veranstaltung. In dem bis ouf den letzten Platz gefiliten
Kleinen Lektionssaal der Bezirksparteischule fanden sich
180 Teilnehmer aus allen Bezirken der DDR ein — nicht alle
Anmeldungen konnten beriicksichtigt werden! —, darunter
viele Astronomielehrer, Fachberater, Leiter von Schulstern-
warten, auch Mitglieder des Redaktionskollegiums von
»Astronomie in der Schule" und der Forschungsgemeinschaft
»Methodik des Astronomieunterrichts®.

Es war den Veranstaltern wieder gelungen, namhafte Refe-
renten fiir wichtige und interessante Themen zu gewinnen.
Im Erdffnungsvortrag sprach Prof. Dr. HANS OLEAK, Zentral-
" institut flr Astrophysik Potsdam, iber Astronomische For-
schungen mit Raumflugkérpern. An den Anfang stellte er
die Feststellung, daB die astronomische Erkenntnis durch
die Raumfahrt auBerordentlich bereichert wurde, insbeson-
dere durch die Erweiterung des der Beobachtung zugéng-
lichen Spektralbereiches, durch die Erhdhung von Reichweite
und Aufldsung bei Beobachtungen auBerhalb der dichten
Atmosphdre sowie durch die Mdglichkeit, im Sonnensystem
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wvor Ort" beobachten zu kdnnen. Der Redner stetlte dann
thesenhaft den gesicherten Erkenntnisstand der Astronomie
vor, um sich im Hauptteil seines Vortrages offenen Fragen
der Astronomie zuzuwenden. Dazu gehéren u. a. das beob-
acltete Neutrinodefizit der Sonne, der Mechanismus des
Masseverlustes in verschiedenen Stadien der Sternentwick-
lung, die Sternentstehungsrate im Laufe der kosmologischen
Entwicklung und das Massenspektrum der Sternentstehung,
die fir die Eigenschaften der Galaxien verantwortlichen
Parameter, verborgene Massen in Galaxien, Kerne aktiver
Galaxien und die dort wirkenden energetischen Prozesse,
der Wert der HUBBLE-Konstanten, die mittlere Materie-
dichte im Kosmos, die Unstimmigkeit zwischen der beob-
achteten Isotropie der 3-K-Strahlung und der jetzigen kos-
mischen  Struktur.. AbschlieBend ging Prof. OLEAK auf das

ab 1988 geplante HIPPARCOS-Projekt der ESA und die dabei

zu erwartenden wesentlichen Fortschritte der astronomischen
Erkenntnis ein.

Prof. Dr. DIEDRICH MUHLMANN, Institut fir Kosmosfor-
schung Berlin, ging im ersten seiner beiden Vortrdge, Raum-
missionen zum Kometen Hatley, auf das Wesen der Kome-
ten nach gegenwdrtiger Erkenntnis, auf kometenstatistische
Untersuchungen und daraus abgeleitete Schliisse sowie auf
bisheriges Wissen Uber den Halleyschen Kometen ein. In
den Ausfihrungen lber die auf dem Wege zu diesem Kome-
ten befindlichen Sonden — die wir fiir die Leser von , Astro-



nomie in der Schule” nicht zu referieren brauchen, da sie in
dieser Zeitschrift dargestelit wurden —~ war ein Gedanke
uniiberhdrbar, der uns als der_humanistische Kerngedanke
der Vortréige dieses Tages iiberhaupt erschien: Zu welchen
wissenschaftlichen Leistungen ist die Menschheit heute
tdhig, wenn sie ihre Krafte in frledhcher Koexistenz und
Zusammenarbeit verbindet!}

Im zweiten seiner Vortrdge ging Prof. MOHLMANN auf das
fiir 1988/89 durch die Sowjetunion im internationalen Zu-
sammenwirken geplante Marsunternehmen PHOBOS ein.
Zwei Sonden sollen den Mars und seinen Mond Phobos
sowie auf dem Wege zum Mars den Sonnenwind und vom
Marsorbit die Sonne untersuchen. Nach dem Einschwenken
auf eine elliptische Parkbahn um den Mars sollen nachein-
ander eine phobosnahe und eine marsnche Bahn bezogen
werden. Die Anndherung an Phobos soll (wahrscheinlich
einmal) bis auf 50 m (!} erfolgen, die marsnahe Bahn soll
500 . ..800 km iiber der Marsoberflache liegen. Neben den
Interkosmosldndern werden ‘sich die ESA, Finnland und
Schweden an diesem Projekt beteiligen. Dabei tréigt jedes
Land aur die Kosten fiir die von ihm gebauten Teile der in-
strumentellen Ausristung. Das Know-how braucht von ihnen
nicht offenbart zu werden. Die gewonnenen Daten bieiben
Eigentum der Lénder, mit deren Gerdten sie gewonnen
wurden, Die Start- und die Informationsiibertragungskosten
werden von der Sowjetunion nicht auf die beteiligten Lén-
der umgeschliagen — wahrhaft ein Muster wissenschaftlich-
technischer internationaler Kooperation, die sich wohltuend
von den von kommerziellen Gesichtspunkten bestimmien
Gepflogenheiten der USA abhebt.

Dr. BORNMANN, PT! Jena, referierte zum Thema Satelliten
erkunden die GuBeren Planeten. Gestiitzt auf gute Dias trug
er Ergebnisse der Erforschung des Mars, Jupiter und Saturn
sowie ihrer Monde vor. Nach gegenwértiger Erkenntnis ha-
ben wir es mit vier Kategorien von Monden im Sonnen-
systemzu tun: a) Monde, auf denen sich nach den urspriing-
lichen Bildungsprozessen keine wesentlichen Verdnderungen
vollzogen haben;
bungen, Vulkanismus, Erosionsvorgéinge u. &.) eine sehr in-

dividuelle weitere Entwicklung gefwmmen haben; ¢) Mond -

mit Atmosphdre (Titan); d) eingefangene Monde. )

Oberst Dr. WILFRIED SCHREIBER sprach in einem Haupt-
vortrag. iber aktuelle Probleme der Militarisierung des Welt-
raumes durch die USA. Mit wissenschaftlicher Griindlich-
keit ‘analysierte er die Raumriistungsprogramme der USA,
den erreichten Stand, die davon ausgehenden Gefahren

und die Methoden demagogischer Verschleierung. Er setzte
damit einen Kontrapunkt zu den auf internationale Zusam-

menarbeit und wissenschaftlichen Fortschritt gegriindeten
Themen der anderen Redner. Die Gefahren der von den
USA ausgehenden Programme zar kosmischen Riistung be-
wirken schon heute eine Destabilisierung des Standes der
internationalen Beziehungen. Der Referent wies auf die
Tatsache hin, daB auch'.die anderen kapitalistischen Raum-
fahrinationen auf der Basis der bei ihnen vorhondenen Ra-
keten, Satelliten und Erfahrungen in kurzer Zeit zur milita-
rischen Umrlstung ihres Raumfahrtpotentials fahig sind.
Auch in dieser Hinsicht ist also Wachsamkeit geboten. —
Auf eine ausfilhrliche Besprechung dieses wichtigen Vor-
trages konnen wir in dieser Zeitschrift verzichten, da unsere
Leser durch Beitrége von Dr. SCHREIBER und anderen Au-
toren iiber die Fakten informiert sind.

Den AbschluB der Vortrége biidete Dr. R. WASCH, Institut
fiir Kosmosforschung Berlin, der in gekonnt gedrédngter Form
Uber aktuelle Ergebnisse der Venusmissionen, insbesondere
von Venera 11 bis 16 informierte,

Im AnschluB an jeden der Vortrége, die ausnahmslos von
hohem Informationsgehalt waren, konnten Anfragen an die
Redner gestellt werden. Die iiberzeugenden Antworten er-
mutigten viele der Teilnehmer, von dieser Méglichkeit Ge-
brauch “zu machen. Die Tagung war gut organisiert und
hatte einen wiirdigen Rahmen. Begrii8t wurde der Verkauf
von philatelistischen Ganzsachen und -stiicken sowie einer
Raumfahrtbroschiire der Friedrich-Schiller-Universitét Jena.
(Den Literaturverkauf kdnnte man im Zusammenwirken mit

b) Monde, die (durch Plattenverschie-’

dem Volksbuchhandel erweitern.) Aufmerksamkeit fanden
die mit philatelistischen, numismatischen und raumfahrt-
technischen Stiicken gestaltete Foyerausstellung sowie die
wdahrend der Tagung gezeigten Filme. Mit den Neubranden-
burger ,Tagen der Raumfahrt” wird seit Jahren ein guter

" Beitrag zur Popularisierung von Ergebnissen astronomischer

und Raumfahrtforschung geleistet. Wir ‘wiinschen uns die
Fortsetzung dieser guten Tradition auch in den kommenden
Jahren.

MANFRED SCHUXOWSKI

Raumflugausstellung in der Schul-
und Volkssternwarte Suhl

Auf dem Hoheloh in Suhl wurde 1985 wieder gebaut. Dort,
wo 1964 die ersten Schachtungsarbeiten fir die Volksstern-
warte durchgefithrt wurden, wo 1969 ein Hérsaal fiir den
Astronomieunterricht und mit dem ZKP 1 das erste ZEISS-
Kleinplanetarium in diesem Bezirk eingeweiht wurde, da
steht jetzt ein vierter Trakt des Gebqudekomplexes, der
LZIOLKOWSKI-Saal®.

Die Anregung kam aus Kaluga. In der Stadt, in welcher der
»Vater der sowjetischen Raumfahrt', KONSTANTIN EDU-
ARDOWITSCH ZIOLKOWSKI, rund 40 Jahre gelebt und ge-
arbeitet hatte, wo er schlieBlich vor nunmehr genau 50 Jah-
ren auch verstarb, befindet sich eines der attraktivsten Mu-
seen zur Geschichte der sowjetischen Kosmonautik.. Die
guten Partnerbeziehungen zwischen dem Suhler Sternwarten-
kollektiv und den: Genossen und Freunden des Kalugaer
ZIOLKOWSKI-Museums datieren nicht erst seit der Ver-
lelhung des Ehrennamens an die Suhler Einrichtung (1975),
sondern beruhen auf persénlichen Kontakten zwischen ROLF
HENKEL, dem Leiter der Suhler Volkssternwarte, und 1. KO-
ROTSCHENZEW, dem Direktor des Kalugaer Raumfahrt-
museums, sowie dem Enkel ZIOLKOWSKIs und Leiter des
Memorial-Museums, ALEXEl KOSTIN.

\

Im September 1983 waren Vertreter dieses Kollektivs zum
wiederholten Male Géste der Bezirksstadt Suhl, als zum
125. Geburtstag des Raketenpioniers im Rahmen einer Fest-
woche die feierliche Grundsteinlegung eines eigenen kleinen
Museums stattfand. In Anwesenheit des Oberbiirgermeisters
und des Stadtschulrates erfolgten damals drei symbolische
‘Hammerschlage als Auftakt fiir diesen Erweiterungsbau. Mit
einer Gesamtfléche von 90 m? und einer Héhe von 5 m ent-
stand eine Ausstellungshalle fiir Modelle und weitere intet-
essante Exponate zur sowjetischen Weltraumforschung. Bei
der in den ndachsten Jahren vorgesehenen weiteren Ausge-
staltung dieses ,ZIOLKOWSKI-Saales” werden selbstver-

_sténdlich die Ideen und Pléne des Gelehrten sowie die-

Frichte seiner Arbeit im Vordergrund stehen.

Somit gibt es nun in Suhl neben der Beobachtungsstation
mit dem 40-cm-Cassegrainteleskop, dem Hérsaal und dem
Kleinplanetarium in Gestalt des Raumfahrtmuseums einen
zusétzlichen Anziehungspunkt fiir Besucher aus nah und fern.
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Dadarch ergeben sich neue Perspektlven sowohl fir die Ge-
staltung von Jugendstunden‘afs auch fiir dle Bereicherung

des Astronomieunterrichts und die Nutzung als. URANIA-Vor-

tragszentrum. WOLFGANG KONIG

Zur Anelgnung von Wissen im fakultativen Kurs -

Do fakultative Kurse Bestandteil des komplexen und ein-
heitlichen Prozesses "der sozialistischen Bildung und Erzie-
hung. der Oberstufe sind, haben sie auch das gleiche Ziel
wie der obligotorische Unterricht. Es geht um die Aliseitig-

keit der Persénlichkeitsentwicklung, die sich aus der gesell-

schaftlichen Entwicklung ergibt. Die [nhalte des fakultativen

Kurses plane ich komplex und langfristig, wabei ich bereits )

das Bildungs- und Erziehungsziel, die Schilertétigkeiten
und den methodischen Weg fixiere:- o

An einigen. ausgewdhiten Beispielen aus dem Grundkurs
méchte ich guf die Aneignung von Wissen im fakultativen
Kurs eingehen. Bereits in der ersten Stoffeinheit lassen sich
Beobachtungen ohne Instrument zur Erkenntnisgewinnung
nutzen. In Vorbereitung auf die Stunde ,Natirliche Bedin-

gungen der astronomischen Forschung“ erhalten die Schu—l
ler den -Auftrag, einen Sonnenuntergang zu beobachten.
(Auf SicherheitsmaBnahmen weise ich die Schiller hin.) In’~

Auswertung dieser Beobachtung ergibt sich die Notwendig-
keit, genauer auf den Aufbau der Erdatmosphére und die
fir uns wesentlichen Eigenschaften wie Streuung, Reflexion,
Refraktion, Szintitlation, Extinktion und Absorption einzu-
gehen. Nachdem 'die Schiler das Funktionsprinzip des

Schulfernrohres’ kennengelernt haben, erwerben sie sich

erste Fch-gkeiten im Umgang mit diesem Arbeitsgeréit. Sie
tiben sich im lustieren, im Einstellen von Objekten und im
”Ncchfuhfen des Gerates. Wir planen-auch in jedem lJahr
_den Besuch einer gtoBeren Sternwarte. In diesem Schuljahr
steht' die Archenhold-Sternawarte quf dem Programm. Hier
ergénzen die ‘Schiiler ihr Wissen Gber Beobachtungsgeréte
in der Astronomie. )

In der dritten Stoffeinheit werden die Schiiler mit einigen
Himmelsobjekten bekonntgemacht, die sie mit dem bloBen

Auge ynd mittels Fernrohr beobachten. Nachdem die Schii-

ter z. B. Planeten mit dem bloBen Auge und mit dem Fern-
rohr beobachtet haben, kommen sie zu der Erkenntnis, daB
Technik -den Menschen neues Wissen zu erschlieBen hift.
Als Riickkopplung zu einer der ersten Stunden begriinden
die Schiiler auch das durch Szintillation hervorgerufene
Unterscheidungsmerkmal zwischen - dem ruhigen Licht der
Planeten und dem Flimmern def Sterne. Dabei festigen ske
ihr Wissen (iber die Eigenschaften der Erdatmosphére.

Da ich die Méglichkeit habe, den Unterricht an der Stern-
warte Rostock zu -erteifen, iiben die_Schiiler z. B. das Auf-

finden markanter Sternbilder unter anderem im Planeta—

rium. Sie haben sich zu Hause an Hand ihrer Literatur einen
Vortrag zu_erarbeiten, der so angelegt .ist, daB sie ihren
Mitschiilern die Sternbilder erldutern. Einige Schiiler nen-
nen_die Sternbilder und érdnen sie nach der Jahreszeit,
\cndere ordnen sie nach ihrer Lage, einige Schiiler zeigen,
wie man sich nach den Sternbildern orientieren kann oder
stetlen Sternbildsagen zu den Sternbildern vor. Im Ergebnis
dieser Ubung entstand ein Dia-Ton-Vortrag, den die Schiiler
in derr Winterferien selbstindig fertigstellten. Unter dem
Thema ,Unsere kosmische Umgebung” wollen sie ihn jiin-
geren Mitschiillern vorstellen. Eine weitere Aktivitét der
Schiiler des FKR ist das Zusammenstellen von Informationen
iber- den Kometen Halley, die in einer Mappe zur Schul-
MMM ausgestellt wurden.

' MONIKA KOHLHAGEN

Zweite Fachkonferenz Astronomie
_im Kreis Grevesmiihlen

Nach der ersten chhkon?erenz Astronomie im Kreis Greves-
miihlen 1978 erfolgte in einer zweiten Fachkonferenz im
Februar 1985 erneut eine Bilanzierung, vor allem iiber den

'
¥ 5. Astronomie in der Schule 22 (1985) 2

140 - Astronomie in der Schule - 22 (1985) 6

" gemeinschaft

Beitrag des Astronomieunterrichts zur kommunistischen “Er-

ziehung. Grundiagen dafir stellten die langfristige Planung,
die aus der operativen Arbeit gewonnenen Einsichten und

die Ergebnisse von Vergleichsarbeiten 1983 und 1984 dar.!

Das vom Fachberater erarbeitete Referat fand. nach kriti-
scher Sichtung seitens der Kreisabteilung und unter Einbe-
ziehung des zustéindigen Mitarbeiters des BKUW Rostock
seine Bestatigung. Besonderes Gewicht erhielt diese zweite__
Fachkonferenz Astronomie durch die Teilnahme des Kreis-
schulrates, der die Veranstaltung eréffnete, des stellvertre-
tenden DBirektors des BKUW, des Leiters der Forschungs-
~Methodik des Astronomieunterrichts *der
APW, des Direktors des Padagogischen Krerskubmetts, von
Schulinspektoren und Direktoren.

Die Konferenz hatte das Ziel, allen Kollegen Impulse fiir
den Astronomieunterricht zu vermitteln, sie.zu befdhigen,
die eigene Arbeit noch besser nach den schulpolitischen
Zielstellungen zu gestalten, ihren Beitrag zur kommunisti-
schen Erziehung zu leisten sowie das Lehrplanverstcndms ,
zu vertiefen,

Im Referat wurden die 25jGhrige. Entwicklung des Astrono-
mieunterrichts im Kreis und speziell’ der Beitrag zur kom-
munistischen Bildung und Erziehung bilanziert. Zu den er-
reichten Ergebnissen zéhlen u, a. die Téatigkeit der seit 1974
bestehenden Fachkommission Astronomie, der zunehmende
Qualifizierungsgrad (1978 == 17.6 Prozent, 1985 =-55,6 Pro-
zent), Bestdndigkeit im Einsatz von Lehrern fiir den Astro-
nomieunterricht sowie die Entwicklung astronomischer und
kosmonautischer Traditiohen aon den Schulen des Kreises
(u. a. Besuch von Sternwarten, 'eigene Beobachtungen,
Messebewegung, Schiilerarbeiten).

Im Mittelpunkt des Referates standen Ergebmsse und Pro-
bleme des Astronomieunterrictits. Anhand konkreter Bei-
spiele wurde nachgewiesen, daB es durch die fleiBige pad-
agogische und fachwissenschaftliche Arbeit sowie durch die
verbesserte Qualitat der Planung des Unterrichts gelang,

-grundiegendes astronomisches Wissen dauerhafter, anwen-

dungsbereiter und lebensnoher zu vermitteln, den Unter-
richtsstoff besser fir die Herausbildung eines wissenschaft-
lichen Weltbildes zu nutzen und die Qualitdt der geistigen
Aktivitét durch sinnvolie Schiilertéitigkeiten zu erhdhen, vor
allem durch den verstdrkten Einsatz von Unterrichtsmittelin
im ErkenntmsprozeB -
Besonders griindliche Ems»chten ergaben sich zur Stoffein-
heit 1 ,Planetensystem”, auf die sich beide Vergleichs-
arbeiten bezogen. Perspektivisch ist vorgesehen, eine wei-
tere Kontrollarbeit auf Kreisbasis zu schreiben, um Wissen
und Kénnen zur Astrophysnk und zur Stellarastronomie zu
analysieren.

Erzieherische Aspekte konnten an Beispielen zur klossen-
mé&Bigen Wertung von Raumfahrterfolgen der UdSSR, zur
Wertung der Militarisierung .des Kosmos als Bestandteil der
US-Globalstrategie und zur Formung der dialektisch-mate-
ridlistischen Grundeinstellung der Schiiler erldutert werden,
Zu den Aufgaben in didaktisch-methodischer Sicht gehbren
im Kreis Gfevesemiihlen auch weiterhin Probleme der Ziel-
orientierung und Motivierung, der Reaktivierung des ver-
mittelten Wissens und Kénnens sow*e der Planung und Or-
ganisierung fachspezifischer Schulertctxgkelten, wozu gute
Erfahrungen aufgezeigt werden konnten.

In der Diskussion, die der Direktor des Pﬁdogogistzhen
Kreiskabinetts feitete, ergriffen fast alle Fachlehrer das Wort.
Schwerpunkte “stellten u. a. die Planung einer Stoffeinheit
einschlieBlich konkreter Stundenplanung, Erfghrungen bei

‘der. Vermittlung sicherer und anwendungsbereiter Kennt-

nisse sowie der Entwicklung weltanschaulicher und klassen-
mé&Biger Einsichten, die Einschdtzung des erreichten Wis-
sens- und K&nnenszuwachses der Schiiler, die Durchfithrung

- von Beobachtungen und die heimatkundliche Durchdringung

des Astronomieunterrichts (an Beispielen zur Archéoastro-

‘nomie im Kreis Grevesmihlen) dar. Alle Diskussionsbeitrége

zeichneten sich durch ein hohes Niveau ‘und konkrete’ Eln-
sichten aus. Dies galt im besonderen fiir die Hinweise von
MANFRED SCHUKOWSKI! zu Aufgaben bei der weiteren
Entwicklung des Astronomieunterrichts. ®



-

Aus dem Referat und aus der Diskussion wurden Schlufi-
folgerungen abgeleitet, die fir die folgenden lJahre als Ar-
beitsgrundlage flir den Astronomieunterricht des Kreises
Grevesmiihlen gelten.
Die Fachkonferenz fand unter optimalen Bedingungen im
kombinierten Fachunterrichtsraum Geographie/Astronomie
der POS ,Kurt Biirger” in Grevesmiihlen statt. Im Tagungs-
Taum und in einem weiteren Raum fand eine umfassende
schulastronomische Ausstellung das Interesse der Anwesen-
den, die viele Anregungen vermittelte. Zu den Exponaten
zéhiten astronomische Lehrer- und Schilerarbeiten mit
hohem Niveau, Anschauungstafeln und Modelle, Anschau-
ungsmaterial laut Gesamtausstattungsplan, der DSF und der
Urania und eine umfassende Briefmarkenmotivsammlung
zur Entwicklung der sowjetischen Raumfahrt. Als besonders
weitvoll anerkannten die Kollegen die Anschauungstafel des
Schiilers HEIKO WULFF (POS ,Kurt Biirger” Grevesmiihlen)
zu Pionierleistungen der Raumfahrt bei. der Erforschung des
Planetensystems seitens der UdSSR und der USA, die er
seiner Schule zum AbschluB seiner Schulzeit zum Geschenk
" machte.
Am Ende der Fachkonferenz zeichnete der Kreisschulrat be-
wihrte Astronomielehrer des Kreises Grevesmithlen mit
Blicherschecks aus.

ECKART REDERSBORG

Zur Fachberateranalyse

Erfolgreiche Arbeit bei der Fihrung des Astronomleunter-
richts setzt neben der Arbeit des Fachberaters mit jedem
Astronomielehrer und der Befdhigung der Direktoren auch
eine gediegene Arbeit bei der Planung und Auswertung des
Schuljahres voraus. Damit das aber gut geschieht, ist ein
kontinuierliches und zielgerichtetes Herangehen erforder-
lich, das, ausgehend vom erreichten Stand und den schul-
politischen Oriéntierungen, die Haouptansatzpunkte der im
Schuljahr geplanten Vorhaben enthalten muB. Das schlieBt
ein, schon vor Schuljahresbeginn eine Konzeption fir die im
Schuljahr zu erarbeitende Analyse zu entwickeln. Sie ergibt
sich aus den geplanten Arbeitsschwerpunkten, so daBB vor-
ausschauender und auswertender Aspekt der Fiihrungstétig-
keit des Fachberaters miteinander verkniipft werden.

Wie das zu realisieren ist, mdchte ich im folgenden Beispiel
meiner Arbeit als Fachberater fiir Astronomie im Kreis Pirna
erldutern. Die Erarbeitung des Arbeitsplanes fiir das jewei-
lige Schuljahr erfolgt im engen Zusammenwirken des Fach-
beraters mit dem Direktor des Padagogischen Kreiskabi-

netts. Dabei formulieren wir die Schwerpunkte des Planes, .

ausgehend von den wichtigen schulpolitischen Dokumenten,

und leiten gleichzeitig aus diesen Schwerpunkten die Fra-

gen ab, die Inhalt der Schuljahresanalyse werden sollen.

Im Vordergrund steht dobei stets die Arbeit mit den Schi-

lern, Fir das Schu!jahr 1983/84 ergaben sich z. B. folgende

Einzelfragen:

— Wie werden grundlegende astronomische Begriffe von
den Schiilern beherrscht? (Bei Hospitationen wurden
starke Unterschiede in der Beherrschung und Anwendung
beobachtet.)

— Welche Kenntnisse besitzen die Schiiler vom Aufbau so-
wie von den Gesetzen der Bewegung und der Entwicklung
des Weltalls? (In der Analyse im Vorjahr muBte ausge-
sagt werden, daB hier die Kenntnisse noch unsicher
waren.)

— Kennen die Schiiler die Kérper des Sonnensystems? Sind

sie in der Lage, diese Kérper miteinander zu vergleichen? -

. — Welche Beispiele zur Erhdhung der geistigen Aktivitat
der Schiler im Astronomieunterricht sind zu verallge-
meinern? {Da die meisten Astronomielehrer allein an der
Schule sind, oft ohne Kontakt zu.anderen Kollegen, muB
der Fachberater verstarkt fir die Verdligemeinerung guter
Erfahrungen sorgen. Diesem Ziel dient auch eine Fach-
zirkelveranstaltung in jedem Schuljahrl)

— Welche Kenntnisse haben die Schiler tiber die im Welt-
raum geltenden Gesetze?

— Wie ist der Stand der obligatorischen Schilerbeobach-

tungen? (Diese Frage wird der Aktualitat wegen in jedem
- Jahr gestelit.)

Damit die Aussagekraft meiner Analyse méglicl{st grof
wird, muB wé&hrend des ganzen Schuljahres Material gesam-
melt werden. Bei der Analyse muB ich von den mit den

‘Schiilern erreichten Ergebnissen ausgehen, dann aber die

Bedingungen dafir feststellen und SchluBfolgerungen fiir
die Arbeit der Lehrer ziehen. Dazu nutze ich folgende Még-
lichkeiten:

— Vor jeder Hospitation. erhalten der Fachlehrer und der
Direktor Kenntnis vom Hauptanliegen der Analyse. Im
Auswertungsgesprach konzentrieren wir uns auf diese
Fakten. 4

— Bei der Auswertung der Hospltotlonen werden auch die
Probleme erdrtert, die bei den obligatorischen Schiiler-
beobachtungen aufgetreten sind. Die Festlegungen wer-
den kontrolliert; gegebenenfalls werden FihrungsmaB-
nahmen mit dem Direktor vereinbart.

— Die Méglichkeiten' fiir ein Zusammenwirken von obliga-
torischem und fakultativem Unterricht werden an jeder
Schule untersucht und beraten.

— Ergebnisse und Probleme der AbschluBprifungen des ver-
gangenen Schuljahres werden ausgewertet und in die
neuen Aufgaben eingearbeitet.

— Meine Kollegen der Fachkommission und des Fcchzurkeis
bearbeiten ausgewdhlte Aufgaben des Schuljahresarbeits-
planes und ausgewdhlte Schwerpunkte der Analyse.

— Der endglitigen Formulierung der Analyse geht eine
Aussprache voraus, in der alle Kollegen ihre Erfchrungen
und Meinungen darlegen kérinen.

Das reichhaltige Material, das auf diese Weise stetig er-
gdnzt, konkretisiert und aktualisiert wird, liefert wichtige
Aspekte fiir den Analysebericht und ist eine gute Grundlage
fiir den Arbeitsplan des Fachberaters im- folgenden Schul-
jahr, EVA-MARIA SCHOBER

Vorschau 1/1986

Thematisches Heft zum 25. Jahrestag der bemannien Raum-
fahrt ”

Ein Kommunist als erster Mensch im Weltall

Ringen der UdSSR um friediiche Nutzung der Raumfahrt und
des Weltraums

Haltung der UdSSR zur internationalen Raumfahrt-
kooperation

Zur Zukunft bemannter Raumstationen

Zum neuen Verhdltnis Mensch und Kosmos im Zeitalter _der
Raumfahrt

Politik im Astronomieunterricht

Wir gratulieren!

HELMUT BUSCH, Verdienter Lehrer des Volkes, Lei-
tet der Schulsternwarte ,Bruno H. Birgel” in Hartha
(Kr. Débeln), erhielt die Leibniz-Medaille der Aka- .
demie der Wissenschaften der DDR flir seine lang-
jahrige erfolgreiche Teilnahme an der Erforschung
der Veranderlichen Sterne.

Oberlehrer Dr. KLAUS LINDNER, stellvertretender
Chefredakfeur von ,Astronomie in der Schule” und
Vorsitzender der Zentralen Kommission Astronomie
und Raumfahrt des Prasidialrates des Kulturbundes
der DDR, wurde mit der lohannes-R.-Bechei-Me-
daille in Gold geehrt.
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DIE STERNE. D. BOMME/E. POLLMANN : Proktische Leucht-
kraftkiassifikation fiir Amateurastronomen. 61 (1985) 2, 108
bis 116. Anhand selbst gewonnener Spektren von Sternen
friher und mittlerer Spektraltypen wird gezeigt, daB mit
Amateurmitteln eine Leuchtkraftklassifikation fir diese
Sterne méglich ist. .

. ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. F. BORNGEN: Unsere

Lokale Galaxiengruppe, 23 (1985) 4, 75-79. — E. MANTZSCHE:
Extreme Abstdnde zwischen Erde und Mond. 23 (1985) 4,
79-82. Die Keplerbewegung von Erde und Mond wird durch
den starken EinfluB der Sonne ‘erheblich gestort.. Dadurch
entstehen Schwankungen in den Apogdums- und den Peri-
gbumsdistanzen von FErdmitteipunkt — Mondmittelpunkt.
Autor kommt zu dem Ergebnis, daB die Perigumsabsténde
mit einer Periode von 205,9 Tagen zwischen den Extrem-
werten 370 000 und 356 700 km, die. Apogdumswerte zwischen

406 600 und 404170 km schwanken. Daraus folgt fiir die -

GroBe Bahnhalbachse der Wert @ = 384332 km mit einer
Schwingungsamplitude von 2608 km, — T. HESS/F.-E. RIETZ:
Max Valier — Raketenbastier oder Raumfahripionier? 23
(1985) 4, 82-85. Dieé Autoren kommen zir.dem Resultat, daB
es das Verdienst des Schriftstellers Valier war, mit groBem
Engagement fir die Idee der Raumfahrt geworben zu haben.
Seine experimenteilen Arbejten dagegen waren mehr eine
Episode @am Rande der Raketengeschichte ohne EinfluB auf
die Entwicklung der Rouquhrt. - H.-D. NAUMANN:
INMARSAT ~ Kosmoskooperation im Dienste der internatio-
nalen Hochseeschiffahrt. 23 (1985) 4, 86-89. Autor stellt den
Status, die Technik und die Dienstleistungen von INMARSAT
vor und kennzeichnet diese ,International Maritime Satellite
Organization” als Beispiel fir eine weltweite Kooperation
friedlicher Weltraumnutzung. — G. WOLF: Ein Amateurfern-
- rohr zum Selbstbauen. 23 (1985) 4, 93-95. Bauanleitung unter
Verwendung des Objektivs 80/500 aus dem Astro-Angebot des
VEB Carl Zeiss Jena.

URANIA. J. HAMEL: Von Kronos zum Sensenmann. 61 (1985) '

8, 2-5. Mythen um den Planeten Saturn. o
SPEKTRUM. D.-E, LIEBSCHER/E. WIECZOREK: KreiBsaal Uni-
versum. 16 (1985) 8, 10—12. Beitrag zur Geschichte des extrem

" friihen Kosmos. — R. WAHSNER: Kosmelogische Singularitét
und Weltanfang. 16 (1985) 8, 13—15. Zur Statusbestimmung
der modernen Kosmologie. ~ '

JENAER RUNDSCHAU, K.-H. SCHMIDT: Probleme der extra-
galaktischen Astrophysik. 29 (1984) 3, 108—112. — 1. C. BHAT-
TACHARYYA: Das Ringsystem des Uranus — eine bemerkens-
werte Entdeckung im Sonnensystem. 29 (1984) 3, 114-115. —
W. PFAU: 20 Jahre-Beobachtungsstation GroBschwabhausen
der- Universititssternwarfe Jena. 29 (1984) 3, 121—122, — H.
MUCKE: TELEMENTOR und TELEMATOR — empfehlenswerte
Fernrohre fiir den Amateur. 29 (1984) 3, 123-126. -~ H.-G.
REIMANN: Der Einsatz des Schulfernrohres TELEMENTOR bei
~ der Ausbildung von Physik/Astronomie-Lehrern. 29 (1984) 3,
126-128. — V. SCHORCHT: 25 Jahre Astronomieunterricht in
der DDR. 29 (1984) 3, 129-130. — G. GOLKA: 10 Jahre Plane-
tarium Cottbus ~ 10 Jahre Erfahrungen mit dem Raumflug-
planetarium. 29 (1984) 2, 136—138.

JUGEND UND TECHNIK, H. HOFFMANN: Venus ist Trumpf.
33 (1985) 8, 588—591. in dem (mit einer dem Inhalt nur teil-

weise  gerecht werdenden Uberschrift versehenen) Beitrag

wird quBer Uber die VEGA-Missionen iiber Raumfahrtpléne
der UdSSR berichtet (Projekt.,Gamma” mit Gamma- und
Réntgenteleskopen; Unternehmen ,Phobos” zum Mars; Pro-
jekt ,Mondsputnik”), die z. T. mit internationaler Beteiligung
vorbereitet werden. B i

SPUTNIK. R. SWOREW: Woehin verschwand der auBerirdi-

" . sche Gast? 18 (1984) 12, 63-67. Hypothese zum Tunguska-

,
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Ereignis, wonach dus verursachende Objekt nach_dem ersten
Aufschiag abpralite, erneut aufstieg und an einer zweiten
Aufschlagstelle niederging, — V. BRONSTEN: Silberwolken
om Himmel. 19 (1985) 2, 124-129. Uber Leuchtende Nacht-
woltken. )

TECHNIKUS. R. BOTSCHEN: Sténdiger Erdbegleiter. 1985,
4, 3031, Uber den Erdmond und seine Erforschung. — R.
BOTSCHEN: Komet im Anflug. 1985, 6, 23-25. Uber den.
Hatleyschen Kometen und seine Erforschung. — P. STACHE:
Kosmonautenfeuerstiihle. 1985, 6, 38-40. Kleine Raketen-
kunde. — R, BOTSCHEN: Periodensystem im All. 1985, 8,
36--37. Zur Chemie des Kosmos. MANFRED SCHUKOWSKI

| AnekdOten

~.

Bessels lrrtum2

Man bezeichnet BESSEL als Mitbegriinder der Positions-
astronomie und hielt ihn zu Recht fiir einen Mann gréfBter
Genauigkeit und Prdzision, aber sein eigenes Geburtsdatum
scheint er nicht gekannt zu haben. BESSEL beging seinen
Geburtstag jeweils am 22, Juli, wéhrend das Kirchenbuch
in Minden den 21, luni (Juno) 1784 als Geburtstermin ver-.

- merkt.

Da drei Séhne und 'sechs Téchter zur Familie BESSEL gehor-
ten, wird man in der wenig bemittelten Familiengemein-
schaft ohnehin keine grofen Feste gefeiert haben. So ist es
woh!l denkbar, daB in den Geburtsdaten einiges durchein-
ander geriet. - .

Aus der Bessel-Biographie von J. HAMEL. Herausgesucht von

- WOLFGANG KONIG. .

Rezensionen

REICHSTEIN, MANFRED: Kometen — kosmische Vagabun-
den. Urania-Verlag Leipzig/lena/Berlin 1985, 192 Seiten,
75 Fotos (schwarzweiB), 75 vierfarbige Zeichnungen, Bestell-
nummer 653 9925, Preis: DDR 28 Mark. ) o
Rechtzeitig vor Wiederkehr des Kometen Halley erschien
dieses mit zahlreichen Abbildungen geschmackvoll” ausge-
stattete Buch. Es informiert Giber den gegenwdrtigen Stand
der Kometenforschung. Das erste Kapitel befaBt sich mit
der historischen Entwicklung der heutigen Vorstellungen
ibes diese kieinen Kérper des Sonnensystems. Dabei wer-
den interessante Einzetheiten zum Kometenaberglauben im
Mittelalter dorgestellt. Ferner wird auf das wiederholte
Erscheinen des Kometen Halley bis zu seiner jiingsten Wie-
derentdeckung eingegangen. Der Leser erféihrt von -den

"Aufgaben der Raumflugunternehmen zum Kometen -‘Halley.

AuBerdem werden helle Kometen des 19. und 20. Jahrhun-
derts beschrieben. - . : R

Im zweiten Kapitel geht REICHSTEIN als ein Planetologe,
der auf dem Gebiet der Geologie tiitig ist, mit groBer Sach-
kenntnis auf die Physik der Kometen ®in. Er stellt Kern-
modelle dieser Himmelskdrper-vor, beschreibt die Struktur
der Koma und geht auf die Schweifdynamik ein. Es werden
Erscheinungen betrdchtet, die mit sich aufidsenden Kometen
zusammenhdngen.

Das dritte Kapitel befaBt sich mit Bahnformen der Kome:
ten, mit Kometengruppen und Kometenfamilien. Es werden
Vorstellungen  ber den Aufenthaltsort der Kometen- im’
Sonnensystem erértert. SchlieBlich geht der Verfasser auf
Restprodukte von aufgeldsten Kometen und damit verbun-

-~ denen Erscheinungen fiir einen Erdbeobachter ein, wozu die

Meteorstrome zdhlen, ‘
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Das letzte Kapitel befaBt sich mit offenen Fragen der Ko-

metenforschung., Sind Kometen Zeugen des unverdnderten
Urzustdndes der Materie des Sonnensystems? Gab es Zu-
sammenstdBe von Kometen mit der Erde? Ubertrugen Ko-

~ meten Lebenskeime zur Erde? Kénnen Kometen einen ,Welt-

untergang” ausldsen? Waren Kometen mégliche Lieferanten
des Wassers irdischer Urozeane? Das Fir und Wider dieser
und anderer Fragen diskutiert REICHSTEIN sachlich und mit
der notwendigen Zuriickhaltung.

Autor und Verlag kdnnen bescheinigt werden, daB es ihnen
gelungen ist, aus aktaellem AnlaB Interessenten ein infor-
matives Nachschlagewerk anzubieten. Astronomislehrer,
Leiter fakultativer Kurse, aber auch Schiler sollten Besitzer
dieses Buches sein.

VKNIPPING, FRANZ: Projekt Sternenkrieg. Urania-Verlag

Leipzig/lena/Berlin, 2. ergénzte Auflage 1985, 144 Seiten,
Bestelinummer 654 0256, Preis: DDR 3,60 Mark. ’

Ausgehend von einem Spielfilm mit dem_Titel ,Star Wars”
schildert der Autor iiberzeugend, wie die USA und ihre
NATO-Verbiindeten die Raumfahrt und den Weltraum syste-
matisch in.ihre Hochriistungspolitik einbeziehen. Mit. Hilfe

zahireicher authentischer Belege werden zundchst die ge- |

zielten Aktivitdten reaktiondrster Kreise der USA, zu denen
die Superkonzerne, das Pentagon und der sogenannte Na-
tionale Sicherheitsrat gehdren, erértert, die gegen jede

menschliche Vernunft den Kosmos fiir aggressive militérische

Operationeén gegen die UdSSR einbeziehen wollen. in die-
sem Zusammenhang werden auch geistige Véter des ,Ster-
nenkrieges” vorgestellt, wozu u. a. der Erfinder der Wasser-
stoffbombe EDWARD TELLER gehért, ein Prototyp jener Wis-
senschaftler, denen jedes humanistische Vefantwortungs-
gefiihl fremd ist. An zahlreichen Beispielen wird die psycho-
logische Kriegfithrung ddrgestellt, die mit raffinierten Me-
thoden eine angebliche atomare Bedrohung der USA durch
die Sowjetunion propagiert.

Es wird gezeigt, wie die politische Entscheidung der REAGAN-
Administration, die Riistung auf den Weltraum auszudehnen,
durch langfristige Arbeit der Ristungskonzerfne materiell
skrupellos vorbereitet wurde. So 'wurden u. a..von Anfang an

US-Raumfahrtunternehmen fiir militarische Zwecke miB-

braucht. .

Ausfihrlich wird dargestellt, wie die Plédne der Weltraum-
rustung selbst in den USA innerhalb eines breiten Spek-
trums unterschiedlicher politischer und sozialer Kréfte aus
vielen_ Beweggriinden auf Unbehagen, Skepsis,-Ablehnung

. und Widerstand stoBen. So wird z. B. der bekannte Astro-

nom CARL SAGAN zitiert: ,Mit nur einem Prozent der Ko-
sten des ,Star-Wars‘'-Programms. kénnte man bis zum Beginn
des nachsten Jahrhunderts eine Reihe spektakuldrer Roum-
fahrtmissionen- finanzieren. Die Beontwortung der Frage
nach der Entstehung des Universums wiirde vielleicht in den
Bereich des Méglichen riicken. Es ware eine Schande, die
Chance zu vertun” (S. ¥17).

SchlieBlich wird auf dié zahlreichen Initiativen der UdSSR
eingegangen, die seit dem Start ‘'von Sputnik 1. beharrlich
fir die ausschlieBlich friedliche Nutzung der Raumfahrt und
des Weltraums eintritt und dozu eine Vielzahl konkreter
Vorschlidge unterbreitet hat. :

Da Fragen der Raumfahrt in dem obhgatonschen und fokul-
tativen Astronomieunterricht eingebunden sind, ist Padago-

. 'gen das Studium der Broschiire zum Zwecke der Aktualisie-

fung des Unterrichts dringend zu empfehlen.

 WOLF, H.: Haack, Handkarte Mars. VEB Hermann Haack,

Geographisch-kartographische Anstalt, Gotha/leipzig 1984.
Besteflnummer 599/1771/Hk Mars, Preis: DDR 9,80 Mark.

Nochdem die Handkarte ,Erdmond” bei vielen Sternfreun-
den” groBBen Anklang fand, hat der Autor einen weiteren
Himmelskérper des Sonnensystems, den Planeten Mars,
kartographisch bearbeitet. Seit dem Einsatz von Raumson-
den zur Erforschung dieses Planeten hat sich unser Marsbild
wesentlich “erweitért und prézisiert. In Auswertung dieses
Materials aus- Kartographischer Sicht entstand die vor-
liegende Marskarte {1 : 23-500 000) mit typischen Albedo-
merkmalen und topographischen Elementen. Die Karte zeigt
auBerdem eine Auswah! wesentlicher Reliefformen  der

Marslandschaft, GréBenvergleiche zwischen Gebirgen “auf
dem Mars .und. auf der Erde sowie die Marssatelliten Phobos
und Deimos. Ein- Beiheft erldutert die Bewegungen des

Mars, nennt wichtige physikalische Daten des Planeten und

seiner Satelliten, enthalt eine Ubersicht aller bisher zum

‘Mars gestarteten Raumsonden sowie eine Chronik zur Na-

mensgebung fir Oberflachenformen vom Mars.
HELMUT BERNHARD

Umschlagseiten

Tifelseite — Blick in ein Roli‘dcchhuus'des Instituts fiir Astro-
pgys:k der Akademie der Wnssenschuften der Kasachischen
SSR :

Aufnohme: NOWOST! (APN) o

2. Umschlagseite — EDMOND HALLEY. Lesen Sie dazu un-
seren Beitrag auf Seite 127.

3. Umschlagseite — Das vollbewegliche Radioteleskop des
Astrophysikalischen Observatoriums auf der Halbinset Krim.
Die Parabolantenne hat einen Durchmesser von 22 m.
Aufnahme: NOWOSTI (APN) o
‘4. Umschlagseite — Das mittelalterliche Sehrohr. Schon: lange
vor Erfindung des Ferprohrs bediente man sich des gléser-
losen Sehrohres als Beobachtungshilfe. Erste Mitteilungen
dariiber sind aus der antiken Militértechnik bekannt —~ zum
besseren Erkennen eines Fackeltelegraphen. Sein astrénomi-
scher Gebrauch ist jedoch erst bei den Arabern nachzuwei-
sen (vgl. z..B. das kurze Sehrohr an der Visiereinrichtung
des arabischen Astrolabs-von 1208 {s. AiS 22 (1985)) 3, 3. Um-
schiagseite). Vermutlich von ihnen lernten die Gelehrten des
europdischen Mittelalters diese Sehhilfe kennen.

Von GERBERT (945-1003), seit 999 Papst Sylvester Il., wissen
wir, daB er mehrfach Sehrohre verwendete, in der Chromk
des THIETMAR von Merseburg ist uberliefert, daB GERBERT
um 996 in Magdeburg an einem ,oralogium® die Ausrichtung

- auf den ,Stern dei Seefahrer” (d. h. den Polarstern) mittels

einer- ,R6hre” vornahm. Der Begriff ,oralogium* ist hier
sicher nicht mit Sonneruhr (herologium) zu iibersetzen, wie
dies oft geschicht, sondern als Astrolab, evtl. als Armillar-
sphdre. Sonnenuhren mit Polstab waren damals noch unbe-
kannt, und andererseits gibt, es fiir die Bezeichnung ;des

- Astrolabs als Horologium zahlreiche mittelalterliche Belege.

Durch einen Schiiler GERBERTS ‘ist bekannt, daB jener an

einer Armillarsphdare Réhren zum Auffinden -des Himmels-

pols, des -aquators, des Polarkreises -énd. der Wendekreise

anbrachte. Mittels der Polréhre konnte zugleich die Unbe-

weglichkeit des Himmelspols fir Lehrzwecke demonstriert

werden. ;
Die Abbildung ze:gt einen Astronomen hei der Beobachtung

des Himmels mit einem langen Sehrohr. Sie entstammt einer

um 900 abgefaBten Handschrift. Ob der Kreis, auf den das

Gerdt gerichtet. ist, den Sternhimmel darstellen soll oder

eine Uffnung in einem Mduerwerk, kann nicht entschieden -
werden. Offensichtlich nutzte man jedoch zu ;ener Zeit- Seh- -
rohre auch fir die Himmelsbeobachtung. :
Die - Wirkung eines solchien -Sehrohres 1aBt sich sehr rosch
selbst uuspro’bteren (Paplerrolle oder Pappkern eines Stofi-
ballens), Es ermdglicht eine gute Konzentration des Blickes
auf einen kleinen; eingegrenzten Himmels- (oder Erd-) Aus-
schnitt. Zudem wird seitlich einfallendes Streulicht abge- .
schirmt, so daB im Endeffekt der Eindruck einer vergroBern—"

den Wirkung des glaserlosen Rohrs @ntsteht.

Der didaktische Wert beim Aufsucher einzelner Himmels-
objekte mit bloBem Auge ist auch -heute nicht von der Hand
zu weisen — ganz abgesehen vom ,historischen Erlebnis™,
das man den Schillern bei der Benutzung eines_,mittélaiter-

- lichen Sehrohres®, in ge\mssem Sinne dem Vorldufer des-

Fernrohres, nach angemessener Einstimmung vermittein kann.

JURGEN HAMEL -
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Dokumentation

— Anzeige des Sachgebietes, in das die Verbffent-
lichung einzuordnen ist .

— Nennen des Verfassers und des Titels der Publlkotnon

- Onenherung zum Standort des Beitrages und Gber

seine Beilagen (z. B, Anzahl der Literaturangaben)

Kurzinformationen i{ber wesentlichen Inhalt des Ar-

tikels

Zusammenstellung: ANNELORE MUSTER

ASTRONOMIE

N DER SCHULE

Fachwissenschaft

OLEAK, HANS

Exoten des Weltalls

Astronomie in der Schule, Berlin 22 (1985) 5, 99—102;
5 Abb.

Gegenstand des Beltrcges sind ausgewdhlite Beispiele
extragalaktischer Forschung, die durch den Einsatz von
GroBiteleskopen und neuartigen MeB:- und Auswerte-
techniken erméglicht wurden. -

AS’I'R?{N%(!;I\m g

Fachwissenschaft

HAUBOLD, HANS JOACHIM

Kosmrs?he Strahlung

Astronomie in der Schule, Berlin 22 (1985) 6, 123-126;
1 Tab., 7 Lit.

Es wxrd zundchst auf die Bedeutung der Erforschung der
kosniischen Strahlung hingewiesen. Dann’ geht der
Autor auf die chemische Zusammensetzing, die Energie-
spektren und die Quellen speziell der gclakhschen kos-
mischen Strahlung ein.

IN DER SCHULE -

ASTRONOMIE
Fachwissenschaft - Planetensystem
REICHSTEIN, MANFRED .

Jupiter und seine Begleiter

Astronomie in der Schule, Berlin 22 (1985) 5 102-105;
1 Abb., 1 Tab.

Es werden die Eigenschaften der inneren und &uBeren
Zwergsatelliten und das Ringsystem. des Jupiter be-
schrieben, wdhrend die Betrachtung der Galileischen
Jupitermonde einem spdteren Beitrag vorbehalten
bieibt. '

" GEHLHAR, FRITZ

- gebieten Bedeutendes leistete.

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE

Geschichte der Astronomie

‘Edmond Halley (1656—1742)

Der Mann, dessen Namen der Komet triigt

Astronomie in der Schule, Berlin 22 (1985) 6, 127—128;
4 Lit.

Der Leser erfahrt, daff Halley nicht nur die Bahn des
Kometen 1682 (des spdter nach ihm benannten Kometen)
berechnete, sondern auf verschiedenen Wissenschafts-

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE

Methodik AU )

SCHUKOWSKI, MANFRED

Zum fleiBigen, angestrengten und disziplinierten Lernen
im Astronomieunterricht

Astronomie in der Schule, Berlin 22 (1985) 5, 105-109;
5 Lit. .
Ausgehend von der Zielstellung unserer sozialistischen
Schule befoBt sich der Autor eingehend mit den Pro-
blemkreisen, die fiir "einen erfolgreichen Astronomie-
unterricht bedeutungsvoll sind.

ASTRONOMIE
N ULE

Methodik AU

KLEIN, PETER

Zur hohen Aktivitit aller Schiiler in jeder Astronomie-
stunde

Astronomie in der Schule, Berlin 22 (1985) 6, 129—130;
2 Lit.

Begriindung der/Notwendigkeit der aktiven Auseinander-
setzung mit dem Unterrichtsstoff, Beispiele, wie die Er-
kenntnisaktivitdt der Schiiler geférdert werden kann,
damit verbundene Fragestellungen fir eine Diskussion

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE

¥

Methodik AU - Planetensystem
KRUSE, CARSTEN

Vergleiche im Stoffgebiet ,Das Planetensystem”

Astronomie in der Schule, Berlin 22 (1985) 5, 109—111;
'3 Lit.

Den Astronomielehrern werden fir die Behahdlung des
Stoffgebietes ,Dé&s Planetensystem” eine Vielzahl z. T.
sehr anschaulicher und origineller Verg!e:che bereit-
gestellt.

-Methodik AU - Beobachtungen

in der Zeitschrift.

ASTRONOMIE

) iNDER

WALDEN, KLAUS
Zur Vorbereitung, Durchfithrung und Auswertung von
Sehiilerbeobachtungen
Astronomie in der Schule, Berlin 22 (1985) 6, 130—132;
1 Abb,
Der Autor halt folgende Forderungen im Hinblick auf
die Schiilerbeobachtungen fiir besonders wichtig:
— Konzentration auf Wesentliches

~ Uberlegungen, wie Beobachtungsergebnisse in den
Unterricht einbezogen werden sollen.

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE

Raumfahrt

HOFFMANN, HORST
Der erste scharfe Schu8 -
Astronomie in der Schule, Berlin 22 (1985) 6, 122-123;
1 Tab.

Der Autor beschreibt dle erste Zerstorung eines kinst-
lichen Himmelskérpers mit Hilfe des luftgestiitzten Anti-
satellitensystems ASAT. Die detaillierten Ausfiihrungen
geben dem Lehrer viele Fakten in die Hand, seinen
Schiilern ‘die Gefdhrlichkeit der amenkumschen Hoch-
ristung zu erldutern,

4

ASTRONOMIE

Methodik AU - Fakultativer Kurs
BRUNOW, RUDOLF -

Zur Planung des fakultativen Kurses
wAstronomie und Raumfahrt*
Astronomie in der Schule, Berlin 22 (1985) 6, 132—134
Der Beitrag enthdlt eine Grobplanung fiir das erste
Jlahr des fakultativen Kurses ,Astronomie und Raum-
fahrt“. Den einzelnen Abschnitten der Grobplanung
sind die geistigen und praktischen Tatigkeiten (z. B. Ar-
beit mit Fachliteratur, Vorbereitung, Durchfiihrung und
Auswertung von Beobachtungen) zugeordnet.
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