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Klaus Schmidt

Zur Vorbereitung der
Lehrer auf die Arbeit mit
dem neuen Lehrplan

Der Autor, Fachberater im Kreis Herzberg (Elster), berich-
tet, wie er seiner schulpolitischen Verantwortung bei der
Vorbereitung der Astronomielehrer auf die Arbeit mit dem
Lehrplan -gerecht wird. '

Der XI. Parteitag der SED fordert von jedem Lehrer,
»alle schépferischen Féhigkeiten und Begabungen
zu férdern” und ,massenhaft allseitig gebildete,
talentierte Persénlichkeiten entwickeln zu hel-
ten...” Der neue Lehrplan im Fach Astronomie
bietet fiir diese anspruchsvolle Aufgabe eine gute
Grundlage. Um seine Ziele und Inhalte tiefgriindig
erschlieBen und erziehungswirksam umsetzen zu
kénnen, bedarf es jedoch einer hohen Leistungsbe-
reitschaft aller Lehrer. Durch geeignete Formen der
Weiterbildung gilt es derzeit, bei allen Kollegen

die notwendige Vertiefung und Erweiterung ihres

Wissens und Kdénnens zu sichern, damit sie die
durch den neuen Lehrplan gesetzten Anspriiche an
-die Bildung und Erziehung im Astronomieunterricht

auf hohem Niveau erfillen. Hierbei spielt der -

Fachberater eine groBe Rolle.

Im Kreis Herzberg (Elster) erteilen zur Zeit neun
Kollegen fiir elf polytechnische Oberschulen Astro-
nomie. Seit zehn Jahren gibt es einen Kreisfachzir-
kel, in dem fachliche und methodische Probleme
behandelt werden. Grundlage fir die Themenaus-
wahl bilden die Ergebnisse der Hospitationsanaly-
sen sowie persdnliche Qualifizierungswiinsche von
Kollegen. Sténdig bin ich bemiiht, meinen Kollegen
vielfdltige Hilfe und Anleitung fiir einen erfolgrei-
chen Unterricht zu geben. Neben der von mir ge-
steuerten Weiterbildung im Fachzirkel geschieht
dies lber regelméBiges Hospitieren und individuel-
les Auswerten oder durch schriftliche Handreichun-
gen. Aber auch gemeinsam durchgefiihrte und aus-
gewertete Leistungskontrollen oder eine Unter-
richtsstunde des Fachberaters in der Klasse eines
erst im Fach Astronomie beginnenden Kollegen
kénnen sehr hilfreich sein. Der Vorabdruck des
neuen Lehrplanes sowie mehrere Begleitartikel
gaben Gelegenheit, die schulpraktische Umsetzung
langfristig durch Studienhinweise sowie Fachzirkel-
veranstaltungen vorzubereiten. Grundlage fiir alle
Aktivitdten des Fachberaters bildet der Arbeitsauf-
trag, der mit dem Direktor des PKK jeweils am
Schuljahresende nach AbschluB der analytischen
Arbeit beraten und danach vom Kreisschulrat be-
statigt wird.

Alle Koliegen Astronomielehrer nehmen an den
Fachzirkelveranstaltungen teil; jeder erhieit zur
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langfristigen Vorbereitung das Jahresprogramm des

Kreisfachzirkels. Es enthdlt sechs Seminare zu wich-

tigen fachlichen und methodischen Fragen unter

Berlicksichtigung von Analyseergebnissen aus dem

vergangenen Schuljahr, ergénzt durch Literaturhin-

weise, vor allem aus der Fachzeitschrift; auBerdem
nutzen einige Kollegen Vorlesungen und Seminare
des Cottbuser Fachkurses.

Um bei allen Kollegen das schulpolitische Verstand-

nis fir die Einfihrung des neuen Lehrplans zu wek-

ken, werden die Ziele und Aufgaben des Astro-
nomieunterrichts bei der Entwicklung der Gesamt-
personlichkeit der Schiller sowie die Haupttenden-
zen der Weiterentwicklung des Faches herausge-
arbeitet. Dabei ordnen wir die Weiterentwicklung
des Astronomieunterrichts in. die sich gegenwdrtig
voliziehenden Prozesse der inhaltlichen Ausgestal-
tung unseres Bildungswesens ein. An Beispielen er-
értern wir, welche neuen Moglichkeiten der Umset-
zung sich uns im Unterricht infolge des weiterent-

wickelten inhaltlichen und didaktisch-methodischen °

Konzepts ergeben. Folgende Fachthemen wurden

unter Beriicksichtigung der recht unterschiedlichen

fachlichen Qualifikation unserer Kollegen fiir die

Vorbereitung im Kreisfachzirkel ausgewdhlt:

— Neue Erkenntnisse “zur Evolution der Planeten-
atmosphdéren, -

— Der Kampf der UdSSR gegen die Weltraummili-
tarisierung durch die USA und ihre Haltung zur

- Internationalen Raumfahrtkooperation,

— Vorstellungen zur Sternentstehung von KANT und
HERSCHEL; gegenwdrtige Erkenntnisse hierzu;
Stadien der Sternentwicklung;

— Sternsysteme und Metagalaxis.

Da alle Kollegen an der Weiterbildung teilnehmen,

erhdlt der Fachberater Einblick in ihre individuelle

Vorbereitung auf den neuen Lehrplan.

Am Ende des vergangenen Schuljahres fand ein

Seminar statt, in dem einfache physikalische Ex-

perimente vorgefiihrt wurden, die den Astronomie-

unterricht unterstiitzen..

Astronomische Beobachtungen fiir Lehrer ~ organi-

siert von der Schulsternwarte — sowie die Méglich-

keit der Teilnahme an zentralen Veranstaltungen,

z. B. URANIA-Referentenkonferenzen, runden das

Programm fiir die individuelle Weiterbildung unse-

rer Kollegen ab.

Den vorlaufigen AbschluB der Vorbereitung auf die

Arbeit mit dem neuen Lehrplan wird ein Erfah-

rungsaustausch bilden, in dem zu beraten ist, wie

die mit den Bildungsschwerpunkten des dritten

Stoffgebietes verkniipften Beitrdge zur Persénlich-

keitsentwicklung im Sinne unserer materialistischen

Weltanschauung realisiert werden kénnen.

Alle bisher genannten MaBnahmen zur Vorberei-

tung jedes Kollegen auf die Arbeit mit dem neuen

Lehrplan werden durch individuelle Gespréche er-

ganzt. Ich nutze dafiir auch Treffs mit solchen

Astronomielehrern, denen ich bei ihrer Unterrichts-
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vorbereitung behilflich bin, weil sie noch zu wenig
Fachkenntnisse oder methodische Erfahrungen

haben. Zur operativen Arbeit an den Schulen ge- -

h&rt auch die Auswertung mit dem Direktor; jeweils
nach Beendigung einer Hospitationsperiode. Hier
teile ich ihm meine Erkenntnisse {iber den Astro-
nomieunterricht an seiner Schule mit, beziehe
darin Auswertungsergebnisse mit den Kollegen ein,
berate auf dieser Grundlage mit ihm Kontrollposi-
tionen und gebe Leitungshinweise zur Weiterent-
wicklung der Arbeit im Fach. Diese Gelegenheit
nutze ich gegenwdrtig auch daflir, um dem Direk-
“tor wesentliche Aspekte des neuen Lehrplanes zu

erlgutern. Standige Aufmerksamkeit richte ich auf-

die Sicherung der materiell-technischen Bedingun-
gen fir einen erfolgreichen Unterricht an jeder
Schule. So kann ich den Fachlehrern und Direktoren
Hinweise geben, welche Ergdnzungsbeschaffungen
notwendig sind. Wo es zur Gewdhrleistung eines
anschaulichen, die geistigen und praktischen Schii-
lertatigkeiten férdernden Unterrichts notwendig ist,
wird die gegenseitige Hilfe organisiert, zum Bei-
spiel durch die zeitlich begrenzte Ausleihe von
Fernrohren, Modellen, Sternkarten, die Ubernahme
geeigneter Arbeitsblatter und Folien oder die Nut-
Yung des ZEISS-Kleinplanetariums oder der Stern-
warte in unserer Kreisstadt. Wesentlich fiir die er-
~ folgreiche Einfiihrung und Realisierung des neuen
Planes ist die langfristige Absicherung des erfor-
derlichen Lehrereinsatzes, an der auch der Fachbe-
rater beratend beteiligt sein muB. Am Schuljahres-
ende erwartet der 1. Stellvertreter des Kreisschul-
rates Vorschldge fiir erforderliche Neubesetzungen,
bevor seine entsprechenden Konsultationen mit den
Direktoren beginnen. Erste Erfolge dieser Zusam-

menarbeit zeichnen sich hierin ab. So konnte die
" Fluktuation in unserem Fach wesentlich begrenzt
werden. Nur drei der neun Fachlehrer unterrichten
weniger als 2 Jahre, alle anderen dagegen- schon
mindestens drei und mehr-Jahre Astronomie. Zur
Zeit besitzen 44 Prozent der Kollegen eine abge-
schlossene Ausbildung als Astronomielehrer. Viel
Miihe und Geduld erfordert derzeit die rechtzeitige
Gewinnung junger Kollegen, die fir ausschei-
dende erfahrene Astronomielehrer eingesetzt wer-
den sollen. Doch in kameradschaftlicher Zusam-
menarbeit mit der Abteilung Volksbildung und den
Direktoren wird auch dieses. Problem geldst. So
wollen wir noch wirksamer zur weiteren Erhdhung
der Effektivitat unseres Faches bei der Bildung und
Erziehung der Schiler zu allseitig entwickelten Per-
sdnlichkeiten beitragen.

Anschrift des Verfassers:

OL KLAUS SCHMIDT

Schulsternwarte und Kieinplanetarium
.Alexej Leonow"

Herzberg/Elster

DDR - 7930

. Werktdtigen ist.

Dieter B. Herrmann

Berlin —
Stadt der Astronomie

1987 jahrt sich zum 750. Mal die erste urkundliche Erwdh-
nung Berlins. Von Berlin gingen von jeher bedeutende Im-
pulse fiir die Entwicklung von Kultur, Bildung und Wissen-
schaft ous. Insbesondere ist die Hauptstadt der DDR poli-
tisches, wissenschaftliches, ékonomisches und geistig-kultu-
relles Zentrum unseres Landes mit hoher internationaler
Ausstrahlungskraft. Deshalb begehen wir das Berlin-Jubi-
l&um als ein Ereignis von nationaler und internationaler Be-
deutung, als einen Hoéhepunkt im gesellschaftlichen Leben
der DDR. ‘

Es ist Anliegen von ,Astronomie in der Schule”, dieses Jubi-
{Gum ous fachspezifischer Sicht zu wirdigen. So wird lber
die Ersffnung des GroBplanetariums vom VEB Carl Zeiss
im Thé&lmann-Park berichtet und aufgezeigt, wie diese Ein-
richtung zur weiteren Entfaltung des geistig-kulturellen
Lebens in unserer Hauptstadt beitragen wird, Ferner wird
dargelegt, wie sich in Berlin die Fachastronomie und die
populdre Astronomie entwickelten und warum die Haupt-
stadt der DDR Heimstétte fiir die Wissenschaft und fiir die
Verbreitung von wissenschaftlichen Erkenntnissen unter den
Die Redaktion

Unsere Houpts‘tcdt Berlin, deren 750jdhriges Be-
stehen 1987 mit einem umfangreichen und vielsei-
tigen Festprogramm feierlich begangen wird, ist
,auf vielfaltige Weise verkniipft mit der Entwick-
lung von Europa und in der Welt” {1). Diese Aus-
sage betrifft auch den Rang Berlins als eine Weit-
stadt der Wissenschaft.

Auf dem Gebiet der Astronomie verfligt Berlin —
von sporadischen Anféngen im 16. und 17. Jahr-
hundert, die vor allem durch den Astrologen und
Medicus JOHANN CARION (1499-1537) und den
Kalenderverfasser LEONHARD  THURNEISSER
(1530—15962) reprasentiert werden, einmal abge-
sehen — ab 1700 iiber eine lange und bedeutsame
Tradition. Am 1. Juli 1700 wurde n&mlich durch
GOTTFRIED WILHELM LEIBNIZ (1646-1716) die
,Brandenburgische Societdt der Wissenschaften®
gegriindet, der Vorlaufer der heutigen Akademie
der Wissenschaften der DDR. Bereits wenige Mo-
nate darauf wurde GOTTFRIED KIRCH (1639 bis
1710) als erster akademischer Astronom berufen,
der im Jahre 1680 einen Kometen entdeckt und
1682 den Kometen Halley als einer der ersten
Astronomen beobachtet hatte. Ab 1711 stand fir

. astronomische Beobachtungen die erste Berliner

Sternwarte zur Verfligung, die sich am Ort der
heutigen Universitdtsbibliothek der Humboldt-
Universitat befand. Zu den wichtigsten Aufgaben
der Societdt zdhlte tbrigens die Herausgabe amt-
licher Kalender nach der Gregorianischen Kalen-
derreform, die anfangs KIRCH zu berechnen hatte
und die fiir die Societdt eine betrdchtliche Ein-
nahmequelle darstellten. Nach J. H. HOF(F?)-
MANN (1669—1716) wurde CHRISTFRIED KIRCH
Nachfolger im Amt des Direktors der Sternwarte,
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wobei ihn seine Mutter MARIA MARGARETHA tat-
kréftig unterstitzte. Eine Periode kurzzeitiger Di-
rektorate schloB sich an; immerhin finden sich
aber unter den Leitern Trager so bekannter Na-
men wie J. J. LALANDE (1732-1807) und F. U. Th.
AEPINUS (1724-1798). JOHANN BERNOQULLI |II
(1744-1807) blieb dann von 1764 bis 1786 im Amt.

Zu seinen vielseitigen Arbeiten zdhlt auch die

Herausgabe einer mathematischen Fachzeitschrift
gemeinsam mit HINDENBURG.

An der Berliner Akademie wirkten ubrigens um
jene Zeit zwei Gelehrte von Weltgeltung auf dem
Gebiet der Mathematik und theoretischen Astro-
nomie: LEONHARD EULER (1707-1783) und JO-
SEPH LOUIS LANGRANGE (1736-1813). EULER
weilte von 1741 bis 1766 in Berlin, wo er als Direk-
tor der ‘mathematischen Klasse der Akademie
wirkte, wahrend LANGRANGE diese Funktion von
1766 bis 1787 bekleidete. Die Berliner Jahre spie-
len also in der wissenschaftlichen Biographie der
beiden GeistesgroBen eine bedeutsame Rolle.
LANGRANGE versdffentlichte in dieser Zeit z. B.
rund 150 wissenschaftliche Arbeiten, darunter
zahlreiche zu astronomischen Problemen, so auch
die beriihmte Arbeit Uber die Spezialfédlle des
Dreikdrperproblems.

‘Nachfolger BERNOULLIS im Amt des Sternwar-
tendirektors wurde JOHANN ELERT BODE (1747
bis 1826). Er machte sich vor allem durch die jahr-
zehntelange Herausgebertdtigkeit des Berliner
wAstronomischen Jahrbuchs” einen Namen, das
1774 von JOHANN HEINRICH LAMBERT gegriin-
det worden war und zugleich auch als Kommuni-
kationsorgan fiir wissenschaftliche Versffentli-
chungen diente, ehe die ersten dauerhaften astro-
nomischen Fachzeitschriften sich etablierten. Ne-
ben seiner Tatigkeit als Rechner wirkte BODE aber
auch als Autor popul&rwissenschaftlicher Schrif-
ten, die groBe Verbreitung erlangten, sowie durch
die Edition seiner beriihmten Sternatlanten ,Die
Gestirne” (1782) und , Uranographia® (1801).

1825 kam dann JOHANN FRANZ ENCKE (1791 bis
1865) nach Berlin. Unter seiner Leitung wurde der
Neubau der Berliner Sternwarte realisiert, des
bekannten Schinkel-Baus, der fiir knapp 100 Jah-
re Heimstatt der Berliner astronomischen For-
schungen blieb. _

ENCKE war vor allem auf dem Gebiet astronomi-
scher Beobachtungen sowie der Stérungsrechnung
tatig und paBte das ,Astronomische Jahrbuch”
den modernen Erfordernissen seiner Zeit an. Ins-
gesamt kann gesagt werden, daB die internatio-
nale Stellung der Berliner Sternwarte unter seiner
Leitung ausgebaut wurde, wozu nicht zuletzt auch
das von ihm geleitete Projekt der ,Akademischen
Sternkarten"” beitrug. Zu den bekanntesten Mitar-
beitern unter ENCKE zé&hlten JOHANN GOTTFRIED
GALLE (1812-1910), JOHANN HEINRICH MAD-
LER (1794-1874) und WILHELM FOERSTER (1832

4 . Astronomie in der Schule - 24 (1987) 1

|

bis 1921). Im Jahre 1846 gelang GALLE an der Ber-
liner Sternwarte die Entdeckung des Planeten Nep-
tun aufgrund der Vorausberechnung seiner Posi-
tion durch den franzdsischen Astronomen URBAN
LEVERRIER (1811-1877).

WILHELM FOERSTER wurde nach dem Tode
ENCKES im Jahre 1865 dessen Nachfolger im Amt.
Wie ENCKE fiihite sich auch FOERSTER dem
BESSELschen Programm der Astronomie verpflich-
tet, was sich in seinen wissenschaftlichen Themen
von der Beobachtung Kleiner Planeten iiber die
Berechnung von Planetenbahnen bis zur griindli-
chen Untersuchung der Beobachtungs- und In-
strumentenfehler widerspiegelt. FOERSTER entfal-
tete auch eine rege Vorlesungstdatigkeit an der
Berliner Universitdt, wobei sich die Geschichte der
Astronomie als eines seiner Lieblingsgebiete her-
auskristallisierte.

Auch FOERSTER gestaltete das ,Astronomische
Jahrbuch™ erneut griindlich um und zweigte das
»Astronomische Recheninstitut" von der Sternwar-
te ab; dort wurde vor allem die umfangreiche Re-
chenarbeit geleistet, die zur Herausgabe des
Jahrbuchs erforderlich war. Unter FOERSTER wur-
de ubrigens auch die Expedition zur Beobachtung
des Venusdurchgangs von 1874 vorbereitet, die
zur Bestimmung der Sonnenparallaxe dienen soll-
te. SchlieBlich ist hervorzuheben, daB FOERSTER
eine umfangreiche wissenschaftsorganisatorische
Arbeit leistete, deren Bedeutung kaum zu Uber-
schétzen ist. Sie kann in diesem kurzen Beitrag
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nur erwdhnt, nicht aber im Detail gewlirdigt wer-
den. Im Zusammenhang mit diesen Aktivitdten ist
ibrigens auch FOERSTERS Engagement fiir die
Schaffung einer Sonnenwarte zu sehen, aus der
sich das Projekt des Astrophysikalischen Observa-
toriums Potsdam entwickelte. Noch.vor Fertigstel-
jung der Baulichkeiten ermdglichte er den ersten
Wissenschaftlern die Aufnahme ihrer Forschungs-
arbeiten in den Raumen der Berliner Sternwarte.

Von den bedeutenden Entdeckungen der Berliner
* Sternwarte aus jener Zeit ist besonders die Auf-
findung der Polhdhenschwankungen durch FRIED-

RICH KUSTNER (1856-1936) zu erw&hnen, fiir die

das von FOERSTER zur Verfolgung seiner Stern-
drterbestimmungen aufgestellte  Universaltransit-
instrument verwendet wurde. ;

Akademischer Astronom zur Zeit FOERSTERS war

tibrigens ARTHUR AUWERS (1838—1915), der vor

allem an der Schaffung eines Fundamentalsystems
von Fixsternpositionen gearbeitet und auf diesem
Gebiet bedeutende Erfolge errungen hat. “Auf
AUWERS geht auch das Projekt zuriick, alle Er-
rungenschaften der Positionsmessungen von ak-
tuellem Wert in einem ,Katalog der Kataloge "~ zu-
sammenzufassen. So enstand das Vorhaben der
,Geschichte des Fixsternhimmels”, das erst im
Jahre 1966 zum AbschluB kam.

in der Nachfolge WILHELM FOERSTERS leitete
HERMANN KARL STRUVE (1854—1920) das schwie-
rige Unterfangen der Verlegung der Berliner

Sternwarte nach Babelsberg (1913), um auf diese-

Weise den durch die Industrialisierung Berlins
bedeutend schlechter gewordenen Beobcchtungs-
bedingungen auszuweichen.

An der mit modernsten Mitteln ausgeriisteten Ba-
belsberger Sternwarte hat schlieBlich PAUL
GUTHNICK (1871-1947) die lichtelektrische Foto-
metrie in die Astrophysik eingefiihrt und damit
eine wesentliche Genauigkeitssteigerung  bei
astrophysikalischen Helligkeitsmessungen herbei-
gefiihrt. '

Die Weiterentwicklung der Astronomie in Babels-
berg und Potsdam, u. a. mit der Errichtung des
Einstein-Turmes fiir Sonnenphysik, dem Wirken von
KARL SCHWARZSCHILD (1873-1916) und ERWIN
F. FREUNDLICH (1885—-1916) oder EJNAR HERTZ-
SPRUNG (1873-1967) gehdrt zwar nicht unmittel-

bar dem Themenkreis der Berliner Astronomie an,

ist aber doch wesentlich den von Berlin dereinst
ausgegangenen Impulsen zu danken. Auch gegen-
wdrtig besitzt die Erforschung des Weltalls ‘mit
dem , Institut fir Kosmosforschung” der Akademie
der Wissenschaften in Berlin eine Einrichtung, die
den modernsten Entwicklungen vor allem der Er-
kundung des Sonnensystems mit Raumfahrt-Hilfs-
mitteln verpflichtet ist und insofern die groBen
Traditonen der Berliner Astronomie auf einem
wichtigen Teilgebiet fortsetzt. '

Ein eng mit der Entwicklung der Fachastronomie

verbundenes Wirken verielchnet die Stadt Berlin
seit mehr als 150 Jahren auf dem Gebiet der Po-
pularisierung der Astronomie. Dariber wird in

einem spoteren Beitrag gesondert berichtet wer-
den
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Das Satellitensystem
des Uranus (ll)

3.2, Umbriel, der dunkle Satellit

Dieser Uranussatellit (Bild 4. Umschlagseite) hat
sich als einziger der fiinf ,altbekannten” als etwas -
gréBerer Korper herausgestellt, als die letz--
ten Messungen von der Erde aus mit nicht uner-
heblicher Fehlergrenze vermuten lieBen. Es sei
aber zur Ehre der LeistungsfGhigkeit der erdge-
bundenen astronomischen Forschungen gesagt,
daB die jlingsten Ergebnisse von 1985 in bezug
auf die Satellitendurchmesser ganz allgemein mit
ihren Mittelwerten nur um etwa 5-10 %y von den
neuen, verbesserten Daten abweichen.

Umbriel erwies sich mit rund 1200 km Durchmes-
ser um fast 100 km groBer als zuvor berechnet,
und dies nur deshalb, weil er viel dunkler ist als

die Ubrigen vier groBen Uranusmonde, was man

in keiner Weise voraussehen konnte. Nur 129,
des empfangenen Sonnenlichtes wird von seiner
Oberflache reflektiert, wahrend Titania und Obe-

_ ron etwa 209/, wieder abgeben (vgl. Tabelle). Er

ist im Format aber immer noch um fast 400-km
kleiner als die beiden duBeren Uranussatelliten,
so daB sein Volumen — und damit auch die Mas-
se — kaum die Halfte bis etwa ein Drittel dleser
Satelliten erreichen kann. i
Nach allgemeinen planetologischen Erkenntnis-
sen -versteht sich die dunkle und an groBen Ein-
schlagkratern reiche Kruste des Umbriel als
Uberlieferung von Oberfldchenmerkmalen, die aus
sehr alter Zeit von vor tber 4 Milliarden Jahren.
stammen, also als Eispanzer ohne Uberprdgung
des Reliefs durch jlingere Aktivitdten in der Kru-
ste, die z. B. aus dem Innern des Satelliten, durch

T s. Heft 6/1986, S. 129.

Astronomie in der Schule - 24(1987)1 - 5



Tabelle 2: Die groBen Uranussatelliten

E
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Miranda Kuiper 1948 = 485 130 500 1,4135 -+ 0,30
Ariel Lassall 1851 1165 191800 25204  + 0,30
Umbriel Herschel 1801 1190 267200  4,1442 + 012
Titania Herschel 1787 1595 438000 8,7059 =+ 0.20
Oberon Herschel 1787 1555 586300 13,463 + 0,20

Erwdrmung ' ableitbar wéren. Umbriel gilt als
der geologisch passivste aller groBen Uranus-
monde. Aber immerhin, einige wenige helle Stel--
len mit frischem Eis, darunter ein Ring nahe dem
Aquator von etwa 150 km Durchmesser, gibt es
doch, und solche Vorkommen zeigen an, daf auch
hier, nicht allzu tief unter der heutigen, dunklen
Krustenoberfléche reineres "Eis wohl in groBerer
Verbreitung anzutreffen sein dirfte.

'3.3. Ariel, Uranusmond mit global zerspaltener
Oberfldche

Das Gesamtbild der interessanten Reliefstruktu-
ren dieses Satelliten weist in vielen Ziigen einen
hohen Verwandtschaftsgrad zu den Merkmalen
der Titaniakruste auf. Auch hier sind viele, zum
Teil hellumrandete Einschlagkrater zu erkennen
(Bild 3. Umschlagseite). Alles in allem scheinen
es aber pro Fldcheneinheit weniger als bei der
zum Vergleich herangezogenen Titania zu sein.
Umgekehrt sind die grabenartigen Strukturele-
mente hier auf Ariel eindeutig zahlreicher ver-
breitet als auf Titania. Dies ist eigentlich erstaun-
lich, denn wir haben es ja bei Ariel mit einem nach
‘Radius und Masse erheblich kleineren Satelliten
als der Titania zu tun. ,

Als Erklarung bietet sich aus heutiger Sicht unter
Beriicksichtigung der erheblich groBeren Ndhe
der Ariel zum Schwerezentrum des Uranus die
Annahme an, daB es in der Frithgeschichte des
Satellitensystems einmal ganz andere Abstands-

-, verhdlthisse unter seinen Trabanten gegeben ha-

ben kénnte, vielleicht sogar mit einigen grdéBeren
Mondkérpern mehr, die aus nicht rekonstruierba-
ren Griinden vielleicht ber sich im Laufe der Zeit
addierende Bahnstérungen - wieder verloren ge-
gangen sind. Jédenfalls kénnten dann viel eher
gewisse Resonanzbeziehungen, wie sie z. B. unter
den Galileischen Jupitersatelliten noch heute be-
stehen, ber Gezeitenreibungseffekte zu einer
verstdrkten Aufheizung des Satelliteninnern ge-
fuhrt haben. ' i

Als Begleiterscheinung wdren dann ein Erweichen
der Krustenmaterialien und ZerreiBvorgénge " an
ihrer Oberfléche vorstellbar, was vor allem dann
hdtte der Fall sein miissen, wenn die allgemeine

»
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ErwGrmung mit expansiven Vorgdngen im innern
verkniipft gewesen sein sollte. Solche Vorstellun-
gen bleiben allerdings noch so lange bloBe Ar-
beitshypothesen, wie wir iiber das wirkliche Tem-
peraturverhalten der ohnehin noch weitgehend in
ihrer speziellen Zusammensetzung unbekannten
Eissubstanzen der Uranussatelliten so wenig wissen
wie gegenwdrtig. B

Achtet man noch mehr auf die feineren Details
der Arieloberfléche, so kdhnen wir ferner feststel-
len, daB die grabenartigen Dehnungsstrukturen
sehr zur Scharung von mehreren solcher Elemente in
sehr lockerer. und von vielen Krimmungen ge-
zeichneter, halbparalleler Anordnung neigen.
Auch werden die gréBeren Griben, die mehr als
einmal auf Léngen von iber 500 km verfolgbar
sind, sehr oft aus ihrer Hauptrichtung ausgelenkt.
Das globale Netz der Dehnungselemente wirkt
also auf Ariel sehr unregelmdaBig und vielfach ver-
bogeh, was mit einem durch Erwdrmung aus dem
Innern voriibergehend relativ. diinn und daher
plastisch  verformbar gewordenen Eispanzer
eigentlich gut in Einklang zu bringen wdre,

Noch ein weiterer planetologischer Befund spricht
flr eine zumindest voriibergehend erhéht gewese-
ne Krustenmobilitdt. Die am kréftigsten entwickel-
ten Grabensysteme weisen ndmlich dort, wo sie
relativ breit sind bzw. an ihren Kreuzungsstelien
mit anders ausgerichteten Dehnungselementen
sehr oft eine betrdchtliche Schwéchung ihrer Kon-
turen auf. Ihr Eigenrelief ist kaum noch erkennbar,
selbst dann, wenn es in der Néhe des Terminators
verlduft. Die Grabensohlen scheinen gerade in
solchen Féllen des 6fteren noch nachtréaglich von
einem jlingeren Material Uberlagert worden zu

sein, das vermutlich aus der Tiefe, eventuell als

softeisartiger Brei, aufgestiegen ist und das sich
dann speziell in den Depressionen schnell erstar-
rend ausgebreitet hat. o ‘

3.4. Miranda, erstaunlich auch fiir Experten

Gdpe es die Miranda nicht, wiirde man auch ohne
sie sagen kénnen, daB die Uranussatelliten hoch-
interessante Krustenstrukturen aufweisen, die im
Vergleich zu den Saturnmonden keineswegs auf
eine passivere geologische ‘Entwicklung ihrer Kér-
per schlieBen lassen. Selbst wenn sie nur mono-
ton durchkraterte, fritherstarrte Eiskugeln gewe-
sen wéren, hdtte es bei vielen Planetologen durch-
aus kein Erstaunen gegeben. Die heutigen nie-
drigen Oberfléichentemperaturen um ca. 50=70 K
sowie ihre Kleinheit hétten uns solche einfachen
Erstarrungsgefiige bei den Uranussatelliten durch-
aus plausibel erscheinen lassen. '

Es ist aber das Gegenteil der Fall. ‘Ariel und Tita-
nia z. B. scheinen viel mehr nachtrégliche Krusten-
verdnderungen ,erlitten* zu haben als die fast
gleichgroBen Saturnmonde Dione und Rhea. Eine

‘Erklérung kénnte sich hier relativ einfach aus un-

. .



terschiedlichen Bausubstanzen in beiden Satelli-
tensystemen ergeben. Wenn z. B. bei den sonnen-
ferneren Satelliten anteilm&Big noch mehr leich-
terflichtige Substanzen, wie z. B. Methan oder
Kohlenmonoxid, in der Bausubstanz eingemischt
sind, kdnnte das im Vergleich zu den Saturnsatelli-
ten niedrigere Temperaturniveau im Uranussystem
vielleicht in seiner erstarrenden Wirkung kompen-
siert werden, weil eine Verflissigung im Innern
— oder sei es auch nur ein gewisses Erweichen der
Substanzen — dann schon einige zehn Grad frither
einsetzt.

Doch hierfiir lassen sich, vielleicht nur vorldufig,
noch zu wenig sichere Fakten anflhren, Vielleicht
kann aber schon die ganz ungewdhnliche Ober-
flachenmorphologie der Miranda hierzu durch ihre
besonderen Entstehungsbedingungen wenigstens

die Richtung anzeigen, in der die Lésung zu finden
sein sollte.

Mosaik der Miranda-Oberfléche, ous Voyager-2-Aufnahmen
zusammengesetzt. Es zeigt neben Altkraterlandschaften, wie
sie auf vielen Satelliten zu sehen sind, merkwiirdige Furchen-
systeme, die in dieser Anordnung noch auf keinem anderen
Satelliten zu beobachten waren. Die Bildmontage von Fotos,
die aus unterschiedlicher Entfernung zu Miranda aufgenom-
men wurden, filhrte zur ovalen Verzerrung ihrer Kugelgestalt.

Als die ersten Nahaufnahmen der Miranda (siehe
Bild) am 24. Januar 1986 an den Fernsehbildschir-
men auftauchten, glaubten vor-allem die Fachleu-

te unter den Betrachtern zundachst, ihren Augen
nicht trauen zu dirfen. Solche zum Teil an riesige
Rennbahnen erinnernden Arealstrukturen hatte
man auf noch keinem Himmelskdrper unseres Pla-
netensystems entdecken k&nnen. Man war génz-
lich unvorbereitet, und schnell biirgerte sich unter
Planetologen, sozusagen fiir den Hausgebrauch,
der Spitzname ,Circus Maximus" in Analogie zu
den antiken Wettkampfstitten der Rémer als Ty-
penbezeichnung fiir diese auffdlligen GroBfiguren
ein.

Insgesamt sind drei solcher Felder auf den Miran-
da-Bildern zu erkennen: die zwei groBeren-von
Uber 300 km Durchmesser liegen am Rand der ein-
sehbaren Miranda-Hemisphdre einander fast ge-
geniiber und befinden sich mit erheblichen Teilen
sogar auBerhalb des Sichtbereiches. Diese beiden
Figuren verdienen auch am ehesten den Vergleich
mit einem als Oval angelegten Rennbahngelénde.
Die ,Feinstruktur” der Grundform besteht in bej-
den Fallen aus einem Furchensystem, das aller-
dings in der Kernzone nur undeutlich ausgeprdagt
ist, und das in seinen bestkonturierten GrofBrippen
Reliefhohenunterschiede zu den jeweils flankie-
renden Furchenbereichen von mindestens mehre-
ren hundert Metern bis zu mehr als einem Kilome-
ter erkennen 18Bt. Das kleinste dieser eigentiim-
lichen Furchenfelder, welches uns vollstdndig und
sehr detailliert von der Voyager-Sonde ins Bild
gebracht wurde, weist im Vergleich zu den beiden
Randobjekten noch einige Besonderheiten auf.
Insgesamt gesehen sind vor allem seine AuBenkon-
turen weit weniger abgerundet und eher kasten-
férmig gestaltet.

Mehr oder weniger parallel zur duBeren Randbe-
grenzung finden wir nun auch hier im Innern des
sonderbaren, fast an ein Trapez erinnernden Fel-
des zahlreiche Furchen ausgebildet. Im zentralen
Teil nimmt das Furchensystem durch das Vorherr-
schen von zwei anndhernd rechtwinklig zueinan-
der verlaufenden Richtungen fast V-férmige Ge-
stalt an. Man spricht dieses System auch als ,,Che-
vron"- oder Fischgréitenmuster an. Merkwirdiger-
weise erscheint nun das Eis dieser ,Chevron”-
Struktur in der Kernzone aus viel hellerem Mate-
rial zusammengesetzt zu sein als das der Ubrigen
Furchenareale dieses ungewdhnlichen Kom-
plexes. 5
Es darf uns letztlich kaum verwundern, daB es zur
Entstehung solcher Furchenfelder noch keine ein-
hellig akzeptierte Theorie gibt. Meinungen wurden
jedoch schon viele geduBert. Wir wollen hier eini-
ge Motive der bisher planetologisch begriindet-
sten Hypothesen interpretieren und ergdnzen da-
zu unser Wissen zundéchst noch durch einige wei-
tere wichtige Fakten.

Da wdre zundchst einmal festzuhalten, daB die
sonstige Miranda-Oberflache auBerhalb der Fur-
chenfelder viel kraterreicher ist als diese eindeutig
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jingeren Strukturen. Es dominiert aber sonst der
Typ einer an Einschlagkratern gesdttigten COber-
flache eines Satelliten, wie wir sie schon lange in
ganz Ghnlicher Form von den sogenannten Hoch-
lédndern des Mondes, vor allem von seiner Riick-
seite, kennengelernt haben. Deutlich bleibt auf
ihm die DurchschnittsgréBe der jungeren und
scharfer konturierten Einschlagstrukturen hinter
der der dlteren Kollisionsereignisse zuriick. Auf
Miranda kdnnten diese an Einschlagkratern  ge-
sdttigten Regionen mit hoher Wahrscheinlichkeit
der spdter nur noch wenig verdnderten Urkruste
entsprechen. :

Dehnungsstrukturen in Form vielfaltig sich lber-
schneidender Grabenbriiche und einzelner Ver-
werfungen mit Sprungh8hen von sogar mehreren

Kilometern fehlen in dieser Urkruste nicht (Bild

Titelseite). Manche von ihnen machen auch vor
den Furchensystemen nicht halt, so daB sie sicher-
lich mit zu den jingsten, -reliefveréndernden Er-
eignissen an der Mirandaoberflache gehéren,

Suchen wir nun wenigstens fiir das interne Fur-
chenmuster nach vergleichbaren Gelandeformen
auf anderen Satelliten in unserem Sonnensystem,
so wdren hier am ehesten noch die riftartigen
Spaltensysteme auf Ganymeds jiingerér Eiskruste
zu nennen. Vor allem mit dem sogenannten
Chevronmuster ergeben sich gewisse Ubereinstim-
mungen. Genetisch wdre dann wenigstens ein
Teil der- Miranda-Furchenbiindel als Spaitenfil-
lungén anzusehen, die durch aus der Tiefe aufge-
quollenes Material entstanden sein kénnten. Was
aber war dann der Grund fiir so ‘eng begrenzte
Mobilitéts-Komplexe ? Hierzu wurde schon wenige
Tage nach Bekanntwerden der Voyager-Aufnah-
men ernstlich die Frage zur Diskussion gestellt, ob
Miranda nicht dadurch seine heutige Form und
Dimension erhalten haben kénnte, daB zuvor ein
viel gréBerer Mutterkérper durch Kollision mit
einem kaum kleineren Objekt in viele Teilstiicke
zerschlagen wurde, wobei sich einige der weniger
stark beschleunigten , Bruchstiicke* erneut zu einem

Uranussatelliten vereinigen konnten, allerdings

zwangsweise nunmehr zu einem Kérper von viel

geringerem Format, eben der. GréBe der Miranda, -

Dort, wo nun relativ schwere und groBe Reliktkor-
per unter den wiederverschmelzenden Massen die
Tendenz zum Absinken im Rahmen der weiteren
Krustenentwicklung. zeigten, sollten sich eventuell
an der Oberfléche dariiber eine Art Verschluckungs-
faltenwiilste ausgebildet haben, die wir in Form der

beschriebenen Furchenmuster bis heute erhalten.

vorfinden. ' A ‘

Eine solche Ereignisfolge mag fiir den planetolo-
gisch Unerfahrenen noch recht abenteuerlich
klingen —, und mag es in einzelnen vermuteten
Phasen auch sein; doch der Zerfall von Satelliten
durch katastrophale Kollisionsereignisse = wird
auch ohne die Miranda-Oberflachenphdnomene
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in der Planetologie fiir noch andere Satellitenbei-
spiele, z. B. solche im Saturnsystem, schon seit
einiger Zeit intensiv diskutiert. :

Vielleicht ist uns mit Miranda aber tatséichlich nur
eine besondere Variante bzw. ein bestimmtes Sta-
dium der initialen Krustenmobilisation durch Er-
starrung der Vorgénge wegen Energiemangels bis
heute erhalten geblieben. Der Verfasser dieser
Zeilen neigt mehr zu dieser einfachen Grundkon-
zeption mancher Planetologen, wonach die vor-
ibergehende Erwdrmung des Innern der kleinen
Miranda nur &rtlich zum Austritt verflissigter Eis-
arten, vielleicht von Methan oder seinen Reak-

‘tionsprodukten, auf langen Spalten fiihren konn-

te.
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Dietmar Fiirst

..loseph Frahnhdfer

(1787 -1826)

Am 6. Mdrz diesen Jahres begehen wir den 200. Ge-
burtstag eines Pioniers der modernen technischen
Optik, JOSEPH FRAUNHOFER (s. Bild 2. Umschlag-
seite)- Er stammte aus der kinderreichen Familie
eines unter dirftigen Verhdltnissen lebenden Glg- -
sermeisters in Straubing. Schon mit ‘12 Jahren
muBte er fiir 6 Jahre in die Lehre eines Spiegel-
machers und Glasschleifers aus Miinchen gehen.
Ein Geldgeschenk des regierenden Kurfiirsten er-
laubte es ihm, sich von seinem Dienstherren loszu-
kaufen und in einer Feiertagsschule Schreiben und
Rechnen zu lernen. Der Referendar und Techniker
JOSEPH von UTZSCHNEIDER (1763—1840) erkannte
das Talent FRAUNHOFERS und fsrderte ihn. Nach-
dem seéin Versuch, sich zu verselbstdndigen, indem
er Brillengléser schliff und Metallgravierungen vor-
nahm, scheiterte, muBte. er sich wieder als Glas-
schleifer bei seinem ehemaligen Lehrmeister ver-
dingen. Mit der Griindung eines optisch-mechani-
schen Instituts von UTZSCHNEIDER, GEORG
FRIEDRICH von REICHENBACH (1772-1826) und
JOSEPH LIEBHERR (1767-1840) Anfang des 19.
Jahrhunderts trat fiir FRAUNHOFER die gliickliche
Wende ein. Ab 1807 arbeitete er als Optiker in der
neu gegriindeten Werkstatt in Benediktbeuern. Mit
einer Arbeit Uber die Abweichung der optischen
Achse von Teleskopspiegeln wurde er in der Fach-
welt bekannt. Zu dieser Zeit waren viele Sternwar-
ten im Besitz eines HERSCHELschen Spiegeltele-
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skops von 2 bis 3 m Lénge. Dank seiner hervor-
ragenden Leistungen wurde FRAUNHOFER am
7.2. 1809 in die Leitung des Unternehmens aufge-
nommen und leitete von da an die optische Werk-
statt. Ab 1811 unterstanden ihm auch die Glas-
schmelzarbeiten. Es gelang ihm mit den damals {ib-
lichen Grundstoffen Blei, Kalium, Kalzium, Natrium,
Sauerstoff, Silizium, seine mit recht bewunderten
Glassorten herzustellen: das schwere, das Licht
stark brechende und zerstreuende Bleiglas (Flint-
glas) und das leichtere und Lichtstrahlen weniger
stark brechende und zerstreuende Kalkglas (Kron-
glas). Durch das Ausscheiden des Mitbegrinders
des mech.-opt. Instituts, REICHENBACH, erweiterte
sich FRAUNHOFERS Wirkungskreis. Das neue Un-
ternehmen ,,UTZSCHNEIDER & FRAUNHOFER" er-
langte bald durch die bewundernswerten Instru-
mente Weltruhm (s. Bild 2. Umschlagseite). In
FRAUNHOFERS Schrift , Brechungs- und Farbzer-
streuungs-Vermégens verschiedener Glassorten in
Bezug auf die Vervollkommnung -achromatischer
Fernrohre", fuhrt er in der Einleitung folgendes an:
,Bey Berechnung achromatischer Fernréhre setzt
man die genaue Kenntnis des Brechungs- und Far-
benzerstreuungs-Vermégens der Glassorten, die ge-
braucht werden, voraus. ... Mehrjahrige Erfahrun-
gen ... fiihrten mich auf neue Methoden, .. ., die
ich hzer, weil mehrere Gelehrte es wunschen, be-
kannt mache.”

~ Bei der Bestimmung der Brechungsverhdltnisse der
Glaser fur die Berechnung achromatischer Linsen
entdeckte er im Lampenspektrum die Doppellinie
des Natriums, die er fortan zur Justierung der Glas-
sorten benutzte. Doch die (iberragendste Entdek-
kung, die er in dieser Arbeit beschrieb, sind die
Linien im Sonnenspektrum. FRAUNHOFER be-
schreibt sehr ausfihrlich die Versuche, die zu dieser
Entdeckung fiihrten. Resiimierend fiihrt er an: ,lch
habe mich durch viele Versuche und Abdnderun-
gen iiberzeugt, daB diese Linien und Streifen in
der Natur des Sonnenlichtes liegen, und daf3 sie
nicht durch Beugung, Tduchung usw. entstehen”.
Mit dieser Analyse erarbeitete er die Grundlage
fir die Erforschung der Sonnen- und Fixstern-
atmosphdren. DaB er aufgrund dieser Arbeit zum
Auswdértigen Mitglied der Bayerischen Akademie
wurde, ist fiir die damalige Zeit ungewdhnlich, da
FRAUNHOFER keinerlei akademische Bildung be-
salb.

Die erste groBe Arbeit Uber die Beugung des Lich-
tes, die von FRAUNHOFER stammt, trégt den Titel
.Neue Modifikation des Lichtes durch gegenseitige
Einwirkung und Beugung der Strahlen, und Ge-
setze derselben”. Diese Abhandlung legte er am
14.7. 1821 der Bayerischen Akademie vor und er-
langte mit ihr die Ehrendoktorwiirde der Universi-
tat Erlangen.

In ihr beschreibt er u. a. die Entdeckung der Gitter-
spektren und die damit in Zusammenhang stehen-
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dén genaueren Lichtmessungen, Béruhmt ist
FRAUNHOFER aber vor allem durch seine Linsen-

“fernrohre geworden. Durch sie verhalf er dem Re-

fraktor wieder zu steigender Geltung. Seine Stel-
lung zu den Spiegelteleskopen kommt in der Ein-
leitung zu der Arbeit ,Uber die Construktion des
soeben vollendeten groBen Refractors” (1824) zum
Ausdruck. ,Die gréBten Sehwerkzeuge, welche bis-
her existierten, sind die aus Metallspiegeln be-
stehenden Teleskope. Da aber der vollkommenste
Metallspiegel nur einen geringen Teil des auffal-
lenden Lichtes reflektiert, und der gréBere Teil ab-

sorbirt wird, so miissen die Spiegelteleskope unge-

mein groB seyn, um groBe Wirkung hervor zu brin-
gen, ... Ohngeachtet die bis jetzt angewendeten
gréBeren achromatischen Fernréhre, im Vergleich
mit den groBen Spiegelteleskopen, nur klein sind,
so haben erstere in mancher Beziehung doch mehr
geleistet, als letztere.” )
FRAUNHOFER geht besonders auf die Unbrauch-

"barkeit der Spiegelteleskope als Meridianinstru-

mente ein. Die beiden bekanntesten Fernrochre aus

der Werkstatt von FRAUNHOFER sind der groBe
Refraktor fiir die Dorpater (heute Tartuer) Stern-

warte und das Heliometer fiir das Kénigsberger

(heute Kaliningrader) Observatorium, welches erst

1829 zur Aufstellung kam. Das erstgenannte Instru- -
ment wurde von FRIEDRICH GEORG WILHELM

STRUVE (1793-1864) am 10.11.1824 in Empfang

genommen. Es war zu damaliger Zeit mit einem

Linsendurchmesser von 24,4 cm und einer Brenn-

weite von 4,3 mein Riesenfernrohr. STRUVE duBert

sich sehr lobend tber dieses Instrument: , Staunend

stand ich ‘nun vor dem herrlichen Kunstwerk, un-

entschieden, was mehr zu bewundern sey, die

Schénheit der Formen des Ganzen und die Voll-

endung derselben bis ins kleinste Detail, oder die’
ZweckmdBigkeit der Aufstellung und der so sinn-

reiche Mechanismus zur Bewegung, oder die un-

vergleichliche optische Kraft und Prézision der Bil-

der.”

Ein Ausdruck der Leistungsféhigkeit der Fraun-

hoferschen Instrumente ist die Tatsache, daBB mit

diesen ein grundlegendes Problem der Astrometrie,

die Auffindung der Sternparallaxen, geldst wurde.
FRAUNHOFERS letzte wissenschaftliche Arbeit tragt
den Titel ,Theorie der Héfe, Nebensonnen und ver-

 wandter Phdnomene mit Versuchen zur Bestétigung

derselben” (1825). In dieser Schrift faBt er die be-
kannten Beobachtungen und Darstellungen dieser”
Naturphdnomene von HEVELIUS (1661) bis WREDE
(1800) zusammen. Im zweiten Teil geht er dann auf
die Entstehung der einzelnen Erscheinungen ein.
Auf der Hahe seiner Schaffenskraft erlag FRAUN-
HOFER nach achtmonatiger Krankheit am 7. Januar
1826 einem Lungenleiden. Er hat in seinem nur
39jahrigen Leben grundlegende Verdnderungen
in der Instrumentenkunde herbeigefiihrt. |hm ver-
danken wir entscheidende Arbeiten zur physikali-
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schen Untersuchung des Sonnenlichtes bis zur prak-

tisch-optischen Anleitung zum Bau leistungsfihiger

Linsenfernrohre. Eine Wiirdigung sollte dieser groBe
Physiker auch im Astronomie-Unterricht in der Stoff-
einheit ,Die Sonne" finden.
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Orientierung und
Beobachtung

Schulastronomische Beobachtungen gestatten den
Schiilern die unmittelbare Auseinandersetzung mit
einigen Objekten, die im Fach Astronomie behan-
delt werden.. Eigenen Beobachtungen der Schii-
ler ist die gleiche Bedeutung beizumessen wie den”
Schilerexperimenten in anderen naturwissen-
“schaftlichen Fdchern. Sie fordern die Schiiler zu
hoher Aktivitdt heraus, die sich positiv auf den
gesamten Astronomieunterricht auswirkt, wenn
Beobachtungen und Unterricht vom Lehrer im
Sinne des Lehrplans in ikrer Einheit verstanden,
geplant und durchgefiihrt werden. Diese Einheit
wird vom neuen Lehrplan (1) durch die Auswei-
sung der Beobachtungen in Form von Schiilerts-
tigkeit vor den drej Stoffgebieten mit der Zumes--
sung von je einer Unterrichtsstunde unterstrichen.

Die im Lehrplan geforderten drei Beobachtungs-
stunden werden im allgemeinen auf zwei abendl;-

che Beobachtungsveranstaltungen verteilt, h&us- -

liche Beobachtungen miissen (und kdnnen) be-
riicksichtigt werden, Tagbeobachtungen (Sonne)
sind zeitlich klug zu planen. Die Méglichkeit, Be-
obachtungen am Morgen im Winterhalbjahr
durchzufiihren, wird man ins Auge fassen. Dem
Lehrer bleibt es unbenommen, sich auch zur Ge-
staltung einer im Lehrplan nicht geforderten Be-
‘obachtungsveranstaltung am Nachmittag zu ent-
schlieBen, aus der sich nicht zu {ibersehende Vor-
_teile ergeben. Die Zeitdauer von 30 Minuten —
auf den Schiiler bezogen — gewinnt er aus dem
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- Gesamtzeitfonds fiir die Beobachtungen von 135

Minuten. : .
Einen wesentlichen Schwerpunkt des ersten Be-

‘obachtungsabends bildet das Lésen von Orien-

tierungsaufgaben. AuBerdem wird man auch min-
destens eine Aufgabe zur Beobachtung eines Ob-

~ jekts des Sonnensystems planen. Die Messung der

Horizontkoordinaten von Objekten verbindet man
sinnvoll mit der Aufgabenstellung zum Nachweis
der scheinbaren taglichen Bewegung der Him-
melskdrper durch je eine Messung zu Begipn und
gegen Ende der Veranstaltung. Bezieht man auch

- die Messung des Polarsterns mit ein, so 1&Bt sich

diese Aufgabe. mit der Behandlung des Zusam-
menhangs zwischen Polhdhe und geographischer
Breite verbinden. Aufgaben zur Orientierung am
Sternhimmel zielen in erster Linie auf die Ent-
wicklung. des Kénnens der Schiiler. Sie missen es
beim 'Lésen von astronomischen Beobachtungs-
aufgaben einsetzen, da das Orientieren Bestand-
teil astronomischer Beobachtungen ist und einen
der eigentlichen Beobachtung einer astronomi-
schen Erscheinung oder eines Objektes vorausge-
henden Schritt darstellt. Der- erste Beobachtungs-
abend ist deshalb in.untrennbarem Zusammenhang
mit der Behandlung. des Stoffs zur Orientierung
am Sternhimmel zu betrachten und zu planen.
Wichtige Voriiberlegungen bei der Planung der
Stunden zur Orientierung am Sternhimme! und des
ersten Beobachtungsabends betreffen

(1) die hohen Anforderungen an das Abstraktions-
vermogen der Schiiler bei der Behandlung der
Orientierung am Sternhimmel

(2) die verschiedenartigen Anforderungen, die in
komplexer Weise bei den Beobachtungen auf die
Schiiler einstiirmen, wie die vielfaltigen und sehr
verschiedenartigen Tétigkeiten beim Orientieren,
bei der Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswer-
tung der Beobachtungen und das Arbeiten unter
ungewohnten Bedingungen.

zu (1}: Unter Beriicksichtigung der didaktischen
Prinzipien der Anschaulichkeit und der FaBlichkeit
bewdhrt sich folgende Reihenfolge bei der Fiih-
rung der Schiiler auf ein hsheres Abstraktionsni-
veau bis hin zur geistig-konkreten Durchdringung

des Stoffs zur Orientierung::

- a) Vertrautmachen mit dem Modell .scheinbare

Himmelskugel”, den wichtigsten gedachten Punk-
ten und Linien an ihr und dem Horizontsystem,
ausgehend von der unmittelbaren Anschauung im
Freien am Tage wahrend der normalen Unter-
richtszeit C

b) Ubertragen dieses ,Anblicks von innen” aus
der so gewonnenen réumlichen Vorstellung auf
die réumliche Darstellung in dér Ebene, z. B. des ‘
Horizontsystems an der Wandtafel '

c) Ubergang von der Darstellung in der Ebene
auf den ,Anblick von auBen auf die Himmels-
kugel und das mit ihr verbundene Horizontsystem,



’ -' “
z. B. mittels Tafelbild oder / und der AT ,Horizont-
system" bzw. einer Lehrbuchabbildung

d) Anknipfend an den ,Anblick von innen" Uber- .

gang auf eine rein ebene Darsteliung (als Ergeb-
nis einer Projektion) z. B. auf der Wandkarte
..'Nérdlicher Sternhimmel"”, auf der drehbaren
Sternkarte und den Arbeitssternkarten

e) Verknlipfung der drehbaren Sternkarte in ihrer

Anwendung als Orientierungshilfsmittel w&hrend
- des ersten Beobachtungsabends mit dem origina-
len Sternhimmel

f) Anwendung der Sternkarte bei der Behandlung -

der Sterne und bei spdteren Beobachtungen, was
der weiteren Festigung des Stoffes dient.

Diese Konzeption verlangt die Durchfiihrung des
ersten Beobachtungsabends nach der unterricht-
lichen Behandlung der wesentlichen Inhalte zur
Orientierung. (Im Gegensatz hierzu strebt man
Beobachtungen astronomischer Objekte und Er-
scheinungen im obligatorischen Unterricht im all-
gemeinen vor der unterrichtlichen Behandlung des

zugeordneten Stoffs zur Gewinnung empirischer

Grundlagen an.) Als besonderer Vorteil ergibt
sich, daB3 der Beobachtungsabend im allgememen
unmittelbar nach Wegfall der MESZ und damit zu
glinstiger Abendzeit realisiert werden kann.

zu (2): Zu einer Entlastung des ersten Beobach-
tungsabends fihrt die Einfihrung des Horizont-
systems im Freien' am Tage mit entsprechenden
praktischen Ubungen. Eine starke Entlastung er-
‘gibt sich auBerdem durch die Gestaltung einer
Beobachtungsveranstaltung am Nachmittag am
zweckmdBigsten nach der zweiten Astronomie-
stunde im Zusammenhang mit der dort erfolgten
Behandlung der Beobachtung in der Astronomie.
Sie befaBt sich mit dem Fernrohr und der Beob-
achtung der Sonne. Dabei lernt der Schiiler spe-
zifische Bedingungen einer astronomischen Be-

obachtung kennen und iibt das Protokollieren. Da-

durch bietet sich eine ausgezeichnete Mdglichkeit
zu unmitteibaren und individuellen Kontrollen und
notwendigen Korrekturen und zum besseren Ken-
nenlernen erstmalig libernommener Klassen. Die
Arbeit muB mit kleineren Schiilergruppen erfolgen,

die in halbstindigen Absténden bestellt werden.
~ All das wirkt sich positiv auf Entwicklung des Leh-
rer-Schiiler-Verhdltnisses aus. Die Beobachtung
der Sonne im Spatsommer erweist sich zudem als
bedeutend gtlinstiger wegen des noch relativ ho-

hen Sonnenstandes. Insgesamt ergibt sich also eine’

gute Einstimmung auf den Beobachtungsabend.

Auf die Beobachtung wird bereits zu Beginn des
Astronomieunterrichts eingegangen.

Informieren {iber Ausfiihrung obligatorischer
Beobachtungen und deren Zweck (Motlwerung)'
weitere vorbereitende Hinweise .

Aufbau und W:rkungs‘wexse des Fernrohres;

(gegebenenfolls Vorbereiten der Ncchmlttcgsver-
anstaltung) ..

Die vorgeschlagene Nachmittagsveranstaltung,
die Behandlung der Orientierung am Sternhimmel
und der erste Beobachtungsabend werden nach-

- folgend im Ablauf skizziert:

Nachrnlttagsverunstultung
Eigenschaften und .Bedienung des Schulfernrohres

Belehrung, Einstellen eines terrestrischen Objekts:
Fokussieren; Feststellen der umkehrenden, seitenvertau-
schenden und vergréBernden Wirkung; evtl, Ermittein der
VergroBerung (empirisch oder/fund rechnerisch); Beobach-
ten mit Okularrevolver: Feststellen des Unterschiedes, Fest-
stellen des Zusammenhanges zwischen VergréBerung und
Durchmesser sowie Helligkeit des Gesichtsfeldes, Hundhaben

der Grob- und Feineinstellung.

2. Beobachtung der Sonne:

Belehrung; Erldutern von Methoden zur Sonnenbeobach-
tung; Beobachten der Sonne: Form, Farbe, Begrenzung,
Randverdunkelung, evtl. sichtbare Flecke mittels .Projek-
tionsmethode; Protokollieren (Erschemungen. Bedingungen).
Orientierung (1)

1. Groborientierung am Sternhimmel: )

— Problemstellung, Begriff ,scheinbare Himmelskugel”

— Sternbilder (Historisches, Begriff, Zweck)

2. Das Horizontsystem

— Problemstellung: genaue Positionsdngcbe

- Notwendigkeit der Einfiihrung von zwex Koordmaten

. — Erarbeitung im Freien: ~—

@ scheinbare Himmelskugel, wichtige gedachte Punkte
und Linien an ihr: Horizont, Zenit, Meridian, 5-, N-,
W-, O-Punkt i

® Einfihren des Horizontsystems: Aufbauen des Fern-
rohres (horizontale Montierung) — Darstellen des
Horizonts, des Zenits — Einrichten der N-5-Richtung —
Darstellen der Himmelsrichtungen N, S, W, O — Azimut
a: Zahlweise {Nullpunkt, Richtung; Angaben in Grad),
Definitionsbereich, Einstetlen und Ablesen von Werten
— Hohe h (analog) — Messen der Koordinaten eines
.eingestellten Objekts auf der Erde — Schiatzen der
Koordinaten.

— Festigung (im Klassenraum) : Ankniipfen an den ,Anblick
von innen” (Tafelskizze) — Ubergehen zum ,Anblick von
auBen” (z. B. mit AT Horizontsystem)} — Uben in der An-
gabe von Punkten mit gegebenen Koordinaten, (ein
Beispiel als Hausaufgabe) — Zusammenfassen wesent-
licher Kenntnisse.

Orientierung (2)

1. Wiederholung und Ubung zum Horizontsystem (mindliche

. Leistungskontrolie) ' '

2. Scheinbare tdgliche Bewegung cller Himmelskérper und
ihre Ursache

— Ankniipfen an Kenntnisse (ber die scheinbare Sonnen-
bahn; Erkldren von Tag und Nacht

— Voraussogen der scheinbaren tdglichen Bewegung aller
(anderen) Himmelskérper, (Nachwe!s mit Sternspurauf-
nahmen)

— Himmelspol, Himmelsdquator; Auffindeh des Polarsterns
und der Nordrichtung’ mittels Sterngruppe ,GroBer Wa-
gen

. 3, Drehbare Sternkarte

— Aufbau (einschlieBlich behcndelter Punkte und Linien)

— Einstellen fur Tag und Uhrzeit des Beobachtungsabends

— Aufsuchen von Sternbildern des Beobathtungsabends in
bestimmten Richtungen (z. B, auf dem Meridian vom Ze-
nit zum Sidpunkt usw.)

— Simulieren der praktischen Benutzung der
Orientieren am Sternhimmel

— Einfiihren des Ablesens von Azimut und Héhe, Uben im
Ablesen, beobachtbare Sterne

— Simulieren der scheinbaren tdglichen Bewegung

— Bestimmen von Auf- und Untergangszeiten sowie Koordi-
_.naten von zu beobachtenden Sternen

4. Vorbereitung des ersten Beobachtungsabends

(Protokolle, Hilfsmittel, Kleidung, Ort, Tag, Uhrzeit, Dauer,

Belehrung) :

Astronomie in der Schule - 24 (1987)1 - 15

Karte zum °



Am folgenden Beobachtungsabend kénnen sich die Schiler
bei Durchfiihrung der Nachmittagsveranstaltung auf Wesent-
liches konzentrieren: Praktisches Orientieren am Sternhim-
mel, Bearbeiten astronomischer Beobachtungsaufgaben; Be-
wdltigen der Schwierigkeiten beim Arbeiten in dunkler Um-
gebung.

1. Beobachtungsabend

(1) Aufsuchen der Sterngruppe GroBer Wagen und des Po-
larsterns; Bestimmen des Meridianverlaufs

Betrachten horizontnaher Sterne von einem bestimmten
Beobachtungsplatz aus

Schatzen und Messen der Horizontkoordinaten von Ob-
jekten in sidlicher Richtung (z. B. Atair, Jupiter) und
des Polarsterns (Protokoli!)

Aufsuchen wichtiger Sternbilder und Sterne (GroBer Bér,
Kieiper B&ér und Polarstern {W), Kassiopeia, Schwan mit
Deneb, Leier mit Wega, Adler mit Atair) ohne und mit
drehbarer Sternkarte

Beobachten eines Planeten und/oder des Mondes ohne
und mit Fernrohr (Protokoli!l)

. (6) und (7) wiederholen von (1) und (2) (Protokoll’)

Die Abrundung der Behandiung der Stoffeinheit ,Orientie-

-(2)
(3)

(4)

(5)

rung am Sternhimmel” erfolgt in der an den Beobuchtungs- ’

abend anschlieBenden Stunde. In dieser wird auch in die

nachfolgende Stoffeinheit eingefihrt bzw. deren Behandlung

wird fortgesetzt, wenn der Beobachtungsabend unglnstiger

Bedingungen wegen verschoben werden mufite:

1. Inhalte zur Orientierung:

— Schriftliche * Leistungskontrolle
karte)

— Auswertung des Beobachtungsabends und der Beobach-
tungsprotokolle (Form und Inhalte) )

— Zusammenhang zwischen Polhdhe und geographischer
Breite (Ankniipfen an den Beobachiungsabend); Vor- und
Nachteile des Horizontsystems

2. Einfilhrung in den ,Uberblick iiber das Sonnensystem®:
Entwicklung der Erkenntnisse iiber das Sonnensystem.

(Horizontsystem, ~ Stern-
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Gute Koordinierung der
Inhalte, zweckmaBige
Organisation

Als Fachberater im Kreis Greiz méchte ich zum
Beitrag BIENIOSCHEK meine Erfahrungen und
Standpunkte darlegen, die ich in meiner Arbeit
vor allem an Schulen gesammelt habe, die zwar
die Grundausstattung an Unterrichtsmitteln fir
das Fach Astronomie besitzen, aber weder Uber
eine Schulsternwarte noch iber ein Planetarium
verfligen (1). Auch ich unterstiitze die Auffassung,
daB sich das z. Z. giltige Rahmenprogramm in der
Schulpraxis bewdhrt. Es stellt eine wertvolle Er-
gdinzung der im obligatorischen Astronomieunter-

16 - Astronomie in der Schule - 24 (1987) 1

]
richt gebotenen Ziele und Inhalte dar und ermég-
licht somit eine Vertiefung und Erweiterung -der
Allgemeinbildung der auf diesem Gebiet begab-
ten und/oder interessierten Schiiler. Die relativ
groBzligigen Gestaltungsvarianten, wie

— Grundkurs, danach ein bestimmter Wahlkurs,

— Grundkurs, danach Teile verschiedener Wahl-
kurse,

— Grundkurs mit Wahlkurs (oder Teilen der Wahl-
kurse) unter Beachtung einer logischen Stoffab-
folge miteinander verkniipft,

ermoglichen eine schépferische, den &rtlichen Ge-
gebenheiten (Fachlehrerqualifikation, Schiileraus-
wahl, Ausstattungsgrad der Schule u. &.) ange-
paBte Arbeit der Kursleiter. Es kann und muB je-
doch davon ausgegangen werden, daB nur durch
die jahrelange Arbeit mit dem Programm vorhan-
dene Reserven aufgedeckt werden konnten. Die im
Beitrag BIENIOSCHEK hierzu angefiihrten SchiuB-
folgerungen finden meine Zustimmung. Aus mei-
ner Sicht wird bei der Wissenvermittiung iber be-
stimmte Themen fast ausschlieBlich der Lehrervor-
trag im Mittelpunkt stehen, da den Schiilern einer-
seits geeignete Literatur nicht oder noch nicht im
ausreichenden MaB zur Verfiigung steht, ithre Er-
fahrungen andererseitsauf vielen Gebieten zu ge-
ring sind. Sicher wird das neue Lehrbuch ,Astro-
nomie und Raumfahrt” eine groBe Hilfe fiir das
methodische und praktische Arbeiten sowohl! fiir
Lehrer wie fiir Schiler sein! In Verbindung mit
diesem Lehrbuch stellen die im neuen Rahmen-
programm aufgefiihrten zahlreicheren und auch
konkreteren Schiilertatigkeiten eine Bereicherung
zur Aktivierung der Schiiler auf geistigem und gei-
stig-praktischem Gebiet dar. Die inhaltliche Ent-
lastung des Grundkurses (vor allem auf dem Ge-
biet der Raumfahrt) betrachte ich als entschei-
dende Voraussetzung dafiir, der Orientierung am
Sternhimmel einen in der zeitlichen Abfolge giin-
stigeren und inhaltlich umfassenderen Stellenwert
innerhalb des Grundkurses zukommen zu lassen,
da die Schiiler-der Klasse 9 den Kurs im allgemei-
nen ohne astronomische Vorkenntnisse aufnehmen
und fiir die Orientierung als Voraussetzung wei-.
terflihrender Beobachtungstdtigkeit erfahrungsge-
mdB viel Ubung benétigen.

Bereits hieran wird ersichtlich, daB in den Vor-
schldgen tir die Weiterentwicklung des Rahmen-
programms eine bessere Koordination der Inhalte
berlcksichtigt wurde. Obwohl sich der Kursleiter
bisher — und auch weiterhin — aus Stoffgebieten
und Schilertatigkeiten des Grundkurses und der
verschiedenen Wahlkurse einen eigenen Plan mit
logischer Stoffabfolge erarbeiten konnte, erscheint
mir die Differenzierung, im Grundkurs grundlegen-
des Wissen und Kdnnen anzueignen und auf die-
sem im Wahlkurs weiter aufzubauen, notwendig
und im neuen Rahmenprogramm besser gelun-
gen.



Mit dem Punkt 2.2. ,Licht als Informationsquelle”
wurde im Grundkurs eine echte Licke geschlos-
sen, da den Schiilern hierdurch — meiner Meinung
nach = sehr zeitig und eindrucksvoll aufgezeigt
werden kann, wie der Mensch aus einem Minimum
an Licht von den Himmelskdrpern ein Maximum an
informationen und Erkenntnissen abzuleiten in der
Lage ist. Aus dieser Sicht ist es wohl verstdndlich,
den Kursteilnehmern im Nachhinein bewuBt zu
machen, daB aus solchen Informationen Entwick-
lungsprozesse und GesetzmdBigkeiten im Kosmos
erkannt werden konnten und kénnen.

Mit den Abschnitten ,Entwicklung des Sonnensy-
stems“ und ,Entwicklungsprozesse im Weltall”
entspricht das neue Rahmenprogramm dem
Wunsch vieler Lehrer und Schiler. Es gab bisher
wohl kaum einen Kursleiter, der — obwoh! im z. Z,
gliltigen Rahmenprogramm nicht ausgewiesen -
diese Thematik nicht in den Unterricht einbezog.
" Ahnliches gilt fir Diskussionen {iber die Existenz
auBerirdischer Zivilisationen.

Die Gliederung der drei Wahlkurse ist weitaus
ginstiger, weil abwechslungsreicher und unter
schwierigen Bedingungen (s.0.) zum Teil mach-
barer. Aus der Sicht unseres Kreises ist z. B. vom
7. Z. gliltigen Wahlkurs 2 nur ein Teil der Punkte
2 und 3 (durch fehlendes Spezialzubehdr zum Te-
lementor, wie z. B. Okularspektroskop, Fotoeinrich-
tungen u. &.) realisierbar, wdhrend uns der 3.
Wahlkurs zu einseitig physikalisch durchsetzt ist.
Das neue Programm ist dagegen im Wabhlteil
mehr auf wesentliche Erkenntnisse in Verbindung
mit fachspezifischen Methoden zugeschnitten, die
den obligatorischen Unterricht vertiefen und er-
gdnzen. Sie geben dem Kursleiter aber auch — wie
bereits erwdhnt — durch zahlreiche, am abwechs-
lungsreichen Inhalt aufgeschliisselte Schiilertdtig-
keiten (Beobachten, Messen, Berechnen, Diskutie-
ren, Werten, Vergleichen, Erklaren u.a.) vielseiti-
gere Gestaltungsmoglichkeiten. Hinter den
Schwerpunkten des 2. Wahlkurses ,Sterne 'und
Sternsysteme* verbergen sich anspruchsvolle In-
halte, wie z. B. Populationen, lokale Gruppe, Ur-
knall, Reliktstrahlung u. a., die manchen Leiter
eines fakultativen Kurses echt fordern, den Ar-
beitsaufwand auch erfahrener Leiter gréBer wer-
den lassen. Nach meiner Auffassung wird nur mit

solch anspruchsvollen Inhalten und Aufgaben un- -

ser neues Rahmenprogramm den wachsenden An-
forderungen an die Allgemeinbildung der Person-
lichkeit in unserer sozialistischen Gesellschaft ge-
recht. Ob und wie intensiv alle Unterpunkte der
Wabhlteile bearbeitet werden kénnen, wird meiner
Meinung nach in starkem MaBe — gerade beim
2. Wahlkurs — von beobachtungspraktischen Vor-
aussetzungen (Spezialeinrichtungen am Fernrohr,
Zusammenarbeit mit oder Arbeit in Sternwarten
0. &.), aber auch von den Interessen und Fé&hig-
keiten der Kursteilnehmer abhdngen. Fir Kurse,

‘Grundkurs durchfihren zu wollen,
~ mit Bezug auf den obligatorischen Astronomieun-

die z. B. in Sternwarten durchgefihrt werden kén-
nen, miissen allerdings — so meine ich — derartige
Forderungen (zumindest fiir Talente) aus der
Fachwissenschaft stehen.

Die organisatorische Gestaltung bleibt erfreuli-
cherweise auch weiterhin recht variabel, das Spek-
trum der Mdglichkeiten wurde sogar noch erwei-
tert. Welche Form gewdhlt wird, hdngt wohl in
entscheidendem MaBe von folgenden Faktoren
ab: .

— Interessen und Fahigkeiten der Kursleiter,

— Fahigkeiten und Wiinsche der Kursteilnehmer,

— &rtliche und schulische Voraussetzungen.

Je nach Ausgangssituation kann somit jede Va-
riante optimalen Erfolg bringen. Abstriche an die-
ser Aussage miissen — gemessen an meinen Erfah-
rungen — nur dann gemacht werden, wenn zu
einem Kurs jdhrlich neue Schiiler der Klasse 9
stoBen. Trotz erwogener Hilfen, méglichen Diffe-
renzierungen u. &. gibt es immer ,Anfdnger” und
~Fortgeschrittene”, da neben den unterschiedli-
chen Voraussetzungen im fakultativen Unterricht
solche auch vom obligatorischen her bestehen. -
Der neu in Erwdgung gezogene Einjahreskurs muf
sich sicher erst bewdhren. Den Versuch finde ich
gut, mochte aber auch meine Bedenken zum Aus-
druck bringen: Es ist fiir mich nur schwer vorstell-
bar (ldealbedingungen ausgeschlossen), dafl ein
Jahr ausreichend ist, alle Schiiler so zu befdhigen,
daB sie selbstindig beobachten bzw. sich selb-
stindig am Sternhimmel orientieren kénnen. Den
Einjahreskurs fiir Schiiler der Klasse 9 nur mit dem
erscheint mir

terricht zu inhaltsarm, geht es doch in der Haupt-

~sache nur um eine Erweiterung und Vertiefung in

der Befdahigung der Schiiler zum selbstdndigen
Beobachten des Sternhimmels, wéhrend ihnen tie-
fere Einsichten, wie sie in den Wahlkursen gebo-
ten werden, weitestgehend versagt bleiben. War-
um sollte man nicht Teile des Grundkurses mit Tei-
len eines Wahlkurses — unter Beriicksichtigung des
Wissens und Kénnens in der 9. Klasse — verbinden,
wie das letztlich fir Klasse 10" vorgesehen wird?
Abgesehen von einigen physikalischen Vorausset-
zungen, wiirde sich.der gesamte Wahlkurs ,Raum-
fahrt" auch fir Schiiler der 9. Kiasse eignen (ana-
log zur einstigen AG(R) , Astronautik®).

AbschlieBend méchte ich betonen, daB auch die
zur Behandlung der einzelnen Themen vorgegebe-’

Wir gratulieren

Aus AnlaB der 25jahrigen Tdtigkeit als zen-
trale  Weiterbildungseinrichtung  fir die

Astronomielehrer der DDR wurde das Kol-

lektiv der Schulsternwarte ,Johannes Franz"

Bautzen mit der ,Dr.-Theodor-Neubauer-
Medaille” in Gold ausgezeichnet.
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nen, nicht absolut verbindlichen Stundenzahlen
" fiir die Planungsarbeit des Kursleiters eine Berei-
cherung darstellen. Ich bin lberzeugt, daBl das

neue Programm ein wiirdiger Nachfolger des alten
ist, da Wesentliches, an der Allgemeinbildung’
Orientiertes im Mittelpunkt steht und dem aktuel-:

len Bezug, also der steten Wissenschaftlichkeit

Rechnung getragen wird. Die erzieherischen Wir- ~

kungen auf die Formung der Persénlichkeit der
Teilnehmer des Kurses werden nicht ausbleiben,
wenn sich jeder Leiter den anspruchsvollen Aufga-
ben mit der ganzen Kraft seiner Persénlichkeit stel-
len wird,
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Eckart Redersborg

Terrltormle Aspekte
beachten

_Mit Recht wird im Artikel von BIENIOSCHEK fest-
gestellt, daB sich das Rahmenprogramm fir den
fakultativen Kurs , Astronomie und Raumfahrt®
seit 1978 bewdahrt (1). Die Gliederung des fakulta-
tiven Kurses in einen Grundkurs und drei Wahl-
kurse mit den angegebenen Inhalten stiitzt sich'auf
praktische Erfahrungen in der Arbeit mit dem giil-
tigen Programm und findet meine Zustimmung. In
meiner Tdatigkeit zeigte sich, daB ein solcher Un-
terricht, in dem keine starre Trennung zwischen
Grundkurs (1. Jahr) und Wahlkurs (2. Jahr) erfolgt,
sondern wo der Grundkurs sinnvoll mit Inhalten
des Wahlkurses verkniipft ist, viele Vorziige hat.
Das schlieBt jedoch nicht aus, daB Inhalte des
Wabhlkurses im zweiten Jahr den Schwerpunkt dar-
stellen kénnten. Dabei schlieBe ich mich der Fest-
stellung an, ,daB die Schiler nach oder bereits
wéhrend der Absolvierung des Grundkurses an

wissenschaftlichen Untersuchungen zur Astronomie \

‘oder zur Astronomiegeschichte teilnehmen und
dabei einen wesentlichen Gewinn fiir die Entwick-
lung der eigenen Persénlichkeit erzielen* (1). '
Nachfolgend unterbreite ich Vorschlége, wie es
durch Einbeziehung territorialer Aspekte gelingen
kann, das Kursprogramm stdrker mit dem Leben,
der gesellschaftlichen Praxis im Territorium, zu
verbinden, um damit den Erfolg des Kurses zu si-
chern. Meinen Uberlegungen liegt auch der Ge-
- danke zugrunde, daB durch einen z. B. zweijéhri-
gen fakultativen Kurs ,Astronomie und Raumfahrt”
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nicht nur bei den Schiilern ein Kenntniszuwachs
zu verzeichnen sein sollte, sondern daBl von ihm
aus Impulse fiir die kulturpolitische Arbeit im Kreis
eingebracht werden. ‘Meine Vorschlige werden
bestimmt durch jahrzehntelange Tdtigkeit als
Fachlehrer und Fachberater fiir Astronomie sowie

"durch mein heimatgeschichtliches Interesse, dem

ich z. B. als Chronist der Stcdt Grevesmihlen
nachkomme.

Durch die Beriicksichtigung territorialer Aspekte
wiirde der Kurs lebendiger. Durch eine Vielzahl
allgemeinwissenschaftlicher Arbeitsmethoden (z. B.
Exkursionen, Befragungen, Literaturstudium, Nach-
schlagen in Lokalzeitungen) wiirde er weniger an

-den Klassenraum gebunden sein. Die Schiiler wiir-

den stérker zum selbstédndigen Wissenerwerb an-

~gespornt werden und stolz auf ihre Arbeitsergeb-

nisse sein. Das hdtte eine groBe erzieherische Wir-

kung. AuBerdem kénnte flir das spatere Leben das

Interesse an astronomischen und astronautischen

Obijekten und Prozessen starker entwickelt werden.

Meine Vorschldge hdtten besondere Bedeutung tir

Territorien ohne gréBere astronomische Traditio-

nen, wie z. B. im Kreis Grevesmuihlen, wo sich aber .

entsprechende Traditionen zu entwickeln begin-

nen, wo Propaganda fir die populdre Astronomie

im Interesse ihrer Welterentwu:klung erforderlich

ist.

Vorschldge:

1. Bekanntmachen mit astronomischen Emnchtun-

gen und Denkmalen in der DDR

— Wichtige Einrichtungen der astronomischen Be-
obachtung (z. B. Sternwarten, Planetarien, VEB
Carl Zeiss Jena)

— Astronomische Uhren (allgememe Bedeutung,
Standorte, Besonderheiten)

Wenige Angaben, zentral erarbeitet, wurden dazu

geniigen.

— Besichtigung der néchstgelegenen astronomi-
schen Uhr .

— Sonnenuhren im Kreisgebiet

— Museen mit Objekten zu astronomischen Fak-
ten o .

— GroBisteingréber als steinzeitliche Observato-
rien? (Gilt besonders fiir den Kreis Grevesmiih-
len)

2. Archivstudien zu astronomischen Ereignissen in

. alten Zeitungen, z. B.Wiederkehr von Kometen,

Sonneén- und Mondfinsternisse, Nordlichter

Derartige Untersuchungen wéren zwar oftmals nur

in Einzel- oder Schiilergruppenarbeit zu bewdlti-

gen, aber deren Auswertung wiirde die Tdtigkeit

im fakultativen Kurs beleben.

3. Archivstudien zu Raumfahrtereignissen in Zei-

tungen unserer Zeit, z. B.: wie reagierten die Ein-

wohner des Kreises auf bestimmte Ereignisse, u, a.

— Start des ersten Sputniks

— Start und Ergebnisse von Lunik 1 bis 3

— Start der ersten Kosmonauten (z. B. GAGARIN,
TITOW, TERESCHKOWA, KOMAROW, JAHN)



— Welche Initiativen wurden durch solche Ereig-

nisse lokal verbunden? ‘
Dadurch wiirden nicht nur bestimmte Probleme der
Raumfahrt fiir sich dargestellt, sie wiirden gleich-
zeitig eine lokale Bedeutung erlangen.

4. Erforschung astronomischer Traditionen im Kreis -

— Erforschen des Wirkens von Persénlichkeiten des
Kreises, die Anteil an der Entwicklung der Astro-
nomie oder des Astronomieunterrichts haben
(Berufs- und Hobbycstronomen Lehrer)

Untersuchungen zu den Punkten 3 und 4 wéren
ebenfalls iberwiegend in Einzel- oder Schiiler-
gruppenarbeit zu bewdltigen. Mdglichkeiten zur
frontalen Einbeziehung aller Kursteilnehmer bie-
ten sich aber an. Betonen méchte ich, daB es bei
meinen Vorschlagen nicht um- einen gesonderten
Wahlkurs geht. Aber iiber den Verlauf von zwei
Jahren Tatigkeit eines fakultativen Kurses., Astro-
nomie und Raumfahrt” sollte der Leiter die Még-
lichkeit nutzen, zumindest einige der genannten
Punkte in seine Tatigkeit einzubeziehen, um so den
“Kurs noch lebendiger zu gestalten.
Unterstiitzen méchte ich weiterhin den Aspekt der
tdtigkeitsorientierten Wissensaneignung in bézug
auf das selbsténdige Beobachten, wobei die Be-
tonung tatsdchlich auf selbstandig liegen sollte,
was natiirlich nicht die kollektiven Beobachtungen
ausschlieBt. Der selbsténdigen Beobachtung
kommt fiir das Verstehen astronomischer Sachver-
halte groBe Bedeutung zu. Die tagliche Bewegung
- des Mondes in bezug auf den Horizont, zu Plane-
ten oder bekannten Sternen, die Mondphasen, die
Bewegung der Planeten am Sternhimmel sind
selbstéindig ohne Hilfsmittel gut beobachtbar.
Wéhrend des fakultativen Kurses kann unabhdn-
gig von der Thematik des z. Z. behandelten Grund-
kurses oder Wahlkurses eine Auswertung dieser
selbstidndigen Beobachtungen erfolgen. Wichtig
ist es auch, den Kursteilnehmern Bewahrungssitua-
tionen zu schaffen, z. B. ats Helfer bei Beobach-
tungen im Astronomigunterricht.

Als richtig empfinde ich die Forderung nach ,,stér-

kerer Integration von Fakten aus der Geschichte

der Astronomie“. Aspekte der Kulturgeschichte
werden fir die Aligemeinbildung immer bedeut-
samer. So bleibt z. B. ohne Kenntnis der Mytholo-

" gie marches Werk der Malerei und Literatur un-

verstdndlich.

AbschlieBend unterstreiche ich nochmals die Wirk-

samkeit des fakultativen Unterrichts fiir die Per-

sonlichkeitsentwicklung. Dabei plédiere ich im Ge-
gensatz zu starren Konturen fir Flexibilitdt und

Variabilitat,
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Beobachtung

Offene Sternhuiufen am Abendhimmel

Lehrplan und Lehrbuch orientieren darauf, bei der Beob-
~achtung eines offerren Sternhaufens die Plejaden im Stern-
bild Stier als Objekt zu wahlen. Das ist dorin begriindet,
daB die Plejaden sehr leicht aufgefunden werden k&nnen.
Sie sind ja eine so aufféllige Erscheinung, daB sie in man-
chen "Kulturen des Altertums als selbsténdiges Sternbild,
gaiten,
Wir méchten dennoch empfehlen, sich bei der Beobachtung
eines offenen Sternhaufens nicht auf dieses eine Objekt zu
beschrénken. Der Grund ist; daB die Schiiler wegen der
groBen Winkelausdehnung der Plejaden am Himmel (17}
selbst bei Verwendung des 40-mm-Okulars am Schulfernrohr
nicht den Eiridruck eines echten Sternhaufens gewinnen kén- ,
nen;, sie sehen lediglich viele dichtgedréngte Sterne, die
das gesamte Gesichtsfeld ausfiillen. Ein Vergleich niit der
sternérmeren Umgebung ist nicht méglich.. Wir kénnen den
Schilern die optische Erscheinung eines offenen Sternhau-
fens aber viel besser verdeutlichen, wenn wir ihnen vorher
ein solches Objekt mit wesentlich kleinerem Winkeldurch-
. messer zeigen. Hierfir kommen am spdatwinteriichen Abend-
himmel die in der folgenden Tabelle genannten Sternhaufen
in Frage.
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NGC 23Q1 Einhorn 6 h 49 min 4+ 0§5 5msg 157
M 50 Einhorn 7 h 00 min — 893 e6mg 16
M 44 Krebs - 8 h 38 min +19%9 3me - 95/
M 67 Krebs -8 h 48 min +1290 6mM 157

Nur-der offene Sternhaufen M 44 (Die Krippe — Praesepe —
im Sternbild Krebs) ist in der drehbaren Sternkarte enthal-
ten. Gerade er ist aber wegen seines recht groBen Winkel-
durchmessers von mehr als einem Grad wieder ein Grenz-
fall. ‘

Vollig ungeelgnet zur Demonstrctlon der optischen Erschei-
‘nung eines offenen Sternhaufens sind die Hyaden im Stern-
bild Stier. Ihr Winkeldurchmesser ist mit 7° dazu viel zu
grof3.

Als Hilfe zum "Aufsuchen sind die vier Sternhoufen in zwei
Sternkarten eingetragen, die die Sternbilder Einhorn und

i

Astronomie in der Schule - 24 (1987) 1 19



‘

O NGC 2301

Krebs in der Darstellungsweise der drehbaren Sternkarte —
allerdings ohne deren relativ starke Verzerrung — zeigen.
Der helle Stern in beiden Karten ist Prokyon im Sternbild

. Kleiner Hund. Eine weitere Einstellhilfe ist in der. folgen-
den Tabelle in Gestalt der Stundenwinkel- und Deklinations-
differenzen jedes der vier Sternhaufen zu Prokyon enthalten. -

S

Katalog Stunden- Deklinations-

Nr. winkel- differenz
differenz

NGC 2301 - 47,5 min — 5%0

M 50 + 36,2 min —13%8

M 44 — 1100,8 min +14%4

M 67 —1h11,6 min + 695

Die Tabelle ist sehr einfach nutzbar, wenn das Schulfern-
rohr parallaktisch aufgestellt ist (Polhéhe gleich geographi-
scher Breite, Nord-Sud-Richtung der Stundenachse minde-
stens durch Anvisieren des Polarsterns mit dem Fernrohr er-
mittélt). Man bringt Prokyon in die Gesichtsfeldmitte, liest
seinen Stundenwinkel und seine Deklination an den Teilkrei-
sen ab, addiert bzw. subtrahiert die in der Tabelle ange-
gebenen Werte und richtet das Fernrohr anhand der Teil-
kreise auf den so ermittelten Ort. In der Regel wird sich
der gesuchte Sternhaufen dann im Gesichtsfeld des Okulars
40-H befinden. KLAUS LINDNER

W Wissenswertes

Dreistufenplan fiir friedliche Erforschung
und Nutzung des Weltraumes

Einen Dreistufenplan fir die friedliche Erforschung und Nut-
zung des Weltraumes hat der Vorsitzende des Ministerrats
der UdSSR, NIKOLAI RYSHKOW, im Sommer 1986 in einem
Brief an UNO-Generalsekretdr JAVIER PEREZ de CUELLAR
unterbreitet.

Er geht davon aus, den USA-Plénen zur Weltraummilitari-
sierung  ein langfristiges ,Sternenfriedensprogramm® als
Alternative entgegen zu setzen, mit dem die Menschheit das
21. Jahrhundert vorbereitet und betritt. Der Plan beinhaltet
folgende drei Fiinfjahresetappen:

1986—1990

- Durchfiihrung "einer UNO-Weltraumkonferenz oder -Sonder-

tagung zur Griindung einer internationalen Weltraumorgdni-
sation — sie wurde vom sowjetischen AuBenminister bereits
im August 1985 vorgeschlagen — sowie zum AbschluB eines
Weltraumfriedensvertrages. Die internationale Organisation
soll die Schirmherrschaft flr internationale Weltraumpro-
jekte auf den Gebieten der Nachrichtensatelliten, der Me-
teorologie, der Fernerkundung sowie der Rettung von Men-
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schen in Katastrophenfdllen tibernehmen, wobei es in dieser
ersten Etappe nach den Vorschiéigen der UdSSR darum geht,
die Bedirfnisse der Vélker fur die Nutzung derartiger Kos-
mostechniken zu ermitteln und entsprechende ‘globale und
regionale Systeme zu entwickeln.
1991-1995
In dieser Etappe sollten flir die vorgesehenen Projekte die
technischen Systeme sowie eine Infrastruktur geschaffen
werden, die die Basis fiir die Realisierung bilden.
1996—2000 '
Auf der Grundlage der bis dahin geschaffenen organisato-
rischen und materiellen Infrastruktur umfaBt diese Etappe
die Verwirklichung der Vorhaben, bis hin zum Aufbau und
Betrieb internationaler Orbital- und Mondstationen.
Mit diesem Programm kénnten die heute durch die im-
perialistischen Staaten, besonders die USA, fir Weltraum-
ristungspléne gebundenen Mittel und Kapazitdten fried-
lichen Entwickiungen und Projekten im Dienst des Fortschritts
der Menschheit zugefihrt werden.

HANS-DIETER NAUMANN

Internationales Symposium ,,60 Jahre Planetunen

aus Jena"

»Die Geschichte eines Wunders” — so lautete der Festvortrag

nach der Eréffnung des Internationalen Symposiums. am
3. November 1986 im neuen COSMORAMA-Planetarium
Jenas. Zuvor erschienen an der sterneniiberséten Kuppel
BegriBungsworte in vielen Weltsprachen, und eine langsam
aufsteigende und sich vergréBernde Erdkuge! verwandelte
sich unter den Klédngen der Beethévenschen Romanze in
einen herrlichen StrauB bunter Blumen,

Nach diesem beeindruckenden Auftakt richiete Prof Dr. Dr.

h. ¢. WOLFGANG BIERMANN, Generaldirektor des Kombi-
nats VEB Carl Zeiss lena, herzliche BegriBiungsworte an
tiber 60 ausléndische Géaste, die der Einladung aus Jena
gefolgt waren. Zumeist waren es die Direktoren oder Leiter
von Zeiss-Planetarien in vielen L&ndern rund um den Erd-
ball. Sie kamen aus Kuweit, Karachi, Bombay, New Delhi,
Edmonton, Toronto, Maracaibo, Madrid, Zagreb, Paris,
London, Moskau, Prag, Wien, um nur einige zu nennen. Aus
der DDR nahmen die Leiter der Planetarien in Halle, Cott-
bus, Berlin, Potsdam, Schkeuditz und Suhl teil.

Drei Tage lang bot der Veranstalter des Symposiums, das
Kombinat VEB Carl Zeiss Jena, viele Méglichkeiten des Ken-
nenlernens und einer vielfdltigen Information iiber die Tech-
nik und die astronomische Wissensvermittlung in Zeiss-Plane-
tarien.

Nach einem Ruckblick auf die Entstehungsgeschichte des
ersten Projektionsplanetariums, das 1923 in einer Kuppel auf
dem Dach des Jenaer Werkes aufleuchtete, wurde die wei-
tere technische Vervollkommnung erl&utert. Die Aufnahme
der Serienproduktion geschah im Jahre 1926. Von da an er-
folgte eine rasche Verbreitung des Jenaer ,Wunders” in uber
50 Lander der Erde: Grof-, Raumflug- und Kieinplanetarien,
in denen jdhrlich {iber 12 Millionen Besucher Vorfithrungen
unter dem kiinstlichen Sternhimmel miterleben. In diesem
Jahr wurde das 400. Zeiss-Planetarium aus Jena, ein RFP
DP 3 SPACEMASTER-Raumflugplanetarium, in Madrid sei-
ner Bestimmung ubergeben.

Mehrere Vortrdge und Demonstrationen mcchten die Gadaste
mit der neuesten Vorftihrtechnik des COSMORAMA-GroB3-
planetariums und den universellen Darsteliungsméglichkéi-
ten bekannt. Dann wurde vom EDMONTON SPACE SCIEN-
CES CENTRE {Canada) ''World of fire and ice' — die Pla-
neten und ihre Satelliten aus der Sicht von Planetensonden
— vorgefiihrt, eine Planetariums-Supershow unter Einbe-
ziehung von Dutzenden Zusatzprojektoren und all-sky-Pro-
jektion. Weitere Vorfihrungen, wie ,Weltraum und Poesie”
vom Zeiss-Planetarium Wolfsburg (BRD) und ,Der Mond
und die 7 Sterne" des Jenaer Planetariums fir Kinder, die
sich inhaltlich und gestalterisch sehr unterschieden, liefien
nicht nur die Bedeutung des Planetariums fiir die astrono--
mische Wissensvermittlung (berzeugend hervortreten, Auch
der Unterhaltungseffekt, der zunehmend von vielen Plane-
tarien zur Geltung gebracht wird, zeigte sich wirkungsvoll.
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Die beiden folgenden Arbeitstage waren ausgefiillt mit einer
groBen Zah! von Gastvortrégen der Teilnehmer (34), die eine
kaum iberschaubare Fiille von Anregungen zur Methodik,
zum Inhalt und zur Technik des Planetariums boten. Prof.
Dr. HERRMANN, Direktor der Archenhold-Sternwarte Berlin,
und Studienrat A. ZENKERT vom Astronomischen Zentrum

Potsdam trugen durch interessante Beitrdge aus der Sicht

von DDR-Planetarien zum Gelingen dieses internationalen
Erfahrungsaustausches bei,

Einen anschaulichen Einblick in das Lelstungsvermogen un-
seras sozialistischen GroBbetriebes VEB Carl Zeiss Jena er-

hielten die Gdste bei der Bdsichtigung der Werkhallen, in -

denen astronomische GroBgeréte wie z. B. ein neues 2-Meter-
Spiegelteleskop und die Planetarien entstehen.

Am 4. Tag des Symposiums stand ein Besuch im Raumfahrt-
planetarium ,Fliegerkosmonaut Sigmund Jéhn“ Halle “auf

dem Programm. Oberstudienrat KARL KOCKEL, Direktor des

Planetariums auf der PeiBnitz, lUberzeugte die Gdaste aus
insgesamt 28 Ldndern in einer sehr ansprechenden Kurz-
vorfithrung von dem hohen Bildungswert des Planetariums
im Rahmen des Astronomieunteriichts unserer Schulen. Es
war sehr bewegend, wie ein indischer Gast, Dr. VENKATA-
VARADAN vom Nehru-Planetarium Bomboy, spontan die
SchiuBworte KARL KOCKELs mit dem Wunsch, einen immer
friedlichen Kosmos ohne Weltraumwaffen im Fernrohr zu er-
leben, iibernahm. In gleichnishaften Bildern, aus indischer
Volksweisheit entnommen, fiihrte er diesen Gedanken weiter
und erhielt dofiir den herzlichen Beifall aller Zuhéorer.

“Vor und nach der Veranstaltung hatten die Géste Gelegen-
heit, eine umfangreiche Ausstellung von Unterrichtsmitteln
fir den Astronomieunterricht der DDR zu besichtigen. Der
Volkseigene Verlag VOLK UND WISSEN bot ‘aus seiner Pro-
duktion Publikationen fir die astronomische Bildung zum
Verkauf an, was bei den Teilnehmern grofie Resonanz fand.
Am gleichen Abend wurde den Gésten des Symposiums ein
. KunstgenuB allerhdchsten Ranges geboten, ein Konzert der
Staatskapelle Dresden im neuen Schauspielhaus zu Berlin.
Am letzten Tag fand eine Stadtrundfahrt in unserer Haupt-

stadt Berlin mit Besichtigung der Baoustelle des neuen:

COSMORAMA-Planetariums 'im Thdlmdnn-Wohnbezirk stdtt.
Ein .Rundgang durch die Archenhold-Sternwarte mit Demon-
strationen des Riesenfernrohrs, einer Vorfihrung im ZKP 2-
Planetarium und der Einblick in die vielseitige Wissensver-
mittlung der gréBten Volkssternwurte der DDR Beendete das
offizielle Programm,

Auf einem Abschiedsessen bedankten sich die Gastegruppen
in russisch, spanisch, englisch und arabisch fiir die herzliche
Gastfreundschaft des Veranstalters und fiir den erfolgreichen
Verlauf des Symposiums,

Es hat dazu beigetragen, den guten Ruf der Planetarien aus
lena weiter zu festigen, die immer ein gefragtes Erzeugnis
aus unserer DDR bleiben werden. ROLF HENKEL

8. Tag der Raumfahrt in Neubrandenburg

Der Einladung der Bezirksleitungen Neubrandenburg “der
FDJ und des Kulturbundes und des Bezirksvorstandes der
Urania waren auch 1986 etwa 180 Interessenten gefolgt, dar-
unter Astronomielehrer, Fachberater und Sternwartenleiter.
Der z. T. erhebliche persénliche Aufwand der Teilnehmer fir
die Reise zu dieser traditionellen Herbstveranstaltung wurde
- auch 1986 durch die Qualitédt der Vortrdge und die gewohnt
gute Organisation gerechtfertigt.

PETER STACHE, Berlin, sprach iiber Vergangenheit und Ge-
genwart der Entwicklung von ,Trédgerraketen in der Raum-
fahrt”. Hervorhebenswert die Feststellung, daB sich die bei

Sputnik 1 vor 30 Jahren verwendete Trégerrakete in ihrer
prinzipiellen Konstruktion mit einer zentralen Schubeinheit,

die von Boostern umgeben ist, bis heute bewéhrt hat. In-
zwischen sind weit mehr als 1000 solcher Raketen gestartet
worden, die gemoB den jeweiligen Zwecken modifiziert wur-
den,

Uber ,Raumstationen im Entwicklungsproze der bemann-
ten Raumfahrt” trug FRANK E. RIETZ, Berlin, vor. BERND
SCHILDWACH, Berlin, referierte iiber ,Spezielle Nutzungs-
aspekte der Weltraumtechnik”. Dabei ging er vor allen

auf den Einsafz von Datensammelsystemen (DSS) ein. Sie
werden z. B. per Boje abgesetzt, sammeln ortsgebunden oder
driftend MeBwerte, formen sie um, speichern sie und geben
sie nach Aufruf von Satelliten an diese ab. COSPAR/SARSAT
ist ein modifiziertes derartiges System, dus im Notfall Si-
gnale an Satelliten abgibt.

Als Beispiel fir die militarische Nutzung von DSS nannte
der Redner das USA-System MILSTAR, das 1989 mit 9 Sa-
telliten (3 polar, 6 geostationdr) und 4000 Dotensammel-
objekien bei den Seestreitkréften, 2000 bei den Landstreit-
kréften und 1870 bei den Luftstreitkréften fiir eine weltweite
Datensammlung fir mllltcrische Zwecke einsatzbereit sein
soll.

Dr. MARIANNE POPPEI, Berlin, gab einen Einblick in ,Me-
dizinisch-biologische Probleme der Raumfahrt”. Ausgehend
von der Feststellung, daB hier im Unterschied zur klassi-
schen Medizin der gesunde Mensch unter extremen Bedin-
gungen im Mittelpunkt steht, gab sie einen instruktiven
Uberblick liber die Geschichte medizinisch-biologischer
Raumfahrterprobungen an Tieren. Ausfihrlich sprach sie
liber die Experimente im Zusammenhang mit den Biosatel-
liten Kosmos 1129 und Kosmos 1514, bei der parallellaufende
Untersuchungen jeweils an einer Fluggruppe, einer Synchron-
gruppe auf der Erde und einer Kontrngruppe durchgefihrt
wurden.

Weiterhin sprachen Dr. HORST WEICHELT. Potsdam, iiber
~Nutzungsaspekt Fernerkundung der Erde” und MICHAEL
DANZ iber ,Ergebnisse der Bilder vom Halleyschen Kome-
ten”. Alle Vortrége und ebenso die vorgetragenen Filme
(,Der Weltraum dient dem Menschen”; ,Vega — Blick in die
Vérgangenheit”) wurden mit berechtigtem Beifall aufgenom-
men, i

Zu begriiBen ist, daB das Konferenzmaoterial in einer Bro-
schiire erscheinen soll.

Die objektive Schwierigkeit der Vortrcgenden bei dem .in-
homogenen Hérerkreis bestand darin, sowchl die jeweiligen
Spezialisten als auch die Ulibrigen Zuhbrer anzusprechen
{(denn wohl keiner der Teilnehmer nahm fiir sich in Anspruch,

" fir alle Themen kompetent zu sein) und dabei fir die Mehr--

heit informativ, interessdnt und versténdlich zu sein, ohne

~die Fachleute zu entt&uschen. Man darf sagen, dafl- die Re-

ferenten gliickliche Kompromisse einzugehen verstanden.
Der Berichterstatter wiirde es begriiBen, wenn die Themen-

-planung zukinftig wieder starker auch astronomische Aspekte

der Forschungen mit Raumfahrtmitteln einschlésse. Vor allem
aber sei an die Veranstalter die Bitte gerichtet, gréBere
Verbindlichkeit hinsichtlich der angekiindigten Redner und
der Themen zu erreichen. Wenn (wie 1986) 4 von 7 qusge-
druckten Vortragsankiindigungen von anderen als den vor-
gesehenen Referenten gehalten werden, ist das fir den Ver-
anstalter unangenehm, werden die ,Vertreter” in eine wenig
glickliche Ausgangssituation gebracht und die Teilnehmer
irritiert. Das sollte im Interesse des guten Rufes der Neu-
brandenburger ,Tage der Raumfchrt zukiinftig vermieden
werden. Denn wir wiinschen, daB sie auch in den kommen-
den Jahren ihren Platz im Kalender vieler Interessenten
behalten. - MANFRED SCHUKOWSKI

Zur Weiterbildung in Kursen

Im Heft 6/1986.informierte ,Astronomie in der Schule” iber

~die Weiterbildung in Kursen ab Schuljahr 1987/88. Nach-

folgend verdffentlichen wir einen Auszug aus den Fragen
und Aufgaben flir die Vorbereitung des Lehrers auf ein .
Seminar im Fachkurs I. Das Beispiel soll zeigen, welche An- _
forderungen an die Teilnehmer des Semmars gestellt wer-
den ’
. Erlgutern Sie an einem Beispiel aus dem Stoffgehiet
,,Sterne,~ Sternsysteme, Metogalaxis® wie es lhnen. gelingt,
durch Problemstellen und Problemlésen die geistige Aktivi-
tat der Schiiler zu erhéhen und dadurch die sichere Aneig-
nung von Wissen und Kénnen zu férdern! Nutzen Sie dazu
(1) und (2) zum Vergleich mit Ihren Erfahrungen und fiir
weitere Anregungen!

2. Welche Erfahrungen haben Sie mit dem Elnsatz von De-

monstrationsexperimenten, um die Schiiler zu einem tiefen

N
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Verstdndnis fir astrophysikalische Sachverhalte und Zusam-
menhénge zu fiihren? Vergleichen Sie mit den Vorschldgen
in der Karteikartenreihe der Fachzeitschrift (3).

3. Wie getien Sie methodisch vor, um das HRD als wichtig-
stes Zustands- und Entwickiungsdiagramm erziehungswirk-
sam-zu erarbeiten? Vergleichen Sie mit (4)!

4. In welchem MaBe nutzen Sie Schiilerbeobachtungen, um
empirisches Material fir die Erarbeitung von astrophysikali-
schen Erkenntnissen bereitzustellen?

Literatur zur Vorbereitung auf das Seminar

(1) BECHER, J.; SCHEIBNER, E.: Wie arbeite ich im Unter-
richt mit Problemstellungen? Ratschlége fiir den Lehrer.
Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1985, Sei-
ten 40 bis 56.

{2) FUHRMANN, E.: Problemlésen im Unterricht. Ratschlage ‘

fur den Lehrer. Volk und Wissen Volkseigener Verlag,
Berlin 1986, Seiten 10 bis 18.

{3) Zeitschrift ,Astronomie in der Schule": Jahrgang 1985,
Hefte 1 bis 6. Karteikgrtenbeilage. :

. {4) Zeitschrift ,Astronomie in der Schule”: Jahrgang 1986,

Heft 4, Seiten 81 bis 83,

CHARLOTTE BIERWAGEN -

Spezialkurs zu ausgewdhiten Problemen
der Raumfahrt

Nutzung der’ Raumfahrt fiir ausgewdhlte Bereiche. Raum-
- fahrt als Bestandteil der Wirtschaftsintegration der sozia-
listischen Lén'der. Fragen des Weltraumrechts. Militarische
Aspekte.
Sternwarte ,Johannes Franz"
Bautzen Co
8600
Zeit: 6.—10. 7. 1987
Kapazitét: 42 Teilnehmer
Anmeldung direkt in Bautzen
HANS-JOACHIM NITSCHMANN

PHOBOS-Sonden mit Landegerdten

Im Rahmen der 22 Experimente, die fiir die PHOBOS-Mars-
sondenmissionen der UdSSR 1988 vorgesehen sind, war die
Frage des Einsatzes von Landegeréten bisher noch nicht end-
gliltig entschieden (vgl. ,Astronomie in der Schule" 23 (1986)
4, S. 79). AnlaBlich der COSPAR-Generalversammlung, die
im Sommer dieses Jahres in Toulouse (Frankreich) stattfand,
gaben sowjetische Wissenschaftler bekannt, daB die erste
der beiden PHOBOS-Sonden zwei Landegeréte mitfihren
wird, die wahrend des Annéherungsmanédvers der Sonde an
den Marsmond mit einer vorgesehenen Nahdistanz von etwa
50 m auf Phobos abgesetzt werden sollen. Hauptaufgabe
der Lander ist die direkte Bodenerkundung. Einer der bei-
den Lander soll sich bis zu 20 m hoch hipfend bewegen.
Auch Gber eine mégliche Beteiligung der USA an dem PHO-
BOS-Projekt wurde in Toulouse gesprochen.

HANS-DIETER NAUMANN

- Schiilerfragen

Woas ist ein Schwarzes Loch?

Im Konzert der Naturkréfte ist die Gravitation die bei wei-
tem schwachste Kraft — so ibertrifft die elektrostatische An-
ziehung zwischen Proton und Elekiron im Wasserstoffatom
die gravitative um das 10%fache! DaB sie dennoch im Gro-
Ben, im Kosmos, unbestritten die erste Geige spielt, verdankt
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die Gravitation einer Eigenart: Sie kennt keine AbstoBung.
Das kann fiir die stoffliche Materie im Kosmos schon mal
heikle Folgen haben — fir einen massereichen Stern bei-
spielsweise, am Ende seiner Tage. Ohne thermonukleare
Energieerzeugung kiihlt er, ein aufgebldhter Riese, rasch
aus. Der Druck kann das kolossale Gewicht des Sterns Idnger
nicht tragen; es kommt zum Kollaps — zumindest fiir den
Kern des Sterns.” Ubersteigt dessen Masse eine kritische
Grenze von ungeféhr drei Sonnenmassen, kann nichts mehr
dem endgiltigen Zusammenbruch Einhalt gebieten. Die
Schwerkraft erweist sich als lberméchtig. Der riesige Ma-
teriebrocken, einst ein ansehnlicher Stern, er ,schnurrt” un-
widerruflich und auf Nimmerwiedersehen in kiirzester Frist
zu einem Punkt unendlich hoher Dichte ,zusammen® — ein
Schwarzes Loch ist entstanden.

‘Geschieht so etwas wirklich im All?2 Nun, von einigen Super-

novae ist man sich ziemlich sicher, daB hier der ausge-
brannte Kern eines Sterns genau dieses Schicksal erlitten
hat, wobei gleichzeitig die gesamte &uBere Hille des Un-
gllickssterns mit elementarer Gewalt abgesprengt worden
ist — daher der ungeheure Lichtausbruch. Meistens dirfte
freilich nach einer solchen Katastrophe ein Neutronenstern
Gbrigbleiben und kein Schwarzes Loch. Doch das héngt, wie''
gesagt, einzig und allein von der kollabierenden Masse ab.
Was ein Schwarzes Loch ist, entzieht sich unserem Vorstel-
tungsvermdgen — unsere Alltagserfahrung kennt nichts der-
gleichen. Wenn auch seltsam und nicht vorstellbar, physi-
kalisch verstehbar ist ein Schwarzes Loch durchaus — freilich
nicht, ohne den mathematisch abstrakten Apparat der FEin-
steinschen Gravitationslehre zu bemiihen, der Allgemeinen
Relativitatstheorie (ART). Einstein war es, der erkannte, daf
Newtons Gravitationstheorie bei extrem starken Schwerefel-
dern durch eime neue, eine bessere Theorie ersetzt werden
muB. Ein MaB fir die Stérke ist zweifellos die Entweich-
geschwindigkeit v, diejenige Mindestgeschwindigkeit, auf
die ein beliebiger Kérper beschleunigt werden miiBte, wollte
er von einem Ort im Abstand R von der Gravitationsquelle
(Masse M) ins Unendliche entweichen. Es gilt in der klassi-

schen Physik die Beziehung v =]"';éM/R wobei G die Gravi-.
tationskonstante bezeichnet. Nur wenn v sehr viel kleiner
als die Lichtgeschwindigkeit ¢ ist, darf die Newtonsche Theo-
rie angewandt werden. Oder anders ausgedriickt: Mit star-
ken Abweichungen von der Newtonschen Theorie ist zu rech-
nen, wird der Radius eines Himmelskérpers vergleichbar mit
seinem scgenannten Gravitationsradius (auch - Schwarz-
schildradius genannt) Ry = 2 GM/c?, jenem Radius also, fir
den sich rein formal nach obiger Formel die Lichtgeschwin-
digkeit ergébe (v = c).

Ein Schwarzes Loch ist nun einfach ein Gebilde, das kleiner
ist als sein eigener Gravitationsradius. Ein solches Objels
miiBte nach kjassischer Anschauung ,schwarz” sein. Selbst
das Licht wére ja ein Gefangener der Schwerkraft.

Wie seitsam ein solches Objekt wére, mag ein Vergleich
erhelten. Unser Heimatplanet, die Erde, miiBte unter Bei-
behalten der Masse in ein Kiigelchen von einem Zentimeter
Radius zusammengequetscht werden!

An dieser Stelle sei davor gewarnt, Schwarze Lécher ,klas-
sisch” interpretieren zu wollen. Es sind Geschépfe der Ein-

" steinschen ART. FUr den ,klassischen” Physiker sind sie ein-

fach ein Unding, auch wenn ein Gelehrter wie Pierre Simon
Laplace bereits am Ausgang des 18. Jahrhunderts ihre mog- .
liche Existenz in Betracht gezogen hat.

Far den ,Relativisten”, jenem auf dem Gebiet der ART Ar-
beitenden, verschmilzt der zundchst rein formale Begriff des
Gravitationsradius mit dem des Ereignishorizonts. Es ist da-
mit jene gedachte Kugel gemeint, die das prinzipiell un-

Vorschau auf das Heft 2/1987

Stellarer Massenverlust durch Sternwinde — Raumfahrt in der
Welt anschaulicher Auseinandersetzung — Astronomische
Daten im Schuljohr 1987/68 — lubilden in Astronomie und
Raumfahrt im Schuljahr 1987/88 — Befdhigung der Schiiler zur
Arbeit mit der drehbaren Sternkarte — Ein Beispiel fiir die
Planung fakultativer Kurse i
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beobachtbare Innere eines Schwarzen Lochs von d;r AuBen-
welt abkapselt. Das Unbehagen dariiber, daB sich hier etwas
mit Erfolg unserem zudringlichen Blick entzieht, weicht bald
der Erleichterung. Das, was die Natur hier, gnddig vor uns
verbirgt, die ,nackte Singularitgt”, wiirde es nicht den Rah-
men jeder Physik sprengen? Etwas unendlich Dichtes ist
physikatisch nicht mehr erforschbar.

Halt! Einen Weg ins Innere eines Schwarzen Lochs wiite der
Relativist schon, er wird sich aber hiiten, ihn zu gehen. Man
braucht sich ja bloB 'von einem Schwarzen Loch verschlingen
zu lassen. Bereits nach endlicher Zeit hatte man, von der
immer stérker werdenden Schwerkraft gepackt, den hinder-
lichen Ereignishorizont passiert. Freilich, die Zurlickgebliebe-
nen, die unseren Absturz mit Interesse verfolgen, wiirden
davon nie etwas erfahren. Etwas geradezu Paradoxes ge-
schahe, Fiir sie wdre es, als verstriche die Zeit in dem
MaBe, in dem wir uns dem Ereignishorizont ndherten, zu-
nehmend zé&hflissiger, um schlieBlich gar gdnzlich stille zu
stehen. Wohlgemerkt, hier ist nicht von Science fiction die
Rede, vielmehr vorr einem durchaus nachmeBbaren Effekt der

ART — der gravitativen Zeitdehnung. Eine Uhr in einem:

starken Schwerefeld tickt langsamer als die gleiche Uhr in
der Rocktasche des entfernt stehenden Beobachters.
Zu den seltsamen Figenschaften eines Schwarzen Lochs zéhit

zweifellos die, daB es an Masse nur zunehmen kann. Ein

Schwarzes Loch ist ja nicht nur fiir unternehmungslustige
Forscher eine EinbahnstraBe, jedwede Art von Materie, die
ihm zu nale kommt, wird unwiderruflich eingesaugt. Da

der Gravitationsradius der Masse proportional ist, blaht sich .

zwangsldufig auch der Ereignishorizont auf. -
Das Einfangen von Materie ist indes so einfach nicht. Das

Drehimpulsproblem muB zundchst geldst werden. Die Ma- .

terie, die von einem Schwarzen Loch angesaugt wird, ist ja
normalerweise drehimpulsbehaftet. Sie wird sich zun&chst —
wegen der Drehimpuiserhaltung — in einer rasant rotieren-
den Scheibe um das Schwarze Loch ansammeln. (Man denke
an den Strudel am AbfluBloch einer Badewanne, der sich
beim Entleeren bildet.) Die beim Einfallen gewonnene ki-
netische Energie wird hier in Wérme umgesetzt — Scheiben
von vielen Millionen Grad werden erwartet. Unter diesen
Bedingungen strahlt die Materie fast ausschlieBlich im
Réntgenbereich, was fiir den Nachweis derartiger Akkre-
tionsscheiben wichtig ist. Doch verfolgen wir weiter, was mit
dem Gas geschieht. Beim Durchwandern der Akkretions-
scheibe kann ein Teil des Gases seinen lastigen Drehimpuls
abgeben, Es erreicht irgendwann den inneren Rand der
Scheibe, womit sein Schicksal besiegelt ist: Von dort stirzt
es erneut ins Bodenlose, ins Schwarze Loch.

Wer sich auf die Suche nach Schwarzen Léchern begibt,
sollte tunlichst nach Réntgenquellen am Himmel Ausschau
halten. Nun gibt es in der Tat ,Réntgensterne”, deren Strah-
lung von extrem heiBen Akkretionsscheiben herrihrt. Doch
hat.sich blsher, von einigen ungekldrten Fallen abgesehen,

das zentrale Objekt immer als Neutronenstern entpuppt.’

Zu den ungekldrten Fallen zéhit die Réntgenqueile Cygnus
X-1 im Sternbild Schwan. lhr zentrales Objekt ist zu schwer
fir einen Neutronenstern, so daB die Vermutung, es handele
sich hier um ein Schwarzes Loch, dessen Akkretionsscheibe
wir beobachten, nicht von der Hand zu weisen ist. Der Fall
Cygnus X-1 ist _noch nicht ausdiskutiert. Er lehrt aber, wie
schwer es im Einzelfalle ist, aus dem Indiz der Rontgen-
emission den eigentlichen Verursacher, Neutronenstern oder
Schwarzes Loch, zu ermitteln. '

Vieles gdbe es noch zu berichten, beispielsweise iber ro-
tierende ‘Schwarze Lécher oder dariiber, daB Schwarze
Lécher in sehr ferner Zukunft vielleicht ,verdampfen®. Wir
wollen hier zum SchluB nur eines noch festhalten: Schwarze
Lécher missen nicht unbedingt auBérgewdhnlich kompakt
sein. Ein Schwarzes Loch von 100 Millionen Sonnenmassen —
so etwas kénnte durchaus im Kern einer daktiven Galaxie
hausen — wdre vier Astronomische Einheiten groB und hatte
eine mittlere ,Dichte” vergleichbar der von Wasser — nichts
Ungewdhnliches also. {Unter ,Dichte” ist hier Masse divi-
diert durch das Volumen des Ereignishorizonts zu verstehen.)
Es kommt nur auf die GroéBe an. HANS-ERICH FROHLICH

Vorbilder

Heinz Albert

Um die lahresmitte 1986 wurde
es GewiBheit: Eine schwere Er-
krankung zwang unseren Kolle-
gen HEINZ ALBERT zum vorzei-
tigen Ausscheiden aus dem
Schuldienst. Nun wird er zwar
weiterhin mit wachen Sinnen und
woh!l auch mit seinen von vielen
geschatzten konstruktiv-kritischen
Anmerkungen die weitere Ent-
wicklung der Schulastronomie’
in unserem Lande begleiten,
aber er wird sich bei weitem
nicht mehr das MaB an Arbeit
. zumuten dirfen, das er in den
vergangenen Jahren bewdltigte.

HEINZ ALBERT gehért zu den Aktivisten der frihen DDR-
Schulastronomie. Im Jahre 1961 iibernahm er die damals
kaum bekannte Pionier- und Jugendsternwarte ,Johannes
Kepler* in Crimmitschau, die er ein Vierteljahrhundert lei-
tete und zu einem der Zentren der astronomischen Bildung
in der DDR entwickelte. Neben dem Astronomieunterricht
gab er insbesondere auch der Amateurastronomie eine feste
Heimstatt in der Crimmitschauer Sternwarte, wohl wissend,
daB eine gute Unterrichtsfilhrung die Schiiler aktiviert und
zur selbsténdigen Beschéftigung mit dem Unterrichtsgegen-
stand anregt.

Eine solche enge Verbindung zwischen schulischer und auBler-
schulischer Astronomie war maglich, weil HEINZ ALBERT
reiche Erfahrungen und eine unerschbpflich scheinende Ar-
beitskraft in seine tdgliche Arbeit und in zentrale Gremien
einbrachte. Schon seit Anfang der sechziger Jahre Vorsitzen-
der des Bezirksfachausschusses Astronomie beim Kulturbund
in Karl-Marx-Stadt, wurde er 1970 in den Zentralen Fach-
ausschuB Astronomie berufen und gehdrt noch heute dessen
Nachfolgegremium an, der Zentralen Kommission ‘Astrono-
mie und Raumfahrt des Prasidialrates. Seit 1965 arbeitet er
in der Arbeitsgruppe Astronomie beim Wissenschaftlichen
Rat des Ministeriums fiir Volksbildung (heute: Wissen-
schaftlicher Rat ,Methodik des Astronomieunterrichts” der
Akademie der Padagogischen Wissenschaften). Lange Zeit
war er in der Leitung der Untergruppe ,Methodik und Un-
terrichtsmittel” t&tig. Ein betrdchtlicher Teil der heute ver-
fiigbaren Unterrichtsmittel fiir das Fach Astronomie ist unter
seiner Mitwirkung entwickelt worden, An der Erarbeitung
sowoh! des Lehrplans Astronomie vom Jahre 1971 als auch
des zur Einfihrung am 1, 9. 1987 vorgesehenen Lehrplans fir
unser Fach hat er Anteil, Die Zeitschrift ,Astronomie in der
Schule” zahlt ihn seit 1968, die Amateurzeitschrift ,Astro-
nomie und Raumfahrt seit 1971 als Redaktionsmitglied.
1979 tbernahm HEINZ ALBERT die Funktion des verantwort-
lichen Redakteurs von ,Astronomie und Raumfahrt”; seither
hat er dieser Zeitschrift ein unverwechselbares Profil ver- .
liehen.

Aus der groBen Anzahl seiner Veréffentlichungen sollen hier
nur einige genannt werden: HEINZ ALBERT war Mitautor
des Lehrbuches Astrononiie (1971) und der dazu gehdrenden
Unterrichtshilfen sowie Mitautor der  ,Methodik Astro-
nomieunterricht” . (1975). Bereits 1968 erarbeitete er einen
Satz Arbeitsblétter fir den Astronomieunterricht im Bezirk
Karl-Marx-Stadt, und 1974 war er wesentlich an der Er-
arbeitung einer Aufgabensammlung fiir den Astronomie-
unterricht beteiligt, die Grundlage fiir eine Karteikartenreihe
in ,Astronomie in der Schule” wurde, Ferner publizierte er
in ,Astronomie in der Schule” eine Reihe von Beitrdgen,
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‘wozu u. a. die Karteikartenreihe ,.Unterrlchtsm:ttel fir den
" Astronomieunterricht" gehdrt."
Wo liegt die Erklérung fiir diese ungewdhnliche Leistungs-
fahigkeit? Gewii; HEINZ ALBERT ist ein unermidlicher Ar-
‘beiter, der sich ‘bislang seine Freizeit nur &uBerst sparsam
zuteifte, Mit FleiB allein ist jedoch der Erfolg, ist dieses
. umfangreiche Lebenswerk nicht zu erkléren; wohl aber mit
einer Kombination von Sachkenntnis, Begeisterungsféhig-
keit, Liebe zur Wissenschaft Astronomie und Zuwendung zu
den jungen Menschen, denen er sich verbunden, aber quch
verpflichtet fihlt. Aus dieser Haltung herous, hat HEINZ
ALBERT jahrzehntelang an seinem Arbeitsplatz die sozia-
listische Schulpolitik unseres Staates umzusetzen geholfen.
Wir sind sicher, daB er auch zukiinftig nach MaBgabe seiner
gesundheitlichen Maéglichkeiten daran teilhaben wird.

OStR Dipl.-Péd. MANFRED FISCHER

Kreisschulrat, Werdau, 9620

OSIR Dr. HELMUT BERNHARD

Chefredokteur der Zeitschrift ,Astronomie in der Schule

ZLeitschriftenschau

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. D. MOHLMANN: Ergeb-
nisse der Erstbearbeitung der Daten der VEGA-Missionen.
24 (1986) 5, 130-132. Der Kern des Halleyschen Kometen
konnte als , kosmischer Faustkeil” mit einer Lénge von knapp
15 km und Durchmessern von etwa 7,5 km (am dickeren
»Kopfende") und knapp 5 km am diinnen Ende ermittelt
-werden. Mit einer Albedo von nur 5 Prozent gehért die
Kernoberfléche zu den dunkelsten Oberfléchen aller Kérper
im Sonnensystem. Auf der Tagseite des Kometen erfolgt die
Ausgasing, in relativ kleinen Gebieten, von denen gut er-
kennbare ,jets* ausgehen. — H.-D. NAUMANN: Sicherheit
und Rettung in der Raumfahrt. 24 (1986) 5, 145—148. Neben
der technischen Systemzuverldssigkeit kann die Sicherheit
durch Festlegung geeigneter Flugbahnen sowie durch Re-
parierbarkeit im Alls erhéht werden. Fiir die Rettung aus
kritischen Situationen in der Startphase besitzen die sowje-
tischen Sojus-Raumschiffe ein .Rettungssystéem, wihrend das
Konzept des amerikanischen Shuttle-Systems eine derartige
Rettungsmoglichkeit weder vorsieht rioch erméglicht, — F.-E.
RIETZ/U. SCHMALING: Die Katastrophe war vermeidbar. 24
(1986) 5, 148—151. Autoren belegen, daB die Chcllenger-Ex-
plosion vom' 28. Januar 1986 eine Folge von Fehlentschei-
dingen der NASA-Fiihrung bei der Vorbereitung des Fluges
wie auch beim gesamten Shuttle-Programm war. Dazu trug
wesentlich der Druck durch Regierung und :Pentagon bei,
der die NASA in Erfolgs- und Zeitzwang brachte. Dadurch
wurden seit Jahren bekannte Mdéngel ignoriert und Astfo-
nauten und Uffentlichkeit wurde eine nicht vorhandene Si-
cherheit vorgespielt. — J. HAMEL: Zwischen Mittelalter und
. Neuzeit. 24 (1986) 5, 151—153. Johannes Regiomontan zum
550. Geburtstag. — H.-D. NAUMANN: 15 Jahre INTERSPUT-
NIK. 24 (1986) 5, 153—~154.

URANIA. H.-D. NAUMANN : Platznot im Weltraum? 62 (1986)
10, 68—71. Bisher wurden-rund 150 geostationdre Erdsatelli-
ten (in der Mehrheit Nachrichtensatelliten) gestartet. thre
Zah! wird sich 'bis zum Jahre 2000 mindestens verdoppeln.
Damit entstehen Probleme der Platzverteilung, durch die
insbesondere solche Lander benachteiligt werden kénnen,
die erst spéter aktiv in die Raumfahrt eintreten, In dem fiir
den amerikanischen Kontinent nutzbaren geostationdren
Giirtel zwischen 90° und 140° w. L. z. B, sind bereits heute
90 Prozent der vorhandenen Plétze durch die USA und Ka-

nado belegt. Die siidamerikanischen Staaten fordern Rege-

lungen, die ihnen den gleichberechtigten Zugang offenhal-
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ten. Ahnliche Probleme zeichnen sich perspektivisch fir
Europa, Asien und Afrika ab. L8sungsans&tze zeigen sich
im technischen Bereich. Da es aber bei den erforderlichen
Vereinbarungen vor allem um politische Entscheidungen
geht, die vor dem Hintergrund kommerzieiler medienpoli-
tischer Auseinandersetzungen und des Strebens hach Erhalt
des ,Informationskolonismus* zu sehen sind, bieten die Prin-
zipien der friedlichen Koexistenz fir internationale vélker-
rechtliche Regelungen den L&sungsansatz,
DIE STERNE. M. DANZ u. a.: Der DDR-Beitrag zur ersten
Bildauswertung der VEGA-Sonden. 62 (1986) 4, 195—197. —
Aufnahmen des Halley-Kerns durch die Sonde Giotto. 62
(1986) 4, 235—237.
WISSENSCHAFT IN DER UdSSR. A. GURSTEIN: Die Riitsel
des Sonnensystems. 1985, 5, 114—118. Ergebnisse und Pro-
bleme planetologischer Forschungen aus der Sicht des Wis-
senschaftshistorikers. Autor kommt zu dem SchiuB, daB die
an den Planetenbewegungen entdeckten Resonanzerschei-
nungen dafiir sprechen, daB hier bisher unerkannte Gesetz-
méBigkeiten wirken. ~ A. BOJARTSCHUK: Die Erde ruft
wAstron®, 1986, 1, 32-35. Aufbau, Aufgaben und’ einige Er-
gebnlsse der Réntgen- und UV-Beobachtungen des sowje-
tischen Satelliten. — A. JANSCHIN: Blick in den Kosmos.
1986, 3, 26-35. Zusammenfassung wichtiger Ergebnisse der
kosmischen Erderkundung. — W. KOTELNIKOW: UdSSR -~
Frankreich: 20 Jahre im Weltraum. 1986, 3, 36—41. Geschichte
und Resultate der sowjetisch-franzésischen Zusammenarbeit
bei der Erforschung und ErschlieBung des Weltraumes. =~
W. BALEBANOW/A. SACHAROW/W. LINKIN: Die rétselhaf-
ten Monde des Mars. 1986, 4, 3—11 'u. 34. Phobos wird der
erste kieine Kérper im Sonnensystem sein, zu dessen Ober-
fiadche ein Weltraumapparat vordringt. Ein instruktiver Bei-
trag Uber Ziele, Aufgaben und Methoden der Mission ,,Pho-
bos”, mit der ein prinzipiell neuer Schritt bei der Erfor-
schung der kleinen Himmelskdrper gegangen wird, — J.
GLASKOW/A. JEWITSCH: Reparatur in der Umlaufbahn.
1986, 4, 12—18. Vorbereitung, Schwierigkeiten und Durch-
fihrung der Instandsetzung und Rettung der nach einem
sblack out” ausgefallenen Raumstation ,Salut 7. ~

. - MANFRED SCHUKOWSKI

Umschlagseiten

Titelseite — Krater und Griében auf der Miranda-Oberflache.
Diese Voyager-Aufnahme 148t besonders gut durch die stei-
Ien,utreppenurtigen Reliefkonturen an der Peripherie des

‘Satelliten erkennen, daB es auf Miranda Zahlreiche Ver-

werfungen mit mehreren Kifometern Sprunghdhe gibt. Lesen
Sie dazu den Beitrag ,Das Satelhtensystem des Uranus” (I1)
auf Seite 5.

2. Umschlagseite — JOSEPH FRAUNHOFER (1787 bis 1826,
linkes Bild). 80/1200-mm-Refraktor aus der Werkstatt von
JOSEPH FRAUNHOFER. Mit diesem Instrument, das bis zum
Jahre 1956 im Einsatz war, begann die Schulsternwarte Baut-
zen im April 1922 ihre Tétigkeit. Typisch fiir Fraunhofer-
Fernrohre ist der aus Holz gefertigte Tubus (rechtes Bild).
Aufnahme: Ing. WOLFGANG SCHWINGE, Bautzen. Lesen
Sie dazu den Beitrag ,JOSEPH FRAUNHOFER (1787-1836)
auf Seite 8. ,

3. Umschiagseite — Weniger Krater und mehr Grében — das
sind die charakteristischen Unterschiede der Oberflachen-

_merkmale, die wir auf dem Uranussatelliten Ariel im Ver-

gleich zur Titania anhand der Voyager-Bilder beobachten
kénnen (s. Beitrag Seite 5). i
4. Umschlagseite — Die beste Aufnahme der Voyager-Sonde
vom dunklen Uranussatelliten Umbriel reichte gerade notch
aus, um die gréBeren Krater auf seiner Oberfléche von tber
50 km Durchmesser erkennen zu lassen (s. Beitrag Seite 5).
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Zum Anliegen des Heftes

Im April 1987 fand ein Instruktionslehrgang fiir Fachberater
Astronomie statt. Ftwa 250 Fachberater aus den Kreisen un-
serer Republik berieten iiber Anspriiche und Aufgaben, die
sich aus der Weiterentwickiung des Astronomieunterrichts
ergeben. Der Lehrgang machte deutlich, welche Anforde-
rungen an_die Qualitdt des Astronomieunterrichts mit der
Einfilhrung des neuen Lehrplans bei der Herausbildung so-
zialistischer Persdnlichkeiten verbunden sind und welche
Forderungen sich daraus an die schopferische Arbeit des
Lehrers ergeben. Zur Unterstiitzung der weiteren Vorberei-
tung der Lehrer auf die Arbeit mit dem neuen Lehrplan pu-
bliziert ,Astronomie in der Schule” die Materialien des
Instruktionsiehrgangs fiir Fachberater Astronomie. Nachfol-
gend verdffentlichen wir das Referat, welches sich mit der
Erlduterung der Ziele, des Inhalts und der didaktisch-metho-
dischen Konzeption des Astronomieunterrichts nach dem
neuen Lehrplan befaBt.

Horst Bieriioschek

Ziele,Inhaltund didaktisch-
methodische Konzeption

des Astronomieunterrichts
nach dem neuen Lehrplan

Gegenwidrtig volizieht sich in allen Bereichen un-
serer Oberschule eine tiefgreifende inhaltliche
Weiterentwicklung als Bestandteil der sozialisti-
schen Revolution in unserem Lande. Durch die in-
haltliche Ausgestaltung unseres Bildungswesens
werden die steigenden Anforderungen an die Bil-
dung und Erziehung der jungen Generation be-
achtet, die Konsequenzen der gesellschaftlichen
und der wissenschaftlich-technischen Entwicklung
sind, und es werden die Maglichkeiten fiir die Bil-
dung und Erziehung der Schuljugend umfassender
erschlossen, die aus dem Voranschreiten der ent-
wickelten sozialistischen Gesellschaft folgen.

Die weitere Erhdhung des Niveaus der Bildung und
Erziehung hat - wesentlichen EinfluB darauf, wie
und mit welchem Tempo politische, ékonomische
und soziale Prozesse vertaufen, und davon leiten
sich hohere Anforderungen an die Ausbildung all-
seitig entwickelter Persdnlichkeiten ab. Fir die Um-
setzung wachsender Anforderungen an die Bildung
und Erziehung unserer Jugend ist der Unterricht
das entscheidende Kettenglied. In den ProzeB der
tiefgreifenden Weiterentwicklung des Unterrichts
ist auch der Astronomieunterricht eingeschlossen,
fir den ab 1. September 1987 ein neuer Lehrplan
in Kraft tritt.

Bei der Umsetzung des neuen Lehrplans geht es
darum, daB alle Astronomielehrer tdglich gute
pddagogische Arbeit mit den ihnen anvertrauten
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Kindern und Jugendlichen als persdnlichen Beitrag
zur Realisierung der Strategie des Xl. Parteitages
der SED, zur allseitigen Stérkung unserer Republik,
zur Sicherung des’ Friedens, zur erfolgreichen
Durchsetzung der Einheit von Wirtschafts- und
Sozialpolitik praktizieren. Der neue Lehrplan Astro-
nomie ist daflir eine gute Voraussetzung.

Bezugspunkt bei der Ausarbeitung des neuen Lehr-
plans war das im Programm unserer Partei formu-
lierte Ziel der Erziehung und Ausbildung unserer
Jugend zu allseitig entwickelten Persdnlichkeiten,.
die ihre Fahigkeiten und Begabungen zum Wohle
der sdzialistischen Gesellschaft entfalten (1; S. 49).
Bei der Umsetzung des neuen Lehrplans in der
Schulpraxis geht es darum, mit den spezifischen
Mitteln des Astronomieunterrichts beizutragen,
»« o Unserer Schuljugend ein breites, solides und
ausbautdhiges Fundament der Allgemeinbildung
zu vermitteln, sie im Geiste unserer sozialistischen
Weltanschauung und Moral zu erziehen, die Grund-

lagen tiir die allseitige Entwicklung der Persénlich-

keit, tir Disponibilitét und schépferische Leistungs-
fahigkeit sicher zu legen .. ." (2;S. 61). Dieser uns
vom Xl. Parteitag der SED (ibertragenen Verant-
wortung stellen wir uns gemeinsam, indem wir beim
ErschlieBen und beim Umsetzen des neuen Lehr-
plans immer die Briicke schlagen von der gesell-
schaftlichen und wissenschaftlich-technischen Ent-
wicklung in unserem Lande lber die Entwicklung
der Schule und die Anforderungen an die Allge-
meinbildung bis hin zum Unterricht in unserem
Fach, zum Beitrag des Astronomieunterrichts fir
die optimale Entwicklung jedes Schiilers.

Positive Bilanz — Grundlage fiir die Weiter-
entwicklung des Astronomieunterrichts

Vieles ist im Astronomieunterricht unserer Schule
erreicht worden. Seit seiner Einfihrung als selb-
stindiges Unterrichtsfach im Jahre 1959 erwerben
die Schiiler im Astronomieunterricht grundlegen-
des Wissen iber Objekte am Sternhimmel, lber
Arbeitsmethoden der Astronomie, Uber die Raum-
fahrt und Gber die Geschichte der Astronomie. Sie
lernen den Sternhimmel zu beobachten, Im Zu-
sammenhang mit der Aneignung des grundlegen-
den Wissens vertiefen die Schiler ihre weltanschau-
lichen Einsichten insbesondere iiber die Erkenn-
barkeit der materiellen Welt und tber die Entwick-
lung im Weltall, Mit dem im Jahre 1971 eingefihr-
ten Lehrplan begann eine neue Etappe in der Ent-.
wicklung des Astronomieunterrichts im Zusammen-
hang mit der inhaltlichen Ausgestaltung unserer
Oberschule.- Kennzeichnend fir diesen Lehrplan
sind die stérkere Betonung astrophysikalischer In-
halte und die Einfihrung obligatorischer Beobach--
tungen des Sternhimmels durch die Schuler. Damit
wurden die Bedingungen daflir verbessert, daB der
Astronomieunterricht seine Hauptfunktion erfiillt,
den Schiilern ein wissenschaftliches Bild vom Kos-
mos zu vermitteln,



-
In unserem Unterrichtsfach dringen die Schiler in
einen spezifischen Bereich von Wissenschaft und
Kultur ein, den die Gesellschaft in ihrer Geschichte
durch angestrengte wissenschaftliche Arbeit, orien-
tiert an Aufgabenstellungen cus der Praxis und
haufig in weltanschaulicher Auseinandersetzung
hervorgebracht hat. Sie erhalten Einblicke in Struk-
turen und in die gesetzmd&Bige Entwicklung im
Weltall, in die Art und Weise der Gewinnung wis-
senschaftlicher Erkenntnisse lber den Kosmos, in
Ziele und Anwendungen der Raumfahrt. Die Schi-
ler erfassen, wie sich der Erkenntnisfortschritt in
~der Astronomie vollzogen hat und wie sich der
Mensch in der Geschichte seiner Stellung im Welt-
all immer besser bewuBt wurde. Es hat sich als
Vorzug unserer Oberschule erwiesen, dafl praktisch
alle Jugendlichen grundlegendes astronomisches
Wissen erwerben und die Schule mit einem wissen-
s¢haftlichen Weltbild verlassen, das im Astronomie-
unterricht abgerundet und vervollkommnet wird.
Durch die mehr als 15jahrige Arbeit mit dem gll-
tigen Lehrplan war es mdglich, langfristig theore-
tische Erkenntnisse und praktische Erfahrungen
Uber die Verwirklichung der Ziele und Inhalte des
Astronomieunterrichts zu sammeln. Auf der Grund-
lage dieser Erkenntnisse und Erfahrungen wurde —
gemessen an den gesellschaftlichen Anspriichen
an unser Fach — eine qualitativ neue Konzeption
des Astronomieunterrichts erarbeitet, woran eine
hohe Anzahl von Astronomielehrern, Methodikern,
'Fachwissenschaftlern und Schulfunktiondren Anteil
hat. Es war méglich, die neue Konzeption des
Astronomieunterrichts 6ffentlich zu diskutieren, in
der Schulpraxis zu erproben und tatsdchlich er-
zielte Ergebnisse in der Personlichkeitsentwicklung
der Schiiller zum MaBstab fir den Erfolg heranzu-
ziehen. Dieses Vorgehen folgt den Forderungen
. des VIll. Pddagogischen Kongresses und gibt die
Sicherheit, daB der projektierte Ergebniszuwachs im
Astronomieunterricht aller Schulen unseres Landes
erreicht werden kann. '
Bei den Arbeiten zur Weiterentwicklung des Astro-
nomieunterrichts wurde — so wie es der XlI. Partei-
tag der SED fordert — stets die Gesamtheit der Er-
fordernisse an Bildung und Erziehung beachtet,
die sich aus der Entwicklung von Wissenschaft und
Produktion, wissenschaftlich-technischem  Fort-
schritt, sozialistischer Demokratie und Entfaltung
des geistig-kulturellen -Lebens ergeben. Es gehort
zum tiefen Verstdndnis flur Allgemeinbildung, dgf3

der Erwerb grundlegenden astronomischen Wissens -

der Beitrag unseres Unterrichts zur Aneignung we-
sentlicher Kulturgiiter der Gesellschaft durch die
Schiiler ist. Wir vermitteln in unserem Fach Wissen,
das unverzichtbar ist fiir das wissenschaftliche Welt-
bild der Schiiler, unverzichtbar fiir die Orientierung
unserer Schiiler im Leben, fir die parteiliche Wer-
tung der Anwendung wissenschaftlicher Erkennt-
nisse.

Mit dem neuen Lehrplan und den neuen Unter-
richtsmaterialien wird auf in der Praxis des Astro-
nomieunterrichts herangereifte Fragen reagiert:
Wie kann astronomisches Wissen noch solider vet-
mittelt und damit die Wirksamkeit des Astronomie-
unterrichts tir die weltanschauliche Erziehung der
Schiiler erhoht werden?

Wie schaffen wir durch Konzentration auf Wesent-
fiches ein realistisches Stoff-Zeit-Verhdltnis?

Wie kann im Astronomieunterricht Wissen aus an-
deren_Fdachern intensiver genutzt werden, um die
Schiiler zu tiefen weltanschaulichen Einsichten zu
fliihren? .

Wie kénnen Beobachtungen des Sternhimmels und
UnterrichtsprozeB besser miteinander verbunden

“werden?

Wie reagieren wir auf Fragen interessierter Schi-

ler tber Vergangenheit und Zukunft des Weltalls

sowie lber aktuelle Probleme der Raumfahrt?
Das sind Fragen, die Astronomielehrer zu Recht
stellen und auf die sie mit den neuen Lehrmate-
rialien Antwort erhalten.

Bei den Arbeiten zur Weiterentwicklung ging es
immerdarum, fachwissenschaftiiche, padagogisch-
psychologische und methodische Anforderungen
an den Unterricht in wunserem Fach zu-
sammenzufithren, um eine hohere Soliditat des
Wissens der Schiiller zu sichern, um die Erfolgs-
sicherheit des Vermittlungs- und Aneignungspro-
zesses zu erhdhen. Wissen hoher Qualitdt ist Vor-
aussetzung fiir jedes Weiterlernen nach Verlassen
der Schule, fiir die Aneignung soliden Kénnens als
Grundlage jeden Handelns, fir die Bew&hrung der
Jugend in weltanschaulichen Auseinandersetzun-
gen unserer Zeit. Wie das gesamte Bildungswesen,
so wird auch der Astronomieunterricht daran ge-
messen, wie er ,,. . . die Jugend befdhigt, den wach-
senden Anspriichen an qualifizierte schépferische
Arbeit, an bewuBtes politisches Engagement, an
Wissen und Kénnen, an politisch-moralische Hal-
tung im eigenen und im gesellschaftlichen Inter-
esse gerecht zu werden” {(3; S.6). Anlagen und
Fahigkeiten jedes Schilers breit zu entfalten zum
Nutzen des einzelnen und unserer sozialistischen
Gesellschaft, jeden Schiiler zu Interesse an der
Wissenschaft, zu geistiger Aktivitét und Schopfer-
tum, zu Lust am Lernen und am Arbeiten zu er-

.ziehen — dafiir hat auch der Astronomieunterricht

seinen Beitrag zu leisten, dafiir hat auch jeder
Astronomielehrer hohe Verantwortung.

Diese Anspriiche an die Entwicklung der Gesamt-
personlichkeit jedes Schiilers sind im Astronomie-
unterricht realisierbar, indem wir bei dessen Wei-
terentwicklung folgende Positionen in das Zentrum
stellen:

(1) Die grundlegenden Ziele und Inhalte des Astro-
nomieunterrichts sind auch fiir die neunziger Jahre

tragtdhig. Die Schiiler erwerben Wissen iiber das

Sonnensystem, iber Sterne und Sternsysteme, tiber
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die Raumtahrt, iber Denk- und Arbeitsweisen der
Wissenschaft sowie tiber die Geschichte der Astro-
nomie.

Bei der Weiterentwicklung des Inhalts des Astro-
nomieunterrichts werden bei Wahrung eines soli-
den Grundbestandes zugleich Modernlsnerungen
vorgenommen, die aus wissenschaftlichen und ge-
sellschaftlichen Entwicklungen notwendig sind. Ent-
scheidender MaB3stab fiir die Auswahl des Inhalts
des Astronomieunterrichts ist das Gewicht der Un-
terrichtsstoffe fir die Aneignung des wissenschaft-
lichen Weltbildes durch die Schiiler.

(I) Der ErkenntnisprozeB der Schiiler im Astrono-
mieunterricht wird in engem Zusammenhang -mit
den dem wissenschaftlichen Gegenstand zugrunde
liegenden Erkenntniswegen profiliert. Das ist eine

Schliisselfrage des Inhalts und des didaktisch-me-
thodischen Konzepts des Astronomieunterrichts und’

des naturwissenschaftlichen Unterrichts {iberhaupt,
héngt doch davon seine weltanschauliche Wirk-
samkeit entscheidend ab. In diesem Zusammen-
~ harig kommt im Astronomieunterricht der Arbeit mit
Beobachtungen des Sternhimmels und der Anwen-
dung der Mathematik ein besonderer Stellenwert
zu.

(/1) Damit sich d:e Schiiler solides, dauerhaftes
Wissen aneignen, das ihr wissenschaftliches Welt-
bild ,auf feste FiiBe" stellt und letztlich (iber den
. Erfolg des Astronomieunterrichts entscheidet,
kommt es darauf an, dieses Wissen kontinuierlich
zu festigen, Verbindungen zu anderen Fachern
wirksam zu gestalten, durch anspruchsvolle geistige
Schiilertdtigkeiten die Aneignung des Wissens zu
férdern und ein realistisches Stoff Zeit-Verhdltnis
zu sichern.
Diese Positionen, die wir bei der Weiterentwicklung
des Astronomieunterrichts in das Zentrum riicken,
sind objektive Erfordernisse. Sie ergeben sich aus
Anspriichen der Gesellschaft an unser Fach und
aus der Entwicklung des Astronomieunterrichts
- selbst. thre Verwirklichung bedeutet, daB der Astro-

nomieunterricht — der obligatorische wie der fakul- _

tative — seinen Beitrag zur allseitigen Persdnlich-
keitsentwicklung auf hoherem Niveau erfillt, weil
die Bedingungen fiir erfolgreiches Lernen jedes
Schiilers verbessert werden.

Im folgenden wird mit Bezug auf diese Positionen
zur Weiterentwicklung des Astronomieunterrichts
dargestellt, wovon bei der-Uberarbeitung des Lehr-
plans im einzelnen ausgegangen wurde, welche
Verdnderungen sich im Inhalt des -Astronomie-
unterrichts gegeniiber dem giiltigen Plan ergeben,
durch welche Merkmale die methodische Konzep-
tion des neuen Lehrplans gekennzeichnet ist.

Fiir das wissenschaftliche Weltbild der Schiiler
wesentliche Inhalte stehen im Mittelpunkt

des Astronomieunterrichts

Bei der Weiterentwicklung des Inhalts des Astrono-

mieunterrichts gehen wir davon aus, daf3 bei Be- -
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wahrung eines stabilen Grundbestandes aus Astro-
nomie und Raumfahrt jene Inhalte stérker betont
und durch moderne Betrachtungsweisen vervoll-
kommnet werden missen, die fir die Entwicklung
des wissenschaftlichen Weltbildes, fir die weltan-
schauliche Erziehung der Schiiler den hdchsten
Wert besitzen. Dies betrifft:

— das Copernicanische Weltsystem,

~ den Aufbau des Weltalls,

— Entwicklungsprozesse im Weltall und

— die Raumfahit.

Diese Inhalte haben der Entwicklung des wissen-
schaftlichen Weltbildes in der Vergangenheit starke-

‘Impulse gegeben und geben sie auch heute,

Orientiert an diesen vier entscheidenden Schwer-
punkten war und ist es mdglich, sowohl bei der
Lehrplanentwicklung als auch bei der Lehrplan-
umsetzung Einzélfakten auf ihren Bildungs- und
Erziehungswert zu prifen, das Wesentliche zu be-
stimmen, begriindete Entscheidungen zum Inhalt
des Astronomielehrgangs und auch jeder Astrono-
miestunde zu treffen.

Erértern wir nun das Stabile und das Neue unseres
Lehrplans aus.der Sicht der genannten vier inhalt-
lichen Schwerpunkte des Astronomieuntarrichts.

1. Mit dem Copermicanischen Weltsystem wurde
der Umbruch vom antiken und mittelalterlichen
Weltbild zum Weltbild unserer Zeit eingeleitet. Die
Anerkennung des Copernicanischen Weltsystems,
das Verstdndnis fir die Copernicanische Wende
erfolgte in einer jahrhundertelangen Entwicklung
als Teil der_Auseinandersetzung zwischen materia-

.~ listischer und idealistischer Weltanschauung. Die

weltanschauliche Bedeutung der Tat des Coperni-
cus liegt darin — und deshalb sprechen wir auch
von der Copernicanischen Wende, vom revolutio-
nadren Akt (4; S.11) —, daB er den Unterschied
zwischen Himmel und Erde in bezug auf die Giiltig-
keit der Naturgesetze negierte, womit die Erkennt-
nis der materiellen Einheit der Welt begann. Erst
mit der Anerkennung der Tatsache, daB unter glei-
chen Bedingungen die gleichen physikalischen Ge-
setze Uberall im Weltall gelten, wurde die Erfor-
schung des Weltalls méglich.

In Weiterfiihrung der Ideen des COPERNICUS wur-

den in der Geschichte die Erkenntnisse liber die
materielle Einheit der Welt konkretisiert und {iber
die Erkennbarkeit der Welt infolge der objektiv
wirkenden Gesetze vertieft. Kronung dieser Epoche
wissenschaftlicher Entwicklung war die Formulie-
rung der ersten umfassenden Theorie in der Physik,
der einheitlichen Dynamik irdischer und himm-
lischer Korper, sowie die Formulierung des Gravi-
tationsgesetzes durch NEWTON,

Wichtige Meilensteine in der Geschichte der Astro-
nomie im Zeitraum zwischen COPERNICUS und
NEWTON waren die empirische Herleitung der Ge-
setze der Planetenbewegung durch KEPLER, die erst-
malige Anwendung des Fernrohrs zur Erforschung
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von Erscheinungen am Himmel, die Formulierung
von Naturgesetzen, die fir irdische und fir Him-
melskorper gelten, in der Sprache der Mathematik.
Auf die Vermittlung soliden Wissens liber diese
fur die weltanschauliche Bildung und Erziehung der
Schiiler wesentlichen Fakten aus der Astronomie
und aus ihrer Geschichte orientiert der neue Lehr-
plan durch folgende Ziele:

.Die Schiiler lernen den Aufbau des Sonnensystems ...
kennen , ..

Historische Betrachtungen sollen den Schilern zeigen, daB
der Mensch in der Lage ist, Eigenschaften astronomischer
Objekte und Vorgénge im Weltall immer umfassender zu
erkennen . ..

Die Schiiler werden mit Beispielen des Wirkens bedeuten-
der Gelehrter fiir den Fortschritt in der Astronomie bekannt
gemacht . . .

Zur Vertiefung ihrer wissenschaftlichen Weltanschauung
wird den Schiilern nachgewiesen, daB sich die Erkenntnisse
tber das Sonnensystem in einem langen historischen ProzeB
entwickelt haben . . .

Die Schiiler sollen erkennen, daB frithere Vorstellungen vom
Weltbild auf einer falschen Deutung beobachteter Erschei-
nungen beruhten, daB diese jedoch eine wichtige Vorstufe
fiir das Erkennen der Struktur des Sonnensystems waren .. ."

Fir die Realisierung dieser Ziele sind im Lehrplan

u. a. folgende Inhalte ausgewiesen: -
Historische Entwicklung der Kenntnisse lber das Sonnen-
system i

Kampf um das heliozentrische Weltbild

Erldutern, daB durch das Weltbild des COPERNICUS eine
Wende in der Astronomie eingeleitet wurde

KEPLERsche Gesetze

Bedeutung der KEPLERschen Gesetze und des Gravitations-
gesetzes fiir die Durchsetzung des heliozentrischen Welt-
bildes )

Hinweis auf die Anwendung der KEPLERschen Gesetze und
des Gravitationsgesetzes in der Raumfahrt

Diese Ziele und Inhalte des Astronomielehrgangs
sind stabil geblieben und kennzeichnen, daB welt-
anschaulich wirksamer Astronomieunterricht wich-
tiges schulpolitisches Anliegen seit seiner Ein-
fihrung war und bleiben wird.

Um die genannten Zielstellungen weltanschau-
licher Erziehung der Schiiler bei der Behandlung
des Copernicanischen Weltsystems effektiv zu er-
reichen, wurden im Lehrplan folgende wesentliche
Verdnderungen vorgenommen:

Die Behandiung des Sonnensystems beginnt mit
einem Uberblick tiber dessen Aufbau und mit der
Erorterung von Fakten zur historischen Entwicklung
der Erkenntnisse iiber das Sonnensystem. Mit die-
ser Verénderung wird an die Kenntnisse der Schii-
ler iber das Sonnensystem angekniipft, die sie
auBerhalb des obligatorischen Astronomieunter-
richts (im Physikunterricht, - in Jugendstunden,
 durch Beschéftigung mit Literatur zur Astronomie)
erworben haben. Insbesondere durch den Physik-
unterricht ist den Schiilern der Aufbau des Son-
nensystems bekannt.

Neu ist — und darauf miissen wir uns ab 1988 ein-
stellen —, daB sich die Schiler das Gravitations-
gesetz und Beispiele seiner Anwendung sowie Vor-
stellungen vom Aufbau des Sonnensystems im

Physikunterricht zu Beginn 'der Klasse 10, also un-
mittelbar vor dem entsprechenden Stoffgebiet im
Astronomieunterricht aneignen. Damit sind kinftig
bessere Voraussetzungen fiir den Astronomieunter-
richt gegeben als gegenwdrtig, wo ein Abstand
von 10 Monaten zwischen der Behandlung o. g.
Themen in den Fdchern Physik Klasse 9 und Astro-
nomie Klasse 10 liegt. Mit den neuen Lehrmate-
rialien Physik Klasse 10 ist abgestimmt, auf welche
Anwendungen des Gravitationsgesetzes sich der
Physik- und auf welche sich der Astronomieunter-
richt konzentriert. Im-Astronomieunterricht geht es
um das Erkldren des Umlaufs der Erde um die
Sonne, um das Abschdtzen der Fallbeschleunigiung
auf dem Mond und das Erklaren der daraus fol-
genden physikalischen Verhdltnisse sowie um das
Erkidren der Entstehung und Entwicklung von Ster-
nen. Im Physikunterricht lernen die Schiiler kennen,
wie mit dem Gravitationsgesetz die Masse eines
Zentralkdrpers aus Bahndaten eines seiner Satel-
liten berechnet werden kann.

Es bedarf eigentlich keiner weiteren Begriindung,
daB Physik- und Astronomielehrer in enger Zu-
sammenarbeit und Abstimmung einheitliche Be-
trachtungsweisen und Termini bei inhaltlich ver-
wandten Stoffeinheiten, z. B. bei der Arbeit mit
dem Gravitationsgesetz, im Unterricht ihrer Facher
gebrauchen. :

Neu ist auch, daB die KEPLERschen Gesetze ab
1988 nur noch im Astronomieunterricht behandelt
werden. Damit wird die niveaugleiche Doppel-
behandlung zweier dieser drei Gesetze im Physik-
und im Astronomieunterricht Gberwunden. Da die
KEPLERschen Gesetze die Kinematik von Himmels-
kérpern beschreiben, gehdren sie zum Stoff des
Astronomieunterrichts. o
Bei der Ausarbeitung des Lehrbuches wurden mehr-
fach die Standpunkte diskutiert, wie die KEPLER-
schen Gesetze im Lehrbuch formuliert werden sol-
len, um zwischen notwendigen didaktischen Ver-
einfachungen — notwendig wegen der Ausgangs-
position, nur das mathematische Wissen. und Kon-
nen der Schiler zu nutzen, das der Mathematik-
unterricht als Vorleistungen erbringt — und fach-

“lichem Anspruch an die Gesetzesformulierung

einen tragfdhigen KompromiB zu finden.

Eine weitere Anderung im Lehrplan besteht darin,
daB bei der Behandlung der Bewegung der Pla-
neten nunmehr von den wahren Bewegungen um
die Sonne, die die Schiler kennen, ausgegangen
werden soll. Diese werden mit den KEPLERschen

- Gesetzen beschrieben. Dadurch besteht die Mdg-

lichkeit, die scheinbaren Bewegungen vorherzusa-
gen. Das ist ein effektiverer und erziehungswirk-
samerer Weg als der bisherige, der die beobacht-
bare Bewegung der Planeten relativ zu den Ster-
nen an den Anfang stellt, ohne diese — da die
KEPLERschen Gesetze erst nachfolgend behandelt
wurden — sofort erkldren zu kénnen.
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Bei der Behandlung der Bewegungen des Mondes

orientiert der Lehrplan jedoch darauf, von der be-
obachtbaren Bewegung im Laufe eines Abends
und im Verlauf mehrerer Tage auszugehen und von

,diesen” auf die wahre Bewegung des Mondes iu_

schlieBen. Dadurch soll den Schiilern an einem
Beispiel gezeigt werden, daB Erkenntnisse iiber die
wahre Bewegung von Himmelskdrpern auf der
Grundlage von Beobachtungen erarbeitet werden
kénnen. Dies am Beispiel des Mondes zu tun, hat
den Vorteil, daB die Schiiler die notwendigen Be-
obachtungen ohne Hilfsmittel selbst durchfiithren
kénnen. Wenn die entsprechende Beobachtungs-
. aufgabe rechtzeitig erteilt wird, kann im Unterricht
bei der Behandlung des Mondes auf die Beobach-
tungen der Schiiler zurlickgegriffen werden. Das
~ weltanschauliche Gewicht liegt hier auf der fir die
Schiiler deutlichen Unterscheidung von Erschei-
nung und Wesen, ohne daB mit diesen Termini im
Astronomieunterricht gearbeitet werden muB.
Die neue Konzeption des Lehrplans zur Behand-
lung des Sonnensystems hat einen weiteren Vorteil:
Der bisherige uneffektive Weg bei der Behandlung
des Sonnensystems, der im schrittweisen Nachein-
ander der Erérterung der einzelnen Himmelskorper
vor der Synthetisierung zum Planetensystem be-
stand, wird {iberwunden. Das bedeutet nicht, daB
die Schiiler kiinftig Gber einzelne Objekte des Son-
nensystems keine Erkenntnisse erwerben sollen.
Zum Inhalt des Astronomieunterrichts gehdren nach
wie vor physikalische Eigenschaften der Planeten,
" Ergebnisse der Raumfahrt bei der Untersuchung
eines Planeten, physikalische Verhdltnisse auf dem
- Mond, Entstehung der Mondphasen und Finster-
nisse, EinfluB des Mondes auf die Erde, Satelliten
anderer Planeten (als Hinweis!). Fiir die Behand-
lung der Erde als Planet ist kein selbstdndiger
Stoffabschnitt vorgesehen. Die Erde wird in die
. Behandlung der Planeten eingeordnet. Wenn wir
kiinftig auf eine Heraushebung der Erde als Him-
melskérper verzichten, so gewinnt um so mehr an
Bedeutung, im Astronomieunterricht die Einmalig-
keit unseres Planeten als unseren Lebensraum dar-
zustellen.
Zur inhaltlichen Entlastung des Astronomieunter-
richts wird kiinftig auf eine relativ ausfihrliche Be-
handlung der Kleinkérper verzichtet. Méglich und
notwendig ist aber, auf aktuelle astronomische Er-
eignisse, z. B. Beobachtbarkeit eines Kometen; Me-
‘teoritenfall, einzugehen und auch historische Tat-
sachen, z. B. Furcht vor Kometen, im Astronomie-
unterricht weltanschaulich zu werten. Gerade auf
die Aktualisierung des Astronomieunterrichts orien-

tiert der Lehrplan, indem er fordert: )
.Die Erarbeitung astronomischen Wissens ist mit der Er-
orterung aktueller Ereignisse zu verbinden.”

-Die Konzentration des Inhalts des Stoffgebiets

-1 Uber die im Lehrplan-mit ,Hinweis* gekennzeichneten In-
halte sollen die Schiiler mit wenigen Sé&tzen in Kenntnis
gesetzt werden.
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»Das Sonnensystem” auf fiir die Allgemeinbildung
wesentliche und damit auch weltanschaulich rele-
vante Schwerpunkte erméglichte weitere Entlastun-
gen des Astronomieunterrichts. So wurden aus dem

‘Lehrplan folgende Inhalte gestrichen:

Unterscheidung von synodischem und siderischem Monat,
Bestimmen des scheinbaren Monddurchmessers,
Ermittlung des Erdradius durch Eratosthenes.

Vereinfachungen erfolgen kiinftig bei der Behand-
lung der Oberfléchenformationen des Mondss, der
Entwicklung unserer Kenntnisse iiber den Mond
und der Ergebnisse der Raumfahrt bei der Erfor-
schung der Planeten.

2. Mit dem Weltbild des COPERNICUS und seiner

Vervollkommnung durch KEPLER und NEWTON
wurde eine revolutionére Wende in der Astronomie

_ vollzogen. Diese ist jedoch nicht auf die Wider-

legung der Annahme der zentralen Stellung der
Erde begrenzt. Konsequenzen der Copernicani-
schen Wende sind “die Widerlegung der zentralen™
Stellung des Sonnensystems im Weltall, die Er-
kenntnis, daB es ungeheuer viele Sonnen im Welt-
all gibt, unter denen weder unsere Sonne noch un-
ser Sternsystem (die Galaxis) eine Sonderstellung
einnehmen {vgl. 5; S. 35). Diese fiir das Weltbild
der Schiler wesentlichen Erkenntnisse haben im

neuen Astronomielehrplan den fiir die Allgemein- .

bildung notwendigen Platz erhalten.

Entsprechend dem pddagogischen Prinzip des Auf-
steigens vomr Nahen, dem Schiiler Vertrauten, zum
Fernen, fiir den Schiiler Neuen, beginnen wir bei
der Erérterung des Aufbaus des Weltalls mit der
Behandlung des Sonnensystems und der astrono-
mischen Objekte, die zu diesem System gehéren.
Nach dem Bekanntmachen der Schiiler mit der
Physik der Sonne und der Sterne, ihrer Entstehung
und Entwicklung, lernen sie Sternsysteme kennen.
Auch hierbei wird das Aufsteigen vom Nahen zum
Fernen vollzogen. Nach einem Uberblick iiber die
Struktur der Galaxis erfolgt die Einordnung des
Sonnensystems in unser MilchstraBensystem. An-
schlieBend werden die Schiler mit auBergalakti-
sehen Sternsystemen und damit bekannt gemacht,
daB die Galaxien Bestandteile gréBerer Systeme,
von Galaxienhaufen, sind. Mit der Vermittlung von
Wissen Uber die Metagalaxis als erforschter Raum
einschlieBlich der darin enthaltenen Objekte wird
die Unterrichtung der Schiiler iiber den Aufbau des
Weltalls abgeschlossen.

Mit der Aneignung der im Lehrplan vorgeplcnten
und im Lehrbuch ausgearbeiteten Inhalte ber den
Aufbau und die Einordnung astronomischer Ob-
jekte in hdhere Systeme wird die im Lehrplan aus-
gedriickte Zielstellung erfillt, die Schiler zur Ein-
sicht zu flihren, daB es keine bevorzugte Stellung
eines astronomischen Objekts im Weltall gibt.
Diese Zielstellung, die im Lehrplan durch den aus-
gewdhlten Inhalt konkretisiert ist, gilt es im Astro-
nomieunterricht stets zu beachten, wenn Gber den
Aufbau astronomischer Objekte und Systeme unter-
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richtet wird. Besinnung auf diese Zielstellung ist
ein wirksames Mittel,- innerhalb der Mannigfaltig-
keit astronomischer Objekte und der Faktenfille

die Aufmerksamkeit der Schiller auf die wesent-

lichen Inhalte des Astrondmieunterrichts zu orien-
: tieren. 4
An dieser Stelle soll eine Bemerkung zur Verwen-

dung -der Termini Weltall, Universum, Kosmos,

Metagalaxis gemacht werden. Bekanntlich ist es so,
daB diese Termini in der Fachwissenschaft nicht
einheitlich verwendet werden. So ist es tblich, den
Terminus Kosmos sowohl als Synonym fiir Weltall

aber auch als Bezeichnung des Modells theoreti-

scher kosmologischer Untersuchungen zu verwen-
den. Bei der Erarbeitung der Lehrmaterialien ging
es uns auch aus Griinden weltanschaulicher Bil-
dung darum, jenen Teil des Weltalls gegeniber
den Schiilern zu charakterisieren, tber den wir
Kenntnisse besitzen, der sich erweitert, der prinzi-
piell der astronomischen Forschung zugéinglich ist,
in dem sich Entwicklungsprozesse vollziehen. Fiir
diesen Teil des Weltalls benutzen wir den Termi-
nus Metagalaxis. Die in den Lehrmaterialien fur
Schiiler faBliche Definition der Metagalaxis als er-
forschter Raum einschlieBlich der darin enthaltenen
Objekte ist im Sinne des heute erforschten sowie
des kiinftig beobachtbaren und erforschbaren Rau-
mes zu verstehen, des prinzipiell der Beobachtung
und Erforschung zugénglichen Teils des Weltalls.
Die Definition der Metagalaxis in den Lehrmate-
rialien darf natirlich nicht™so verstanden werden,
als ob jede ,Zelle” des prinzipiell erforschbaren
Raumes auch heute schon erforscht wére, als ob
jede Entwicklungsphase der Metagalaxis bereits
durch die Wissenschaft aufgeklart sei. Einige z. Z.
offene Fragen der Erforschung-der Metagalaxis
den Schiilern nahezubringen, ist auch ein Ziel welt-
anschaulicher Bildung und im neuen Lehrplan aus-
driicklich gekennzeichnet.

Fiir den Astronomieunterricht ist gegenwdrtig we-
der notwendig noch beabsichtigt, die Schiler mit
Unterschieden zwischen den in der Fachwissen-
schaft ohnehin nicht eindeutig gebrauchten Termini
Weltall, Universum, Kosmos, Metagalaxis bekannt
zu machen. Jedoch sollte sich der Lehrer bewuBt
sein, mit welcher Bedeutung er diese Termini im
Astronomieunterricht verwendet. Schwerpunkt im
Unterricht ist nicht der Streit um Worte, sondern
das Bekanntmachen der Schiler mit Strukturen
und Vorgdngen im kosmischen Raum.’

3. Mit IMMANUEL KANTS Schrift ,Allgemeine Na-
turgeschichte und Theorie des Himmels" wurde
1755 die erste Bresche in eine bis dahin verstei-
nerte Naturauffassung geschlagen. Die Anschau-
ung, daB die Natur nicht ist, sondern wird und ver-
geht, bekam ihren ersten AnstaB (4; S.16f.).
Heute gehdrt zu den wichtigsten Zielen des Astro-
nomieunterrichts, den Schilern Einsichten dariiber
zu vermitteln, daB sich im Weltraum alle Objekte

~in stdndiger Verdnderung und Entwickiung befin-

den. Diese Zielstellung, die ja bereits Bestandteil
bisheriger Astronomielehrpldane war, korrespondiert
mit dhnlichen Zielstellungen des Biologieunter-

‘richts. Wie der Biologieunterricht so hat auch der

Astronomieunterricht es mit Objekten zu tun, deren
Merkmale und Eigenschaften sich im Verlaufe ihrer
Entwicklung herausgebildet haben, mit Objekten,
die Ergebnisse eines evolutiondren Prozesses sind.
Es hat sich als richtig erwiesen, dem weltanschau-
lichen Problem der Entwicklung der Sterne im
Lehrplan von 1971 einen hohen Stellenwert beizu-
messen, selbst wenn damals bestimmte Aussagen
zur Sternentwicklung noch umstritten waren. Je-
doch ist mit der Umsetzung des Lehrplans von 1971
erreicht worden, daBB unsere Schiiler die gesamte
Sternenwelt als Ergebnis eines langen Entwick-
lungsprozesses begreifen.

Das grundlegende Ziel des Astronomieunterrichts, *
Klarheit bei den Schilern tGber die Entstehung und
Entwicklung kosmischer Objekte zu schaffen, stellt
auch kiinftig ein stabiles Element weltanschau-
licher Bildung und Erziehung in unserem Fach dar.
So.heiBt es im neuven Lehrplan: ‘

»Die Schiler erwerben Kenntnisse . .. iGber die Entstehung
und die Entwicklung von Himmelskérpern sowie -iber die

Entwickiung .im Kosmos ... Der Astronomieunterricht leistet
einen Beitrag zur Herausbildung der Uberzeugung der

- Schiiler von . ., der Entwicklung im Kosmos.*

Diese im Lehrplan ausgedriickte Zielstellung cha-
rakterisiert, daB die Uberzeugung der Schiiler von.
der Entwicklung in der Welt durch Zusammenarbeit
mehrerer Unterrichtsfacher auf der Grundlage so-

. lider Kenntnisse iiber konkrete Entwicklungspro-

zesse reifen soll und daB der Astronomieunterricht
dazu mit seinen arteigenen Méglichkeiten einen -
wirksamen Beitrag leisten muB.

Deshalb gehen wir im neuen Lehrplan einen Schritt
weiter im Hinblick auf die Fakten, die sich die
Schiiler iber die Entwicklung im Weltall aneignen
solien. Im Lehrplan von 1971 waren diese Fakten
auf die Sternentstehung und -entwicklung sowie
auf den Hinweis beschrénkt, daB der gegenwdrtige
Zustand der Planeten Kennzeichen einer Entwick-
lungsphase ist. Zahlreiche Lehrer gingen im Unter-
richt {iber diese Festlegungen des Lehrplans hinaus
und charakterisierten die Verénderungen der che-
mischen Zusammensetzung der Sonne infolge der
Kernfusion als EntwicklungsprozeB. Die letztge-
nannte Tatsache ist in den neuen Lehrplan aufge-
nommen worden. Das Neue, der ndchste Schritt zu
umfassenderen und tieferen Kenntnissen der Schii-
ler Uber die Evolution im Weltall ist die Aufnahme
eines Uberblicks iber die Entstehung und Entwick-
lung der Planeten sowie Uber die Expansion der
Metagalaxis'und Uber markante Meilensteine ihrer
Entwicklungsgeschichte in den Lehrplan. .
Bei der Vorbereitung der Astronomielehrer auf die
Arbeit mit dem neuen Lehrplan kommt es darauf
an, diese fiir den Astronomieunterricht neuen und
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auch fachwissenschaftlich nicht einfachen Inhalte
gebiihrend zu beriicksichtigen. Im .neuen Weiter-
bildungsprogramm und auch in jlingsten Beitrégen
dieser Zeitschrift wird der fachlichen und metho-
dischen Qualifizierung der Astronomielehrer zu
diesen neuen Inhalten des Astronomieunterrichts
hohe Aufmerksamkeit gewidmet. Die Fachzirkel
sind gut beraten, den Erfahrungsaustausch (iber
die Umsetzung dieser neuen Inhalte des Lehrplans
zu flhren, und diese Fachzeitschrift wird die Unter-
richtsdiskussion Uber Erfolge und Probleme bei der
Realisierung des Neuen weiter aktivieren.

Obwohl LINDNER in dieser
auf methodische Probleme der Behandlung der
Planetenkosmogonie und der Evolution im Weltall

eingehen wird, sollen hier einige wenige Aspekte

genannt werden, die fiir die weltanschauliche Bil-

dung und Erziehung der Schiiler bedeutsam sind:

- Bei der Behandlung der Entstehung und Entwick-
lung der Planeten im Uberblick kann und solite
auch darauf kurz eingegangen werden, daB die
Astrophysik in der jiingsten Vergangenheit nach-
gewiesen hat: Entstehen von Planetensystemen
ist ein gesetzmdBiger ProzeB, unser Sonnen-
system stellt keine Einmaligkeit in der kosmi-
schen Entwickliung dar.

— Bei der Behandlung der Expansion der Meta-
galaxis 'kommt es auch darauf an, die Einheit
von Beobachtung und theoretischer Forschung
den Schiilern iberzeugend darzustellen. Dies
umfaBt die Vorhersage der Expansion, gefolgert
aus der Theorie, die Deutung der von HUBBLE
beobachteten Verschiebung der Spektrallinien
in Spektren ferner Galaxien als Expansion, den
RickschluB auf den Urknall und die heiBe Friih-
phase der Metagalaxis und schlieBlich die Be-
obachtung der Reliktstrahlung.

— Beim Eingehen auf die heiBe Fruhphcse der
Metagalaxis ist an das Wissen der Schiiler aus

dem Physikunterricht dariiber anzukniipfen, daB .

die Gultigkeit physikalischer Gesetze an Bedin-
gungen gebunden ist. Mit Bezug auf den Beginn
der Expansion der Metagalaxis ist darzustellen,
daB unter gleichen Bedingungen die Gesetze in

" gleicher Weise wirken, wir jedoch nicht wissen,
welche Naturgesetze unter den Bedingungen ge-
wirkt haben, die ganz am Anfang der Entwick-
lungsgeschichte der Metagalaxis bestanden.

— SchlieBlich sollen die Schiiler anhand des Lehr-
buches Wissen iber die qualitative Entwicklung
in unserem Weltall erwerben. Dazu gehéren die
Entstehung der ersten Elemente, der Sterne, des
Sonnensystems und des Lebens auf der Erde.

Mit dem neuen Lehrplan wurde auch das bisher

oft kritisierte Problem der Abfolge der Behandlung

von Sternentstehung und -entwicklung geldst. Kiinf-
tig wird die Sternentstehung vor der Sternentwick-
lung behandelt, also in der Reihenfolge, wie die

Prozesse in der Natur ablaufen. Damit werden
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giinstigere Mdoglichkeiten fiir die Schiiler geschaf-
fen, die Prozesse der Sternkosmogonie in ihrer
Folgerichtigkeit zu erfassen.

4. Die begonnene Erforschung des erdnahen Rau-
mes, des Mondes, des gesamten Sonnensystems
durch die Raumfahrt, die Anwendung der Raum-
fahrt in der extraterrestrischen astronomischen For-
schung und zur Realisierung von Zielstellungen in
solchen Bereichen wie Technologie, Okologie, Me-
dizin, Nachrichtenibertragung, Militdrwesen, hat
das Copernicanische Weltbild in unserem Jahr-
hundert allen Menschen als praktische Realitdt
bewuBt gemacht. Die mit COPERNICUS eingelei-
tete Relativierung der Stellung der Erde und des
Menschen im Weltall ist ein grundlegender Be-
standteil unseres heutigen Weltbildes, das das
menschliche Denken und Handeln mitbestimmt.
Aus einer solchen weltanschaulichen Sicht wird die
hdufig gestellte Frage beantwortet, mit welcher
Zielstellung die Raumfahrt im Astronomieunterricht
zu behandeln ist. Raumfahrt im Astronomieunter-
richt lediglich auf ihre Funktion beschréinken zu
wollen, neue Beobachtungsméglichkeiten fiir die
astronomische Erforschung erschiossen zu haben,
wdre eine Einengung aus der Sicht des im Rahmen
der Allgemeinbildung den Schiilern zu vermitteln-
den Weltbildes. Erforschung des Weltalls im Gro-
Ben und der in ihm enthaltenen Objekte und Sy-
steme, Raumfahrt als Mittel extraterrestrischer
astronomischer Forschung und als Bestandteil der
wissenschaftlich-technischen  Revolution bilden
nicht nur eine wissenschaftliche, sondern auch eine
weltanschauliche Einheit, indem Astronomie und
Raumfahrt letztlich gemeinsam die mit COPERNI-
CUS eingeleitete Revolution des wissenschaftlichen .
Weltbildes in unserer Zeit weiterfiihren. Diese welt-
anschauliche Einheit von Astronomie und Raum-
fahrt wird im neuen Lehrplan in zwei Richtungen
reflektiert. Im Zusammenhang mit der Behandiung
astronomischer Objekte werden jene Erkenntnisse
Uber diese Objekte hervorgehoben, die erst durch
die Raumfahrt erhalten werden konnten; und in
zwei Unterrichtsstunden Uber die Raumfahrt wer-
den ausgewdhlte Anwendungen im wissenschaft-
lich-technischen, &konomischen, kulturellen und
militdrischen Bereich im Zusammenhang mit der
Geschichte der Raumfahrt behandelt. Im Lehrplan
heiBt es zum ersten Gesichtspunkt:

»Am Beispiel der Raumfahrt erkennen die Schiiler, daB phy-
sikalische Gesetze, die fiir die Bewegung natiirlicher Him-
melskdérper gelten, fiir technische Zwecke genutzt werden
kénnen ... Erkenntnisse tber Eigenschaften von Himmels-
kérpern, die mit Hilfe der Raumfahrt gewonnen wurden,
werden bei der Behandlung der entsprechenden astronomi-
schen Objekte dargelegt.”

Im einzelnen sind diese Aufgaben umsetzbar, wenn
im Astronomieunterricht — so wie es der Lehrplan
vorsieht — die Erweiterung der Beobachtungsmég-
lichkeiten durch die Raumfahrt und einige Ergeb-

nisse der Untersuchung eines Planeten mit Hilfe
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der Raumfahrt (wobei der von den Schiilern beob-
achtete Planet empfohlen wird) behandelt werden,
und wenn auf die Anwendung der Keplerschen Ge-
setze sowie des Gravitationsgesetzes in der Raum-
fahrt ein entsprechender Hinweis erfolgt.
Zum zweiten Gesichtspunkt wird im Lehrplan aus-
gedrickt: -
»Die Schiiler erhalten Einblick in die Bedeutung der Raum-
fahrt fir den Menschen. Sie sollen die hohe Verantwortung
der Gesellschaft fir die friedliche Nutzung der Raumfahrt
und ihrer Ergebnisse erkennen und den Kampf der Sowjet-
- union und der anderen sozialistischen Lénder gegen die
Militarisierung des Weltraums durch die USA und ihre
NATO-Verbiindeten als Beispiel dafiir werten, wie dieser
Verantwortung durch die sozialistische Gesellschaft ent-
sprochen wird . . .
Im Astronomieunterricht sind die Schiiler durch aktive Aus-
einandersetzung mit dem Unterrichtsstoff zu bef&higen, ...
wichtige Ereignisse der Raumfahrt im Zusammenhang mit
- deren gesellschaftlicher Zielstellung zu betrachten.”

Diese Zielstellungen sind im Unterricht nur zu reali-
sieren, Wenn auch auf die historische Entwicklung
der Raumfahrt und auf aktuelle Raumfahrtereig-
nisse eingegangen wird. Dies fordert der Lehrplan
ausdriicklich. Dabei reicht der Bogen von ZIOL-
KOWSKI, der bei seinen Arbeiten -die Eroberung
des Weltraums zum Wohle der Menschheit stéts
zum Ziel hatte, Uber die Ersterfolge der praktischen
Raumfahrt bis hin zum aktuellen Kampf der So-
wjetunion, der anderen sozialistischen Lander und
aller Krafte des Friedens fiir die friedliche Nutzung
der Raumfahrt und gegen die Militarisierung des
Weltraums. Dabei kommt es darauf an, die Schiiler
mit Fakten aus der Raumfahrt, mit konkreten Bei-
spielen davon zu Uberzeugen, daB auch auf dem
Gebiete der Raumfahrt die Bereicherung des ma-
teriellen und kulturellen Lebensniveaus der Men-
schen Ziel aller geistigen und materiellen Aufwen- -
dungen der sozialistischen Gesellschaft ist.

Den Schiilern ist nachzuweisen, worin der un-
mittelbare Nutzen der Raumfahrt fir die Erde und
fir das Leben jedes einzelnen Menschen durch
Nachrichteniibertragung, Feinerkundung der Erde,
Materialwissenschaft, Wetterbeobachtung, biolo-
gisch-medizinische Forschung besteht. Und zu-
gleich ist die Auseinandersetzung zu fiihren mit
Versuchen wirtschaftlicher und politischer Erpres-
sung, die die USA mittels der Raumfahrt gegen-
iber anderen Ldndern fiihren, und insbesondere”
mit dem von aggressiven militdrischen Zielen und
“von Prestigesucht geprdgten Space-Shuttle-Pro-
gramm und dem Sternenkriegsprojekt SDI. Der
Himmel darf nicht zum Vorhof der Hélle werden —
dafir mit ihren Mitteln aktiv etwas zu tun, muB
fiir unsere Schiiler zum Bediirfnis werden, auch als
Ergebnis des Unterrichts im Fach Astronomie.
Wenn wir in einem an den weiterentwickelten ldeen
des COPERNICUS orientierten Astronomieunter-
richt die Schiiler zu der Einsicht fihren, daB es —
astronomisch gesehen — keinen besonderen Platz
der Erde und des Menschen im Weltall gibt, so
missen wir doch die Einmaligkeit des Planeten -

Erde als Lebensraum des Menschen immer wieder
betonen und dabei die Schiler dafiir gewinnen,
selbst etwas zu tun, um die Bedingungen fir die
Existenz des irdischen Lebens zu erhalten. Wir
haben nur diese Erde — das mul3 den Schiilern auch
im Astronomieunterricht deutlich vor Augen geflihrt
werden mit dem Ziel, aktiv zur Erhaltung der Natur
beizutragen, in erster Linie durch Kampf um den
Frieden, fir Stopp der nuklearen Hochristung auf
der Erde und im Kosmos. Zur Erreichung dieses
Ziels kann und muB der Astronomieunterricht bei
der Behandlung der Raumfahrt und auch bei der
Behandlung des Sonnensystems beitragen.

So schlieBt sich der Kreis bei der Vermittlung des
wissenschaftlichen Weltbildes im Astronomieunter-
richt, wie es sich in der Geschichte herausgebildet
hat. Negierung der urspriinglich angenommenen
Mittelpunktstellung der Erde und des Menschen

"durch COPERNICUS, Aufhebung der Sonderstel-

lung des Sonnensystems, Vollendung der Coperni-
canischen Revolution des Weltbildes mit den Er-
kenntnissen iliber den evolutiondren Kosmos und
durch die praktische Realisierung der Raumfahrt in
unserem Jahrhundert, zugleich jedoch Betonung der
Einmaligkeit unseres Planeten als Lebenssphdre, die

- der Mensch aktiv und bewuBt gestaltet, in der er

seine Existenzbedingungen insbesondere auch im
tdglichen Kampf gegen die menschheitsbedro-

- henden Bestrebungen zur Eskalation nuklearer Rii-

stung reproduzieren muB — diese Inhalte sind die
‘tragenden Sdulen eines modernen Astronomie-
unterrichts, sind Fundamente des wissenschaft-
lichen Weltbildes unserer Schiiler.

Wir lehren im Astronomieunterricht das wissen-
schaftliche Weltbild in seinem Werden, in seiner
historischen Entwicklung. Erkenntnisse der Astro-
nomie und . Ereignisse der Raumfahrt werden in
historische Zusammenhdnge gestellt. Das ist fir die
Allgemeinbildung der Schiiler auch deshalb wich-
tig, da Wissen lber die weltanschaulichen Ausein-
andersetzungen bei der Entwicklung der Astrono-
mie auch heute EinfluB auf das Weltbild und auf
Haltungen der Schiiler hat.

Welche Potenzen bietet der neue Lehrplan tir die
Behandlung wissenschaftshistorischer Inhalte im
Astronomieunterricht?

a) Die Schiiler sollen erkennen, daB die Astrono-
mie — wie jede Wissenschaft — ihre Geschichte hat.
Sie sollen erschlieBen, warum bestimmte Erkennt-
nisse zu bestimmten historischen Zeitpunkten ,das
Licht der Welt erblickten”. Dies verlangt, die histo-
rische Problemsituation zu kennen, die zum Zeit-
punkt bestanden hat, als die Astronomen zu einer
bestimmten Erkenntnis gelangten.

Als Beispiel dafir sind die Erkenntnisse von Gali-
lei auch aus der Sicht zu werten, daf3 die Entwick-
lung der Produktivkrafte zu seiner Zeit so weit fort-
geschritten war, daB er als einer der Ersten Him-
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melsbeobachtungen mit dem Fernrohr durchfiihren
konnte. ~ Und um ein anderes Beispiel zu nennen:
Das fieberhafte Bemiihen der USA um den ersten
bemannten Mondflug in den sechziger Jahren ist
als. Reaktion auf das durch den Sputnikstart arg
geschittelte SelbstbewuBtsein fiihrender Kréfte in
diesem Lande zu werten.
b) Die Schiiler sollen Einsichten gewinnen, daB
-wissenschaftliche Erkenntnisse unter antagonisti-
schen Klassenverhéltnissen oft gegen Vorurteile
und Kiasseninteressen durchgesetzt werden mis-
sen.,
Als Beispiel dafiir ist den Schiilern das Ringen um
die Anerkennung des Copernicanischen Weltbildes,
das anfangs wissenschaftlichen und vor allem ideo-
logischen Anfeindungen ausgesetzt war,- als Teil
der geistigen Auseinandersetzung im Mittelalter
bewuBt zu. machen.

c) Die Schiiler sollen den wissenschaftlichen Fort-
. schritt in Astronomie und Raumfahrt an Beispielen
erkennen, wodurch auch ihre Uberzeugung von der
Erkennbarkeit der Natur geférdert wird.

Als Beispiel sei mit Bezug auf den neuen Lehrplan
genannt, daB durch die Anwendung immer besse-
rer Fernrohre, durch die Raumfahrt und durch

Nutzung radioastronomischer Instrumente in der -

astronomischen’ Forschung stets gréBere Raum-
bereiche beobachtbar wurden, die Beobachtungs-
grenze, die keine rdumliche Grenze des Weltalls
ist, stets weiter hinausgeschoben wird. Dies ist den

Schulern durch konkrete Fakten deutlich zu ma-:

chen. :

d) Die Schiler sollen weitere Einsichten in Zusam-
menhdnge zwischen der wissenschaftlich-techni-
schen und der 6konomischen Entwicklung erlangen.
Als Beispiel bietet sich hierzu an, die Fortschritte
in der Raumfahrt auch mit Bezug auf die Vorziige
fir die Entwicklung der Volkswirtschaft darzustel-
len, sowie herauszuarbeiten, daB die Verwirk-
lichung von Raumfahrtstrategien ein entsprechen-
des wirtschaftliches Potential der Raumfahrtnatio-
nen voraussetzt. In diesem Zusammenhang ist auch
auf die Vorziige der Kooperation auf dem Gebiet
der Raumfahrt, z. B. auf das Interkosmosprogramm,
_hinzuweisen.

e) Die Schiler sollen die Einsicht vertiefen, daB
Anwendung von Wissenschaft — auch der Astro-
nomie — stets soziale Auswirkungen hat,

Als Beispiel aus den Anféngen der Astronomie
lernen die Schiiler kennen, daB durch die Beob-
achtung des Sternhimmels im alten Agypten giin-

stige ,agrotechnische Termine"” vorhergesagt wer-

den konnten. Jedoch wurde auch die Astronomie

z. Z. ihrer Entstehung von den Herrschenden zur’

- Stabilisierung ihrer Macht miBbraucht, indem die
unwissenden Schichten des Volkes durch mystisch-

religidse Deutungen astronomischer Ereignisse in-

Gehorsam gehalten wurden. Durch Vermnttlung des
W|ssenschc1fthchen Weltbildes trdgt der Astrono-
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- telt, als. fertige Wissenschaft,
" ohne ,falsche” Auffassungen, die jedoch wichtig

mieunterricht dazu bei, daB die Schiiler erkennen,
Wissenschaft ist weder gut noch bése, MiBbrauch
gegen den. Menschen ist nicht von vornherein
Wesenszug der Wissenschaft. Anwendung wissen- .
schaftlicher Erkenntnise gegen den Menschen er-
wdchst aus reaktiondren Klasseninteressen. Folg-
lich ist nicht die Wissenschaft wegen des Erkennt-
nisstrebens und des unaufhdrlichen Erkenntnisfort-
schritts von den Schiilern zu verurteilen,. sondern

'die Klasseninteressen sind zu entlarven, durch die

die Wissenschaft — insbesondere auch die Raum-
fahrt — gegen den Menschen angewendet wird
oder werden soll.

) Die Schiiler sollen das Wirken von Wissenschaft-

lern, ihre Haltung zum wissenschaftlichen Fort-
schritt und ihr gesellschaftliches Engagement zur
Grundlage eigener Lebensorientierungen machen.,
Dafiir bietet der Lehrplan Beispiele aus der Ge-
schichte der Astronomie und der Raumfahrt an.
Neben den Forschern, die sich im Mittelalter fur
das Copernicanische Weltsystem einsetzten, sollen
solche Personlichkeiten aus der Astronomiege-
schichte, wie BESSEL (im Zusamenhang mit den
ersten Parallaxenmessungen), KANT und HER-
SCHEL (im Zusammenhang mit der Durchsetzung
des Entwicklungsgedankens der Astronomie),
HUBBLE (als Entdecker der Fluchtbewegung der
Galaxien) im Unterricht gewiirdigt werden. Bei der
Behandlung, der Raumfahrt sind insbesondere die
Leistungen der Pioniere der Raumfahrt und der
heutigen Raumfahrergeneration zu wiirdigen, die
durch ihr Beispiel .der jungen Generation Vorbild
sind. ;

Um diese Zielstellungen bei der Behandlung wis-
senschaftshistorischer. inhalte besser als ‘bisher im
Astronomieunterricht zu erreichen, sind die histo-
rischen Inhalte im~neuen Lehrplan in die Stoffein-
heiten integriert worden und nicht mehr den Stoff-
gebieten nachgestellt. Damit ist die bisherige in-
haltliche und zeitliche Trennung zwischen der Be-

- handlung der fachlichen und der historischen Stoffe

iberwunden. Durch diese Trennung wurde den
Schiilern hdufig Astronomie zu problemlos vermit-
ohne Geschichte,

fir unseren heutigen Erkenntnisstand waren. Die
Verschmelzung von fachlichen und wissenschafts-
historischen Inhalten im Lehrplan und infolgedes-
sen auch im Unterricht ermdglicht, den Schiilern
kiinftig besser als bisher bewuBt zu machen, daB
sich die Erkenntnisse liber Objekte am Sternhimmel
und iiber den evolutiondren”Kosmos selbst stéindig
entwickeln. Die Schiiler gelangen zu Einsichten
dariiber, daB der gegenwartige Erkenntnisstand auf
Vorleistungen der Wissenschaftler aus der Ver-
gangenheit beruht und noch nicht in allem voli-
kommen ist, aus ungeldsten Problemen neue Auf-
gaben fiir die wissenschaftliche Forschung erwach-
sen. Die neue Stellung der Wissenschaftsgeschichte
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im Lehrplan ermdglicht zugleich eine gestraffte
Darstellung im Unterricht, kann doch auf bisher
notwendig gewesene Doppelbehandlungen von In-
halten (z. B. vom Aufbau des Sonnensystems) kiinf-
tig verzichtet werden. '

Der Astronomielehrer muBl auch Zeit daflir planen
und einsetzen, um auf die Schiiler interessierende
Fragen einzugehen, die im Zusammenhang mit
neuen Entdeckungen in der Astronomie, besonde-
ren Erscheinungen am Himmel und aktuellen Er-
eignissen in der Raumfahrt, Entwicklungsprozessen
im Weltall, stehen.- Dies wird im Lehrplan auch
ausdriicklich gefordert. Den Unterricht zu aktuali-
sieren, verlangt Informiertheit und fachliches Wis-

sen des Lehrers auf hohem Niveau. Nur der Astro-

nomielehrer wird: erziehungswirksam unterrichten,
der seinen Schiilern fachlich qualifiziert, mit hoher
padagogischer und methodischer Me:sterschoft als
politisches Vorbild gegeniibertritt.

Mit der Behandlung von Inhalten aus der Ge-
schichte von Astronomie und Raumfahrt hdngt eng
zusammen,  im Astronomieunterricht das eigen-
stdndige Fragen der Schiiler nach der Bedeutung,
dem Nutzen der-Dinge, nach der Bewertung astto-
nomischer und astronautischer Fakten und Ereig-
nisse zu fordern, Deshalb steht im neuen Lehrplan,
daB die Schiiler durch aktive Auseinandersetzung
mit dem Unterrichtsstoff zu bef&higen sind, die Be-
deutung astronomischer Erkenntnisse fir die Ent-
wicklung des wissenschaftlichen Weltbildes zu er-
lgutern und wichtige Ereignisse der Raumfahrt im
Zusammenhang mit deren gesellschaftlicher Ziel-
stellung zu betrachten,

Bei der Weiterentwicklung des Astronomieunter-
richts gehen wir davon aus, daB die Anwendung
von Denk- und Arbeitsweisen der Fachwissenschaft
- fur die Allgemeinbildung der Schiiler, fir ihr Welt-
bild und damit zusammenhédngend fir die weltan-
schauliche Erziehung wirksamer werden muB. Des-
hdlb wurde das Arbeiten mit Beobachtungen und
das. Anwenden der Mathematik im Astronomie-

unterricht. — zweier wesentllcher und miteinander |

zusammenhédngender Methoden — einer grund-
legenden Prifung unterzogen.

Betrachten wir Ziele, Inhalt und methodische Kon-
zeption der Arbeit mit Beobachtungen und der An-
wendung der Mathematik im Astronomieunterricht
nach dem neuen Lehrplan.

Arbeit mit astronomischen Beobachtungen

Die Beobachtung ist fiir den Astronomen die
Hauptform der Praxis. Durch Beobachtungen des
Sternhimmels tritt er mit der Wirklichkeit in Kon-
takt, erhalt Informationen iliber die beobachteten
astronomischen Objekte. Die Beobachtung ist
Quelle der Erkenntnis in der Astronomie. Der Astro-
nom versucht, die von ihm beobachtete Wirklich-
keit theoretisch zu verstehen, bildet Hypothesen
und zieht SchluBfolgerungen, die er durch erneute

Beobachtungen uberpriift. Die Beobachtung ist
somit auch Kriterium der Wahrheit der Erkenntnis.
Wenn wir die Schiiler im Astronomieunterricht mit
Denk- und Arbeitsweisen der Wissenschaft bekannt

‘machen,“dann miissen wir ihnen die Funktion von

astronomischen Beobachtungen im Erkenntnispro-
zeB. zeigen. Dies geschieht effektiv mittels Beob-
achtungen, die in der Geschichte der Astronomie
bedeutsam waren und mit Beobachtungen, die die
Schiiler selbst durchfiihren, wobei die letztgenann-

-ten, die schulastronomischen Beobachtungen, auch

historische Bedeutung gehabt haben kénnen.
Im Lehrplan wird gefordert den Schilern zu er-
ldutern, daB

»in der Astronomie die Theorie Grundlage fiir Beobachtungen
ist und daB Beobachtungsergebnisse zur weiteren Bestéti-
gung und zur Weiterentwicklung der Theorie beitragen.”
Diesem Ziel dienen insbesondere folgende Beispiele:

- Aufstellen des Copernicanischen Systems im Ergebnis von

Beobachtungen der Planeten und die Bestdtigung dieses
Systems durch Auffinden des Planeten Neptun an voraus-
berechneter Position;

SchiuB auf die heiBe Frithphase der Metagalaxis aus der
beobachteten Galaxienflucht und die Deutung der beobach-
teten 3-K-Strahlung als Rehktstrahlung aus der heiBen Frih-
phase.

Diese Belsple]e fur das Zusammenwirken von Be-
obachtung und Theorie verdeutlichen den Schiilern,
was es in der Astronomie heiBt, vom ,Zeugnis der
Sinne" auszugehen, aus zugdnglichen Teilinforma-
tionen uber die unerschdpfliche objektive Realitat
durch Denken, Verallgemeinern, SchluBfolgern,
Uberpriifen zum Wesen der Erscheinungen der Na-
tur vorzudringen. : -
Astronomie bildungs- und erziehungswirksam zu
unterrichten erfordert, daB die Schiler den Stern-
himmel selbst beobachten und nicht nur vom Leh-
rer Mitteilungen (iber Beobachtungsergebnisse er-

 fahren. Warum miissen wir auf die Erfiillung des

Beobachtungsprogramms des Lehrplans drdngen?
Eigenes Beobachten erméglicht in ausgezeich-
neter Weise, den Schiilern die Astronomie als Wis-
senschaft zu lehren, die auf Erfahrungen bei der
Beobachtung der Natur gegriindet ist. Eigenes Be-
obachten zeigt den Schiilern, daB wir Eigenschaf-
ten und Bewegungen der astronomischen Objekte
so lehren, wie sie sind. Damit die Schiller diese
Einsicht erlangen, missen die Beobachtungen im
Unterricht vorbereitet werden und die Beobach-

tungsergebnisse in den ErkenntnisprozeB der Schii-

ler einflieBen. Eigenes Beobachten versetzt die
Schiiler in die Lage, die wissenschaftshistorische
und weltanschauliche Bedeutsamkeit einst erstmals
durchgefiihrter Beobachtungen zu begreifen. Eige-
nes Beobachten spricht die Schiiler emotional an,
wenn sie liber die Schénheit des Sternhimmels und
iber die Mannigfaltigkeit der astronomischen Ob-
jekte staunen, oder wenn sie das. Auflésungsver-
mégen des Fernrohrs bei der erstmaligen Beobach-
tung eines Doppelsterns bewundern. Eigenes Be-
obachten stimuliert — &hnlich wie selbstdndiges
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Experimentieren — das Interesse der Schiiler an der -

Astronomie und am Astronomieunterricht, Durch
eigenes Beobachten erwerben die Schiiler Wissen
iber Objekte am Sternhimmel und weltanschau-
liche Einsichten lber die Erkennbarkeit der Welt.
Nicht alle im Astronomieunterricht zu behandeln-
den astronomischen Objekte und Erscheinungen
kdnnen von den Schiilern selbst beobachtet wer-
den. Deshalb heift es im Lehrplan: :

«Da viele- astronomische Objekte im Astronomieunterricht
nicht oder nicht immer beobachtet werden k&nnen, sind
Unterrichtsmittel intensiv zu nutzen, um den Schiilern klare
Vorstellungen iber die behandelten astronomischen Ob-
jekte zu vermittein.”

Jedoch rechtfertigt diese Formulierung im Lehrplan |

in keiner Weise, auf die Beobachtung des Stern-
himmels durch die Schiiler zu verzichten. Einige
Objekte, die im Astronomieunterricht behandelt
werden, kénnen und missen sich die Schiiler durch
eigenes Beobachten des Sternhimmels erschlieBen,
Die Ausstattung aller unserer Schulen mit dem
Schulfernrohr ,Telementor” und die Méglichkeit,
in vielen Kreisen Astronomleunterncht in Volks-
und Schulsternwarten durchfiihren zu kénnen, sind
Bedingungen fiir die astronomische Bildung aller
Kinder unseres Volkes, die zu nutzen zu den Pflich-
ten und zur Verantwortung jedes Astronomielehrers
gehdrt.

Mit der Entwicklung des Astronomieunterrichts in
unserer Schule ist seit seiner Einfiihrung auch das
Beobachtungsprogramm stdandig vervollkommnet
worden. Im Lehrplan von 1959 war gefordert, die
Schiiler zum Beobachten des Sternhimmels anzu-
leiten. Beobachtungsaufgaben waren weder im
Inhalt noch in der Anzahl konkret angegeben. Mit
dem Lehrplan von 1971 wurden die astronomischen
Beobachtungen durch die Schiler als obligato-
- rische Schulveranstaltungen eingefihrt. In diesem
Lehrplan -sind konkrete Beobachtungsaufgaben
formuliert, die sich wéhrend der 15jdhrigen Giiltig-
keit weitgehend bewd&hrt haben. Nicht bewdhrt hat
sich, die Beobachtungen am Ende des Lehrplans
‘als gesondertes Stoffgebiet auszuweisen. Dadurch
wurde ein Nebeneinander von astronomischen Be-
obachtungen und UnterrichtsprozeB beginstigt,
der notwendige Zusammenhang zwischen beiden
ging hdufig verloren.

So war es in den letzten Jahren immer wieder not-
wendig, bei der Interpretation des Lehrplans auf
die unverzichtbare Einheit von Beobachtung und
Klassenunterricht zu orientieren. Diese Einheit ist
im neuen Lehrplan dadurch hervorgehoben, daB
die fiir die Stoffgebiete relevanten Beobachtungen
den Inhalten unmittelbar zugeordnet sind und auch
die flir die Beobachtungen notwendige Unter-
richtszeit innerhalb der Stoffgebiete geplant ist.
Somit wird vom Lehrplan her weit besser als bisher
auf die Einheit von astronomischen Beobachtungen
und ErkenntnisprozeB im Klassenunterricht, auf die
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Integration der Beobachtungsergebnisse in den
UnterrichtsprozeB hingewiesen.

Bei der Ausarbeitung des neuen Lehrplans galt es,
die Beobachtungsinhalte so zu bestimmen, daB ein
fiir die Allgemeinbildung angemessenes Verhoitms
von

— Beobachtungen zur Orientierung am Sternhim-

mel (Sternbilder, Polarstern, Himmelsrichtungen;
‘Koordinaten heller Sterne)

— Beobachtungen zum Erkennen astronomischer
Erscheinungen (Lageverénderung von Sternen;
‘Phase der Venus, Bewegung des Mars; Anderung
der Mondphase, Lage&nderung des Mondes,
MilchstraBe)

— Beobachtungen zum Kennenlernen astronomi-
scher Objekte (Jupitermonde, Saturnring; Mond-
oberfldche; Sonnenoberfléche, -spektrum; Hel-
ligkeit und Farbe von Sternen; Doppelstern;.
Sternhaufen, Sternsysteme)

reprasentiert ist. Die Proportionen zwischen den
drei genannten Gruppen von Beobachtungen wi-
derspiegeln die Aufgabe des Astronomieunterrichts,
den Schiilern Wissen lber ausgewdhlte astrono-
mische Objekte zu vermitteln, so wie es im einlei-
tenden Satz des neuen Lehrplans formuliert ist.
Ein weiterer Schwerpunkt bei der Erarbeitung des
Beobachtungsprogramms fiir den neuen Lehrplan
war die Auswahl geeigneter Beobachtungsobjekte
und die ‘Ausarbeitung praktikabler Organisations-
formen fir die Beobachtungsveranstaltungen,
Beziiglich des Inhalts der Beobachtungsaufgaben
wird besonders auf die Auswahimdglichkeiten bei
den Beobachtungen 1 bis 4 und 8 bis 11 hingewie-
sen. Wenn bei den Beobachtungsaufgaben tiber-
haupt Objekte konkret genannt sind, dann sollen
diese stets als Beispiele verstanden werden, die
durch andere ersetzt werden kdnnen. MaBstab fir
die Auswahl der im Lehrplan genannten Beispiele
fir geeignete Beobachtungsobjekte waren

— die Erfahrung der Astronomielehrer mit dem bis-
her giiltigen Lehrplan,

— die leichte Beobachtbarkeit der Objekte auch fiir
relativ ungelibte -Beobachter,

~ die bei unbedecktem Himmel ununterbrochene
Beobachtbarkeit der Objekte in den Zeitraumen, .
in denen sie zum Inhalt des Astronomieunter-
richts gehdren,

— dfe Position der Objekte in einer angemessenen
Héhe Uber dem Horizont. '

In der Unterrichtsdiskussion lber die astronomi-

schen Beobachtungen wurde mit Recht vorgeschla-

gen, das Beobachten eines Doppelsterns mit dem

Vergleich der Farben von Sternen zu.verbinden und

dies am Beispiel des Albireo zu realisieren. Dieser

Vorschlag findet volle Zustimmung, zumal der Farb-

unterschied der beiden Komponenten fiir die Schii-

ler sehr deutlich ist. Wenn dennoch Mizar im Lehr-
plan als Beispiel fiir einen zu beobachtenden Dop-

pelstern genannt ist, so deshalb, weil Mizar — im



Gegensatz zu Albireo — auch ab Ende Januar, also
im unmittelbaren Vorfeld der Behandlung der
Sterne gut zu beobachten ist.

Mit Bezug auf die Beobcchtungsaufgaben 4 (Plc-
neten) und 11 (Sternhaufen u. a.) soll hingewiesen

werden, daB mit der Lehrplanformulierung ,und/.

oder” gemeint ist, daB jeweils eines der im Lehr-
plan genannten Objekte beobachtet werden soll,
die Beobachtung mehrerer Objekte natirlich nicht
ausgeschlossen ist. Jedoch geht es im Astronomie-
unterricht nicht um eine vordergriindige quantita-
tive Ausweitung des Beobachtungsprogramms.
Wichtiger fir den Erfolg des Astronomieunterrichts
ist die qualitative Arbeit mit den Beobachtungen,
ihre Vorbereitung, Durchfihrung und Auswertung,
die Erarbeitung klarer Aufgabenstellungen fiir die
Schiiler vor der Beobachtung, die Einbeziehung der
Beobachtungsergebnisse in den Unterricht. Beim
Beobachten sollen Verstand und Gefiihl der Schii-
ler zugleich angesprochen werden. Staunen iiber
die Schonheit des Sternhimmels ist fir die Entwick-
lung der Schiiler gewiB wertvoller als mit hastigem
Blick von Objekt zu Objekt am Himmel zu rasen.,

Beobachtungen der Sonne sind in den Lehrplan
neu aufgenommen worden. Erfahrungen in der
Schulpraxis haben gezeigt, daB Sonnenbeobach-
tungen unkompliziert, meist sogar im Klassenraum,
und flr die Schiler anregend durchgefiihrt werden
kénnen. Bei der Beobachtung der Sonnenober-
flache ist mit dem Projektionsschirm zu arbeiten.
Beim Spektrum soll — um Irrtiimer auszuschalten —
die Beobachtung der FRAUNHOFERschen Linien
natiirlich nicht angestrebt werden. Es geht lediglich
um die Zerlegung des Sonnenlichtes in die Spek-
tralfarben (z. B. mit einem Gitter oder mit einem
Prisma), was zugleich eine Vorleistung des Astro-
nomie- flir den Physikunterricht ist. Ausdriicklich
wird im Lehrplan auf die Einhaltung der bei Son-
nenbeobachtungen geltenden Bestimmungen fiir
den Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutz hin-

gewiesen. Es heiBt:

wDer Lehrer hat zu sichern, daB die fiir eine gefahrlose
Sonnenbeobochtung erforderlichen MaBnahmen von allen
Schiilern konsequent eingehalten werden.”

Dies soll an dieser Stelle ausdriicklich betont wer-
den, und wir empfehlen allen Astronomielehrern
und den Fachzirkeln, in Vorbereitung auf die Ar-
beit mit dem neuen Lehrplan die Beobachtungen
der Sonne und auch der cnderen Objekte intensiv
zu Uben.

Beziglich der Orgunlsatlon der schulastronomi-
schen Beobachtungen enthdlt der Lehrplan eine
Reihe von Neuerungen, die alle darauf zie-
len, bessere Bedingungen fiir die Durchfilhrung
der Beobachtungen und fiir ihre Integration in den
UnterrichtsprozeB zu schaffen.

— Im Winterhalbjahr kénnen Beobachtungen des
Morgenhimmels durchgefiihrt werden. Mit dieser
Organisationsform wird auf bereits vorhandene
Erfahrungen vieler Oberschulen reagiert und eine

effektive Variante fiir Schulen mit groBem Einzugs-
bereich angeboten.

~ Es wird ausdricklich orientiert, daB Beobach-

. tungen, die ohne Fernrohr mdglich sind, als Haus-

aufgaben erteilt werden kénnen. Dafiir sind die
Beobachtungen 4b (Mars) und 5 (Mond) sowie —
bei entsprechender Vorbereitung der Schiller —
8 (Helligkeit von Sternen) geeignet. Damit ist es
méglich, in den Beobachtungsveranstaltungen der
Klasse die Arbeit mit dem Fernrohr sowie die Be-
obachtungen zur Orientierung am Sternhimmel in
den Mittelpunkt zu stellen.

— Der Lehrplan orientiert darauf, die Beobachtun-
gen so friilh wie moglich zu beginnen und mit Be-
ginn des ‘zweiten Schulhalbjahres abzuschlieBen.
Diese Orientierung hat nicht nur eine mit der
MESZ zusammenhdngende organisatorische Seite,
sondern auch einen inhaltlichen: Aspekt. Dieser
besteht darin, den Erfahrungen vieler Astronomie-

Jehrer entsprechend Beobachtungen durchzufiih-

ren, bevor die astronomischen Objekte im Klassen-
unterricht behandelt werden. Jedoch st in keiner
Weise beabsichtigt, ausschlieBlich diese Variante
zu propagieren,

— Die Unterrichtszeit fiir die schulastronomischen

‘Beobachtungen ist jetzt innerhalb der fiir Klasse 10

im Lehrplan ausgewiesenen 28 Stunden fir den,
Astronomielehrgang enthalten. Bekanntlich hatte
die bisherige Regelung, Beobachtungen auBerhalb
der geplanten Unterrichtszeit durchzufihren, zu un-
terschiedlichen Regelungen in der Praxis gefiihrt.
Gelegentlich wurde auch der Verzicht auf Beob-
achtungen mit der bisherigen Regelung im Lehr-
plan zu begriinden versucht. Die neue Planung
der Unterrichtszeit fiir Beobachtungen erh8ht deren
Verbindlichkeit und verbessert die Bedingungen fir
tie Integration der Beobachtungen in den Unter-
richtsprozeB.

— Um eine enge Verbindung von Beobachtung und
UnterrichtsprozeB bei der Behandlung der Orien-
tierung am Sternhimmel zu erreichen, um z, B. die
Inhalte des Lehrplanabschnittes , Orientierung am
Sternhimmel” unmittelbar bei der Beobachtung -
des Sternhimmels zu unterrichten, ist im Lehrp!cn
folgendes vorgesehen:

«Wenn zu Beginn des Schuljahres keine giinstigen Beob-
achtungsmdglichkeiten bestehen, kann nach der Behand-
lung der Stoffeinheit ,Aufgaben und Forschungsmethoden
der Astronomie’ sofort mit der Behandlung des Sonnen-
systems begonnen werden. Die Behandlung des Stoffgebie-
tes ,Einflhrung in die Astronomie’ ist einschlieBlich der zu-
gehérigen Beobachtungen jedoch bis zu Beginn der Be-
handlung der Stoffeinheit ,Mond* abzuschlieBen.*

Mit der inhaltlichen und organisatorischen Weiter-
entwicklung des Beobachtungsprogramms sind
durch den neuen Lehrplan einerseits die objektiven
Bedingungen fiir die Realisierung der Beobach-
tungen in den Schulen verbessert worden, anderer-
seits werden hdohere aber notwendige Anforde-
rungen an die pddagogische und methodische Ar-
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beit der Astronomielehrer gestellt. Es gehdrt zu den
Verpflichtungen jedes Lehrers im Fach Astrono-
mie, das Beobachtungsprogramm inhaltlich voll zu
erfillen. Denn ‘Verzicht auf astronomische Beob-

. achtungen durch die Schiller bedeutet in jedem

Fall Reduzierung des Beitrages des Astronomie-
unterrichts zur Entwicklung unserer Schiiler, bedeu-
tet Reduzierung des weltanschaulichen Gehalts

astronomischer Bildung. Wie das Beobachtungs-

programm realisiert werden kann und wie Beob-
achtungsergebnisse in den ErkenntnisprozeB der
Schiiler einflieBen konnen bleibt weiterhin Gegen-
stand der Unternchtsdnskussuon dieser Zeitschrift

und muB auch im Zentrum des Erfahrungsaustau-

sches
stehen,

in den Kollektiven der Astronomielehrer

An dieser Stelle soll noch zu zwei Problemen Stel-
lung genommen werden: Es geht um die Protokol-

lierung der Beobachtungsergebnisse und um die
~ Bewertung der Beobachtungstdatigkeit der Schuler
sowie um ein terminologisches Problem,

Zur Befahigung der Schiiler, astronomische Beob-
achtungen durchzufiihren, gehdrt auch die Spei-
cherung der Beobachtungsergebnisse. Dies erfolgt
wirkungsvoll in Form schriftlicher Aufzeichnungen.
ledoch ist stets neu zu Uberlegen, welchen Umfang
die protokollarischen Aufzeichnungen der Schiiler
haben miissen. Geht man davon aus, daB die selb-
stdndigen Beobachtungen der Schiiler bei ihnen zu
einem Erkenntniszuwachs fuhren sollen, so muB bei
der Entscheidung uber Inhalt und Umfang der Pro-
tokolle stets gepriift werden, wie mit der Protokol-
lierung der Erkenntniszuwachs bei den Schiilern er-
reicht wird. Meist kdnnen Protokolle astronomi-
scher Beobachtungen durch die Schiller weit-
gehend auf das Festhalten der Beobachtungsergeb-
nisse beschrankt werden. Unnétige Forderungen
beziiglich des Umfangs der Protokolle fihren bei
den Schilern zur Abneigung gegeniiber den Beob-
achtungen, insbesondere dann, wenn sie zur An-
nahme gelangen, beobachtet wiirde im Astrono-
mieunterricht nur deshalb, um bei Vorbetrachtun-
gen und im AnschluB an Beobachtungen das
Schreiben von Protokollen zu Giben. Eine solche Ein-
stellung der Schiiler wére fiir die Entwicklung ihrer
Erkenntnisinteressen abtraglich, wiirde die Auf-
geschlossenheit fiir die Beobachtungen und fiir den
Astronomieunterricht insgesamt stark reduzieren.

Erfahrene Astronomielehrer, die intensiv und seit "

Jahren das Beobachtungsprogramm realisieren,
betonen immer wieder, daB .nichts stdrker das na-
tirliche Interesse der Schiller an der Astronomie
stabilisiert und fordert als eigene Beobcchtungen
des Sternhimmels.

Die Beobachtungstétigkeit der Schiller soll vom
Lehrer bewertet werden. Dazu gehdrt auch das Er-
teilen von Zensuren. Beobachtungen sind ein
‘Schwerpunkt des Astronomieunterrichts, und die
Schiiter haben ein Recht darauf, daB ihr Aufwand
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und ihre Leistungen beim Beobachten entspre-
chend anerkannt und bewertet werden. Keineswegs
ist es aber angebracht, die Bewertung ausschlieB-
lich auf die Protokolle zu beschrénken. Wie das .
Problem der Bewertung und der Zensierung der
Beobachtungstatigkeit der Schiiler in ihrer Ge-
samtheit in der Schulpraxis gelést werden kann,
fordert den Erfahrungsaustausch und die Diskus-
sion unmittelbar heraus. Ein Standpunkt sei an die-
ser Stelle noch angemerkt: Wir missen mit den
Schiilern pddagogisch so arbeiten, daB sie beim
Beobachten ihren Blick zum Himmel richten und
nicht das Ringen um eine Zensur, die womdglich
ausschlieBlich fur das Protokoll erteilt wird, in den

_ Vordergrund der Beobachtungstatigkeit riicken.

Bei - der Unterrichtsdiskussion um die Beobach-
tungstdtigkeit gab es auch terminologische Fra-
gen. Es wurde vorgeschlagen, den Terminus Beob-
achten durch Betrachten und den Terminus Beob-
achtungsergebnis. durch Beobachtungsbefund zu
ersetzen. }

Begriindet wurden diese Vorschldage wie folgt: Das.
Feststellen von — zumindest wdhrend der Beob-
achtung unverdnderten — Eigenschaften der astro-
nomischen Objekte, wie es durch die Schiiler er-
folgt, sei kein Beobachten, da sich die letztge-
nannte Tatigkeit auf das Feststellen dynamischer
Prozesse beziehe, Das, was man bei der Beobach-
tung sieht (der Beobc&:htungsbefund). unterscheide
sich von dem, was man als wissenschaftliche Tat-
sache (das Beobachtungsergebnis) anerkannt. Als
Beispiel wird dabei meist auf den Unterschied zwi-
schen der beobachtbaren Bewegung und der wah-
ren Bewegung der Planeten verwiesen.

Wir vertreten den Standpunkt, daB mit solch feinen
Unterschieden in der Terminologie die Schiler
nicht belastet werden sollen. Wie soll ein Schiiler
unterscheiden, daB3 er bei einem einzigen — wenn
auch nur eine kurze Zeit andauernden — Blick zum
Sternhimmel die Mandoberfidche betrachtet und
zugleich die Bewegung des Mondes beobachtet?
Wi soll ein Schiler verstehen, daB aus seiner Ab-
sicht, die Schénheit des Sternhimmels zu betrach-
ten, ohne sein Zutun ein Beobachten geworden ist,
weil plotzlich das an einem vorbeifliegenden Raum-
schiff reflektierte Sonnenlicht in sein Sehfeld ge-
langt? Wie soll ein Schiler von sich aus die von
ihm skizzierte Mondoberflache als Beobachtungs-
befund oder als Beobachtungsergebnis - deuten?

" Diese Beispiele zeigen wohl bereits deutlich, daB

es fiir den Erfolg des Astronomieunterrichts wich-
tiger ist, wenn die Schiler die Bewegungen und
die Oberflachenformationen des Mondes kennen-
lernen und im Unterricht erkldren kénnen, als daB3
sie die 0. g. Termini unterscheiden. Um die Welt zu
verstehen, muB man sie beobachten und Uber das
Beobachtete nachdenken, Empirie und Theorie mit-
einander verbinden. Dazu muf# der Astronomie-
unterricht -seinen spezifischen Beitrag leisten, und



‘astronomische Beobachtungen durch die Schiler
sind ein ganz hervorragendes Mittel dafir.

Anwendung der Mathematik
im Astronomieunterricht .
Bereits im Altertum wurden astronomische Erkennt-
~ nisse in der Sprache der Mathematik formuliert und
durch Anwendung mathematischer Verfahren neue,
weiterflihrende Erkenntnisse (ber astronomische
Objekte erzielt. Seit der Messung der Sonnenhéhe
mit Hilfe eines Schattenstabes-im 7. Jh.v. u. Z.
- Babylonien und der Ableitung von Zeltemtellungen
aus dem beobachteten Lauf der Gestirne ist die
Anwendung der ‘Mathematik in der Astronomie
nicht mehr wegzudenken. Zu den Zeugnissen der
erfolgreichen Anwendung der Mathematik in der
Astronomie zéhlen die Formulierung der Gesetze
der Planetenbewegung durch KEPLER und des Gra-
vitationsgesetzes durch NEWTON, die erfolgreiche
Anwendung dieser Gesetze zur Vorausberechnung
von Planetendrtern bis hin zur Entdeckung von Pla-
neten, die Schaffung kiinstlicher Satelliten im Son-
nensystem mit vorausberechneten Bahnen, die Er-
fassung von Eigenschaften astronomischer Objekte
mit Hilfe mathematisch definierter physikalischer
GroBen und der Einsatz der modernen Rechen-
technik fir Modellrechnungen zum Zwecke des tie-
feren Eindringens in die Geheimnisse des Kosmos.
Durch Berechnung physikalischer GréBen, die di-
rekten Messungen hdufig gar nicht zugénglich
sind, ist es moglich, Eigenschaften astronomischer
Objekte zu bestimmen.
Die didaktisch-methodische Konzeption des Astro-
nomieunterrichts an den Denk- und Arbeitsweisen
der Fachwissenschaft zu orientieren, heiBt deshalb
auch, der Anwendung der Mathematik einen ho-
hen Stellenwert beizumessen. Die Anwendung der
Mathematik im Astronomieunterricht zielt auf die
Aneignung soliden astronomischen Wissens durch
die Schiler. Indem die Schiiler Beispiele dafiir
kennenlernen, wie mit Hilfe der Mathematik die
Erkenntnisse lber den Kosmos erweitert werden,
und auch selbst einfache- mathematische Verfah-
. ren auf astroriomische Sachverhalte anwenden,
wird die weltanschauliche Uberzeugung der Schii-
ler von der Erkennbarkeit der Natur vertieft. Ob-
gleich fir den Astronomieunterricht nur Mittel der
Elementarmathematik zur Verfigung stehen, be-
deutet dies keine Einschrankung der Ziele bei der
- Anwendung der Mathematik mit Bezug auf die
Personlichkeitsentwicklung der Schiiler.
Die Anwendung der Mathematik hat im Astrono-
mieunterricht folgende inhaltlichen Schwerpunkte:
— Bestimmen und Berechnen physikalischer Gré-
Ben, die Eigenschaften astronomischer Objekte
und den Verlauf von Prozessen charakterisieren
(z. B. Leuchtkraft der Sonne, Koord:naten eines
Sterns),
— Analysieren und Vergleichen physikalischer Gré-

Ben, um zu erweiterten astronomischen Erkennt-
nissen zu gelangen (z. B. Massen, Radien, Dich-
ten von Planeten und Sternen, um diese zu klas<
sifizieren),

~ Erarbeiten, Interpretieren, Anwenden von Ge-
setzen, ausgedriickt z. B. als Gleichung oder mit-
tels Diagramm (z. B. 3. Keplersches Gesetz,
Hertzsprung-Russell-Diagramm),

- Entwickeln von GréBenvorstellungen iiber Ob-
jekte im Weltall (z. B. Sonnensystem, Galaxis)
und von Raumvorstellungen.

Aus diesen inhaltlichen Schwerpunkten wird deut-

lich, daB Anwendung der Mathematik im Astrono-

mieunterricht nicht allein die Beachtung des Kén-
nens der Schiiler aus dem Mathematikunterricht
und entsprechende Lehrplankenntnis beim Astro-
nomielehrer verlangt, sondern bei der methodi-
schen Gestaltung des Astronomieunterrichts die

Abstimmung mit dem Physikunterricht erforderlich

ist. Denn die Anwendung der Mathematik, das Ar-

beiten mit Gesetzen und GroBen, ist auch im Fach

Physik ein grundlegendes Prinzip wissenschaft-

lichen Unterrichts. Die Notwendigkeit der Koordi-

nierung von Physik- und Astronomieunterricht wird
in nachfolgenden Ausfihrungen zur Arbeit mit

GréBen und Gesetzen deutlich werden.

Arbeit mit GréBen

Die Schiler arbeiten im Astronomieunterricht mit
einer Vielzahl von GréBen, die ihnen im allgemei-
nen aus dem Mathematik- und dem Physikunter-
richt bekannt sind.. Dazu gehéren die Brennweite

_von Linsen, Winkel zwischen zwei Richtungen, Um-

laufzeit bei der Kreisbewegung, Radius, Masse,
Volumen, Dichte, Kraft, Fallbeschleunigung, Druck,
Temperatur, Leistung und Energie. Die meisten
dieser GréBen werden im Astronomieunterricht ge-
nutzt, ohne besonderen methodischen Aufwand bei
der Ubertragung auf astronomische Sachverhalte
betreiben zu missen. Werden jedoch den Schii-
lern bekannte GréBen+n fir sie ungewohnten Zu-
samenhdngen im Astronomieunterricht angewendet
(z. B. die Leistung als Leuchtkraft), dann sollte ein
methodischer Weg_gewdhlt werden, der auch fir
neu einzufihrende GréBen empfohlen wird, Dieser
soll-an einem Beispiel erldutert werden.-

Fiir die Einflihrung der GréBe Scheinbare Helligkeit
empfehlen wir folgende methodischen Schritte:

1. Wir beobachten und vergleichen in der Natur
Es wird von Beobachtungsergebnissen der Schiiler
ausgegangen, die unterschiedlich helle Sterne be-
obachtet haben. AnschlieBend wird die physika-
lische Eigenschaft herausgearbeitet, die durch die
physikalische GréBe beschrieben wird.

2. Wir vereinfachen

Anstelle unterschiedlich heller Sterne kdnnen unter-
schiedlich hell leuchtende Lampen (und gleich heli
leuchtende Lampen, die von den Schiilern unter-
schiedlich weit entfernt sind) beobgchtet werden.
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Das Fachwort und das Formelzeichen fiir die physi-
kalische Eigenschaft werden den Schiilern mitge-
teilt.
3. Wir messen
In diesem Schritt beschreibt der Lehrer die histo-
rische Entwicklung der Skale fiir die scheinbare
Helligkeit, gibt einen Hinweis auf die Méglichkeit
zur objektiven Messung der scheinbaren Helligkeit
und fihrt deren Einheit ein.
4, Wir verdeutlichen uns die Bedeutung

der physikalischen GrofBie an Beispielen
Die scheinbaren Helligkeiten einiger Sterne — ins-
besondere der von den Schiillern beobachteten
- Sterne und der Sonne — werden zusammengestellt
und verglichen.
5. Wir erweitern unsere Kenntnisse

Es wird der Zusammenhang zwischen den GréBen

scheinbare Helligkeit, Leuchtkraft und Entfernung
der Sterne diskutiert, wobei auf die eingangs de-
monstrierten Experimente und auf Erfahrungen der
Schiiler beim Beobachten irdischer Lichtquellen zu-
rickgegriffen wird. :

Diesen dargestellten methodischen Weg kennen
die Schiller aus dem Physikunterricht. Er wird dort
bei der Erarbeitung physikalischer GréBen ange-
wendet. Wir empfehlen diesen Weg auch fiir die
Erarbeitung der GroBe Leuchtkraft am Beispiel der
Sonne. ‘

Bei der Einflihrung des Begriffs Leuchtkraft missen
die Schiiler darauf aufmerksam gemacht werden,
daB der von den Astronomen benutzte Terminus
nicht mit dem Begriff Kraft identifiziert werden darf.
Deshalb” muB die physikalische Bedeutung der
GroBe Leuchtkraft von den Schilern exakt ange-
eignet werden, Durch den Lehrplan wird cuch die
Berechnung der Leuchtkraft gefordert. Damit wird
das Ziel verfolgt, den Schilern an einem Beispiel
zu zeigen, wie eine physikalische Eigenschaft der
Sonne von der Erde aus durch Messung und Be-
rechnung bestimmt werden kann. Dieses Ziel ist die
StoBrichtung der Anwendung der Mathematik bei
der Behandlung der Sonne. Deshalb ist die Me-

“thode zur Bestimmung der Leuchtkraft griindlich’

zu behandeln, die numerische Berechnung kann
mit dem Taschenrechner bei geringem Zeitaufwand
durchgefihrt werden. Die berechnete Leistung soll
den Schiilern durch Vergleich mit der Leistung be-
kannter Kraftwerke vorstellbar gemacht werden.
Das Vergleichen physikalischer GréBen ist im Astro-
nomieunterricht eine wesentliche geistige Tatigkeit,
bei der fir die Schiiler neue astronomische Er-
kenntnisse erarbeitet werden. Beim Vergleich der
mittleren Dichten von Sternen und der Sonne be-
steht im Astronomieunterricht die Absicht, einen
Anhaltspunkt flr die Klassifizierung der Sonne als
Hauptreihenstern zu finden und um SchluBfolge-
rungen auf unterschiedliche Eigenschaften von HR-
Sternen, Riesensternen und weillen Zwergen ziehen
zu kénnen.
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Ein weiteres Beispiel dafiir, daB der Vergleich von

- GroBen in der Astronomie kein ,innermathemati-

sches” Problem ist, sondern der Erarbeitung astro-
nomischen Wissens dient, lernen die Schiler bei
der Einteilung der Planeten in erd- und jupiter-
artige kennen. Die Schiiler werden mit den Be-
trdgen von Aquatorradius, Masse und mittlerer
Dichte der Planeten in Tabellenform bekannt ge-
macht und aufgefordert, die GréBen mit dem Ziel
zu vergleichen, die Planeten in zwei Gruppen ein-
zuteilen. Fiir die Einteilung der Planeten in die bei-
den Gruppen genigt ein Vergleich der GréBen
Radius, Masse und Dichte vollauf. Ein Vergleich
von Rotationsdauer, Abplattung und Fallbeschleu-
nigung wdre auch méglich, bréchte aber keine
weiteren Anhaltspunkte fir die Zuordnung der Pla-
neten zu einer der beiden Gruppen. Es dient der
Konzentration des Astronomieunterrichts auf We-
sentliches, wenn der Vergleich auf die drei erst-
genannten GroBen beschrdnkt bleibt.

Arbeit mit physikalischen Gesetzen .

Im Astronomieunterricht werden physikalische Ge-

setze auf astronomische Sachverhalte angewendet.

Ziel des Arbeitens mit Gesetzen ist die Interpreta-

tion der in den Gesetzen ausgedriickten Zusam-

menhdnge und die Anwendung der Gesetze zum

Erkigren, Berechnen und Voraussagen astronomi-

scher Sachverhalte durch die Schiler. Nicht das

Wissen der Schuler (ber die Gesetze an sich ist

das Endziel des Astronomieunterrichts,

Im Astronomieunterricht wird mit Gesetzen gear-

beitet,

— die die Schiller aus dem Physikunterricht ken-
nen (z. B. Reflexionsgesetz, Gravitationsgesetz,
Gesetz von der Erhaltung der Energie),

— die den Schiilern im Astronomieunterricht mit-
geteilt werden (z. B. 1. und 2. Keplersches Ge-
setz),

— die im Astronomieunterricht empirisch erarbeitet
(z. B. 3. Keplersches Gesetz) oder theoretisch aus
bekannten Gesetzen hergeleitet werden (z. B.
Gleichung fir die Fallbeschleunigung auf dem
Mond).

Im Astronomieunterricht werden physikalische Ge-

setze als qualitative Aussage (z. B. je hoher bei

HR-Sternen die Temperatur ist, desto groBer ist die

Leuchtkraft) oder als Gleichung formuliert oder mit

Hilfe von Diagrammen ausgedriickt. .

Eine wichtige geistige Tatigkeit der Schiler zum

ErschlieBen des Inhalts physikalischer Gesetze ist

das Interpretieren von Gleichungen bzw. Diagram-

men. im Astronomieunterricht kann sich der Lehrer
darauf stlitzen, was die Schiiler im Physikunterricht
zum Interpretieren von Gleichungen und Diagram-

men gelernt haben. Im Lehrbuch Physik Klasse 9 °

sind z. B. die Anforderungen an die Schiiler beim

Interpretieren von Gleichungen wie folgt zusam-

~mengestellt:



i

1. Angeben der in der Gleichung enthaltenen
physikalischen GroBen,

2. Nennen der Bedingungen, unter ‘denen die
Gleichung gilt, o

3. Angeben des jeweils zwischen zwei physikali-
schen GréBen bestehenden Zusammenhangs

und der dabei als konstant zu betrachtenden .

GréBen,
4, Angeben von Beispielen fiir diese Zusammen-

hange. ,
Diese Gliederung kann auch im Astronomieunter-
richt genutzt werden.
Fir das Angeben von Beispielen wird wie im Phy-
sik- auch im Astronomieunterricht darauf orien-
tiert, solche Zusammenhdnge zu wdhlen, die be-
deutsam sind. Diese Orientierung erfolgt mit dem
Blick auf die Lebensverbundenheit des Unterrichts
und auch aus der Sicht der Konzentration auf We-
sentliches. Bei der Interpretation des Gravitations-
gesetzes im Astronomieunterricht ist die Abhdngig-
keit der Kraft von der Masse bzw. vom Radius ent-
_scheidend, weil diese Abhédngigkeit fiir die Erkla-
rung, der Sternentwicklung wesentlich ist.
Das soeben angesprochene Gravitationsgeset? ist
eines der wichtigsten Gesetze im Astronomieunter-
richt. Es wird angewendet, um die Bewegung von
Korpern um einen Zentralkdrper zu erkldren (z. B.
den Umlauf der Erde um die Sonne). Mit Hilfe des
Gravitationsgesetzes erfolgt des weiteren eine Er-
klarung der auf dem Mond geringeren Fallbe-
schleunigung als auf der Erde. Dazu ist es notwen-
.dig, aus dem Gravitationsgesetz und mit Bezug auf
das Newtonsche Grundgesetz der Dynamik die
Gleichung @ = k- m/r? theoretisch zu erarbeiten
und eine Abschdtzung des Betrags der Fallbe-
schleunigung auf dem Mond vorzunehmen. Daran
schlieBt sich eine Erkldrung der besonderen phy-
sikalischen Verhdltnisse auf dem Mond (fehlende
Atmosphdre, hohe Temperaturschwankungen) an.
Numerische Berechnungen der Fallbeschleunigung
auf dem Mond gehdren nicht zum Wesentlichen
im Astronomieunterricht. Auf diese kann verzichtet
werden. Vielmehr ist es von Bedeutung, mit den
Schiilern die unterschiedliche Art der Abhdngig-
keit der Fallbeschleunigung von der Masse bzw.
vom Radius des Kérpers zu diskutieren und ent-
sprechende funktionale Betrachtungen durchzu-
fihren. SchlieBlich wird durch Anwendung des Gra-
vitationsgesetzes Verstdndnis der Schiler fir die
Entstehung und Entwicklung der Sterne erreicht.
Um die Forderung des Lehrplans zu erfiillen, den
Schilern zu zeigen, daB den Vorgdngen im Son-
nensystem erkennbare Naturgesetze zugrunde lie-
gen, ist die empirische Erarbeitung des 3. Kepler-
schen Gesetzes im Astronomieunterricht ein Uber-
zeugendes Beispiel. Aus einer gegebenen Tabelle
der mittleren Abstdnde der Planeten von der Sonne
und der Umlaufzeiten kdnnen die Schiiler mit Hilfe

des Taschenrechners eine quantitative Beziehung

zwischen den beiden GroBen ermitteln, Der Leht-
plan orientiert darauf, die Quotienten r3/T2 fiir je-
den Planeten zu berechnen. Die Schiiler erwerben

~ somit erweiterungsféhiges Wissen, denn diese Quo-

tienten sind proportional der Masse der Sonne.
Der entsprechende Nachweis ist kein Gegenstand -
des obligatorischen Astronomieunterrichts, kann
jedoch im fakultativen Unterricht erfolgen.

Wir empfehlen, bei der empirischen Erarbeitung
des 3. Keplerschen Gesetzes nicht von vornherein
und ausschlieBlich die Quotienten r3/T2 zu berech-
nen, sondern von den Schilern auch einige andere
Formen der mathematischen Verkniipfung der bei-
den GroBen Uberprifen zu lassen. Die Schiler
konnen so zu der Einsicht gelangen, daB der Weg
von den Beobachtungsdaten zum Gesetz kein ein-
facher ist, Erffahrung bei der Auswertung von Da-
ten erfordert, Irrtiimer nicht ausgeschlossen’ sind.
Somit kénnen sie auch die -Leistungen KEPLERS
besser wiirdigen und verstehen auch, warum Kepler
viele Jahre bendtigte, ehe er dieses Gesetz gefun-
den hatte.

Zu den Gesetzen, die den Schiilern im Astronomie-
unterricht ohne Herleitung mitgeteilt werden, ge-
héren das erste Keplersche Gesetz (in qualitativer
Form), das zweite Keplersche Gesetz (mit der Ten-
denzangabe, daB sich ein Planet in Sonnenndhe
schneller als in Sonnenferne bewegt; auf eine Glei-
chung wird verzichtet), die Gleichung r = 1/p und
das HRD als Temperatur-Leuchtkraft-Diagramm.

Mit dem Hertzsprung-Russell-Diagramm lernen die
Schiiler an einem sehr wichtigen Beispiel die Dar-
stellung eines Gesetzes mit Hilfe eines Diagramms
kennen., Das HRD sollen sie interpretieren konnen.
Aus dem Physikunterricht kennen die Schiiler, wie
beim Interpretieren von Diagrammen vorgegangen
wird, In Klasse 9 wird ihnen dazu ein Handlungs-
programm mitgeteilt. Jedoch muf3 immer betont
werden, dafl das Heranfiihren der Schiiler an das
Interpretieren von Diagrammen von der Art des
Diagrammes her (iberlegt werden mufB. Die fur
Schiiler ungewohnte Anlage des HRD (z. B. zuneh-
mende Temperatur nach links, logarithmische Tei-
lung der Achsen) zwingt dazu, sie schrittweise an
das Interpretieren dieses Diagramms heranzufiih-
ren. Lehrer, die im Astronomieunterricht den Schi-
lern gleich zu Beginn der Arbeit mit dem HRD die

‘Aufgabe stellen ,Interpretieren Sie das HRD!“,

werden bestimmt mit den Ergebnissen unzufrieden
sein.

Zum schrittweisen Heranfiihren der Schiiler an die
Arbeit mit dem HRD gehort, gezielte Fragen und
Aufgaben zu stellen, um zundchst richtige Einzel-
aussagen zu erarbeiten. Solche Fragen und Aufga-

‘ben kénnen lauten: >
- Wo sind im HRD die Sterne angeordnet, fir die

gilt: je hoher die Temperatur, desto groBer ist die
Leuchtkraft?

Astronomie*in der Schule - 24 (1987)2 - Al



Ordnen Sie die Sterne ... (entsprechend ihrer Tem-
peratur und Leuchtkraft) in das HRD ein!
Welche Aussagen kann man im Vergleich zu HR-
Sternen {ber die Leuchtkraft (iiber die Temperatur)
der Stefne machen, die sich im HRD oberhalb
" (unterhalb) der Hauptreihe befinden?
Erkldren Sie unterschiedlich groBe Radien zweier
Sterne gleicher (verschiedener) Leuchtkraft und
verschiedener (gleicher) Temperatur!
Vergleichen Sie anhand des HRD physikalische
Eigenschaften des Sterns ... mit denen der Sonne!
Derartige Fragen und Aufgaben sind im Lehrplan
als Schiilertatigkeiten ausgewiesen, die vom Lehrer
bei der didaktisch-methodischen Planung und Ge-
_staltung des Unterrichts beachtet werden miissen.
Die genannten Aufgaben und Fragen als Bestand-
" teile der Interpretation des HRD machen deutlich,

‘daB die Arbeit mit diesem Diagramm hohe Anfor- -

derungen an die Schiiler und an das methodische
Kénnen der Astronomielehrer stellt. Das Arbeiten
mit dem HRD ist gleichsam’ die , hohe Schule* des
Arbeitens mit Diagrammen im Unterricht unserer
- Oberschule. Es ist darauf zu achten, daB sich im
Astronomieunterricht das HRD nicht als Unter-
richtsgegenstand verselbsténdigt. Es ist Mittel, um
Eigenschaften der Sterne-grafisch zu erfassen, Zu-
sammenhdnge zwischen den physikalischen Eigen-
schaften der Sterne darzustellen und Entwicklungs-
prozesse der Sterne zu erkléren. In diese Zielstel-

lungen ist die Arbeit mit dem HRD einzuordnen, -

wodurch auch gerechtfertigt ist, kiinftig- auf die
_Einbeziehung der GréBen absolute Helligkeit und
“Spektralklasse zugunsten einer griindlicheren Be-
handlung deér Zusammenhénge zwischen Tempera-
tur und Leuchtkraft der Sterne zu verzichten.

Entwickeln von GréBen- und Raumvorstellungen

Das Entwickeln von GréBenvorstellungen der Schii-
ler (iber Objekte im Weltall ist ein wichtiges Ziel
des Astronomieunterrichts. Schwerpunkte sind da-
bei Vorstellungen der Schiiler {iber MaBstébe im
Sonnensystem und {ber die GréBe einzelner Ob-
jekte, lber Radien und Entfernungen von Sternen,
Uber die Struktur der Galaxis.

Zur Entwicklung von GréBenvorstellungen ist vor-
gesehen, daB die Schiler ein maBstabliches Mo-
dell des Sonnensystems kennenlernen und die ent-
sprechenden Absténde der Planeten von der Sonne
bzw. die Radien der Planeten im Modell berechnen.
Bei der Arbeit mit diesem Modell und mit anderen
Modellen.und Vergleichen, die fiir die Entwicklung
der Vorstellungen der Schiiler iiber astronomische
Objekte eingesetzt werden, muB eine dreistellige
Relation beachtet werden. Neben den Beziehungen
zwischén dem Original und dem Modell ist die
Wirkung des Modells fir die Schiiler genau zu
‘Uberlegen. Es ist z, B. fir die Schaffung von Gro-
Benvorstellungen Uber das Sonnensystem bei allen
Schiilern wichtig, die Entfernungen auf ein solches
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" abgebildet ist,

Modelt zu ubertrogen das zum Erfchrungsberelch
der Schiiler gehért. So gibt es im Raum Rostock
gute Erfahrungen, das Sonnensystem auf die
Strandpromenade von Warnemiinde abzubilden.
Anderenorts wird mit Entfernungen im Umfeld der
Schule oder mit Entfernungen auf dem gesamten
Territorium der DDR wirksam gearbeitet.

Die Vielfalt der mdglichen Varianten, mit deren
Wirkung auf die Schiiler jeder Lehrer selbst Er-
fahrungen sammeln muB, schlieBt von vornherein
aus, in den Unterrichtshilfen nur ein einziges Mo-
dell fur einen bestimmten Sachverhalt zu empfeh-
len. Beim Einsatz von Modellen mu3 der Lehrer
iberlegt auswéhlen und Modelle dosiert einsetzen.
Denn zu viele Modelle lassen die Schiiler in einer
Fiille von Analogien erstickensohne zu gefestigten
Vorstellungen ‘Uber charakteristische GréBen im
Wettall zu gelangen.

Das Entwickeln von GréBenvorstellungen Uber

~astronomische Objekte steht in engem Zusammen-

hang mit der Auspréigung von Raumvorsteliungen.
Auch dies gehdrt zu den Zielen des Astronomie-
unterrichts. Der Realisierung dieses Zieles dient
auch das Bekanntmachen der Schiiler mit dem Ort
der Sterne an der scheinbaren Himmelskugel und
die Kennzeichnung der Sternorter durch Koordi-
naten. Die Schiiler lernen Sterne an der schein-
baren Himmelskugel zu beobachten und beobach-
tete helle Objekte auf Grund ihrer Koordmcten mit
Hilfe der Sternkarte zu identifizieren.

Bei der Behandlung der Stoffeinheit »Orientierung
am Sternhimmel” muB sich der Lehrer bewuBt sein,
daB die .Projektion der Sterne auf die scheinbare
Himmelskugel und auf die Sternkarte fiir die Schii-
ler nicht leicht erfaBbar ist. Erffahrene Astronomie-
lehrer weisen darauf hin, daB es erfolgversprechen-
der ist, von der Beobachtung des Sternhimmels
auszugehen und den Schiilern zu zeigen, wie der
Sternhimmel auf der drehbaren Schilersternkarte
als umgekehrt, den Aufbau der
Sternkarte im Klassenzimmer zu behandein und
dann die Sterne’ an der Himmelskugel auffinden
zu wollen. Auch darf das Arbeiten mit der Stern-
karte kein Selbstzweck werden. Die Sternkarte ist -
Mittel zur Orientierung der Schiiler am Sternhim-
mel.

Bei der Beobachtung des Sternhimmels lassen sich
den Schilern die Koordinaten Azimut und Hohe im
Horizontsystem durch Beobachten der scheinbaren
Himmelskugel ,von innen" nahebringen und mit
Hilfe der Teilkreise am Schulfernrohr Telementor
messen. Die Schiiler kdnnen die Sterndrter mit
solchen Begriffen wie Horizontnéhe, mittlere Héhe,
Zenitndhe, Richtung Sid, West, Ost oder Nord,
charakterisieren und die Koordinaten der Stern-
érter leicht schétzen. Dieser Weg soll gegeniiber
der Betrachtung der scheinbaren Himmelskugel
»von auBen”, bei der die Schiiler erffahrungsgemaB
Schwierigkeiten mit dem notwendigen Wechse! des
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Standpunktes des Beobachters haben vorgezogen
werden. o .
Im Lehrplan ist ausgedruckt, daB im obligatori-
schen Unterricht nur die Koordinaten des Horizont-

systems behandelt werden sollen. Es ist erfahrungs-

gemdaB das fiir die Schiiler einfachste und gestat-
tet, réumliche Vorstellungen zu vermitteln. Eine Be-
schrankung auf dieses System muB jedoch nicht
erfolgen, zumal wenn Mdglichkeiten an Plane-
tarien oder ‘auch die parallaktische Montie-
rung am Schulfernrohr fiir das Entwickeln der
Raumvorstellungen der Schiller voll genutzt wer-
den sollen. Wesentlich ist jedoch, die Behandlung
der Sternkoordinaten in der vom Lehrplan geplan-
ten Unterrichtszeit durchzufilhren und keine zeit-
“ehen Ausweitungen am Schuljahresbeginn zu La-
sten der Behandlung der Sterne und Sternsysteme
zuzulassen. Denn gerade die am Schuljahresende
zu behandelnden Inhalte sind fiir das wissenschaft-
liche Weltbild der Schiiler von entscheidendem
Wert.
Die dargestelite Vielfalt der Méglichkeiten bei Be-
achtung aller Ziele der Anwendung der Mathema-
tik im Astronomieunterricht macht wohl ausreichend
deutlich, daB bei der geringen Stundenanzahl fiir
“das Fach Astronomie eine Kgnzéntration auf

Schwerpunkte erfolgen muB. Solche Schwerpunkte .

wurden im Zusammenhang mit der Arbeit mit -Gré-
Ben und Gesetzen und der Entwicklung von Gré-
Benvorstellungen  erldutert. Zugleich wurde be-
griindet; welche Streichungen und Vereinfachun-
gen bei der Anwendung der Mathematik im Astro-
nomieunterricht mit dem neuen Lehrplan erfolgt
sind, ohne Einseitigkeiten zuzulassen und Niveau-
reduzierungen vorzunehmen.

Erhhung der Dauerhaftigkeit des astronomischen
Wissens der Schiiler

Die dauerhafte Aneignung des grundlegenden
Wissens durch die Schiiler zghlt zu den Schliissel-
problemen, an dessen Ldsung der Erfolg des Unter-
richts in unserer Oberschule — auch der des Astro-

nomieunterrichts — in weiterflihrenden Bildungs- -

einrichtungen und in der Praxis gemessen wird.
Nur dauerhaftes Wissen, fest eingepragte Begriffe
und Gesetze ermdglichen den Schiilern, in der
Schule und nach deren Verlassen dieses auf neue
Situationen erfolgssicher zu iibertragen. Dispo-
nibilitdt und Schépfertum, erfolgreiches Weiterler-
nen nach der Schulzeit setzen Wissen als bleiben-
den geistigen Besitz der Schiiler voraus. Im dauer-
- haft angeeigneten Wissen zeigt sich die Wirksam-
keit unseres Unterrichts auch dann, wenn die Schii-
ler die AbschiuBpriifung ldngst erfolgreich absol-
viert haben,

Dauerhaftigkeit im Wissen der Schiiler zu erreichen

erfordert erstens, daB die Erstvermittlung der
Grundlagen der Astronomie und Raumfahrt gegen-
Uber den Schiilern sinnvoll motiviert wird, daf die
Kenntnisse der Schiiler aus anderen Fdchern und

N

dem’ vorangegangenen Astronomieunterricht be-
wuBt genutzt werden, daB Erkenntniswege be-
schritten werden, die an den Hauptzielen des
Astronomieunterrichts orientiert sind und sich durch
strenge Logik, methodische Vollkommenheit, FaB-
lichkeit fir die Schiiler auszeichnen, in denen ra-
tionelle und emotionale Komponenten der Lern-
tatigkeit vom Lehrer beriicksichtigt werden. Kurz-
um: Dauerhaftes Wissen zu vermitteln, erfordert
eine griindliche Lehrplananalyse durch den Astro-
nomielehrer, die Bestimmung des Wesentlichen in
Ziel und Inhalt sowie ein Optimum an methodlscher
Arbeit. ‘
Eine zweite Voraussetzung fiir die dauerhafte An-
eignung von Wissen und Kénnen durch die Schiiler
im Astronomieunterricht ist die sinnvolle Festigung
der grundlegenden Inhalte. Darauf orientiert der
neue Lehrplan nachdriicklich. Es heiBt:

«im Unterricht pit besonderes Augenmerk auf die Erarbei-
tung und Anwendung der grundlegenden Begriffe und Ge-
setze zu legen. Dafiir ist geniigend Zeit zu planen. Zur
Festigung des Wissens sind Wiederholungen zu planen und
durchzufiihren. Wesentliche Begriffe sowie wichtige GréBen
und Ereignisse, die sich die Schiiler einprégen sollen, sind
im Lehrplan am Ende jedes Stoffgebietes besonders ausge-

wiesen. Schriftliche Leistungskontrollen sollen nur ats Kurz-
kontrollen durchgefiihrt werden.”

Wegen der Stellung des Astronomieunterrichts in
der AbschluBklasse unserer Oberschule und infolge
des Charakters der Wissenschaft Astronomie, Er-
kenntnisse anderer Naturwissenschaften und der
Mathematik komplex auf den eigenen Forschungs-

.gegenstand anzuwenden, gibt es in unserem Fach-

unterricht objektiv die Notwendigkeit und Méglich-
keit zur Festigung des von den Schiilern angeeig-
neten Wissens, und zwar einerseits als stdndiges
Prinzip des Unterrichts, andererseits in besonderen
didaktischen Situationen. .

Fiir die Planung des Unterrichts, speziell fir die
Gestaltung der Festigung als Prinzip und als di-
daktische Situation geben der Lehrplan und auch
die Unterrichtshilfen Hinweise.

Im Lehrplan ist vor den Stoffeinheiten ausgewie-
sen, welche Vorleistungen aus anderen Féchern im
Astronomieunterricht aufgegriffen werden sollen.
Es wird i. a. nicht so sein, daB die als Vorlenstungen
genannten Inhalte zu Beginn der Behandlung der
Stoffeinheiten geschlossen wiederholt werden. Viel-
mehr sollen-die Vorleistungen im Zusammenhang

.mit den neuen Inhalten gefestigt werden. Dies wird

besonders deutlich in der Stoffeinheit 1.1. Auf-
gaben und Forschungsmethoden der Astronomie.
Die hier ausgewiesenen Vorleistungen aus dem
Physikunterricht (Fernrohr, Lufthiille der Erde, Luft-
druck) und aus dem Geographieunterricht (Auf-
bau der Erdatmosphdre) werden in den Astrono-
mieunterricht bei der Behandlung des Aufbaus und
der Wirkungsweise des Fernrohrs sowie bei der Fr-
érterung der Beschrankung der Beobachtungs-
méglichkeiten durch die Erdatmosphdre und die
Erweiterung der Beobachtungsméglichkeiten durch
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die Raumfahrt einbezogen. Alle als Vorleistungen
fiir die Stoffeinheit 1.1. ausgewiesenen Inhalte ste-
hen nicht im Zusammenhang, so'daB eine geschlos-
sene Wiederholung zu Beginn der Stoffeinheit die
 Folgerichtigkeit der Behandlung der Inhalte stéren
wiirde.

Es kann jedoch auch zweckmdBig sein, einige der
als Vorleistungen ausgewiesenen Inhalte zu Beginn
von Stoffeinheiten zusammenhéngend zu wieder-
holen. Ein solches Vorgehen bietet sich an, wenn
die Behandlung der Sonne mit der Wiederholung
der physikalischen GréBen begonnen witd, die die
Schiiler aus dem Physikunterricht kennen und die
nachfolgend fiir die Charakterisierung von Eigen-
schaften der Sonne wesentlich sind.

~ Wie im Astronomieunterricht Vorleistungen aus
anderen Fachern so einbezogen werden, dafB die

Dauerhaftigkeit des Wissens und Koénnens der’

Schiiler wirksam gefdrdert wird, entscheidet letzt-
lich jeder Astronomielehrer bei der langfristigen
Planung seines Unterrichts selbst. Die Unterrichts-
hilfen geben Anregungen und Empfehlungen, in
denen das in den Planungseinheiten zu reaktivie-
rende Wissen aus dem Astronomieunterricht und
aus anderen Féchern ausgewiesen ist. Prinzipiell
muB zu den neuen Unterrichtshilfen gesagt werden,
daB sie durch ihren Inhalt und ihre Gestaltung
Empfehlungen und Ratschldge fiir die umfang-
reiche Arbeit des Astronomielehrers zur Planung
und Durchfiihrung seines Unterrichts darstellen.
Unterrichtshilfen befreien den Lehrer nicht von der
eigenen schépferischen Planungstdtigkeit.
Planungseinheiten in den neuen Unterrichtshilfen
sind die Stoffeinheiten, nicht mehr wie bisher jede
einzelne Unterrichtsstunde. Fiir die Planungsein-
heiten werden — ausgehend von ihrer Einordnung
in den Gesamtlehrgang und in die Stoffgebiete —
Vorschldge fir die Zielsetzung, die Aufschlisselung
des Inhalts und die Einbeziehung der Beobach-
tungen gemacht sowie unterschiedliche Empfeh-
lungen zur Gestaltung schwieriger Unterrichts-
abschnitte gegeben. Die neuen Unterrichtshilfen
wenden sich an den schdpferischen Lehrer, den
Gesamtlehrgang Astronomie im Blick zu haben,
methodische Ideen selbst zu entwickeln und nicht
zu versuchen, die Unterrichtshilfen von Stunde zu
Stunde abzuarbeiten. Die Verantwortung des Leh-
rers wird durch die Unterrichtshilfen geférdert und
gefordert. Die Unterrichtshilfen enthalten auch
Empfehlungen fir Aufgaben, die den Schilern bei
schriftlichen Leistungskontrollen gestellt werden
kdnnen. Dabei werden Aufgaben unterschiedli-
chen Anforderungsniveaus angeboten, von denen
der Lehrer ,entsprechend"” dem von ihm gegen-
tber den Schiilern beabsichtigten Niveau aus-
wdhlen kann. Mit der Angabe von Aufgaben fir
Leistungskontroilen ist zugleich eine Orientierung
auf das Niveau gegeben, das im Astronomieun-
terricht mit allen Schilern erreicht werden soll.
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Uber die Dauerhaftigkeit des Wissens der Schiiler
wird im Astronomieunterricht dadurch mitentschie-
den, wie wir die im Lehrplan ausgewiesenen Schii-
lertdtigkeiten zur Aneignung des grundlegenden
Wissens einsetzen. Mit der Ausarbeitung des neuen
Lehrplans wurde bei einer anspruchsvollen Gesamt-
anzahl von durch die Schiiler bei der Wissensaneig-
nung auszufiihrenden Tatigkeiten eine Konzentra-
tion auf wenige wesentliche Tatigkeiten erreicht.

Folgende Schulertétigkeiten sind im Lehrplan aus-

gewiesen, wobei die Nennung in der Reihenfolge
der Haufigkeit ihres Auftretens erfolgt:

~ — Erkldren (von Vorgdngen und Erscheinungen)

— Erldutern (von Zusammenhdngen, Abldufen, Er-
eignissen, Aussagen)

— Beschreiben (des Aufbaus eines Gerdtes oder
Systems, von Bewegungen)

— Vergleichen (von GréBen)

— Berechnen (von GrdBen)

— Bestimmen (von GréBen)

— Einordnen (von astronomischen Objekten)

— Nennen (von Beispielen).

Zu diesen Tgtigkeiten kommen noch jene, die die
Schiiler beim Beobachten des Sternhimmels und
bei der damit zusammenhdngenden Arbeit mit der
drehbaren Schiilersternkarte ausfiihren.

Im Lehrplan ausgewiesene Schiilertdtigkeiten ge-
horen seit Jabrhunderten zu den Denk- und Ar-
beitsweisen der Astronomen. Denken wir in diesem
Zusammenhang an das Beobachten des Sternhim-
mels durch GALILEl und das Erkléren der beobach-
teten Erscheinungen, an das Anwenden der Mathe-
matik in der Astronomie durch KEPLER und NEW-
TON, an das Erkldren der Expansion der Meta-

. galaxis in unserer heutigen Zeit. Somit kommt
auch in den Schiilertatigkeiten zum Ausdruck, daB

Astronomieunterricht in unserer Schule wissen-
schaftlicher Fachunterricht ist.

Im Lehrplan dominieren solche Schiilertatigkeiten,
die auch in anderen naturwissenschaftlichen Diszi-
plinen zu den grundlegenden Denk- und Arbeits-
weisen gehdren und zu deren Vollzug die Schiiler
systematisch befdhigt werden. Der Astronomie-
lehrer kann-und muB sich demnach darauf stitzen,
daB die Schiiler bereits zum Erkidren, Erlautern,
Beschreiben, Vergleichen, Berechnen usw. in der
Lage sind. Dies zu nutzen und auf hohem Niveau
fortzufiihren, ist neben der inhaltlichen Koordinie-
rung ein ebenso wichtiger Aspekt der Herstellung
fachibergreifender Beziehungen im Astronomie-
unterricht. Das hohe Niveau bei der Ausfihrung
von Tatigkeiten im Astronomieunterricht besteht
darin, daB die Schiiler

— komplexe Tatigkeiten im Zusammenhang mit
astronomischen Sachverhalten ausiiben (z. B. In-
terpretieren des HRD),

—-beim Lésen von Aufgaben mit komplizierten ma-
thematischen Funktionen arbeiten (z. B. beim



-
Gravitations- und beim dritten Keplerschen Ge-
setz),

— vor hohe Anforderungen an die Selbstandngkelt
bei der Bewdltigung von Anforderungen gestellt
werden, :

Nicht jede fiir die Aneignung des Inhalts erforder-

liche Schilertatigkeit kann Bestandteil des Lehr-

plans sein. Fir diesen muB stets eine Auswahl ge-

troffen werden. Aber solche fir die Aneignung des
Inhalts wichtigen Tatigkeiten, wie das Interpre-
tieren von Gesetzen, das Lesen von Lehrbuchtexten
‘u. a., gehéren natirlich auch zu den Inhalten des
Astronomieunterrichts, selbst wenn sie im Lehrplan
nicht explizite genannt sind.

Durch die Inhaite der Stoffgebiete des Astronomle-
unterrichts und durch die Schwerpunktsetzung fiir
die Aligemeinbildung in diesen Stoffgebieten er-

geben sich unterschiedliche Ansatzpunkte fiir gei-

stige Téatigkeiten der Schiiler. So hat z. B. bei der
Behandlung des Sonnensystems die Schiilertdtig-
keit ,Erklaren™, bei der Behandlung der Sterne die
Schiilertatigkeit ,Erldutern” besonderes Gewicht.
Zu diesen beiden Schilertdtigkeiten sollen noch
einige Bemerkungen gemacht werden. -
Beim Erkldren geht es im Astronomieunterricht dar-
um, bestimmte Beobachtungsergebnisse und astro-
nomische Erscheinungen in ihrem Wesen zu erfas-
sen, sie auf die zugrunde liegenden Naturgesetze
zurlckzufiihren. Erkldren ist eine komplexe geistige
Tatigkeit. Die Schiler gehen dabei von der zu er-
klarenden Erscheinung aus und ermitteln die er-
klarenden Gesetzesaussagen als Yoraussetzung fir
das folgerichtige Ableiten des zu erkldrenden Sach-
~ verhaltes, Kurzum: Die zu erkldrenden astronomi-
schen Tatsachen sind sowohl Ausgangspunkt fir
die Uberlégungen der Schiiler als auch Ergebnis
des logischen Schlusses. Erfolgreiches Erkléiren
macht zwingend erforderlich, daB der zu erklGrende
Sachverhalt hinreichend klar beschrieben und von
‘den Schiilern voll erfaBt ist. '
Erklaren des Umlaufs der Erde um die Sonne —
um ein Beispiel zu erldutern — erfordert von den
Schiilern zundchst, das Gravitationsgesetz . anzu-
geben und Wissen iber das notwendige Wirken der
Radialkraft bei der Kreisbewegung zu reaktivieren.
Danach ziehen die Schiiler den SchluB, daf} die an
der Erde bei ihrem Umiauf um die Sonne angrei-
fende Radialkraft die Gravitationskraft ist, die die
Sonne auf die Erde ausibt.

Werden die Schiler im Astronom:eunterncht zum
Erklaren von Vorgdngen aufgefordert, so werden
das Wissen lber die Vorgdnge und iiber die zu-
grunde liegenden Gesetze vertieft, das Kénnen zur
Anwendung der Gesetze vervollkommnet und die
Fahigkeiten der Schiiler im Bereich -des logischen
Denkens und der produktiven Sprachhandiungen
erweitert. Im Astronomieunterricht muf3 die beson-

dere Sorgfalt in der methodischen Arbeit des Leh- -

rers darouf gerichtet werden, daB die Schiler von

den erkldrenden Gesetzesaussagen folgerichtig auf
den zu erkidrenden Sachverhalt schlieBen. Welche
Hilfen dabei den Schiilern gegeben werden miis-
sen, bedarf genauer Uberlegungen des Lehrers bei
der Planung seines Unterrichts.

Das Erldutern ist eine geistige Tatigkeit im Astro-
nomieunterricht, durch die die Schiler bestimmte
Sachverhalte verstandlich, klar, anschaulich, be-
greifbar darlegen. Beim Erldutern der Auswirkun-
gen der Sonnenstrahlung auf das lLeben, auf die

-Erde und den erdnahen Raum geht es darum, an

Hand von Beispielen darzulegen, worin diese Aus-
wirkungen bestehen. Beim Erldutern, daB durch die
Anwendung des Fernrohrs, der Fotografie, der
Raumfahrt, von radioastronomischen Instrumenten

die Beobachtungsméglichkeiten in der Astronomie

erweitert worden sind, sollen die Schiiler diese Aus-
sage mit Beispielen konkretisieren. Beim Erldutern,
daB durch das Weltbild des COPERNICUS eine
Wende in der Astronomie eingeleitet wurde, sollen
die Schiiler ihr Wissen iiber die historische Entwick-
lung der Erkenntnisse Uber das Sonnensystem mit
Bezug auf den Erkenntnisfortschritt, der durch das
Copernicanische System vollzogen wurde, darstel-
fen. Beim Erlautern der scheinbaren jahrlichen Be-
wegung der Sonne legen die Schiiler dar, daB die
Sonne im Verlaufe eines Jahres die Tierkreiszone
am Sternhimmel liberstreicht. Diese Beispiele ma-
chen deutlich, daB — im Gegensatz zum Erkldren —
fir das Erldutern unterschiedliche Inhaltsbestim-
mungen moglich sind und in der Praxis des Astro-
nomieunterrichts auch auftreten.

Erlgutern dient dem Ziel 7
— die Glaubwiirdigkeit von Aussagen zu unter-

mauern, ‘

— Sachverhalte durch Beispiele zu konkretisieren,
— Sachverhalte zu verdeutlichen,

— Zusammenhdnge darzustellen,

Geistige Tatigkeiten der Schiiler sind im Astrono-
mieunterricht auf die Aneignung des grundlegen-
den Wissens gerichtet. Sie sind keine verselbstan-
digten, vom Inhalt losgeldsten, formalisierten Ele-
mente des Unterrichts, einfache Arbeitstechniken
der Schiiler. Die Schiiler verinnerlichen die Tétig-

- keiten durch Ausfiihren entsprechender Handlun-

gen, nicht etwa durch Auswendiglernen einer Viel-
zahl von Schrittfolgen. Das schlieBt nicht aus, den

. Schilern fir eine geringe Anzahl von Schiilertdtig-

keiten Handlungsmuster zu geben. Doch das er-
folgt im Physikunterricht flir solche Tatigkeiten wie
Erklaren, Berechnen, Interpretieren. Und im Astro-
nomieunterricht nutzen wir dle Vor!elstungen des
Physikunterrichts.

Eine wesentliche Voraussetzung, um im Astronomie-
unterricht didaktische Situationen zum Festigen und
damit fir die Aneignung von dauerhaftem Wissen -
der Schiiler realisieren zu kénnen, ist ein ausge-
wogenes Verhdltnis von zu-vermittelndem Inhalt
und zur Verfiigung stehender Unterrichtszeit. Durch -
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Konzentration auf grundlegende Inhalte, orientiert
an den Zielen weltanschaulicher Bildung und Er-
ziehung der Schiiler, ist im neuen Lehrplan Astro-
nomie eine Entlastung des bisher sehr stark ange-
spannten Stoff-Zeit-Verhaltnisses erfolgt, obgleich
nunmehr drei Stunden fiir astronomische Beobach-
tungen innerhalb der 28 lahresstunden geplant
sind, Die Entlastungen erfolgten durch Streichun-
gen von Stoff und durch Vereinfachungen in der
Behandlung. Im einzelnen werden u. a. folgende
Inhalte gestrichen:

— Berechnung der VergréBerung des Fernrohres

— Verfahren zur Ermittlung des Erdradius

— Eines der bisher zu behandelnden Koordinatensysteme
— Bestimmen des scheinbaren Monddurchmessers

" — Begriffe synodischer und siderischer Monat

Absotute Helligkeit

Spektralklassen

Entfernungsmodul

Begriff Leuchtkraftklassen

Radiusbestimmung bei Bedeckungssternen
Entfernungsbestimmung mit det Periode- Leuchtkraft-
Beziehung.

Vereinfachungen bei der Behandlung sind u. a.
fur folgende Inhalte vorgesehen:

Oberfldche des Mondes
Planetenatmosphdéren

Entwicklung der Kenninisse iiber den Mond
Natirliche Kleinkérper im Sonnensystem
Berechnung der Leuchtkraft der Sonne
Masse-Leuchtkraft-Beziehung
Hertzsprung-Russell-Diagramm

Gas und Staub im interstellaren Raum.

LI T I T A A

Da die Knotenpunkte des grundlegenden Wissens
im neuen Lehrplan klarer herausgearbeitet sind
und eine der Entwicklung in der Astronomie sowie
der internationalen Tendenz im Inhalt astronomi-
scher Bildung der Schiiler entsprechende starke
Betonung der Astrophysik erfolgt, ist trotz der vor-
genommenen Streichungen und Vereinfachungen
mit dem neuen Lehrplan. ein- hoher Anspruch an
jeden Astronomielehrer gestellt. Wie er sich die-
sem Anspruch stellt, entscheidet letztlich auch dar-
iiber, welches Niveau der Astronomieunterricht tat-
sdchlich erreichen wird. Auch Uber die reale Stoff-
Zeit-Situation und damit liber die Mdéglichkeiten
der Festigung des Wissens der Schiiler entscheidet
letztlich der Lehrer durch seine fachliche und me-
thodische Arbeit. Eindringen in Ziele, Inhalt und
didaktisch-methodische Konzeption des Astrono-
mieunterrichts, daraus abgeleitete richtige Schwer-
punktsetzungen und eine rationelle Gestaltung
jeder Unterrichtsstunde bestimmen mit dariiber,
wie kiinftig alle Stoffeinheiten des Lehrplans unter-
richtet werden und wie sich die Dauerhaftigkeit des
Wissens der Schiiler entwickeln wird. Eine breite
Diskussion liber die schulpraktische Umsetzung des
neuen Lehrplans auch unter dem Gesichtspunkt der
planmdBigen -Arbeit bis zur letzten Stoffeinheit
kann uns allen helfen, Ideen aufzuspuren und zu
“verallgemeinern,

A6 - Astronomie in der Schule - 24 (1987) 2

Weiterentwickiung des fakultativen Astronomie-
unterrichts :
Der Xl. Parteitag der SED hat die Aufgabe gestellt,
weitere Schritte zur Entwicklung des fakultativen
Unterrichts zu gehen und dessen Moglichkeiten zur
Differenzierung, Vertiefung und Erweiterung der
Allgemeinbildung, zur Ausprdgung spezifischer
Neigungen, Interessen, Begabungen und Talente
der Schiiler besser Rechnung zu tragen (2; S. 63).
Das erfordert filir den Astronomieunterricht in er-
ster Linie die volle Ausschopfung der Potenzen
des gliltigen Roahmenprogramms , Astronomie und
Raumfahrt”. Eingeordnet in das Gesamtkonzept
sozialistischer Allgemeinbildung und damit auch in
engem Bezug zur Weiterentwickiung des obligato-
rischen Astronomieunterrichts wird gegenwdrtig
daran gearbeitet, durch die Vervollkkommnung des
Inhalts und der didaktisch-methodischen Konzep-
tion des Rahmenprogramms ,Astronomie und
Raumfahrt® noch bessere Bedingungen fir eine
hohe Qualitdt des Lernens und damit fir die Alige-
meinbildung der Schiiler im fakultativen Unterricht
zu schaffen.

Das seit 1978 giiltige Rahménprogrumm bewdhrt

sich in der Praxis. Auf seiner Grundlage erwerben
die Schiiler in einem-zweijdhrigen Kurs vertieftes
Wissen Uber Grundlagen von Astronomie und
Raumfahrt. Das Rahmenprogramm gestattet bei
der Umsetzung des Inhalts differenzierte ortliche
Bedingungen und materielle Voraussetzungen fir
den Kurs sowie verschiedene Interessen und Nei-
gungen der Schiler flexibel zu beriicksichtigen.

Die Analyse des Rahmenprogramms und Erfah-
rungen bei der Durchfiihrung des fakultativen Kur-
ses. ,Astronomie und Raumfahrt” lassen “die
SchluBfolgerung zu, daB es bei Erhaltung eines
bewdhrten Grundbestandes im Programminhalt

- und von im Programm festgeschriebenen glinstigen

Bedingungen fiur die Auswahl des Inhalts durch
den Kursleiter sowie fir die Durchfihrung des Kur-
ses notwendig und zugleich moglich ist,

~ aus der Entwicklung von Astronomie und Raum-
fahrt erwachsene neue Anforderungen an die All-
gemeinbildung (Entwicklungsprozesse im Sonnen-
system und im Weltall, Ziele und Aufgaben der
Raumfahrt heute) stdrker zu berlicksichtigen,

— Moglichkeiten zur Entwicklung der geistigen

_Aktivittit der Schiiler, zum Lernen in Einheit mit der

Ausfihrung = anspruchsvoller  geistig-praktischer
Schilertatigkeiten noch griindlicher zu erschlieBen,

'— die Erarbeitung von Wissen in engeren Zusam-

menhang ‘mit der Behandlung von Denk- und Ar-
beitsweisen sowie mit der Geschichte der Fach
wissenschaft zu stellen,

— den Grundkurs inhaltlich zu entlasten und da-
durch das Stoff-Zeit-Verhdaltnis giinstiger zu gestcl
ten,

— die Richtungen der Vertiefung im Wissen und
Konnen der Schiiler gegeniiber dem obligatori-



schen Astronomieunterricht bei allen Themen deut-
licher auszuweisen,

— die Moglichkeit zu schaffen, neben Kursen mit
zweijdhriger auch solche mit nur einjdhriger Dauer
durchzufithren, damit die Schiler mit differenzier-
ten Interessen in Klasse 9 bzw. 10 jeweils an einem
anderen fakultativen Kurs teilnehmen kénnen, um
gesellschaftliche Anforderungen und schulorgani-
satorische Voraussetzungen besser zu beachten.
Fir die inhaltliche Weiterentwicklung des fakulta-.
" tiven Astronomieunterrichts werden folgende Rich-
tungen vorgeschlagen, die auch in der éffentlichen
Diskussion starke Beachtung finden:

1. In Ubereinstimmung mit Hauptrichtungen der
Weiterentwicklung des obligatorischen Astronomie-
unterrichts kommt es auch im fakultativen Kurs dar-
auf an, diejenigen Inhalte starker in das Zentrum
zu riicken, deren Aneignung fiir die Entwicklung
des wissenschaftlichen Weltbildes der Schiiler un-
verzichtbar ist. Im einzelnen ist zu prifen,

— wie Ergebnisse astronomischer Forschung weit-
gehend in Zusammenhang mit den angewendeten
Methoden behandelt werden kdnnen (z. B. Spek-
tralanalyse im Zusammenhang mit der Physik der
Sterne, Untersuchungen des Lichtes als Trager
astronomischer Informationen durch Experimente);
— ob die Behandlung der Raumfahrt in einem
eigenstdndigen Wahlkurs notwendig und méglich
ist, '

— wie die Astronomiegeschichte im gesamten fakul-
tativen Kurs optimal beriicksichtigt werden kann.
2. Um den Aspekt der Wissensaneignung durch
selbstdndige Tatigkeit der Schiiler zu verstdrken,
soflen die starke Orientierung auf das selbstdndige
Beobachten des Sternhimmels beibehalten bleiben,
die Anwendung der Mathematik auf astronomische
Sachverhalte verstdrkt und Untersuchungen des
Lichtes mit Schiilerexperimenten in das Rahmen-
programm neu aufgenommen werden, Da die Un-
tersuchungen von Eigenschaften des Lichtes fir
die Erkenntnisgewinnung in der Astronomie grund-
legend sind, sollen diese Bestdndteil des Grund-
kurses sein.

3. Das Rahmenprogramm soll auch kiinftig- Grund-
kurs und Wahlkurs beinhalten. Im Grundkurs, des-
sen Inhalt bei DurchfGhrung des Kurses verbind-
lich ist, erfolgt eine erste Einfihrung der Schiiler
in Astronomie und Raumfahrt. Ein Schwerpunkt des
Grundkurses soll die Befdhigung der Schiler zur
selbstdndigen Beobachtung astronomischer Objek-
te und zur Orientierung am Sternhimmel beiben.
Durch "die Beschrdnkung des Grundkurses auf

grundlegende Inhalte kann ein realistisches Ver--

héltnis zwischen vorgeplantem Stoff und in einem
Schuljahr fir den fakultativen Unterricht zur Ver-
fligung stehender Zeit geschaffen werden.

4. Im neuen Rahmenprogramm ,Astronomie und
Raumfahrt” sollen folgende Richtungen der Ver-
tiefung und Erweiterung des -astronomischen Wis-

- gramms ,Astronomie und Raumfahrt”

sens und Kénnens der Schiiler gegeniiber dem ob-
ligatorischen  Astronomieunterricht ausgewiesen
werden:

Grundkurs: Einfithrung in Astronomie und Raumfahrt

Die Schiiler werden betéhigt, das Fernrohr fiir Beobach-
tungen einzurichten und selbstéindig den Sternhimmel zu
beobachten. Das ermdglicht ihnen, bei Beobachtungen im
obligatorischen Unterricht als Helfer tdtig zu sein. — Die

Schiiler kénnen in Schiillerexperimenten Eigenschaften des
Lichtes untersuchen.

Wahlkurs: Sonnensystem

Ausfihrlicher als im obligatorischen Unterricht werden die
Erde, der Mond und die natiirlichen Kleinkérper im Sonnen-
system behandelt. Im Zusammenhang mit der Entwicklung
des Sonnensystems werden auch Lebensbedingungen auf
den Planeten und Probleme der Existenz auBerirdischer
Zivilisationen diskutiert. Physikalische Eigenschaften von
Kérpern des Sonnensystems werden durch Berechnung, Be-
wegungen dieser Kdrper durch Beobachtung ermittelt.
Wahlkurs: Sterne und Sternsysteme

Stérker als im obligatorischen Unterricht werden mathe-
matisch formulierte Gesetze angewendet, um physikalische
Eigenschaften der Sterne zu bestimmen, Prozesse der Stern-
entstehung und -entwicklung sowie Bewegungen astrono:
mischer Objekte zu erklaren.

Wahlkurs: Raumfahrt )

Bei allen Themen dieses Wahlkurses erfolgen inhaltliche
Erweiterungen und Vertiefungen gegeniiber dem obligato-
rischen Unterricht, in dem technische Einzelheiten der
Raumfahrt gar nicht und Anwendungen der Raumfahrt im
wesentlichen als Uberblick behandelt werden.

Die Einflihrung des uberarbeiteten Rahmenpro-
1 ist fiir den
1. September 1988 vorgesehen.

Umsetzung des neuen Lehrplans erfordert
das Engagement aller Astronomielehrer

Der neue Lehrplan Astronomie sowie das zuge-
hérige Lehrbuch und die Unterrichtshilfen sind das
Ergebnis langj&hriger gemeinsamer Arbeit von Leh-
rern und Fachberatern, Leitern und Mitarbeitern
von Schulsternwarten und Planetarien, Methodikern
und Fachwissenschaftlern, Schulfunktiondren und
Mitarbeitern des Verlages Volk und Wissen. .

Bei Begutachtungen, Erprobungen, bei der &ffent-
lichen Diskussion der neuen Lehrmaterialien ha-
ben viele Kollegen von ihrem Recht und ihrer
Pflicht Gebrauch gemacht, gemeinsam mit uns
ideenreich und verantwortungsbewuBt an der Wei-
terentwicklung des Astronomieunterrichts mitzu-
wirken. All jenen Kollegen gilt unser besonderer
Dank. Diesen Dank verbinden wir mit der Bitte,
mit uns gemeinsam die Bewdhrung der neuen Lehr-
materialien in der Praxis zu verfolgen, ProzeB und
Ergebnisse des Unterrichts zu analysieren, schép-
ferische Leistungen bei der Umsetzung des neuen
Lehrplans zu verallgemeinern. Mit der Einfiihrung
des neuen Lehrplans endet nicht etwa die Unter-
richtsdiskussion, sondern sie erhdlt eine neue Rich-
tung: Darstellung und Diskussion der Erfahrungen
bei der Umsetzung der Ziele und Inhalte des Astro-
nomieunterrichts bei der Arbeit mit dem neuen
Lehrplan, dem neuen Lehrbuch und neuen Unter-
richtshilfen.

Neue Lehrmaterialien sind aber nur eine Seite des
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Prozesses der Weiterentwicklung des Astronomie-
unterrichts, sind eine Voraussetzung fir das Uber-
winden von Problemen und fiir das Voranschreiten
bei der Bildung und Erziehung unserer lugend.
Verantwortung fir seinen Unterricht hat jeder Leh-
rer selbst. ,Immer mehr sind unsere Lehrer gefor-
dert, aus einem breiten Feld sich dynamisch ent-
wickelnder wissenschaftlicher Erkenntnisse zu ent-
scheiden, was fiir die Ausbildung des Wissens und
Kénnens, der Einsichten und Uberzeugungen das
Wesentliche, Bestimmende sein muB}", sagte der
Minister fir Volksbildung, MARGOT HONECKER,
auf der Erfurter Konferenz (3; S. 14). Dieser Ver-
antwortung sich zu stellen, erfordert, daf} sich jeder
Astronomielehrer tiefes Verstdndnis fir die Weiter-
entwicklung des Astronomieunterrichts erarbeitet,
Jeder Astronomielehrer muB verstehen, warum es
notwendig ist, den Astronomieunterricht inhaltlich
und methodisch weiterzuentwickeln, warum be-
stimmte Anderungen im Lehrplan erfolgt sind und
warum Aussagen im Lehrplan keine Anderung er-
fahren haben. Dieses Wissen hilft, richtige Ent-

scheidungen fir.die Unterrichtsgestaltung zu tref- -

fen. Verstindnis fiir die Weiterentwicklung des
Astronomieunterrichts zeigt sich letztlich im pdd-
agogischen Handeln des Astronomielehrers, in sei-
ner fachwissenschaftlich anspruchsvollen und me-
thodisch ausgereiften Unterrichtsarbeit, vollzieht
sich doch in erster Linie im systematisch gefiihrten
Lehr- und AneignungsprozeB wdhrend des Unter-
" richts der entscheidende ProzeB der Persdnlich-
keltsentwmklung unserer Schiler (3; S. 10). Den
Unterricht durch eigene schopferische Arbeit zu
qualifizieren ist eine prinzipielle SchluBfolgerung

aus dem XI. Parteitag der SED fiir die Arbeit jedes

Lehrers und Fachberaters. In ihr verschmelzen die
hoheren MaBstébe an das Leistungsstreben mit
der persdnlichen Leistungsbereitschaft als Lehrer
“und Erzieher der Jugend.

Mit der Ausarbeitung der neuen Lehrmaterialien
haben wir eine Strecke angestrengter kollektiver
Tatigkeit zurlickgelegt.- Die Umsetzung des Ideen-
gehalts der neuen Materialien im Astronomie-
unterricht erfordert ebensolch gemeinsames, kei-
nesfalls einfacheres Streben zum Nutzen unserer
Jugend. Dabei wollen wir jeden Schiiler erreichen,
optimal entwickeln, férdern und fordern, alles da-
fur tun, daB jeder Schiler einen guten Start ins
Leben hat — dem gelten unsere gemeinsamen An-
-strengungen. :
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Beobachtung

Der ,tiefe" Sommervolimond 1987 /
Die besondere Lage der Mondbahn im Jahre 1987 {vgl. den
Beitrag ,Astronomische Daten...* im Heft 3/87) bewirkt,
daB sich der Mond in den Sommervo[lmondn&chten extrem
weit sitdlich des Himmelsdquators befindet. Seine Dekli-
nation betragt (jeweils um 0k Weltzeit)

am 13. 5, 1987 —1899

am 11. 6. 1987 —25$8

am 11. 7, 1987 —27%4
daB die Mondbahn am
11. 7. 1987 um 4 Grad weiter siidlich verlduft als die Sonnen-
bahn zur Wintersonnenwende.. Der Mond wird deshalb in
den genannten Vollmondnédchten erst sehr spét im Siidosten
aufgehen und in extrem geringen Héhen kulminieren.

Volimond Kulminations- Aufgangs- Aufgangs-
datum héhe . azimut zeit (MESZ)
13. 5. 1987 13° 3110 211 34 min
11. 6. 1987 9o (1) 3220 221 01 min
11, 7. 1987 120 : 3150

22h 32 min
(Alle Daten der Tabelle gelten fiir Berlin) -

In héheren geographischen Breiten, z. B. in Skandinavien,
ist die beschriebene Besonderheit der Mondbewegung noch
deutlicher ausgeprégt. Dort ,kriecht” 1987 der Sommervoll-
mond férmlich am Siidhorizent entlang. Diese Erscheinung,
die nur alle 18 Jahre zu beobachten ist, war schon in frith-
geschichtlicher Zeit bekannt; ihr wurden mythologische Be-
deutungen zugeschrieben. KLAUS LINDNER

'Umschlagseiten

Titelseite — 750 Jahre Berlin. Der Generalsekretér des ZK
der SED und der Vorsitzende des Staatsrates der DDR,
ERICH HONECKER, besichtigte ejne Ausstellung, die iiber
die weitere Entwicklung Berlins: informiert. Vor dem Modell
des GroBplanetariums fiir den Ernst-Thélmann-Park: Prof.
Dr. EHRHARDT GISSKE, HORST SINDERMANN, GUNTER
MITTAG, ERICH MUCKENBERGER, WILLI STOPH, EGON
KRENZ, ERICH HONECKER (v. r.).

Foto: ADN-ZB

2. Umschlagseite — Astrographen der Sternwarte Abcstuman
(UdSSR}.

Foto: Presseagentur NOWOST!

3. Umschlagseite — Meteorspur im Orion am 2. 1. 1978
Aufgenommen mit Tessar 4,5/360, Platte 9 ecm X 12 em —
NP 27. .

Foto: WOLFRAM FISCHER, Sternwarte Sohland

4. Umschlagseite — StR ROLF HENKEL und WOLFGANG
KON!IG beim_ Befragen des Computers Gber Beobachtungs-
mbglichkeiten. An der Ziolkowski-Sternwarte in Suh! ist eine
Datenstation K 8915 mit Mikrorechner K 1520 aus -dem VEB
ROBOTRON-ELEKTRONIK Zelia-Mehlis im Einsatz.

Foto: ROLF KORNMANN, Suhl
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Vom Instruktionslehrgang fiir Fachberater

Astronomie

Das einleitende Referat auf dem genannten Lehrgang — das
wir nachfolgend verdffentlichen — befaBte sich mit den hhe-
ren Anspriichen an die politisch-ptidagogische Arbeit der
Astronomietehrer und der Fachberater Astronomie, die sich
aus der qualitativen Weiterentwicklung des Astronomie-
unterrichts ergeben.

Bernd Fein; Helmut Schmidt

Zu Anspriichen an die Wei-
terentwicklung der Quali-
tdt des Astronomieunter-
richts, seiner Ergebnisse
sowie Anforderungen an
seine inhaltliche Fiihrung

Mit den Beschliissen des Xl. Parteitages der Sozia-
listischen Einheitspartei Deutschlands tber die
strategischen Aufgaben in der Deutschen Demo-
kratischen Republik bis liber die Jahrtausendwende
hinaus wurde ein neuer Abschnitt bei der weiteren
Gestaltung der entwickelten sozialistischen Gesell-
schaft eingeleitet. Es sind weitere Fortschritte bei
der Losung anspruchsvoller gesellschaftlich-politi-
scher, volkswirtschaftlicher, wissenschaftlich-techni-
scher, sozialer und geistig-kultureller Aufgaben zu
realisieren. Sie stellen an die ,Erziehung und Aus-
bildung allseitig entwickelter Persénlichkeiten, die
ihre Fdhigkeiten und Begabungen zum Wohle der
sozialistischen Gesellschaft entfalten, sich durch
Arbeitsliebe und Verteidigungsbereitschaft, durch

Gemeinschaftsgeist und das Streben nach hohen

kommunistischen Idealen auszeichnen" {1), wach-
sende Anforderungen. Hohes Bildungs- und Kul-
turniveau, bewuBtes politisches Engagement, eine
hohe Qualifikation und Leistungsbereitschaft, die
Fahigkeit und Bereitschaft, schépferisch zu denken
und zu arbeiten, stdndig weiterzulernen, Mobilitat
und Disponibilitét, eine klassenmdBige Haltung,
sozialistische moralische Eigenschaften und Ver-
haltensweisen, all dies sind Personlichkeitseigen-
schaften, die angesichts der Dynamik der weiteren
gesellschaftlichen Entwicklung von allen Menschen
in héherem MaBe gefordert werden und die an
Bedeutung gewinnen.

Als entscheidende Konsequenz hieraus formu-
lierte der XI. Parteitag der SED die Aufgabe, ,un-
serer Jugend ein breites, solides und ausbaufdhi-
ges Fundament der Allgemeinbildung zu vermit-
teln, sie im Geiste unserer kommunistischen Welt-
anschauung und Moral zu erziehen, die Grundlagen
fiir die aliseitige Entwicklung der Persénlichkeit,

fir Disponibilitdt und schépferische Leistungs-
fahigkeit sicher zu legen, die die kiinftigen Fach-
arbeiter, Ingenieure und Wissenschaftler bendti-
gen”. (2) Sozialistische Allgemeinbildung muB
einen wesentlichen Beitrag dazu leisten, allseitig
gebildete, hoch beféhigte, talentierte Persénlichkei-
ten, wie sie unsere sozialistische Gesellschaft be-
nétigt, auszubilden und die Anlagen, Fahigkeiten
und Begabungen eines jeden Schiilers optimal zu
entwickeln.

Diesem Ziel dient der sich gegenwdrtig vollzie-
hende ProzeB tiefgreifender qualitativer Weiterent-
wicklung des Unterrichts in unserer polytechnischen
Oberschule, in den sich die Einflihrung des neuen
Lehrplans, eines neuen Lehrbuches und neuer Un-
terrichtshilfen fiir den Astronomieunterricht in
Klasse 10 zum 1.9. 1987 einordnet. Mit der Einfiih-
rung des neuen Lehrplans, mit der in ihm und in
den anderen Unterrichtsmaterialien ausgearbeite-
ten Profilierung des Inhalts und Niveaus der im
Astronomieunterricht zu vermittelnden wissenschaft-.
lichen Allgemeinbildung iber Grundlagen der
Astronomie und Raumfahrt werden hdchere An-
spriiche an die Weiterentwicklung der Qualitét des
Astronomieunterrichts und seiner Ergebnisse sowie
an seine inhaltliche Fithrung gestelit.

Hohe Qualitat der Ergebnisse des Astronomie-
unterrichts bei jedem Schiiler - entscheidender
MaBstab unserer Arbeit

Die wesentliche Aufgabe des Astronomieunter-
richts besteht darin, in hoher Qualitdt grundlegen-
des Wissen uber das Weltall, (iber ausgewdhlte
astronomische Objekte, Uber die Raumfahrt und
die historische Entwicklung der Astronomie zu ver-
mitteln. Im Zusammenhang damit werden den
Schiilern Arbeitsmethoden vermittelt, die in der
Astronomie zur Erkenntnisgewinnung angewendet
werden. Wesentlich ist, daB wir alle Schiiler durch
aktive Auseinandersetzung mit dem Unterrichts-
stoff auf hohem Niveau befahigen, sich am Stern-
himmel zu orientieren, einfache Beobachtungen
durchzufiihren und mit entsprechenden Hilfsmit-
teln umzugehen, beobachtbare Erscheinungen zu
erkléren, mathematische Verfahren und Betrach-
tungsweisen auf astronomische Sachverhalte anzu-
wenden, die Bedeutung astronomischer Erkennt-
nisse fur die Entwicklung des wissenschaftlichen
Weltbildes zu erldutern und wichtige Ereignisse
der Roumfahrt im Zusammenhang mit deren ge-
sellschaftlicher Zielstellung zu betrachten.

Was wir mit dem neuen Lehrplan, dem neuen
Lehrbuch und den neuen Unterrichtshilfen anzielen,
ist eine héhere Qualitdt des Wissens und Konnens
unserer Schiiler. Dafiir wurden die Bedingungen
gegeniiber dem noch giiltigen Lehrplan entschie-
den verbessert. Das wurde insbesondere erreicht
durch eine weitere Konzentration auf bewchrte und
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zugleich unverzichtbare Inhalte de & Astranomie-
unterrichts, die Verbesserung der -Systematik -des

o - ‘Lehrgangs, den Abbau theoretischer Uberhéhun-

- gen, die vereinfachte Behandlung von Inhalten,
eine bessere Integration astronomischer Schiiler-
beobachtungen in den Unterrichtsprozef}, eine bes-

sere Koordinierung mit dem Unterricht anderer -

Facher, eine vielseitigere Anwendung.der Mathe-
matik sowie durch die Aufnahme neuer Inhalte
(Uberblick iber die Entstehung und Entwicklung

der Planeten, Expansion der Metagalaxis), die fiir.

die Abrundung des wissenschaftlichen Weltbildes
unserer Schiiler von Bedeutung sind.

Durch diese MaBnahmen sind — und das hat der
Verlauf der Erprobung und Diskussion des Lkehr-

planes deutlich gezeigt ~ dte Bedingungen dafiir

-~ verbessert, dafl

® die Schiiler ein tieferes inhaltliches Verstdndnis
fiir- astronomische Sachverhalte, Begriffe, Fak-

- ten und #ir im Kosmos geltende Naturgesetze,

erlangen;
Systemhaftigkeit und Dauerhottigkeit des astro-
nomischen Wissens der Schiiler wachsen;
die Aneignung des grundlegenden Wissens lind
Kénnens in engerer Verbindung mit der Aus-
bung welsemger, fiir den - naturwissenschaft-
lichen Unterricht typischer geistiger und geistig-
praktischer Tétigkeiten erfolgt;
die Kenntnisvermittiung enger mit der Eintiih-
rung der Schiiler in wichtige astronomlsche Ar-
beitsmethoden verbunden ist;
die weltanschaulichen Einsichten  der Schiiler
liber Entwicklungsvorgdnge im Kosmos vertieft
"~ werden und
die Einsicht vertieft wird, daB die historische Ent-
wicklung der Astronomie von weltanschaulichen
Auseinandersetzungen begleitet war. -

Wenn wir heute in unserer Schule einen weiteren
- Schritt in Richtung eines hoheren Niveaus wissen-
schaftlicher Aligemeinbildung auf dem Gebiet der
Astronomie gehen und nach dem Wesen der Wei-
terentwicklung -fragen, um daraus die Aufgaben
fur die Weiterflihrung des Einfihrungsprozesses des
neuen Lehrplans abzuleiten, dann lohnt es sich,
einen kurzen Blick auf die nicht einmal 38jdhrige
Geschichte des Astronomieunterrichts zu werfen.
_ Erst damit wird woh! die GréBe des bisher Geleiste-
ten und der Anspruch im Hinblick auf das noch zu
Erreichende sichtbar.
Die Einfihrung des Astronomleuntemchts erfolgte
im September 1959 im Zusammenhang mit dem
Ubergang zur zehnjéhrigen Oberschulbildung  fir
alle Kinder des Volkes. Der erste' Astronomielehr-
plan orientierte sich sehr stark an Inhalten derklas-

sischen Astronomie und der Himmelsmechanik —.

“und nur wenig an der in der astronomischen For-
schung- immer breiter wirksam werdenden : Astro-
physik, der Kosmogonie und Kosmologie, deren Er-
kenntnisse fir die Vermittlung einer modernen wis-

senschafthchen Angmemblldung an Bedeutung .
gewmnen ’ .

‘Der Astronomieunterricht leistet seither im En-
semble aller Fécher seinen spezifischenund unver-

- zichtbaren Beitrag zur Herausbildung des wissen-

schaftlichen Weltbildes unserer Schiiler. Das erste
Jahrzehnt des Astronomieunterrichts in den Schilen
unserer Republik kann als eine Zeit der Konsolidie-
rung unseres Faches, der steten Verbesserung der

 Qualitdt des Unterrichts und der personellen sowie

materiellen Bedingungen, der Gewinnung ven Er-
fahrungen im.Unterrichten astronomischer Inhalte
und bei der Beobachtung astronomischer Objekte
mit unseren Schiilern gekennzeichnet werden. Von
hier gingen dank der Initiative einer Vielzah!l enga-
gierter Lehrer Wirkungen und Impulse aus, die die -
Voraussetzung fiir eine dynomische Weiterentwick-
lung- der Qualitdt des Astronomieunterrichts und
seiner Ergebnisse bildeten.

1971 begann mit der Einfiihrung eines neuen Lehr-

plans fiir das Fach Astronomie eine Entwicklungs-
etappe, die durch einen ProzeB der weiteren inhalt-
lichen Ausgestaltung des Astronomleunterrichts —
wie der Oberschule {iberhaupt — gekennzeichnet

- war. Die Erarbeitung und-Einfiihrung dieses neuen

Lehrplans war Teil eines Prozesses, Bei dem aus-
gehend von den gesellschaftlichen Erfordernissen
und den Erfahrungen der Astronomiemethodik, auf-
" bauend auf Ergebnissen bisheriger Schulentwick-

lung und ausgehend von Erkenntnissen von Astro-
nomie und Raumfahrt, Inhait und Niveau der zu
vermittelnden astronomischen Aligemeinbildung
neu bestimmt wurden. Kennzeichnend flr diesen
Lehrplan waren die starkere Hinwendung zu astro-"
physikalischen Inhaiten, zur Vermittiung von Wis-

sen iiber die Sternentstehung und -entwicklung,

mit dem wir bei den Schiilern auch ein erstes Ver-

-sténdnis fiir Entwickludg im Weltall anbahnen, und
"die Einflihrung obligatorischer Beobochtungen am

Sternhimmel durch die Schiiler. | ,
Damit gewann der Astronomieunterricht neue Po-

- tenzen fir die wissenschaftliche Bildung und die

. Kenntnisse vermittelt werden.

weltanschauliche, politische und moralische Er-
ziehung der Schiler.

Es gehdrt zu den groBen Leistungen unserer sozia-
listischen Schule, daB allen Jugendlichen wéhrend
ihrer  Schulzeit grundlegende
' Das wissenschaft-
liche Weltbild, mit dem die Jugendlichen aus der |

~Schule entlassen werden, ist durch den Astronomie-

unterricht umfassender geworden. Ausdruck dafiir
ist die mit den Unterrichtserfahrungen und immer
besser gewordenen personellen und materiellen
Bedingungen gewachsene Soliditdt des Wissens

- der Schiiler iiber grundlegende astronomische Be-

griffe, Erkenntnisse vom Aufbau des Weltalls, die
Bewegung und Entwicklung kosmischer Objekte,
die Physik der Kérper des Sonnensystems und der
Sterne sowie iiber wichtige fachspezifische Arbeits-
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methoden. Die Féhigkeiten der Schiiler zur Arbeit
mit der drehbaren Sternkarte, zur Beobachtung
astronomischer Sachverhalte und Objekte, zur

Orientierung am Sternhimmel, zum Erkldren des"

physikalischen Wesens kosmischer Erscheinungen

wurden mit wachsendem Erfolg entwickelt. Immer

besser werden von den Astronomielehrern die Még-
lichkeiten des Unterrichts fiir die Herausbildung
und Festigung des wissenschaftlichen Weltbildes
der Schiiler genutzt. Der Astronomieunterricht lei-
stet einen wesentlichen Beitrag zur Vertiefung der
Uberzeugung der Schiiler von der mgteriellen Ein-
heit der Welt, vom objektiven Charakter der stén-
digen Verdnderung, Bewegung und Entwicklung im
" Weltall, von der Erkennbarkeit der Zusammen-
hdnge und GesetzmdBigkeiten im Kosmos.

- Zugleich aber wiesen Analysen des Unterrichts, der

Qualitat des Wissens und Kénnens der Schiiler, des -

Lekrplanes, des Lehrbuches und der Unterrichts-

hilfen auf einige Probleme hin, durch deren Lésung -

die Bedingungen fir die umfassendere Realisie-
rung der Ziele ‘und Aufgaben des Astronomie-
unterrichts weiter verbessert werden muBten. Als
Hauptproblem stellten sich dabei insbesondere
mangelnde Soliditdt und Verfigbarkeit des Wis-
sens der Schiler ‘Uber. grundlegende astronomi-
sche Begriffe, GroBen, Zusammenhénge zwischen
GroBen, Gesetze und Ereignisse heraus. Daraus re-
sultieren bei vielen Schiilern Probleme im Anwen-

den des Wissens beim Erkléren von Vorgdngen und _
Erscheinungen, beim Erldutern von Zusammenhan-

gen, Abldufen, Ereignissen 'und Aussagen, beim
Beschreiben von Vorgdngen und Erscheinungen.
Das stark belastete Stoff-Zeit-Verhéltnis fihrte
dazu, daB nicht selten wesentliche, am Ende des
Lehrgangs liegende Stoffe (Sternkosmogonie, Vor-
stellungen vom Weltall) nicht behandeit werden.
Das fithrte mit Notwendigkeit zu Liicken im Wissen
des Schiilers iber grundlegende Erkenntnisse der
Astronomie und einseitigen Vorstellungen vom
Weltall. Ursdchen dafiir, daB noch nicht alle Ziele
mit der erforderlichen Qualitat realisiert wurden,
_ daB der Astronomieunterricht in seinen Wirkungen
auf das Wissen und Kénnen der Schiiler-hinter den
Erfordernissen und Mdglichkeiten zuriickblieb, kon-
zentrierten sich vor allem auf

— inhaltliche Uberlastungen des Lehrplanes durch
eine zu hohe Anzahl von Fakten und Begriffen,
von denen einige nicht notwendig sind, um die
Ziele des Astronomieunterrichts zu erreichen;

— eine uneffektive Zuordnung des Unterrichtsstof-
fes, die in einigen Teilen des Astronomieunter-
richts das Ankniipfen an das Wissen, das die
Schiiler bereits erworben haben, erschwert;

— Uberhéhungen bei der Anwendung der Mathe-
matik, wodurch es im Astronomieunterricht zu
zeitaufwendigem Rechnen und zu Uberforde-
rungen der Schiiler kommt;- :

— eine unzweckmdBige Einordnung wissenschats-
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historischa¥ Tatsachen, so daB  historische
Fragestellungen, die die Schiiler interessieren,
nicht zur Motivierung und Problemstellung ge-
nutzt werden kénnen;
~ die astronomischen Schulerbeobachtungen, die
nicht hinreichend mit dem Unterrichtsprozef
verbunden sind und nicht im obligatorischen
Stundenvolumen enthalten sind.
Das Wesen des jetzt zu vollziehenden Schrittes der
Weiterentwicklung des Astronomieunterrichts ist
also zu sehen in einer weiteren Vervollkommnung
der didaktisch-methodischen Konzeption des Astro-
nomielehrganges in Einheit mit der Modernisierung
der Inhaltskonzeption und gleichzeitiger weiterer
Konzentration auf eine grundlegende Allgemein-
bitldung auf dem Gebiet der Astronomie und Raum-,
fahrt. ,
Die Realisierung des neuen Lehrplanes ist mit viel-
féltigen neuen und insgesamt hdheren Anforde-
rungen an die inhaltliche, didaktisch-methodische
und péadagogische Meisterung des Astronomie-
unterrichts verbunden. Der Unterrichtserfolg ist we-
sentlich von der Fahigkeit jedes Astronomie unter- -
richtenden Lehrers abhéngig, den Lehrplan in sei- .-
ner Gesamtheit zu begreifen, das Niveau der
Kenntnisse, Féhigkeiten und Fertigkeiten und die
Beziehungen zu anderen Fdchern (insbesondere
Physik) zu erfassen und — bei 28 Unterrichtsstun-
den besonders wichtig — sich auf das Wesentliche
zu konzentrieren. Es liegt auf der Hand, daB héhere
Anforderungen flr die Astronomie unterrichtenden
Lehrer vor allem in didaktisch-methodischer und

unterrichtsorganisatorischer Hinsicht (Beobachtun- .

gen) entstehen, Diese kénnen aber nur — und dar-
liber darf es keine Zweifel geben — auf der Grund-
lage- eines vertieften - fachwissenschaftlichen Ver-
stdndnisses bewdltigt werden,

Hohere Anforderungen sind gestellt hinsichtlich der
Wissenschaftlichkeit, Anschaulichkeit und FaBlich-
keit des Astronomieunterrichts, aber auch an die
Festigung des Wissens durch Anwendung und
Wiederholung. Natiirlich kommt ein Astronomie
unterrichtender Lehrer nicht aus ohne tiefe Kennt-
nisse Uber weltanschaulich-philosophische Zusam-
menhdnge. Insbesondere braucht er umfassendes
Wissen dariiber, daBB die Astronomie und Raum-
fahrt in ihrer Geschichte stets engen Bezug zur ge-
selischaftlichen Praxis hatten, . stets von weltan-
schaulichen Auseinandersetzungen begleitet waren
und Bedeutsames. zur Erweiterung der Erkenntnisse
der Menschheit iiber die Natur eingebracht haben.

“Hoherer Anspruch an die Arbeit mit Beobachtun-

gen, mit GroBen und Gesetzen sowie bei der An-
wendung der Mathematik

Im Zentrum der Weiterentwicklung des Astronomie-

unterrichts und seiner Ergebnisse steht also eine
weitere Profilierung der Ziele, wesentlicher Inhalte
und der methodischen Konzeption der Arbeit mit




astronomischen Beobachtungen, mit physikalischen
GréBen und Gesetzen und der Anwendung der
Mathematik. Das Versténdnis dafiir bei allen Astro-

nomie unterrichtenden Lehrern zu entwickeln und .

Anregungen zu geben, wie bei der Arbeit mit astro-
nomischen Beobachtungep, mit physikalischen Gré-

‘Ben und Gesetzen und bei der Anwendung der

[

Mathematik eine hohe Qualitét erreicht werden
kann, das ist eine wichtige Seite lhrer Tétigkeit als
Fachberater und des Erfahrungsaustausches mit
den Astronomielehrern, :

_ Von grundlegender ‘Bedeutung fiir die bildungs-

und erziehungswirksame Gestaltung des Astrono-
mieunterrichts ist, daB die Schiiler den Sternhim-

mel selbst beobachten, daB in allen AbschluBklas- .

sen der soliden Erfiillung des Beobachtungspro-
gramms des neuen Lehrplans groBe Aufmerksam-
keit entgegengebracht wird. Das muB zu einer
wichtigen FiihrungsgroBe fiir den Astronomieunter-
richt werden, ein wichtiger Bestandteil der Unter-
richtsdiskussion, des Erfahrungsaustausches der
Astronomielehrer, ein wichtiges Feld der Tatigkeit

~der Fachberater, der Arbeit der Fcchkommnssmnen

und Fachzirkel sein.

Um die Beobachtungen des Sternhimmels im
UnterrichtsprozeB effektiver als bisher nutzen zu
kénnen, werden — wie im Lehrplanreferat "(s.
Heft 2/1987) dargestellt wurde — die Bedingungen
fiir die Durchfiihrung der Beobachtungen wesent-
lich glinstiger gestaltet. Das erfolgte durch eine

. zweckmdBige Auswah! def Beobachtungsobjekte

(Aufnahme von Beobachtungen der Sonne, der
MilchstraBe, - der Mondbewegung) einschlieBlich
mdglicher Varianten (bei Beobachtungen der Pla-
neten, der Sterne und Sternsysteme) sowie durch
Orientierung auf praktikable Organisationsformen
(Beobachtungen am Morgenhimmel oder am
Abendhimmel oder am Tage, Beobachtungen unter

Leitung des Lehrers oder als Hausaufgabe — letz-

tere Form, wenn kein Fernrohr nétig ist). Nunmehr
steht jeder Astronomielehrer vor der Aufgabe, die
besseren Bedingungen fiir eine effektive Durchfiih-
rung der Beobachtungen zu nutzen. Gleiches gilt
fir die Nutzung der Erfahrungen der Schulpraxis,
wonach es fiur den Erfolg des Astronomieunter-
richts glinstig ist, Beobachtungen der astronomi-
schen Objekte vor deren Behandlung im Unterricht
durchzufiihren oder guch Beobachtungen zur Orien-

tierung am Sternhimmel in Einheit mit der theore- -

tischen Unterweisung der Schiller zu gestalten.

Diese Maglichkeiten 1&Bt der Lehrplan ausdriick-
lich zu. Die Durchfithrung der astronomischen Be-

obachtungen und die Einbeziehung der Beobach-
tungsergebnisse in den Unterricht sind ohne Zwei-
fel ein hoher Anspruch an jeden Astronomielehrer,
an sein fachliches, methodisches, pddagogisches
und unterrichtsorganisatorisches Kénnen. Sie sind
aber auch Anspruch an eine geschickte Stunden-
plangestaltung entsprechend den konkreten terri-

¥

torialen Bedingungen. Jeder Verzicht auf Beobach-
tungen am Sternhimmel ist ein Verlust an Wirk-
samkeit des Astronomieunterrichts fiir die Person-
lichkeitsentwicklung der Schiiler, ;
Die Unterrichtszeit fiir die Beobachtungen ist nun-
mehr im Lehrplan ausgewiesen. Somit sind die Be-
obachtungen obligatorischer Teil des Unterrichts,
an dem teilzunehmen die Schiiler verpflichtet sind.
Was die Frage des Versicherungsschutzes im Falle
der zeitlichen Verlagerung dieses Teils des Astro-
nomieunterrichts in die Abendstunden bzw. vor Un-
terrichtsbeginn angeht, so gelten hier die gleichen -
Bestimmungen wie sonst fiir den Unterricht, Auch
die Profilierung der Anwendung der Mathematik
im Astronomieunterricht unter Nutzung der vom
Mathematikunterricht ‘bereitgesteliten elementaren
Grundlagen, die Arbeit mit physikalischen GiéBen
und Gesetzen ist daran orientiert, diese ,Instru-
mentarien” so einzusetzen, daB sie insbesondere
der soliden Aneignung astronomischen Wissens
und Kdnnens der Schiiler, der Vertiefung ihres in-
haltlichen Verstdndnisses fiir astronomische Sach-
verhalte und Zusammenhédnge dienen. Dem dient
es, wenn im Astronomieunterricht dle Anwendung
der Mathematik darauf gerichtet ist,
~ physikalische GréBen, wie die Leuchtkraft der
Sonne, zu berechnen; :

— die Entfernung eines Sternes zu berechnen;

— physikalische GréBen, wie Massen, Radien und
mittlere Dichten-von Planeten, zu vergleichen;

— Gesetze, wie 2. B, das 3. Keplersche Gesetz, zu
erarbeiten, zu interpretieren und anzuwenden;

— Zusammenhéinge wwischen physikalischen Gré-
Ben, wie zwischen Temperatur und Leuchtkraft
der Sterne, darzustellen und Aussagen aus dem
HRD iber physikalische Eigenschaften von Ster-
nen abzuleiten;

- GroBenvorstelIungen, z. B.vom Sonnensystem, zu
entwickeln;

— Raumvorstellungen, z. B durch das Bekannt-
machen der Schiiler mit dem Ort der Sterne an
der scheinbaren Himmelskugel und die Kenn-
zeichnung der Sternorte durch-Koordinaten, aus-
zuprdgen.

Hier wird sichtbar, daB die fir den Physikunterricht

ausgearbeitete Prof:herung der -Anwendung der

Mathematik eine ,astronomiespezifische" Fortset-

" zung findet. Das hat gewisse Konsequenzen fiir den

ProzeB der Fachberatung, kommt es doch darauf*
an, die im Physikunterricht nach neuen Lehrplénen
gesammelten Erfahrungen fiir den Astronomie-

Verkaufe original Carl-ZeiB-Jena-Fernrohr
100/1000 komplett mit Saule, parallaktischer
Montierung | b — Synchronantrieb und S&u-
fenstativ sowie drei-Okularen fiir 4 000,— M.
Gtinther DrieBnack, Veszpremer StraBe 1,°
Hc”e, 4070
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unterricht zu- nutzen und insbesondere fir die-
jenigen Astronomielehrer aufzubereiten, die nicht
gletchzemg auch Physik unterrichten.

~ Realisierung der Ziele und Aufgaben des neuen
Astronomielehrplanes in hoher Qualitiit ~ hdherer
Anspruch an die Weiterbildung und die Qualitéit
der Fachberatung

Das Studium des neuen Lehrplanes mccht deut-
lich: Wir verfligen mit ihm und den. Unterrichts-
~ materialien, wie Lehrbuch und Unterrichtshilfen, {iber
eine anspruchsvolle, moderne Konzeption der Ver-
mittlung und Aneignung -einer soliden Allgemein-
- bildung auf dem Gebiet der Astronomie und Raum-
fahrt auf hohem Niveau fiir alle Kinder des Volkes,
die weit bis in die 90er Jahre tragféhig ist, mit der
. wir auf fliir die Allgemeinbildung der Schiiler bs-

~ deutsame Erkenntnisfortschritte in der Astronomie

und Ereignisse in der Raumfahrt reagieren. Jetzt
- geht-es darum, diese Konzeption mit Leben zu er-
fullen. Das verlangt, die didaktisch-methodische,

die pédagogische und die fachwissenschaftliche

Arbeit in jeder Astronomiestunde konsequent am
Wissens-, Kénnens- und Haltungszuwachs bei je-
dem Schiiler zu orientieren. Wir sehen den alleini-
_gen Bezugspunkt flir die Qualitét und Intensitdt

“der Untemchtsplanung, -vorbereitung und -gestal-
~ tung sowie der Analyse darin, wie alle Schiiler zum’

. Ziel gefihrt werden und in welcher Qualitét sie das,

Wissen und Kénnen beherrschen, 7
 Die Bewdaltigung der damit verbundenen Anforde-

rungen geht davon aus, daB der neue Lehrplan,
das Lehrbuch und die Unterrichtshilfen bessere Be-

dingungen fiir die Astronomielehrer schaffen. Aber
sie allein fihren natirlich nicht automatisch zu
einer hoheren Qualitdt der Unterrichtsgestaltung

und zu besseren Ergebnissen im Wissen und Kén-~

nen der Schiiler. Es ist das pddagogische Kénnen
des Lehrers, es sind seine fachlichen Kenntnisse
und sein Engagement, seine beobachtungsprakti-
schen Fahigkeiten und Fertigkeiten und wohl auch
sein Organisationstalent; es sind seine Kenntnisse
der Stdrken und Schwiichen seiner Schiiler, sein
Vermdgen, die Bereitschaft der Schiiler zum Lernen
im. Fach Astronomie und das Interesse am Fach
zu.entwickeln; es ist seine Fdhigkeit, in den weni-
gen Stunden des Astronomieunterrichts ein ver-
trauensvolles. und férderndes Lehrer-Schiiler-Ver-
héftnis aufzubauen; es ist also die Persénlichkeit
des Lehrers, seine Individualitdt, sein Schépfertum
— auf Kompetenz und Verantwortung beruhend —,
das den Unterrichtserfolg ‘'maBgeblich bestimmt.

Mit dem neuen Lehrplan werden vielschichtige,
nicht einfach zu lsende Fragen auf die Tagesord-
nung gesetzt, die nur durch eine Qualifizierung des
wissenschaftlichen Meinungsstreits, durch Diskus-
sion und Erfahrungsaustausch vomngebrocht wer-
den kénnen. Die Fachberater werden sich. im Zu-
sammenhang mit ihrer fachberatenden Tatigkeit
‘gegeniiber den Astronomielehrern, Direktoren, der
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‘Fachkommission und den Fachzirkel immer fragen
missen, ob und wie sie zum richtigen Zeitpunkt die .

- richtigen Fragen zur Weiterentwicklung des Astro-

nomieunterrichts in der Schule und im Kreis ins Ge-

-sprdch bringen, eine solche Atmosphare entwickeln,
in der es zur Norm wird, die Dinge mit Sachkunde
shach vorn" zu diskutieren, in der es normal ist,
wenn Ungeldstes, Problematisches, Neues produk-
tiv diskutiert wird, mit dem Ziel, die Entwicklung
des Astronomleunterrlchts voranzubringen. Das er-
fordert auch, mehr zu tun, um uns mit neueren Er-
kenntnissen der Wissenschaft Astronomie und der
Raumfohrt auseinanderzusetzen. Letzteres muB
durch die Weiterbildung im ProzeB der Arbeit wir-
kungsvoller stimuliert werden ~ und nattirlich ist
selbsténdiges Studieren zuerst Anspruch an jeden
Astronomielehrer selbst.

Eine wichtige Seite der Entwicklung der Qualitét
des Astronomieunterrichts besteht in seiner perso-
nellen Absicherung. Wir kdnnen heute davon aus-
gehen, daB es in der Mehrzahl der Kreise der Re-
publik eine groBe Anzahl ausgebildeter Astrono-
mielehrer gibt, die durch. ihre ‘Qualifikation, ihre
Erfahrungen und ihr Schépfertum im engen Zusam-
menwirken mit Fachberatern, Fachzirkeln und Fach--
“kommissionen entscheidenden EinfluB darauf ge-
nommen haben, daB der Astronomieunterricht in
unserem Lande einen-hohen Entwicklungsstand er-
reicht hat. Hier wirken sich die groBen Anstrengun-
gen auf dem Gebiet der Aus- und Weiterbildung
von Astronomielehrern nachhaltig aus. Auch_ kiinf-
tig ist es aber fiir die Entwicklung des Astronomie-
unterrichts und flr die Sicherung eines zahlenméBig
angemessenen und vor ollem stabHen Anteils fir
das Fach Astronomie qualifizierter Fachlehrer im
Kreis notwendig, Lehrer anderer Fachrichtungen fiir
-die externe Qualifizierung zu gewinnen und die
dafiir vorhandenen Kapazitdten voll auszuschépfen.
Wie die Erfahrungen zeigen, hat das Interesse ein-
zelner Lehrer an dieser. zusdtzlichen  Ausbildung
nicht nachgelassen. Damit bestehen gute Voraus-
setzungen fir die volle Ausschépfung der be-

stehenden Kapazitdten fiir die externe Ausbildung

im Fach Astronomxe -

Signale fiir z, T. erhebliche und nicht. gerechtferttgte
Unterschiede im Anteil ausgebildeter Astronomie-
lehrer von Kreis zu Kreis weisen jedoch auch auf die
Notwendigkeit hin, die Anstrengungen in der Ge-
winnung geeigneter Lehrer fiir die externe Ausbil-

“dung im ‘Fach Astronomie zu intensivieren. Dabei

geht es vor allem darum, die Entwickiung der Be-
reitschaft der Lehrer, sich fiir ein drittes Unterrichts-
fach extern zu qualifizieren, zu verbinden mit. kla-
ren Perspektiven in der Arbeit im Fach Astronomie.
Die vollzogene und sich weiter vollziehende Ent- -
wicklung zur Unterrichtung des Faches Astronomie
durch ausgebildete Astronomielehrer und nicht aus-
gebildete Astronomielehrer- vorwiegend mit der
Fachausbildung fiir Physik/Mathematik I}egt im In-




" teresse  der qualifativen Weiterentwicklung  des

Astronomieunterrichts. Durch sie werden die Be-
dingungen fir die Realisierung der mit dem neuen

Lehrplan verbundenen fachlichen, methodischen -

und pédagogischen Anspriiche an die Umsetzung
des weiterentwickelten Inhalts- und methodischen
Konzepts verbessert. Wie die Erfahrungen lehren,
héngt aber die fachwissenschaftliche, didaktisch-
methodische und padagogische Qualitét des Astro-
nomieunterrichts nicht allein- und vordergriindig
von der Fachkombination des Lehrers ab. Von erst-
rangiger Bedeutung sind vielmehr die Untesrichts-
erfahrungen im Fach, das Interesse am wissen-
schaftlichen Gegenstand und. am Fach, die Bereit-
schaft und Fahigkeit, sich selbsténdig das notwen-
dige Wissen anzueignen und die konsequente Teil-

nahme an territorialen Weiterbildungsveranstal--

tungen.
Als auBerordentlich wesentlich fur die Weiterent-
wicklung des Faches unter den differenzierten

- kadermdBigen Bedingungen ist die wirksamere

Nutzung des vielseitigen Angebots an Qualifizie-
rungsmaglichkeiten, wozu in erster Linie die Jeil-
nahme am Fachkurs Astronomie, an den Spezial-
kursen und an den Weiterbildungsveranstaltungen
der Fachkommissionen und Gberschulischen Fach-
zirkel gehdren. Zu wirksamen Instrumentarien und

_ Zentren der Weiterbildung haben sich unsere

Sternwarten entwickelt. Offenkundig ist der enge
Zusammenhang zwischen Qualitét des Astronomie-
unterrichts und systematischem Studium von ,Astro-
nomie in der Schule“; Gerade von unserer Fach-
zeitschrift und ihrem qualifiziert arbeitenden Re-
daktionskollegiim gehen wirksame Impulse fiir den
Unterricht aus.

Natiirlich kann -die Intensitdt und die Art und
Weise der Arbeit mit der Fachzeitschrift gerade an-

_ gesichts der differenzierten kadermé&Bigen Lage im

Astronomieunterricht nicht dem Selbstlauf iiberlas-
sen bleiben. Die Fachberatér besitzen eine hohe
Verantwortung dafiir, wie fiir das Hineindenken in
die hoheren Anspriiche des neuen Lehrplans; fiir
den Erfahrungsaustausch, fiir die individuelle Wei-
terbildung die Fachzeitschrift genutzt wird. Natiir-

lich kann diese Verantwortung nur in Zusammen-

arbeit mit den Lehrern selbst und den Direktoren
wahrgenommen werden, geht es doch vor allem
darum, in der Entwicklung von pudagoglschem
Schépfertum weiter voranzukommen,

Zur Qualifizierung der Astronomie unterrichtenden
Lehrer haben ‘die von Fachberatern, den Fachkom-

missionen ‘und Fachzirkeln getragenen Erfahrungs-
~austausche und gezielten Weiterbildungsveranstal-

'tungen Gewichtiges beigetragen. Nur auf dieser
Ebene kann hinreichend flexibel auf die differen-
zierten Erfordernisse reagiert werden. Diese Form

. der Qualifizierung muB gerade unter den Bedin-

gungen -der Einflihrung des neuen Lehrplans wei-

- ter vorangebracht werden. Dgbei libersehen wir

ES

-

nicht, daB, hier auch manche Probleme auftreten,
daB Astronomie unterrichtende Lehrer zumeist in
zwei weiteren Féchern eingesetzt sind und es nicht’
leicht ist, im Kreis alle We:terbo%dungsveranstoltun-
gen so zu koordinieren, daB eine effektive Nutzung
fir jeden Astronomielehrer moghch wird. Es. zeigt
sich, daB es in der Regel nicht notwendig ist, ein -

‘wMehr" an Veranstaltungen zu organisieren. Wich~

tig ist, bezogen auf jeden Astronomielehrer, in Ab-
hdngigkeit vom Inhalt, konkrete Fesﬂegungen tber -
die Teilnahme abzusprechen und wirksam EinfluB

auf das qualitative Niveau der Vemnstcltungen zu

nehmen.

Eine bedeutende Moghchke:t‘ zur Qucliﬁzierung-
der Astronomie unterrichtenden Lehrer ist in der

Teilnahme an Fach- und Spezialkursen zu sehen. -
Um dieses Potential wirkungsvoll fiir eine Erhdhung

der Qualitat des Astronomieunterrichts zu erschlie-
Ben, sind auf der Grundlage genauer Lagekennt-
nisse und der Weiterbildungsnotwendigkeiten kon-

- krete Festlegungen fiir jeden Astronomielehrer —

unter Beriicksichtigung der Weiterbildung in den
anderen Fachern und bezogen auf léngere Zeit-
rume — notwendig. Auch das kann nur zusammen

‘mit jedem Lehrer und den Direktorer erfolgen und -

ist auch unter dem Blickwinkel notwendig, in allen
Kreisen ein stabiles Kollektiv gut quahf&zcerter, ;
Astronomielehrer zu formieren. Letzteres ist auch
notwendig, um im Kreis aus eigenen Krcften wirk- -
same eigene Weiterbildung im ProzeB der Arbeit
betreiben zu kénnen.

Wirksamkeit der schulastronomischen Einrichtungen
fiir Weiterentwicklung der Quuhtat des Astronomle-
unterrichts weiter erhShen

Die inhaltliche Ausgestaltung unseres ledungs-
wesens, in der der Aufbau und die Weiterentwick-
fung der zehnklassigen allgemeinbildenden poly-

- technischen Oberschule stets eirfe zentrale Stellung

einnahmen, war in vielen Bezirken und Kreisen un-"
serer Republik verbunden mit der verstérkten Ein-
richtung schulastronomischer Beobachtungsstuho-
nen und Schulsternwarten mit und ohne Planeta-
rium sowie mit der Erweiterung der Lelstungsfahlg-
keit bestehender Einrichtungen. Die an diesen Ein-
richtungen arbeitenden Leiter; wisseénschaftlichen

. Mitarbeiter und Pddagogen unterstiitzen in vielfdl- -

tiger. Form die Durchsetzung der Bildungs: und .
Kulturpolitik von Partei und Regierung. Durch ihre
Arbeit erhielt dxe Entwicklung des Astronomieunter-
richts in_unserem Lande starke Impulse. Das ist
auch kunft:g von groBer Bedeutung. Worum geht es
u. a. dabei?

‘Erstens geht es darum, die Schulen bei der Iehr-

plangerethten Durchfiihrung des Astronomieunter-
richts weiter zu unterstiitzen. Das kann — je nach
Notwendigkeit und Effektivitat < damit verbunden
sein, daB z. B. -der Astronomieunterricht einzelner
Klussen‘ﬁber das ganze Schuljahr hinweg von Mit-
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arbeitern der schulastronomischen Einrichtung an
dieser selbst erteilt wird, daB sie zeitweilig den Un-
terricht in einzelnen Stoffeinheiten gestalten, daB
sie die Durchfiihrung astronomischer Beobachtun-
gen unterstiitzen, daB sie Unterrichtsrdume, Plane-
tarien und Beobachtungseinrichtungen und -gerdte

den Astronomielehrern zur Nutzung zur Verfiigung
stellen.

Die Erfahrung Iehrt An den Astronomieunterricht

in Schuisternwarten und Planetarien stellen unsere

Schiiler hohe Erwartungen. Es gehort zu den Ver-
pflichtungen der Leiter und pédagogischen Mit-
arbeiter dieser Einrichtungen, zu ihrem Berufs-
ethos, lehrplangerechten Astronomieunterricht auf
einem hohen fachlichen, p&dagogischen und me-
 thodischen Niveau zu erteilen oder bei dessen

Realisierung zu helfen. Wie gut die Arbeit der Ein- .

richtung insgesamt ist, darliber entscheidet auch
und nicht zuletzt die Qualitdt des an ihr durchge-
fuihrten Astronomieunterrichts und seiner Ergeb-
nisse bei den Schilern.

Immer wieder diskutiert wird die Frage nach dem
Fiir und Wider der Konzentration des obligatori-

schen Astronomieunterrichts an Schulsternwarten,

sthd doch damit viele schulorganisatorische und
Fragen der effektiven und wirksamen Fihrung des
pddagogischen Prozesses in den entsprechenden
Klassenkollektiven verbunden. Eine ,zentrale Rege-
lung” hierzu kann nicht erwartet werden. Sie kann
nup bezogen auf die jeweilige konkrete Situation
crusgeorbe;tet werden, Wie viele Klassen an diesen
Einrichtungen ganzjdhrig und von wem unterrichtet
werdén, auf welche Art und Weise die Einrichtung
die Durchfiihrung qualifizierten Astronomieunter-
richts der Schulen unterstiitzt, entscheidet letztlich
der Schulrat. Natlrlich liegt es in der Verantwor-
tung der Fachberater, den Schulrat bei dieser Ent-
scheidung sachkundig zu beraten. Ebenso st klar,
daB ein an Schulsternwarten und Planetarien
durchgefiihrter Unterricht den Fachberater nicht von
seinen Pflichten der Fachberatung und der Einflu3-
nahme auf die Sicherung einer soliden Qualitat des
Astronomietnterrichts entbindet.

Zweitens geht es darum, die Entwicklung des Unter-
richts im fakultativen Kurs , Astronomie und Raum-
fahrt” im Kreis wirksam zu unterstiitzen, Gerade im

Hinblick auf diese Aufgabe haben die schulastro- -

nomischen Einrichtungen
schuliibergreifend  interessierte Schiiler zur Teil-
nahme an diesen Kursen zusammenzufithren und
unter Ausschdpfung der an der Einrichtung vorhan-
denen_ Ausstattung ein hohes Niveau der Erfiillung
der Ziele und Inhalte des Rahmenprogramms zu
realisieren, Zum anderen soliten diese Einrichtun-
gen aber auch durch die Unterrichtung bestimmter
Themen die fakultativen Kurse bei der Gestaltung
eines interessanten, problemhaften und totigkelts-
orientierten Unterrichts unterstiitzen.

Drittens geht es darum, die Gestaltung der auBer-

“erhebliche Potenzen,
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unterrichtlichen Arbeit der Schulen durch Unterrich-
tung der Schiller und Jugendlichen auf den Gebie-
ten der Astronomie und Raumfahrt zu berelchern
und zu unterstlitzen.

Viertens schlieBlich geht es darum, die Weiterbil-
dung der Astronomie unterrichtenden Lehrer in
Fach- und Spezialkursen sowie im ProzeB der Arbeit
durch die Tdatigkeit als Referenten, Seminarleiter,
als Mitglieder der Fachkommissionen und Fachzir-

kel Astronomie sowie als Fachberater wirksam zu

férdern und praktisch zu unterstiitzen. Viele Mit-
arbeiter und Leiter von Schulsternwarten gehé&ren

. dem Wissenschaftlichen Rat fur Methodik des Astro-

nomieunterrichts, der Expertenkommission fiir Un-
terrichtsmittel der APW, dem Redaktionskollegium
+Astronomie in der Schule®, Entwicklungskollekti-
yen fir Lehrblcher, Unterrichtshilfen, Rahmenpro-
gramme und methodische Literatur fiir den Astro-
nomieunterricht sowie anderen Gremien an. Von
Leitern und Mitarbeitern von Schulsternwarten er-
warten wir wie bisher;, daB sie ihre Kenntnisse auf
dem Gebiet der Wissenschaftspolitik, Schulpolitik,
Pdadagogik, Methodik und Fachwissenschaft in den
Dienst der Weiterbildung der Astronomie unterrich-
tenden Lehrer stellen. Das schlieBt die wissen-

, schaftliche Aufarbeitung von Erfahrungen in der

Unterrichtung unserer Jugend in Astronomie und
Raumfahrt und ihre Publizierung ein.

Inhaltliche Qualitéit und Effektivitéit der Gestaltung
des Unterrichts im fakultativen Kurs ,Astronomie
und Raumfahrt” weiter verbessern

+Es ist von Bedeutung”, so wurde vom XlI. Parteitag
der SED unterstrichen, ,daf3 auch in der zehnklas-
sigen Schule weitere Schritte zur Entwicklung des
fakultativen Unterrichts gegangen werden.” (3)

Im Wissen um diese Aufgabe, im Wissen darum,
daB der fakultative Kurs ,Astronomie und Raum-

“fahrt* mit seinem Inhalt und seinem méglichen

Stundenvolumen, tUber das Obligatorische hinaus-
gehend vielfdltige Méglichkeiten der Differenzie- -
rung, der Vertiefung und Erweiterung der Alige-
meinbildung, der Ausprégung des wissenschaft-
lichen Weltbildes der Schiiler, ihrer weltanschau-
lichen Erziehung bietet, daB er reiche Potenzen
bietet, um gerade bei den 15- und 16jdhrigen Schii-
lern der Ausprégung spezifischer Neigungen, Inter-
essen, Begabungen und Talente entsprechend den
gesellschaftlichen Erfordernissen Rechnung zu tra-
gen, bemihen sich die Leiter des Kurses um eine
hohe Qualitat der Bildungs- und Erziehungsarbeit,
um Stabilisierung des Guten und um Meisterung

. dessen, was fachlich, pddagogisch und methodisch

im Kurs noch besser geldst werden muB.’

Fiir die positive Entwicklung in unserem Kurs spricht
die Tatsache, daB die Anzah! der Teilnehmer in thm
seit mehr als einem Jahrzehnt etwa bei 11 000 bis
12 000 liegt. Im Schuljahr 1986/87 arbeiten 1025
Kurse mit insgesamt 12 125 Teilnehmern, wovon

»



36 %, Mdadchen sind. 519, der Teilnehmer sind
Schiiler der 10. Klasse. Die Gesamtentwicklung be-
weist sowohl das groBe Interesse dlterer Schiiler an

Astronomie und Raumfahrt als auch die erfolg-

reiche fachliche, methodische und pédagogische
Arbeit vieler Kursleiter, fiir die sie viel Vorberei-
tungszeit einsetzen, damit die groBen Erwartungen
der Schiiler erfiillt werden, damit der Unterricht den
Schiilern und ihnen selbst viel Freude bereitet.

Wir kénnen also davon au‘sgehen, daB sich der Un-.

terricht 'im fakultativen Kurs ,Astronomie und
+ Raumfahrt” — bei allem, was noch an ungerecht-
fertigten Unterschieden im Niveau der Kurse zu
iberwinden ist, was im Hinblick auf seine Einord-
-nung in den BildungsprozeB8 an den Schulen, seine
personelle, materielle und unterrichtsorganisatori-
sche Absichérung noch in Ordnung zu bringen ist —
sehr positiv entwickelt hat. Das hdngt urséchlich
damit zusammen, daB das Versténdnis fiir die Bil-
dungs- und Erziehungsfunktion des Kurses im Sinne
der Erweiterung und Vertiefung der Aligemeinbil-
dung der Schiiler auf dem Gebiet der Astronomie
und Raumfahrt, fiir die qualitativen Erfordernisse
des Kurses als systematisch gefiihrter Unterricht,
gewachsen ist. Wir sehen darin eine wichtige Be-
dingung fiir die Weiterentwicklung auch des Unter-
richts im fakultativen Kurs. ‘

~ Wie man in der Fachzeitschrift ,Astronomie in der
" Schule” bereits nachlesen konnte, wird, eingeord-
net in das Gesamtkonzept sozialistischer Allge-
meinbildung und damit auch in engem Bezug zur
Weiterentwicklung des obligatorischen Astronomie-

unterrichts, gegenwértig daran gearbeitet, durch -

Vervollkommnung des Inhalts und der didaktisch-
methodischen Konzeption des Rahmenprogramms
nAstronomie und Raumfahrt" bessere Bedingungen
flir eine hohe Qualitdt des Lernens und damit fiir
die Aligemeinbildung der Schiiler im fakultativen
Kurs zu schaffen. Wenn dieses Rahmenprogramm
nach seiner Bestdtigung zum 1.9. 1988 eingefiihrt
werden soll; dann. miissen wir bereits jetzt solche
Fragen mit im Blick haben, wie die Sicherung eines
stabilen Kollektivs von Kursleitern in jedem Kreis,
die Sicherung eines qualifizierten Erfahrungsaus-
tausches auch Gber Kreisgrenzen hinweg, die Ver-
stirkung des Einflusses jedes Fachberaters auf die
Qualitét des Unterrichts im fakultativen Kurs — auch
wenn die Hospitationsbedingungen nicht immer
leicht sind —, wie der EinfiihrungsprozeB langfristig
vorbereitet werden kann.

- Betrachten wir die fast 30j&hrige Entwicklung des
Astronomieunterrichts in unserer Schule und seine
Leistungen, die durch ihn im Ensemble aller Unter-
richtsfdcher bei der Bildung und Erziehung unserer
Jugend lahrgang fir Jahrgang erbracht wurden,
dann kénnen wir eine erfolgreiche Bilanz ziehen.
Sie ist das Ergebnis vor allem der schépferischen
Arbeit unserer vielen engagierten Astronomieleh-
rer. Diese Entwicklung hat einen groBen Erfah-

rungsschatz in der Unterrichtung von Grundlagen
aus Astronomie und Raumfahrt hervorgebracht.
In vieten Kreisen wird bereits Astronomieunterricht
von mehr als einem Drittel Lehrer erteilt, die die
Lehrbefdhigung fiir dieses Fach besitzen oder sich
in der externen Ausbildung befinden. Uber die
Halfte der Astronomie unterrichtenden Lehrer
haben mehr als 5jéhrige Erfahrungen in der Unter-
richtung dieses Einstundenfaches. Friiher mitunter
anzutreffender haufiger Wechsel bei der Erteilung -
des Faches Astronomie ist in iberzeugender Weise
zurlickgegangen. All dies sind gute * Startbe-
dingungen fiir die Arbeit mit dem neuen Lehrplan
und fiir die Weiterentwicklung des fakultativen Un-
terrichts. Wir sind gewiB, daB unsere Astronomie-
lehrer die erfolgreiche Entwicklung ihres Fachunter-
richts im vierten Jahrzehnt seines Bestehens mit
noch Uberzeugenderer Arbeit fortsetzen; weil es fir
sie zum Berufsethos gehdrt, alles zu tun, damit
jeder lJahrgang, der unsere Schule verldBt, ein
guter Jahrgang ist, damit jeder Schiiler einen guten
Start ins Leben hat.

Literatur: - :

(1) Programm der Sozialistischen Einheitspartei Deutsch-
lands. Dietz Verlag, Berlin 1985, 5. 66/67.

{2) HONECKER, E.: Bericht des Zentrdlkomitees der Sozia-
listischen Einheitspartei Deutschlands an den. XI. Partei-
tag der SED. Dietz Verlag, Berlin 1986, S. 61. '

-{3) Ebenda S. 63. -
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Zum Unterricht nach dem neuen Lehrplan

Auf dem Instruktionslehrgang fiir Fachberater Astronomie
wurden Empfehlungen fiir die  unterrichtliche Realisierung
der Stoffeinheiten des neuen Lehrplans gegében. ,Astrono-
mie in der Schule” veréffentlicht diese Darlegungen. Die
Publizierung soll so erfolgen, daB diese Hilfen dem Astro-
nomielehrer rechtzeitig vor Behandlung der betreffenden
Lehrplanabschnitte im Unterricht zur Verfligung stehen, In
diesem Heft erscheinen Empfehlungen zur Durchfiihrung der
schulastronomischen Beopachtungen und zur Gesfaltung der
Stoffeinheiten ,Aufgaben und Forschungsmethoden der
Astronomie” und ,Orientierung am Sternhimmel*.

Helmut Kﬁhnﬁpld ‘

Zu den schulastronomi-
schen Beobachtungen

Die Beobachtung von astronomischen Objekten
und Erscheinungen mit bloBem Auge oder dem
Fernrohr ist die dem Astronomieunterricht spezifi-
.sche Form der Auseinandersetzung mit der Wirk-
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- lichkeit, denn Experimente und Demonstrationen
am Beobachtungsobjekt selbst sind nicht méglich.
Mit der Beobachtung des Himmels tritt den Schii-
lern keine Abbildung oder Beschreibung astrono-
mischer - Sachverhalte und Erscheinungen gegen-
Gber, sondern der Gegenstand und die Erscheinun-

‘gen_unmittelbar. Die Beobachtungsergebnisse bil-

den die Basis fir den im Unterricht folgenden Er-
kenntnisprozeB in Form: der Erkléirung der Beob-
- achtungsergebnisse auf dér Grundlage von Natur-
gesetzen. Die bewuBte, zielgerichtete Beobachtung
erleichtert den EinprdgungsprozeB im Unterricht.

Mit diesen: Feststellungen wird bewuBt, duB die -

schu!astronomischen Beobachtungen einen festen
Bestandteil des Astronomieunterrichts bilden. Der
. Verzicht -auf Beobcchtungen ~ aus welchen Griin-

den auch immer — bedeutet stets den Verlust an

pddagogischer Qualitdt des Astronomieunterrichts,
reduziert die méglichen’ erkungen bei der Per-
sénlichkeitsentwicklung der Schiler. Die Beobach-
tungen sind nicht nur Grundlage fiir den Erkennt-
nisprozeB. Wie die Erfahrungen der zuriickliegen-
den Jahre lehren, sind die.Beobachtungen und die
Auswertung der Beobachtungsergebnisse eine ent-
scheidende Grundlage fiir den Untemchtserfolg

Ordentlich geplante, emotional gestaitete Beob-
achtungsstunden. beeinflussen das Erkenntnis- und
Lerninteresse bei vielen -Schillern wesentlich und
bewirken aufgrund des damit verbundenen Moti-
vationsschubes eine wesentlich aktivere Teilnahme
am Unterricht. Die Lebensverbundenheit des Astro-

" nomieunterrichts héingt entscheidend davon ab, daB -

die Beobcchtungsergebmsse ausgewertet werden
und in den ErkenntnisprozeB einmiinden.

Die Erfahrungen der vergapgenen Jahre haben
aber auch verdeutlicht, daB dort, wo keine Beob-
" achtungen durchgefiihrt werden, das Interesse. am
Astronomieunterricht im Laufe des 10. Schuljahres
-zynehmend schwmdet -da ausschlieBlich- Beschrei-
bungen und Darstellungen in einem naturwissen-
schaftlichen Fach sechzehnjohnge Schiiler nicht be-
freedlgen kénnen, zumal sie von den Fachern Phy-
stk,, Chemie und Biologie eine an Experiment und
Beobachtung ~ orientierte Arbeitsweise gewdhnt
sind. Diese Uberlegungen miissen jedem Lehrer be-
wuBt sein, denn die Qualitéit der Beobachtungs-
stunden iibt einen entscheidenden EinfluB auf die
Qualitiit des gesamten Astronomieunterrichts aus!
Seit der Einfiithrung des Lehrplans von 1971 haben
viele Astronomielehrer ihre Erfahrungen, die sie bei
der Realisierung des Beobachtungsprogramms ge-
sammelt haben, in einer Vielzahl von Beitrdgen in
Form von Erfahrungsberichten, Pddagogischen Le-
sungen oder Verdffentlichungen in- der Fachzeit-
schrift publiziert. Mit diesen Beitréigen wurde das
Ziel verfolgt, die astronomischen Beobachtungen
noch wirksamer fiir die Realisierung der grund-
legenden Ziele des Astronomieunterrichts bei der

Bildung und Erziehung der Schiiler zu nutzen und
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- die fachliche, didaktisch-methodische »u\nd"bt’iddgc-

gische Qualittt des Astronomieunterrichts weiter zu
erhohen. Viele Lehrer bemiihten™ sich, die den
astronomischen Beobachtungen innewchnenden

_ Potenzen fiir die Entwicklung der Schiilerpersén-

lichkeit noch besser zu erschlieBen.

Wir sind nunmehr in der Lage, oufgrund dieser Er-
fahrungen einen Schritt welterzugehen mit dem
Ziel, auf der Grundlage der Beobachtungen und

ihrer Auswertung bessere Unterrichtsergebnisse zu -

erreichen. Bei der Erprobung des neuen Beobach-
tungsprogramms wurden die vielféltigen Erfahrun-
gen, die auf Verbesserungen in Inhalt und Quglitét
abzielen, beriicksichtigt. Dabei galt es, Bewdihrtes
zu erhalten, Neues aufzunehmen und die Schiifer-
téitigkeiten zu profilieren. a

Zur inhaltlichen Neufassung des ‘Beobachtungs-
programms

tm lberarbeiteten Programm ist die blshenge ‘Auf-
gabe ,Bestimmung des Monddurchmessers” nicht
mehr enthalten, da der Aufwand in keinem Ver-
haltnis zum Ergebhis stand. Neu aufgenommen,
wurden die Beobachtung der scheinbaren Mond-
bewegung und der Mondphasen, die Sonnenbe-
obachtung und die Beobachtung der MilchstraBe.
Die newe Anordnung der Aufgaben ergibt sich
aus der verdnderten Anordnurig der Stoffgebiete.

Die Inhalte der Beobachtungsaufgaben wurden

den Forderungen des neuen Lehrplans angepaBt.
Die Beobachtungsaufgaben zum- Aufsuchen von
Sternbildern* wurden im neuen ‘Programm in an-
dere Aufgaben integriert. Andere Aufgabenwur-
den getrennt, Helligkeit und Farbe der Sterne wer-
den nunmehr in separaten Aufgaben bestimmt, um
den Schillern die Uberschaubarkeit der Inhalte —
gegliedert nach Vorbereitung, Beobachtung, Aus-
wertung — zu erleichtern.” Der Lehrplan bietet fiir
einige Beobachtungsaufgaben Varianten zur Aus-
wahl verschiedener Beobachtungsobjekte an. Fir
den lLehrer ergeben sich daraus fiir die Planung '

- seines Unterrichts folgende Uberlegungen:

® Zur Beobachtungsaufgabe ,Planeten”

Als wesentliche, von den Schiilern auszufithrende
Tatigkeiten sind in der Stoffeinheit 2.2. ,Planeten”
genannt: ,Erklaren der scheinbaren Bewegung
eines Planeten. ErlGutern der Sichtbarkeit anhand
einer gegebenen Skizze". Mit dem Blick auf die
Kénnensentwicklung bietet der Lehrplan zur Beob-

-achtung folgende Moghch?teﬂen -Venus (Lichtge-

stalt), Mars (Bewegung relativ zu den Sternen),
Jupiter {helle Monde) oder Saturn (Ringsystem).

Bei der Planung der Beobachtungsstunde solite
sich der Lehrer danach richten, welcher Planet zum

Zeitpunkt der Beobachtung sichtbar ist.:Im Unter-

richt wird auf den becbachteten Planeten Bezug
genommen. Besonderer Beachtung bedarf die Be-
obachtungsaufgabe zum Planeten Mars: Die Be-
obachtung dieses Planeten mit dem Fernrohr bietet
keine besondere Attraktion, es ist lediglich ein rot-




liches Scheibchen zu erkennen. Aufgrund der gerin-
- gen Entfernung von der Erde ist aber die schein-
bare Bewegung des Planeten Mars unter den Ster-

nen auffdllig und deshalb gut zu verfolgen. Die

Marsschleife zeichnet sich — im Unterschied zu den
Schleifen anderer Planeten — besonders deutlich
vor dem Himmelshintergrund ab und kann deshalb
auch zeichnerisch erfaBt werden. Die Beobachtung
-der Marsschleife ist aber kontinuierlich iber
mehrere Wochen zu fiihren. Schiiler missen fiir eine
solche Aufgabe langfristiy motiviert und inter-
essiert werden; um ihre Ausdauer und das Kon-
zentrationsvermdgen zu férdern. '
® Zur Beobachtungsaufgabe ,Ordnen der Sterne
eines Sternbildes nach ihrer. scheinbaren Hel
ligkeit"

Im Lehrbuch wurde auf die Beobachtung des: Stern-
-bildes Orion orientiert, Die Wahl dieses Sternbildes
hat sich bewéhrt, da die Schu!er cheses allein auf-

finden kénnen. . N
® Zur Beobachtungsaufgabe ,,Verglefchen der Far
, ben heller Sterne”

Zur Beobachtung der unterschiedlichen Stemfarben
haben wir im Lehrbuch vorgeschlagen, vom Winter-

- sechseck auszugehen und die Farben der Sterne
- Kapella, Aldebaran, Rigel und Beteigeuze zu ver-

gleichen, um damit dte Temperaturunterschiede der
Sternphotosphdren zu erfassen. Erprobungen in
verschiedenen Schulen des Kreises Hettstedt be-
statigten uns die hinreichende Genguigkeit der Be-
obachtungsergebnisse .am Beispiel der genannten
-Sterne. .AuBerdem lernen die Schiiler bei dieser
Gelegenheit Sternbilder des Winterhimmels kep-
“ nen. Die Beobachtungspraxis hat gezeigt, ‘daB
Sterne mit einer geringeren Hdhe als 30 Grad

Uber dem Horizont fiir das Erkennen von Sternfar-

~ben nicht geeignet sind. Der Vorteil der Beobach-
tung der Farben heller Sterne besteht darin, daB

diese zu spdteren Zeitpunkten von den Schiilern -
mit bloBem Auge (also ohne weitere Hilfsmittel)

wiedererkannt werden kénnen-

® Zur Beobachtungsautgabe ,,Beo[;ac:;wtung eines

Doppelsterns (z. B. Mizar} mit dem Fernrohr"
Das Lehrbuch und die Unterrichtshilfen. folgen der

Lehrplanaufgabe, den Doppelstern M(ZGF zu beob-
achten.

Vorteil: Das Mizarsystem gehoért zu den helleren

Sternen im Bereich_des Sternbildes ,,GroBer Wa--

gen” (bzw. ,GroBer Bdr") und kann von Schilern
- jederzeit mit bloBem Auge bestimmt werden. Vom

Alkor als ,Augenpriifer" sind Schiiler beeindruckt.
- Das gesamte Sternbild" (einschlieBlich des Mizar-
systems) ist zirkumpolar. Auch bei gefingerer Héhe
iiber dem Horizont kann der Doppelstern mit dem
Fernrohr erkannt werden. -
Nachteil: Irritierend kann Alkor sein, der aufgrund
seines geringen Winkelabstandes von Mizar immer
im Gesichtsfeld des Okulars erscheint. Dazu ist das
erkldrende Wort des Lehrers erforderlich.

s )

Anstelie des MIZOI’S kann z. B. auch der Stern Albi- -
reo (Sternbild Schwon) als Beobcchtungsob;ekt

dienen. :
Vorteil: Beide Komponénten des Doppelsterns
Albireo lassen sich durch das Fernrohr deutlich .

‘untefscheiden. urid zeigen auBerdem iiberzeugende

Farbunterschiede. Beide Sachverhalte erméglichen -
eine  Kombination der Beobachtungsaufgaben
»Vergleichen der Farben heller Sterne” und Be-
obachten eines Doppelsterns”.

Probleme: Das Vergleichen der Farben heller
Sterne ist sachlogischer Bestandteil der dritten Be-
obachtungsstunde. In den Wintermonaten, steht
Albireo am Abend in zu geringer Hshe iiber dem
Horizont, bzw. er ist_nicht sichtbar. Diese Schwie-
rigkeit lieBe sich umgehen, wenn '
— die Beobadtung auf die rweite Beobachtungs-
stunde vorgezogen wird {das bedeutet eine Um-
gruppierung der -Aufgaben) odetr wenn -

~ die Beobachtung des Albireo in den Winter-
monaten am fruhen Morgen vor Untemchtsbegmn
erfolgt.

- Die Unterrichtshilfen nehmen auf beide Varianten

Bezug und bieten im Falle der Wahl des Albireo
eine Kombination beider Beobachtungsoufgaben
an.

® Zur Beobachtung von Sternhaufen, galaktlschen‘, ‘
- Nebeln und auBergdlaktischen Sternsystemen
Die Vorgaben des Lehrplans beinhalten ein weit
gefdchertes Angebot. Es bestehen Wahlmdglich-
keiten zwischen ;offenen Sternhaufen”, ,Kugel-
sternhaufen”, ,galaktischen Nebeln” und-,auBer-
golaktischen Systemen®, Jede Angabe ist mit einem
Beispiel versehen, wie ,offener Stemhcufen" mit
»Z. B. Plejaden”,

Bei der Auswahi sollten sich die l:ehrer vor allem
davon leiten lassen, weiche instrumentellen Voraus-
setzungen vorhanden sind. Schulsternwarten u. &.
Einrichtungen kénnen mit anderem Beobachtungs-
gerdt vom Orionnebel oder vom Andromeda-
nebel durchaus iiberzeugende Abbilder - liefern.
Mit dem Telementor ist dies kaum erreichbar. Um
Schiilern Enttduschungen zu ersparen, empfiehlt
sich die Beobachtung eines offenen Stemhaufens.
Lehrbuch und Unterrichtshilfen folgen hier dem im
Lehrplan angefithrten Beispiel und wenden sich

. dem Sternhaufen der Plejaden zu. Dieser offene

Sternhaufen bietet gegeniiber vergleichbaren Ob- |
jekten den Vorteil, daB er bereits mit bloBem Auge
eindeutig identifiziert werden kann, denn die Hau-
fung von sechs Stermen féllt bei zielgerichtetem
Sehen auf. Dieser Sternhaufen bietet'den Schiilern
om Winterhimmel eine wertvolle Orientierungshilfe.
Nachteil: Die Plejaden weisen an der scheinbaren
Himmelskugel einen Durchmesser von etwa zwei
Grad auf und fiillen damit das gesamte Sehfeld
bei fok = 40 mm aus. Damit ist zur Kl&rung des Be-
griffs ,offener Sternhaufen” em Hinweis des Leh-
rers erforderlich.
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_Es besteht z. B. auch die Méglichkeit der Beobach-
tung “der Sternhaufen h und chi im Grenzbereich
zwischen den Sternbildern Kassiopeia und Perseus.
Beide Sternhaufen sind allerdings nur bei idealen
Sichtverhdltnissen als winzige Aufhellung in der
sternreichen MilchstraBe zu erkennen. Somit sind
diese Sternhaufen bezliglich ihrer Auffalligkeit mit
dem Sternhaufen der Plejaden nicht zu vergleichen.
Allerdings bieten diese Sternhaufen den Vorteil,
daB sie sich aufgrund ihrer scheinbar geringen
rdumlichen Ausdehnung deutlich im Fernrohr vom
Himmelshintergrund abheben und daher eindeutig
identifizierbar sind.

Andere Varianten wurden zu dieser Beobachtungs-
aufgabe im Lehrbuch und in den Unterrichtshilfen
. nicht angegeben; da verstdndlicherweise in den

Unterrichtshilfen nicht -alle denkbaren Varianten

angeboten werden kénnen. Das ist eines der Fel-
der, das durch die »schc‘jpferisdje Arbeit der Lehrer
weiter erschlossen werden kann. :

Eiﬁbindung der Beobachtungen in die -Einzelab-
schnitte des Lehrplans dargestellt am Beispiel
»Mond"

In den Vorbemerkungen zum Stoffgebiet ,Sonnen-
. system” heiflt es im Lehrplan: ,Schwerpunkte der
Behandlung des Mondes bilden dessen Bewegung,
- Phasen, Finsternisse und einige seiner physikali-
-~ schen Eigenschaften ... Die Schiiler sind zu bef&hi-
gen, den Wechsel der Mondphasen und das Ent-
stehen von Finsternissen zu erkldren... Bei der
Behandlung ... des Mondes wird zwischen den
scheinbaren und wahren Bewegungen dieses Ob-
jektes unterschieden. Erzieherisch bedeutsam ist
dabei das Entwickeln der Einsicht der Schiiler, daf3
der Mensch von der Erscheinung zum Wesen der
Dinge vordringen muB, um zu. richtigen Erkennt-
nissen zu gelangen.” Der Vergleich der eben zitier-
ten einleitenden Texte zum Stoffgebiet ,Das Son-
nensystem”, dem Inhalt der Stoffeinheit- ,Mond"
und der dem Kapitel vorangestellten Beobachtun-
gen zeigen die Beziehungen zwischen der Thematik
des. Unterrichts und den zu absolvierenden Beob-
achtungen. Die dargesteliten Beziehungen bewei-
sen, daB3 die Beobachtungen auf wesentliche In-
halte der Stoffeinheit konzentriert sind. Fiir beide

Stunden kénnen die Eckpunkte der Erkenntnisge-

winnung durch Beobachtungsergebnisse abge-

sichert werden, Die Schiiler beobachten z. B. die Er-

scheinungen der Mondbewegungen, im Unterricht
erfolgt die Erklérung des Wesens dieser Bewegun-
gen. Auch die weiterfihrenden Erkenntnisse finden
in den Beobachtungen ihre Basis. *Aus der Folge
"~ der Mondphasen ergibt sich die Dauer des Mond-
umlaufs. Die Beobachtung der MondoberflaGche lie-
fert den Beleg fur die auf dem Mond existierenden
physikalischen Verhdltnisse. Auf die gleiche Art
und Weise sind die anderen Beobachtungen in die
entsprechenden Lehrplaninhalte integriert. Aufgabe

60 - Astronomie in der Schule - 24 (1987) 3

des Lehrers ist es, sich die Einbindung der Beob-
achtungen in die Lehrplaninhalte zu erarbeiten, in-
dem er die Beobachtungsanleitungen analysiert.
Dies ist eine wesentliche Voraussetzung, um eine
enge Verbindung von Beobachtung und Erkenntnis
im UnterrichtsprozeB zu realisieren (s. Tabelle
S. 62).

Gestaltung der Anleitungen fiir schulastronomische
Beobachtungen und die Arbeit mit ihnen

. — Zur Gliederung der Beobachtungsaufgaben im

Lehrbuch und der Protokollierung der Beobach-
tungsergebnisse

Von wenigen Ausnahmen abgesehen wurden die
Beobachtungsaufgaben in jeweils drei Teile unter-
gliedert: Vorbereitung — Beobachtung und Proto-
kollierung der Beobachtungsergebnisse — Auswer-

‘tung

Zur Protokollierung der Beobachtungsergebnisse:
Eine erhebliche Beeintréichtigung erfuhren die Be-
obachtungsstunden in der Vergangenheit durch die
Uberforderung der Schiiler hinsichtlich des Umfangs
der Schreib- und Skizziertatigkeit. Im Sinne einer
effektiven Nutzung der wertvollen Beobachtungs-
zeit muBten solche Tatigkeiten auf ein unbedingt
notwendiges MaB reduziert werden. Deshalb sind
im Lehrbuch den Beobachtungsaufgaben techni-
sche Anweisungen vorangestellt. Dort heiBit es u. a.:

.Die Beobachtungsergebnisse werden protokoHiert, Um das
Anfertigen von Skizzen zu erleichtern, werden zwei Schablo-
nen vorbereitet, Eine Schablone dient aols Hiltsmittel zur
Anlage von Horizontskizzen, eine weitere Schablone um-
zeichnet das Gesichtsfeld bei Fernrohrbeobachtungen. Bei
der L3sung der Aufgabe ,Becbachtung der Mondoberfléche’
wird dieser UmriB als Mondscheibe genutzt.”

Die Schiller erhalten in der ersten Unterrichtsstunde
den Auftrag, nach den im Lehrbuch vorgegebenen
MaBen in hduslicher Arbeit die beiden Schablonen
auf Pappe nachzuzeichnen und auszuschneiden.
Zur Beobachtung erscheinen die Schiiler mit vorbe-
reitgten Schablonenumrissen. Um wdéhrend der Be-
obachtungsstunden keine Zeitverluste eintreten zu
lassen, empfehlen wir, im Unterricht das Zeichnen
einer Horizontskizze zu demonstrieren. Die vorbe-
reiteten Umrisse reichen aus, um zwei Drittel der
Beobachtungsergebnisse des Gesamtprogramms zu
speichern. Damit entféllt das Notieren von Stich-
punkten, Texten, Zusammenfassungen o. &., wie das
im jetzigen Lehrbu¢h gefordert war.

Vorbereitende Aufgaben

Eine Vorbereitung auf die einzelnen Beobachtungs-
aufgaben ist erforderlich, um die Beobachtungsab-
laufe zielgerichtet und mit hoher Effektivitat absol-
vieren zu kénnen. Die vorbereitenden Aufgaben
beziehen sich u. a. auf technische Vorleistungen, wie
z. B. das Zeichnen von Umrissen der Schablonen
oder die Ubernahme von tabellarischen Vorgaben
aus dem Lehrbuch, die wéhrend der Béobachtun-
gen auszufillen sind. Der Inhalt der vorbereiten-



den Aufgaben kann sich z. B. auch auf die Arbeit
mit der drehbaren Sternkarte beziehen. Der Um-
fang der vorbereitenden Aufgaben beschrdnkt sich
meistens auf ein bis zwej Positionen.

~— Uberlegungen zur Arbeit mit den Beobachtungs-
anleitungen vor oder nach der Fuhrung des Er-
kenntnisprozesses im Unterricht

Der Lehrplan oriéntiert darauf, die Beobachtungen
vor der Behandlung der entsprechenden Thematik
im Unterricht zu absolvieren. Diese Variante ist
grundsdtzlich zu bevorzugen, da mit ihr empirisches
- Material fur die Weiterverarbeitung im nachfolgen-
den Unterricht gewonnen wird. Die Aufgabehfol-
gen wurden im Lehrbuch so angelegt, daB die Be-
obachtungen auch nach der Behandlung im Unter-
richt wbsolviert werden kdnnen, ohne daB sich

Anderungen, Weglassungen oder ZusGtze ergeben.

Beispiel: Beobachtungsaufgabe ,Verfolgen der
Lageédnderung horizontnaher Sterne und Sternbil-
der relativ zum natiirlichen Horizont" (Lehrplan)

Vorbereitung: Fertigen Sie nach dem Lehrbuch einen UmriB

der Schablone 1 an!

Beobachtungen (mit dem bloBen Auge) -

1. Skizzieren Sie von lhrem Standort aus im UmriB einige
auffallende Konturen (z. B, Hduser, hohe Bdume usw.)
am Horizont!

2. Suchen Sie sich einen hellen Stern (in mdéglichst ge-
ringer Hdhe (iber dem Horizont) ! Markieren Sie in der
UmriBskizze seinen Ort und das Sternbild, zu dem er
gehort! :

3. Bestimmen Sie zur Feststellung der Verdnderung des
Sternortes eine der Haupthimmelsrichtungen am Horizont!

4. {(Nach etwa 45 Minuten zu I8sen): In welcher Richtung
hat sich der Ort des Sterns {und die Lage des Sternbil-
des) an der scheinbaren Himmelskugel veréndert? Orien-
tieren Sie sich dabei auch an den Konturen des Hori-
zontes (Eintragung in den gleichen UmriB) !

Auswertung: Erkidren Sie die beobachtete Verénderung des
Sternortes!

Demnach dndert sich am gesamten Ablauf der Be-
obachtung nichts, wenn diese nach der Behand-
lung im Unterricht durchgefiihrt wird.-Nur die Aus-

wertung erhdlt einen anderen Charakter: Wird die -

Beobachtung vor dem Unterricht durchgefiihrt, er-
folgt die Auswertung im nachfolgenden Unterricht.
Folgt die Beobachtung dem Unterricht, kénnen die
Schiler die beobachtete Vertinderung: des Stern-
ortes sofort erkldren.
die Beobachtungsergebnisse die im theoretischen
Unterricht erworbenen Kenntnisse. Entscheidend ist,
daB jeder Lehrer bei der Planung seines Unterrichts
beriicksichtigt, mit welchen Beobachtungsergebnis-
sen er im Unterricht rechnen muB.

Anregungen zur Durcbfuhrung von Haus- und
Tagesbeobachtungen

Der Lehrplan orientiert auf die Befdhigung der
Schiiler zur selbsténdigen Himmelsbeobachtung. Er
weist aus, daB Beobachtungen, die ohne Fernrohr
méglich sind, den Schiilern als Hausaufgaben ge-
stellt werden konnen, Als Hausbeobachtungen

In diesem Falle best&tigen -

eignen sich folgende Beobcchtungscufgcben
+Mondbewegungen und Mondphasen”, ,Mond-
oberflédche”, ,Scheinbare Helligkeit der Sterne".
Beobachtungsaufgaben, die in der ersten Beob-
achtungsstunde zu absolvieren sind, sollten nicht
als Hausaufgaben erteilt werden, weil die Schiiler
erst mit der Methodik der Himmelsbeobachtung
vertraut werden missen. Die Beobachtungsaufgabe
+Vergleichen der Farben heller Sterne" ist als
Hausaufgabe ungeeignet; zum Erkennen der Stern-
farben ist die Fihrung des Lehrers erforderlich.
Wenn der Lehrer sich entschlieBt, Beobachtungen
als Hausaufgaben zu stellen, dann muB er beden-
ken, daB sie langfristig zu erteilen sind. Den Schii-
lern missen die ZeitrGume mitgeteilt werden, in
denen die Erflillung der Beobachtungen mdglich
ist. Der Lehrer muB auch einkalkulieren, daf még-
liche Beobachtungszeitréume ausfallen kdnnen.
Hausbeobachtungen verlangen eine ausfihrliche
Schrittfolge, da die Schiler die Aufgaben ohne
Hilfe des Lehrers nachvollziehen miissen. Dieser
Erfahrung wurde bei der Gestaltung der Anleitun-
gen fir die schulastronomischen Beobachtungen
Rechnung getragen. :

Beispiel: Beobachtungsaufgabe ,Verfolgen der Xnderung -

der Mondphase und der Anderung der Stelhmg des Mondes

relativ zu den Sternen™ :

Vorbereitung -

1. Fertigen Sie einen UmraB der Schabione 1 an!

2. Suchen Sie sich einen Standort, der lhnen in Richtung
auf den Mond freies Blickfeld bietet! Zeichnen Sie in den
UmriB einige moarkante Konturen am Horizont ein (z. B.
Hé&user, Bdume u. a.) !

3. Geben Sie den Standort an, von dem aus Sie lhre Beob-
achtungen durchfihren!

4, Wenn Sie die ,Beobachtungen gemeinsam mit anderen
Schilern durchfiihren, geben Sie deren Namen im Proto-
koll anl

Beobachtungen (mit dem bloBen Auge)

— Beohachten Sie den Mond und skizzieren Sie seinen Ort
tiber dem Horizont (Monddurchmesser 10 mm)!

— Markieren Sie im UmriB zwel helle Sterne in der Mond-
umgebung |

— Kennzeichnen Sie die Lichtgestalt des Mondes!

— Wiederholen Sie die Beobachtung etwa eine Stunde spd-
ter! Skizzieren Sie den Mond und die beiden Sterne er-
neut iber dem Horizont! Bestimmen Sie die Maupthim- -
melsrichtungen! Welche Ortsverdnderung des Mondes
stellen Sie fest? .

— Wiederholen Sie die Beobachtung des Mondes ein bis
vier Tage spdter zur ‘gleichen Uhrzeit und vom gleichen
Standort aus!

_ — Uberpriifen Sie, wie sich der Mondort reiativ zu den Ster-

nen veréndert hot' Skizzieren S|e den Mond und dle be|-
den hellen Sterne!

— Skizzieren Sie die Anderungen der Llchtgestclt {Mond-
phase) im UmriB!

Auswertung

1. Vergleichen Sie die Knderungen des. Mondeortes|

2, Erkidren Sie die Anderungen der Lichtgestalt {Mond-
phase) nach Lehrbuch-Abbildung 39/1!
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Zur Aufgabe ,,Beobachten der Mondoberh‘ache
- Die Besonderheit besteht darin, daB der erste Teil

als Hausbeobachtung absolviert werden kann, der -

zweite Teil in dgy Schule am Fernrohr.

Aufgabe ,Becbachten der Mondoberfitiche mit dem bloBen

‘Auge und dem Fernrohr"

- Vorbereitung |

— Fertigen Sle einen Umrif} der Schablone 2 anl

Beobachtung (mit dem bioBen Auge)

~ Beobachten Sie die Oherfliche des” Vol{mondesl Skiz-

* zieren Sie mindestens drei der beobachtbaren dunkien
Gebiete in den MondumriB 1

— Beziffern Sie diese!

Auswertung

— Bestimmen Sie mit Hilfe- der Mondkcrte die Namen der

beobachteten dunklen Gebietel Beschnften Sie diese in .

der Skizze!

Nach den vorliegenden Erfchrungen ergeben sich bei dieser’ ! -
.+ richt bekannt ist) erfolgen. Eine Protokollierung des

Hausbeobachtung fiir die Schiiler kaum Probleme. Dieses

- Teilergebnis muB aber vorliegen, wenn der zweite Teil der

Beobachtungsaufgabe gemeinsam absolviert wird:

Beobachtung (mit dem Schulfernrohr) N

~ Beobachten Sie mit dem Schulfernrohr die gleichen dunk-
len Gebiete genauer! Welche Oberflichenformen sind
auBer den dunklen und hetlen Gebieten zu erkennen?

Erprobungen zeigten, daB Hausbeobachtungen bei
langfristiger Erteilung, einer klaren Terminstellung,
einigen zwischenzéitlichen Erinnerungen an die Er- -
fillung und dem’Hinweis quf die Anfertigung der
Protokolle hinreichend motiviert werden kdnnen.
Die Protokolle werden auf Einzelbldtter angefertigt,
die zu einem bestimmten Zeitpunkt vor der Be-
‘handlung im Unterricht eingesammelt, bewertet
und zensiert und zuriickgegeben werden. Diese
Zielstellung wirkt sich sehr positiv auf die Qualitét
der anzuferhgenden Protokolle -aus.

Lehrplan {Auszug)-

2.3. Mond (2 Stunden)
Scheinbare und wahre
Bewegung des Mondes

" Beobachtungsaufgaben

BA 5 Verfolgen der
Anderung des Mondortes
relativ zu den Sternen

BA 5 Verfolgen der ’
Anderung der Mondphasen

Mondphasen
Erkléren der Entstehung
der Mondphasen
Physikalische Verhaltnisse
auf dem Mond .
(Fallbeschleunigung,
fehlende Atmosphdre, -

Temperatur) . :
Oberﬂocheﬂfqrmcﬂmnen BA 6 Beobachtung der
-des Mondes Mondoberfldche (mit dem

ErkiGren der physikali-
schen Verhaltnisse
auf dem Mond
Hinweis auf Satelliten
{(Monde) anderer Planeten ~

bloBen Auge und dem
Femrohf) v

BA 4 Planeten: Beobachten
der Jupitermonde

“Bemerkungen zur Tagesbeobachtung »Beobachtung
der Sonnenoberfliche mit dem Fernrohr und dem
Son nenprojektionssthi rm"”

Der Lehrer hat zu sichern, daB die fiir eine gefahr-
lose Sonnenbeobachtung erforderlichen MaBnah-
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‘men von -allen Schillern konsequent eingehalten
.werden. Vorbereitende Aufgaben sind fiir diese
Beobachtung nicht vorgesehen. ‘Die Beobachtung
beginnt frontal mit folgenden Forderungen:

. — Beobachten Sie die Oberfléche der Sonnel

Welche Erscheinungen sind auf der Sonnenoberﬂache zu
erkennen?
— Bestimmen Sie den Durchmesser des gréften beobacht-
. baren Sonnenflecks! Vergleichen Sie diesen mit dem
Durchmesser der Erdel (Bei f ob = 25 mm entspricht 1 mm
des Bildes 12000 km im Original)
Auswertung
— Erkléren Sie die schnelle .Wanderung des Scnnenbildes
iber den Sonnenprojektionsschirm!
Bei Verwendung von M:Hfmeterpcpler auf dem
-Sonnenprojektionsschirm kann der Vergleich _des
Durchmessers eines Sonnenflecks mit dem Durch-

messer der Erde (der aus dem vorlaufenden Unter-

-

Beobachtungsergebnisses ist in diesem Falle nicht
unbedingt erforderlich. Erprobungen in unserem
Kreis zeigten, daB eine zeitlich weit vorgezogerie
Sonnenbeobachtung motivierend auf den Unter-
richtsproze und auf die noch zu absolvierenden
Hlmmelsbeobcchtungen wirkt.

~ Varianten zur Aufgaberwerteilung ‘auf die im
Lehrplan festgelegten Baobachtungsstunden

- Durch-die inhaltliche und organisatorische Weiter-

entwicklung des Beéobachtungsprogramms fiir den
Astronomieunterricht sind durch den Lehrplan die
-Bedingungen fiir die solide Realisierung der Beob-
achtungen in den Schulen verbessert worden. Ins-
besondere durch die Embezuehung von Tagesbeob-
achtungen und die Mdglichkeit zur Erteilung von
‘Hausgaufgaben ergeben sich noch folgende giin-
stige -M&glichkeiten fiir eine effektive Gestaltung
der Beobachtungsstunden,

Am Lehrplan wurden die Beobcchtungscxufgcben
den drei Stoffgeb|eten zugeordnet:

. Stoffgebiet 1: Einfithrung in die Astronomie; Beobcchtunés-

aufgaben 1, 2, 3!

Stoffgebiet 2: Das Sonnensystem; Beobuchtungsoufguben 4
56

Stofigebiet 3: Sterne, Sternsysteme, Metaguioxts, Beobach-
tungsaufgaben 7, 8, 9, 10, 11 und 12

— Besonderheiten der drei Beobachtungsstunden
- @ Zur ersten Beobachtungsstunde:

Der Stoffeinheit ,Orientierung am Sternhimme
sind die ersten drei Beobachtungsaufgaben zuge-
ordnet. Der Lehrplan orientiert auf eine besonders
enge Bindung dieser ersten Beobcchtungsstunde
“an die Stoffeinheit im Unterricht.

— Die Schiiter sollen die scheinbare Himmelskugel
var der Behandlung der drehbaren Sternkarte im

l(l‘

' _Klassenunterricht keénnenlernen, denn die Beob-

achtung schafft das Verstdndnis fir die verzerrte
Darstellung auf det drehbaren Sternkarte,

~ Besonders in dieser Stoffeinheit dient der Klas-
senunterricht der theoretischen Durchdringung so-

1 D:e Zahlen entsprechen den Zahlenangaben der im Lehr-
pitan ausgewiesenen Beobachtungen:.




- -

wie der Festigung der wahrend der Beobachtung
erworbenen Kenntnisse.

Die Absolvierung der drei Beobachtungsaufgaben
der ersten Stunde bereitet vom Inhalt und vom Um-
fang her keine Probleme. Beobachtungsaufgabe 2
kann vor Beobachtungsaufgabe 1 gestellt werden,

um am Ende der Stunde die scheinbare Bewegung.

der Himmelskugel eindeutig belegen zu kénnen.
Das Fernrohr und seine Montierung werden zur
Messung von Azimut und Héhe eines Sterns be-
nétigt und zur Messung der Héhe des Polarsterns.
Der ersten Beobachtungsstunde fglit in Hinsicht auf
die Motivierung eine besondere Rolle zu. Es ist
méglich, diese Stunde abweichend von der Reihen-
folge der Beobachtungsaufgaben mit der Fern-
rohrbeobachtung , eines sich gerade anbietenden
- attraktiven Himmelsobjektes zu beginnen, um so

die Neugier der Schiiler zu befriedigen und gleich- -

zeitig das Interesse am Astronomieunterricht -zu
stimulieren, in diese Stunde flieBen - rationale
‘und emotionale Elemente ein. Bei Wahl dieses
Weges sollte auf die Aufgabe ,Koordinatenmes-
sung”
zu vermeiden. Die Koordinatenmessung kann in der
. zweiten Beobachtungsstunde erfolgen, sie kann
aber auch mit der Beobachtung der Sonne verbun-
den werden. Der Monat Oktober bietet fiir die Ab-
solvierung der ersten Beobachtungsstunde bessere
Bedingungen, da die Sommerzeit im September
die Abendsichtbarkeit der Gestirne beeintrdchtigt.
® Zurzweiten Beobachtungsstunde: '

Zum Stoffgebiet ,Sonnensystem" gehdrt die zweite

Beobachtungsstunde mit den Aufgaben ,Planet”,
»Mondbewegungen und Mondphase” und ,Mond-
oberflache”

Das Fernrohr wird fiir die Aufgaben 4 und 6/2 be-

nétigt. Bei langfristiger Arbeit mit Hausaufgaben
(Beobachtungsaufgaben 5, 6/1) kénnen vorhandene
Ze:treserven anderweitig genutzt werden
Varianten:

-~ Die Koordmctenmessung, die fur die erste Beob-
‘achtungsstunde vorgesehen war, erfo!gt in dieser
Stunde.

— Es besteht die Mdoglichkeit, Beobachtungsergeb- :

nisse der ersten Stunde zu wiederholen (Sternbil-
der! Polarstern!), um den Schiilern die Veréinderung
der Sternorte im Vergleich zur ersten Beobach-
tungsstunde bewuBt zu machen.
~ Vorziehen einer Beobachtungsaufgabe, die sach-
logisch in der dritten Beobcchtungsstunde liegt.
@ Zur dritten Beobachtungsstunde: -
‘Die dritte. Stunde verfolgt das Ziel, vorwiegend
astrophysikalische Sachverhalte fiir die Flihrung des
Erkenntnisprozesses -im Unterricht bereitzustellen.
Dazu sind sechs Beobachtungsaufgaben vorge-
sehen: Beobachtungsaufgaben 7,.8, 9, 10, 11 und

12. Die Aufgabe ,Sonne" erfolgt als Tagesbeob- -

achtung, die Aufgabe , Ordnen der Sternhelligkei-

‘ten” als Hausbeobachtung. Auf die dritte Beob--

verzichtet werden, um eine Uberforderyng .

"~ — Erweiterung der

cchtungss\tunde entfallen domit unmittelbar vier
Aufgaben. Drei von ihnen (10, 11, 12) erfordern den
Einsatz des Fernrohrs. Um einen effektiven Ablauf

_zu ermdglichen, empfehlen Avir die Bereitstellung’ e

eines zuséitzlichen Feldstechers, um bei gleichzeiti-

~ gem Einsatz van Fachhelfern einen Stationsbetrieb
_organisieren zu konnen. ‘Eine der drei Beobach-

tungsaufgaben, die die Verwendung des Fernrohrs
verlangt, kann auch in die zweite Beobachtungs-
stunde vorgezogen werden. Fiir diese Variante ist
die vorgezogene Beobachtung des Sternhaufens
der Plejaden  besonders geeignet. Dieser Stern- -
haufen ist ab Dezember am Abendhimmel zu be-
obachten. Der Sachverhalt der Sternhdufung im
Vorlauf zur Behandlung im-Unterricht bedarf keiner
besonderen Erklérung. ' ’

Anschrift des Verfassers:
OL HELMUT KUHNHOLD
POS ,Willi Kaczmarek”
Hettstedt

DDR - 4279

Helmut Bernhard
Zur Stoffeinheit ,,Aufgaben

_und Forschungsmethoden
| der Astmnom:e

Die Stoffemhe:t ,,Aufgaben und Forschungsmetho-

den der Astronomie” hat die Aufgabe, die Schiiler

in das Unterrichtsfach Astronomie einzufithren. Sie

gibt einen ersten Einblick in wesentliche Inhalte und-

Besonderheiten des Astronomieunterrichts,

Es erweist sich als zweckmdBig, die Stoffeinheit nach

folgenden Unterrichtsinhalten zu gliedern, die zu-

gleich stoffliche Schwerpunkte charakterisieren.

Forschungsgegenstand und Aufguben ‘der Astro-

nomie

— Entstehung und Aufgoben der Astrcmomle im
Altertum .

- Gegenstand und Aufgaben der modernen Astro- )
nomle

Forschungsmethoden der Astronomie

. — Beobachtung als eine wichtige Arbextsmethode

der Astronomen
— Einsatz des Fernrohrs bei der astronomlschen :
Beabachtung
Beobcchtungsméghchkeaten
durch den Einsatz der Fotografie, von Radiotele-
skopen und der Raumfahritechnik
Die Gliederung verdeutlicht, daB bereits zu Beginn
des Astronomieunterrichts mit der Darlegung von
Sachinformationen historische Betrachtungen ver-
bunden sind. Die Schiiler ‘erfahren von der Entste-
hung der Astronomie und ihren-Aufgaben im Alter-
tum. Sie erhalten Einblick in die Entwicklung der
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Beobcchtungstechmk in der cstronomaschen For-

schung.

Im Ergebnis des Unterrichts sollen folgende Ziele

erreicht werden: Die Schiiler

- besitzen erste Kenntnisse iiber den Gegenstand,
einige wichtige Arbertsgeblete und Aufgaben
der Astronomie )

—~ kennen die Bedeutung der Beobachtung fir die
astronomische Forschung '

— kennen die Rolle des Fernrohrs bei der Him-
melsbeobachtung sowie den Aufbau und dre

~ Wirkungsweise des Linsenfernrohrs

— besitzen Kenntnisse, wie sich die Beobachtungs-
méglichkeiten in der Astronomie durch den Ein-
satz der Fotografie, durch Anwendung radioastro-
nomischer Instrumente und durch die Nutzung
der Raumfahrttechmk erweiterten

— wissen, wie die Astronomie entstand

~ besitzen erste Einsichten, daB astronomische
Erkenntnisse in Vergangenheit und Gegenwart
praktische Bedeutung fiir das Leben der Men-
schen haben und daB durch die Entwicklung
der Beobachtungstechnik - den Astronomen
immer leistungsféhigere Beobachtungsgerdte
und Forschungstechnik zur Verfugung gestellt
werden konnten —

Die nachfolgenden Empfehlungen zeigen an ausgewdhlten
Schwerpunkten, wie diese Ziele durch _ein zweckchrges
methodlsches Vorgehen erreicht werden kénnen.

1. Zur Zielstellung und Motivotion in der Einfiih-
rungsstunde
Astronomie ist fiir die Schiiler der allgemeinbilden-
den polytechnischen Oberschule das letzte neue
Unterrichtsfach. Sie erwarten die erste Unterrichts-
stunde mit einer gewissen Neugier. Der Lehrer
sollte diese Spannung fiir die Vermittlung von Wis-
¢ sen und Kénnen in der Einflihrungsstunde nutzen.

Eine exakte Zielstellung und kluge Motivation weckt

bei den Schiilern Interesse fiir den Astronomie-
unterricht und regt sie zur aktiven Mitarbeit an.
Es bewdhrt sich, die Schiler mit Hilfe folgender
Fragen mit der Zielstellung der Stoffeinheit vertraut
zu-machen.

~ Was erforschen die Astronomen?

— Wie forschen die Astronomen, welche Hiltsmit-

tel stehen ihnen zur Vertiigung? :

Begeisterung fiir den Astronomieunterricht wird der

Lehrer dann erzeugen, wenn es ihm gelingt, bei
den Schiilern bestimmte Emotionen fur da% neue
Unterrichtsfach auszuldsen. Zu Beginn des Astro-
nomieunterrichts besitzen die Schiiler bereits mehr
oder weniger gefestigtes astronomisches Wissen,
was sie in anderen Unterrichtsféchern, durch Fern-
sehen, Rundfunk, Presse, Biicher, in fakultativen
Kursen ,,Astronomie und Raumfahrt” oder bei dem
Besuch von Sternwarten oder Planetarien in den
Jugendstunden zur Vorbereitung auf die Jugend-
weihe gewonnen haben,
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Zur Astronomie und Raumfahrt bewegen die Schu-
ler zahlreiche Fragen. Mit ihrer Hilfe sollte der
Lehrer in der Einflihrungsstunde die Schiiler moti-
vieren, ihr Interesse am Fach wecken und ihr Ler-
nen stimulieren. Nach Erfahrungen der Mitarbeiter
an Schulsternwarten interessieren die Schiiler dieses
Alters insbesondere folgende Fragen:

"~ Wird die Sonne einmal erkalten?

— Wie grof ist das Weltall, gibt es irgendwo Grenzen?
Kann die Erde mit cnderen Hlmme!skorpern zusammen-
stoflen?

Warum hat der Saturn einen Ring, woraus besteht er?
Haben die Planeten EinfluB auf die Erde?

‘Was war der Urknall?

Wie entsteht ein Stern?

Gibt es Leben auf anderen Himmelskdrpern?

Woher kennt man die Entfernungen der Sterne?

[

Weitere Anregungen (ber interessante Fragestel-
lungen gibt die Zeitschrift ,Astronomie in der
Schule” unter der Rubrik ,Schiilerfragen”. Es er-
weist sich als sinnvoll, vor allem jene Fragen aus-

zuwdhlen, worauf die Schiiler im Astronomieupter-

richt eine Antwort erhalten. Wenn zu den Fragen
Fotos kosmischer Objekte in Form von Lichtbildern
oder Bilder aus der Mappe ,Astronomische Ob-

jekte” gezeigt werden, 1Bt sich die Motivation noch

wesentlich wirkungsvoller gestalten. Eine so ange-
legte Motivation strahlt auf den gesamten Astro-
nomieunterricht aus und hilft mit, glinstige Aus-

gangspositionen fiir eine erfolgreiche Bildungs- und

Erziehungsarbeit in unserem Fach zu schaffen.

2. Zur Behandlung des Forschungsgegenstandes,
der Arbeitsgebiete und der Aufgaben der Astro-
nomie :

In der Einfiihrungsstunde erhalten die Schiiler

Kenntnisse iiber den Gegenstand und wichtige

Aufgaben der Astronomie. Sie werden erstmals da-

mit vertraut gemacht, daB die Astronomen ver-

schiedene Arten von Himmelskdrpern erforschen,
wozu ihre Bewegungen, die chemischen Eigen-
schgften, ihr physikalischer Aufbau, ihre Entste-
hung und Entwicklung gehéren. Das tiefere Ein-
dringen in den Forschungsgegenstand erfolgt mit

Hilfe weiterer Inhalte des Astronomieunterrichts.

Den Schiilern ist zu verdeutlichen; daf3 sie im Ver-

lauf des Astronomieunterrichts bei der Erdrterung

der Himmeiskérper ihr Wissen {(iber den For-
schungsgegenstand ergéinzen und vertiefen. Der

Lehrer myB auch darlegen, daB sich der For-

schungsgegenstand mit der Entwicklung der Astro-

nomie stéindig erweiterte. Er teilt mit, daB die Astro-
nomen heute vor allem den Aufbau und die Ent-
wicklung des beobachtbaren Teils des Weltalls stu-
dieren. Im Unterrichtsgesprdch wird erértert, warum
dabei die Astronomie mit anderen Wissenschaften
zusammenarbeitet. Der Lehrer nennt einige Arbeits-
gebiete der Astronomie und informiert die Schiiler,
daB auf deren Inhalte im Astronomieunterricht noch
néher eingegangen wird, Dazu gehéren u. a. die



Astrometrie, die Himmelsmechanik und die Astro-
physik.

Kenntnisse Uber die Aufgaben der Astronomie im
Altertum eignen sich die Schiller zweckmaBig mit
Hilfe des nachfolgenden Lehrbuchtextes an. Dabei
sollte ihnen folgende Aufgabe gestellt werden: Er-
ldutetn Sie, daB im Altertum Erkenntnisse der
Astronomie Bedeutung fiir das Leben der Men-
schen hatten!

,Die Astronomie ist eine der d&ltesten Naturwissenschaften,
Bereits vor einigen tausend Jahren beobachteten Babylonier,
Agypter und Menschen anderer Vdlker den Sternhimmel.

Diese Tatigkeit war fiirr das praktische Leben notwendig. So

diente der tagliche Lauf der Sonne zur Zeiteinteilung, die
den Lebensrhythmus der Menschen  bestimmie. Genaue
Kenntnisse iber den Zeitablauf wdren fiir die Festlegung
der Termine zur Bewdsserung der Felder, zur Aussaat und
Ernte erforderlich. ,Die Notwendigkeit, die Perioden der

Niliberschwemmung zu berechnen’ — so schreibt Karl Marx —

,schuf die dgyptische Astronomie.’ Auf dem Wissen iiber die
regelmaBige Anderung der Stellung von Sonne und -Mond
dm Sternhimmel beruht die Einflihrung der ersten Kalender.

So bezog sich der Kalender der Sumerer auf die Mondpha- .

sen. Fiir die Seefahrt und den damit verbundenen Handel,
wie ihn z. B. die Phoénizier betrieben, war die Onentlerung
am Sternhimmel unentbehrlich.” -

Bei der Behandlung der Aufgaben der modernen
Astronomie mussen die Schiler begreifen, warum
der Weliraum ein groBes Laboratorium fir die
Astronomie und’andere Wissenschaften ist. fm Un-
terrichtsgesprach ist zu erdrtern, daB wir im Welt-
raum extreme Bedingungen und Zustdnde bezogen
vor allem auf die Temperatur, den Druck, die
Dichte und die Energie vorfinden, deren Studium
fir die Astronomie und fiir andere Wissenschaf-
ten von groBem Interesse ist. Es soll herausgearbei-
tet werden, daf wesentliche Erkenntnisse, die mit
Hilfe dieses Laboratoriums gewonnen werden, das
wissenschaftliche Bild von der Welt erweitern und
vertiefen und teilweise auch Jprc:ktlsche Bedeutung
haben, .
3. Einblick in wichtige Forschungsmethoden .der
Astronomie

Wenn es die Bedingungen erlauben, sollte die Er-
orterung dieses Schwerpunktes mit einer Fernrohr-
beobachtung beginnen, wodurch das Erkenntnis-
“interesse der Schiiler geweckt wird. Als Beobach-
tungsobjekt dient die Sonne, welche auf einem Pro-
jektionsschirm abgebildet wird. Bei dieser Fern-
rohrbeobachtung ist den Schulern zu erldutern,
warum fiir den Astronomen die Beobachtung eine
wichtige Arbeitsmethode zur Gewinnung von Er-

kenntnissen Uber das Weltall ist. Um den Schilern

zu erkidren, was die Astronomen unter der Beob-

achtung verstehen, kann folgender Lehrbuchtext

genutzt werden.

,Fir die Astronomen ist die Beobachtung eine der wichtig-
sten Methoden, um Informationen iber die Himmelskérper
zu gewinnen, Die Beobachtungsdaten werden unter Beach-

tung der Naturgesetze mit mathematischen Verfahren aus- -

#

Lo
gewertet. Ob dabet gewonnene Erkenntnisse richtig oder
faisch sind, kann nur durch weitere Beobachtungen gepriift
werden. Diese Arbeitsweise beruht auf der begriindeten An-
nahme, daB unter gleichen Bedingungen im Weltall und
auf der Erde die gleichen Naturgesetze wirken.”

Es erweist sich als zweckmé‘xBig, die Erdrterung des

Lehrbuchtextes mit Hilfe foigenden Tafelbildes zu
unterstutzen

Tafelbild:
" Kosmische Objekte
A
|
1 A
R A R
| - B -
1 Beohachtung eol:i:c::: ngs Beobachtung
L , = |
¥ ‘ ]
Auswertung mit _) Priifung der
mathematischen | Erkenntnis
5 Verfahren und Er- | e
kldfung mit Hilfe |
bekannter Natur-
gesetze

Bei der Behandlung der Entwicklung der Beobach-
tungsmdoglichkeiten in der astronomischen For-
schung steht der Einsatz des Fernrohrs im Blick-
punkt. Mit Hilfe der Folie ,Aufbau und Funktion
des astronomischen Fernrohrs” beschreiben die
Schiiler den Aufbau des Linsenfernrohrs und erkla-
ren seine Wirkungsweise. Dabei reaktivieren sie
ihre im Physikunterricht der Klasse 6 erworbenen
Kenntnisse iiber das Fernrohr. In diesem Zusam-
menhang wird das Schulfernrohr vorgestellt. Der
Lehrer weist auf das Spiegelfernrohr hin. Seine
Wirkungsweise wird jedoch nicht erkldrt. Er eswdhnt
auch die erste astronomische Fernrohrbeobachtung
GALILEIS und anderer Gelehrter.

Mit Hilfe einer Lehrbuchtabelle, die -groBe Fern-
rohre, den Durchmesser und die Brennweite ihrer
Objektive vorstellt, lerren die Schiiler die Leistungs-
fahigkeit von Fernrohren kennen. Dabei sollten
Bilder von groBen Fernrohren gezeigt werden.

Ein Unterrichtsgespréich erldutert, wie sich durch
den Einsatz der Fotogratie die Beobachtungsmaég-
lichkeiten in der Astronomie erweiterten. Dort, wo
die Maglichkeit gegeben ist, konnen von astrono-

_misthen Objekten Fotos gezeigt werden, die im

fakultativen Kurs ,Astronomie und Raumfahrt” an-
gefertigt wurden. Der Lehrer erldutert, warum und
wie sich die Beobachtungsmdglichkeiten durch die
Nutzung von Radioteleskopen und der Raumfahrt-
technik erweitert wurden. Was die Schiiler in die-
ser Stoffeinheit dariber erfahren sollen, ist im
Lehrbuch ausgewiesen.

Eine zielgerichtete Darstellung der Erweiterung der
Beobachtungsmdglichkeiten in der Astronomie 148t
den Schiilern -bewuBt werden, daBB sich der Er-
kenntnisfortschritt in der Astronomie in Abhéngig- -
keit von der Entwicklung einiger Gebiete der Tech-
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nik vollzog. Wird der Zeitpunkt des ersten Einsatzes
der technischen- Hilfsmittel genannt, kann den
Schiilern auch der historische Werdegang der Be-
obachtungsmaglichkeiten verdeutlicht werden, Die
unterrichtliche Erérterung der Beobachtungsmég-
lichkeiten in der Astronomie kann mit der Entwick-

lung folgenden Tafelbildes verbunden werden, mit

dessen Hilfe sich die Ergebnisse zusammenfassen
lassen.
- Tofelbild oder Folie

Hiltsmitte! zur Baobachtung

Geriite ‘Beobachtungsmaglichkeiten

" Fernrohr

(um 1690) - . )

— VergréBe-.  VergréBerte Abbildung noher
rung des Himmelskérper

. Sehwinkels ’ . .

—~ Verdichtung Sichtbarkeit lichtschwacher Objekte
des Licht- : ’
stromes . T

Radioteleskop Empfang optisch unsichtbarer lang-

-~ {um 1950) welliger Strahien von kosmischen
Radioquelilen
Raumflug- - Messung der UV-, Réntgen- und
k&rper Gammastrahlung kosmischer
- fum 1960) Objekte
Direkt- und Nohuntersud'lung
benachborter Himmelskdrper

Fortschrme in > neue Beobachtungsmdglichkeiten

der Technik . ) :

‘Anschrift des Verfassers:
Dr. HELMUT BERNHARD
" Postidch 440

Bautzen ’

DDR - 8600

Klaus Ullerich

| Zur Stoffeinheit ,Orien-

~tierung am Sternhimmel*

Fir diese Stoffeinheit stehen zwei Unterrichtsstun-

den zur Verfigung. Im Zusammenhang mit einer
Beobachtungsstunde sollen die Schiiler in ihnen
Grundlagen der Orientierung am Sternhimmel ken-

nenlernen und befdhigt werden, sich mit Hilfe von -

Koordinaten und der drehbaren Sternkarte am
Himmel zu orientieren. Eine Gliederung dés stoff-
lichen Inhalts dieser Stunden 1dBt sich wie folgt
vornehmen:

~ Grundbegriffe der Onentcerung. scheinbare tcg- ’

liche Bewegung des Sternhimmels
~ Koordtnaten; drehbare Sternkarte - v
Im Ergebnis des Unterrichts in dieser Stoffeinheit
sollen die Schiiler
— vertiefte” Kenntnisse lber Wesen und Erschel-
nung der Erdrotation besitzen,
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.erworbenen Kenntnisse.

~ die Entstehung von Tag und Nacht erkidren kén- -
nen, .

— die Sternkarte als Projektion der scheinbaren
Himmelskuge! in die Ebene kennen, )

— die drehbare Sternkarte fiir einen gegebenerr
Tag und einen gegebenen Zeitpunkt einstellen

"~ sowie die Zeitpunkte des -Auf- und Untergangs
zu beobachtender Sterne bestimmen kénnen,

— mit Hilte der drehbaren Sternkarte Azimut und
Héhe eines Sterns bestimmen und nach gegebe-
nen Koordinaten Sterne auf der drehbaren
Sternkarte aufsuchen und ihre Namen bestim- -

" men kénnen. /

Wesentliche Grundlage dafiir ist das inhaltliche

Versténdnis fiir die Begriffe scheinbare Himmels-

kugel, Zenit, Horizont, Himmelspol, Himmelisdqua-

tor und die Kenntnis einiger wichtiger Sternbilder.

Fir die Realisierung dieser Ziele ist von hoher Be-

deutsamkeit, daB die Behandlung der Stoffeinheit

in engem inhaltlichem und zelthchem Zusammen-
hang mit der Durchfithrung der ersten Beobach-
tungsstunde erfolgt. Als.sehr vorteilhaft fiir die Ver-
mittlung soliden Wissens und Kénnens hat sich-er-

‘wiesen, den Unterricht so zu planen und durchzu- -

fihren, daB die Lésung der Beobachtungsaufgaben
T bis 3 den Stunden fiir die Stoffeinheit ,Orien-
tierung am Sternhimmel” vorausgeht. Der Unter-
richt im Klassenzimmer dient dann der Vertiefung
und der Festigung der wéhrend der Beobachtung
Die Empfehlungen der
wUnterrichtshilfen” riicken diese Variante der Un-
terrichtsgestaltung in den Vordergrund. Die nach- -
felgenden Darlegungen beznehen sich auf diese

Variante. . e &

Zu den Grundlageﬁ der Orientierung

~In der ersten Beobachtungsstunde ‘werden den

Schiilern bereits die Begriffe scheinbare Himmels-
kugel, Horizont, Zenit, Himmelspol, Himmelséqua-
tor und /Sternbild erléutert; sie haben Sternbilder
kennengelernt und den Polarstern aufgesucht. Zur
Vertiefung und Festigung der in der Beobachtungs-
stunde eingefiihrten Begriffe konnen die Abbildun-
gen und der zusammenfassende Text im Lehrbuch
einbezogen werden. Um den Schilern das ,Um-
denken” der beobachteten scheinbaren Himmels-
kugel in die Wandkarte ,Nérdlicher Sternhimmel*®
zu erleichtern, erinnert der Lehrer mit Hilfe des
Erdglobus und der Atlaskarte ,Polargebiete der
Erde" daran, daB sie die Ubertragung von Abbil-
dungen’ auf einer Kugelfldche in die Ebene schon
aus dem Geographieunterricht kennen, daB es bei
der Sternkarte darum geht, daB man das Bild einer
Kugelinnenflache ' sieht. Notwendig auftretende
Verzerrungen der eingetragerien Sternbilder und
der Linien werden durch solche Hinweise versténd-
licher. Die Erlduterung der Projektion des Grad-

netzes der Erde 4Bt cuch den Verlauf des Him-

melsdquators und den Ort des Himmelspols an der




scheinbaren Himmelskugel bzw. an der Sternkarte
- einsehbar werden. Ist den Schiitern wéhrend -der
~ersten Beobachtungsstunde der Verlauf des Him-

melséquators an der scheinbaren Himmelskugel
- mit dem parallaktisch montierten Telementor de-
 monstriert worden, 1Bt sich auch diese Erkenntnis
mit einbeziehen. Die beobachtete Drehung der
scheinbaren Himmelskugel wird auf die Rotation
der Erde zurlickgefithrt und an Modellen demon-
striert. Es ist' zweckmdBig, an dieser Stelle schon

darauf hinzuweisen, daB die Erde neben der tag-

lichen auch eine jéhrliche Bewegung ausfiihrt, die
erst spdter behandelt wird und mit der beobachte-
ten Drehung der scheinbaren Himmelskugel nichts
zu tun hat. Mit Hilfe einer Lehrbuchabbildung kann
erlautert werden, doB nicht jeder Stern fiir den Be-
obachter auf- und untergeht, die Schiiler ordnen
che Sonne in dieser Abbildung den auf- und unter-
gehenden Sternen zu. Die Erkldrung der Entste-
hung von Tag und Nacht 168t sich erfahrungsgemdB
gut durch den Schiiler selbst erarbeiten, wobei es
zweckmé&Big ist, zur Veranschaulichung des Sach-
~verhalts das Tellurium oder den Erdglobus hercn-
‘zuziehen.
Hat die erste Beobachtungsstunde nicht rechtzeitig
stattgefunden und muB deshalb die Erarbeitung
der Begriffe Schwerpunkt der  Unterrichtsstunde
sein, so ist ein wesentlich hoherer methodischer und
zeitlicher Aufwcmd notwendig.
Zur Abhanglgkelt der Polhdhe von der geographi-
schen Breite ,

Die Schiller messen oder schétzen in der ersten Be-

obachtungsstunde die Hshe des Polarsterns tber
dem Horizont oder sie bestimmen seine Lage zum
Sternbild GroBer Bdr. Im Unterricht erfahren sie,
~daB der Ort des Polarsterns etwa dem des Him-
melsnordpols entspricht; Sie sollen jetzt den Zu-
sammenhang zwischen der_Polhdhe und der geo-
graphischen Breite erkennen, um Verlauf und Héhe
des Himmelsdquators {iber dem Horizont und die
unterschiedlichen Bahnléngen der Sterne liber un-
serem Horizont zu verstehen. Das laBt sich auf ver-
schiedene Art und Weise erarbeiten. Will man sich
‘nicht mit einer entsprechenden Lehrbuchabbildung
begniigen, kann man den Zusammenhang auch
geometrisch herleiten. Aber auch das Anlegen
“einer Pappscheibe als Horizontebene des Beob-
_-achters an den Erdglobus und eines Stabes als
~ Richtungslinie zum Himmelsnordpol macht den Zu-
_sammenhang zumindest qualitativ hmrenchend
deutlich, :

Zur Orientierung am Sternhimmel

Zur Beféhigung der Schiiler, sich am Sternhimmel
zu orientieren, lernen sie es, die drehbare Stern-
karte und Himmelskoordinaten zu verwenden. Da-
bei kommt es darauf an, Koordinaten und drehbare

Sternkarte stets als Hilfsmittel fir die Orientierung

zu nutzen und entsprechend die Arbeit dcmtt u
organisieren. Im Lehrplan sind jene Tatigkeiten ge-
nannt, die die Schiiler mit diesen Hllfsmxttefn aus-

. fihren sollen.
‘Die Formulierung -tieser Tatigkeiten macht sehr

deutlich, daB die mit der Sternkarte ermittelten An-
gaben Gegenstand der Schillerbecbachtung sein
sollen. Beobachten des Sternhimmels und Arbeiten
mit den Koordinaten bzw. der drehbaren Sternkarte

= bilden eine Einheit. Das ist gine wichtige Forderung, -

denn was niitzt die Féhigkeit des Schilers im Um-
gang mit der drehbaren Sternkarte, wenn er am
Sternhimmel die gesuchten Sterne nicht finden

“bzw. ihre Namen nicht bestimmen kcnn

Zu den Koordinaten

Lehrplan und Lehrbuch orientieren auf die KOOfdt-
naten im Horizontsystem. Der Lehrplan 18Bt aber
auch zu, daB z. B. der Lehrer, der eng mit einer
Sternwarte zusammenarbeitet oder ein Planetarium
nutzen kann, die Koordinaten des Aquatorsystems
verwendet, so wie es der Leiter von fakultativen
Kursen sicher tun wird. Es darf dadurch aber zu
keiner zeitlichen Ausweitung dieser Stoffeinheit zu-

“uhgunsten anderer Teile des Lehrgangs kommen.

Fiir die Erarbeitung der Koordinaten bieten sich
zwei Wege an:

@ I der Beobachtungsstunde oder im Klassenunterricht ist
das azimutal montierte Fernrohr aufgebaut, und die Messung

_der Koordinaten Azimut und Hdéhe wird an Beispielen de-

monstrieft, z. B. an den zu beobochtenden Sternen’ des
Sommerdreiecks oder im Klasseniaum an fiktiven Punkten.
Dazu liest jeweils ein Schiiler die Werte an den Teilkreisen

" des Fernrohrs ab. Das Horizontsystem wird bei diesem Wege

sozusagen ,von innen* gesshen. -

@ Mit Hilfe der Anschauungstafel ,Horizontsystem® werden
die Koordinaten in der Sjcht ,von auBen” eridutest, Es ist
fiir die Arbeit mit den Koordinaten giinstig, wenn auch die-
ser Weg dadurch unterstiitzt wird, daB. sich eine Demon-
stration der Koordinatenmessung mit Hilfe des Fernrohrs
anschlieBt und/gder der Besuch eines nahegelegenen Plane-
tariums genutit wird.

.Zur drehbaren Sternkarte

Die Schiiler sehen schnell-ein, daB die Wandkorte
.Nérdlicher Sternhimmel” nicht den Anblick des
von ihnen beobachteten Sternhimmels wiedergibt.
Sie erfassen es als eine Hilfe, wenn die ihnen in
die Hand gegebene, Verkleinerung des Wandkar-
tenbildes mit der drehbaren Folie eine Vorrichtung

_enthélt, die den jeweils unsichtbaren Teil des Him-

mels abdeckt und den Zenit ihres Beobachtungs- =
himmels erkennen laBt. ErfahrungsgeméB brauchen *
die Schiiler .etwas mehr Zeit fir dos Versténdnis
der Tatsache, daB zur verzerrten Darstellung .der
scheinbaren Himmelskugeél auf der Grundkarte (wie’
an der ‘Wandkarte} nun auch noch ein verzérrtes
Bild des Gradnetzes des Horizontsystems kommt.
Die Schiiler wiederholen und ibertragen die ihnen
schon bekannten Begriffe Horizont und Zenit auf
die drehbare Sternkarte und suchen Sterne und
Sternbilder entsprechend ihrer Lage zum Horizont
und ihrer Himmelsrichtung auf. Dazu werden sie
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so orientiert, daBB man eigentlich die: Sternkarte
iber den Kopf halten miiBte, daB es aber zweck-
mdBig ist, die Karte senkrecht so vor sich zu halten,
daB die gewilinschte Himmelsrichtung nach unten
zeigt. Der Befestigungsniet der drehbaren Stern-
‘karte ‘entspricht als Zentrum der Drehung dem
Himmelsnordpol. Die Koordinaten Azimut und
Haohe lassen sich schnell den aufgedruckten schwar-
zen Linien zuordnen. Mit der so erworbenen Fahig-

keit sich zu orientieren, kann in die Praxis der an- .

deren Beobachtungsstunden gegangen werden.,

Anschrift des Verfassers: .
StR KLAUS ULLERICH
Withelm-Kiilz-StraBe 30/b
Burg :

DDR - 3270

Klaus Lindner

Astronomische Daten fiir
das Schuljahr 1987/88

Mit der Einfihrung des neuen Lehrplans fiir das
Fach Astronomie erhdlt auch unsere traditionelle
Ubersicht liber astronomische Daten und Ereig-
nisse im bevorstehenden Schuljahr eine neue Glie-
derung. Sie soll, in der stofflichen Abfolge am Lehr-

plan orientiert, Material fiir die Planung der schul-

astronomischen Beobachtungen, fiir :differenzierte
héusliche Beobachtungsaufgaben und fiir die Ak-
" tualisierung des obligatorischen und fakultativen
Astronomieunterrichts bereitstellen. Die Empfeh-
lungen zur Beobachtungsplanung wurden wesent-
lich erweitert. Als weitere Hilfe fir die Planung der
Beobachtung lichtschwacher Objekte (Nebel, Stern-
haufen) werden im Abschnitt 6 von diesem Jahre
an auch die Daten der Volimondphasen ange-
geben. ~ ,
Alle nicht eingeklammerten Zeitangaben sind
Mitteleuropdische Zeit, Zeitangaben in Klammern
sind Sommerzeit. Alle Daten sind streng fiir Berlin
berechnet, gelten-jedoch in guter N&herung fiir das
gesamte Territorium der DDR.

1. Sternbilder -

Wenn sich ein heller Planet im Bereich eines Stern-
bildes aufhélt, kann es schwierig sein, das betref-
fende Sternbild zu identifizieren. Dieser Fall wird
Ende Mdrz und Anfang April 1988 eintreten, wenn
die Venus das Sternbild Stier durchi@uft. Bild 1
zeigt den Weg des hellen Planeten, der am 3. April
1988 die Plejaden passiert und 11 Tage spdter in
einem Abstand von 9° nérdlich an Aldebaran vor-
lbergeht. ' ‘

Bei Beobachtungen am Morgenhimmel in deneMo-.

naten Dezember und Januar muB auf Mars geach-
tet werden. Er durchlauft in dieser Zeit die Stern-
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Bild 1
Venus am Abendhimmel im April 1988

Bild 2
Mars am Morgenhimmel im Dezember 1987 und im lJanuar
1988 :

bilder Waage und Skorpion (Bild 2) und kann
wegen seiner roten Farbung leicht mit Antares im
Sternbild Skorpion verwechselt werden. Allerdings
ist Mars im genannten Zeitraum fast eine GroBen-
klasse schwdcher als Antares.

2, Planeten

lédhrliche Bewegung der Erde

Die Bahnbewegung der Erde wird im Schuljahr
1987/88 durch folgende Daten charakterisiert:

. 23. 9.1987, 15h (16h)
Wintersanfang 22. 12,1987, 11t
Frithlingsanfang 20. 3.1988, 11k
Sommersanfang 21. 6.1988, 5h (6h)
Herbstanfang 22. 9.1988, 20k (21h).

Das Jahr 1988 ist ein Schaltjahr zu 366 Tagen.

Herbstanfang

Sichtbarkeit der Planeten .
Merkur - N

wird im Schuljahr 1987/88 dreimal mit dem bloBen
Auge bzw. mit einem Fernglds zu beobachten sein:
1. Morgensichtbarkeit am Siidosthimmel, :

7. 11. 1987 (Aufgang 5h29min} bis 23. 11. 1987 (Auf-
gang 6h00min); gréBte westliche Elongation (19°)
am 13. 11. 1987 (Aufgang -5h24min), Im Sichtbar-
keitszeitraum steigt die scheinbare Helligkeit von
+ 0,4 auf -0,6 GréBenklassen.

2. Abendsichtbarkeit am Siidwesthimmel,

20. 1. 1988 (Untergang 17h51min) bis 5. 2. 1988 (Un- -



,,,,,,

' tergang 18h10min); gréBte dstliche Elongation (18°) _

am’ 26. 1. 1988 (Untergang 18h21min), Im Sichtbar-
keitszeitraum falit die scheinbare Helligkeit von
~0,7 auf 41,2 GroBenklassen.

" 3. Abendsichtbarkeit am Nordwesthimmel, _
2. 5. 1988 (Untergang 20h53min (21h53min}) bis

28.5. 1988 (Untergang 21h56min (22h56min}y; gréfBte
ostliche Elongation {22°) am 19. 5. 1988 (Untergang
22h16min (23h16min)), Im Sichtbarkeitszeitraum f&lit
die scheinbare Helligkeit von —1,1 auf + 1.4 Gro-
Benklassen.

Auf eine bemerkenswerte Besonderheit in den Stel-
lungen von Merkur, Venus und Erde soll an dieser
Stelle hingewiesen werden, obwoh! sie nicht be-
obachtbar ist. Am 13. 6. 1988 befinden sich sowohl

~Merkur als auch Venus in unterer Konjunktion zur

Sonne (Bild 3), sie stehen also, vom Nordpol der
Ekliptik aus gesehen, gemeinsam mit der Erde und
der Sonne in einer Geraden.

13.6.1988

Bild 3 )
Merkur und Venus in unterer Konjunktion am 13. 6. 1988

Venus

ist zum Schuljahresbeginn nicht zu sehen. Erst
gegen Ende November wird sie in der Abenddéam-
merung sichtbar, und von Dezember 1987 bis Endes
Mai 1988 kann der helle Planet am Abendhimmel
beobachtet werden. Wir finden die Venus in den
Wintermonaten im Slidwesten, spéter im Westen. Im
Mai beherrscht sie dann den Nordwesthimmel und
geht erst nach Mitternacht (Sommerzeit) unter. Im
Juni kann die Venus nicht gesehen werden; die
untere Konjunktion zur Sonne wird am 13. 6. 1988
durchlaufen.

Leider wird die typische Sichelgestalt der Venus bei
Fernrohrbeobachtungen erst im Mai 1988 sichtbar.

+ Die Halbphase wird bereits am 5. 4. 1988 erreicht.

Auffallig ist die Anderung des scheinbaren Durch-
messers der Venus im Beobachtungszeitraum, Er
wdchst von 11”7 am 1. 12, 1987 auf 54” am 31. 5.
1988. (Zum Vergleich: der scheinbare Aquatordurch-
messer des Jupiters betrdgt im Mittel 417.)

Am 6. 3. 1988 geht die Venus in 2° Abstand nérd-
lich an Jupiter vorliber, am 3. 4. 1988 in 1° Abstand
sidlich an den Plejaden. Die groBte scheinbare

‘Helligkeit der Venus (—~4m2) ist in der ersten Mai-

dekade 1988 zu beobachten.
Mars

zeigt sich im Schuljahr 1987/88 erstmals Mitte Okto-

ber 1987 -am Morgenhimmel im Osten. Er ist ‘zu, 7
dieser Zeit ein unscheinbares Gestirn mit 42 Grd-
Benklassen scheinbarer Helligkeit und kann im

Fernrohr nur als winziges Scheibchen mit einem

scheinbaren Durchmesser von 4”7 gesehen werden.
Bis in den April hinein bleibt er unauffallig; ledig-

- lich seine rasche Bewegung entlang der Ekliptik

macht ihn fiir gute Kenner der Sternbilder inter-
essant. Immerhin dndert der rotliche Planet in den
Monaten Dezember 1987 bis Mérz 1988 seine Posi-
tion-unter den Sternen téglich im Mittel um 067 in
west-Ostlicher Richtung. (Die Sonne legt bekannt-
lich taglich 0999 zuriick.) Diese _schnelle Ortsver-
dnderung hat zur Folge, daB Mars bis zum Ende
des Schuljahres am Morgenhimmel verbleibt.

Die ndchste Marsopposition — sie wird auferge-
wdhnlich glinstige Beobachtungsbedingungen fiir
den Planeten bieten — findet Ende September 1988
statt. Aufmerksame Beobachter kdnnen bereits in
den letzten Monaten des Schuljohres 1987/88 eine
merkliche Zunahme der scheinbaren Helligkeit fest-
stellen. Aber erst am 26. 8. 1988 wird der Planet
ricklGufig.

Am 23. 2. 1988 geht Mars in. 1° Abstand siidlich an
Saturn vorliber, nachdem er am 22. 2. 1988 den
Uranus in nur 40” Abstand passiert hat, Wéhrend
der ganzen dritten Februardekade befinden sich
Mars, Saturn und Uranus gemeinsam im Gesichts-
feld eines Fernglases.

lupiter ' :
wird in der Zeit, in der die meisten schulastrono-
mischen Beobachtungen stattfinden, ein auffdlliges
Gestirn am Abendhimmel sein. In den Herbstmona-
ten beherrscht er den Osthimmel; am 1.9. 1987 geht
er um 20h28min (21h28min) quf, im Winter wechselt
er an den Stidhimmel tUber und im Frithling finden
wir ihn abends im Stdwesten, Am 1. 4. 1988 geht
Jupiter um 20h50min (21h50min) unter. Der Riesen-
planet verschwindet Mitte April in der Abenddém-
merung und kommt am 2, 5. 1988 in Konjunktion zur
Sonne. Seine scheinbare Helligkeit, die im Oktober
und November 1987 mit —2m4 ein Maximum er-
reicht (am 18. 10. 1987 wird die Oppositionsstellung
durchlaufen), verringert sich bis zum April 1988 nur
um 0,8 GroBenklassen.

Jupiter ist vom 20. 8. 1987 bis zum 16. 12. 1987 riick-
l&ufig. Seine Bahnschleife befindet sich im Stern-

~ bild Fische.

Saturn .
hat nun fast seinen slidlichsten Bahnpunkt erreicht.
In den ersten Wochen des Schuljahres ist er abends
noch kurze Zeit im. Siidwesten zu sehen, Ende No-
vember 1987 wird er unsichtbar und durchléuft am
16. 12,1987 die Konjunktion zur Sonne. Mitte Ja-
nuar 1988 taucht er wieder aus den Strahlen der
Sonne auf und bleibt bis zum Sommer ein wenig
auffdlliges Objekt am Morgenhimmel. Er ist dann
in geringer Hohe iber dem Sudost bzw. Stdhori-
zont zu finden.
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Attraktiv ist Saturn nur im-Fernrohr, denn sein Ring-

~ system erscheint 1988 dem Beobachter von der Erde
aus am weitesten gedfnet. Zum letzten Male war

das 1973 der Fall; damals blickten wir auf die Sid-

seite der Ringeberie. Gegenwdirtig ist uns die Nord-
seite der Ringe zugewandt. Der nachste Durchgang
der Erde durch die Ringebene — bei dem dig Ringe
- von der Erde aus mit kleinen Fernrohren gar nicht
und mit groBen nur als sehr schmale Linie gesehen
werden kénnen — wird 1995 stottfmden

Uranus .
befindet sich im Grenzbereich der Sternbilder
Schlangentréiger und Schiitze, Neptun im Sternbild
Schiitze und Pluto im dstlichen Teil des Sternbildes
Jungfrau.

.3.Mond " ' -
_ Scheinbare und wahre Bewegung des Mcndes

tm November oder im Dezember wird die Stoffein-

heit ,Mond™ im Astronomieunterricht behandelt.
Fur diese Monate sind im Abschnitt 6 dieses Bei-
trages Zeitpunkte und Betrége der groBten und der
 kleinsten Entfernungen des Mondes von der Erde
‘genannt
Da der Volimond stets — in bezug auf die Erde -
der Sonne genau gegeniiber steht, erreicht er im
Spmmer geringe, im Winter dagegen groBe Kulmi-
nationshdhen. Wegen der Neigung der Mondbahn
gegen die Erdbahnebene sind diese Hohen aber
_ nicht in jedem Jahre gleich. Im Winter 1987/88 ver-
léuft die Mondbahn im Bereich der Sternbilder
~Stier und Zwillinge — in denen die Wintervolimonde
eintreten — rund 5° nordlich der Ekliptik, nur 2°
“ von dem’ Stern . Pollux im Sternbild Zwillinge ent-
--fernt. Eine Folge davon ist, daB der Mond zur Voll-
mondzeit im November und im Dezember 1987 in
~ extrem grofer Héhe kulminiert. Die groBten Kul-
minatiohshéhen werden am 9. 11, 1987 (3h; h =
66°) und am 6. und 7.12. 1987 (0h bzw. 2h; h =
65°) erreicht. Aufféllig ist auch; daB. der Mond an
diesen Tagen extrem weit im Nordosten aufgeht
und daB sein Untergang, entsprechend weit im
Nordwesten erfolgt. Das Aufgangsazimut des Mon-
des betrdgt am 9. 11. 1987 220°, der Aufgangs-
punkt liegt also nur 40° vom Nordpunkt des Hori-
zonts entfernt.
Eine zweite- Konsequenz dieser besonderen Lage
der Mondbahn besteht darin, daB der Mend
1987/88 den Plejaden sehr nahe kommt und sie
einige Male sogar bedeckt.” Beobachtbare Ple-
jadenbedeckungen finden am 7. 11.,1987 von 0h
bis 3h sowie am 27. 1. 1988 von 20h bis 22h statt.
(Eine Bedeckung in der Morgenddmmerung des
- 13.9. 1987 diirfte unbeobachtbar sein.) Der Vgli-
sténdigkeit halber soll duch eine vierte Bedeckung
am 6:8.1988, 1h (2h) bis 2h (3h) erwthnt werden.
Am 24, 2. 1988 und am 18. 4. 1988 kann die An-
ndherung des Mondes an die Plejaden beobachtet
werden; die Bedeckungen selbst finden nach
Monduntergang statt.
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‘2. Totale Sonnenfinsternis,

©31.10.;

Fmstermsse

Im Schuljohr 1987/88 erelgnen sich drei Finster-
nisse; keine davon ist.von unserem Territorium aus
zu beobachten: ;
1. Ringférmige Sonnenfinsternis, sichtbar in Asxen
und Teilen Australiens, am 23, 9. 1987.

sichtbar in Os‘tcsien,
Australien und Nordamerika, am 18. 3. 1988. A
3. Partielle Mondfinsternis, sichtbar in Ostasien,
Australien, der Antarktis und Nerdcmenka, am
27. 8. 1988

4. Die Sonne

Die Sonnenaktivitéit durf;e im Schuljahr 1987/88
deutlich zunehmen: Das ndchste Maximum ist fiir
1991 zu erwarten ’

5. Empfehiungen zur Beobachtungsplanung

in diesem Abschnitt sind Objekte in groBen Hoéhen
iiber "dem "Horizont,~ zu deren Beobachtung ein
Zenitprisma oder ein Okularrevolver mit Umlenk-
prisma verwendet werden sollte, durch ein Stern-

chen (*) gekennzeichnet. Beim Mond wurde wegen

der raschen Bewegung auf eine solche Kenﬁze;ch-
nung verzichtet. .

Beobachtungen am Abendhlmme! °
September (gegen 20b (21h})

* Saturn, spater Jupiter; Mond vom 1. bis 10. 9. und vom 29,

bis 30. 9.; Mizar im NW, Albireo (*) im 5, effene Stern-
haufenrx]h Persei im NO, Kugethaufen M 13 (*) im W,
Andromedanebel (*) im O; MilchstraBe in Zenitnéhe.
Oktober {gegen 19h)

Jupiter, Saturn; Mond vom 1. bis 10. 10. und vom 27. bis
Mizar im NW, Albireo (*) im SW, y/h Persei (*)
im NO M 13 (*) im W, Andromedanebel (*}) im O; Miich-
strafle im Zenit.

November (gegen 18h)

i Jupiter, cnfangs noch Saturn; Mond vom 1. bis 8.11. und vom

24, bis -30.11.; Mizar tief im NW, Albireo. (*) im SW, yx/h
Persei (*) im NO Plejaden tief im O, M13 (*) im W, An-
dromedanebel (*) im O; MiichstraBe im Zenit.

Dezember (gegen 18h)

Venus {nur in.der Abendd&mmerung), lupiter (*); Mond
vom 1. bis 7. 12. und vem 23, bis 31.12.; Mizar sehr tief im
N, Albireo im W, y/h Persei (*) im NO, Plejaden (%) im
O, M 13 sehr tief im NW, Andromedanebel (*) im 50;
MilchstraBe im Zenit. N

lanugr {gegen 18h) = )
Venus, Jupiter {*); Mond vom 1. bls 5..1. und vom 21, bis
31.1.; Mizar sehr tief im N, Albireo sehr tief im W, y/h
Persex {*) fast im Zenit, Plejuden ¢*) im SO, Andromeda-
nebel (*) im SW; MilchstraBe im Zenit.

Mdrz (gegen 26h) -

Venus, Jupiter; Mond vom 1. bis 4. 3. und vom 19. bis 31. 3
Mizar {*) im NO, yx/h Persei (*) im NW, Plejoden im W,
Andromedanebel tief im NW; MilchstraBe hoch im W.

Beobachtungen am Morgenhimmel '

- Dezember (gegen 6h}

Mars; Mond vem 5. bis 18.12.; Mizar (‘) im NO, offener
Sternhaufen Praesepe (*) im W, Kugelhaufen M 13 imO.
Januar {gegen 6h}

Mars: Mond vom 2. bis 15.1.; Muzor (*) fast im Zenit, Albi-
reo im O, Praesepe tief im W M13 (*) im O.

6. Astronomischer Kalender 1987/88

Die Angaben zur Sichtbarkeit der Objekte und zu den Mond-
vorlibergéingen an den Plangten sind fiir einen Beobachter
in Berlin berechnet. Eingekidmmerte Zahlenangaben sind
Sommerzeit (MESZ), alle anderen Mitteleuropéiische Zeit
(MEZ). Halbfett gedruckte Termine sind untemchtsfrere Togc
(Sonn- und Feiertage, Ferien).




S Mo., 7. Volimond
T -.Dé., }6 21h- (228) Mond 3¢ fast senkrecht iber Jupiter
e~ {Mond und Jupiter von 20b30mia (21h30min)
e bis zum Morgen beobachtbar)
Mi., 23,, - Ah (5h) nngformlge Sonnenfmstefms. in der DDR |
o “nicht sichtbar » ) - :
Mi., 23. 15h (16h) Herbstanfang ‘ -
Oktober 1987
So‘, ‘4. Merkur in groBter Elongatnon (260) der Planet
- ) bleibt unsichtbar ,
. Ma_., 7. Volimond B .
"Mi., 7. 21h Mond 4° rechts oberhalB von Jupiter (Mond
- und Jupiter von 19k bis zum Morgen beobacht-
" bar)
Di., 13. Beginn der Morgensichtbarkeit des Mars
‘So., 18. Jupiter in Opposition zur Sonne
‘Mi., 28. Merkur in unterer Konjunktion zur Sonne
Fr.,” 30. Mond in Erdndhe {370000 km)
November 1987
Di., 3, 231 Mond 5° rechts neben Jupnter (Mond und
Jupiter vom Dunkelwerden bis ‘nach Mitternacht
becbachtbar)’ /
Do., 5.7 Volimond
Su.,, 7. Beginn der Morgensichtbarkeit des Merkurs
Sa., (7. Oh bis 3h Mond bedeckt Plejaden *
Mo, .'9. 3% Kulmination des Mondes in extrem groBer
© Hoéhe (66°)
‘Do., 12. Mond in Erdferne (404000 km)
Fr., 13.  Merkur in gréBter westlicher Elongation (190 ab
5h 30 min beobachtbar)
Fr.,, 20. Beginn der Abendsichtbarkeit der Venus; Venus
: in der Abenddémmerung 29 siidlich von Saturn
Mo., 23. Ende der Morgensichtbarkeit des Merkurs und
- der Abendsichtbarkeit des Saturns’
Di., 24, Mond in” Erdndhe (367000 km) =

ﬁer 1987

" Dezember 1987

Di., 1. 17h Mond 6% links oberhalb von Juplter {Mond

und lupiter. vom Dunkelwerden bis nach Mitter-

- nacht beobachtbar) -

Sa., 5.. Vollmond

Do., 10, Mond in Erdferne (405000 km)

Mi,, 16, Jupiter wird rechtlGufig

Mi., 16. Saturn in Konjunktion zur Sonne

Di., 22. Mond in Erdndhe (361 000 km)

‘Di., . 22 11h Wintersanfang
©bi, 22. 17k Mond é° rechts unterhalb von Venus (Mond

, und Venus bis kurz nack 172 becbachtbar) -

-Mi., 23. Merkur in oberer Konjunktion zur Sonne

Mo., 28. 2th Mond 5° links oberhalb von Jupiter (Mond

und Jupiter vom Dunkelwerden bis kurz ncch
Mxtterm:cht becbachtbar)

lanuar 1988
" Mo., 4. Vollmond ‘ )

Sa., 16. Beginn der Morgensichtbarkeit des Saturns

Mi.,-20. Beginn der Abendsichtbarkeit des Merkurs ~

Do., 21, . 198 Mend 2° senkrecht unter Venus {Mond und

“Venus vom -Dunkelwerden bis nach 19h becbacht-
. ber) -

So., 24. ' 22h Mond 4° rechts von Jupiter (Mond und Jupiter
L . vom Dunkelwerden bis Mitternacht beobachtbar)
~Di., 25, - Merkur in gréter Sstlicher Elongation (18° ‘bis
oo 18 h 30 min bechachtbdr)

Mi., 27. :20h bis 22k Mornd bedsckt Plejaden

Februar 1988 :

Di., . 2. Vollmond

Fr., 5. Ende der Abendsichtbarkeit des Merkurs ;

Do., 11. Merkur in unterer Konjunktion zur Sonne -

So., 20. 19%h Mond 1° rechts oberhalb von Venus (Mond

und Venus bis gegen 20h becbachtbar)

So., 21. 20h Mond 4° rechts oberhalb von lupiter (Mond

: und Jupiter vom Dunke?werden bis nach 22h be-

: obachtbar) )

Mo., 22. Mars, Saturn und Uranus in gréBter gegenseiti-

ger Anndherung (ab 4130 min beobachtbar)

Mo., 29. Schalttag

o

Mars, Saturn und Uranus im Sternbild Schiitze im Februar

1988. Die

« o * ('—\: B
M3 -
L
L ] L ]
-
.
o8
[ T -, &
. 1.3./—20}1{;1. ‘
¥, Saturn
SR
M2 <
1.3. Mars 25.2. : 20.2.
T e 15 avoz.
- : k{“‘Uronus
. [} . -1
Bild 4

punktierten-Kreise sind Sternhaufen; der gréBere

Kreis .umgrenzt das Sehfeld des 40-mm-Okulars am Sdhiul-

fernrohr ,Telementor®.

- Fernrohr muB die Karte um- 180° gedreht werden»

Vollmond

Mérz 1938 E
- Do., U3
Sa;, 5

So., 6.
Di., 8.
Fr., 18,

Se., 20.

So., 20.

April 1988
Fr., . 1.

Sa., 2.
So., 3.

So., 3.
So., 10.
Sa., 16.
Ms., 18.

Di., 19.

- M, 20,
. .Mai 1988
So., 1
Moa., 2.
Mo., 2.
Mo., ¢

Mi, 18.°

Do., 19.-
So.,
Se.,
Di., 31
“Di., 31,
Juni. 1988
Sa., 1.

22.
28.
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Nofden ist oben. Beimi Gebrauch am

201 Venus 2° rechts oberhalb von Jupiter; der -

Voritbergang der Venus an lupiter ist vom 1. bis
-10. 3. jeweils vom Dunkelwerden bis nach 2111
beobachtbar p
Venus iiberholt Jupiter (Venus 20 ncrdhch)
Merkur in gréBter westlicher Elongation (2703 def
Planet bleibt unsichtbar)
3h totale Sonnenfinsternis;
sichtbar

1k Fruhhngsonfang
19h Mond 5° rechts-oberhalb von Juputer {Mond
und Jupifer vom Dunke[werden b:s gegen 21h
beobachtbar)

in der DDR nicht

20h (21h) \(enus 2° unterhalb der Plejaden; der -
© Voriibergang der Vetius an den Plejaden ist in
den folgenden Tagen jewells vom Dunkefwerden :

bis 23k (24h) beobachtbcr

" Vollmond

Venus in gréBter osthcher -Elongation (460 bis
23h 20 min {0h 20 min ) beobachtbar)

Venus geht 1° siidiich an Hen Plejaden voruber
Saturn wird rickisufig

Ende der Abendsichtbarkeit des vaiters )

21k (22h) Mond unmittetbar rechts neben den

-Plejoden (Mond und Plejoden vem  Dunkelwer- -

den bis 22k (23h) Beobachtbar)

22h (23h) Mond 2° rechis unterhalb. vonVenus
{Mond und Venus bis nach 23h {24h) beobacht-
bar)

‘Merkur in oberer Konjunktnon zur Sonne’

Vollmond

Beginn der Abendsichtbarkeit des Merkurs
Jupiter in" Konjunktion zdr Sonne

3b . (4b) Mond 3° rechts unterhalb von Mars

{Mond und-Mars ab 2h 30 min (3530 min ) . be-

obachtbar)

"2th - (22H) Mond 3° links oberhalb von Venus
{Moénd und Venus bis 23k (24b) beobechtbar)
Merkur in gréBter 8stlicher Elongation (22°;
22010 ‘min (23b10 min) beobachtbor)

Venus wird rlickigufig
-Ende der Abendsichtbarkeit des Merkurs ' -
Volimond =~ - :
Ende der Abendsad&tbarkeit der Venus

bis

Beginn der Morgensxchtbarke;t des Jupiters

-

[A

e



;
I

Merkur und Venus in  unterer
Sonne .

" "Mo., 13, Konjektion zur

Mo., 20. Saturn in Qpposition zur Sonne
Di., 21. 5h (6h} Sommersanfang
~Mi., 29.  Vollmond

Anschrift des Verfassers:
OL Dr. KLAUS LINDNER
EOS ,Karl Marx® -
-Erfurter StraBe 9, Leipzig, DDR - 7022

B Beobachtung

“Feldstecherobjekte am Sommerhimmel

. Urlaubszeit ist Reisezeit, und hoffentlich viele unserer Leser
werden ihren Urlaub in einer Landschaft verbringen, in der
die Luft klar ist und der Nachthimmel dunkel. Es lohnt sich,
der drehbaren Sternkarte und dem Feldstecher einen Platz
im Urlaubsgepéick zu reservierent
Richtig dunkel wird es in unseren’ Breiten erst nach dem
24, luli ~ vorher_haben wir Mitternachtsddmmerung —, aber
um den 10. August herum kdnnen Sie schon gegen 23115 min
MESZ wieder mit eihem schwarzen Nachthimmel rechnen.
Bereits eine Verlegung des Beobachtungsortes auf den 50.
Breitengrad bewirkt, daB die Ddmmerung rund eine halbe
Stunde zeitiger endet als in Berlin. Fiir noch weiter siidlich
befindliche Beobachter beginnt die Beobachtungsnacht noch
eher. ’
Der Feldstecher zeigt den leicht auffindbaren Doppelstern
e Lyrae zweifach, die Komponenten haben 208~ Abstand.

“Bild 1: Feldstecherobjekte in-den, Sternbildern Schwan und
Leier. )
{(Zu Hause sollten Sie einmal mit -dem ,Telementor” ver-
suchen, die beiden Teilsysteme aufzulésen! Jedes fir sich
ist wieder ein Doppelstern, aber nicht leicht trennbar.)
Zwischen den Sternen 8 und v in der Leier kann der Ring-
nebel (M 57) als diffuses Scheibchen gesehen werden, den
Ringcharakter zeigt der Feldstecher allerdings nicht.

Einer der schénsten Doppelsterne des Himmels ist Albireo
(B Cygni). Er liegt mitten im Sommerdreieck und besteht
cus einem r&tlichen helleren und einem blauweiBen schwa-
cheren Stern. Schauen Sie sich dieses Objekt einmal in Ruhe
an, vielleicht kénnen Sie es in lhr Beobachtungsprogramm
mit Schillern im kommenden Schuljehr ibernehmen!

In sehr klaren, dunstfreien Sommer- und Herbstnéchten zeigt
der Feldstecher zwischen den Sternbildern Skorpion und
Schiitze die hellsten und sternreichsten Gebiete der Milch-
straBe. Sie bieten einen auBerordentlich reizvollen Anblick,
und das Wissen darlber, dafi sich hinter diesen Sternwol-
ken das Zentralgebiet unserer Galaxis verbirgt, macht sicher
die Beobachtung noch ein wenig interessanter.
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_ Krater,

Bild 2: Die Sternbilder Skorpion und Schiitze mit dem Ort’
des Planeten Soturn am 13. 8, 1987. Das Kreuz markiert die
Richtung zum Zentrum der Galaxis.

Am spaten Abendhimmel finden wir in der zweiten August-

hilfte die Planeten Jupiter und Saturn. Im Feldstecher sind.
die vier Galileischen Jupitermonde gut zu sehen; der Sa-

turnring tritt jedoch erst bei Beobachtungen mit dem Schul-

fernrohr in Erscheinung. Und: Je spéter die Stunde, um so

mehr Meteore treten auf, besonders zwischen dem 10. und

dem 14. August, wenn die Perseiden ihr Haufigkeitsmaximum

haben. " ‘

Viel Freude beim Beobachten und gute Erholung!

KLAUS LINDNER

~

Umschlagseiten

Titelseite — Schul- und Volkssternwarte ,Johannes Kepler”
in Rudolstadt, die 1963 eréffnet und 1984/85 erweitert wurde.
Sie wird mit groBem Engagement von Oberlehrer HERMANN
HILBERT, Verdienter Lehrer des Volkes, geleitet. :
Foto: W. MULLER

2. Umschlagseite — Erste Himmelsbeobachtung im Astrono-

" mieunterricht, Der Schiler ANDREAS SCHMIDT von der

Wladimir-Komarow-Oberschulé in Weidenhain 7291 schreibt
dazu: yAm Montag, dem 13. 10. 1986, um 18.60 Uhr traf sich
unsere Klasse in der Schule. Wir wollten unsere -erste Him-
melsbeobachtung durchfithren. Herr ALBRECHT, unser Astro-
nomielehrer, teilte uns in 3 Gruppen, damit er jedem Schii-
ler besser helfen konnte. Zuerst erklérte er uns, wie wir bei
der Himmelsbeobachtung vorzugehen haben. Als er damit
fertig war, gingen wir auf den Sportplatz, wo er schon das
Schulfernrohr aufgebaut hatte. Um die Koordinatenbestim-
mung der Sterne Deneb, Wega und Atair durchfiihren zu
kdénnen, muBten wir uns am Himmel durch die Sternbiider
GroBer Wagen, Schwan, Leier, Adler, Kassiopeia orientie-
ren. Dadurch konnten wir sogar -die’ Himmelsrichtungen
dieser Sternbilder angeben. Als wir die Sterne Wega,
Deneb und Atair, die das Sommerdreieck bilden, in den
Sternbildern Leier, Schwan und Adler gefunden hatten,
konnten wir die Azimute und H8hen der Sterne schétzen
und messen. Als wir damit fertig waren, schauten wir
uns mit dem Schulfernrohr den Mond an, auf dem viele
Ebenen und Ringgebirge zu sehen waren. Herr
ALBRECHT zeigte uns zum AbschluB noch den Planeten Jju-
piter mit den 4 Galileischen Monden, die ausgezeichnet zu
sehen waren. Uns allen hat das viel Spal gemacht.”
Foto: ANDREAS SCHMIDT '

3. Umschlagseite — Astrophysikalisches Observatorium der
Akademie der Wissenschaften der Estnischen SSR in Tartu.
Foto: Presseagentur NOWOSTI .
4. Umschlagseite — MilchstraBenwolke im Sternbild des
Schutzen. Aufnahme mit Objektiv 1.6/70 mm auf Astro-Spe-

zial-Platte, Belichtungszeit 20 Minuten, Aufnahme 1982, juli ~

19./20. Foto: M. LIEMEN :
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70 Jahre GroBe Sozialistische Oktober-
revolution — 30 Jahre praktische Raumfahrt

Vor 30 Jahren, am 4. Okiober 1957, begann mit dem
Start des ersten von Menschenhand geschatfenen
Raumflugkérpers die Ara der praktischen Raumfaohrt.
Der sowjetische Satellit ,Sputnik 1* wurde vom Ra-
ketenstartplatz Baikonur mit einer Tragerrakete auf
eine Erdumlauibahn gebracht.

Die siegreiche proletarische Revolutmn am 7. No-
vember 1917 schuf die Voroussetzurigen, dafB3 sich
unter ddr Sowjetmacht die Produktivkéfte schépfe-
risch entfalten ung planméBig entwickelu\l:onnien,
was zu ungeahnteh Leistungen der Werktdtigen in
Wissenschaft und Technik fithrte, wotiir u. a. Pionier-
taten quf dem Gebiet der Raumfahrt beredtes Zeug-
nis. sind. Alle diese Bestrebungen sind daraul aus-.
gerichtet, Wissenschaft ynd Technik zum Wohle des
einfachen Menschen einzusetzen und zu nutzen. ;
Von Anfang an wurden deshalb auch die Ziele der
sowjstischen Raumiahrt wie folgt formuliert: Raum-
fahrt im Dienste der Wissenschaft, Raumfahrt zum
Nutzen der ‘Volkswirtschaft, Raumfahrt zum Nutzen
des Menschen, Raumfahrt im, Dienste des Friedens.-
Die tolgenden drei Beitrdge geben Anregungen zur
Wiirdigung der beiden gesellschaitlichen Ereignisse
im Astronomieunterricht. b

Michail Gorbatschow

Baikonur

Wir alle, die sowjetischen’ Menschen, haben das
Wort , Baikonur” stets mit besonderer Bewegung
ausgesprochen. Es wurde zum Symbol fiir groBte
Heldentaten unseres Volkes, des Triumphes der
sowjetischen Wissenschaft, der groBen Méglichkei-
- ten der sozialistischen Gesellschaftsordnung.

Hier, in den endiosen Steppen Kasachstans, emp-
findet man ein Gefithl des Stolzes auf den Ver-
stand und die Taten sowjetischer Menschen, auf
unser sowjetisches Vaterland. Hier splirt man bes
sonders stark die GréBe und Macht des Landes
des Oktober, seine gewaltigen Errungenschaften,
die den siebzig Jahre wihrenden Weg der Vélker

unseres groBen multinationalén Staates nach der-

Sozialistischen Oktoberrevolution krénen.

Von hier aus trat die Menschheit erstmals in den
Kosmos, wobei ein neues Kapite!l in der Geschichte
‘der Zivilisation aufgeschlagen wurde. Von hier aus,
von Baikonur, ist im Oktober 1957 der erste kiinst-
liche Erdsatellit — Symbol revolutiondrer Wissen-
schaft und Technik — auf eine Erdumlaufbahn ge-
startet worden. Von hier aus erfolgte am 12, April
1961 auch der erste Fiug eines Menschen in den
Kosmos — der denkwiirdige Flug unseres Lands-
mannes JURI ALEXEJEWITSCH GAGARIN. Dies
alles sind markante Héhepunkte der Entwickiung
sowjetjscher Wissenschaft und Technik.

Der durch die Arbeit und das Talent sowjetischer
Wissenschaftler, Arbeiter, Ingenieure und Militér-
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spezialisten - geschaffene einzigartige Forschungs~
und Testkomplex ist die reale Verkdrperung des
Leninschen Traumes von der Umwandlung unseres
Staates in eine industrielle GroBmacht.

Aus der Rede des Generalsekretiirs der KPdSU auf einem
Treffen mit Werktiitigen in der Stadt Leninsk im Mai 1987.

Diedrich Mshimann

Friedliche Nutzung
des Weltraums —

die Alternative zur
Militarisierung des Kosmos

i

Weltraumforschung und- Raumfahrt werden’ keine

Episode in der menschlichen Geschichte sein. Sie
sind ein aktuelles und faszinierendes Beispiel fir
die ,Eroberung” einer neuen Dimension mensch-
licher Aktivitdten. Der Weltraum wird zunehmend
zum direkten Betdtigungsfeld der Menschheit wer-
den. Dabei liegt der groBte Teil dieser Herausfor-
derung noch vor uns und damit auch die Chance,
sie von Beginn an menschenwiirdig zu gestalten.
Die UdSSR bietet dazu im Rahmen des Interkos-
mosprogramms modellhaft die Mdglichkeiten fir
eine gemeinsame Bewaltlgung der Aufgaben zur
friedlichen Erforschung und Nutzung des Weltraums
mit Beteiligung vieler Staaten an Kosmosexperi-
menten. Einige Aspekte dieses vorbildlichen Heran-
gehens werden im folgenden dofgestellt.

Kosmosforschung

Bereits der erdnahe Weltraum unterscheidet sich
von der physikalischen Situation her unter vielen
Aspekten von den Gegebenheiten auf der Erdober-
fldche, so zum Beispiel durch die nahezu ,schwere-
losen" Bedingungen, die groBrdumige ErfaBbar-
keit der Erdoberfléche und Ozeane und der Erd-
atmosphdre, die direkte Beobachtbarkeit des Kos-
mos in praktisch allen Spektralbereichen (von den
Mikrowellen bis hin zur hochenergetischen Ront-

. gen- und Gammastrahlung) und die direkte Er-

faBbarkeit der kosmischen Teilchenstrahlungen.
Hinzu kommt, daB auch die Kdrper unseres Pla-
netensystems direkt zugtinglich werden. Damit er-
dffnen sich vielfdltige neue Mdglichkeiten sowohl
fur die Erforschung des Weltrcums als auch fir die
technische Nutzung.

Fiir die Vertiefung unseres naturwusserisd'iufthd\en
Weltbﬂd‘es wird in den kommenden Jahren die
extraterrestrische Astronomie, also die Astronomie
von kosmischen Plattformen aus, eine wichtige
Rolle spielen. Dies liegt zum einen darin begriin-




det, daB astronomische Beobachtungen vom Kos-

mos aus nicht durch die Erdatmosphdre gestort

werden. Damit vergroBert sich unter anderem die
_ . Reichweite" fiir astronomische Beobachtungen,
man kann also tiefer und prdziser in unser Weltall
sehen; auch die Auflésung von Strukturen, also.die
" .VergréBerung®, wird wesentlich gesteigert wer-
den kénnen. Diese neuen Méglichkeiten sind fir

- das Versténdnis vieler astrophysikalischer Prozesse.

entscheidend, strahlen kalte Kdrper doch nur.im
Mikrowellen- und Infrarotbereich, der von der Erd-
oberflache aus nicht erfaBbar ist. Viele Fragen der
' Planeten- und Sternentstehung werden erst durch
derartige Beobachtungen zu. beantworten sein.
~Auch im ,hochenergetischen” Bereich der Réntgen-
und Gammastrahlungen, die insbesopdere bei Pro-
zessen an sehr massiven ,exotischen” Objekten
entstehen und an denen die Fundamente der Phy-
sik gepriift und gegebenenfalls weiterentwickelt
werden kénnen, sind so erstmalig Beobachtungen
méglich, die das Versténdnis vom Aufbau unseres
‘Universums sehr erweitern kénnen.

Diese Untersuchungen betreffen direkt die Grund-
lagen der Physik, die gerade im Bereich der ,Ebe-
mentarteilchentheorie” oder, wie man prdziser sagt,
der Hochenergiephysik noch offen sind. Derartige
hochenergetische Zusténde sind fiir die »heien”
Frihphasén (,Urknall") unseres Kosmos typisch.
Sie sind in modernsten Laboratorien auf der Erde
nicht herstellbar. Damit ist auch der frithe Kosmos
iiber seine heutige astronomischie Beobachtbarkeit
zum wichtigen ,Labor” fir den Hochenergiephy-
siker geworden. ‘ ‘
Die Arbeiten auf diesen Gebieten werden die
Grundlagen unseres naturwissenschaftlichen Welt-
bildes entscheidend mitformen. Es ist eine wichtige,
auch politische Aufgabe der Kosmosforschung der
sozialistischen Lénder, daran festzuhalten und
sicherzustellen, daB diese Arbeiten weiterhin mog-
lich sind. M

Ein anderes aktuelles Forschungsgebiet ist mit der
direkten Erreichbarkeit der Korper des Planeten-
systems gegeben, deren Erforschung gegenwdrtig
auf vollen Touren” l&uft. Ziele hierbei sind sowohl
die prdzisere Zustandserfassung dieses Systems als
auch und vor allem ein besseres Verstandnis der
Prozesse, die die Bildung von Planeten und damit
der Erde zur Folge hatten. Dies ist zum Beispiel

“wichtig, um die Entwicklung der Erde und unter an-
derem auch die ,spdteren” geologiscﬁen Prozesse,

die zu Lagerstatten fiihrten; genauer zu verstehen.
Ein Schwerpunkt der Kosmosforschung ‘ist ferner
das Studium der sogendnnten solar-terrestrischen
Relationen, also des Einflusses solarer Prozesse und
des erdnahen Weltraums auf den die Erde errei-
chenden EnergiefluB, der jo die” Lebensbedingun-
gen auf unserem Planeten bestimmt. Variationen

in diesem EnergiefluB, zum Béispiel mit Auswirkun-.

gen auf das Klima, sind von groBer Bedeutung. Die

-

Prognose derartiger Verdinderungen ist mithin sehr.”
wichtig. Hier deuten sich konkrete Nutzungen
schon jetzt an. , :

An der Schwelle der Nutzbarkeit steht die ,kos-
mische Moferialwissenschaft”, deren-Ziel die Unter-
suchung von Prozessen ist, die es erlauben, Werk-
stoffe und Materialien zu produzieren, welche auf
der Erde unter dem EinfluB der irdischen Schwer-
kraft nicht herzustellen sind. So geben unter ande-
rem das nahezu vdllige Fehlen von Wérmestrémun-

‘gen (z. B. bei der energiefreisetzenden Kristallisa-

tion). oder nicht notwendig werdende (und ver-
schmutzend wirkende) Halterungen von Schmelzen
oder auch .die Mischbarkeit von auf der Erde sich
im Schwerefeld schon vor ihrer Erstarrung wieder
trennenden Lésungen oder Schmelzen fir die Her-
stellungen neuartiger Werkstoffe — und ibrigens
auch bio-medizinischer Praparate — neue Perspek-

" tiven. .

Die Ziele der Kosmosforschung sind also sowohl
direkt nutzungsorientiert als auch fir die Weiter-
entwicklung unseres naturwissenschaftlichen Welt-
bildes und domit fiir die Zukunft der Menschheit
von groBer Bedeutung. Die sozialistischen Staaten
stellen sich dieser Herausforderung durch ein zu-
nehmendes Engagement fiir diese Aufgaben, wo-
bei sie unter Fiihrung der UdSSR, wie weiter unten

dargelegt wird, mit dem Interkosmosprogramm ein

vorbildliches Modell fiir die Beteiligung auch an-
derer Ldnder-an giesen modernen Entwicklungen
praktizieren. '

Nutzung der Kosmosforschung

Die Beobachtbarkeit und ErfaBbarkeit der Erde von
kosmischen Plattformen aus erdffnet viele Méglich-
keiten ihrer friedlichen Nutzung, so zum Beispiel
als Relaisstation fiir Nachrichtenverbindungen so-

- wohl _mit globalem als auch regionalem Versar-

guhgsberg’ich oder auch fir die djrekte Zustands-

erfassung und ProzeBiiberwachupg von Erdober-

fiache, Ozeanen und Erdatmospﬁé’:re. Demzufolge
befinden sich fir die Arbeitsrichtungen ,kosmisches

Nachrichtenwesen”, ,Fernerkundung” und ,kosmi-

sche Meteorologie” bereits vielfltige Systeme in

der Nutzung bzw. in deren direkter Vorbereitung

wie . .

— der Einsatz kosmischer Relaisstationen fiir die
Kommunikation einschlieBlich H&r- und Fernseh-
funk und Rechnerverbundi Gerade auf diesem
Gebiet sind uns schon viele Dinge so selbstver-
sténdlich geworden, daB vordergriindig der kos-

" mische Bezug oft nicht mehr erkennbar und nicht
mehr bewuBt wird. Die Entwicklungen stehen
dennoch teilweise erst am Anfang. Zu erwdhnen
sind auch die Notreftungssysteme und Navi-
gationstechniken auf Satellitenbasis. _

— die Fernerkundung zu Zwecken der Uberwachung
biologischer Prozesse auf der ErdoberflGche und
in den Ozeanen, fiir die Geologie, Londwirt-
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- ‘schaft, Hydrologie und Geographie und fiir die
" Meteorologie. Auch hier sind viele Verfahren be-
reits so ,,cr!ltaghch" geworden, daB der urspriing-
liche Bezug zur Kosmosforschung nicht mehr di-
rekt bewuBt wird,
Hmzuwersen ist auch auf die sogenannten indirek-
ten Nutzungen téchnischer Entwicklungen, z. B. auf

dem Gebiet der Mikroelektronik; die fiir Aufgoi)en "

der Kosmostechnik erfolgten und die inzwischen in
wesentlich gréBerer volkswirtschaftlicher Breite bis
~ hin zur Herstellung von Konsumgtitern wirksam ge-
* worden sind. Kosmische Aufgaben kénnen durchaus
ein Stimulus fiir neue technisch-technologische Ent-
\mcklungen und auch fir Schiiisseltechnologien séin.
Aus dem hier erwdhnten Teil des umfangreichen
"Aufgabenspektrums, das aus der Entwicklung von
Kosmosforschung und -technik zu friedlichen Zwek-
ken resultiert, wird erkennbar, daB die erfolgreiche
Bewdltigung - dieser Herausforderungen * wesent-
lichen EinfluB auf die Entwicklung der gesamten
‘Menschheit haben wird.

Die mtematronale Kooperation der UdSSR
bei der Kosmosforschung

Kosmosforschung und -nutzung sind tiir die weitere
Entwicklung der Menschheit von wesentlicher Be-
deutung Die sozialistischen
ein, diese kosmsschen Mnglrch eiten der gesamten
Menschheit zugiinglich zu machen. Mit der weite-
ren Entwicklung ist auch eine Zunahme des not-
wendigen Aufwands fiir ein Experiment und dessen
Realisierung verbunden. Kapitalschwache Ldnder
und wissenschaftliche “Institutionen wiirden daher
immer weniger an neuartigen ‘Ergebnissen teil-
-haben kénnen, wenn ihnen durch die groBen Raum-
fahrtnationen nicht Méglichkeiten fir eine Mit-
arbeit, auch mit beschrénkten Potentialen, geboten
“wiirden, bzw. wenn sie sich nicht, wie am Beispief

, der westeuropdischen Raumfahrtorganisation ESA

~ praktiziert, zur gemeinsamen Erforschung und Nut-
‘zung des Weltraums zusammenéchlieBen.
Die Sowjetunion hat daher allen interessierten Lan-

dern angeboten, im Rahmen ihres Interkosmospro-

gramms mit ihnen bei der Erforschung und Nutzung
des Weltraums zu koopeneren wobei dann im Rah-
men eines gemeinsamen Programms die UdSSR
- sowohl die Trdgermittel als aquch-die Datentele-
metrie, Ubrigens fiir die anderen Teilnehmer kosten-
los, sichert. Jeder Teilhehmer hat nur fiir die Kosten
des eigenen Experimerits (Gerdtes) aufzukommen.
Diese Proxis ist kontrdr zu dem in den USA reali-
sierten Vorgehen, bei dem hohe Kosten fiir den

. Start (Tréger) und die Datentelemetrie fiir das je-

weilige' Teilnehmerland entstehen. Dariiber hinaus
sichern sich die Vereinigten Staaten noch den un-
beschréinkten Zugang zu den (oft dkonomisch wich-
tigen) Ergebnissen der Experimente und zum tech-
nischen Know-how des jeweils eingesetzten Gerd-
" tes. Didse profitorientierte - Praxis hat unter ande-

ra
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Gnder treten daftir

‘Méglichkeiten der

"ment ,,Phobos"”

T

ool

rem.‘lddzu gefiihrt, daB s:ch im Rthhien:—Adér ESA -
die westeuropdischen Lénder mit der Ariane-Ra-

kete engene Tmnsportmbghchkenten geschaf‘fen ‘
haben,

Die DDR beteiligt sich seit-vielen Jahren im Rah-
men des Interkosmosprogramms — im eigenen po-
litischen, wissenschaftlichen und technischen Inter-
esse — engagiert an der Kosmosforschung. Diese

Beteiligung erfolgt auf der Basis eigensténdiger
" naturwissenschaftlicher Arbelten und geeigneter’

technischer Entwicklungen zu so unterschiedlichen
Arbeltsnchtungen wie kosmische Physik, Fernerkun-
dung, kosmische  Nachrichtentechnik, kosmische
Meteorologie und, gekoppelt mit der Beteiligung:

an bemannten Experimenten, auch zur kosmischen
- Biologie und ,Medizin und auch zur kosmischen

Mctenc[wssenscho#t Dabei sind viele dieser Ent-
wicklungen, insbesondere zur\Fernerkundung und’
zur Nachrichtentechnik, Aysgangspunkte fiir volks-
wirtschaftlich ‘nutzbare Entwicklungen. Daraus re-
sultiert die Notwendigkeit, zunehmend Einrichtun-
gen der Volkswirtschaft in Vorhaben zu kosrmschen
Experimenten einzubeziechen.

Generell kann heute eingeschdatzt werden, daB
die auf Zusammenarbeit ausgerichtete Praxis der
Sowjetunion beginnt, sich im internationalen Rah-
men. zunehmend durchzu'setze\n.‘ Nach ersten be-
merkenswerten Erfolgen mit Beispielwirkung im
Rahmen der Interkosmoskooperation mit sozialisti-
schen Ldndern, sowoh! bei der Schaffung von Fern-

‘etkundungsverfahren als guch bei der Erforschung

des erdnahen Weltraums und der Venus, beginnen
kapitalistische Lédnder wie Schweden, Finnland,
Indien, Frankreich, Usterreich und die BRD die
Interkasmoskooperation zur
friedlichen Erforschung und Nutzung des Welt:
raums aufzugreifen. Neu ist, daB nun auch die ESA
in einzelne Prajekte dieser Kooperation eingetre-
ten‘ist. Das sind politische Fokten, die von der Rich-.
tigkeit des von der UdSSR beschrittenen Weges
zeugen. Diese Tendenz wird sich verstérken, Sie -
bietet dariber hingus fﬁrvEntwiddungsiiihder tbri-
gens praktisch die einzige Mdéglichkeit, sich kiinftig'
an der Erforschung und ErschheBUng des Kosmos
zu beteiligen. -

Eine wichtige Etappe der mternahonulen Koopera-
tion bei der Erforschung und Nutzung des Welt-
raums stellten die VEGA- Expenmente zur Erfor-
schung der Venus (1985) und des -Kometen Halley

(1986) mit zwei in der UdSSR geschaffenen Raum-

sonden dar, on deren wissenschaftlicher Ausriistung
in dem oben genannten Rahmen viele sozialisti-
sche Ldnder und auch Usterreich, Frankreich und
Einrichtungen der BRD. mitgewirkt haben. Der
riichste groBere Schritt wird hier mit dem Experi-
getan, das der Erforschung des.
Mars und seiner Monde, des Sonnenwindes und
der Sonne und astrophysikalischen Experimenten
gilt. Hier wirken neben den genannten Ldndern




knoch Schweden, Finnland, die Schweiz und die ESA
mit. Weitere Projekte gelten bei der Erforschung
des Planetensystems insbesondere dem Mars, zu

dessen Erforschung  bereits ein groBangelegtes’

Programm vorbereitet wird, ‘den Planetoiden und
dem Mond. Sie, sollen vor allem dazu beitragen,
die naturlichen Entstehungsprozesse von Planeten-
und Satellitensystemen und damit auch die der
Erde tiefer zu verstehen. In gleicher Weise sind
kiinftig verstarkt Experimente zur extraterrestri-
schen Astronomie zu erwarten, insbesondere im
Rontgenbereich. ~

Parallel zu diesen Arbeiten lauft das Programm
der bemdnnten Raumfahrt der UdSSR, an dem
ebenfalls entsprechend internationaler Vereinba-
rungen Besatzungen aus vielen Staaten, auch aus
Entwicklungsldndern, mitgewirkt haben und das
durch den Einsatz einer neuen Generation von Or-

bitalstationen das Spektrum seiner Forschungsauf- -

gaben wesentlich erweitern wird.

Das Vorgehen der UdSSR und der anderen sozia-
listischen Staaten bei der Erforschung des Kosmos
ist, wie konkret gezeigt, von zunehmender Attrak-
tivitgt fir eine tmmer groBere Zahl von Ldndérn.
Diese vorbildliche Kooperation ist eine gute Basis
dafiir, international immer mehr die Einsicht zu
vertiefen, daB ein forciertes Programm zur Welt-

raumriistung der falsche Weg zur Nutzung der Még- -

lichkeiten ist, welche die Raumfahrt bietet. Mit dem
an den Generalsekretdr der UNQ (ibergebenen
Dreistufenplan zur Erforschung und Nutzung des
Kosmos zeigt die Sowjetunion einen weiteren Weg
zum friedlichen Wettbewerb und zur,Kooperation
auf dem Gebiet der Kosmosforschung Die Raum-
fahrt wird in den kommenden Jahren und Jahrzehn-
ten einen weiteren Aufschwung nehmen und durch
dauerhaft bemannte groBe Stationen sowohl zur
Fertigung von Spezialprodukten als auch fiir ver-
tiefte Forschungen gekennzeichnet sein. Es wird
auch die Schaffung von Stdtionen auf dem Mond
moglich ‘sein, und vielleicht wird der Mensch im
ersten Jahrhundert des néchsten Jahrtausends un-
seren Nachbarplaneten Mars aufsuchen. In gleicher
Weise werden vervoltkommnete kosmische Routine-|
Dienstsysteme fiir die Fernerkundung und die
Nachrichteniibertragung typisch fiir die kommende
Zeit sein. All das kann aber nur im Rahmen eines
friedlichen Wettstreits auf der Basis friedlicher Ko-
existenz ‘moglich werden. Fiir die Sowjetunion und
ihre Verbiindeten ist dies die Herausforderung, die
Vorziige der bewuBt gestalteten sozialistischen Ge-
sellschaft auch auf diesem Felde zu demonstrieren.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. sc. nat. DIEDRICH MOHLMANN
Institut fiir Kosmosforschung der Akademie der
Wissenschaften der DDR

Rudower Chaussee 5

Berlin

DDR - 1199

Nina Hager |

Raumfahrt in der

‘weltanschaulichen

Ausemcmdersetzung

- aktuelle Probleme —

Die Raumfahrt ist eines jene Gebiete, deren Ent-
w:ddung nicht nur wesentlich auf Richtungsbestim-
‘mungen, Tempo und Intensitdt der” Prozesse des
wissenschaftlich-technischen Fortschritts  einwirkt
und zugleich aus den Verdnderungen in Wissen-
schaft und Technik neue Impulse erhélt. Sie ist und
war von Anfang an ebenfalls in die weltanschau-
lich-philosophischen, 6konomischen, politischen
Auseinandersetzungen zwischen Imperialisthus und
Sozialismus einbezogen. Dabei spielten und spielen
auch militdrische Aspekte eine wichtige Rolle.

Das ist sicherlich ein Grund dafiir, daB seit Beginn
der aktiven Raumfahrt, d. h. seit dem Start von

Sputnik 1, einerseits immer wieder Befiirchtungen

iiber die Méglichkeit des MiBbrauchs der Raum-
fahrt zur Vorbereitung-und Durchfiihrung von Krie-
gen durch antihumane Krafte laut wurden, Anderer-
seits (iberschétzte man den Beitrag der Raumfahrt
zur Lsung globaler irdischer Probleme. Manche
meinten sogar, sie kdnne entscheidend zur Uber-
windung von Kriegen beitragen, chne die histo--
risch-konkreten Bedingungen und Klasseninteres-
sen {nicht ihrem objektiven Anliegen nach — jeden-
falls in vielen Fdllen - sondern in der subjektiven
Reflexion!), unter denen Raumfahrt entwickelt wird,
zu berilicksichtigen und sie verabsolutierten die GuI~

. tigkeit ihrer Behauptungen.

Hauptfragen der Ausemandersetzung

Zweifellos liegt das Schwergewicht der weltan-
schaulich-philosophischen Auseinandersetzung in
Vergangenheit und Gegenwart auf der Frage nach
dem Sinn und Nutzen der Raumfahrt fiir die
Menschheit und ihre Zukunft. Einzelne Aspekte
dieser Frage haben eine unterschiedliche Gewich-
tung erfahren.

Beispielsweise sind in der Dnskussmn

.— die gesellschaftlich  determinierten Zrele der

Weltraumforschung und Raumfahrt, )
- die Bedeutung dieser Gebiete fir die Grund-
lagenforschung und die Beschleunigung des wis-
senschaftlich-technischen Fortschritts,
— das Verhdltnis von Raumfahrt .und Humanismus
_ im Zusammenhang mit dem Flug von Menschen
‘in den Kosmos,

— die Beziehungen von Zuverlgssigkeit, Sicherhegit,

‘Risiko und der Mdéglichkeit des Auftretens ob-
jektiver Zufédlle in komplexen technischen Syste-.
men,
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— die’Beziehungen von Mensch und Automat hif-
~ sichtlich der Vorgéngle bei der Vorbereitung,
Durchfihrung, Kontrolle sowie. Auswertung von
Raumfliigen usw.

Gegenwdrtig spielen z. B. Fragen nach den wissen-

schaftlichen,  technisch-technologischen, &kologi-

schen, sozialen, Skonomischen sowie politischen

und eventuell militdrischen Folgen des Einsatzes
bzw. der Entwicklung entsprechender Technik, der
Nutzung :wissenschaftlidwer‘Erkenntnisse fur die Be-
wertung von Entwicklupngsprozessen in Wissenschaft

~ und Technik auch bezogen auf die Raumfahrt eine

wesentliche Rolle: Die objektive Dialektik der vor
sich gehenden Prozesse zwingt auch nichtmarxisti-
sches Denken vielfach zu einem realistischeren
Herangehen an die Bewertung dieser und die Pla-
nung zukiinftiger Prozesse.

’ Daher reicht es meines ‘Erachtens heute nicht. mehr :

aus, sich im wesentlichen nur mit Argumenten ent-
sprechender weltansdmullch-‘phﬂosophtsd'zer Rich-
tungen eines ,,Rcumfahrtoptmusmus oder eines
»Raumfahrtpessimismus” o. &. auseinanderzuset-
zen, was noch vor wenigen Jahren die Ausein-
- andersetzung auf diesem Gebiet beherrschte (1).
Es geht darum, fir die vielen Detailfragen der
Frage nach dem Sinn und Nutzen der Raumfahrt
fir die Menschheit und ihre Zukunft nicht nur ent-
sprechende wissenschaftlich begriindete Antworten
zu finden (die auch gegen .pessimistische” oder
soptimistische” Standpunkte Argumente liefern
kénnen), sondern sie zugleich in die Hauptfragen
unserer Zeit einzuordnen und entsprechend 4 wer-
ten, Dabei ist es notwendig, Motive der Entschei-
dungen und des Handelns stérker zu hinterfragen,
die zugrunde liegenden Wertvorstellyngen und ihre
Wandlung in Mormen des Handelns entsprechend
bestimmter Bediirfnisse und Interessen zu analysie-
Ten und mangelnde oder ausreichende Sachkom-
petenz beziiglich des diskutierten Problems zu be-,
riicksichtigen, evtl. Kompetenzerwetterung zu for-
dern.

- Die grundlegende Frage unserer Zeit ist die Fruge
nach Krieg und Frieden (2). In diesem Spannungs-
- feld steht die Raumfahrt gegenwdrtig in einer
Weise, die man in den Jahrzehnten ihrer Entwick-
lung zuvor nicht beobachten konnte. Dies betrifft
nicht nur die in ihr vor sich gehenden Prozesse und
zukiinftig geplante, sondern gléichfalls die.weltan-
schaulich-philosophische Auseinandersetzung.
Folgendes ist dabei zu beriicksichtigen:'

1.-Hat sich mit der Entwicklung der Reumfahrt in
den letzten Jahrzehnten erwiesen, welchen wissen-
schaftlichen, technisch- ted‘mologsschen, okonomi-
schen, kulturellen Nutzen eine Raumfahrt zu aus-
schlieBlich friedlichen Zwecken fiir die-Menschheit
erbringen kann, ohne daB man unbemannte und
bemannte, verantwortungsvoll betriebene Raum-
fahrt voneinander trennen kdnnte. Es liegt in der
Natur der Sache; daB bestimmte Vorstellungen im

~
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Laufe der Zext der Korrektur unterhegen W:ssen-*’ Ca

schafts- und Technikentwicklung verlaifen auch hin- "
sichtlich der Raumfahrt nicht widerspruchifrei, nicht
auf emdeut:g vorherbestimmten Bahnen.
2. Zugleich aber haben sich jene Widerspriiche ver-
scharft, die eine effektive Nutzung der Raumfahrt
zu humanen Zwecken hemmen. Neben einer Reihe
anderer Aspekte trégt dazu in erster Linie das Be-
streben der gegenwdrtigen USA-Administration im
Zusammenspiel mit dem Pentagon und den groBen
Ristungskonzernen bei, den Weltraum und dié
Raumfahrt zu militarisieren und damit die Krieg-
fihrung im Weltraum und vom Weltraum aus
gegen die Erde vorzubereiten. :
3. Dies spiegelt sich auch in der Scharfe der welt-
anschaulich-philosophischen  Auseinandersetzung
wider, Dabei sehen wir uns in Grundpositionen des
Friedenskampfes nicht nur mit anderen Wissen-
schaftlern sozialistischer sondern auch kapitalisti-
scher Lénder sowie ‘friedliebenden Kriiften in der
ganzen Welt einig, ohne dafl Differenzen in ande-
ren Positionen damit verschwinden wiirden, -
Die Fragen, die in der Auseinandersetzung in die-
sem Zusammenhang eine Rolle spielen, konzen-
trieren sich u. a. auf folgende Probleme:
~ Es geht um die Auseinandersetzung mit Auffas-
sungen von einer ,technischen Uberwindung”
_des Krieges. Dem wird die Unsicherheit, Unzu-
verldssigkeit und das ‘unvertretbare Risiko auf

politischem, = militdrischem und &konomischem

Gebiet, aber auch beziiglich des direkten Funk-
tionierens. der komplexen Systeme der kosmi-
schen Riistung hinsichtlich des Zusammenspiels
der einzelnéh Komponensen, der Software usw.

entgegengehalten Daraut ist noch ousfuhrhcher :

einzugehér.

— Es geht heute ;edoch darum, wie der Kampf

gegen die kosmische Riistung geliihrt werden
muB. Es hat sich herausgestellt, daB eine Ver-
weigerung der Teilnahme an Forschungen zur
‘Realisierung der kosmischen Riistung der USA
bzw. ihrer Verbiindeten ein wichtiger, anzuerken-
nend¥r Schritt der entsprechenden Wissenschaft-
ler, Ingenieure-usw. ist, aber in der Konsequenz
letztlich die Prozesse noch nicht authélt, Es geht
dabei um mehr, um die Erweiterung der Kom-
petenz, d. h. das Hinausgehen liber die engen
Grenzen der sogenannten Fdchkompetenz, um
. das Nachdenken iiber die gesellschaftlichen Di-
- mensionen der Krieg-Frieden-Problematik wre
auch der wissenschaftlichen Forschung und {das
&ifentliche Engagement gegen den MiBbrauch
der Wissenschaft (3). :

Mehr ,Sicherheit” durch SDit

- E. TELLER, dessen Holtung zum realen Soz:ghsmus

ausreichend bekannt ist und der zu den Hauptbe-
farwortern der US-amerikanischen kosmischen Rii-
stung gehort, schrieb in einem Beitrag fir die Zeit-




. schrift ,Physikalische Bléatter”

dem er zundchst die unrichtige Behauptung - auf-

“stelite, die-SDI-Systeme wiirden nur der Verteidi-
gung dienen: ,Abwehrwaffen. sind fir sich allein

weder eine Versicherung gegen Krieg noch be-

enden sie das Wettriisten. Sobald aber das Instru-
mentarium derVerteidigung leichter erhéltlich und
billiger sein wird als Angritfswaffen, kann sich das
Blatt -zugunsten einer internationalen Zusammen-

arbeit und Entwicklung ‘eines Fundaments fiir den

wahren Frieden wenden. Wir kénnen nur hoffen, '
daB auf diesem indirekten Weg die Massenvernich-
tungswatfen ihre Wirkung verlieren und iibertlis-
sig werden” {4). Auf ‘die Demageogie, kosmische
Waffensysteme als reine Verteldlgungssysteme zu
bezeichnen, ist an anderer Stelle schon ausfiihr-
lich eingegangen worden (5). Mit welchen schd-
nenden Bezeichnungen man die Systeme der kos-
mischeh Ristung auch. belegt, es ist klar, .daB mit
der kosmischen Riistung der Weltraum in das Kon-
zept eines fir die USA ,gewinnbaren” Kernwaffen-
- krieges einbezogen wcrd Die Erstschlagskapazitdt
der USA soll durch geeignete kosmische Systeme
~ -,ergénzt” werden, Die kosmische Riistung, {mehr

als nur SDt umfassend) hat .eine Schlusselfunktnon ,

zur Erreichung der, angestrebten militérstrategi-
schen Uberiegenheit“ {6) Wissenschaftler aus aller
Welt, darunter auch aus hochentwickelten kapita-

listischen Staaten, haben immer wieder darauf ver-
wiesen, daB mit der Verwirklichung der Pldne zur.
kosmischen Riistung der Frieden nicht stabiler w:rd .

sondern insgesamt unsicherer 7).

. TELLERS Auffassung geht Uber die vereinzelte Mei-

nung dines Spezialisten weit hinaus. Sie ist offen-
sichtlich Ausdruck eines hdchst offizielleri politischen
Standpunktes, der trotz allér Abriistungsvorschidge
der UdSSR von der Verwirklichung des SDI-Pros
grammes nicht abriickt. Das zeigt, daB derartige
Auffassungen von einer ,technischen Uberwin-
+dung” des Krieges nicht nunﬂuswnar sind, sondern
in der Gegenwart unter, den Bedingungen der
méglichen Ausdehnung des Wettriistens auf den
Weltraum in der ideologischen Auseinandersetzung
ihre Funktion haben und gefdhrliche’ Konsequenzen
nach sich-ziehen.
Sicherich ist die Auffassung von einer ,technischen

,Ubenmnd{mg“ des Krieges kein Stondpunkt. der.

heute als véllig neu und nie zuvor formuliert auf-
taucht. Als illusiondre Standpunkte findet man sol-
che Auffassungen immer wieder in der Entwicklung
von Wissenschaft und, Technik. Immer dann, wenn
neue Erfindungen und Entdeckungen getatigt wur-
den, entstanden Hoffnungen, daB sie nicht zum
Schaden der Menschheit miBbraucht wiirden, sogar,
‘daB eine maogliche - militdrische ' Anwendung- so
_schrecklich sei, daB ihre friedliche Nutzung von

vornherein gegeben sei bzw. sie zukiinftige Kriege

unméglich machen wiirden. Erinnert sei beispiels-
weise an-die Erfindung des Dynamrts und die Hoff-

vor einiger Zeit, in.

nungen seines Erfmders NOBEL, an die Entwicklung
der Atom- und Kernphysik usw. Dahinter steckten
oft humanistische Bestrebungen, eine friedliche Zu-
kunft der Menschheit zu sichern. Auch bei TELLER?

‘Die Verwirklichung der angestrebten Pldne deutet
auf eine geplante Zukunft unter US *um‘erikonischer s

Vor- oder Weltherrschaft hin.

Hinter den Auffassungen von' einer ..techmschen
Uberwindung” des Krieges stécken vielfaltige Mo-
tive und Interessen, aber auch technizistisch-szien-
"tistisch geprdgte Standpunkte von der Rolle der
Entwicklung von Wissenschaft: und Technik in un-
serer Zeit einschlieBlich der Verabsolutierung ihrer
Méglichkeiten, zur Losung globaler Menschheits-‘
fragen beizutragen (8).

. Mit der Schaffung kosmiscﬁer Waffensysteme wird "
der Frieden nicht sicherer. Dabei geht es nicht nur
um die destabilisierende Wirkung der Stationie-
_rung entspred1endef Systeme hinsichtlich der: poli-
tischen Lage in der Welt, sondern auch um die tech-

_nische Zuverlcssngkent de; entsprechenden kom-

plexen Systeme. /

M. GORBATSCHOW wies u. a. am 27. November
1985 in seiner Rede vor dem Obersten Sowjet der
UdSSR auf diese Gefahren hin. Mit-der Ausdeh-
nung des Wettriistens auf den Weltraum wiirde
demnach eine Lage entstehen, in der Entscheidun-
gen von prinzipieller Bedeutung getroffen wiirden,
deren mogliche Folgen unumkehrbar wéren. Im
Grunde wiirden diese von Computern, ohne Beteili-
gung des menschlichen Verstandes, des politischen
Willens und ohne Beriicksichtigung von Kriterien
der Moral und Ethik getroffen werden. Die Entwick-
-lung der Ereignisse kdnnte zu einer allgemeinen
Katastrophe fiithren, selbst wenn- die Ursache ein -
Fehler, eine falsche Berechnung, ein technisches
Versagen der “duBerst komplmerten Computer- :
systeme wdre (9).’

Das heiBt also, die Gefahr der vor sich gehenden
Prozesse, die zur Mlhtansterqu ‘des Weltraums
und der Raumfahrt fiilhren kdnnen, besteht vor
‘allem darin, daB eine von Menschen entworfene
und eingesetzte Technik nicht mebr in ausreichen-
- dem MaBe beherrscht werden kann, wenn diese.
Pléne Wirklichkeit werden.

Der sowjetische- Rcumfahrtspezmhst B. RAUSCHEN-
BACH betonte in diesem Zusummenhang fo!gende
. Aspekte: ‘
+ Es geht um die Zuveriossagkelt der Emze!eie- 3
mente. ,Keine Mehrfachbestiickung und auch keine -
anderen Methoden zur Erhéhung der Zuverldssig-
keit einer Apparatur kénnen hundertprozentig ga-
rantieren, daB diese Teile wéhrend ihrer Funkt;ons-
dauer fehlertrei arbeiten (10).

— Die Systeme kénnen durch Fehler bei der Be-

obachtung ausgelést werden. War jedoch in der
Vergangenheit noch- immer Zeit, den Fehler zu er-
kennen, so lassen die qualitativ neuart:gen Waflen
keine Zeit zum Uberiegen -mehr.
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~ Kosmische GroBsysteme, zu friedlichen Zwecken

eingesetzt, funktionieren heute unter normalen Be- ‘

dingungen, und niemand kdme darauf, sie absicht-

lich zu stéren. ,Raketenabwehrsysteme aber wer-
den .im - Ernstfall unter gestgrten Bedingungen,
_unter den Bedingungen von Gegendktionen in Be-

trieb sein... Auf diese Weise entsteht ein Ra-
ketenabwehrsystem das nicht nur unter gestérten

Bedmgungen funktionieren, sondern das auch prin-

zipiell dagegen gefeit sein muB, daB es unter

realen Arbeitsbedingungen stdndig korrigiert und
repariert werden muB. Und so wdchst die Gefahr
des Ausbruchs eines - Kernwaffenkﬂeges infolge
tehlerhafter automatischer Einrichtungen ins Un-

ermeBliche’ (11). , ,

Zugleich bedeutet das, da die geplanten Systeme

ab einem bestimmten Punkt kein Eingreifen der

Menschen mehr ermdglichen, daB existentielle Ent-

scheidungen ab einer bestimmten Ebene an Ma-

schinensysteme delegiert werden.

Die hier im Zusammenhang mit den Behauptungen
~ TELLERS hervorgehobene Problematik der (Un-)
Zuverl@ssigkeit groBer technischer Systeme auf ver-
schiedenen Ebenen ist dabei nur eine Frage in der
Auseinandersetzung {12). Es geht in diesem Zu-
sammenhang unmittelbar um das philosophisch-

weltanschauliche . Problem des Verhdltnisses von -

Sicherheit, Zuverldssigkeit, Risiko und der Méglich-
keit des Auftretens objektiver Zufdlle. :

TELLER forderte die Wissenschaftler dazu auf, hicht“

nur neue Massenvernichtungswaffen, sondern auch
entsprechende - Abwehrwaffen zu- entwjckeln. Ab-
wehrwaffen wirden den Frieden wahrscheinlicher
machen, sinsbesondere dann, wenn Wissenschaft-
ler gemeinsam an der Entwicklung solcher Instru-
mente des Friedens arbeiten® (13). ,

Es wdre zu fragen, ob die dazu aufzubringenden
materiellen und geistigen Ressourcen nicht von
vofnherein zu ausschlieBlich friedlichen Zwecken
genutzt werden kénnten, wiirde sich sein Land den
vorliegenden Vorschidgen™ zur Beendigung des
Wettrlstens und zur Verhinderung seiner Ausdeh-
nung auf dén Weltraum anschlieBen.

Mit TELLERS Denkweise sind' die Probleme in der
heutigen Zeit nicht losbar: ,Heute aber geht es
nicht einfach um den Schutz des Friedens, sondern
um.-den Schutz der gesamten Zivilisation. Der
Mensch, der zum, erstenmal in seiner Geschichte
nicht nur die Mittel, sondern auch die materielle
Kraft zur Vernichtung des gesamten Menschenge-
schlechts besitzt, muB, um seiner Selbsterhaltung
willen, die Fesseln der alten Denkweise abschiit-
tein und die Welt, die ihn umgibt, mit neuen Augen
betrachten” (14). ,Nur wenn man geduldig das
Problemknduel durch gemeinsame Bemiihungen
entwirrt, kann man das rettende Mittel finden, den
Ariadnefaden, der aus dem Labyrinth der nu-
klearen Hoffnungslosigkeit in die Welt der Vernunft
und der menschlichen Solidaritét fithrt* (15).
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Jiirgen Hamel

Zur Geschichte der
popularen Astronomle

in Berlin

‘ Nachdem wir anléBtich des 750jGhrigen Jubildums von Ber-

lin im Heft 1/1987 (ber den Werdegang der!Fachastronomie

in dieser Stadt berichteten, befaBt sich der nachfolgende

Beitrag mit der Entwicklung der populdren Astrohomie in
Berlin, deren Zentrum heute in- unserer Hauptstadt die
Archenhold-Sternwarte ist.

Die Anfiinge: JOHANN ELERT BODE

Das Stichwort -»Populére Astronomie in Berlm
diirfte heute fast automatisch mit der Archenhold-
Sternwarte verbunden sein. Doch diese traditions- -
reiche Einrichtung sowie das neue GroBpldnetarium
unserer Hquptstadt welches demndchst erdffnet
wird, sind gegenwértig Hohepunkte einer Entwick-

_lung in Berlin, die weit liber den Rahmen der Stadt

hinausweisende Resultate erbrachte — Traditionen
aus mehr als zwei Jahrhunderten.



Als ein isoliert stehendes Beispiel darf CHRIST-
- FRIED KIRCH (1694—1740) angefiihrt werden, der
1726 seine ,Merckwiirdigen Himmels Begebenhei-
ten” ausdriicklich verdffentlichte, um ,denjenigen
Liebhabern der Astronomie zu dienen, welche nur
Antdnger seyn” (s. Bild 3. Umschlagseite).
Eine kontinuierliche Entwicklung der populdren
. Astronomie in Berlin begann Ende des 18. Jahrhun-

derts. Sie ist mit dem Wirken von JOHANN ELERT-

BODE (1747-1826) verbunden. Dessen ,Deutliche
Anleitung zur Kenntnis des gestirnten Himmels"
(1. Auflage 1768) wendet sich ausdriicklich an
»Liebhaber” der Astronomie und erfordert keinerlei
Vorkenntnisse auf astronomischem Gebiet. In acht
Kapiteln stellt. BODE die gesamte (damalige)
Astronomie vor, wobei etwa die Hélfte des Um-
fangs von einer Schilderung der mofatlich sicht-
baren Stgrnbilder eingenommen wird. Die weite-
ren Kapifel betreffen die Bewegung der Himmels-
kérper, Koordinaten, Refraktion usw. sowie ,Be-
“trachtungen iiber das Weltgebdude im GroBen”,
wo BODE nicht nur die physischen Beobochtungen
der Planeten darstellt, sondern auch kosmologi-
sche und kosmogonische Probleme (z. B. TITIUS-
BODE-Reihe, Gedanken zur Entstehung kosmischer
Kérper).

Das Echo auf diese. populére - Astronomie - war
- auBerordentlich groB. In recht kurzer Zeit folgten
mehrere verbesserte Neuauflagen, noch iber den
Tod des Verfassers hinaus (11. Auflage 1858).
Mit BODE finden wir erstmals in Berlin den Typ
eines Gelehrten, wie er in seiner Zeit und noch
lange danach sehr selten war. Neben erfolgreicher
wissenschaftlicher Arbeit engagierte sich BODE in
der Aufgabenstellung, auch Menschen ohne héhere
Schulbildung, vorwiegend der Mittelschichten,
Kenntnisse der Astronomie nahezubringen. Damit
entsprach er den gesellschaftlichen Entwicklungen
seiner Zeit, denn der sich herousbildende Macht-
anspruch des progressiven Burgertums war- auch
mit einem hohen Bildungsanspruch verbunden
Neben weiteren populéren Arbeiten BODES ist es
als ein bemerkenswertes Detail anzufithren, daf
BODE 1810 im Erdffnungssemester der Betliner
Universitat ,Gemeinniitzige Vorlesungen iber die
zur Astronomie oder allgemeinen Weltbeschrei-
bung gehérigen Wissenschaften hielt.

HUMBOLDTS ,Kosmos-Vorlesungen®

Als Wissenschaftsorganisator verfolgte ALEXANDER
von HUMBOLDT (1769-1859) das Ziel, in Berlin
international  konkurrenzféhige. wissenschaftliche
Institute zu schaffen. Das schloB auch den Neubau
der Sternwarte ein, der nach Entwirfen KARL
“FRIEDRICH SCHINKELS 1832 ausgefiihrt wurde.
Entsprechend seiner Uberzeugung ,Mit dem Wissen

kommt das Denken und mit dem Denken der Ernst

und die Kraft in.die Menge” suchte er nach Wegen,
wissenschaoftliche Erkenntnisse ,in die Menge" zu

- +Kosmos-Vérlesungen”:

bringen. Er verfiigte, daB die neue Sternwarte zur

.Belehrung und Anregung zu dienen" habe. Er

selbst hielt 1827/28 die heute fast legendéren
61 Vorlesungen an der
Universitat und 16 offentliche Vortrége an der
Singakademie (heute Maxim-Gorki-Theater). Die
Resonanz war auBerordentlich.groB. Mitunter hatte
er mehr als .1000 Zuhdrer ungewdhnlicher sozia-
ler Zusammensetzung: Professoren, Studenten, K&-
nig und Kronprinz, Kiinstler, Handwerker, Offiziere
und Biirger. Die VortrGge erschienen spéter unter
dem Titel ,Kosmos” auch im Druck (s. Bild 3. Um-
schlagseite).-

Die Wirksamkeit HUMBOLDTscher Gedanken'
MADLER, DIESTERWEG und FOERSTER i

Der HUMBOLDTsche Gedanke offentlicher Dar-
legung wissenschaftlicher Erkenntnisse besaB eine
sehr fruchtbare Wirkung. Die weiteren ,Zentralge-
stalten” der populéren Astronomie in Berlin waren’
direkte oder indirekte Schiiler des beruhmten Ge-
lehrten und Staatsmannes.

Das gilt auch fiir JOHANN HEINRICH MADLER
(1794—1874) der, selbst mittellos, in Berlin eine
private Armenschule leitete und sich. autodidak-
tisch bildete. Im Jahre 1831 wurde er an das be-
rihmte ,Kénigliche Seminar fiir Stadtschullehrer”
von ADOLPH DIESTERWEG (1790-1866) berufen —
nicht fir naturwissenschaftliche Facher, sondern als
Schénschreiblehrer. Zwar 168t es sich nicht im De-
tail belegen, doch geht man wohl nicht darin fehl,
daB DIESTERWEG in MADLER die schon unter dem
Eindruck HUMBOLDTS aufgekeimte Uberzeugung
von der Notwendigkeit der Popularisierung wissen-
schaftlicher Erkenntnisse verstérkte. Schliefilich gab .
DIESTERWEG seit 1840 in Berlin sein ,Lehrbuch der -
mathematischen Geographie und populdren Him-
melskunde” mit dem programmdtischen Untertitel

. »Zum Schulgebrauch und Selbstunterricht” heraus.

Ein Zitat aus dem Vorwort soll DIESTERWEGS An-
liegen charakterisieren: ,Die Schrift soll ein Ele-
mentarbuch sein, in méhrfachem Sinne. Sie will
die Anschauungs-, Denk- und Gemiithskraft, dann
die Einbildungskraft und die Phantasie, endlich das
praktische Vermdgen: Sprechen, Darstellen und
Begriinden, erregen und beschéftigen, d. h. ele:
mentarisch — nach meiner Auffassungsweise ‘ist es
ein tiefsinniges, ehrendes Prédicat ~ wirken." Der
Erfolg war hervorragend. Die letzte Auflage von
»DIESTERWEGS Populérer Astronomie” — dieser
Name wurde geradezu ein Markenzeichen — er-
schien 1909 in der 21. Auflage!

MADLER hatte in Berlin, wohl um 1835, mit Erfolg
«Vorlesungen (iber Himmelskunde im populdren
Sinne gehalten”, aus deren Bearbeitung ,Der
Wunderbau des Himmels, ‘oder Populdre Astrono-
mie” hervorging. .Uber die Verantwortung eines
Autors popuiérer Schriften schreibt er in-der Ein-
leitung die noch heute bedenkenswerten Worte:

Astronomie in der Schule - 24 (1987) 4 - 81



P es st gewiss éiner der schlimmsten Irrthiimer,
dass man glaubt, um das Volk - zu belehren, brau-
che man.den zu behandelnden Gegenstand selbst

. nur pberfi&chhch zu-kennen”, Dieses Werk erschlén )

bis 1884 in acht Auflagen.

HUMBOLDTS Verfiigung, regelmbBtg an der Ber-
liner Sternwarte ,Tage der offenen Tiir* (so wiir-
den wir heute sagen) durchzufiihren, schuf fiir die
Forschung einige Behinderungen. Da aber die
Notwendigkeit. populéirer "Arbeit unbestritten war,
sann WILHELM FOERSTER (1832-1921),: Direktor
der Sternwarte und eine der bemerkenswertesten
Personlichkeiten der Berliner Wissenschaftsge-
schichte, auf neue Wege. So entstand u. a, der Plan
der Schaffung einer Institution, defen Hauptauf-
gabe in der Popularisierung von Wissenschaft und
Technik bestand: di€ Berliner Gesellschaft URANIA,

eine offentliche ,teleskopische, spektroskopische

und mikroskopische Schaustdtte zugleich zur Vor-
fiihrung optischer und elektrischer Experimente”
(1888). FOERSTER entwarf den Plan dieser ersten,
: popularwnsqensd'mfth¢en Institution,

. ,Urania", Stermwarte und Planetarium

Zum ersten Drrektor der URANIA wurde MAX WIL-
HELM -MEYER (1853-1910) berufen, der -diese
Volksbvldungsst&tte zu groBer Bliite fiihrte. lhre Fi-

nanzierung erfolgte u. a. aus Mitteln der GroBindu-_

strie, der Banken sowie durch Gelehrte, Dies war
Ausdruck der sich verdndernden Anforderungen
der modernen Industrie an die Bildung der Werk-
tétigen sowie an die Herausbildung einer massen-

haften Anwendung. moderner Techniken auf der

Grundlage der Elektrizitat (Be!euchtung. Antrieb,
Nacdhrichtentibermittiung).

Nicht nur ‘die Astronomie wurde an der URANIA -

gepflegt, sondern auch Physik, .Chemie, Technik
{besonders Elektrotechnik) u. a. Die URANIA stelite
kein exklusives Institut dar, sondern wirkte in einer
bemerkenswerten sozialen Breite — eine neue
‘Qualitét mit weiter ‘volksbildnerischer Dimension.
‘Hier fand auch der Arbeiter BRUNO H. BURGEL

(1875~1948) erste Mdglichkeiten einer tieferen wis- - k

senschaftlichen . Beschéftigung. Die Werke dieses
in Berlin geborenen Schriftstellers erreichten spd-
ter ein Millionenpublikum — besonders auch in den
“sogenannten/niederen gesellschaftlichen Schichten.
Hierfanden auch MEYERS zahllose klemefe. bi!hge
Broschiiren ihre Leser.
Uber eine zweite, 1896- begrundete, votksbntdnen-
sche Einrichtung in Berlin braucht an ‘dieser Stelle
. nicht noch einmal ausfiihrlich geschrieben zu wer-
den — die Treptower Sternwarte, heute‘nach ithrem
Begriinder. FRIEDRICH SIMON -ARCHENHOLD
-(1861~1939) benannt. Der GroBe Refraktor, ' Vor-
trdge beréhmter Gelehrter und das ,Astronomische
Museum" waren ein Publikumsmagnet und sind es
bis heute geblieben. Eine dritte Komponénte in die-
sen Bestrebungen entstand 1925 mit dem Planeta-
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rium am Zoo. Es wurde. wie auch dle Ummcr-Stern-
warte, ein Opfer des zweiten Weltkrieges. .
Die jabrhundertealten progressiven Traditionen der

. populdren- Astronomie in Berlin wirken ‘in. unge--~

brochener Folge bis in die Gegenwart. Die URA-
NIA, der Kulturbund der DDR, die Archenhold-
Sternwarte, in def Hauptstadt der DDR ‘ansdssige
Verlage usw. bieten wer,tgefucherte Mbglichkeiten
der Aneignung astronomischen Wissens. Die Kul-
tur-  und - Bildungspoljtik unseres sozialistischen
Staates gewdhrt eine vordem nicht gekannte Ent-
faltung der Bestrebungen fiir eine breite Popuiari-
sierung der Ergebnisse von Astronomie und Raum-

- fahrt, Unterstiitzt wird dies 1durch das mit dem-
~ Astronomieunterricht

gestiegene Bildungsniveau
und das infolge der Beteiligung der DDR an der
Raumfahrt vorhandene groBBe Interesse an diesen
Dingen. .

Das Zeiss- Gronlanetcnum im Ernst-Thédimann-
Park wird nicht nur fiir Berlin neue Mnﬁstcbe po-
puiarwnssenschafthcher Arbett setzen,

Literatur; N

(1) HERRMANN, D. B.: medmh Simon Archenhold und
seine Treptower Sternwarte. Vortrdge und Schriften der
- Archenhold-Sternwarte Nr. 65 (1986).

{2) HESS, H.: Aus der Geschichte der Berliner Ge,sellschcft
URANIA (1888--1927). Vortrdge und Schriften der Ar-
-chenhold-Sternwarte Nr. 58 (1979),

Anschrift des Verfassers:

Dr, JURGEN HAMEL : -
Archenhold-Sternwarte

Alt Treptow 1

Berlin-Treptow

DDR-1193 :

B lohannes Hoppe

30. 4. 1907-20. 4. 1987

-Wenige_Tage vor Vollendung seines 80. Geburts-

tages starb Prof, em. Dr. phil. nat. habil, JOHAN-

NES HOPPE, der als Astronom bedeutenden Ein-

fluB auf die Entwicklung der Fachwissenschaft'un-

seres Landes ausiibte. Erst unldngst gab dig Inter-

nationale Astronomische Union dem Planetoiden

1981 VW 1 den Namen HOPPE und ehrte damit die

bleibenden Verdienste dieses Gelehrten, .

Nach dem zweiten Weltkrieg arbeitete JOHANNES -
HOPPE als Wissenschattler mehrere lahre in der

i
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Sowietumon Nach seiner Ruckﬁehr im Jahre 1952

“war er als Fachastronom in Forschung und Lehre

an der Sternwarte der Friedrich-Schiller-Universi-
t&t in Jena tétig. Von 1962 bis 1966 stand JOHAN-

1972 leitete er als Direktor am Heinrich-Hertz-In-

stitut der AdW der DDR die Forschungsgruppe

+Hochatmosphdrische Leuchterscheinungen®”. Die
Astronautische Gesellschaft der DDR berief JO-

" HANNES HOPPE 1966 zu ihrem Pras:denten Er
.Ubte diese Funktion bis 1978 aqus. ' '

Als Fachastronom war JOHANNES HOPPE stets
bestrebt, 'seine Wissenschaft auch in Wort und

.. " NES HOPPE der Sternwarte Berlin-Babelsberg der -
"~ AdW der DDR als Direktor voran und von 1966 bis

Schrift zu popularisieren.. Mit Engagement wid- -

mete er sich u. a. det' Schulastronomie. Vielen

dienstdlteren Astronomielehrern sind seine inter-

essanten Weiterbildungsvortrdge mit einem stets
wohl durchdachten methodischen Aufbau in blei-
bender Erinnerung. Seine Publikation ,Planeten,
Sterne, Nebel” half vor allem in den 60et Jahren
zahlreichen Astronomiefehrern bei der Aneignung
eines soliden fachlichen Wissens. : ‘

VVDer Verstorbene war auch Autor von ,Astronomie

in der Schule®. Nachfolgend veréffentlicheh wir
das letzte Manuskript, welches JOHANNES HOPPE

der Redaktion vorlegte, und worin beschrieben

wird, wie er seinen Weg zur Astronomie fand. In
dankbarer Erinnerung wiirdigen wir damit sem er-
ken fur die Schulastronomie.

JohannesHoppe 1'

W:e fand ICh Zur

Astronomie?

Meine Liebe zu den Gestirnen‘d‘e‘s" Himmels er-
wachte, als ich noch klein war. Mein Vater war Lei-
ter einer Volksschule, an astronomischen und nao-
turwissenschaftlichen Fragen interessiert. Er besaB

die 9. Auflage der populdren Astronomie von
LITTROW, war Kosmosmitglied und: hatte die mei-

sten der vierteljghrlich erscheinenden . populéren

Verdffentlichungen damals bekannter Schriftsteller,
wie WILHELM BOLSCHE und WILHELM MEYER.

Als ich etwas iiber 3 Jahre alt war, durfte ich am
Abend des 23. Mai 1910 auf das vom Boden des
Schulhauses zu erreichende flache Dach, das zu be-
treten sonst verboten war. Dort befanden sich

auBer meineh Eltern und der mich an der Hand -

haltenden Schwester auch das Lehrerkollegium.
Man wollte den nach Sonnenuntergang iber dem
westlichen Horizont sichtbaren Halleyschen Kome-
ten beobachten. Ich habe keine Erinnerung an den
Kometen und die in seiner Ncihe befindliche Venus,

£

“nen, der

wohl aber an das fiir mich -aufregende Ereignis,

_dessen-Bedeutung ich erst spdter erfuhr, ‘
. Einen starken Eindruck machte auf ‘mich die ring-

fdrmige Sonnenfinsternis, die sich um die Mittogs-
stunde des 17. April 1912 ereignete. Mein Vater,
gab mir ein dunkelblaues  Glasfilter, mit dem ich
das allmdhliche Vorriicken der schwarzen Mond-
scheibe in die helle Sonne beobachten konnte.
Dann war von der Sonne nur noch eine Sichel, wie
beim abnehmenden Mond zu sehen. SchlieBlich ~
blieb von der Sonne nur ein heller Kreisring tibrig.
Es wurde bedngstigend dunkel und kiihl. Dann be-
kam die Sonne die Gestalt des zunehmenden Mon-
des, und bald war alles vorbei.

Spéter erkidrte mir mein Vater den ganzen Vor-

' gang. Er nahm mich in das von unserer Wohnung

nur durch den Treppenflur getrennte Klassenzim-

~mer, wo noch das Modell dieser Finsternis aufge-
‘baut war. Ich muBte durch ein etwa 1.em groBes

Loch eines senkrecht stehenden Brettes nach der in
ungefdhr 1 m Abstand befindlichen 5'cm groBen
weiBen Kugel Ehcken, wdhrend er eine kleinere,
aber néher auf einer Leiste befestigte graue Kugel

Jlangsam quer zur Blickrichtung so- bewegte, daf

sie die weiBe Kugel genau so bedeckte, wie ich das
vorhin bei der Sonné gesehen hatte. *

Als im Fruhjahr 1913 mein. Vater fiir die Schulab-
gcnger der 8. Klasse an sternklaren Abeénden erst

. im Klassenzimmer einfithrende Erléuterungen gab

und dann auf dem Schulhot die Sternbilder er-

_kldrte, durfte ich auch daran teilnehmen. Eine

astronomische Religionsstunde, die ich, nie verges-
sen werde, fand im April 1913 statt. Dort war die
Schopfungsgeschichte dran, die ich kannte, so daB

ich mich langweilte, Plidtzlich wurde ich hellwach,
als ich hérte, daB Sonne, Mond und Sterne nicht

~an der Himmelskugel angeheftet seien, sondern

in groBen Entfernungen im Weltraum schwebten.

Als Beispiel nannte der Lehrer den jetzt am Abend-

himmel in den Regc‘nbogenfc@en funkelnden hel-
len Sirius. Sein. Licht, das wir ‘heute sehen, sei vor
etwa 9 Jahren von ihm ausgestrahlt worden. Die-
ses neue Weltbild beschéftigte mich noch lange in
meiner Freizeit, vor allem die Erkenntnis, daB die-
Erde eine im Raum freischwebende Kugel sei.

‘Mein GroBvater schenkte mir ein optisches Spieli
~ zeug, das er Perspektiv nannte. Es war mein erstes
_ Fernrohr, ein primitiver Galilei-Feldstecher mit

etwa zweifacher VergréBierung. Uber dieses™ Ge-
schenk war ich gliicklich und betrachtete oft mtt )
meinem Graflvater die Sterne.

Mit 14 Jahren bekam ich die Maglichkeit, ein Inter-
natsgymnasium zu besuchen. Als uns der Physik-
lehrer an éinem Herbstabend den Jupiter mit sei-
nen vier Monden zeigte, wurde mein Interesse an

" der Astronomie wieder wach. Durch eihe zerbro-

chene Fensterscheibe lernte ich einen G!aspr ken-
Lrebhqbvercs,tronom; war. Wir wurden
Freunde, und er lieh mir das Lehrbuch der sphéri-
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schen und theoretischen Astronomie von LASKA.
lch durfte das Buch iiber ein Jahr behalten. Da-

durch war_mein astronomisches Wissen auf eine ‘

exakte Grundlage gestellt und was noch fehlte,
~holte ich mir zu Hause in den groBen Ferien aus
dem LITTROW. Durch die Beschdftigung mit der
Astronomie fand die zwangsléufige Wandlung vom
- astronomischen Weltbild - zur wissenschaftlichen
Weltanschauung statt, in der mittelalterliche Vor-
stellungen keinen Platz mehr hatten. Es gab oft
leidenschaftliche Auseinandersetzungen mit mei-
nen Klassenkameraden von der Entstehung des
Planetensystems bis zur Abstammung des Men-
schen. Diese weltanschaulichen und naturwissen-
schaftlichen Diskussionen hatten ein allgemeines
Interesse an astronomischen Fragen zur Folge, so
daB ich mich entschloB, eine astronomische Zeit-

schrift unter dem Namen URANOS handschriftlich'

auszuarbeiten. Der URANOS erlebte von 1926 bis
1928 drei Jahrgdnge. o .
Nach dem Abitur hatte ich kein Geld zum Studium,
bekam viele gutgemeinte, aber nicht realisierbare
Vorschldge. Darunter war auch der, durch Stellen
von Horoskopen mein Astronomiestudium zu finan-
zieren. Als ich mir keinen Rat mehr wuBte, schickte
ich die drei Jahrgéinge des URANOS an ALBERT
EINSTEIN und fragte ihn, ob er mir zum Studium
raten wiirde. Sein Urteil war positiv und er riet mir,
mich an eine Studienstiftung zu wenden. Zugleich
stellte mich CUNO HOFFMEISTER als Rechner in
der Sanneberger Sternwarte ein, wo ich {iber zwei
Jahre bis zum Beginn des Studiums in Leipzig an
den wissenschaftlichen Arbeiten und Beobachtun-
gen teilnahm. Nach drei Semestern setzte ich mein
Studium in Jena fort, wo ich als Hilfsassistent und
Beobachter der Klimastation einen Raum im Dach-
geschoB der Sternwarte bewohnte. Da ich die mir
erteilte Doktorarbeit vorfristig fertiggestellt hatte,
wurde ich noch wéhrend meines 8. Semesters zur
miindlichen Prifung zugelassen. Danach arbeitete
ich ein Jahr lang in der Volksbildung als Assistent
der Treptower Sternwarte, wurde dann von mei-
nem Doktorvater als wissenschaftlicher Assistent an
dié Friedrich-Schiller-Universitét nach Jena zuriick-
geholt, ‘

\

Spezialkurs zur Weiterbildung im Fach Astronomie
in Jena '

Im Kurs werden neue astronomische - Beobachtungsgerdte
vorgestellt und unter Anleitung von Fachastronomen ent-
sprechende Beobachtungen und Auswertungen durchgefihrt.
Es werden Anregungen zur Durchfihrung der obligatorischen
Schiilerbeobachtungen gegeben. AuBerdem vermittelt der

Kurs Erkenntnisse iiber Doppelsterne, Verénderliche, Rént-’

gensterne und Radioquelien.

Der. Kurs findet vom 8.2, bis 12.2.1988 an der Friedrich-
Schiller-Universit&t Jena statt. Anmeldungen missen bis zum
30. 11. 1987 an das Bezirkskabinett fiir Unterricht und Weiter-
bildung Gera, GoethestraBe 12, Gera, 6500, erfolgen.

s
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Zum Unterricht nach dem neuen Lehrplan

Im Heft 3/1987 erschienen Hilfen zur Durchfihrung der schul-
astronomischen Beobachtungen und zur Behandlung der
Stoffeinheiten 1.1. und 1.2. In den folgenden Beitrdgen ge-
ben wir Empfehlungen zur unterrichtlichen Gestaltung der
Stoffeinheiten 2.1. ,Dberblick Gber das Sonnepsystem® und
2:2. ,Planeten”. ’

Helmut Bernhard

Zur Stoffeini'leit ~Uberblick

iiber das Sonnensystem"

1. Inhaltliche Schwerpunkte

In der Stoffeinheit ,Uberblick ber das Sonnen-
system” eignen sich die Schiiler Kenntnisse von den
gegenwdrtigen Vorstellungen iiber den Aufbau des
Sonnensystems an und erhalten Einblick, wie sich
diese Erkenntnisse in einem historischen' ProzeB
éntwickelten. Dieser Entwicklungsgang soll im Den-
ken der Schiiler nachvollzogen werden. Deshalb

Jist es zweckmdBig, zundchst an ausgewdhiten Bei-

spielen ‘den geschichtlichen Werdegang der Her-

- ausbildung heutiger Vorstellungen vom Sonnen-

system zu erértern. AnschlieBend erfahren die Schii-
ler, welche Erkenntnisse die Wissenschaft gegen-
wdrtig vom Aufbau des Sonnensystems besitzt.

Es ist sinnvoll, die Stoffeinheit nach folgenden Un-
térrichtsinhalten zu gliedern, die zugleich stoffliche
Schwerpunkte deutlich werden lassen:

Zur Entwicklung unserer Kenntnisse vom Sonnen-
system '

— Weltbilder des: Altertums bis zur Herausbildung
des geozentrischen Weltbildes

— Das heliozentrische Weltbild als Wende in der
Astronomie

~ Kampf um die Durchsetzung des heliozentrischen
Weltbildes

Unser gegenwiirtig‘es Bild vom Aufbau des Sonnen-
systems

— Sonne als Massezentrum des Systems

— Planeten, ihre Anordnung um die Sonne und Ent-
fernungen im Sonnensystem

— Andere Himmelskdrper des Sonnensystems

Im Ergebnis des Unterrichts sollen folgende Ziele

erreicht werden: Die Schiiler

— kennen das heliozentrische Weltbild

— kénnen den rdumlichen Aufbau des Sonnensy-
stems mit Hilte eines Modells beschreiben

— haben Einsichten in die Bedeutung des heliozen-
trischen Weltbildes #tir den wissenschafitlichen
Fortschritt und fir die weltanschauliche Ausein-
andersetzung im Mittelalter

— haben Einblick in die Weltbilder des Altertums,
insbesondere in das geozentrische Weltbild



- kennen einige wichtige Merkmale der Himmels-
kérper des Sonnensystems

— kennen die Astronomische Einheit als Grundlage
fir Entfernungsangaben im Sonnensystem.

2. Empfehlungen zum methodischen Vorgehen bei
ausgewdihlten Schwerpunkten der Stoffeinheit

2.1. Das heliozentrische Weltbild als Wende in der
Astronomie ' ‘ :

Um mit den Schillern zielstrebig zu erarbeiten,
warum*das heliozentrische Weltbild eine Wende in
der Astronomie einleitete, miissen dem Lehrer fol-

gende qualitative Unterschiede zwischen dem geo- .

zentrischen und dem heliozentrischen Weltbild be-
wuflt sein:

Das geozentrische Weltbild ;

— faBte die astronomischen Erkenntnisse des Alter-
tums zu einem einheitlichen Bild vom Aufbau
des Weltalls zusammen :

' — war eine wissenschaftliche Erkidrung des Welt-
baus auf der Grundlage der damaligen Vorstel-
lungswelt -

~ geht von der unmittelbaren Wahrnehmung aus,
beschreibt die Erscheinungen, dringt jedoch nicht
in ihr Wesen ein N

— erméglichte auf der Grundlage des damaligen
Standes der MeBtechnik iiber 1400 Jahre an-
ndhernd richtige Voraussagen der Planetensrter

— wurde im Mittelalter als angeblicher naturwis-
senschaftlicher Autoritidtenbeweis teilweise in das
christliche Weltbild integriert.

Das heliozentrische Weltbild

~ hebt die Mittelpunktstellung dér Erde und den
angeblichen Unterschied zwischen einer irdischen
und himmlischen Welt auf und beinhaltet die na-
turgesetzliche Einheit von Erde und Kosmos

— erklért die rdumliche Anordnung. der Planeten
richtig und ist somit Grundlage zur Ausarbeitung
einer physikalischen Theadrie liber das Sonnen-
system : '

— zwingt zum Unterscheiden zwischen beobachte-
ten und wahren Bewegungen der Himmelsk&rper
und zum Erkennen ihrer wahren Bewegungen
und schafft somit Grundiagen fiir die Ausarbei-
tung der physikalischen Bewegungsgesetze

- gibt Impulse zum nd&heren Studium der soge-
nannten Fixsternsphdre, wodurch sich die Er-
kenntnis herausbildet, daB das Weltall eine Viel-
zahl von Sonnen besitzt, unter denen unser Son-
nensystem keine Sonderstellung einnimmt

- wirft die Frage auf, ob die Himmelskérper un-
verdnderlich sind

— fihrt zu einer qualitativen Verdnderung des
Wabhrheitsbegriffs in der wissenschaftlichen Er-
kenntnis, weil der Priifstein fur die Richtigkeit
einer wissenschaftlichen Aussage nicht das Bibel-
wort sondern die objektive Realitdt ist.

Die Schiiler sollen vor allem erkennnen, daB das

geozentrische Welthild von der ,Annahm"erausging.
daB die Erde im Weltzentrum ruhe und daB ein
grundsétzlicher  Unterschied zwischen Erde und

. Himmelskérpern bestehe. lhnen muB ferner be-

kannt sein, daB das geozentrische Weltbild im frii-
hen Mittelalter mit dem christlichen Weltbild .har-
monjerte, , ]
Vom heliozentrischen Weltbild sollen die Schiiler
vor allem wissen, daB3 es den rdumlichen Aufbau
des Sonnensystems richtig widerspiegelt und Auf-
fassungen vom angeblichen Unterschied zwischen
Erde und Himmel sowie eine Sonderstellung. der
Erde im Weltall widerlegte.

Damit die Schiiler begreifen, warum das Weltbild
des COPERNICUS eine Wende in der Astronomie
einleitete, ist es zweckm&Big, mit Hilfe der Lehr-
buchabbildungen des geozentrischen und des
heliozentrischen Weltbildes eine vergleichende Be-
trachtung durchzufiihren. Die Schiiler beschreiben
zungchst den Aufbau der beiden Weltbilder. Dann
erldutern sie, welcher Erkenntnisfortschritt . durch
das copernicanische Weltbild vollzogen wurds,. Im
anschlieBenden Unterrichtsgespréich 1&Bt sich her-
ausarbeiten, daB die coperhicanische Erkenntnis
liber die wirkliche Stellung der Erde im, Weltall eine
tiefgreifende Umwadlzung in den Anschauungen
von der Welt einleitete und daB durch die An-
erkennung der materiellen Einheit der Welt die-
_wissenschaftliche Erforschung des Weltalls még-
lich wurde. : -

2.2. Der Kampf um die Durchsetzung des heliozen-
trischen Weltbildes

Die unterrichtliche Erérterung der Auseinanderset-
zung um das heliozentrische Weltbild im Mittelalter
und der Standhaftigkeit der Vertreter dieses Welt-
bildes gegeniiber den; Anfeindungen und Verfol-
gungen der damals herrschenden Klasse 168t sich —
wie die nachfolgenden Beispiele von GIORDANO
BRUNO und GALILEO "GALILE! zeigen — mit Hilfe
von Schilderungen emotional wirkungsvoll gestal-
ten. - ' .

GIORDANO BRUNO war ein leidenschaftlicher
Verfechter des heliozentrischen Weltbildes. Wegen
seines standhaften Eintretens fir dieses Weltbild
wurde er von der Inquisition sieben Jahre in Haft
-gehalten und vielen Verhéren unterzogen. Nach
seiner Auffassung vom Weltall befragt, gab er sei-
nen Ankldgern folgende Antwort:

.lch nehme ein unendliches Weltall an, das von einer un-
endlichen gétilichen Macht geschaffen ist; denn ich hielt es
fir gétfliche Giite und Allmacht unwiirdig, wenn sie neben
dieser Welt nicht noch eine andere, ja unzdhlig andere
hatte erschaffen k&nnen. So habe ich denn erklart, daB es .
unzdhlige Welten gibt Shntich dieser Erde, die ich fiir ein
&hnliches Gestirn halte wie der Mond und die Planeten und
zahllose Sterne, Alle diese Weltkrper halte ich #ir Welten
und ihre Zah! fiir unbegrenzt; sie bilden die Gesamtheit des
unendlichen Universums® (Akten des Prozesses der Inqui-
sition gegen GIORDANO BRUNO. In: GIORDANO BRUNO

Von der Ursache, dem Prinzip und dem FEinen. Reclam-Ver-
. lag, Leipzig 1984). :

N
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!BRUNO wurde 1600 von der Inquisition zum Tode

verurteilt. Die rémische Zeitung (Avisi di Roma) be--

richtet. iiber das Urteil und die Hmnchtung ‘GIOR-
DANO BRUNOS am 19. 2. 1600 wie folgt:

GIQRDANO BRUNO wurde in qut und Schrift der Ketze-
rei angeklagt. Die Inquisition hat ihn oft verhdrt und,immer
wieder Frist gegeben, sich von seinen Dummbeiten za be-
frefen. ‘Er wollte sich besinnen, verteidigte aber dann erneut
seine Dummbheiten. Am 9. Februar 1600 empfing et in Gegen—
wart hochedler Kardingle des Heiligen Inquisitionsamtes ,
_und in Gegenwart der theologischen Réite und des welt-
. lichen Magistrats des Herrn Birgermeisters sgin Urteil. Der

Ménch GIORDANO BRUNO wurde in den Saal des Palastes :

hereingefiithrt ungd muBte duf den Knien das gegen ihn ge-
$&lite Urtell anhdren, Dieses lautete ungefiihr folgender-

maBen: Zunddhst wurde uber sein Leben, seine Studien und -

seine  Ansichten ‘Bericht erstattet und dargelegt, weiche

. Miihe sich die Inquisition gegeben hat, um ihn zu. bekeh-

ren und bruderhch zu ermahnen und welche Haurtnodugkelt

. und Unfrémmigkeit er bezeugt habe. Danach wirde er aus -

dem Mbonchsorden und aus der Kirche ausgestoBen und dem
weltlichen Amt zur Bestrafung iibergaben mit dem Ersuchen,
ihn-so mild als mdglich und. ohne 'BlutvergieBen zu bestra-
fen. Als dies alles beendet ‘'war, hat jener nichts arfderes
_geantwortet als mit drohender Gebdrde: ,Mit gréBerer Furcht
_ verkiindet ihr vielfelcht das Urtell gegen mich, als ich es ent-
' gegennehmel’ So wurde er von Stadtknechten in das Ge-
fangnis abgefiihrt und dort noch eine Zeitlang bewadht, in
der Hoffnung, daB er auch jetz¥ noch seinen lrrtum wider-
rufen mage, aber vergeblich. Heute also ist er zum Schei-
terhaufen oder -Brandpfahl gefithrt ‘worden. Ads hier dem
schon Sterbenden das heilige Kruzifix vorgehalten wurde,
wandte er mi verachtender Miene sem Haupt und Ist -$0
ger&stet und elefdiglich eingegangen.”
(In: GIORDANO BRUNO: Von der Ursache, dem Pnnzip
-und dem Einen. Reclam-Verlag, Leipzig 1984.)

GALILEO GALILEl erfuhr von der Erfindung. des &

- Fernrohrs und baute sich selbst ein Instrument, was

“er- 1609 erstmals zum Himmel richtete. Dabei

machte er Entdeckungen, die das menschliche Auge
ohne:Fernrohr nicht wahrnehmen kann. So schneb
" er Uiber seine Mondbeobcchtungen

«Aus hiufig wuederholten Beobadwtungen zog ich den SchiuB‘

und bin Oberzeugt, daB-die Oberfléiche nicht ganz glatt und
gléichméBig Ist und_ die genauste Rundung besitzt, wie die
groBe Menge der Philosophen hier und bei den anderen
Himmelsk8rpern annimmt, sondern im Gegentell ungleich-
, m&Big, rauh; und besdt mit Niederungen und Erhéhungen

ist, nicht anders als dxe Erde selbst, welche hler Berge' und :

dort. Tbler aufweist .

Aus der Entdeckung der vier groﬂen Jupltermonde '

zog GALILEI dert SchiuB, daB sie ein untriigliches
Argument zugunsten des heliozentrischen Weltbil-
des sind, wozu er auch &ffentlich Stellung nahm.
Seine Schriften erregten groBes Aufsehen und lei-
taten die Auseinandersetzung mit der  kirchlichen
“Inquisition ein. 1616 wurde er zum GroBinquisitor
beordert Im Protokoll d;eser Aussprache lesen wir:

. seine Meinung, daB die Sonne das Zentrum der Welt
und unbeweglich sel, die Erde hingegen sich bewege,
ganz und gar aufrugeben und dieselbe fernerhin weder in
irgendeiner Weise festruhalten noch zu lehren oder gar zu
verteidigen durch Wort und Schrift, - widrigenfcﬂs werde
gegen. ihn das Heilige Offizium vorgehen.” .

(Protokoll der Akten vom 26. 2. 1616)

. (V
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Trotzdem beschiftigte sich GALILE! weiterhin inten-_

siv mit dem heliozentrischen Weltbild und verfaBte
sein Hauptwerk »Dialog ‘tiber die beiden Weltsy-
steme*®, welches 1632 erschien. Darin wird das Fir
und Wnder des geozentrischen und heliozentrischen
Weltbildes mit dem Vorsatz erdrtert, den Leser von
der Richtigkeit der heliozentrischen Auffassung zu
iberzeugen. Diesmal bekam GALILE! eine Vorla-
dung vor das Inquisitionstribunal, welches mit ihm
zahlreiche Verhére fihrte und dann folgenden Ur-
teilsspruch fallte:

»Der ProzeB ergab, daB Du Dich. GAL!LE! der Héresie sehr
verdéichtig gemacht hast; das heiBt,” da du eie Lehre ge-
glaubt und an ihr festgehalten hast, welche falsch und der
Heitigen Schrift zuwider ist, ..:so daB du in alle Strafen
verfallen seiest, welche gegen derart;ge Fehlende bestimmt
und liber sie Verhiéingt sind. Von dieser wollen wir dich frei-
sprechen, sobald du aufrichtigen Herzens und nicht mit er-

. heucheltem Glauben abschwérst, verfluchest und verwiin-

schest deme Irriumer und Ketzereien, nuch der Formel, wie
wir sie-dir vorlegen

Nachdem GALILEl die Abschwérungsformel Wort
~ fir Wort nachsprechen und anschlieBend unter-

schreiben muBte, wurde ihm mitgeteilt:

~Damit aber dieser, dein schwerer und verderblicher frrtum
nicht ganz ungestraft bleibe und du in Zukunft vorsichtiger
verfahrest, auch anderen zum ‘Beispiel ‘dienest, daB sie sich
von dergleichen Vergehen enthalten, wird: das Buch ,Dia-

- Jogo’ von GALILEl durch eine &ffentliche Verordnung ver-
boten. Dich aber verurteilen wir zum férmlichen Kerker -

{Hausarrest) fiir eine nach unserem Ermessen bestimmende
Zeitdauer und tragen -dir als heilsame BuBe auf, in den fol-
enden drei Jahren wdchentlich einmal die sieben BuBpsal-

men zu sprechen* (D. WATTENBERG: GALILEO GALILEL

* Vortrage und Sdmften der Ardwenhald-Sternwcrte. Berlin

1964) .-

Anschrift des Verfcssers

OStR Dr. HELMUT BERNHARD
Postiach 440

Bautzen

DDR - 8600
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. | , o Klaus Ullerich
Zur Stoffem hent ,.Pianeten"

1. Inhalthche Sdmerpunkte ‘~  S
Die Stoffeinheit ,Planeten” nimmt -mit ihren, drei

- Stunden eine wuchtlge Stellung im Stoffgebiet ,Das
Sonnensystem*® ein. In- ihrem Zentrum stehen die

Bewegungen und einige physikalische Eigenschaf-
ten der Ploneten. Mit diesen Schwerpunkten wer-
dén wichtige Grundlagen fiir das Verstdndnis be-
obachtbarer Erschemungen am Himmel gelegt. Die
Kenntnis der’ Stellung der Erde im Sonnensystem,’
ihrer j&hrlichen Bewegung und des daraus resul-
tierenden Einflusses auf die Beobachtungsméglich-

keiten anderer Himmelskérper ist eine Grundiag‘e‘ .
" fiir das Erkléiren der Sichtbarkeit eines Planeten,

i



“In den ,Zielen und Aufgaben® des: Lehrplans henﬁt
es, der. Astronomieunterricht hat ,einen Beitrag
zur Herausbildung der Uberzeugung der Schiiler
von der Erkennbarkeit des Weltalls” zu leisten. Das

~ geschieht 2.B. dadurch, daB die Schiiler ,erken-_

nen, dafl Vorgédnge im Weltall durch Anwendung
erkannter Naturgesetze erkldrt und vorhergesagt
werden kénnen®. Zur Erfiillung dieser Forderung
trdgt die Stoffeinheit bei, in der die wahren Bewe-
gungen der Planeten und ihre scheinbaren Bewe-
gungen relativ. zu den Sternen behandelt werden.
Eine dhnliche Unterrichtssituation finden wir bei der

Behandlung der Stoffeinheit ,Mond" vor, in der es -
ebenfalls darum geht, Erscheinung und Wesen

eines Sachverhalts zu behandeln. Es ist zweck-
mdBig, bei der Behandlung der Bewegungen
dieser Himmelskdrper unterschiedlich vorzugehen
So bietet es sich an, in der Stoffeinheit ,Planeten®
von den den Schulem aus dem Physnkuntemcht be-

gdnge im Weltall durch An'\vendung erkannter Na-
turgesetze zu erkléren und vorherzusagen.
Was gilt es nun zu beachten, wenn die genannten

_Lehrplaninhalte erarbeitet werden, und welche me-
thodischen Wege bieten sich zur Lésung der auf- /-

tauchenden Probleme an? . 7
2. Zu den wahren Bewegungen der Planeten

Sthwerpynkte dieses Stoffabschnittes sind die Be-

schreibung der Bewegung der Planeten um die,
Sonne mit Hilfe der KEPLERschen Geseétze und ihre

- Erklarung mit Hilfe des Gravitationsgesetzes sowie
- die jahrliche Bewegung der Erde und ihre Erschei-

nung am Himmel,

- Zu den KEPLERschen Gesetzen

kannten wahren Bewegungen auszugehen und auf -

. .die beobachtbaren Bewegungen zu schlieBen, sie"

vorherzusagen, was dann 2. B. durch die Beobach- -

tung des Planeten Mars bestétigt werden kann. Bei
der Behandlung des Mondes wird dcnn der umge-
kehrte Weg: gegangen, ndmlich von der Erschei-
nung zum Wesen,

Aus diesen Uberlegungen hemus 1aBt sich der
Lehrplan-Inhalt zweckmdBig so gliedern:

—~ Wahre Bewegungen der Planeten (KEPLERsche -
Gesetze; Anwerfsdung der KEPLERschen Gesetze

und des Gravitationsgesetzes, Umlauf der Erde)
— Scheinbare Bewegungen der Plcmeten, Sichtbar-
keit der Planeten
— Physikalische Elgenschaften der Planeten, erd-
und jupiterartige Planeten

Die Behandlung dieser stofflichen Schwerpunkte

soll zu folgenden Ergebmssen fihren:.

Dxe Schiiler

— kennen die KEPLERschen” Gesetze, '
— kénnen die wahren Bewegungen der. Planeten

mit, Hilfe der KEPLERschen Gesetze beschreiben

und mit Hilfe des Gravitationsgesetzes erkldren,

— kénnen die Bewegungen der Planeten relatfv .

den Sternen erkldren, .

~ kénnen die scheinbare. ;ahrhche Bewegung der
Sonne erlddtern,

— kénnen aus der. Stellung eines Plcmeten zur
Sonne und’ zur Erde auf. seme geozentrische
‘Sichtbarkeit schiieBen, .

- ‘kennen die w:chhgsten Unterschiede zwrscben
den erdartigen und den jupiterartigen Planeten
" und die Zuordnung der Planéten zu dlesen Grup-

- per,

— kennen einige Besonderhe/ten des beobachteten’

Planeten. ‘ -

Bei den Schiilern wird durch-das Erkennen der Be-

rechenbarkeit der Planetenpositionen die Einsicht
gefest;gf daB der Menscb in der Lage ist, die. Voz~

A&
t

Zur Motivierung bietet sich das Ldsen des Textes
an, der im Lehrbuch den Abschnitt ,Planeten” ein-
leitet; in ihm wird — unterstiitzt durch eine Abbil-
dung — die Neptun- -Entdeckung geschn!dert Damit
wird die Frage aufgeworfen, wie solch eine
.Schreibtisch-Entdeckung” mdglich war. Die KEP-
LERschen Gesetze sind im neuen ‘Lehrbuch wie fo!gt' ,
formuliert worden: ;
Das 1. KEPLERsche Gesetz beschre:bt die Form der
Planetepbahnen. Die Planeten bewegen sich auf
kreiséhnlichen Bahnen (Ellipsen) um die Sonne. Die

Sonne steht anndhernd im Mittelpunkt der Bahnen, = |

Das 2. KEPLERsche Gesetz macht eine Aussage iber
die Geschwindigkeit eines Planeten beim Umlguf -
um die Sonne. Ein Planet bewegt sich auf seiner
Bahn  unterschiedlich schnell. In Sonnenndhe ist
seine Geschwindigkeit etwas groBer a[s in Sonnen- ‘

- ferne.

Das 3. KEPLERsche Gesetz. beschrenbt den Zusam-
menhang zwischen der Umlaufzeit T eines Planeten

um die Sonne und dem Radius r seiner Bahn.
3

T—2 ==:const.
Ras 1. KEPLERsche Geseltz ist den Schu[em dem In-

i Halt nach nicht mehr véllig unbekeannt; schon in der

Stoffeinheit 2.1, wird bei der Beschreibung des -
Sonnensystems davon ausgegangen, daB die Pla-

netenbahnen nicht kreisférmig sind und die Sonne

keine Mittelpunktstellung hat. Mit dieser Formu-

lierung des Gesetzes im Lehrbuch wurde -erreicht,

daB der Erkenntnisfortschritt KEPLERS Uber die’
Bahnform erfaBt wurde, der darin besteht, ddf er
auf das Axiom verzichtet, Himmelskdrper miiBten

sich als ideale Gebilde auf Kreisbahnen bewegen.
" Das. Herausriicken der Sonne aus ihrer bisherigen
" Mittelpunktstellung ist cuch fiir die weltanschau-

liche Erziehung der Schiiler wichtig. Bei der Formu-
lierung wurde beriicksichtigt, daB den-Schiilern die

- geometrischen Parameter ‘der Ellipse 'wie Brenn-

purkt, Halbachsen usw. nicht bekannt sind, weshalb
die Bahnen als ,kreiséhnlich” charakterisiert wer-
den. Das ist berechtigt, weil auch im Physikunter-
richt bei Anwendung des Gravitationsgesetzes auf
die Bewegung von Satelliten Kreisbohnen zu-

. grunde gelegt werden. . S
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Das 2. KEPLERsche Gesetz bietet mit dieser Formu-
lierung die Médglichkeit, es aus dem Gesetz von
der Erhaltung der Energie bei mechanischen Vor-
géngen herzuleiten. Die Abnahme der potentiellen
Energie eines Planeten bei Anndherung an die
Sonne fihrt zur Erhdhung der kinetischen Energie
und wegen der Konstanz der Masse des Planeten
zur VergroBerung seiner Geschwindigkeit. Diesen
SchiuB kénnen. und sollen die Schiiler im Astrono-
mieunterricht vollziehen. Es ist aber nicht vorge-
sehen, das 2. KEPLERsche Gesetz in Form einer
Gleichung darzustellen. Wird bei der Veranschau-
lichung des Sachverhalts der Kassettenfilm ,KEP-
LERsche Gesetze" eingesetzt, muB der Lehrer durch
seinen Kommentar dariiber hinwegfihren, daf8 im
- Film die Flachengeschwindigkeit betont wird. Es_ist
aber auch méglich, das 2. KEPLERsche Gesetz le-
.diglich mit Hilfe der entsprechenden Lehrbuch-Ab-
bildung zu erldutern. Um die geringe Abweichung
der Bahngeschwindigkeiten vom Mittelwert zu ver-
deutlichen, kann der Hinweis gegeben werden, daB
‘die Bahngeschwindigkeit Erdé in Sonnennéhe rund
31 km - s, in Sonnenferne rund 29 km - s=1 betréigt.
Das 3. KEPLERsche Gesetz wird mit Hilfe einer Glei-
chung ausgedriickt, Die Einfihrung des Taschen-
rechners ‘gibt die Maglichkeit, . daB die Schiiler
selbst aus Bahnradlen und Umlaufzeiten der Pla-

neten die Konstanz des Quotienten f; nachweisen.
sen. Dabei sollte die Méglichkeit nicht auBer acht
gelassen werden, daB die Schiler auch andere,
»falsche Quotienten berechnen kdnnen — z.B. in
Gruppenarbeit —, um zu begreifen, welche Leistung
KEPLER vollbringen muBte, ehe er ohne Rechen-
hilfsmittel zur Erkenntnis dieses Gesetzes kam. Die
Erarbeitung des 3. KEPLERschen Gesetzes durch die
Schiiler ist im Astronomieunterricht ein Musterbei-
spiel flir das von empirischen Tatsachen aus-
gehende Erarbeiten eines Gesetzes. Fiir die For-
mulierung des Gesetzes in der vorliegenden Form
spricht auch, daB z. B. im fakultativen Unterricht
- den Schiillern der Zusammerhang dieses Gesetzes
mit dem Gravitationsgesetz durch mathematische
Umformung nachgewiesen werden kann. Bei der
Interpretation der Gleichung des 3. KEPLERschen
Gesetzes gibt' es jedoch folgendes zu beachten:
Die Aussage, daB weiter von der Sonne entfernte
Planeten gréBere Umlaufzeiten als néherliegende
haben, halten die Schiller wegen der offensichtlich
groBeren Ldnge der Bahn fiir sélbstversténdlich, da
sie oft von der gleichen durchschnittlichen Bahn-
geschwindigkeit der Planeten ausgehen. Es ist des-
_halb wesentlich, -den Schiilern zu erldutern, daB
von der Sonne weiter entfernte Planeten eine ge-
ringere mittlere Bahngeschwindigkeit als sonnen-
néhere haben. Das kann den Schiilern durch eine
Berechnung klargemacht werden, indem die Glei-

3 2 iy s
-Tr? = konstant und v = -:r: miteinan-
der kombiniert werden. Es genligt und ist durchaus

chungen

: ]

3
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geschwindigkeit kommt.

im Sinne des Lehrplans, den angesprochenen Sach-
verhalt der Tabelle im Lehrbuch zu entnehmen,
Diese Tabelle enthdlt die mittleren Bahngeschwin-
digkeiten der Planeten und 148t die Abnahme der
Geschwindigkeit mit zunehmendem Abstand von
der Sonne erkennen, Der Sachverhalt kann auch
mit Hilfe des Kassettenfilms erldutert werden, so
wiei es natiirlich auch denkbar wére, das ganze.
3. KEPLERsche Gesetz mit Hilfe des Kassettenfilms
zu erarbeiten und die Quotienten als Hausaufgabe
berechnen zu lassen. Letztlich geht es darum, daB

‘die Schiiler wissen, daB sonnenndhere, Planeten

sonnenfernere beim Umlauf um die Sonne iiber-
holen. Mit diesem Wissen ist es méglich, die schein-
baren Bewegungen der Phkaneten relativ zu den
Sternen zu verstehen und diese von der Erde aus

. zu beobachtende Erscheinung vorherzusagen bzw.

zu erkldren. Zum Erkldren der scheinbaren Bewe-
gung eines Planeten sollen die Schiiler befdhigt
werden, so verlangt es eine im Lehrplan ausge-
wiesene Schiilertdtigkeit, deren weltanschauliche
Bedeutsamkeit darin besteht, daB mit einem Na-
turgesetz Vorgdnge am Himmel erklért oder vor-
hergesagt werden kénnen. - '

Es solite bei der Behandlung der KEPLERschen Ge-
setze Wert darauf gelegt werden, auch mit dem
Begriff-,, mittlere Bahngeschwindigkeit" zu arbeiten,
da sonst die Gefahr besteht, daB es fir die Schi-
ler zu keiner klaren Unterscheidung der Aussagen
des 2. und 3. KEPLERschen Gesetzes iiber die Bahn-
Den Schiillern muB klar
werden, daB es im 2. KEPLERschen Gesetz um die
wechselnde Bahngeschwindigkeit eines Planeten
wdhrend seines Umlaufes geht, wdhrend das
3. KEPLERsche Gesetz eine SchluBfolgerung auf die
unterschiedlichen mittleren Bahngeschwindigkeiten
mehrerer Planeten zuldBt. Auch muB deutlich ge-
macht werden, daB die Bahngeschwindigkeit eines
Planeten nicht mit seiner Rotationsgeschwindigkeit

‘verwechselt werden darf, die bei der Behandlung

der ,.Phys:kch;chen Eigenschaften der Planeten”
eine Rolle spielt.

Zur Anwendung des Grawtat:onsgesetzes

Wir weisen darauf hin, daB es vor allem darum
geht, das Gravitationsgesetz zu nutzen, um den
Umlauf der Planeten um die Sonne zu erkléren.

" Der Lehrplan weist dazu eine Schiilertétigkeit aus,

die das Erklgren des Umlaufs der Erde um die
Sonne zum Inhalt hat. Numerische Berechnungen
mit dem Gravitationsgesetz sind aus Zeitgriinden
im Unterricht nicht zu empfehien.

Zum Umlauf der Erde

Der Sachverhalt ist den Schiilern im Prinzip be-
kannt. Im Unterricht kommt es nun darauf an, mit
Hilfe der KEPLERschen Gesetze eine genauere Be-
schreibung der jéhrlichen Bewegung der Erde zu
erarbeiten, diese Bewegung der bereits behandel-
ten tdglichen Bewegung gegeniberzustellen — vor
allem auch ihren Erscheinungen — und die Wider-



spiegelung des Erdumlaufs am Himmel zu erldu-
tern. Letzteres ist fiir die Schiiler erffahrungsgemdéB °
nicht leicht einsehbar. Das Lehrbuch bietet zur Er-
lduterung eine Abbildung an, die dadurch unter-
stitzt werden kann, daB man das Tellurium ‘mitten
im Raum aufstelit und von den Schiilern wéhrend
der Demonstration des Erdumlaufs am Gerét be-
schreiben laBt, wie sich der Ort der Sonne fiir den
irdischen Beobachter an der Himmelskugel und
entsprechend der flir ihn sichtbare Teil des Stern-
himmels ver@ndert. Das kann auch mit Hilfe zweier
Schiler erreicht werden, die die Sonne bzw. die
Erde darstellen. Bei der Auswertung der Demon-
stration vollziehen die Schiiler die im Lehrplan aus-
gewiesene Schiilertdtigkeit: Erldutern der schein-
baren jéhrlichen Bewegung der Sonne. Am Tellu-
rium laBt sich auch die gleichbleibende Neigung
der Erdachse als Ursache fiir die Entstehung der
Jahreszeiten deutlich madfen. Damit wird der weit-
vérbreiteten falschen Auffassung entgegengewirkt,
daB der schwankende Abstand der Erde zur Sonne
darauf von EinfluB sei.

Neben diesen stofflichen Schwerpunkten fordert der
Lehrplan einige Hinweise, die zwar als solche nur
wenig Zeit in Anspruch nehmen sollen, nichtsdesto-
weniger aber fiir die Erreichung der Bildungs- und
Erziehungsziele unverzichtbar sind:

—.Der Hinweis auf die spatere Neptun-Entdeckung

— das war als Ausgangspunkt und Motivation -

vorgeschlagen worden — dient der Festigung der
. Einsicht von der Vorhersagbarkeit von Erscheinun-
gen im Weltall infolge geltender Gesetze und
schlieBt den Rahmen, der mit der Problemstellung
eréffnet wurde. v

— Der Hinweis auf die Bedeutung der KEPLERschen
Gesetze und des Gravitationsgesetzes bis in die
“heutige Zeit bezieht sich vor allem auf die Raum-
fahrt, die sich der Gesetze der Hlmmelsmechcmxk
bedient.

— Der Hinweis auf das Zustandekommen der jahr-

lichen Parallaxe an Hand der Abbildung im Lehr-

buch und auf die Tatsache, daB es erst relativ spét

_mdglich wurde, eine Sternparallaxe zu messen,
macht den Schiilern die Problematik der Durchset-

zung der heliozentrischen Weltvorstellung und die

Abhdngigkeit der wissenschaftlichen Erkenntnisse
vom Entwicklungsstand der Technik deutlich. Hier
werden Erkenntnisse angebahnt, die wir in der
Stoffeinheit ,Sterne” aufgreifen und weiterfiihren.

3. Zu den scheinbaren Béwegungen der Planeten

Als Ausgangspunkt fir diesen Stoffabschnitt kann
" die Beobachtung der scheinbaren Bewegung des
Planeten Mars dienen oder aber eine entspre-
chende Lehrbuch-Abbildung. Pa es vor allem auf

die Gewinnung der Erkenntnis ankommt, daB be-
- obachtete Erscheinungen mit den bekannten Ge-
setzen erklérbar sind, sollte auf Unwesentliches
- verzichtet werden, so z. B. auf die Begriffe ,recht-

laufig” und ,ricklaufig”.
EntsteHung von . Bahnschleifen ist der Kassetten-

. film ,Bahnschleife eines Planeten™ sehr gut geeig-

net, er kann von den Schiilern kommentiert wer-

den. Wenn der Kassettenfilm nicht einsetzbar ist,

kann auch das Planetenschleifengerdt genutzt
werden. Das erfordert aber einen verdunkelten
Raum, weil der vom Gerét projizierte Lichtfleck nur

~sehr schwach ist, Dieser Schwierigkeit kann man
dadurch begegnen, daB man den Sehstrahl des

irdischen Beobachters zu dem beobachteten Plane-
ten mit einem Stativstab aus dem Physikunterricht

verdeutlicht, der die beiden Himmelskérper im Mo-
~ dell verbindet..Die scheinbare Bewegungsrichtung
des beobachteten Planeten und ihre zeitweilige -

Verénderurig 188t sich dann auch im unverdunkel-
ten Raum deutlich erkennbar darstellen.”

4. Zur Sichtbarkeit der Planeten
Ausgangspunkt der Behandlung der Snchtbori(ew

der Planeten. sollite die Position des beobachteten

Planeten sein, bei noch ausstehender Beobachtung
bietet sich auch die Vorherbestimmung seiner Po-
sition am Himmel an. Dazu entnimmt der Lehrer

die Koordinaten des Planetenortes dem aktuellen

«Kalender fiir Sternfreunde® und gibt den Schii-
lern die Planetenposition mit Hilfe von Horizont-
koordinaten oder durch Kennzeichnung seiner Lage
zu hellen Sternen an. Die Schiiler sollen beféhigt
werden zu erkennen, ob der Planet zu einem ge-
gebenen Zeitpunkt sichtbar ist baw. wo und wann
er beobachtet werden kann. Fiir die Erarbeitung
der Zusammenhdnge eignen sich Selbstbaumo-
delle, z. B. Projektionsfolien, die den Schiilern die
Planetenposition in heliozentrischer und in geo-
zentrischer Sicht verdeutlichen. Im Ergebnis det Er-
arbeitung miissen die Schiiler solche Aussagen
treffen kénnen, wie sie das in den peuen ,Unter-
richtshilfen” vorgeschlagene Tafelbild zeigt. Dar-
liber hinaus wdre es denkbar, daB die Schiiler auch
beispielsweise zum Erkldren der beobachteten Ge-
stalt der Venus befdhigt werden, wenn dieser Pla-
net beobachtet wird.

5. Zu den physikalischen Elgenschuften der
Planeten

Zur Motivierung kann eingangs ein Dia projiziert
werden, das die Erde im Weltraum zeigt. Fir die
Erarbeitung der Planetengruppierung genliigt es,
wenn der Lehrer den Kopf einer Tabelle an der

Wandtafel vorgibt und darauf verweist, daB es

beim Vergleich der physikalischen Eigenschaften
der Planeten geniigt, die Begriffe ,groB“ bzw.
,,klem‘ in die Tabelle einzutragen. Ein Schiiler
kann die Aufgabe an der verdeckten Tafel I3sen,
ein weiterer das Ergebnis der Tafelarbeit kommen-

tieren bzw. erldutern. Dabei sollte auch die Einsicht .

gewonneh werden, daB die Erde unter den Plane-
ten keirie Sonderstellung einnimmt.
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" im Zentrum der Erarbeitung von Kenntnissen iiber

die physikalischen Eigenschaften der Planeten steht
der beobachtete oder noch zu beobachtende Pla-
net. Der Beobachtungsbefund kann der Ausgangs-

“punkt der Betrachtungen sein. Neben dem Lebr-
buch-Text stehen Abbildungen im Lehrbuch, Bild--

reihen’ des SKUS und ‘der URANIA sowie Abbil-

' dungen aus Heften der Fachzeitschrift zur Verfii-

gung. Nach Méglichkeit soliten zur Beschreibung
des beobachteten Planeten auch neuere, durch die

Raumfahrt ‘gewonnene Erkenntnisse. einbezogen
werden. Der Hinweis auf die Planetenatmosphdren ‘

solite auf Ahnlichkeit und Unterschiede im Ver-

gleich zur Erdatmosphtire abzielen. Den Schiilern.

muB dabei auch deutlich werden, daB das Vorhan-

* densein einer Atmosphdre nicht bedeutet, daB.sie
auch fiir die Entstehung und Erhaltung des Lebens
‘geeignet ist. o L

“ Anschrift des Verfassers:

StR KLAUS ULLERICH =
Withelm-Kiilz-StraBe 30b

DPR - 3270

Im Heﬂ»élﬁ&é-\vgrféﬁ\entlichten wir elnen Artikel zum
Thema HZur Weiterentwicklurig des

zur Diskussion auf. Bei der Redaktion liegen eine
Relhe von Steilungnohmen vor, wovon wir nachfol-
gend eine weitere verdffentlichen. Gleichzeitig nen-
"nen wir hochmals unsere Fragen zum Nachdenken,
Diskutieren und Beantworten! -
1. Stimmen lhre Erfahrungen bei det Gestaltung fo-
Kultativer  Kurse ,Astronomie tnd Roumfahrt* mit
den EinschBtzungen zur Bewdhrung des Rahmenpro-
groemms und den SchluSifolgerungen {iberein? Welche
weiterfihrenden Einschitzungen und SchiuSfolgeru
gen sind Jhres Erachtens notwendig? :
2. Wie baurteilen Sie die Vorschiige zur Weiterent-
wicklung des Inhalts des. Rahmenprogramms? Welche
weiteren Vorschidige werden von Ihnen unterbreitet?
3. Wie beurteilen Sie die Vorschidge zur organisa-
. torischen Gestaltung des fakultativen Kurses ,Astro-
nomie und Raumfahrt® sowie die Vorschliige 1u den
. Unterrichtsmitteln? Welche weiteren Vorschidige
 mbechten Sie_unterbreiten® S i

) | - Volk/e»r’ I»(ll.tgé5
Erfahrungenund
Gedanken zur Gestaltung

~ fakultativer Kurse

Den gegenwdrtigen’ Plan firr den fakultativen Kurs

wAstronomie und Raumfahrt” mit seiner Aufgliede-
‘rung des Inhaltes in Grundkurse und Wahlkurse
halte ich fiir sehr praktikabel, da er sich in seiner '
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: : fakultativen Kur- |-
ses ,Astronomie und Raumfahrt™ und riefen dozu . B

. . : s .
Varidbilitat den verschiedenen Bedingungen an
.unseren Volksbildungseinrichtuhgen anpassen I&Bt.
Deshalb stimme ich mit BIENIOSCHEK Uberein, in
einer Neukonzeption auf Bewdhrtem “aufzubauen
und lediglich die Stellen im Plan zu verbessern, die
den gewachsenen Anforderungen an die Alige-
meinbildung, aber auch an spezielle Interessen und
Bediirfnisse, nicht mehr Rechnurg tragen (1). So

- ist der im alten Plan ausgewiesene Grundkursteil

{iber Probleme der Raumfahrt doch zu aligemein,
wéahrend die praktische Seite der fiir einen Astro-
nomiegrundkurs wichtigen Beobachtungstétigkeit
nur implizit enthalten.ist ynd daher zu wenig Ver-
bindlichkeit begitzt. Ich beflirworte daher in der
Neufassung die glinstigere Gestaltung des Stoff-
Zeit-Verhdltnisses, um- wesentlich besser geistig-
praktische Schilerttitigkeiten organisieren zu . kén-
nen, insbesondere diejenigen, die aus dem Be}eich '
der Strahlenoptik Eingang in den neuen Grund-

kurs finden sollen. ’ .

" Hinsichtlich der schulorganisatorischen Bedingun-
~gen fiir das Arbeiten eines fakultativen Kurses in

Astronomie méchte ich die Forderung -unseres
XI. Parteitages zur Entwicklung der faiultativ,en
Kurse auch dahingehend verstanden wissen, daB
wir durch Stabilitat in der Kaderbesetzung -an den
Schulen unseren Schiilern mdglichst Uber lange
Zeitrdume gut arbeitende Kurse anbieten kénnen.
Das recht anspruchsvolle Niveau des vorgeschla-
genen neuen fakultativen Kurses verlangt einen
fachlich versierten Astronomielehrer, der durch
hohes methodisches Geschick die Mbglichkeiten
zur Differenzierung, Vertiefung und Erweiterung
der Allgemeinbildung unserer Schiiler zu nutzen
ersteht, Der Auspragung spezifischer: Neigungen,
Interessen, Begabungen und Talente unserer Schii-
ler besser Rechnung zu tragen, heift in erster Linie,’
an unseren -Einrichtungen entsprechende fachspe-
zifische Traditionen zu entwickeln und auf lange

* Sicht zu pflegen. Das trifft im-besonderem MaBe
. auf fakultative Kurse im Bereich der Naturwissen-

schaften zu, da hier neben den rein ~theoretischen™
Voraussetzungen fiir einen en‘ol‘g'reichen Kursab-
lauf auch viele materiell-technische Fragen vor.
- Kursbeginn geldst sein missen. Ich plédiere grund-
satzlich fur den zweijdhrigen Zyklus, wenn wir ge-
maB der Zielstellung tatsdchlich den Schiilern fach-
spezifische Kenntnisse, Einsichten, Arbeitsweisen
-usw. vermitteln wollen, die die Allgemeinbildung

' unserer Jugend vertiefen.

Die erklarte Absicht der Verdnderung des bisher
giiltigen - Rakmenprogramms, solche - Bildungsin--.
halte stérker in das Zentrum zu riicken, deren An-
eignung einen hohen, unverzichibaren Beitrag fir

‘die Formung des wissenschaftlichen Weltbildes
unserer Schiiler darstellt, wird recht gut realisiert.
insbesondere waren die Vorgaben fiir den Grund-
kurs im alten Plan noch: verbesserungswiirdig. Ich
sehe in dem (iberarbeiteten Grundkurspragramm

¥



meine eigenen Vorstellungen realisiert, ein solides
Fundament fir eine grindliche astronomische Be-
tdtigung unserer Schiiler zu legen. Mit der-,Ein-
tithrung in die Astronomie und Raumfahrt” (3 Dop-
pelstunden) erhalten die Kursteilnehmer einen
~ grundlegenden Uberblick, der, vom Lehrer emaotio-
" nal gut gestaltet, die gesamte Arbeit im Kurs moti-
vieren kann. Mit den ,Grundlagen astronomischer
Beobachtungen® (6 Doppelstunden) wird eine kon-
zeptionelle Anderung gegeniiber dem alten Plan
durchgesetzt, die sich in der Praxis sehr positiv
auszahlen wird! Wir bauen hier auf Kenntnissen
der Schiiler aus Klasse 6 (Physik) au¥, vertiefen und

erweitern dieses Wissen und Konnen der Schiiler.

~ im Bereich der Strahlenoptik und kommen schlieB-
lich zur sachgerechten Handhabung unserer Beob-

achtungstechnik durch die Kursteilnehmer, Ebenso

sehe ich im Abschnitt 2.2. ,Licht als Informations-
_-quelle” wertvolle erzieherische Potenzen, den Schii-
lern die Methoden der Erkenntnisgewinnung in der
Astronomie und Astrophysik bewuBt zu machen.

Die hdhere Qualitdt der iiberarbeiteten Fassung
zeigt sich aber auch in dem recht groBen Umfang

der ausgewiesenen Schiitertdtigkeiten. Wenn "im -

Vorwort zum Rahmenplan eine enge Verbindung
des Erwerbs theoretischer Kenntnisse mit der Durch-
fuhrung vielféitiger geistiger und praktischer Schii-

lertétigkeiten gefordert wird, dann erfordert das

vom Leiter des fakultativen Kurses eine exakte Pla-
nung und Einordnung dieser Téatigkeiten in den
Kurszyklus. Die methodischen Hinweise zu den ein-
zelnen “Stoffabschnitten geben konkrete Anregun-

gen, insbesondere werden Akzentu:erungen gegen-

tiber dem obligatorischen Astronomieunterricht her-
vorgehoben. Was im Grundkurs weniger ‘auffallt,
wird beim Studium des Inhaltes in den drei Wahl-
kursen sehr deutlich: Die Umsetzung der .im' Plan
‘ausgewiesenen astronomischen Inhalte fir den
fakultativen Kurs ..Astronom;e und Raumfahrt” ver-
langt. einen “fachlich versierten Kursleiter! Wenn
" der obligatorische Astronomieunterricht “an man-
chen’ Schulen oftmals noch von. Nichtfachlehrern
erteilt wird, so ist-das fir den fakultativen Astro-
nomieunterricht iberhaupt nicht zweckmdBig! Die
Pnrteztugsforderungen zur weiteren, Entw;cklung des
fakultativen Unterrichts zu realisieren, heiBt von

meinem Standpunkt als Fachberater und Leiter
.einer kleinen Schuisternwarte: ‘Qualifizierung der

Astronomielehrer und Gewinnung von Leitern fir
den 'fakultativen Kurs auf lange Sicht! Die Inhalte
der neuen Wahlkursprogramme sind vielverspre-
chend und lassen hinsichtlich der Aktualitét kaum
Wiinsche ¢ffen. Ein Vergleich der beiden Pro-

.- gramme ,Sonnensystem” und ,Sterne und Stern-.
~ systeme” mit den dGquivalenten Themen des bisher

giiltigen Planes a8t deutlich werden, daB griind-

licher und umfassender gearbeitet werden soll. Er-

gebnisse astronomischer Forschungen zum Beispiel

werden weitgehend im Zusammenhdng mit den an-
X . , ., o

gewendeten Methoden dargestellt. Kausale Be-
ziehungen werden deutlicher hervorgehoben,

- Die Raumfahrt verdient aufgrund der sehr breiten
_Anwendungen fiir'viele Wissenschaftsbereiche auf -
" unserer Erde aber auch als Mittel zur Forschung

im planetaren Raum eine wesentlich gréBere Be-
achtung. Bedenkt man, wie wemg konkrete allge-
meinbildende Sachverhalte wir unserer Jugend im
obligatorischen Unterricht vermitteln, so ist die Zu-
ordnung eines Wahlkurses ,Raumfahrt in den
fakultativen Unterricht sehr zu begriiBen. Wesent-

" ligh' glinstiger als im bisher giiltigen Programm A

kénnen hier Zusammenhdnge und Fakten erarbei-
tet und die interessierten Schiller zu tiefgriindigen
Einsichten und Erkenntnissen gefiihrt werden.
Nach meiner' Meinung wird mit der Absicht, den
Grundkurs fur die Beféhigung der Schiiler zur selb-
stdndigen Beobcchtung astronomischer Objekte,
zur Orientierung. zur grundlegenden Wissens- und *
Kdnnensentwicklung anzulegen, das Ziel verfolgt,
eine solide Ausgangsbasis fiir ein tiefes Eindringen
der Schiiler in astronomische bzw. cstrcnout:sche
Sachverhalte zu schaffen.

Die recht ansprechende Spezn‘xk der Wahlkurse,
aber auch das Schaffen der soliden Ausgangshasis
dafiir im Grundkurs verlangt eigentlich von selbst

- ganz bestimmte organisatorische Gestaltungsfor-

men, Der Grundkurs sollte generell in Klasse 9 be-’
ginnen und im zweiten Johr (Kiasse 10) fdallt die
Entscheidung fir einen Wahlkurs. Daraus resultiert
die Fordeérung nach personeller Absicherung bei-

_der Lehrgénge pro Jahr an einer Bildungseinrich-

tung. An astronomischen Zentren dirfte das kein
2u groBes Problem sein, schwieriger ist es an sol-

chen’Schulen zu I6sen, an denen nur ein Astrono-

mielehrer arbeitet. Einen Einstieg von ,Neulingen”
in einen bereits ein Jahr laufenden Kurs halte ich

wegen der Spezifik der Fachprobleme: fiir sqﬁr be-

denklich, das geht zu Lasten der Qualitét.

Soll das Programm inhaltlich &ls vorgegebenes
»Rahmenprogramm® auch voll realisiert werden
(davon missen wir ausgehen, sonst kénnte jeder
Lehrer nach eigenem Ermessen garbeiten), diifen
wir uns nicht auf zu viele Kompromisse einlassen!
Der-Grundkurs zum Beispiel muB als abgeschlos-
sener Kurs laufen, darf nicht {(nach meiner Mei-
nung) Uber zwei Jahre ,zerstiickelt” werden. ich

-bin doch als Astronomielehrer und Kursleiter sehr
daran interessiert, daB meine AG-Mitglieder innet- .

halb kurzer Zeit sich das nétige praktische Rist-
zeug fiir die Astronamle erwerben, damit sie einer-
seits die Methoden und Techniken der geistigen
Arbeit mit dem Astronomiestoff- praktizieren und
mir andererseits recht bald Hilfe und Stiitze fiir
den obligatorischen Unterricht, einschlieBlich4der
Beobachtungsproktika, und fir eine eventueﬂe
Uffentlichkeitsarbeit sein kénnen! :
Wenn an einer kieinen Schule doch nur ein fakul-

‘tativer Kurs ,,Astronomie und Raumfahrt” ein Schul-
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jahr lang laufen kann, dann dirfte das nur der
Grundkurs sein, der fiir die Schiler der Klassen-
stufe 10 neben dem obligatorischen Unterricht
stottfindet. Die in Klasse 10 mdglichen 25 Doppel-
stunden fiir den fakultativen Unterricht des Grund-
kurses zu nutzen, halte ich insofern fiir einen ver-
tretbaren KompromiB, da hier die Schiiler im Kurs
auf spezielle praktische Bereiche orientiert werden
kénnen und dies eine sinnvolle Ergdnzung zum
. obligatorischen Unterricht im Fach Astronomie dar-
stellt, Das bedeutet aber eine Reduzierung des
Grundkurses, verbunden mit einer konkreten inhalt-
lichen ‘Abstimmung beider Lehrgdnge.

Auf weiterfiihrende Kompromisse;, wie sie in der-

vorgesehenen Konzeption fiir den fakultativen Kurs
- vorgesehen- sind, wiirde ich mich nicht einlassen.
Der Grundkurs ist im
»Grundausbildung” . unumgdnglich, Die in den
‘Wahlkursen zu bearbeitenden Themen sind von
den Anforderungen an Lehrer und Schiiler her sehr
anspruchsvoll, weil sie inhaltlich iiber den obliga-
torischen Unterricht .Hmuusgehen Wenn also ein
solcher Kurs zu tieferen Einsichten in astronomische
Sachverhalte, physikalische Gesetze usw. fiihren
soll, dann muB sich der Schiiler auch tatséchlich
umfassend und tiefgriindig mit Problemen ausein-
andersetzen konnen. Ich sehe im ,Rahmenpro-
gramm* kein Dogma fiir den fakultativen Astro-
nomieunterricht, doch sollten wir uns in den Ziel-
- stellungen dieser Programme von dem einheit-
lichen System in unserer. Volksbildung leiten las-
sen! Inhalte des Grundkurses mit Inhalten der
Wahlkursthemen zu kombinieren, wiirde mir im
Sinne einer einheitlichen, {iberschaubaren und

auch griindlich/en Arbeit sehr miBfallen. Wenn wir -

schon einen Rahmenplan vorgeben, so sollte dieser
auch im Interesse der Fiihrung des Faches in den
Kreisen {iberschaubar und konkret abrechenbar
gehalten werden. Die recht unterschiedlichen ma;-
teriellen Bedingungen an den einzelnen Schulen
und die sich anbahnenden Forderungen hinsicht-
lich der Qualifikation der Fachlehrer sind ohnehin
ein breites Betdtigungsfeld fiir die im Fach Verant-
wortlichen! Der bereits erwiéhnte hohe Gehalt an
fachspezifischer Bildung in den Wahlkursthemen
ist gerade die erstrebenswerte bessere Qualitét
gegeniiber dem alten Plan, die mir bei alizu gro-
Ber Freizligigkeit in der organisatorischen Gestal‘-
tung der Kurse gefahrdet erscheint.

Sehr auffallig ist der groBe Umfang des neuen
Programms fiir den fakultativen Kurs. In der Tat ist
dieses Programm nicht mehr mit dem Lehrplan fiir
den obligatorischen Astronomieunterricht vergleich-
bar, obwohl wir die gleiche Linienfilhrung in bei-
de# verfolgen kdnnen. Fiir die Stoffabschnitte aller
vier Kurse des Rahmenprogramms wird neben der
allgemeinen Einleitung zu den Zielen und Aufgaben
sowie der methodischen und organisatorischen Ge-
staltung eine thematische Ubersicht gegeben, Pro-
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lertatigkeiten

Interesse einer soliden

gramminhalte werden exakt ausgewiesen und Schil-
genannt. Eine Fehlinterpretation
durch den Fachlehrer diirfte kaum noch méglich
sein!

Die Angaben zu der erforderlichen Literatur fiir
Lehrer und Schiiler sowie auch die Ubersicht der
zu verwendendenh Unterrichtsmittel driicken die
héhere Qualitét dieses neuen Rahmenprogramms
gegeniiber dem alten aus. Auf dieser Grundlage
wird es sicher besser gelingen, die erforderliche
Basis fiir die Arbeit eines fakultativen Kurses in
Astronomie bereitzustellen, und auf Leitungsebene
wird die Entscheidung fiir einen solchen Kurs erst
erfolgen, wenn alle notwendigen materiellen und
personellen Voraussetzungen an der Einrichtung
vorhanden sind.
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Jubilden in Astronomie
und Raumfahrt
im Schuljahr1987/88

Die nachstehenden Angaben zu Jubilden von Per-
sdnlichkeiten und Ereignissen aus der Geschichte
von Astronomie und Raumfahrt sind geeignet, den
obligatorischen sowie den fakultativen Astronomie-
unterricht zu beleben und zu ergdnzen. Die kurzen
Textinformationen sollen lediglich als Anregung
diehen, sich vertiefend damit zu beschaftigen, da-
her die Literaturhinweise bei besonderen JubilGen.
Die vorangestellte Numerierung entspricht dem
Lehrplanabschnitt (Lehrplan 1987), in dem auf das
Jubilaum eingegangen werden kann.

1.1./1.2. 22. November 1987: 90. Geburtstag von
PAUL AHNERT (geb. 1897). Engagierter Astronom,
der sich auf vielféltige Weise um die Popularisie-
rung der Astronomie in unserem Land verdient ge-
macht hat. Das besondere Interesse des ehemali-
gen Lehrers und spéteren Mitarbeiters der Stern- |
warte Sonneberg galt immer der Volksbildung und
der Verbreitung wissenschaftlicher Kenntnisse so-
wie der Unterstiitzung der Amateurastronomie.
Seit 1949 erscheint jéhrich sein .Kalender -fir
Sternfreunqle" der jedem astronomisch Interessier-
ten ein Begriff ist. (Dazu: Die Sterne, 43 (1967) 217
bis 218, 48 (1972) 193, 58 (1982) 267-269.)




2.1. 22 Februar 1988 200. Todestog von JOHANN
‘GEQRG PALITZSCH. (1723—-1788) Wissenschaftlich
linteressierter Bauer aus Prohlis bei Dresden, der
in der Nacht vom 25, zam 26. Dezember 1758 den
Hoﬂeys_chen Kometen am Himmel entdeckte. Damit

“wurde die von' HALLEY aufgestelite Hypothese von .

der penod:schen W:ederkehr des Kometen bestd-
tigh.

2.1. 16. August 1988: 300 Todestag von GEORG
SAMUEL DORFFEL (1643-1688).. Vielseitiger deut-
scher Gelehrter, der durch. seine Darstellung . der
. Kometenbahnen als Parabeln bekannt ‘wurde.
DORFFEL beobachtete wahrscheinlich als erster den
Halleyschen Kometen bei seinem Penheldurchgong
1682.

2.1./2.4. 10. April 1988: 175. Todestcg von JOSEPH
'LOUIS, LAGRANGE (1736-1813). Hervorragender
italienisch-froazésischer Mathematiker, der von 1766

bis 1787 ander Berliner Akademie der Wissenschaf- -

ten wirkte. LAGRANGE lieferte grundlegende Bei-
trdge zu fast allen Spezialgebieten der Mathema-
tik, unter anderem arbeitete er auch zur Stdrungs-
theorie der Himmelsmechanik. Er bewies, daB sich
das Dreikérperproblem fiit einen Spezialfall 16sen
1aBt. Dieser Fall ist in unserem Sonnensystem durch

die Planetoidengruppe der Trojaner realisiert. Die

~ von LAGRANGE gefundenen raumstabilen Libra-
: tr(:nspunkte bieten zukiinttig die Méglichkeit, groBe
.. Orbitalstationen im System Erde—Mond zu statio-
- ‘'nieren. {Dazu: D, B, HERRMANN: Besiedelt die
Menschheft das Weltall?)
~2.3..22, Ili 1988: 50.Todestag von ERNEST WIL-
~LIAM BROWN (1866—1938). Englischer Mathemati-

ker und Astronom, suchte nach einer Maglichkeit, -
~, die gravitativen Stérungen der Mondbewegung

genau .und effektiv vorauszuberechnen, Anders als
seine Vorgdnger ging er bei seinen Uberlegungen

. von-der wahren Gestalt von Erde und Mond aus

und” schut seine ,Theorie der Mondbewegung".

“ Darauf aufbauend berechnete er gemeinsam mit
seinem- Assistenten neue Tabellen zur Mondbewe-
“gung, die‘'bald den meisten herausgegebenen na-

tioralen Ephemeridentafeln zugrunde ge!egt wur"

den.

2.4, 4. Oktober 1987: Vor 30 Jahren begann mit

dem Stait des sow;etrschen Sputnik 1 das Zeitalter
der Raumfahrt. Der erste von Menschenhand ge-
schaffene Raumflugkdrper wurde mit einer Trdger-
rakete vom Startplatz Baikonur in die Erdumlauf-
bahn gebracht und strahlte rund drei Wochen seine
Funksignale aus. ‘

2.4. 29. September 1987: Vor 10 Jahren gelangte:
Salut 6 in die Umlaufbahn und wurde zur ersten
wissenschaftlichen Raumstation fiir Langzeitbetrieb.
~In dieser weiterentwickelten Version der Salut-Sta-
tionen existierten zwei getrennte Kopplungsplétze,

- die das Entstehen eines Orbitalkopmplexes ermég-
lichten. Zu den Besatzungsmitgliedern, die im Rah-

men des Interkosmos Programms dort arbezteten,’

L

gehérte u. a. der Fliegerkosmonaut der DDR S.
JAHN. - , ‘

3.1. 22. Februar 1988: 50. Todestag von GEORGE -
ELLERY HALE (1868—1938). Amerikanischer Astro-
nom, "der als Pionier der Sonnenforschung inter-
national bekannt wurde, sein Hauptarbeitsgebiet
waien Beobachtungen und spektroskopische Unter-
suchungen der Sonne. HALE wies den Zusammen- _
hang zwischen Sonnenaktivitit und erdmagneti-
schen Stérungen nach und entdeckte vor 80 Jahren
(1 908) die Magnetfelder der Sonnéntiecken (Nach»
weis Zeeman-Effekt). Er fand neue Instrumenten-
typen zur Erforschung ‘der Sonne (Spektrohelio-
graphen und hehoskop) und entwickelte das erste
Turmteéleskop, .

3.2. 14. Juni 1988: 50. Todestag von WlLLlAM WAL-
LACE CAMPBELL (1862-1938). Amerikanischer
Astronom, dessen Huuptorbeftsgebxet die spektro-
skopische Bestimmung der Radialgeschwindigkei-:
ten von Sternen und die Vermessung von Stern-
spektren war. Von 1901 bis 1923 war er D;rektor
des beriihmten Lick-Observatoriums.

3.3. 29. Juni 1988: 100. Geburtstag von ALEXANDER -

ALEXANDROWITSCH FRIEDMANN  (1888-1925).

Bedeutender sowjetisther Mathematiker und Phy-
sikér, arbeitete zuntichst vor allem auf den Gebie-
ten Geophysik, Meteorologie, ‘Hydromechanik und
theoretische Mechanik. In seiner 1922 erschienenen’
Arbeit ,Uber d\e Kriimmung des Raumes® entwik-
kelte FRIEDMANN die fundamentalen Ideeh seiner
Kosmologie, die bis heute Geltung haben. Unter
konsequenter Anwendung der relativistischen Glei-
chungen’'von EINSTEIN schuf er das Modell eines

Evolutionskosmos, welches einige Zeit spéter durch

die Entdeckung der Rotverschiebung in den Spek-
tren der Galaxien und der daraus abgeleiteten Ex-
pansion des Universums bestétigt wurde.

Chronoloqrsehc Ordnung der Jubﬂaen :

29. Sephe&\ber 1987 10 Jahte Salut 6

4. Oktober 1987 - 30 Jahre Sputnik 1 ’
17. Oktober 1987 100, Todestag von G.R. KiRCHHOFF
22. November 1987 90, Geburtstag von P. AHNERT

22. Februar 1988 .. 200.Todestag von J. G, PALITZSCH
22. Februar 1988  50.Todestog von G. E. HALE

- 10. April 1988 175.Yodestag von J. L. LAGRANGE
14, Juni 1988 50. Todestag von W. W, CAMPBELL
29. Juni 1988 /100, Geburtstag :

von A. A. FRIEDMANN'
22. Juli 1988 50. Todestag von E. W. BROWN

16. August 1988 300. Todestog von G. S. DORFFEL

Anschrift des Verfassers: ) '
Dipl.-Lehrer Eva-Maria Marx N

, Archenhold-Sternwarte - B i

Berfin-Treptow

_DDR- 1193
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Beobachtung
Finsternis zwischen Kern- und Halbschatten

DaB die Astronomen. in der Lage sind, Tag, Uhrzeit und
Sichtbarkeitshedingungen fiir jede beliebige Finsternis zu
berechnen, ist weithin bekannt. Weniger bekannt ist, daB
es bei Mondfinsternissen zu Grenzfallen kommen kann, die
von manchen Autoren als Halbschattenfinsternisse, von an-
deren dagegen schon als kleine partielle Finsternisse be-
zelchnet werden, ) R .

Durch den EinfiuB der Erdatmosphdre wird der Winkeldurch-
messer des Erdschattens um 2 % gegeniiber dem geometrisch
ermittelten Wert vergréBert. Will man die genauen Finster-
nisdaten berechnen, so muf man diese VergréBerung be-
riicksichtigen. Das kann auf zwei Wegen geschehen, und

zwar — traditionell — durch eine zweiprozentige VergréBe- .

rung der errechneten Werte fir Halb- iund Kernschatten-
durchmesser oder durch eine entsprechende Vergrdfierung
des Wertes fiir den Erddurchmesser. Beide Wege fiihren

aber zu etwas unterschiedlichen Angaben iiber die GroBe '

der Finsternis, d. h. iiber die Zahl, die angibt, wie weit der
Mond in den Halbsthatten bzw. den Kernschatten der Erde
eintaucht. So kammt es, daB z. B. das berithmte Finsternis-
verzeichnis ,Canon der Finsternisse® des Bsterreichischen
Astronomen v. OPPOLZER eine am 7. 10. 1987 in Europa sicht-
bare Mondfinsternis als kleine partielle Finsternis bezeich-
net, wihrend es sich nach modernerer Auffassung um eine
Halbschattenfinsternis handett. : -

Die Finsternis beginnt mit dem Eintritt des Mondes in den
Halbschatten um 2h53min MEZ; eine deutliche Helligkeits-
minderung des linken Mondrandes diirfte allerdings erst
um die Mitte der Finsternis um 5R01 min zu bemerken sein,
wenn der Mond den Kernschatten der Erde fast beriihrt. Er
befindet sich zu dieser Zeit 11° {iber dem Sudwesthorizont
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von Berlin. Um 6h36min geht der Mond‘ fiir einen Beob-
achter in Berlin unter.

Das Ereignis wird keinen sonderlich tiefen Eindrud( hinter- -

lassen, und doch handelt es sich um eine bemerkenswerte
Mondfinsternis. Was ist daran bedeutsam?

Jeweils nach 18 Jahren 10 Tagen oder 18 Jahren 11 Tagen
(je machdem, wie viele Schaltjahre in diesem Zeitraum
liegen) wiederholen  sich alle. Finsternisse unter nachezu
gleichen Bedingungen. Das ist die bekannte Sarosperiode,
die schon im Altertum mit groBem Erfolg zur Vorhersage von
Finsterpissen benutzt wurde. In der folgenden Tabelle sind
einige ,Vorldufer” und .Nachfolger” unserer Finsternis vom
7.10. 1987 zusammengestelit. Die GrdBe ist in Einheiten des
Monddurchmessers gegeben; H bedeutet Halbschatten, K
Kernschatten.

Datum GroBe (H) GréBe (K)
4. 9.1933 ~ 0,70 -
15. 9. 1951 0,80 - -
25. 9. 1969 0,90 —
7. 10. 1987 0,99 -
17. 10. 2005 1,06 0.06 1
28. 10.°2023 1,12 0,12

Schon auf den ersten Blick zeigt sich, doB die nach jeweils
einer Sarosperiode aufeinanderfolgenden Finsternisse ein-
ander nicht ganz gleich sind: Die GrdfBen éndern sich von
Mal zu Mal. Eine Serie solcher Finsternisse beginnt mit einer
ganz kleinen Halpschattenfinsternis; die Erscheinung wird
mit jedem Durchlauf durch die Sdrosperiode gréBer und
kann etwa von der GrdBe 0,7an auch mit dem bloBen Auge
wahrgenommen werden. Nach weiteren 4 bis 5 Durchlaufen
wird die Finsternis als pdrtielle Kernschattenfinsternis be-
obachtbar, erscheint spater als totale und nach rund drei
Jahrhunderten wieder als partielle Kernschattenfinsternis.
SchlieBlich endet die Reihe mit immer kleiner werdenden
Halbschattenfinsternissen. * Ein. vollstdndiger Ablauf {die
JLebensdauer*) einer derartigen Finsternisreihe umfaBt
1250 bis 1550 Jahre. :

Unsere Finsternis vom 7. 10,1987 markiert demnach gerade
den. Ubergang zu einer Folge kiinftiger, immer gréBer wer-
dender Kernschattenfinsternisse; sie ist tatsdchlich ein
Grenzfall. Obrigens. wird- am 3. 3. 1988 eine (allerdings bei
uns unbeobachtbare) Halbschattenfinsternis des Mondes
stattfinden, deren Vorgéngerin am 21. 2, 1970 noch eine
kleine partielle Kernschaottenfinsternis war — das Gegenstiick
zur Finsternis vom 7. 10. 1987} KLAUS LINDNER

Bild: Verlauf der Halbschattenfinsternis am 7. 10, 1987
(H: Halbschatten, K: Kernschatten, M: Mondbahn, Z: Rich-
tung zum Zenit)

W Wissenswertes

Unterrichtssendungen des Fernsehens fiir den
Astronomieunterricht

Im Schuljahr 1987[88 werden folgende Sendungen ausge-.

strahlt: )
1. JKiinstliche Erdsatelliten™; zur Stoffeinheit 2.4. :
2. .Die Sonne" (voridufiger Titel), zur Stoffeinheit 3.1.

3. Kosmische Dimensionen" (vorldufiger Titel), zur Stoff-

einheit 3.3.
Bei der ersten Sendung handelt es sich um eine unver-
anderte Ubernahme der Sendung aus dem Fach Physik,
Klasse 9. Die Sendungen ,Die Sonne" und ,Kosmische Di-
mensionen® werden zur Zeit neu produziert, da die beiden
bisher zu diesen Stoffeinheiten ausgestrahiten Sendungen
nicht mehr den Anforderungen des neuen Lehrplans ge-
niigen. .Astronomie in.der Schule” wird rechtzeitig metho-



 dische Hinweise zur Nutzung dleser Sendungen verdffent-

lichen. | -
Sendetermine im Schuljahr 1987/88
(t = 1. Programm; Il = Il. Programm}

- 1. ,Kiinstltiche Erdsatelliten® (22 min)
Lehrerinformationssendungen:

Mo., 23, 11., 18.00 Uhr I
Mo., 30. 11., 18.25 Uhr H
Sendezeiten fiir den Umterricht: .
1. Woche 2. Woche 3. Woche
Mo., 7.55 Uhr 7.12. 14. 12. 4. 1.
I \ (21.12)
Mi., 8.50 Uhr 9.12. 1612, 6. 1. .
i )
Do., 11.05 Uhr 10, 12. 17.12. 7. 1.
' ]
Fr., '8.50 Uhr - 18. 12, -
ol
Sendezeiten fiir den individuellen Emptang :
Mo., 21, 12., 17.05 Uhr I . ~
Mo., 11. 1., 17.05 Uhr i i

. 2. »Die Sonne® (vorlGufiger Titel)
Lehrerinformationssendungen:

Mo., 4.1., 17.05 Uhr I}
Mao., 11. 1., 18.25 Uhr |l
Sendezeiten fiir den Unterricht:
1. Woche 2. Woche = 3. Woche
Mo., 7.55 Uhr 18. 1. 25. 1. 1.2,
: ]
Mi., 8.50 Uhr 20. 1. 27. 1. 3.2 .
I :
Do., 11.05 Uhr 21. 1. 28. 1. 4. 2.
] .
Fr., 8.50 Uhr - 29. 1. 5 2
I
Sendezeiten fiir den individuellen Emptang :
Mo., 1.2., 17.05 Uhr Il .
Mo., 29. 2., 18.00 Uhr It

3. ,Kosmische Dimensionen®* (vorldufiger Titel)
Lehrerinformationssendungen:

Mo., 4.4., 18.25 Uhr I
Mo., 11. 4., 18.25 Uhr i
Sendezeiten fiir den Unterricht: )
1. Woche 2. Woche 3. Woche
Mo., 7.55 Uhr’ 18. 4. 25, 4, 8.25 Uhr
. H 16. 5.
Mi., 8.50 Uhr 20. 4. 27. 4. 10.05 Uhr
- 1 ) 18. 5.
Do., 11.05 Uhr ©21.4. 28. 4. 12.10 Uhr
it 19. 5.
Fr., 8.50 Uhr 22. 4. +29. 4, (abweichende

! It
Sendezeiten fiir den individuellen Emptang:
Mo., "2.5., 16.15 Uhr,

Mo., 16. 5., 17.05 Uhr
> HORST ROPKE

Blick auf den Biichermarkt

Der nachstehenden Zusammenstellung liegt das Bérsenblatt
fiir den Deutschen Buchhandel, Sonderausgabie zur Leip-
ziger Buchmesse 1987, zugrunde. )

1. Neuerscheinungen -
A. KOWAL/L, DENISSOW: In den Weltraum zum Nutzen der
Menschheit. Staatsverlag der DDR Berlin/Verlag Progress
Moskau, Etwa 480 S., zahlreiche Fotos; etwa 25~ Mark.
Best.-Nr. 772274 8.

In populdrwissenschaftlicher Weise wird gezeigt, welchen
grofien Nutzen eine friedliche ErschlieBung des Kosmos fir
die gesamte Menschheit hat und welche Perspektiven sich
erdffnen. Behandelt werden die Nutzung der Weltraumtech-
nik fir die verschiedensten Belange des Nachrichtenwesens,
der Navigation und der Geodésie, fiir den Umweltschutz

Sendezeiten)

sowie Forschungen unter den Bedingungen der Schwerelosig-

keit. Die historische Entwicklung der Raumfahrt und ihrer
Technik wird skizziert und auf die mternatlonqle Zusammen-
arbeit eingegangen. .

schen,

" M. SCHMIDT: Weltraumriistung. gﬁotegie —~ Widerspruch —

Alternativen. Staatsverlag der DDR. Etwa 240 S.; etwa
9,80 Mark. Best.-Nr. 772 2350. :
Dieser Sammelband setzt sich mit-den aggressiven strategi-
politischen und ideologischen Zielstellungen des
USA-Weltraumriistungsprogramms auseinander;, behandelt
seine Skonomischen und wissenschaftlich-technischen Aspekte
und zeigt die Krifte und politigchen Ebenen, von denen der
breite Widerstand ausgeht. Hintergriinde, Inhalt und Aus-
wirkungen des SDI-Programms werden aus marxistisch-leni-
nistischer Sicht analysiert.

H. GUTZER/H.-D. PAUER: Wenn Kepler einen Computer ge-
habt hdtte. VEB Fachbuchverlag Leipzig. Ftwa 192 S. mit

~ 46 Bildern, 4 Tabellen und 11 BASIC-Programmen; etwa

9,80 M\c'rk: erscheint [11/87. Best.-Nr. 547 229 8.

In unterhaltsamer Weise werden historische Aufgaben, die
seinerzeit von Archimedes, Kepler bzw. Darwin geldst wur-
den, mit modernen BASIC-Programmen vorgerechnet.

P. AHNERT: Kalender fiir Sternfreunde 1988. Johann Ambro-
sius Barth Leipzig. Etwa 190 S., etwa 55 Bilder, davon 15 far- .
big, zahlir. Tab.; 5,70 Mark. Best.-Nr, 793 8055,

"M. J. MAROW: Die Planeten des Sonnensystems. BSB B. G.

Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig. Reihe Kleine Natur-

wissenschaftliche Bibliothek, Bd. 60. Etwa 344 S. mit etwa

91 Abb.; etwa 15,50 Mark; ersch. vorauss. 1V/87.

Moderne Vorstellungen liber die Planeten und ihre Beglei-
ter und die auf ihnen herrschenden Bedingungen sowie ihre
himmelsmechanischen 'Charakteristika (Besonderheiten ihrer
Bewegung, innerer Aufbau, Oberfléche und Atmosphdére).

Jl. HAMEL: Astrologie — Tochter der Astronomie? Urania.

Verlag Leipzig/lena/Berlin. Reihe akzent. 128 S., etwa
60 vierfarbige Abb.; 4,50 Mark; ersch. 111/87. Best.-Nr.
654156 6. ‘
Sachlich-informativer Uberblick Gber die historische Rolle der
Astrologie.

H. MIELKE: Geschichte der Weltraumfahrt. (Quartettspiel).

Verlag fir Lehrmittel PéBneck. 32 Spielkarten, 32 S. Textheft;
2,40 Mark; erscheint [V/87. Best.-Nr. 334 8410.

36 Flugkérper werden im Text und Bild vorgestellt.

2. Nachauflagen

P. AHNERT: Astronomisch-chronologische Tafeln fiir Sonne,

Mond und Planeten. Johann Ambrosius Barth Leipzig. §.,

{iberarbeitete Aufl. Etwa 100 S, 4 Bilder, 50 ch ; etwa
18,— Mark. Best.-Nr. 793 782 5,

A. W. BUTKEWITSCH/M. S. SELIKSOW: Ewige Kalender.
BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig. Reihe Kleine
Naturwissenschaftliche Bibliothek, Bd. 23. 5., bearbeitete
Aufl. Etwa 120 S., etwa 22 Abb.- 5,90 Mark. Best.-Nr.
665 696 1.

G. DAUTCOURT: Was sind ‘Pulsare? BSB B. G. Teubner
Verlagsgesellschaft Leipzig. Reihe Kleine Naturwissenschoft-
liche Bibliothek, Bd. 24, 5. Aufl, 98 S., 22 Abb.; 4,90 Mark;
ersch. vorauss. 111/87. Best.-Nr. 665706 7.

G. DAUTCOURT: Was sind Quasare? BSB B. G. Teubner
Verlagsgesellschaft Leipzig. Reihe Kleine Naturwissenschaft-
liche Bibliothek, Bd. 29. 4., bearbeitete Aufl. Etwa 83 S.,
20 Abb.; 4,90 Mark. Best.-Nr. 665753 4.

Herzlichen Gliickwunsch

Am Tag des Lehrers 1987 wurde HANS
JOACHIM NITSCHMANN, Leiter der Stern-
warte ,Johannes Franz" in Bautzen und Mit-
glied des Redaktionskollegiums von ,Astro-
nomie in der Schule”, zum Oberstudienrat
beférdert. Den Titel Studienrat erhielten
KLAUS SCHMIDT, Leiter der Schulsternwarte
und des Kieinplanetariums ,Alexej Leonow”
in Herzberg, und WOLFGANG SEVERIN,
Fachberater fir Astronomie in Wittenberg.
Beide Kollegen sind Korrespondenten von
+Astronomie in der Schule”.
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1. HOPPE: Johannes Kepler. BSB B. G. Teubner Veriogsge-
sellschaft Leipzig: Rethe Blogmphien heworragende: Natur-
wissenschaftler, Techniker und Mediziner, Bd. 17. 5. Aufl,,
96 S., 10 Abb.; 4,70 Mark; ersdu vorauss. ll/87 Best.-Nr.
6655862
K. LINDNER: Jugendleyikon Astronomie. VEB Bibl!ogrophl-
sches Institut Leipzig. 2., durchgesehene Aufl, 192 S., 143
Abb., 47 Tab.; 6,50 Mark. Best.-Nr. 5778537.

Berufungen

in das Redaktionskoliegium von .Astronomie in der Schule
wurden berufen: Dr. rer. nat. ULRICH BLEYER, wissenschaft-
- licher Mitarbeiter am- Einstein-Laboraterium- fiir Theoretische
Physik der AdW der BDR; Dr. rer nat. HANS-ERICH FRUH-
LICH, wissenschaftliicher Mitarbeiter am Zentralinstitut fir
Astrophysik der AdW der DDR; Dr. sc. phil. NINA HAGER,
wissenschoftlicher Mitarbeiter om Zentralinstitut fiir Philo-

sophie der AdW der DDR; OL VOLKER KLUGE, Fachberater -

fiir Astronomie im Kreis Ueckermiinde; OL MONIKA KOHL-
HAGEN, . Leiter der Astronomischen Station  Rostock; OL

JORG LICHTENFELD, stelivertretender- Direktor des Roum—'

flugplanetariums ,Fliegerkosmonaut Sigmund J&hn", Halle;
GUNTER ZIMMERMANN, Fachberater fliir Astronomie im
Kreis Greiz.

Als Korrespondaenten von ,Astronomie in der Schule” wurden
berufen: OL HEINZ ALBERT, verantwortlicher Redakteur der
Zeitschrift »Astronomie und Raumfahrt®, Crimmitschau; OLAF
FISCHER, Diplomlehrer Astronorrrle/Physlk Leipzig; DIETER
FRISCH, Fachberater fur Astronomié. im Stadtbezirk Berlin-
Hetlarsdorf; LUTZ KLINNERT, Eachberater fir Astronomle
- im Kreis Strausberg;’ ANNELORE MUSTER, Lehrer an der
Martin-Luther-Universitét Halle; ERHARD WEIDNER, Fach-
berater fiir Astronomie im Kreis Gotha.

Rezensionen

BERNHARD, H.; LINDNER, K.; SCHUKOWSKI, M.: Wis-
sensspeicher Astfonomuo. Volk' und  Wissen Volkseigener
Verlag Berlin, 1986. 190 Seiten, zahireiche Bilder, teils far-
big und Tabellen Preis 7,10 M.

Als Wissensspeicher hat das Buch gegeniiber dem Lehrbuch
fiir Astronomie den Vorteil grdBeter Freiheit in der Stoff-
cuswah! und ~gnordnung. Durch die Ubersicht auf dem
ersten Blott gegeniliber der zweiten Umschlagseite erfaBt
man mit einem ‘Blick den gesamten Inhalt, der im wesent-

lichen ‘der hierarchischen Einteilung der astronomischen-

Wissenschaft folgt. Der Inhalt wird bestimmt durch die Ko-
pitel: Giundbegriffe, Grundgesetze; ‘Methoden und Instru-
 mente der Astronomie; Orientierung am Sternhimmel; Son-
nensystem; Sterne; Sternsysteme; Kosmologle und Raum-
fahrt. Es schlieBen sich ein Anhang zur Geschichte der Astro-
nomie und der Raumfahrt sowie ein aussagekraftiges Re-
gister an:

Der Informationsgehdh des Buches. fiir Schiller und auch

. fir Lehrer ist durch dle ubersichtliche Kapitel- und Ab-
schnittseinteilung des Inhaltsverzeichnisses, die ‘in ¢der obe-
ren rechten bzw, linken Ecke jeder, Seite augenfallig wieder-
holt wird, und durch die zahlreichen Querverbindungen und
Verweise optimal erschlossen.

[n einzelnen Kapiteln fallen Niveauunterschiede auf. Ausge-
sprochen komplizierte Sachverhalte werden . in 7.1. Struktur
des Kosmos und in‘7.2. Geschichte des Kosmos angespro-
chen (Roumstruktur. Weltmodelle). Dagegen .ist der Strah-
lengang im Faernrohr (2.2} durch die Beschrénkung auf achs-
parailele Einfallstrahlen zu einfoch dargestetit. .
Im Abschnitt 3.2. werden die scheinbaren Sternbewegungen
5o durgestellt, wie sie sowehl von der Nordhalbkugel “als
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auch von der Sﬁdhelbkugsl der Erde aus beobcd'qtet werden
k8nnen. Diese Darstellungsweise Ist als besonders, instiuk-
tiv zu bezeichnen. Dagegen ist im gleichen Abschnitt die

‘ Zeichnung der im Ost--und Westpunkt zusammenfullenden

Knoten von Horizont-, Aquator- und Ekliptikebene ‘irrefih-
rend..

Untersdnedhdmer Meinung kann man im Abschnitt 3.3. sein

ibér die Festlegung des ,Beobachtungsortes” als Mittel-
punkt mehrerer Koordinatensysteme. Hier solite eigentlich
die jéhrliche Fixsternparallaxe in c}te Betmchtung einbezo-
gen werden, zumal deren erste Messing Bedeutung fur die
endgiiltige Bestdtigung der copernicanischen Lehre hatte
und die Verbindung zu den rnentfernungen herstellt.

.lm ‘Anhang ist das Todesjohr von BRADLEY verdruckt. Es

muB 1762 heiBen. Auf Seite 176 ist.  der Vorname von
SCHKLOWSK{ falsch. ' ) ‘
Die hier genannten einschréinkenden Bemerkungen. ergeben
sich aus der Sicht des Rezensenten, Den melste{\ Lesern des
Buches werden sie mit Recht unwichtig erscheinen. tn der
Tot ist der vérliegende Wissenspeicher ein auBerordentlicher
Gewinn nicht nur fiirr Schiller und Lehrer, sondern dariiber

hinaus fiir viele an der Astronomie-interessierte Leser. Das |
_empfindet auch der Rezensent beim Vergleich der wohl-

tuenden relativen Ausfihrlichkeit der Darlegungen gegen-
iiber der im Lehrbuch {versténdlicherweise) zwangslaufigen
Knappheit.

Jeder Leser wird das Buch zur Schneliinformation uber astro-
nomische Fragen gern und mit Gewinn zur Hand nehmen.
Daran hat die interessante und aufgelockerte Darsteilungs-
welse mit vielen Querverbindungen und instruktiven Bildern,
Graphiken sowie Tabellen wesentlichen Anteil.

~ KLAUS-GUNTER STEINERT

. L]
Umschlagseiten
Titelseite — .Frieden fiir heute und alle Zeiten, Frieden fiir
unser Volk und alle Staaten, Frieden fiir die heute Leben-
den und fiir jene, die morgen geboren werden.”
ERICH HONECKER, Gensdralsekretidr des ZK der SED und
Vorsitzender des Staatsrotes der DDR, auf dem VIl Parla-

ment-der FDJ.
Aus ,Das aktuelle Bild" 13/1985.

2. Umschlagseite — Am 15. Mai 1987 erfolgte vom Kosmodrom
Boikonur aus der Start einer neuartigen Trégerrakete mit
der Bezeichnung ,Energie“. Mit der 60 m hohen, zweistufi-
gen Universal-Tragerrakete, die¢ eine Startmasse von mehr
als 2000 Tonnen hat und rund 100 Tonnen Nutzlast in eine
Erdumlaufbahn bringen kann, sind vielfditige wissenschaft-
liche und volkswirtschaftliche’ Aufgaben lésbar. In der zwei-
stufigen Version betrligt die Triebwerksleistung 170 Millio-
nen PS,

Aufnahme: ADN-ZB/TASS

3. Umschlagseite — Linkes Bild: Titelblatt der vermutlich
altesten populdren astronomischen Verdffentlichung in Ber-

" {in, GOTTFRIED KIRCHS .Merckwiirdige Himmelsbegeben-
‘heiten”, Berlin 1725. Rechtes Bild: Die dlteste Sternwarte

der Berliner Akademie- {Standort in der heutigen Clora-
Zetkin-StraBe), Wirkungsstéatte von G. KIRCH und J. E. BODE.
Foto: Archiv der Archenhoid-Sternwarte.

Lesen Sie dazu unseren Beitrag. auf den Seiten 80 bis 82.

A, Umschlugse:te - Die offenen Sternhaufen h und chi Persel

am 30. August 1976. Aufnahme mit Tessar 4,5/36, ZU 2-Astro-
platte bei 70 min Belichtungszeit.

Aufnghme: WOLFRAM FISCHER, Sternwarte Sohlnnd
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Ah einen Neunzigjdhrigen

Lieber, verehrter Herr Dr. Ahnert!

Im Landeslehrerbuch des Freistaates Sachsen vom
Jahre 1924 ist im ,Verzeichnis der Lehrkréfte an
den Volks- und Hilfsschulen des Freistaates Sach-
sen" der folgende Eintrag zu lesen:

JAhnert, Paul, Fra 19 22. 11. 97 Burkhardtsdor}
Ch il

Was lehrt uns das?

Erstens: Sie sind einer der Unseren! ,Fra 19“ heifit,
Sie, der am 22. 11, 1897 Geborene, haben lhre péd-
agogische Ausbildung am Lehrerseminar Franken-
berg absolviert und 1919 Ihr Examen abgelegt. Des
weiteren erfahren wir, daB Sie 1924 Lehrer in Burk-
hardtsdorf, Schulautsichtsbezirk Chemnitz I, waren.
Sie sind diesem Beruf innerlich immer treu geblie-
ben, auch dann, als Sie von den Nazis aus dem
Schuldienst gejagt wurden und — vor mehr als
einem halben Jahrhundert — lhren Weg als Astro-
nom an der Sternwarte Sonneberg begannen. Wie
anders kénnte man Ihre Zuwendung zu den Lernen-
den aller Altersklassen deuten, die aus jeder lhrer
vielen Veréffentlichungen spricht? Wie anders
kénnte man lhren ,Kalender fiir Sternfreunde” ver-
stehen?

98 - Astronomie in der Schule - 24 (1987) 5

Zweitens: Wir haben allen Grund, lhnen herzlich
zu gratulieren! Denn Sie feiern am 22. November
dieses Jahres lhren 90. Geburtstag! An diesem
Tage werden Sie aulf ein reiches, umfassendes Le-
benswerk zuriickblicken, Sie werden von Fachkolle-
gen, Amateurastronomen und Astronomielehrern
aller Altersklassen hohe Ehrungen erfahren. Fiint
Jahrzehnte lang haben Sie lhre Kraft und lhr Wis-
sen der astronomischen Forschung und der Weiter-
gabe astronomischer Kenntnisse gewidmet; unge-
zGhiten professionellen und nichtprofessionellen
Astronomen sind Sie Vorbild geworden.
Wir griiBen Sie zu Ihrem Ehrentage mit den aller-
besten Wiinschen!

Redaktion der Zeitschrift

ASTRONOCMIE IN DER SCHULE

Christian Friedemann

Steildr;; Massenverlust
durch Sternwinde

Bei Massenverlustvorgdngen ist man geneigt, vor
allem an solche katastrophalen Ereignisse zu den-
ken, die mit Supernova- oder Novaexplosionen bzw.
der Bildung von planetarischen Nebeln verkniipft
sind. Weit weniger spektakular, aber ebenfalls be-
deutsam sind die Massenabflisse senkrecht zur
Ebene von Gas-Staub-Scheiben um extrem junge
Sterne, die die sogenannten bipolaren Nebel her-
vorrufen. Dariiber hinaus kommt es auch im Laufe
der Entwicklung der Komponenten enger Doppel-
sternsysteme zu einem Massenaustausch, wenn der
sich rascher entwickelnde massereichere Stern sein
ihm zustehendes Rochesches Raumvolumen ausfiillt
und Masse (iber die Roche-Grenze zur urspriing-
lich massedrmeren Komponente tberflieBt und dort
zur Beschleunigung der Entwicklungsvorgdnge bei-
tragt.

Empirische Beweise und theoretische Uberlegungen
zur Existenz von Sternwinden

Unauffélliger, aber in der Wirkung zum Teil ge-
nauso wichtig ist jener ProzeB des Massenverlustes,
der wahrend eines GroBteiles der Lebenszeit der
meisten Sterne wirksam ist, und fiir den der Begriff
,Sternwind' gepréigt wurde. Man versteht hierunter
einen aus den Sternatmosphdren in den interstel-
laren Raum gerichteten Gas- und gegebenenfalls
Teilchenstrom. Bereits 1929 zog BEALS aus spektro-
skopischen Beobachtungen des Verdnderlichen
P Cygni die richtigen Schlisse (ber die ablaufen-
den Vorgdnge, und die von ihm erstmalig unter-
suchten ,P-Cygni-Profile’ stellarer Linien stehen nun
als Synonym fiir Abstrémvorgénge gasférmiger stel-
larer Materie.



-
Abgesehen von dem inzwischen an vielen Sternen
geflihrten empirischen Nachweis von Sternwinden
gibt es auch theoretische Griinde, die . derartige
Vorgdnge erwarten lassen. So machte PARKER 1958

darauf aufmerksam, daB die Gravitationskraft der
Sonne nicht in der Lage ist, das koronale Gas mit.

einer Temperatur von rund 10° K gravitativ zu bin-
den. Weil vom interstellaren Gas von: auBen nicht
genligend Druck auf die Korona ausgeiibt wird,
kann sie sich nicht im hydrostatischen Gleichgewicht
befinden und mufl expandieren. Dabei erhéht sich
die Geschwindigkeit des koronalen Gases vom
Unterschallbereich in der Ndhe der Photosphdre zu
Uberschallgeschwindigkeiten in gréBeren Entfer-
nungen von ihr. Komplikationen fiir die theoreti-
sche Behandlung des Verhaltens des Gasstromes,
des sogenannten ,Sonnenwindes’, ergeben sich aus
der Rotation und dem Magnetfeld der Sonne.
Diese Uberlegungen lassen sich bis zu einem ge-
wissen Grad auch auf die stellaren Koronen -iiber-
tragen. !

Einen empmschen Hinweis auf die Existenz des
Sonnenwindes sah BIERMANN 1951 im Verhalten
der lonenschweife der Kometen. Direkte Messurmgen
der physikalischen Parameter des vorwiegend aus

Protonen, Elektronen und Heliumkernen bestehen-.

den Sonnenwindes wurden von Bord von Erdsatel-
liten und Raumsonden vorgenommen. Charakteristi-
sche Werte des zeitlich stark schwankenden Teil-
chenstromes sind in Erdnéhe 1-10 Teilchen/cm3, die

sich mit Geschwindigkeiten von rund 500 km/s von -

der Sonne wegbewegen. Fir einen reinen Pro-
tonenstrom ergibt sich aus diesen Daten eine
Masseverlustrate von etwa 10-14 Sonnenmassen/
Jahr, d. h. ein vernachlassigbarer. Betrag fir unsere
Sonne. :
Wie bereits erwahnt wurde, gelang der spektro-
skopische Nachweis eines Sternwindes im optischen
Spektralbereich des zum Prototyp avancierten Ver-
dnderlichen P Cygni. In Bild 1 sind zwei typische
P-Cygni-Profile dargestellt. lhre Gesamtstruktur
laBt sichiin drei Komponenten zerlegen: Am stdrk-
sten sind die breiten stellaren Absorptionslinien, in
deren Zentren eine schmale Emissionslinie erkenn-
bar ist. AuBerdem befindet sich im kurzwelligen
Fligel der stellaren Linien noch eine Absorptions-
linie, die ebenfalls vom gleichen chemischen Ele-
ment herriihrt. Die schwache, Emissionslinie ist das
Ergebnis der Strahlung aus einer ausgedehnten
Gashille geringer Dichte um den  betreffenden
Stern. Die blauverschobenen schmalen Absorptions-
linien weisen auf eine Bewegung des Gases in den
GuBeren Schichten der zirkumstellaren Hille in
Richtung auf den Beobachter hin. Die zeitlichen
Variationen der Linienprofile zelgen UnregelmoBlg-
keiten im Sternwind an.

Die klassischen spektroskopischen Beobachtungen
im optischen Spektralbereich werden in neuerer
Zeit durch Satellitenbeobachtungen von Snektral-

ay )y

0.0250m LNy 0.025nm

Intensitat

Linienzectrum
Al

. Linienzertrum

Wellenlinge ——»

Bild 1: Die breiten photosphéarischen Absorptionstinien von
neutralem Mangan (a) A == 403.08 und b) 403.31 nm) im
Spektrum von a Orionis zeigen typische P-Cygni-Profile: die
zu kirzeren Wellenldngen verschobene ‘Absorption und eine
unverschobene Emissionslinie. Gestrichelt ist der ungestdrte
Verlauf . der photosphonschen Linie dargestellt” {(nach BER-
NAT und LAMBERT).

linien im ultravioletten Teil des elektromagneti-
schén Spektrums sowie auch von Rekombinations-
linien des Wasserstoffs im Infraroten, infraroter
Kontinuumsstrahlung, Radiofrequenzstrahlung des
CO-Molekiils und Maser-Strahlung einiger Mole-
kiile (H,O, OH, SiO) entscheidend ergéinzt. Der be-
sondere Wert der Ultraviolett-Beobachtungen liegt
.darin, daB die untersuchten Linien wertvolle Infor-
mationen {iber den Sternwind in den AuBenberei-
chen der zirkumstellaren Hiillen, in denen die
Dichte gering ist, liefern.

L4
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. =
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) \
2 Ch "
2 \
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225 M,
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4 , Sonne ©
. Bild 2: Verteilung der Sterne mit Sternwind im Hertzsprung-

Russell-Diagramm. AuBer der Hauptreihe sind die theoreti-
schen Entwicklungswege einiger Sternmodelle mit unter-
schiedlichen Massen und der Bildpunkt der Sonne einge-
zeichnet. Die offenen Kreise kennzeichnen Vor-Hauptreihen-
sterne. Die GroBe der Kreise ist ein MaB fiir die Mcssen-
verlustrate (nach CASSINELLI).

. Inzwischen wurde fiir eine ganze Anzahl von Ster-

nen Massenverlustraten abgeschétzt. Ein Blick in
Bild 2 zeigt, daB sich die untersuchten Sterne prak-
tisch (ber das_ ganze Hertzsprung-Russell-Dia-
gramm (HRD) verteilen. Das bedeutet aber, daBl
Sternwinde bei massemdBig sehr unterschiedlichen

Astronomije in der Schule - 24 (1987) 5.+ 99



Sternen, die sich zudem in verschiedenen Entwick-
lungsphasen befinden, auftreten. Die geringere
Anzahl von Vorhauptreihensternen am unteren
Ende der Hauptreihe im HRD ist sicher eine Folge
der schwierigeren Beobachtungsbedingungen fir
diese Objekte, zu denen die T Tauri Verénderlichen
gehéren. Die Licke im HRD bet den Hauptreihen-
‘sternen mit Spektraltypen von A5 bis etwa G5 be-
sagt nicht, daf diese Sterne keine Sternwinde hdt-

ten, sondern zundchst nur, daB bisher keine Werte -

dafir angegeben werden kénnen, weil entspre-
chende Indikatoren fehlen. Ein indirekter Hinweis
ouf Sternwinde bei den Hauptreihensternen mit
Spektraltypen spdater als F5 wird in den kleinen Ro-
tationsgeschwindigkeiten gesehen, die diese Sterne
besitzen. Die niedrigen Rotationsgeschwindigkei-
ten konnen die Folge eines Drehimpulsverlustes

durch die Kopplung des stellaren Magnetfeldes an:

das expandierende koronale Plasma sein.

Im Riesenast des HRD finden sich unter anderen
solche bekannten Sterne wie u Cephei, a Scorpii,
@ Orionis und a Herculis. Zu den Objekten mit star-
kem Massenverlust gehdren auch die sogenannien
Becklin-Neugebauer-Objekte, die entwicklungs-
maBig die Vorldufer massereicher Sterne auf der
Hauptreihe sind. Die Becklin-Neugebauer-Objekte
treten als kompakte Infrarotquellen in Erscheinung,
weil sie noch in eine optisch dicke Staubhiille ein-
gebettet sind, die uns den Blick auf den Stern ver-
wehrt. Der radioastronomisch mit Hilfe von Mole-
killinien-Emissionen an diesen Objekten gefihrte
Nachweis von Gasgeschwindigkeiten in der GréBen-
ordnung von 10—~100 km-s—1 erscheint fir einen rein
gravitativen Masseneinfall zu groB und spricht eher
fir eine Expansion der zitkumstellaren Hulle.

Die aus den verschiedenen Beobachtungen abge-
leiteten Massenverlustraten liegen flir die meisten
Sterne im Bereich von 10-5-10-8 Sonnenmassen/
lahr. ‘

Mit dem vorliegenden Datenmaterial fur O-Sterne

diskutierte SNOW die Frage nach einer eventuellen .

Abhdngigkeit der Massenverlustrate von stellaren
Parametern. Dabei fand er nur eine gute Korrela-
tion zwischen der Leuchtkraft der Sterne und: den
Massenverlustraten. Die h&ufigen zeitlichen Ver-
dnderungen der P-Cygni-Profile in der GréBenord-
nung von Stunden bis Tagen deuten darauf hin,
daB die Massenverlustrate beachtlichen Schwan-
kungen unterworfen ist. .

Die bemerkenswert gleichmdBige Verteilung von
Sternen 'mit Sternwinden im HRD 188t erwarten, daB
fur ihre Ausbildung verschiedene Mechanismen
wirksam sein kénnten. Diese Vermutung wird er-
hdrtet, wenn man die Eigenschaften der Sternwinde
von Sternen hoher und niedriger Leuchtkraft ver-
gleicht: So sind in den AuBengebieten der zirkum-
stellaren Hallen um leuchtkrdftige O- und B-
Sterne Sternwindgeschwindigkeiten von 600-3 500
km-s-1 typisch. Sie wurden vorwiegend an den Li-

100 - Astronomie in der Schule - 24 (1987) 5

. 10-5 Sonnenmassen/Jahr. Bei

nien mehrfach ionisierter Atome (z. B. O5+, N4+)
gemessen, deren Existenz auf Temperaturen von
mehr als 103K schlieBen 1G6Bt. Die abgeleiteten
Massenverlustraten liegen im Bereich von 10-8 bis
den Sternen der
Spektraltypen G, K, M ergeben sich andere charak-
teristische Werte fiir den Sternwind. Die berechne- -
ten Endgeschwindigkeiteen betragen nur 5 bis 10
km-s—1. Diese Werte liegen bedeutend unter den
photosphérischen Entweichgeschwindigkeiten und
deuten darauf hin, daB die Sternwinde weiter
auBlen entstehen, wo dann die lokalen Entweich-
geschwindigkeiten Uberschritten werden. Die Mas-
senverlustraten variieren (ber einen Bereich von
etwa 10 GréBenordnungen. Fir sonnendhnliche

- Zwergsterne ergaben sich 10-14 Sonnenmassen/Jahr,

fur spéte Riesensterne 10-8 und fir die kihlsten
Uberriesen und Mirasterne 10-5 Sonnenmassen/
Jahr.

Hypothesen zur Erkldrung des Sternwindphdnomens
Zur Erkldrung des Sternwindphdnomens wurde be-
reits eine Anzah! von Hypothesen ausgearbeitet,
die sich grob in drei Kategorien einteilen lassen.
Die Strahlungsmodelle werden fiir die Vorgdnge
bei den sehr leuchtkraftigen Sternen in Betracht ge-
zogen. In den GuBeren Schichten ihrer Atmosphdren
kann es zu einef Beschleunigung des Gases durch
Strahlungswechselwirkung kommen, wenn die wel-
lenléngenabhdngige Opazitat (d. h. die Undurch-

sichtigkeit der Materie fur Strahlung) im Bereich

des Strahlungsmaximums nur geniigend hoch. ist.
Die Energielbertragung der Photonen auf das
Gas erfolgt durch Impulse bei der Wechselwirkung
der Photonen mit den teilweise ionisierten Atomen,
wobei die Opazitét in den zahlreichen starken Re-
sonanzlinien im ultravioletten Spektralbereich eine
wesentliche Rolle spielt. Die fortschreitende Dopp-
lerverschiebung der Linienopazitét (infolge der Be--
wegung der lonen) in das unverdiinnte photosphd-
rische Strahlungsfeld kann eine starke Beschleuni-
gung der lonen zu hohen Geschwindigkeiten be-
wirken. Die theoretisch abgeschatzten Massenver-
lustraten stimmen nur fir die B-Sterne mit den Be-
obachtungen iiberein, wéhrend sich bei den leucht-
kraftstarken O-Sternen theoretische Maximalwerte
von einigen 10—-6 Sonnenmassen/Jahr ergeben, die
eine GréBenordnung unter den beobachteten Maxi-
malwerten Iiegén. .

Bei den Sternen spdter Spektraltypen erlauben die
kithlen Atmosphédren die Bildung von Staubteil-
chen. Auf sie wirkt der Strahlungsdruck von der
infraroten Kontinuumsstrahlung und kann die Teil-
chen und das sie umgebende Gas nach auBen trei-
ben. Anders als bei den O-Sternen im linienge-
triebenen Falle. hdngt jetzt die Beschleunigung
nicht vom Geschwindigkeitsgradienten ab, und als
Folge davon &ndert sich die Beschleunigung lang-
samer und die resultierende Endgeschwindigkeit

ist niedriger.
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Bei den Koronamodellen greift man im Prinzip auf
die Sonnenwindmodelle zuriick und paBt sie den
stellaren Verhdltnissen an. Das bedeutet die Be-
trachtung starkerer Massenverlustraten und dem-
entsprechend héherer Gasdichten, erlaubt aber
andererseits auch eine Vereinfachung der physika-
lischen Voraussetzungen, die sich aus dem gerin-
geren empirischen Wissen bei den Sternen ergibt.
So wird ein sténdig flieBender Gasstrom mit sphti-
rischer Geometrie ohne Beriicksichtigung von
Magnetfeldern angenommen. Wie schon eingangs
erwdhnt wurde, expandieren die stellaren Koronen
als Folge des Gradienten des Gasdruckes, der durch
die Zufuhr akustischer oder mechanischer Wellen-
energie aus der Konvektionszone des Sternes auf-
rechterhalten wird. Wegen der hheren Elektronen-
dichten ist die Kiihlung durch Strahlung verstarkt
und die sich einstellenden Temperaturverl@ufe sind
sicher sehr verschieden von dem in der Sonnenko-
rona. '

‘Beiden bisher vorgestellten Hypothesen haftet der
Nachteil an, daB sie fiir sich allein nicht alle Be-

obachtungstatsachen erkléren kdnnen. Es war da-

her folgerichtig, Grundideen der Strahlungs- und
Koronahypothese zu einer Hybridhypothese zu ver-
binden. Bei ihr wird der Gasstrom zunéchst durch
den Druckgradienten in der Korona beschleunigt
und spéter in den duBeren Koronaschichten durch
die Ubertragung von Photoenergie auf das Gas
durch die Strahlungswechselwirkung in den Reso-
nanzlinien auf héhere Geschwindigkeiten gebracht.
Auf diese Weise kénnte man einer Schwierigkeit
ausweichen, die sich aus der relativ hohen Gas-
dichte in den Sternwinden der O- und B-Uber-
riesen ergibt. Sie wiirde in einem bestimmten
Hoéhenbereich der Koronen zu Rekombinationspro-
zessen fithren, die ihrerseits einen merklichen Tem-
peraturabfall nach sich ziehen.

SchluBbemerkungen . i

Mit der kurzen Charakterisierung der verschiede-
denen Hypothesen wurden nur grundlegende Pro-
bleme angesprochen; ohne auf Einzelheiten einzu-
gehen. Immerhin bereitet es noch einige Schwierig-
keiten, die in verschiedenen Wellenldngenberei-
chen gesammelten Beobachtungsdaten zu einem
konsistenten Bild zu vereinigen. Nach den vorlie-
genden Kenntnissen werden die Hillen frither
Sterne durch den Strahlungsdruck beschleunigt. Der
Betrag und die zeitlichen Verdnderungen der Mas-
senverlustraten werden vermutlich von mechani-
schen Prozessen (z. B. Rotation, Schwingungen) be-
stimmt. Bei den Sternen spéter Spektraltypen gibt
es drei Maglichkeiten, den Sternwind zu beschleuni-
gen: Bei sonnendhnlichen Hauptreihensternen ohne
Staub in der Hiille wird die thermische Druckbe-
schleunigung durch die heiBen Koronen wesentlich.
Bei den kiihlen Riesensternen ohne Koronen, aber
mit geniigend Staubteilchen in den Hiillen, spielt
die Wechselwirkung der stellaren Kontinuumsstrah-

lung mit den Staubteilchen die entscheidende
Rolle. Als dritter Mechanismus wurden in jingerer

- Zeit die Impulsiibertragung von Alfvénwellen oder
_periodische StoBwellen in Betrachtung gezogen.
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Zum Unterricht nach dem neuen Lehrplan

Nachfolgende Beitrége enthalten Empfehlungen zur unter-
richtlichen Gestaltung der Stoffeinheiten 2.3, ,Mond” und
2.4, ,Raumfahrt”

Klaus Ullerich
Zur Stoffeinheit ,,Mond"

1. Inhaltliche Schwerpunkte
In den zwei Stunden dieser Stoffeinheit sollen die
Schiiler Wissen Uber den natiirlichen Begleiter der

. Erde erwerben bzw. vertiefen. Im Lehrplan ist aus-

gedruckt: ,Schwerpunkte bei der Behandling des
Mondes bilden dessen Bewegungen, Phasen, Fin-
sternisse und einige seiner physikalischen Eigen-
schaften. Die Schiiler sind zu betdhigen, den Wech-
sel der Mondphasen und das Entstehen der Finster-
nisse zu erkldren.” Dabei ist erzieherisch die Er-
kenntnis wichtig, daB der Mensch von der Erschei-
nung zum Wesen vordringen muB, um zu richtigen
Erkenntnissen zu gelangen. Wéhrend der Weg bei
den Planeten von den wahren Bewegungen zum
Verstdndnis der scheinbaren fihrt, halten wir es
in dieser Stoffeinheit fir zweckmd&Big, aus den be-
obachteten Erscheinungen auf das Wesen des
Sachverhalts zu schlieBen. Dafiir spricht unter an-
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derem, daB sich die Bewegungen des Mondes am
"Himmel viel leichter als die Bewegungen der Pla-
neten beobachten lassen. Dazu sieht der Lehrplan
eine Beobachtungsaufgabe vor, die als Hausbeob-
achtung durchgefiihrt werden kann. Entsprechend
den genannten Schwerpunkten 18Bt sich der Stoff
dieser Stoffeinheit wie folgt gliedern:

— Bewegungen, Phasen, Finsternisse ‘

— Physikalische Eigenschaften, Oberfldche.

Nach der Erarbeitung dieser Inhalte soHen folgende
Ziele erreicht sein:

Die Schiiler

-~ kennen die wahren und scheinbaren Bewegun-

~ gen des Mondes,

— kennen die Phasen des Mondes und die w:chttg-
sten Arten der Finsternisse,

— kénnen die Entstehung der Phasen und der Fin-
sternisse erkldren,

~ kénnen wichtige physikalische Eigenschaften des
Mondes erkidren (geringe Fallbeschleunigung,
geringe Gewichtskraft' auf der Oberfldche im
Vergleich zur Erde, Fehlen einer Atmosphdre und
damit verbundene Folgen),

—~ kennen w1chtlge Oberfléchenformen des Mon
des.

Bei den Schiilern witd durch das Erkldren der

Mondphasen und der Finsternisse die Uberzeu-
gung gefestigt, daB der Mensch in der Lage ist, die
beobachtbaren Erscheinungen durch Anwendung
erkannter Naturgesetze zu erkldren und vorherzu-
sagen. Sie erwerben die Uberzeugung, daf3 astro-
nomische Ereignisse wie Finsternisse kein Grund
fir Aberglauben sind.

Was ist bei der methodischen Gestaltung des Un-
terrichts in dieser Stoffeinheit zu beachten?

2.-Zu den Bewegungen des Mondes

Das Ergebnis der Mondbeobachtung sollte die
Grundlage fiir die Erarbeitung der scheinbaren und
wahren Bewegungen des Mondes sein. Die von
den Schiillern wdhrend der Beobachtung angefer-
tigte Skizze zeigt ihnen, daB der Mond auBer sei-
ner Teilnahme an der tdglichen Rotation der
scheinbaren Himmelskuge! von einem Tag zum an-
deren eine deutlich erkennbare Ortsverdnderung
von West nach Ost zeigt. Das ist der Ausgangs-
punkt fiir die Uberlegungen zur wahren Bewegung
des Mondes. Die Schiiler wissen aus der Stoffein-
heit ,Planeten”, daB sich der Umlauf der Planeten
- um die Sonne als West-Ost-Bewegung der Plane-
ten am Himmel erkennen 1&8t. Von den Schiilern
vermutete Ursachen fiir die Ortsverdnderung des
Mondes finden ihre Best&tigung in einer Demon-
stration. am Schultellurium. Fiir besonders inter-
essierte Schiiler bietet sich als zusdtzliche Aufgabe
an, mit dem Taschenrechner aus der mitgeteilten
Entfernung Erde—Mond und der Dauer des Mo-
nats die Bahngeschwindigkeit des Mondes zu be-
rechnen und mit der Bahngeschwindigkeit der
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Erde zu vergleichen. Wird die Beobachturig gemdB
Aufgabe 5 erst spéater durchgefiihrt, werden also
die Bewegungen des Mondes mit Hilfe des Tellu-

- riums und der entsprechenden Lehrbuchabbildun-

gen erarbeitet, dann kann die Beobachtung der Be-
stétigung einer Vorhersage Ulber die Stellung des
Mondes am Himmel dienen.

Trotz der Beobachtung ist die Uberlagerung der
wahren und scheinbaren Mondbewegung erfah-
rungsgemdB fiir die Schiiler nicht immer leicht
durchschaubar; die Erarbeitung dieses Sachverhalts

. sollte daher zeitlich nicht zu knapp geplant werden.

Der Lehrer ist gut beraten, wenn er Analogiebei-
spiele aus dém Erfahrungsbereich der Schiiler zur
weiteren Vercnschauhchung heranzieht (Karussell
o.a.).

3. Die Phasen des Mondes

Auch hier kommt das Ergebnis der Beobachtungs-’
aufgabe 5 zum Tragen: Verfolgen der Verdnderung
der Mondphasen. Die Schiiler haben die an sich
triviale Erkenntnis, daB die Lichtgestalt des Mon-
des sich stdndig verdndert, in ihrem Beobachtungs-
protokoll skizziert und dabéi festgestellt, daB die
Anderung der Mondposition relativ zu den Sternen
von der Anderung der Mondphase begleitet wird.
Eine Demonstration am beleuchteten Tellurium zur
Prifung des beobachteten Sachverhalts fiihrt zum
Erkennen der Ursachen fiir die Anderung bzw. Ent-
stehung der Phasen. Auch eine entsprechende Ab-
bildung im Lehrbuch laBt diesen SchiuB zu, wenn
auch im Unterricht der dreidimensionalen Darstel-

flung mit dem Tellurium der Vorzug gegeben wer- - ‘

den sollte. Méglich sind auch einfache Experimen-
tieranordnungen z. B. mit Erdglobus, Ball, lichtstar-
ker Taschenlampe. Wesentlich ist, daB die Schiiler
erkennen, daB die Bewegung des Mondes, seine
Beleuchtung durch die Sonne und der Standort des
Beobachters wichtige Bedingungen fiir die Erkld-
rung der Entstehung bzw. Anderung der Mondpha-
sen sind. Dabei sollten die Schiiler auch erkennen,

‘daB der Mond stets zur Halfte von der Sonne be-

leughtet ist, daB es sich bei den Phasen um die
wechselnde GréBe des fiir uns sichtbaren Teils der
beleuchteten Mondoberfldche handelt.

4, Die Finsternisse

Ein emotional betonter Lehrervortrag iiber €in hi-
storisches Beispiel der Nutzung aberglGubischer
Vorstellungen iiber die Entstehung von Sonnen-
finsternissen zur Durchsetzung oder Aufrechterhal-
tung der Macht kann den Stundenabschnitt einlei-
ten. Der Lehrplan weist eine Schiilertdtigkeit aus,
die das Erkldren der Entstehung der Finsternisse.
zum Inhalt hat. Das kann durch einen. vorbereite-
ten Schiilervortrag unterstiitzt werden, wobei auch
entsprechende Inhalte aus dem Physikunterricht
der Klasse 6 wiederholt werden. Zur Demonstration
des Sachverhalts eignet sich wiederum das Tellu-
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rium. Die Demonstration von Sonnen- und Mond-
finsternissen kann dann zu einem Vergleich beider
Finsternisse genutzt werden. Die Neigung der
Mondbahnebene gegen die Erdbahnebene 148t sich
mit Hilfe einer Lehrbuchabbildung hinreichend er-
lutern. Es genligt, die Erkenntnis gewinnen zu las-
sen, daB es wegen dieser Nélgung nicht bei jedem
Mondumiauf zu Finsternissen kommt. Der wesent-
liche Zuwachs an Wissen und Kénnen gegeniiber
der Behandlung des Sachverhalts im Physikunter-
richt der Klasse 6 besteht darin, daB die Schiiler im
'Astronomieunterricht befdhigt werden, aus der
Kenntnis der Bewegungsgesetze von Erde und
Mond das Eintreten von Finsternissen zu erldutern.

5. Zu den physnkal:schen Eigenschaften des Mondes
Die Schiilertdtigkeit ,Erkldren der physikalischen
Verhgltnisse auf dem Mond” verlangt von den
Schiilern, daB sie solche physikalischen Eigen-
schaften wie die im Vergleich zur Erde geringe
Fallbeschleunigung und das damit zusammenhén-
gende Fehlen einer Atmosphdre -mit ihren Folgen

aus der Masse und dem Radius des Mondes in

~ einer qualitativen Aussage ableiten. Dabei ist,von
Bedeutung, dafB3 die Schiiler die theoretische Her-
leitung der fir die Abschédtzung des Betrages der
Fallbeschleunigung auf dem Mond notwendigen
Gleichung verstehen und diese selbst interpretie-

ren kénnen. Obwohl eine numerische Berechnung

der Fallbeschleunigung auf dem Mond unter Ver-
wendung des Taschenrechners nicht sehr aufwen-
dig ist, sollte der Abschdtzung des Betrages der
Vorzug gegeben werden. Wesentlicher als die nu-

merische Berechnung ist, daB die Schiiler erkennen: -

die Fallbeschleunigung auf den Himmelskérpern
hédngt von deren Masse und Radius ab.

6. Zur Oberfldche des Mondes

Die Behandlung der Oberfléche geht von der Be-
obachtung des Mondes mit dem bloBen Auge und
mit dem Fernrohr aus (Beobcchtungsoufgabe 6).
Die Schiiler haben bei der Beobachtung mit dem
bloBen Auge dunkle Gebiete erkannt und einige
davon in” ihre Skizze eingetragen. Mit Hilfe der
Wandkarte ,Erdmond” erkennen sie diese Stellen
als Tiefebenen und iibernehmen die Namen in die
Skizze. Wahrend der Fernrohrbeobachtung erken-
nen die Schiiler Kettengebirge und Krater, dle
ebeoso identifiziert werden.

Auf diesed Erkenntnissen baut die Systematisie-
rung der Formen auf, wobei neue Forschungsergeb-
nisse der Raumfahrt einbezogen werden. Den Ab-
schluB der Stunde bilden Hinweise auf Satelliten
anderer Planeten, wozu Ergebnisse schulastronomi-
scher Beobachtungen und Forschungen der chum-
fahrt genutzt werden sollen.
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Lur Stoffeinheit
sRaumfahrt”

1. Inhaltliche Schwerpunkte

Wahrend vor allem in den Stoffeinheiten ,Plane-
ten” und ,Mond" auf den Einsatz der Raumfahrt-
technik in der astronomischen Forschung und damit
verbundener Ergebnisse eingegangen wird, stehen
in der Stoffeinheit ,Raumfahrt” die Aufgaben und
der Nutzen der Raumfahrt fiir die Menschheit so-
wie das Ringen der UdSSR sowie anderer sozia-

listischer Lénder um den ausschlieBlich friedlichen

Charakter der Raumfahrt im Blickpunkt des Unter-
richts. Technische Einzelheiten der Raumfahrt und
Raketentechnik gehdren nicht zum Gegenstand des
Faches. .

Die Stoffeinheit 138t sich vorteilhaft nach folgenden
Unterrichtsinhalten gliedern, die zugleich die stoff-
lichen Schwerpunkte sichtbar machen.

Raumfahrt fiir die Erde

— Zur Entwicklung der Raumfahrt und damit ver-
bundener bedeutender Ersterfolge

— Einsatz der Raumfahrt in der astronomischen For-
schung und bei der Erderkundung.

— Nutzen der Raumfahrt fiir die Volkswirtschaft

Raumfahrt fiir den Frieden

. — Zielstrebige, planma&Bige und wissenschaftliche

Entwicklung der sowjetischen Raumfahrt

— Streben der Sowjetunion nach internationaler Zu-
sammenarbeit in der Raumfahrt und um die Si- °
cherung ihres friedlichen Charakters

—~ Kampf gegen die Einbeziehung der Raumfahrt
und des Weltraums in die Hochrustungspolltlk
des US-Imperialismus

Die unterrichtliche Erdrterung dieser Stoffeinheit

soll folgende Ergebnisse erzielen:

Die Schiiler
—'kennen wichtige Aufgaben und den Nutzen der
Raumfahrt fiir die Menschheit

— kennen wichtige Zielstellungen und Prinzipien
der sowjetischen 'Raumfahrt, das .Streben der
UdSSR nach weltweiter Zusammenarbeit in der
Raumftahrt, das Ringen der Sowjetunion um die
Sicherung der friedlichen Nutzung der Raumfahrt -
sowie ihren Kampf gegen die Mlhtansrerung des
Weltraums

— besitzen Wissen (ber den MiBbrauch der Errun-
genschaften der Raumfahrt durch den US-Im-
perialismus

— gelangen zu Einsichten in die Abhang/gkelt der
Ziele und Nutzung der Ergebnisse der Raumfahrt
vom Charakter der Gesellschaft :

— haben Einblick in die Entwicklung der Raumfahrt

— besitzen Kenntnisse lUber die Rolle der Raum-
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fahrt fiir den Erkenntnistortschritt in der Wissen-
schoft und iiber den Zusammenhang von Raum-
fahrt und wissenschattlich-technischem Fortschritt

2. Empfehlungen zum methodischen Vorgehen bei
ausgewdhlten Schwerpunkten der Stoffeinheit

2.1. Raumfahrt fiir die Erde

Bei der Behandlung des stofflichen Schwerpunktes
»~Raumfahrt fir die Erde” geht es vor allem darum,
daB die Schiiler wichtige Aufgaben und den Nutzen
der Raumfahrt fir die Menschheit kennenlernen.
Mit der Frage ,Was nlitzt der Menschheit die
Raumfahrt?” kann ein Unterrichtsgespréch einge-
leitet werden, wobei die Schiiler Einsatzbereiche
der Raumfahrt nennen, die sie bereits kennen. Die
Erdrterung des genannten Schwerpunktes sollte sich
auf folgendé& Einsatzbereiche der Raumfahrt kon-
zentrieren:

— Astronomische Forschungen

— Fernerkundung der Erde

— Nutzung fir die Volkswirtschaft

Da die Schiiler bereits aus den Stoffeinheiten ,,Pla-
neten” und ,Mond” vom Einsatz der Raumfahrt-
technik in der astronomischen Forschung wissen,
werden an dieser Stelle wichtige Ergebnisse zusam-
mengefaBt. Die Schiler erhalten den Auftrag, mit

Hilfe der Tabelle auf Seite 48 des Lehrbuches Auf- -

gabenbereiche des Einsatzes der Roumfahit in der
astronomischen Forschung und Arbeitsvorhaben zu
nennen {1). Im Unterrichtsgesprdch wird erarbeitet,
- daB sich die Fernerkundung der Erde mit Hilfe der
Raumfahrt vor allem auf die genauere Erforschung

der Erdatmosphdare, der Erdoberflache und des Erd- .

inneren konzentriert. Das Erfassen globaler und
territorialer Ubersichten dient der Meteorologie;
der Kartographie, der Ozeanologie, der Geogra-
" phie, der Geologie und anderen Wissenschaften
sowie der Volkswirtschaft. Der Lehrer informiert,
daB die UdSSR zur Erforschung der Erde bemannte
Raumstationen mit langer Lebensdauer einsetzt, in
denen mehrere Kosmonauten gleichzeitig arbeiten
kénnen. An dieser Stelle sollte auf den Einsatz der
Raumstation ,Mir" hingewiesen werden. Das
Nennen von Beispielen, wie sich die DDR an der
Fernerkundung der Erde beteiligt, soll die Aufmerk-
samkeit der Schiiler auf einen wichtigen politischen
Aspekt lenken. Mit Hilfe von Bildern der Multi-
spektratkamera 148t -sich belegen, wie sich die
DDR an diesen Forschungen beteiligt. Dabei soll-
ten Aufnahmen von der Erdoberflache gezeigt wer-
den, die mittels dieser-Kamera angefertigt wurden.
Dazu steht allen Schulen die Lichtbildreihe R 1115
+Nutzen der Raumfahrt” zur Verfligung.

Mit der Frage, welchen ékonomischen Nutzen die

Raumfahrt hat, 16Bt sich die Erérterung der Bedeu-

tung der Raumfahrt fiir die Volkswirtschaft motivie-
ren. Die Schiiler erhalten den Auftrag, mit Hilfe
. der Tabelle auf Seite 50 des Lehrbuches, die durch
aktuelle Informationen ergénzt werden kann, an
Beispielen den schnellen und vielseitigen Nutzen
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der Raumfahrt fiir die Volkswirtschaft zu erldu-
tern {1). Dazu soliten Bilder aus der Diareihe
R 1115 gezeigt werden.

Mit der anschlieBenden Erérterung der Frage, wozu
Aufgaben und Nutzen der Raumfahrt in der sozia-
listischen Gesellschaft dienen, wird den Schiilern
ein wesentlicher gesellschaftlicher Aspekt der Raum-
fahrt verdeutlicht. Dabei ist herauszuarbeiten, daf3
sich Zielsetzungen der Raumfahrt zum Nutzen der
Menschheit nur verwirklichen lassen, wenn der

friedliche Charakter der Raumfahrt gewahrt bleibt.

2.2. Raumfahrt fiir den Frieden

Bei der Behandlung des stofflichen Schwerpunktes
»Raumfahrt fir den Frieden” kommt es u. a. darauf
an, den Schillern Einblick in den Kampf gegen die
Militarisierung des Weltraums durch den US-im-
perialismus zu geben. Dabei gibt es gute Méglich-
keiten, die Schiler zum parteilichen Werten von
Ereignissen und Entwicklungstendenzen der Raum-
fahrt zu erziehen. ‘

Die Erérterung des Kampfes gegen die Militarisie-
rung des Weltraums kann mit folgenden Bemer-
kungen des Lehrers eingeleitet werden: In der Zeit-
schrift der Kriegsakademie der US-Marine erschien
unter dem Titel ,Der Weltraum — eine Herausfor-
derung an die USA" (1981) ein Beitrag, der nach-
folgendes Zitat enthalt:

.Die Nation, die den Weltraum kontrolliert, be-
kommt ein politisches Druckmittel, wenn nicht sogar
die Kontrolle auf der Erde und sie wird wiederum
in der Lage sein, den Gang der Menschheitsge-
schichte zu verdndern. Deshalb ist es notwendig,
eine US-Weltraumstreitmacht mit dem Ziel der US-
amerikanischen Uberlegenheit-zu schaffen.” Dieses
Zitat wird im Unterrichtsgespréich gewertet und her-
ausgearbeitet, dab reaktiondre Kreise in den USA.
mit der Einbeziehung der Raumfahrt und des Welt-
raums in die Ristung militdrische Uberlegenheit
Uber die UdSSR erzielen wollen, um ihre Weltherr-
schaftspldne zu verwirklichen.

Um Einblick zu geben, daB die US-Imperialisten die
Roumfahrt von Anfang an fir militérische Zwecke
miBbrauchen, sollte von den Schiilern der Text des
vorletzten Abschnittes auf Seite 51 des Lehrbuches
kommentiert werden {1). Ein Lehrervortrag arbeitet
heraus, daB unter der Amtszeit des US-Prasiden-
ten REAGAN die Militarisierung der Raumfahrt und
des Weltraums eine bisher beispiellose Forcierung
erfuhr. Dabei soll auch auf das SDI-Programm ein-
gegangen werden, wobei es wenig ideclogisch-er-
zieherischen Effekt hat, wenn man nur behauptet,
das Programm habe friedensgefdhrdenden Charak-
ter, ohne konkret darzustellen, da3 das Programm
sowohl Festlegungen zur Entwicklung von Raketen-
abwehrsystemen sowie von Antisatellitenwaffen und
kosmischen Angriffswaffen enthdalt. Es muB betont
werden, daB das SDI-Programm eine wesentliche
Grundlage der US-Weltraummilitarisierung ist. Der
Lehrer nennt einige Vorhaben des Programms.



Dazu gehdren die Entwicklung von speziellen Welt-
raumwaffen und neuartigen Militarsatelliten, die
zur kosmischen Kriegsfithrung vorgesehen sind. Fer-

ner sind die Errichtung von Ausbildungsstationen .

fir MilitGrastronauten und der Start bemannter
Raumstationen zum Zwecke der Einrichtung einer
einheitlichen Kommandozentrale fiir die Kriegsfiith-
rung aus dem Weltraum geplant.

Der Lehrer sollte auch darlegen, daB die REAGAN-
Regierung das US-Sternenkriegsprogramm als SDI
(Strategische Verteidigungsinitiative), als For-
schungsobjekt deklariert, in dessen Ergebnis ein-
mal Weltraumwaffen entwickelt, erprobt und sta-
tioniert werden sollen. Mit Beispielen wird belegt,
wie das SDI-Programm bereits aus dem Stadium
der Forschung in das der praktischen Erprobung
ibergegangen ist. Dazu kénnen folgende Fakten
angefiihrt werden.

13. 9. 1985: Erster scharfer SchuB mit einer Anti-Sa-

tellitenwaffe von einem Satelliten-Killer, Zerstérung -

eines Forschungssatelliten

27.9.1985: Von einem Luftwaffenstiitzpunkt in den
USA wird mit einem Laserstrahl eine in groBer
Hohe fliegende Rakete getroffen und zerstsrt

27. 6. 1986: Drei in 15 km Héhe fliegende Flugksr-

per werden von einer Rakete vom Boden aus zer-

stort.

Hier lassen sich weitere aktuelle Beispiele anfiigen.
Ein Unterrichtsgespréich wertet das Wesen dieses
Programms und arbeitet heraus, daB seine Ver-
wirklichung die Existenz der gesamten Menschheit
unseres Planeten bedroht. Der Lehrer sollte aktuelle
Beispiele anfiihren, wie vor allem die UdSSR um
die Vereitelung der imperialistischen Pldne zur
Weltraumristung ringt und diesem Vorhaben ein
Programm-zur friedlichen Nutzung des Kosmos ent-
gegensetzt. Dazu lassen sich folgende Fakten
nennen: Seit dem Start von Sputnik 1 drdngt die
UdSSR auf die ausschlieBlich friedliche Nutzung
der Raumfahrt und des Weltraums. Sie schlug be-
reits 1958 den Vereinten Nationen einen Vertrag
liber die Nutzung des Weltraums fiir ausschlieBlich

friedliche Zwecke vor. Infolge des Widerstandes der

USA und ihrer Verbiindeten konnte der UNO-Welt:
raumvertrag erst 1967 abgeschlossen werden. Auf
Grund des Strebens aggressiver Kreise ‘der USA,
Raumfahrt und Weltraum in die Hochristungspoli-
tik einzubeziehen, unterbreitete die UdSSR 1981
der UNO den Entwurf liber den AbschluB eines
~ Vertrages zum Verbot der Stationierung von Waf-
fen beliebiger Art im Weltraum. 1983 beschloB die
38. UNO-Vollversammlung eine Resolution zur Ver-
hinderung des Wettriistens im Weltall. Dafur
stimmten 147 L&nder, darunter die UdSSR. Da-
‘gegen stimmte die USA als einziges Land und
brachte damit die vollsténdige Isolierung der USA
in diesen Fragen zum Ausdruck.

Es ist herauszuarbeiten, daB die UdSSR konsequent

fir eine internationale Zusammenarbeit zur fried-

lichen Nutzung der Raumfahrt und des Weltraums
ringt. Beispiele dafiir sind die VEGA-Mission zum
Kometen Halley, die geplanten Raumfahrtunter-
nehmen zum Phobos (1988) und zur Vesta (1990).
Die UdSSR schlug ferner den Vereinten Nationen:
ein 3-Stufen-Programm gemeinsamer praktischer
MaBnahmen von Staaten zur Erforschung und Nut-
zung des Weltraums fiir friedliche Zwecke vor {2).
Erzieherisch wichtig ist, daB im Ergebnis dieser Be- -
trachtungen den Schillern bewuBt wird, daB der
Planet Erde als Lebensraum des Menschen im Son-
nensystem einmalig ist. Um das Leben auf unserer
Erde zu bewahren, verstdrken die UdSSR, die so-
zialistischen Staaten und alle friedlichen Kréfte ihre
Aktionen, um den Frieden zu erhalten und zu si-
chern. Diese Tatsache sollte auch fiir die Schiiler
persdnlich bedeutsam werden. Durch das gemein-
same und entschlossene Handeln der sténdig wach-
senden Friedenskrdfte wird moglich sein, die men-
schenfeindlichen Pldne des US-Imperialismus zur
Einbeziehung der Raumfahrt und des Weltraums in
die nukleare Hochriistungspolitik zu vereiteln. Wei-
tere Hinweise zur inhaltlichen und methodischen
Gestaltung dieser Stoffeinheit sind u. a. aus dem
Heft 1/1986 von , Astronomie in der Schule" zu ent-
nehmen,

Literatur:

{1) Astronomie Lehrbuch fiir Klasse 10. Volk und Wissen
Volkseigener Verlag, Berlin 1987.

{2 NAUMANN, H.-D.: Dreistufenplan fiir friedliche Erfor-
schung und Nutzung des Weltraums. In: Astronomie in
der Schule 24 (1987) 1, 20.
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Zur Anwendung des
Taschenrechners

‘im Astronomieunterricht

Ab 1. 9. 1987 wird auch im Astronomieunterricht der Taschen-
rechner benutzt. Der folgende Beitrag gibt inhaltliche und
didaktisch-methodische Anregungen, wie auf der Grundlage
des neuen Lehrplans im Astronomieunterricht mit dem Ta-
schenrechner gearbeitet werden kann. Gleichzeitig versffent-
lichen wir in diesem und in den néchsten Heften Aufgaben,
Losungswege, damit verbundene Ergebmsse sowie metho-
dische Hinweise fiir den Einsatz des Tcschenrechners im
Fach Astronomie.

‘Die Nutzung des Taschenrechners erdffnet dem

Astronomieunterricht eine Reihe neuer Maglichkei-
ten, dem gewachsenen Anspruch an die Bildungs-
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- und Erziehungsarbeit in diesem Fach noch besser
gerecht zu werden. Diese ergeben sich insbeson-
" dere bei der Berechnung von GréBen.

Die didaktisch-methodische Konzeption des neuen
Lehrplans weist der Anwendung der Mathematik
einen besonderen Stellenwert zu. In der Anwen-
dung der Mathematik im Astronomieunterricht hat
die Berechnung von GroBen mit GréBengleichun-
gen eine gewichtige Rolle. Dieser kann mit dem
Einsatz des elektronischen Taschenrechners (ETR)
in hoher Qualitat entsprochen werden, wenn die
numerische Lésung von Aufgaben der Entwicklung
astronomischer Vorstellungen und Ideen dient, sich
dieser unterordnet und jeder Formalismus vermie-
den wird. Die Ergebnisse von Erprobungen im ob-

ligatorischen und fakultativen Unterricht belegen

das.

Die Zielstellung der Berechnung von GroBen im

Astronomieunterricht leitet sich aus den grundsétz-

lichen Zielvorgaben des Lehrplanes ab. (1) Im We-

sentlichen geht es darum, mit Hilfe von Berech-

nungen

— astronomische Erkenntnisse zu gewinnen, zu ver-
tiefen und zu erweitern;

— astronomische Arbeitsmethoden kennenzulernen
und anzuwenden,

— Beziige zur gesellschaftlichen Praxis herauszu-
stellen und

— zur Ausprdgung politischer Standpunkte und sitt-
lich-moralischer Eigenschaften beizutragen.

Um dem gerecht zu werden, sollten die Schiiler bei

der Ausfithrung von Berechnungen einen vollstan-

digen Erkenntnisweg durchlaufen.

Das heiBt: Es sind die notwendigen Ubergénge vom -

- realen Objekt, also dem astronamischen Sachver-
halt, zur astronomischen Idealisierung, deren Ab-
bildung auf mathematische Strukturen einschlieBlich
der numerischen Bearbeitung, und zur Riickfiihrung
und Anwendung der Erkenntnisse auf gleiche, dhn-
liche oder neue astronomische Sachverhalte zu be-
achten, einzuhalten und dem Schiiler méglichst
deutlich zu machen.

Die Berechnung beispielsweise des Quotienten aus
r3 und T2 fir alle Planeten fithrt letztlich ,nur® zu
dem Ergebnis, daB der Zahlenwert dieses Quotien-
ten anndhernd gleich 1 ist, wenn die groBen Halb-
achsen in Astronomischen Einheiten und die Um-
laufzeiten in Jahren angegeben werden. Der astro-
nomische Inhalt wird damit noch nicht erschlossen.
Die qualitative Formulierung wird den Schiilern in
der Regel mitgeteilt. ‘
Die Anwendung der durch die Berechnung bestd-
tigten quantitativen Beziehung zwischen dem mitt-

leren Sonnenabstand und der Umlaufzeit z. B. auf

die Berechnung der Umlaufzeit des Kometen Hal-
ley oder die eines z. Z. aktuellen Raumflugkérpers
stellt eine echte Ruckfithrung auf einen astrono-
mischen Sachverhalt bzw. auf eine technische An-
wendung dar
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Der neue Lehrplan (1) fordert explizit 5 Berech-
nungen, das Lehrbuch bietet 17 Aufgaben mit nu-
merischem Charakter an und demonstriert 5 Be-
rechnungen.

Im bisherigen Astronomieunterricht spielten Berech-
nungen von GréBen nur eine untergeordnete Rolle.
Das hat seine Ursache in erster Linie in dem Wider-
spruch zwischen dem zur Verfligung stehenden Zeit-
volumen und dem z. T. erheblichen Zeitaufwand fir
die Durchfiihrung von Berechnungen.

Bei einigen Schilern baute sich bisher bei mathe-
matischen Anwendungen im Astronomieunterricht
eine ,psychologische Barriere” auf, die ihre Ur-
sache meist in dem sprichwértlich ,,astronomischen
verbunden mit Unsicherheiten im
Verwenden von Potenzen hat. Hohe Fehlerquoten
fiihrten zu Abneigungen bei den Schilern, der
groBe Zeitaufwand fir berichtigende Erlduterungen

zu Einschrdnkungen beim Einsatz von Berechnun-
~gen durch den Lehrer.

Der Einsatz des Taschenrechners SR 1 im Astrono-
mieunterricht mindert diese Hemmnisse wesentlich
und beseitigt sie z. T. vollstandig.

Er macht die Beachtung einiger Positionen erforder-

lich, die sich aus Erprobungen im Astronomieunter-

richt in Merseburg und Rostock ergeben.

— Im rein numerischen Bereich fiihrte der Taschen-
rechnereinsatz zu einer erheblichen Zeiteinspa-
rung.

Die durch den Taschenrechnereinsatz srch er-
gebende schnellere Bewdltigung numerischer An-
forderungen solite nicht zu einer vordergriindi-
gen zeitlichen Ausweitung numerischen Arbeitens
fuhren. Vielmehr kann durch die Zeiteinsparung
- der qualitativen Seite der astronomischen Sach-
_verhalte, der Ausfiithrung anspruchsvoller geisti-
ger Tatigkeiten und der Entwicklung schopferi-
scher Fahigkeiten groBere Aufmerksamkeit ge-
widmet werden.
— Der Einsatz des ETR im Astronomieunterricht er-
offnet die Méglichkeit, bisher kaum genutzte und
*z. T. neuartige Aufgaben, Aufgabentypen und
Aufgabenfolgen im Erkenntnisprozefl einzuset-
zen, die unter anderem
— zu tieferem Versténdnis cstronomlscher Sach-
verhalte, ,

— zur Entwicklung und Festigung geistiger Fahig-
keiten, ,

— zur Erhdhung der Soliditdt und Anwendungs-
bereitschaft astronomischen Wissens und

— zu hoher Selbstdndigkeit uniid schépferischem
Denken bei der Wissensaneignung fiihren und
dabei einen Beitrag zur Ausprdgung von Hal-
tungen und Einstellungen leisten kénnen.

Das trifft beispielsweise zu fiir:

— die numerische Bestatigung des 3. KEPLERschen
Gesetzes;

— die Anwendung des 3. KEPLERschen Gesetzes
auf Raumfahrtprobleme;



-
~ die Berechnung und den Vergleich der Solar-
konstanten fiir alle Planeten;
— die Ermittlung von Sterndichten und Sternra-
dien und deren Veranschaulichung;

— die Gewinnung von inhaltlichen Aussagen Uber -

Entwicklungszustdnde und den Verlauf von Zu-
standsgréBen im HRD aus numerischen Ergeb-
nissen;
— die numerische Herleitung von r = 1/p;
— die Berechnung der Fallbeschleunigung an der
Mondoberfléche;
— die Masseberechnung fiir Sterne und
— die numerische Auswertung von Beobachtun-
gen.
Der Einsatz des ETR erdffnet in diesem Zusam-
menhang eine spezifische Méoglichkeit der diffe-
renzierten Forderung von Schiilern und Schiler-
gruppen.

- Fehlerbetr(achtungen sind ein Element der Le-

bensverbundenheit des Astronomieunterrichts. Sie
stellen einen wichtigen Praxisbezug des Unter-
richts dar. Teilweise machen sie echte Praxisbe-
zlige Uberhaupt erst méglich.

Wird die Angabe der Parallaxe eines Sterns (z. B.
Beteigeuze mit p = 0,011”) zur Berechnung der
Entfernung durch eine Fehlerangabe ergénzt
(z.B. Ap = + 0,0017), kann errechnet werden,
zwischen welchen Entfernungsschranken sich der
Stern befinden kann, ‘
Fehlerbetrachtungen leisten einen Beitrag bei
der Erziehung zu Genaurgkelt Sorgfalt und Eh’-
lichkeit.

Sie fordern zur kritischen Wertung der eigenen
Arbeit heraus. Sie fiilhren zur Anerkennung der
Leistungen einzelner Wissenschaftler und des

" wissenschaftlich-technischen Gerdtebaus. Sie kon-

— In der Astronomie wird mit MeBwerten fiir Gro-
Ben gearbeitet, die ihrem Wesen nach Nahe-
rungswerte sind. Fithrt man eine Rechnung, mit
Néherungswerten durch, so wird das Resultat im
-allgemeinen ebenfalls nur angendhert richtig
sein. Dabei hdngt die Genauigkeit des Ergeb-
nisses in erster Linie von der Genauigkeit der Ein-
gangswerte ab.
Die sinnvolle Genauigkeit des Resultats einer
Rechnung hdngt vom verwendeten Rechenbhilfs-
mittel nur ab, wenn dieses die Genauigkeit ein-
schrankt. Das ist fir den SR'1 kaum der Fall. Der
Rechner tduscht mit seiner meist achtstelligen
Angabe eine Genauigkeit vor, die in der Regel
nicht erreichbar ist, -
Obwoh! die Schiller im Mathematikunterricht
frihzeitig mit den Regeln fiir das Rechnen mit
Ndherungswerten vertraut gemacht werden und
diese hdufig. — vor allem im Physikunterricht ~
Anwendung finden, gibt es hier erhebliche Un-
sicherheiten.
Ein Beispiel aus der praktischen Erprobung soll
das verdeutlichen.
Fir p = 0,182” erscheint in der Anzeige des SR 1
fir r nach Betdtigung der Funktionstaste

1/x} 5,4945055.

Nach dem Wert fur r befragt gaben an der Er-
probung beteiligte Schiiller der Klasse 9 und 10
an: . B

r = 5,4945055 pc.

Vor dem Einsatz des SR 1 im Astronomieunter-
richt sollten sich Schiiler und Lehrer mit den Re-

geln des Rechnens mit Ndherungswerten wieder- .

holend vertraut machen (siehe Lehrbiicher fiir das
Fach Mathematik ab Klasse 6).

Eine Abstimmung mit dem Mathematik- und
Physikunterricht ist dabei erforderlich.

Das konsequente und regelgerechte Arbeiten mit
Néherungswerten ist in erster Linie eine Erzie-
hungsfrage.

nen cstronomlsche Dimensionen anschaulicher
machen.

Im Physikunterricht werden die Schiiler ab
Klasse 6 systematisch zur Durchfithrung von Feh-
lerbetrachtungen erzogen. Sie lernen die im Ma-
‘thematikunterricht eingefiihrte Mittelwertbildung
anwenden und arbeiten mit zuverléissigen Stel-
len eines Rechenresultats.

Darauf kann der Astronomieunterricht aufbouen

— Aufgaben zur Ermittlung von GréBen mit Hilfe
von GréBengleichungen mit astronomischem In-
hait kénnen auch Gegenstand des Mathematik-
und Physikunterrichts sein. ,
(Der Lehrplan Physik Kl. 10, glltig ab 1.9. 1988,
sieht das ausdriicklich vor.).
® Das ist eine Form der Koordinierung des

.Astronomieunterrichts mit den anderen Fa&-
chern. Physik- und Mathematiklehrer der
Klasse 10 zeigten sich an entsprechendem Auf-
gabenmaterial sehr interessiert.

— Im Schuljahr 1987/88 ist die Besonderheit zu be-
achten, daB die Schiler der Klasse 10 erstmalig
im Unterricht mit dem Taschenrechner arbeiten.
Dadurch kann es notwendig werden, bei humeri-
schen Arbeiten auf Eingaberegeln und be--
stimmte Eigenschaften (z. B. rationelle Verwen-
dung der Vorrangautomatik und Konstantenrech-
nung) hinzuweisen!

Ab 1988/89 wird das nicht mehr notwendig, da
dann die Schiller ab Klasse 7 systematisch mit
dem Rechner vertraut gemacht wurden. '

Aufgaben zur Arbeit mit dem Taschenrechner

Die Auswah! der Aufgaben orientiert sich am Lehr-

plan. Dabei werden teilweise auch GréBengleichun-

gen verwendet, die nicht explizit Gegenstand des

Unterrichts in den Féchern Astronomie, Physik oder

Mathematik sind. Das erscheint dann richtig, wenn

durch ihre Anwendung ein Beitrag zum astronomi-

“schen Wissen und Kénnen der Schiiler im Sinne der

Lehrplanforderungen geleistet wird.

\
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Das bezieht sich beispielsweise auf die Nutzung

von: '
—Pam*(Pin Ps; min ms)
—P=R2T4(PinPs;RinRs; TinTs)

Der Einsatz der Aufgaben liegt, falls nicht vom

Lehrplan ausdriicklich gefordert, im Ermessen des

Lehrers. Er ist abhéngig von den fiir die Unterrichts-

stunde bzw. Unterrichtseinheit gesetzten Zielen und

den pddagogischen Bedingungen (Zeitvolumen,

mathematische Fahigkeiten der Schiiler, Einstellung

der Schiler usw.).

Aufgabe 1: Berechnung der Umiaufzeit einer Raumstation

{Stoffeinheit 2.4.)

Der Mond ist ein natiirlicher Satellit der Erde. Seine mitt-

Tere Entfernung von der Erde und seine Umlaufzeit sind be-

kannt. -

Die ,Prawda"” meldete am 8.9. 1986, daB die Raumstation

SALUT 7 auf eine Bahnhdhe von 480 km angehoben wurde.

Berechnen Sie die neue Umlaufzeit der Station!

Lésung: Gegeben:

M =3844-105 km - Tpy=27,32166 d

= 39343,2 min
95 = RE -+ h
= 6371 km -- 480 km
= 6851 km .
Gesucht: Ts
2 3
Ts 9
TM2 aM3
-/ a 3 T 2
T — ,/‘ S n
s ST T

; _ 1/ 6851°km® - 3934322 min’
/ (3,844 - 10°)° km?

s
Te = 93,61 mih
Ergebnis: Die Umlaufzeit der Station betrdgt 94 Minuten.
Bemerkung: Wegen der Vorrangoutomatik des SR 1 ist die
Verwendung des Speichers (z. B. fiir den Divisor) nicht er-

forderlich. .
Die Berechnung erfolgt mit:

6851 yX 3=

5. VOI3l=|lv

Methodischer Hinweis:

Der Einsatz der Aufgabe kann als Anwendung des 3. KEP-
LERschen Gesetzes im Zusammenhang mit einer Raumtahrt-
thematik zu dessen Wiederholung bzw. kombiniert erfolgen,
Sie sollte mit dem erzieherisch wichtigen Erkenntnisziel er-
-folgen, daB erkannte Naturgesetze zur Beherrschung der
Natur dienen und wie in diesem Fall ihre technische An-
wendung in der Raumfahrt finden kénnen.

Inhaltliche Uberlegungen zum 3. KEPLERschen Gesetz soll-

3,844 | EEx

x39343,3 | X*

ten zur Erkenntnis von 05 = RE + h fiihren.

Wird die Aufgabe als Hausaufgabe geldst, muB3 diese Uber-
legung vorbereitend im Unterricht erfolgen bzw. ein entspre-
chender Hinweis gegeben werden.

Aufgabe 2: Berechnung der Fallbeschleunigung auf dem
Mond (Stoffeinheit 2.3.)
Berechnen Sie mit Hilfe von
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my * Ing F
F=y ——unda=—
r m

die Fallbeschleunigung o, die auf einen Kérper der Masse
m in der Ndhe der Mondoberfiiche wirkt und vergleichen
Sie diese mit der in der N&he der Erdoberflache!

Losung: Gegeben:

y=6,670 - 107" N.m2.kg™—?
M =1738 - 105 m

My =735+ 1022 kg
Gesucht: Ipm

g F
M =
"™
Y+ m mM
M=
M
YoMy
gM= r 2 s
M .
: 6,670 - 10" . 7,35 . 102 m
QM =

(1,738 - 105)2 52
IpM = 1,62 m.s 2 '

QE -
— = 6,05
9m
g ‘ ! g
M= 6 E

Bemerkung: Der Divisor braucht nicht gespeichert zu wer-
2

den; | x° | bindet kein Register.

Methodischer Hinweis:

Aus dem Ergebnis sind wesentliche Aussagen tiber die physi-
kalischen Verhélthisse auf dem Mond ableitbar. Die Auf-
gabe kann nach inhaltlicher Vorbereitung im Unterricht als
vorbereitende Hausaufgabe oder im Unterricht gelést wer-
den. Im Lehrbuch (2) wird nach Herleitung von

IM=Y" MMM
eine Abschétzung des Verhdlinisses der Beschleunigung aus

den Radien und Massen von Erde und Mond vorgenommen.
Deér Einsatz des ETR macht eine exakte Berechnung mdéglich,

Literatur :
{1) Lehrplan Astronomie Klasse 10. Berlin 1986.
(2) Lehrbuch Astronomie Klasse 10. Berlin 1987,
{wird fortgesetzt)
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Wortmeldungen zur Weiterentwicklung des fakultativen
Kurses ,Astronomie und Raumfahrt”

Im folgenden veréffentlichen wir weitere Stellungnahmen
zur zukinftigen Gestaltung des fakultativen Kurses
»Astronomie und Raumfahrt” (s. Heft 6/1986).

Bitte senden guch Sie der Redaktion lhre Erfahrungen,
Erkenntnisse und Standpunkte zu! Sie geben damit
wertvolle Hilfe bei der Ausarbeitung des neuen Rahmen-
programms !

Zur Gestaltung
fakultativer Kurse

HERWIG SUE, POS Dallgow, Kreis Nauen

Als langjahriger Leiter fakultativer Kurse ,Astro-
nomie und Raumfahrt”
~zur Bewdhrung des Rahmenprogramms bestétigen.
In Gespréichen mit ehemaligen Schiilern, die Mit-
glieder eines solchen Kurses waren, kommt immer
wieder zum Ausdruck, daB das in den Kursen ver-
mittelte Wissen, das liber den obligatorischen Un-
terricht hinausgeht, sie anregte, sich auch spdter
noch mit astronomischen Problemen zu beschéfti-
gen.

Vor allem die gréBere Zahl der Beobachtungen
flihrte zu einem stérkeren Versténdnis der Positions-
astronomie. Aber auch die vermittelten Methoden
der Kenntnisaneignung (u. a. selbsténdige Erarbei-
tung von Fakten aus der Fachliteratur und deren
Vortrag vor dem Schiilerkollektiv) erleichterte ihnen
die Arbeit im Beruf. und beim Hobby. Um hierzu als
Leiter richtige Akzente zu setzen, war eine mehr-
jahrige Erfahrung notwendig. Aus dem umfangrei-
chen Material des Rahmenprogramms muBte eine
sinnvolle Auswahl getroffen werden, um die Schiler
optimal zu entwickeln, Bedeutsam hierfiir war vor
allem, daB die Schiiler selbst die Teilnahme am
Kurs entschieden. Dann konnten auch leistungs-
schwdchere Schiler erfolgreich sein, weil sie durch
ihr Interesse an den Darlegungen motiviert wur-
den. .
Um einen weiteren Aufschwung der fakultativen
Kurse ,Astronomie und Raumfahrt” zu erreichen,
ist die Umgestaltung der Kurse ratsam. Die in den
SchluBfolgerungen dazu genannten Aspekte finde
ich richtig. Weiterhin sollte Leitern, die einen Kurs
neu lbernehmen, der Einstieg erleichtert werden.
Dazu kann ein préziser Plan Maglichkeiten schaf-
fen. Notwendig ist auch eine noch stdrkere Bertick-
sichtigung der organisatorischen Bedingungen der
Schulen, was im neuen Rahmenprogramm durch
ein- und zweijdhrige Kurse und die Stoffauswahl
durch den leiter zum Ausdruck kommt.

Die zur Weiterentwicklung des Rahmenprogram-
mes unterbreiteten Vorschldge finden meine volle

kann ich die Einschdtzung

'

Zustimmung. Die hier angestrebte Einheit von Bil-
dung und Erziehung an konkreten Beispielen er-
méglicht es uns, das BewuBtsein unserer Jugend-
lichen noch besser zu entwickeln.

Eine enge Verbindung von Wissenschaft und Wis-
senschaftsgeschichte ist notwend|g, damit die Schii-
ler eine Vorstellung tber die Entwicklung der astro-
nomischen Kenntnisse erhalten. Fiir bedeutsam
halte ich die Aufnahme von Untersuchungen des
Lichtes. Hierzu sind die Extinktion, die Szintillation
und die Refraktion treffend ausgewdhlte Bereiche.
Gerade im Grundkurs in der 9. Klasse sind es

‘immer wieder solche Fragen, die die Schiiler beant-

wortet haben wollen. Wann und warum flackern
die Sterne? Warum sehen Mond und Sonne anders
aus am Horizont als bei der Kulmination? Warum
sind Sterne am Horizont schwdcher zu sehen? Das
sind Fragen, die bei abendlichen Beobachtungen
mit Schiilern der 9. Klasse sehr héufig gestellt wer-
den,. »
Fir die zweijéhrige Variante ist das weitere Be-
stehen von Grund- und Wahlkurs angebracht. Der
Inhalt fir den Grundkurs ist richtig bestimmt. Er
schafft glinstige Voraussetzungen fiir die Gestal-
tung eines Wahlkurses und ,,mmmt dem obligato-
rischen Unterricht kaum ,Stoff weg"”. (Beim Grund-
kurs des zur Zeit noch glltigen Rahmenprogram-
mes mul der Leiter schon sorgfdltig planen, um fiir
den Astronomieunterricht -in Klasse 10 noch ge-
niigend interessante Probleme zu lassen!) Der
Grundkurs des neuen Rahmenprogramms dagegen
schafft sogar noch Méglichkeiten, das Interesse der
Schiiler fir den obligaterischen Unterricht zu wek-
ken. Die Behandlung der ,Grundlagen astronomi-
scher Beobachtung” kann fiir Schiilervortrdge im
Astronomieunterricht in Klasse 10 genutzt werden.
Die Inhalte der Wahlkurse sind auch. effektiver ge-

- staltet worden. Etwas skeptisch bin ich, ob ein selb-

stdndiger Wahlkurs ,,Raumfahrt” die Schiiler Gber
ein Jahr begeistern kann. Im Mittelpunkt stehen
hier Berechnungen und technische Probleme. Die
Nutzung der Beobachtung kommit zu kurz. Dieser
Kurs ist fir Spezialisten konzipiert worden und iiber-
steigt damit meiner Meinung nach den Charakter
einer allgemeinbildenden Schule.

OL ROLF BAHLER, POS Neetzow, Kreis Anklam
Die fakultativen Kurse entsprechend den neuen An-

‘forderungen inhaltlich und organisatorisch weiter

auszugestalten, ist eine Aufgabe von vorranglger

Bedeutung. Ich bin der Meinung, daB die bisheri-

gen fakultativen Kurse nach Rahmenprogramm

folgendes in guter Qualitét zu le;sten in der Lage
waren:

— Der enorme Zuwachs an Erkenntnissen auf dem
Gebiet Astronomie/Raumfahrt wurde in ausge-
wdhlter Form an eine groBe Schiilergruppe her-
angetragen.

— Durch eine enge Verknipfung des Lernens mit
praktischen Tdtigkeiten wurde eine positive Ent-
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wicklung der geistigen Aktivitdt bei den Schiilern
eingeleitet. .
— Es'wurden Denk- und Arbejtsweisen im naturwis-
senschaftlichen Bereich vermittelt.
Der explosionsartige weitere Zuwachs an Kenntnis-
sen und Erkenntnissen auf dem Gebiet der Astrono-
mie und Raumfahrt macht jedoch immer wieder
neue Uberlegungen nétig, wie diesem Entwick-
lungsprozeB gleichzeitig mit dem Blick auf die wei-
tere Ausformung . der Schiilerpersdnlichkeit Rech-
nung getragen werden kann.
Die FK (R) haben sich in der Praxis bewdhrt. Kol-
legen, die langjdhrig mit dem Rahmenprogramm
JAstronomie und Raumfahrt" gearbeitet haben,
stellen jedoch auch fest:
— Von der Theorie her waren stellenweise Uber-
héhungen vorhanden (Grundkurs).

— Es blieb nicht immer gentigend Zeit, hiStOI’ISChE‘

- Zusammenhdnge deutlich zu machen.
- Die ‘Abgrenzungen zum obligatorischen Unter-
richt waren nicht deutlich genug ausgewiesen.
Es wurde gefordert, die Gestaltung der Kurse
flexibler zu machen und mehr Ausweichméglich-
keiten anzubieten.
In Auswertung der Arbeit noch Rohmenprogromm
halte ich folgende Uberlegungen fiir besonders
wichtig:
— Inhaltliche Entlastung des Grundkurses, Verbes-
serung des Stoff-Zeit-Verhdltnisses.
~ Verbesserung der Planungsarbeit durch Angabe
der Stundenzahl fir das jeweilige Thema.
— Deutliches Hervorheben des Stoffanteils, der {iber
den obligatorischen Unterricht hinausgeht.
— Einrichtung der M@glichkeit fiir die Schiiler, nur
einen Jahreskurs zu absolvieren.
Die Anzahl der vorgeschlagenen ‘Wahlkurse |<':'|Bt
zusammen mit dem Grundkurs mehrere Ausfiih-
rungsvarianten des fakultativen Kurses zu. Das ist
begriBenswert.
Es ist zu begriiBen, daB dariiber hinaus weitere Va-
rianten fiir die Gestaltung des Kurses angeboten
werden. So kann besser auf spezielle Neigungen
. der Schiiler und auch der Leiter reagiert werden.
Es kann auch die materielle Basis der Schule, ein
nicht zu unterschdtzender Faktor, besser beriick-
sichtigt werden, Auch die angebotene Méglichkeit,
einen nur einjdhrigen Kursus zu absolvieren, wird
ganz sicher die Zustimmung sehr vieler Kollegen
finden. Das stellt eine echte Bereicherung in der
Palette der fakultativen Kurse dar.’ ‘
Das vorgesehene neue Rahmenprogramm stelit
hohe Anspriiche an die Leiter des Kurses. Deshalb
halte ich eine vielseitige Unterstiitzung flr erfor-
derlich. Insbesondere sollten konkrete Hinweise
zum Studium von Verdffentlichungen zu aktuellen
Ereignissen in Astronomie und Raumfahrt gegeben
werden.

OL HERMANN RISSE, 39. POS Dresden

Das bisherige Programm war zweifellos eine wert-
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volle Hilfe fir Leiter und Teilnehmer des fakulta--
tiven Kurses. Es ist aber-auch klar, daB nur in den
wenigsten Fallen der vorgesehene 2-Jahres-Ablauf
(Grundkurs und ein Wahlkurs) konsequent absol-
viert wurde bzw. werden konnte. Dazu sind die Be-
dingungen an den einzelnen Schulen zu verschie-
den,

Hauptlmpuls fiir die Bereitschaft der Schitler zur
Teilnahme am Kurs ist die Erwartung, viele Beob-

achtungen am Fernrohr vornehmen zu kénnen, vor
allem ausfihrlicher und intensiver als bei den ob-
ligatorischen Unterrichtsbeobachtungen. AuBerdem
reicht die innere Beteiligung der Teilnehmer vom
verstdndlichen Interesse bis zur Begeisterung. Diese
schiilerpsychologische Sicht auf die Neugestaltung
des Kursprogramms sollte in die Uberlegungen mit
eingehen. Daher muB der Kursleiter ohnehin diffe-
renziert mit den Kursteilnehmern arbeiten. Diese
Bemerkungen sollen sagen, daB eine absolute
Rahmenprogrammtreue schwerlich einzuhalten ist,
obgleich Grundanliegen und Ziele des Programms
im Auge behalten werden.

Aus den angefiihrten Griinden ist die im Material
tiber die Weiterentwicklung der Kursarbeit deutlich

‘und mehrfach akzentuierte Selbsténdigkeit der

Schiiler bei Himmelsarientierung, Fernrohrbedie-
nung, Objektbeobachtung und Auswertung ein
echter Fortschritt. Damit wird eine noch bessere
tatigkeitsorientierte Wissensaneignung erreicht.
Die angegebenen 6 Linienfithrungen durchziehen
prinzipiell das gesamte Rahmenprogramm, sollten
sich aber bei der Feingliederung der einzelnen
Kurse deutlich und durchgéingig widerspiegeln. Die
hierin eingeschlossenen Kenntnisse “und Erkennt-
nisse sind wesentliche Bildungs- und Erziehungs-
inhalte, die Unterricht und Kurs gemeinsam um-
fassen und die die fakultative Arbeit fest in das Ge-
samtanliegen der Schulpolitik eingliedern.

Die Neufassung bzw. die' Verdeutlichung der

Schwerpunkte in den einzelnen Kursen ist insofern

~ zu begriiBen, als jeder thematische Kursteil ein sy-

stematisch aufgebautes und eigenstdndiges Teil-
gebiet aus Astronomie und Raumfahrt den Schiilern
vertiefend nahebringt. Denn wenn schon Astrono-
mie und Raumfahrt im Kursangebot stehen, dann
muB die Stoffiille des Gesamtprogramms ausgewo-
gene Vorgaben enthalten iiber Umfang und Ab-
grenzung der einzelnen Kursthemen.

Es ist einer Diskussion wert, ob der Leiter alle
Kursteilnehmer fiir einen Wahlkurs interessieren
soll bzw. mit den Schiilern einen bestimmten Wahl-
kurs erwdhlt, oder ob nicht doch auch die Schiiler
differenziert Stoff erhalten sollen, deren Interessen
einem anderen Wahlkurs gelten. Es ist Erfahrungs-
tatsache, daB es bereits unter Schiilern ,Experten”
oder ,Enthusiasten” gibt. Solche Ausnahmen wird
es geben missen. Das im Material enthaltene Bei-
spiel iiber die Himmelsfotografie méchte ich in die-
sem Zusammenhang bestdtigen.



-

Zum Kurs Raumfahrt empfehle ich, die Satelliten-
arten und -bahnen nicht nur allgemein zu behan-
deln. Es missen, als Programmpunkt speziell aus-
‘gewiesen, verstdrkt die Technik und die Aufgaben-
stellungen von Koppelungseinheiten der gegenwér-
tig zu erwartenden sowjetischen kosmonautischen
»Alltagsarbeit” vermittelt werden. Dies wird in den
ndchsten Jahren und Jahrzehnten Hauptinhalt des
sowjetischen Raumfahrtprogramms sein. .

In der Regel arbeitet an einer Schule nur ein fakul-

tativer Kurs Astronomie und Raumfahrt, so daB3 die.

neuen Teilnehmer bei einem Wahlkurs-Jahrgang
die fehlenden Grundkursgrundlagen jeweils nach-
vermittelt bekommen. Das ist nicht problematisch,
weil es sich im Grundkurs um beobachtungsprakti-
sche und manuelle Vorgdnge handelt. Dafir sind
die astronomieinteressierten (nachholenden) Schii-
ler, und Kursteilnehmer sind es ja, immer zu haben.
Das hat noch nie Schwierigkeiten bereitet. Die
Woahlkurse ,Sonnensystem” und , Sterne und Stern-
systeme” enthalten zahlreiche Beobachtungsanfor-
derungen, so daB diese Kursteile fir mehrere prak-
tische Tatigkeiten Ubungs- und Festlgungsmoghch-
keiten flr die Grundkursfertigkeiten einrdumen.

Ein Einjohresprogramm ist auch noch aus dem
Grunde als Variante unerlaBlich, weil sich Schiiler
z. T. nur im 9. Schuljahr der Astronomie und der
Raumfahrt widmen, da in der 10. Klasse vielfach ein
durch die Berufsorientierung bedmgtes Interesse
an anderen Kursen besteht. :

Damit ist zugleich und nochmals hervorgehoben,
daB an vielen Schulen generell nach der Ein-lah-
res-Variante vorgegangen wird. In solchen Fallen
- gelang es mir immer, neben dem grundkurseigenen
Beobachtungsprogramm mit Hilfe der Wahlkurs-
positionen unterrichtsvertiefend zu wirken, ohne

mich dabei fest an einen der bisherigen Wahlkurse -

gehalten zu haben. Zwar sind die damit beriick-
sichtigten Schiilerinteressen allein nicht leitend und
bindend fiir den Jahresverlauf des fakultativen Kur-
ses, doch sollte bei Ein-Jahres-Kursen eine gewisse
Variabilitat innerhalb der Wahlkurse gestattet sein.
Daraus sind schon etliche Dauer-Unterrichtsmittel
und verwertbare Messe-Exponate entstanden.
Einige seien als Beispiel genannt: Bewegliches
MaBstabsmodell ,Doppelplanet Erde—~Mond”; ak-
tualisierbare Magnettafel fiir Sonnen-, Mond- und
Planetenstdnde; Foliensatz zum Strahlenverlauf in
verschiedenen Fernrohrarten; Bahnmodell der Hal-
ley-Passage in bezug auf die Erdbahn; Zusammen-
steckbare elliptische Kometenbahnscheiben; Be-
wegliches Raummodell des Sternbildes Cassiopeia;
Anschauungstafelsatz zum Thema , Sonne”.

CHRISTA HOFNER, POS ..Otto Grotewohl"
Merseburg

Die Ziele des Rahmenprogramms lassen sich in der
angestrebten Qualitét nur erfiillen, wenn an allen
Schulen das Prinzip der Freiwilligkeit der Teilnahme
gewahrt wird. Dann sind auch leistungsschwache,

[

aber an der Astronomie interessierte Schiiler zu
groBen Anstrengungen zu stimulieren. Entspre-
chend den personellen Voraussetzungen an den

Oberschulen wird den Schiilern der 8. Klassen ein

Angebot unterbreitet; in FDJ-Veranstaltungen er-
halten die Schiiler einen Uberblick iber den Inhalt
der Kurse und die Eltern werden in einer Elternver-
sammlung damit vertraut gemacht,

Es ist zu begriiBen, daB fur die Yereinfachung der
Planungsarbeit die Beziehungen zwischen Theorie
und Praxis exakter formuliert sind. Dem kommt auch
entgegen, daB die Richtungen der Vertiefung im
Wissen und Kénnen der Schiiler gegeniiber dem
obligatorischen Unterricht genauer ausgewiesen
sind.

In der praktischen Arbeit mit dem fakultativen Kurs
«Astronomie und Raumfahrt" ist es nicht empfeh-
lenswert, mit gemischten Gruppen zu arbeiten oder
nach einem Jahr noch Schiiler aufzunehmen, denen -
der Vorlauf fehlte. Der didaktisch-methodische

. Aufwand fiir das Heranfiihren dieser Schiiler geht

zu Lasten der Schiiler, die von Anfang an Mitglie-
der des FK (R} waren. Als wesentlich giinstiger hat
sich herausgestellt, zwei Kurse zu fiihren — einen fiir
die 9. Klasse und einen fiir die 10. Klasse. Sind die
dafir notwendigen personellen Voraussetzungen
an der Schule nicht gegeben, wurden in unserem

- Kreis erfolgreiche Schiiler in den FK (R) der Nach-

barschule delegiert.
Im Wahlkurs 2 ,Sterne und Sternsysteme soll zu
+Physikalische Eigenschaften der Sterne und
lhre Erforschung” auch die absolute Helligkeit be-
rechnet werden. Diese Schiilertdtigkeit ist meines
Erachtens nicht mehr effektiv zu realisieren, weil
unseren Schilern dafir die mathematischen Vor-
aussetzungen fehlen. In den letzten Jahren habe
ich diese Berechnung nicht mehr im FK (R) durch-
gefiihrt, weil zu viel Zeit fir die Schaffung der ma-

_thematischen Voraussetzungen gebraucht wurde.

Oder ist mit ,Berechnen der absoluten Helligkei-
ten” nur gemeint, daB diese Berechnung méglich
ist, daB der Leiter des FK.(R) sie an einem Beispiel

demonstriert?

Horst Ropke

Zur Unterrichtsfernseh-
sendung ,Kiinstliche
Erd_satelli_ten"

Im Schuljahr 1987/88 stehen drei Sendungen zur Unterstiit-
zung des Astronomieunterrichts ndch dem neuen Lehrplan
zur Verfigung: ,Kiinstliche Erdsatelliten®, rur Stoffeinheit
2.4. (Ubernahme aus dem Physikunterricht, Klasse 9), ,Die
Sonne”, zur Stoffeinheit 3.3. (Neuproduktion), ,Kosmische
Dimensionen®, zur Stoffeinheit 3.3. (Neuproduktian). Zu
allen Sendungen erfolgen Annotationen durch unsere Zeit-
schrift.
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Ziele der Sendung ,Kiinstliche Erdsatelliten
Mit Hilfe der Sendung ist es méglich, drei Schwer-
punkte der Stoffeinheit 2.4, ,Raumfahrt” zu reali-
sieren:
~ Ersterfolge der praktischen Raumfahrt (u. a. Sput-
nik I, erster bemannter Raumflug — GAGARIN,
erster Raumflug eines Kosmonauten der DDR —
JAHN)
— Uberblick Giber wichtige Aufgaben der Raumfahrt
und Uber ihren Nutzen fir den Menschen
— Beispiele fir den Zusammenhang zwischen den
Aufgaben von Raumflugkérpern und ihren Bah-
nen,
Die Sendung kann die politisch-moralische Bildung
und Erziehung im Astronomieunterricht wesentlich
unterstiitzen. Mit authentischen Bild- und Tondoku-
menten werden Pioniertaten der UdSSR auf dem
Gebiet der Raumfahrt dargestellt. Die Darlegung
am Beispiel des Gruppenfluges von VALERI BY-
KOWSKI und SIGMUND JAHMN soll bei den Schii-
fern Stolz auf unsere sozialistische Heimat erwek-
ken. Die sechs Beispiele der Nutzung von kiinst-
lichen Erdsatelliten in unterschiedlichen Anwen-
dungsgebieten verdeutlichen dem Schiiler, daB die
Realisierung solcher Vorhaben, woran verschiedene
"Wissenschaftsdisziplinen beteiligt sind, nur in einer
umfassenden Gemeinschaftsarbeit moglich ist.

Inhalt und Aufbau der Sendung’

® Der Einstieg in die Sendung erfolgt liber ein-
drucksvolle Aufnahmen vom Start und vom Auf-
stieg des Raumschiffes Sojus 31 mit dem Raum-
schiffkommandanten VALERI BYKOWSKI| und
Fliegerkosmonaut SIGMUND JAHN am 26. Au-
gust 1978 (Originalgerdusche — Startkomman-
dos mit Ubersetzung ins Deutsche). :
® Historische Aufnahmen vom Start von Sputnik 1
(mit eingeblendetem Funksignal) leiten eine

Rickblende ein. Pioniertaten sowjetischer Raum- -

fahrttechnik werden gewiirdigt. Die Zuschauer
sehen den ersten Menschen im Weltenraum,
JURI GAGARIN, in Wostok 1 (1961), aufgenom-
men von einer Fernsehkamera.
® Mit einem Blick in das wissenschaftliche Unter-
suchungsprogramm der Kosmonauten in Salut 6
(Horschwellenuntersuchiing, Arbeit mit wissen-
schaftlichen Geréten), mit Bildern vom Leben in
Salut 6 (u. a. Gewichtslosigkeit) beginnt der
zweite Abschnitt der Sendung. Es erfolgt die Ein-
flthrung zu Betrachtungen ilber die Bedingun-
~gen des Flugs von kiinstlichen Erdsatelliten.
® Vom Sprecher wird die Frqge gestellt: ,Wie halt
sich ein Korpef auf einer Bahn um die Erde?”
Mit Hilfe eines Trickfilmteils werden Erl&uterun-
gen zum Zustandekommen der Geschwindigkeit
. eines K&rpers gegeben, die.erforderlich ist, da-

* Dieser Abschnitt ist Ubernommen aus ANTOL, W.: Metho-
dische Anleitung Unterrichtsfernsehen, Physik, Klasse 9,
S. 16-18 ZSF Potsdam, 1983
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mit sich dieser auf einer Bahn um die Erde be-
wegt. Wdhrend der Zuschauer auf die Triebwerke
einer Rakete blickt und den Start dieser Rakete
»miterlebt”, wird mitgeteilt, daB gewaltige
Schubkréfte erforderlich sind, um einem Raum-
flugkérper mit groBer Masse bei Brennschiuf
eine derartige Geschwindigkeit geben zu kon-
nen.

Uber Trick (Satelliten auf verschiedenen Bahnen)

wird anschaulich dargestellt, daB bei kinstlichen
Erdsatelliten die Geschwindigkeiten bei Brenn-

- schiuB zwischen 7,9 und 11,2 km/s liegen miis-

sen, um diese auf Umlaufbahnen um die Erde
bringen zu kdnnen.

Die Frage ,Warum aber bewegen sich kiinstliche
Erdsatelliten auf so unterschiedlichen Bahnen?2*
leitet den ndchsten Abschnitt der Sendung ein
(im Bild Erdball mit Umlaufbahnen).

Die Beantwortung (... .. hdngt von der Aufgabe
ab, welche die Satelliten erfullen sollen”) erfolgt
paratlel zu dynamischen Bildfolgen von Raum-
flugkdrpern wie Kosmos 97, Molnija, Meteor, Kos-
mos 110 und Sojus, indem ‘aus der Vielzahl der
mdglichen Aufgaben sechs Gebiete genannt wer-
den:

N \
»Klnstliche Erdsatelliten dienen der Erforschung
des erdnahen Raumes, der Nachrichtenlber-
mittlung, der Wetterbeobachtung, medizinisch-
bioclogischen Experimenten, physikalisch-techni-
schen Versuchen und der Erdbeobachtung.”

Die Frage ,Welchen Nutzen ziehen wir in der
DDR aus der Arbeit kiinstlicher Erdsatelliten2”
wird an drei Beispielen relativ ausfihrlich in Bild
und Text beantwortet:

(Beispiel 1: Nachrichtenibermittlung; Beispiel 2:
Wetterbeobachtung; Beispiel 3: Erdfernerkun-
dung)

In einer Reportage (Originalton — Interview) aus
dem Zentralinstitut fiir Physik der Erde der AdW
jn Potsdam wird deutlich, welchen volkswirt-
schaftlichen Nutzen Erdfernbeobachtungen mit
der MKF 6 haben. Im Bild kénnen die Schiiler
vergroBerte MKF-6-Aufnahmen unseres Nord-
darBgebietes betrachten. Die Darsteliungen in
Bild und Wort darliber, daB mit Hilfe solcher
Aufnahmen Rickschiliisse auf den ProzeB der
Kiistenbildung, auf den Reifegrad pflanzlicher
Kulturen, auf erforderliche MaBnahmen des Um-
weltschutzes u. a. gezogen werden kénnen, sind
fur die Schiiler beweiskrdftig.

Der letzte Abschnitt der Sendung wird einge-
leitet mit Realfilmaufnahmen von der Landung
der Kapsel mit V, BYKOWSKI und S. JAHN.

S. JAHN macht abschlieBend vor der Kamera
Aussagen (Originalton) zu Raumfahrt und Fort-
schritt der Menschheit, zu Fragen der friedlichen
Nutzung kunstlicher Erdsatelliten.



Hinweise zur Nutzung der Sendung

Inhaltliche Schwerpunkte und Gestaltung der Sen-

dung (z. B. Einstieg unter historischem Aspekt) bie-

ten es als glinstigste Variante an, die Sendung in
der 1. Unterrichtsstunde der Stoffeinheit Iu nutzen.

Die Hauptinhalte der Séndung entsprechen den

beiden ersten Abschnitten des Lehrbuchtextes , Ent-

wicklung der Raumfahrt" und »Wichtige Aufgaben
der Raumfahrt”. : ‘

Fiir die dabei in der Sendung nicht beriicksichtigten

Schwerpunkte ,Pioniere der Raumfahrt” und »Be-

deutung der Raumfahrt fiir die astronomische For-

schung" ist im neuen Lehrbuch (S. 45 bzw. S. 43)

eine Ergdnzung gegeben. Diese kénnte — erweitert

durch entsprechende Sachliteratur —~ unter gleicher

Themenstellung in Form von Schiilerkurzreferaten

vorgenommen werden, '

Eine Vorbereitung des Sendungsempfangs durch

ein Tafelbild (z. B. in Form einer Gliederung, Vor-

gabe schwieriger Sachverhalte) ist infolge der kla-
ren Sendungsstruktur nicht notwendig. Empfehlens-
wert ist dagegen die Verteilung spezieller Beob-
achtungsaufgaben (z. B. fiir Schillergruppen oder
einzelne leistungsstarke Schiiler) als zusatzliche

Motivation. Dazu ist folgende Aufgabenstellung

geeignet:

wErldutern Sie den Zusammenhang von Ftugbahn

und Aufgabenerfiillung der Nachrichtensatelliten,

(bzw. ... der Wettersatelliten. ... der Satelliten fiir

Erdfernerkundung — als 2. und 3. Aufgabe), anhand

des entsprechenden Sendungsabschnittes!”

Nach dem Sendungsempfang bietet sich die Arbeit

mit dem Lehrbuch unter der Zielsetzung der Vervoll-

stidndigung des Inhalts der Unterrichtsstunde und
der Festigung des Sendungsinhaltes an.

Auf folgende Sachverhalte wére dann einzugehen:

1. ZIOLKOWSKI und OBERTH (S. 45),

2. Etappen der Monderforschung (S. 46/47), -

3. Aufgabenbereiche der Raumfahrt in der astro-
nomischen Forschung (Tabelle, S. 48),

4. Zusammenhang zwischen den Aufgaben der
Raumflugkérper und ihren Bahnen (Aufgabe 2,
S.49; Abb. 49/1) (Einordnen der Sendungsbei-
spiele); Tabelle S. 48 (als Weiterfihrung).

5. Weitere Anwendungsgebiete der Raumfahrt

unter wirtschaftlichem Gesichtspunkt (Tabelle, -

S. 50, Aufgabe 1, S. 51).
Die Sachverhalte 3, 4 und 5 sind auch fiir die Haus-
aufgabenstellung: geeignet.
Beim Einsatz der Sendung ist zu berlicksichtigen,
dalB diese aus dem Jahr 1980 stammt und fir den
Physikunterricht bestimmt war, demzufolge kénnen
entsprechende Aktualisierungen notwendig werden.

Anschrift des Verfassers:

Dr. HORST ROPKE

Zentralinstitut fiir Schulfunk und Schulfernsehen
an der PH ,Karl Liebknecht” Potsdam

Potsdam

Am Neuen Palais

DDR - 1500

Beobachtung

Rund um das Wintersechseck

Sehr zu Recht wird die Himmelsgegend, in der. sich das
Wintersechseck befindet, als der schénste Teil des von Mit-
teleuropa aus sichtbaren Sternhimmels bezeichnet. Natiirlich
hat die aufféilige H&ufung . heller Sterne zu diesem Urteil
AnlaB gegeben; aber dariiber hinaus bietet das Wintersechs-
eck dem Beobachter eine Vielzah! interessanter und attrak-
tiver Objekte. Einige sind sogar schon mit dem blofen Auge
zu sehen, zum Beispiel die offenen Sternhaufen Plejaden
und Hyaden im Stier sowie der Orionnebel. Bei Beobach-
tungen mit dem bloBen'Auge wird der Lehrer seine Schiiler
aber auch auf die rétliche Farbe des linken Schultersterns
Beteigeuze im Orion und des Aldebaran im Stier aufmerk-
sam machen — beide Sterne haben Photosphérentemperatu-
ren unter 4000 K = und ihnen erldutern, daB die Farbe des
Sterns Kopella im Fuhrmann exakt der Farbe des Sonnen-
lichtes entspricht: Kapella und die Sonne besitzen gleiche
Photosphérentemperaturen. SchlieBlich gehért auch die
MilchstraBe zu den astronomischen Objekten, die im Bereich
des Wintersechsecks mit dem bloBen Auge zu beobachten
sind, :

Aus der Vielzahl interessanter Objekte, die das Schulfernrohr
in dieser Himmelsgegend zu zeigen vermag, wdhlen wir
vier offene Sternhaufen aus. Sie tragen die Nummern 35
bis 38 des Messier-Kataloges und sind wie eine Kette ange-
ordnet, die die Sternbilder Zwillinge und Fuhrmann durch-
zieht. Wegen ihrer relativ groBen scheinbaren Gesamthellig-
keiten, die zwischen 5,3 und 7,0 GréBenklassen liegen, sind
sie auch schon mit einem guten Fernglas zu sehen.

Es ist kein Zufall, daB diese Sternhaufen (und weitere in
den angrenzenden Sternbildern Einhorn und Perseus) nahezu
in der Mitte des MilchstraBenbandes, unweit des galakti-
schen Aquators, angeordnet sind. Offene Sternhaufen kom-
men besonders hdufig in der Scheibenebene, der Symmetrie-
ebene unseres Sternsystems vor. Wir beobachten hier also
eine Erscheinung, aus der sich ein Hinweis auf die Struktur
der Galaxis ableiten 1aBt und die unsere Vorstellungen. von
der Struktur der Galaxis bestétigt. KLAUS LINDNER

Die Sternbilder Zwillinge und Fuhrmann mit den offenen
Sternhaufen M 35, 36, 37 und 38. Die Begrenzung der Milch-
straBe ist als gestrichelte Linie eingetragen.
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Zwei aktuelle Aufgaben fiir differenzierte
Beobachtungen ,

Die beiden folgenden Aufgaben eignen sich als differen-
zierte Beobachtungs-Hausaufgaben, die jeweils’ nur einer
Gruppe von zwei oder drei Schiilern erteilt werden sollten.
Das Verfahren der Winkelschétzung iiber Fingerbreite, Faust-
breite und Handspanne bei ausgestrecktem Arm muB den
Schillern' bei der Erteilung der Aufgaben demenstriert wer-
den” {vgl. Bild 115/2 des alten Lehrbuchs Astronomie,
Klasse 10). Natiirlich hat der Lehrer bei der Kontrolle und
Bewertung der Aufgaben zu beriicksichtigen, ob zur ange-

gebenen Ze/t' das Wetter iberhaupt eine Beobachtung zu-

lieB.

Aufgabe 1

Schétzen Sie am Abend des 1. 12. 1987 stiindlich den Winkel-
abstand zwischen Mond und Jupiter, und notieren Sie die
Ergebnlsse in Form der folgenden Tabelle!

4

Uhrzeit geschétzter
: Winkelabstand
17h
18h
usw.

Aufgabe 2

_Schétzen Sie am Abend des 28. 12 1987 stiindlich den Win-

kelabstand zwischen Mond und Jupiter und notieren Sie die
Ergebnisse in Form.der folgenden Tabelle!

Uhrzeit geschatzter
Winkelabstand

17h

18h

usw.

Schatzen Sie ferner, zu welchem Zeitpunkt am 28. 12. 1987
Mond und lupiter das gleiche Azimut aufweisen, also genau
senkrecht iUbereinander stehen! Welcher der beiden Him-

melskdrper befindet sich zu diesem Zeitpunkt hdher Uber

dem Horizont?
Folgende Ergebnisse sind bei diesen Aufgaben zu erwarten:

Uhrzeit Winkelabstand

(MEZ) Aufgabe 1 Aufgabe 2

17k 6° © 30

18h 6° 40

19h .70 40

20h 70 40.

21h 8o .50
22h ‘ 8o 50
"23h 8° 6°

24h ' 9o 6° -

Am 28. 12,1987 sind die Azimute von Mond und lupiter zwi-.
schen 21h und 24h MEZ nahezu gleich; jeder Zeitpunkt in
diesem Intervall ist also als richtige L8sung anzuerkennen.
Der Mond befindet sich in gréBerer Hdhe ols lupiter.
KLAUS LINDNER

¢

W Wissenswertes

Mitteilung iiber die Weiterfiihrung der externen
Vorbereitung von Diplomlehrern auf den Erwerb
der Lehrbefdhigung im Fach Astronomie

vom 10. Juli 1987

Zur Qualifizierung einer ausreichenden Anzahl von Diplom-
lehrern, die iiber die notwendige fachliche und methodische

N4 - Astronomiein der Schule - 24 (1987) 5
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Befdhigung zur Erteilung des Astronomieunterrichts in der
aligemeinbildenden polytechnischen Oberschule verfiigen,
besteht seit 1962 die Mé&glichkeit der externen Vorbereltung
auf den Erwerb der Lehrbeféihigung.

Die bestehende Form der externen Vorbereitung von in der
Schulpraxis tdtigen Diplomlehrern auf den Erwerb der Lehr-
befdhigung im Fach Astronomie hat sich bewéhrt und wird
mit einem 8. Durchgang vom Juli 1988 bis Februar 1990 fort-
gesetzt. )

Dieser Durchgang umfaBt einen Einfithrungskurs von einer
Woche im Juli 1988, einen Kurs von 2 Wochen im Februar
1989 und einen AbschluBkurs von einer Woche im Juli 1989.
Die Teilnehmer an der externen Vorbereitung legen in den
Winterferien 1990 an den Hochschulen eine miindliche Prii-
fung im Fach Astronomie und in der Methodik des Astro-
nomieunterrichts ab. Nach .erfolgreich abgelegter Priifung
erhalten die Teilnehmer einen Nachweis iiber den Erwerb
der Lehrbeféihigung im Fach Astronomie nach externer Vor-
bereitung.

" Die konkreten studienorganisatorischen Festiegungen werden

von den mit der Ausbildung betrauten Einrichtungen ge-
troffen. ‘

Die Hauptformen der Vorbereitung der Teilnehmer sind das °
Selbststudium auf der Grundlage der vom Ministerium fiir

Volksbildung bestitigten ,Priifungsanforderungen zum Er-

werb der Lehrbeféhigung im Fach Astronomie nach externer

Vorbereitung"’ und die Lehrveranstaltungen in den oben-

genannten Kursen. Durch die Hochschulen wird zur Unter-

stiitzung des Selbststudiums der Tellnehmer Studienmaterial

zur Verfligung gestelit.

In Abénderung der bisherigen Verfchrenswelse {vgl. M|t-»
teilung vom 30. September 1981, VuM Nr. 11, S. 106) sind die

Delegierungsunterlagen -

— Aufnahmeantrag fiir Studlenbewerber.

— Beurteilung,

— Nachweis iiber den HochschulabschiuB8 als Diplomiehrer,

— Delegierungsschreiben des Kreisschulrates

fiir die Teilnehmer an der externen Vorbereitung auf den

Erwerb der Lehrbefiihigung im Fach Astronomie auf dem

Dienstwege iliber den Kreis- und Bezirksschulrat an den Di-

rektor fiir Studienangelegenheiten der nachfolgenden Aus-

biidungseinridﬂungen bis zum 15. Februar 1988 einzureichen.

' Erscheint in der Zeitschrift ,Astronomie in der Schule”,
Heft 2/1988.

Fiir Bewerber aus den Bezirken:

. Potsdam Piddagogische Hochschule
Halle nKarl Liebknecht”
Berlin’ Am Neuen Palais
Cottbus Potsdam
Frankfurt/Oder 1571
Dresden Péidagogische Hochschule
Kari-Marx-Stadt »K. F. W. Wander"
WigardstraBe 17
Dresden
8060
Rostock Pddagogische Hochschule
Schwerin nliselotte Herrmann®
Magdeburg Goldberger StraBe 12
Neubrandenburg  Giistrow
2600
Erfurt Friedrich-Schiller-Universitdt
Gera SchloBgasse 1
Suhl Jena
Leipzig 6900

Die Mitteilung vom 30. September 1981 uber die Weiterfiih-
rung der externen Vorbersitug von Lehrern auf den Erwerb
der Lehrbefdhigung im Fach Astronomie (VuM Nr. 11, S. 106)
ist damit gegenstandslos.
Ministerium fiir Volksbildung
Hauptabteilung Lehrerbildung
Prof. Dr. MULLER
: Hauptabteilungsleiter
Berlin, den 10. Juli 1987



Spez:alkurse fiir die Welterblidung der Lehrer
im Fach Astronomie

N

(Republikoffenes Gesa mtdangebot 1988—1992)

Diese Ausschreibung enthdlt das Gesamtangebot der von .

den verschiedenen Einrichtungen fiir die Zeit bis 1992 geplan-
ten republikoffenen Spezialkurse im Fach Astronomie. Die
Gesamtibersicht der’ republikoffenen Spezialkurse in Mar-
xismus-Leninismus, P&dagogik-Psychologie 'sowie fiir die Lei-
ter und Mitarbeiter auBerschulischer Einrichtungen ist in
der ,Deutschen Lehrerzeitung” Nr. 2287 verdffentlicht. Fir
die- Spezialkurse der einzelhen Schuljahre ab 1989 erfolgt
eine jdhrliche gesonderte Ausschreibung in der ,Deutschen
Lehrerzeitung" bzw. in den Fachzeitschriften, in denen die
genauen Durchflihrungstermine mitgeteilt werden sowie ein-
getretene Veréinderungen berlicksichtigt sind.

Die Information Gber die auf die einzelnen Bezirke begrenz-
ten Spezialkurse wird durch die Bezirkskabinette fiir Unter-
richt und Weiterbildung in Zusammenarbeit mit den P&ad-
agogischen Kreiskabinettén in eigener Verantwortung ge-
sichert, Diese Ausschreibungen und bezirklichen Informatio-
nen sind bei der persdnlichen Auswahl von Spezialkursen

und der Planung des Zeitpunktes der Teilnahme zu beriick-

sichtigen, um den Spezialkursbesuch mit dem Besuch des
Grundkurses und von Fachkursen sowie mit persénlichen
und schulischen Erfordernissen optimal abzustimmen. Diese
Planung ist in Ricksprache mit dem Direktor der Schule bzw.
dem Leiter der Einrichtung und der Schulgewerkschafislei-
tung, erforderlichenfalls nach Beratung mit dem Fachbe-
rater vorzunehmen, Zu jedem Spezmlkurs werden folgende
Angaben gemacht:

— Das Thema;

— Zielstellungen des Kurses und Hmwense zu den Teil-
nehmerzielgruppen (fehlen entsprechende Angaben, ist
der betreffende Kurs fiir ‘alle Lehrer geeignet);

— JInhaltliche Schwerpunkte;

— Die Einrichtung, die den Spezialkurs durchfihrt und die
Einrichtupg, bei der die Anmeldung erfolgt;

= Der Zeitpunkt der Durchfiihrung und die Aufnahmekapa-

-

_zitét sowie Quartiermdglichkeiten,

(Es bedeuten zum Beispiel:
30 = Es stehen 30 Pldtze Lehrgangskapazitat mit Ubernach-
., tung zur Verfliigung.

30* = Es stehen 30 Pl&tze Lehrgcngskupazntat aber nicht fiir
alle' Ubernachtungsméglichkeiten zur Verfligung.

30** == Es stehen 30 Platze Lehrgangskapazitat, aber keine
Ubernachtungsméglichkeiten von seiten der Einrichtung zur
Verfligung, d. h., die Teilnehmer miissen sich selbst um
Quartier bemiihen.)

Die Bewerbung zur Teilnahme an einem Spezialkurs erfolgt
mit einer Anmelde-/Antwortkarte. Die Vordrucke sind beim
Pédagogischen Kreiskabinett zu erhalten. Die Anmeldekarte
ist vom Direktor der Schule bzw. vom Leiter der Einrichtung
mit zu unterschreiben. Zu den Spezialkursen in den Winter
ferien muB die Anmeldung bis zum 38. 11., zu den Sommer-
ferien bis zum 30. 4. des jeweiligen Schuljahres erfolgen.
Die Antwortkarte mit bestatigter Teilnahme gilt als Teil-
nehmerausweis. Sie berechtigt zugleich zum Lésen einer
Schiilerfahrkarte zwischen dem eingetragenen Wohnort und
dem Ort der Kursdurchfithrung und ist beim Kauf der Fahr-
karte vorzulegen,

Fir die Teilnahme an den Spezialkursen werden keine Ge-
biihren erhoben. Kosten fiir Verpflegung und fiir Lehr- und
Studienmaterial tragen die Teilnehmer selbst.

Anschriften

Bezirkskabinette fiir Unterricht und Weuterblldung
SiegfriedstraBe 210, Berlin, 1130

GoethestraBe 12, Gera, 6500

An der Markthalle. Postfach 64D, Karl-Marx-Stadt, 9000
YorkstraBe 2, Potsdam, 1500

WeinbergstraBe 17, Schwerin, 2500

.

Sternwarte ,Johannes Franz® Bautzen, CzornebohstraBe 82,
- Bautzen, 8600.

‘Sommer 1989

- Sommer 1989 und. 1991 . .

Spezialkurse im Fach Astronomie in den Juhren
1988 bis 1992

Spezialkurse an der Sternwarte ,Johannes Franz" Bautzen:
Zur fachlichen ind didaktisch-methodischen Quul:fmemng
von Leitern fakultativer Kurse
Geeignet fir Fachiehrer fiir Astronomie und Lerter fakuita-
gver Kurse.

erechnen der Sternzeit: Sternposmonen Arbeit mit dem
»Telementor”. Empfehlenswerte Beobachtungsobjekte. Physi-

kalische Experimente. Ausgewdhite ~fachwissenschuftliche
Grundlagen. Didaktisch-methodische Aspekte. Astrofoto-
grafie.

Sternwarte Bautzen — Anmeldung dort

4.-8. 7. 1988, Sommer 1991 Kap. 45 -

Zur Struktur, Kinematik und Entwicklung des MilchstraBen-
systems

Geeignet. fiir Fachlehrer fiar Astronomie.
Entfernungsbestimmung. Methoden zur Erfassung des Auf-
baus des MilchstraBensystems. Kinematik und Dynamik,
Sternpopulationen unter besonderer Beriicksichtigung der
offenen und Kugelsternhaufen. l/(ern. Zur didaktisch-methodi-
schen Behandlung der Thematik im Unterricht.
Sternwarte Bautzen — Anmeldung dort :
Kap. 45
Zur Kosmogonie des Sonnensystems

Geeignet fiir Fachlehrer fiir Astronomie. .
Physik der Planeten und Kleinkérper sowie des interplane-
tarischen Raumes. Entstehung und Entwicklung der Kérper
des Sonnensystems. Geschichte der Erforschung des Sonnen-
systems. Didaktisch-methodische Aspekte der Behandlung
der Kérper des Sonnensystems im Unterricht,
Sternwarte Bautzen — Anmeldung dort
Sommer 1990

Zu ausgewdhiten Problemen der Kosmologie
Geeignet fiir Fachlehrer der Astronomie.
Beobachtungsgrundlagen der Kosmologie. Kosmologische
Modelle. Elementarteilchenphysik und Kosmologie. Weltan-
schaulich-philosophische Aspekte. Didaktisch-methodische
Probleme der Behandiung der Kosmologie im Astronomle-
unterricht.

Sternwarte Bautzen — Anmeldung dort

Sommer 1992 Kap. 45,
Alle Anmeldungen fir diese Spezialkurse an der Sternwarte
Bautzen sind direkt zu richten an:

Sternwarte ,Johannes Franz"

CzornebohstraBe 82

Bautzen

8600

Relativistische Astrophysik und Kosmologie

Geeignet fir Fachlehrer fiir Astronomxe und Leiter fakulta-
tiver Kurse.

Klassische Physik; spezielle Relativitdtstheorie; Allgemeine

Kap. 45

Relativitétstheorie. Einsteinsche Gleichungen und Planeten-

bewegung. Starke Gravitationsfelder. Schwarze Ldcher. Astro-
physikalische Beobachtungsméglichkeiten. Kosmologie; ein-
fache Weltmodelle; Energiebilanz der Weltmodelle; Pro-
zeBablaufe im expandierenden Kosmos; Bedeutung fiir die
Elementarteilchentheorie. Geschichte der kosmologischen

- Vorstellungen.

Zentralinstitut fiir Astrophysik der AdW/BUW Potsdam

Kap. 25
Moderne Beobachtungsinstrumente und Beobachtungs-
methoden

Im Kurs werden neue astronomische Beobachtungsgeréte
vorgesteflt und unter Anleitung entsprechende .Beobachtun-
gen und Auswertungen durchgefiihrt. Es werden Anregungen
fur die' Durchfihrung der obligatorischen Schillerbecbach-
tungen gegeben. Geeignet fiir Fachlehrer fiir Astronomie,
Kennenlernen neuer astronomischer Beobachtungs- und Aus-
wertungsgerdte. Praktische Arbeit in der Sternwarte unter
Anleitung von Fachastronomen. Objekte fiir obligatorische
Schiilerbeobachtungen. Vermittlung neuester Kenntnisse iber
Doppelsterne, Verdnderliche, Réntgensterne und Radio-
quetlen.

Uni Jena/BUW Gera

9.~12. 2, 1988, Winter 1990 und 1992 Kap. ?5'
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Zur Geschichte der Astronomie

Herausbildung der Astronomie im Altertum, Astronomie im
Mittelalter. Geburt der Astrophysik. Astronomie und Astro-
physik des 20. Jahrhunderts. Behandlung historischer Fakten
im Astronomieunterricht.

Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow/BUW Berlin

4.-8. 7. 1988, Sommer 1990 Kap. 35**

Zur Gestaltung anspruchsvoller und interessanter geistig-
praktischer Schiilertdtigkeit im fakultativen Unterricht Astro-
nomie und Raumfahrt

Der Kurs soll einen Beitrag zur fachlichen und -didaktisch-
methodischen Qualifizierung der Leiter fakultativer Kurse an
Oberschulen leisten. '

Planung des methodischen Vorgehens und Fithrung des Er-
kenntnisprozesses. Beobachtungsinstrumentarium und Hilfs-
mittel flir Beobachtungen. Praktische Hinweise zur Vorbe-
reitung und Auswertung astronomischer Beobachtungen.
Astrophotographie. Differenzierte Praktika in visuellen und
photographischen Beobachtungen; spektroskopische Beob-
achtung der Sonne; Bestimmung der Abmessing von Ober-
flachenformationen des Mondes; photographische Planeten-
beobachtungen u. a.

Schulsternwarte Schwerin[BUW Schwerin
Winter 1989

* Speziaikurs fiir Leiter und Mitarbeiter schulastronomischer
Einrichtungen '

Zur  fachwissenschaftlichen, didaktisch-methodischen und
praktischen Qualifizierung (Beobachtungspraktikum; Unter-
stitzung des obligatorischen und fakultativen Unterrichts;
auBerunterrichtliche Arbeit; kulturpolitische Arbeit; wissen-
. schaftliche Beobachtungstdtigkeit).

‘Schulsternwarte Rodewisch/BUW Karl-Marx-Stadt

Sommer 1990 Kap. 50

Untersuchungen zum Pédagogischen Proze
im Astronomieunterricht

Seit Beginn des Jahres 1986 lduft an 15 Mittelschulen der
Volksrepublik Bulgarien eine Untersuchung zum Padagogi-
schen ProzeBl im Astronomieunterricht. Sie hat zum Ziel, die
in den frihen siebziger Jahren erfolgte Aufteilung des astro-
nomischen Unterrichtsstoffes auf den Physikunterricht der 8.
und der 10. Klasse der Einheitlichen Mittelschule kritisch zu
dberprifen und ein System astronomischer Kenntnisse fiir
die Ausbildung in diesem fir alle bulgarischen Schiler
obligatorischen Schultyp zu schaffen. Beteiligt sind Wissen-
schaftler der Universitat ,Kliment Ochridski“, Sofia, und der
Technischen Hochschule ,Ange! Kantscheff’, Russe, sowie
Fachberater und Astronomie- und Physikiehrer.

Gegenwdrtig werden in der bulgarischen Einheitlichen Mit-
telschule im Physikunterricht der 8. Klasse Elemente der
sphérischen Astronomie, die Gesetze der Planetenbewe-
gung, die Physik der Planeten und Elemente der Raum-
fahrttechnik unterrichtet. in der 10. Klasse lernen die Schiler
im Physikunterricht die Physik der Sonne und der Sterne, die
Galaxis und die auBergalaktischen Sternsysteme sowie eine
Einfihrung in- die Kosmologie kennen. Insgesamt stehen fir
den Astronomieunterricht — wie bisher — etwa 15 Unterrichts-
stunden zur Verfigung; Astronomie wird jedoch im Gegen-
satz zur fritheren Situation nicht als selbsténdiges Fach un-
terrichtet und auf zwei nicht aufeinanderfolgende Klassen-
stufen aufgeteilt. )

Die Untersuchungen zum Pé&dagogischen ProzeB im Astro-
nomieunterricht stehen im Zusammenhang mit der Schul-
reform, die gegenwdirtig in der VR Bulgarien vorbereitet
und durchgefiihrt wird und die auf einen BeschiuB des ZK
der BKP und des ersten Volksbildungskongresses der VR
Bulgarien zurlickgeht. Diese Reform zielt auf eine stdrkere
. Berlicksichtigung der modernen Wissenschaft und ihres
hohen Entwicklungstempos bei gleichzeitiger Dominanz des
Pdadagogischen Prozesses.

Die Untersuchungen gehen von einer Literaturanalyse aus
und sollen in eine Neubestimmung des Inhalts und der Me-
thodik des Astronomieunterrichts miinden. Dabei sollen
auch Unterrichtsmittel — insbesondere soiche, die fur die
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Aktivierung der Schilertétigkeiten geeignet sind — und Dia-
logprogramme fiir den Unterricht am Computer einbezogen
werden. Das Ergebnis der Untersuchungen soll dem Mini-
sterium fir Volksbildung fiir den Einsatz in der Schulproxis
als optimales System des Astronomieunterrichts in der Ein-
heitlichen Mittelschule der VR Bulgarien vorgeschlogen wer-
den. :

Das gesamte Vorgehen gliedert sich in drei Etappen. In
der ersten Etappe sollen typische Fehler, Médngel und Pro-
bleme des gegenwirtigen Astronomieunterrichts ermittelt
werden. Das geschieht durch ein System von Vergieichsarbei-
ten mit Aufgaben unterschiedlichen Schwierigkeitsgrades und
durch eine Umfrage bei den beteiligten Schulpraktikern. Die
Aufgaben fiir die Vergleichsarbeiten sind so ausgewé&hlt und
formuliert, daB sie zum Teil durch unreflektierte Wiedergabe
des Lehrstoffes, zum Teil durch Anwendung der im Unter-
richt erworbenen Kenntnisse in analogen Situationen und zu
einem Teil auch durch Nutzung des Wissens in unbekannten
Situationen geldst werden kdnnen. Die vorldufigen Ergeb-
nisse zeigen, dafl nur ein sehr geringer Teil des Unterrichts-
stoffes von den Schiilern wirklich schépferisch angeeignet
wird. Das stimmt mit einem Ergebnis unserer Umfrage bei
den Lehrern iberein: Formen des aktiven Wissenserwerbs
werden im Astronomieunterricht selten angewandt.

In der zweiten Etappe soll die Neubestimmung des Inhalts,
der Methodik und der benétigten Unterrichtsmittel erfolgen
und die Effektivitat des darauf begriindeten Astronomie-
unterrichts untersucht werden. Zu diesem Zwecke werden
mehrere methodische Varianten ausgearbeitet und in Kon-
troll- und Vergleichsklassen erprobt. Die Ergebnisse von
Kontrollarbeiten, die in diesen Klassen geschrieben werden,
sollen iiber die Vollsténdigkeit und die Tiefe der Kenntnisse,
die. Beziehungen zu den astronomischen und physikalischen
Vorkenntnissen der Schiiler und die F&higkeit der Schiiler
zur schépferischen Nutzung der erworbenen Kenntnisse Aus-
kunft geben. Um die Zuverléssigkeit der Ergebnisse zu er-
héhen, sind Vergleiche mit Klassen bzw. Schiilergruppen,
die nach der herkdmmlichen Methodik unterrichtet wurden,.
vorgesehen. ' .

Die dritte Etappe der Untersuchungen besteht in der Erpro-
bung eines nach der Auswertung der zweiten Etappe und
nach den Umfrageergebnissen korrigierten inhaltlichen und
methodischen Konzeptes fiir den Astronomieunterricht.

Die Auswahl der an den Untersuchungen beteiligten Schu-
len erfolgte so, daff die Selektionsfaktoren die Ergebnisse
moglichst wenig beeinflussen kénnen. Es wurden Schulen
unterschiedlicher Typen, Schulen:in unterschiedlichen Bezir-
ken Bulgariens und Schulen mit unterschiedlichen Schiiler-
zahlen gewdhit. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen wer-
den mit Sicherheit einen bedeutenden Anstieg in der Quali-
tdt des Astronomieunterrichts in der VR Bulgarien bewirken.

N. S. NIKOLOFF, T. Sch. STEFANOWA

@

Erfuhrungsaustausch zur Arbeit der
Schulsternwarten

Im Rahmen eines Instruktionslehrganges fir Fachberater
Astronomie beim Zentralinstitut fir Weiterbildung in Lud-
wigsfelde fand am 9, 4. 1987 auch ein Erfahrungsaustausch
fir Schulsternwarten und Plonetarien statt. Es wurde durch
die Teilnehmer dargestellt, wie vielfdltig sie in ihren Ein-
richtungen die vorhandenen Médéglichkeiten fiir die Bildung
und Erziehung der Schiller sowie fir die Weiterbildung der
Astronomielehrer nutzen. Alle Teilnehmer begriiBten es sehr,
daB das Ministerium fir Volksbildung zum ersten Mal eine
derartige Beratung durchfiihrte und die Absicht zu dhnlichen
Vorhaben in der kommenden Zeit erklarte. Wahrend diese
erste Zusammenkunft mehr der gegenseitigen Information
tber den Stand der Arbeit diente, wird es bei kinftigen
Beratungen sicher mdglich sein, einzelne Schwerpunkte aus-
_zuwdhlen und ausfiihrlicher zu diskutieren. Wir halten es
fir sehr nutzlich, daff der Anfang dazu gemacht wurde.

EDGAR OTTO



ZweckméBige Aufbewahrung von Schuifernrohren

Die von CHRISTIAN SCHOLZ in unserer Zeitschrift (1986,.

Heft 4, S.92 und IV. Umschlagseite) beschriebene Art der
Aufbewahrung von Schulfernrohren ist nicht ganz unproble-
matisch. In einer Zuschrift an die Redaktion weist Koliege
CARSTEN KRUSE, Gera, darauf hin, daB die Rohre in der
dargestellten Aufbewahrungshalterung stark auf Biegung
beansprucht werden, was sich auf die Bildqualitdt negativ
auswirken kénnte. Es ist demzufolge ratsam, die Achsen-
systeme mit den Ausgleichsgewichten getrennt von den
Rohrkérpern aufzubewahren.

Astrophysikalische Weltraumprojekte der UdSSR

Die Sowjetunion bereitet gegenwdrtig unter zumeist inter-
nationaler Beteiligung eine Reihe anspruchsvoller Raumiahrt-
projekte fiir extraterrestrische, astrophysikalische Forschun-
gen vor, die bis in die 90er Jahre fir diesen Bereich der
Weltraumforschung MaBstibe setzen:

— Projekt RONTGEN

Im Rahmen dieses Projektes wird ein spezieller Astro-

Modul zum Betrieb an der Raumstation MIR vorbereitet,
mit dem die Untersuchung von R&ntgenstrahlungen in
einem sehr breiten Energiebereich erfolgt. Der Modul
enthalt 4 Réntgenteleskope und 3 Hilfsgeréte,
Beteiligung: UdSSR, GroBbritannien, Niederlande, BRD,
ESA,

- Projekt GRANAT .
Ziel ist der Start eines Erdsatelliten, mit dem die Tem-
peraturen des heifen Plasmas in Galaxien-Zentren sowie
Prozesse in Réntgenpulsaren und in Gebieten um Schwarze
Locher untersucht werden sollen. Dieses Projekt stellt der-
zeit das bedeutendste Vorhaben zur Erforschung von
Gamma-Ausbriichen dar, deren Quelle in Neutronenster-
nen mit superstarken Magnetfeldern gesehen wird.
Beteitigung: UdSSR, Frankreich

- — Projekt GAMMA
Im Rahmen dieses Projektes erfoigt der Start eines spe-
ziellen Satelliten mit etwa 2 t Nutzlast in eine etwa 350 km
hohe Bahn, der 2 Gammateleskope und ein Réntgentele-
skop enthalt.
Beteiligung: UdSSR, Frankreich, VR Polen

— Projekt AELITA .
Dieses Projekt dient Forschungen im Submillimeterbereich.

Ziel ist die Untersuchung der ,kalten” Materie — Staub-

und Molekularwoltken — im MilchstraBensystem und in an-
deren Galaxien, ferner von Inhomogenitdten der kosmi-
schen Urstrahlung. Zu diesem Zweck wird ein 1-m-Teleskop
mit Tieftemperatur-Kiihlung auf eine Erdumlaufbahn ge-
bracht.
Beteiligung: UdSSR, Interkosmos

— Projekt AKTIWNY - IK *
Hierbet handelt es sich um ein weiteres Magnetosphéren-
Forschungsvorhaben, das speziell zur Erkundung von Me-
thoden der aktiven Diagnose dient. Gearbeitet wird mit
injizierten niederfrequenten Radiowellen, fiir die die
Magnetosphére ein nahezu idealer Wellenleiter ist. Ein-
gesetzt ‘werden ein Satellit und ein gesteuerter Sub-
satellit, die Messungen an magnetisch gekoppelten
Punkten vornehmen.
Beteitigung: UdSSR, Interkosmos

- Kosmisches Radioteleskop
Mit diesem Projekt wird der Start kosmischer Radiotele-
skope auf Bahnen mit einem Apogdum von mehr als
100000 km vorbereitet. Sie arbeiten mit terrestrischen
Teleskopen als Interferometer und sollen eine Relchweite
von 15 Milliarden Lichtjahren erméglichen, Zu den Haupt-
forschungsobjekten gehéren Quasare. Ferner soll das Sy-
stem zu Erdvermessungen héchster Genauigkeit einge-
setzt werden, insbesondere zur Bestimmung der Kontinen-
taldrift sowie zur Indikation von Erscheinungen, die Erd-
beben vorausgehen.

Beteiligung: UdSSR, (internat. noch offen).
HANS-DIETER NAUMARNN

{
H

Schiilerfragen

¢

Woher kommt die Sonnenenergie?

Das zuverldssige Funktionieren der Sonne als Energiequelie
ist fir uns Menschen eine Existenzfrage. Aber auch die Be-
deutung der Sonne als Prototyp aller sonnendhnlichen
Sterne erkldrt das nie nachlassende Interesse an den Vor-
gdngen in und auf ihr.

Schon recht lange ist bekannt, daB in der Sonne durch die
Fusion von Wasserstoff zu Helium Energie freigesetzt wird.
Dieses sogenannte Wasserstoffbrennen ist die Quelle un-
serer Sonnenenergie. Nach neuesten Erkenntnissen betrdgt
die Temperatur im Sonneninnern etwa 1,5-107 K. Diese Tem-
peratur ist ausreichend fiir den Ablauf der Kernreaktionen.
Ungeachtet vieler Versuche gibt es keiné verniinftige Alter-
native fur ejne Erkldrung des Ursprungs der Sonnenenergie.
Ursache fiir das stéindige Bemiihen, einen -vom derzeitigen
Fusionszyklus abweichenden Vorgang fiir die Energieerzeu-
gung zu finden, ist die Tatsache, daB bei der Kernfusion
sehr viele Neutrinos frei werden miften, die wir aber nicht
in ausreichender Menge beobachten. Die Beobachtung der
Neutrinos ist sehr schwierig, denn diese Teilchen unter-
liegen der schwachen Wechselwirkung und gelten als
masselos (Ruhemasse = 0}. Die derzeit anerkannte Ldsung
des Problems der Sonnenneutrinos besteht aber nicht in
einem Abgehen vom Wasserstoffbrennen, sondern in einer
Weiterentwicklung unserer Vorstellungen von den Neutrinos.
Es gibt demnach drei Sorten von Neutrinos, das Elektronen-
oder e-Neuirino, das Myonen- oder p-Neutriné und das
1-Neutrino. Schreibt man denm Neutrinos eine kieine Ruhe-
masse zu (107 < my < 10 eV), so kdnnen diese Neutrino-
arten ineinander Ubergehen. Dieser Vorgang heit Neu-
trino-Oszillation. Da sich die bisherigen Experimente mit
Sonnenneutrinos auf das e-Neutrino beschréanken, kann das
erwdhnte Defizit durch Umwandlung dieser Neutrinos in
- und =-Neutrinos erkiart werden.

ULRICH BLEYER

Z . Leitschriftenschau

VEROFFENTLICHUNGEN DER ARCHENHOLD-STERNWARTE
BERLIN-TREPTOW. D. B. HERRMANN: Friedrich Simon Ar-

.chenhold und seine Treptower Sternwarte. Vortrége und

Schriften Nr. 65
3,— Mark. )
DIE STERNE. R. W. DICK: Zur Auffindung des Planeten Nep-

1986. Broschur, 40 S. mit 15 Abb.; Preis

Aun an der Berliner Sternwarte im September 1846. 62 (1986)

5, 251-258. Details der Entdeckungsgeschichte, insbesondere
im Hinblick auf das Verhéltnis des Direktors J. F. Encke (1791
bis 1865) zum Gehilfen J. G. Galle (1812—1910) und dem da-
maligen Studenten H. L. d’Arrest (1822—1875). — R. CHINI/
E. KRUGEL: Triibe Aussichten in der MilchstraBe: Vom Staub
zwischen den Sternen. 62 (1986) 5, 259—265. Die Staubunter-
suchungen der Autoren fiihrten bisher zu folgenden Ergeb-
nissen: 1. Der Staub in vielen Sterngebieten unterscheidet
sich von dem im interstellaren Raum. 2. Die Modellrechnun-

Asironomie in der Schula
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gen grenzen die FEigenschaften dieses anomalen Staubes
" auf wenige Mdglichkeiten ein. 3. Um zu eindeutigen Aus-

sagen iiber die GréBenverteilung der Staubkdrner zu gelan-
~ gen, sind (noch ausstehende) Polarisationsmessungen nétig.
— H. MEUSINGER: Die mysteriose dunkle Korona unseres
MilchstraBensystems. 11.- 62 (1986) 5, 266-276. Wahrend im
ersten Teil Argumente fir das Vorhandensein einer nicht-
leuchtenden, aber dynamisch auffdlligen Massenkompo-
nente im MilchstraBensystem und in anderen Galaxien auf-
gefthrt wurden, wird im vorliegenden zweiten Teil Fragen
nachgegangen, die diese Annachme auslést: Wo ist die
Masse verborgen? Welche physikalische Struktur hat sie?
Welche kosmologischen Konsequenzen ergeben sich darals?

Wenn eine schliissige Antwort auch offenbleiben muB, so!

kann die Diskussion von L&sungsvorschlagen, Problemen
und Widerspriichen doch als Musterbeispiel fir Wege und
Schwierigkeiten ~astronomischer Forschung gelten. Darin
liegt aus unserer Sicht der besondere Wert dieses Aufsatzes.
— U. SAREIK: Angewandte Astronomie im Mittelalter. 62
(1986) 5, 284-292. Untersuchung der Lichtéffnungen: in der
Sidkapelle der Klosterkirche zu VeBra (Bauzeit um 1210)
und der Michelskapelle im ersten ObergeschoB des Nord-
turmes des Erfurter Domes (Bauzeit um 1160) qls Beispiele
fir die Nutzung astronomischer Kenntnisse fiir sakrale
Zwecke. Dieser Aufsatz bietet ein Beispiel fiir Mdglichkeiten
lokalgeschichtlicher  Forschungen” unter astronomischem
Aspekt. — J. DORSCHNER: Wasser auf dem Mars. 62 (1986)
5, 298-302. Ein Forschungsiiberblick zur Frage der Herkunft
des Wassers, das auf dem Mars verschiedenartige eindrucks-
volle Spuren hinterlassen hat. — G. RUDIGER/S. HUBRIG:
Zum Beispiel Wega. 62 (1986) 6, 315—327. Die Existenz einer
Hiille aus grobkérnigem ,Staub” um die Wega gilt heute
als sicher. lhre Entdeckung gab den Auftakt zu weiteren:
Bei Uber 40 Sternen wurden d&hnliche Phénomene gefunden.
Zu ihnen gehdren Fomalhaut (« Piscis Austrini} und 8 Plec-
“toris; meist sind es F- und G-Sterne. Der Staub um f Pic-
toris bildet — auch im Visuellen uniibersehbar — eine ausge-
dehnte, ‘weit in den Raum hinausreichende Scheibe. In ihren
SchluBbemerkungen formulieren die Autoren: ,Sonnen- und
Sternphysik gehen mit groBen Schritten aufeinander zu, die
Integration nach so vielen lahren fein sduberlicher Trennung
ist in Sicht, jahrhundertealtes Spekulieren iiber die Ge-
schichte unserer kosmischen Heimat, des Sonnensystems,
flieBt mit neuen Beobachtungsergebnissen iiber die bisher
unzugdngliche nahe Umgebung ferner Sterne zusammen,
wandelt sich dabei in Wissenschaft um." Eine Ergénzung.zu
den Angaben dieses Beitrages findet sich in Heft 2{1987,
108—-110 unter dem Titel ,Das ,Wega-Phdnomen' bei den
sonnennahen Hauptreihensternen." — M, SCHUKOWSKI:
Bestimmung des Wochentages fiir ein beliebiges Datum mit
Hilfe eines Taschenrechners. 62 (1986) 6, 353—357.

JENAER RUNDSCHAU. P, KOHLER/M, STEINBACH: Tenden-
zen im astronomischen Geratebau. 31 (1986) 3, 108~110. Der
Bau groBer Teleskope, von Schul- und Amateurfernrohren
und Planetarien hat aus der Weltraum- und der Computer-
technik entscheidende Impulse erhalten. Diese drei Bereiche
werden aus der Sicht der Gerdteentwicklung im Kombinat
VEB Carl Zeiss Jena betrachtet. — V. SCHORCHT: Die Ge-
schichte eines ,Wunders* — 60 Jahre ZEISS-Planetarien aus
Jena. 31 (1986) 3, 110-117. — J. ROSE: Das Planetarium
lena — dltestes Planetarium umfassend rekonstruiert. 31
(1986) 3, 118—121. — R, HENKEL: Die Schul- und Volksstern-
warte ,K. E. Ziolkowski“ in Suhl. 31 (1986) 3, 121-122. — In
vorliegendem Heft findet sich eine Reihe weiterer Aufsitze
zu ZEISS-Neuentwicklungen (COSMORAMA, SPACEMASTER
RFP-DP 3) und iber ZEISS-Planetarien und -Fernrohre in
alier Welt.

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. T. MARWINSKI: Plane-
toiden und Planetoidenfamilien. 24 (1986) 6, -162—166. Auf-
bau und innere Struktur des Planetoidengiirtels. — D.

BRUNS: Von Salut bis MIR. 24 (1986) 6,
sammenfassender Uberblick tiber 15 Jahre wissenschaftliche
Orbitalstationen der Sowjetunion. — W. ROLOFF: Eine Astro-
kamera 4,5/210 mm fiir Weitwinkelaufnahmen. 24 (1986) 6,
173=176. Aufbau und Justierung dieser Selbstbaukamera so-
wie damit erreichbare Ergebnisse. — M. REICHSTEIN:

"8 - Astronomie in der Schule - 24 (1987) 5

"Vier-Satelliten-Unternehmen  der

167—173. Ein zu- -

Uranussateiliten — Reste eines massereicheren Systéms. 25
(1987) 1, 512, Uberlegungen zur Geschichte der Uranus- -
satelliten im Ergebnis des Vorbeifluges der Sonde Voyager 2
an Uranus. Die zehn neuentdeckten planetennahen Mini-
monde (Durchmesser zwischen 15 und 180 km) besitzen eine
Albedo von nur 10 Prozent, erscheinen also sehr dunkel. Sie
werden als Restmaterie der Planetenentstehung oder als
Trimmer eines friheren Uranussatelliten gedeutet. Fiir die
funf gréBeren Uranusmonde werden ihre grundsdatzlichen
Entwicklungswege auf der Basis kraterstatistischer Unter-
suchungen und der allgemeinen Strukturanalyse dieser Him-
melskérper skizziert. — H., SCHOLZE: Das Fernrohr des
Sternfreundes. 25 (1987) 1, 15-21. Dargestellt werden Kenn-
zeichen, Leistungsf&higkeit und Abbildungsfehler von Fern-
rohren mit dem Ziel, den Nutzer zur Wertung der spezifi-
schen Eigenschaften der verschiedenen Fernrohrtypen zu be-
fahigen. — Heft 2/87 ist dem 20jGhrigen Bestehien von INTER-
KOSMOS gewidmet und enthdlt Ubersichtsbeitrdge zu
INTERKOSMQS-Ergebnissen und zur Beteiligung von DDR-
Einrichtungen an Untersuchungen zur Kosmischen Physik
(S. 35—44), kosmischen Meteorologie (44—45), zu kosmischen
Nachrichtenverbindungen (45—48), zur kosmischen Biologie
und Medizin (48-52) sowie Fernerkundung der Erde (52 bis
56}. Das Heft wird beschlossen mit einem Beitrag von SIG-
MUND JAHN: Der erste gemeinsame bemannte Weltraum-
flug UdSSR—DDR. (56-59). — J. BUCHNER/L. M. SELJENYI:
Interbol erforscht die Magnetosphdre. 25 (1987) 3, 77-80. In-
formation lber ein fir Anfang der 90er Jahre geplantes
Interkosmos-Kooperation
zur Untersuchung des Magnetschweifes der Erde. — H.-D.
NAUMANN : Fiinf Jahre KOSPAS-SARSAT. 25 (1987) 3, 80 bis

' 82. Durch dies satellitengestiitzte Such- und Rettungssystem

wurden bisher mehr als 650 Menschen gerettet. An der Wei-
terentwicklung des Systems wird gearbeitet. — K. GUHL:
Sternwartenbau ohne Kuppel. 25 (1987) 3, 88—89. Beschrei-
bung des Fernrohrschutzbaues der Sternwarte’ Comthurey
(Kr. Neustrelitz) als einer Méglichkeit fir einen KompromiB
zwischen vertretbarem Aufwand und gewiinschtem Nutzen.

MANFRED SCHUKOWSKI

Rezensionen

AHNERT, P.: Kalender fiir Sternfreunde 1987, kleines astro-
nomisches Jahrbuch. Johann Ambrosius Barth Verlag, Leip-
zig, 1986. 171 Seiten mit 43 zum Teil farbigen Abbnldungen
Pappband, 5,70 M.

Erfreulicherweise war auch diesmo! der beliebte ,Ahnert”
rechtzeitig da: schon im Herbst 1986 stand er im Buchhandel
zur Verfiigung. Wieder enthdlt. dieses fiir Astronomielehrer
und Leiter fakultativer Kurse gle'ichermoBen unentbehrhche
Jahrbuch mit wenig Einschrankungen alles, was fiir die prak-
tische Beobachtungsarbeit erforderlich ist, getrennt fir Be-
obachtungen mit bloBem Auge und Feldstecher und solche
mit dem Fernrohr. Aber auch diesmal sind wieder Anderun-
gen in der Gliederung vorgenommen worden, so daB man
sich wiederum erst im Gebrauch Gben muB. Damit hat sich
die vor lahresfrist an gleicher Stelle geduBerte Hoffnung;
daB in dieses — eines unserer wertvollsten — Arbeitsmittel
endlich Ruhe einziehen mége, leider nicht erfillt, Hoffen
wir mit dem Verfasser ,daB die jetzt getroffene Anordnung
des Kalenders ... fur die kinftigen Jahrgdnge beibehalten
werden kann”. .

-

Wdahrend beispielsweise die neue Anordnung der Angaben
fir die Planeten als wohltuend, weil Ubersichtlicher und
beqguemer in der Handhabung, empfunden wird {das sollte
unbedingt so bleiben, auch die ,k"-Werte fir Merkur, Venus



. und Mars sind wieder dal}, gibt es doch Dinge, die man
vermifit. So fehlen seit 1986 die Angaben iber die Meteor-
strome. Leider fehlen aber auch die Angaben iiber die
Finsternisse des Jahres 1987. Wenn auch die beiden Sonnen-
finsternisse (29. M&rz und 23. September) bei uns nicht ge-
sehen werden k8nnen, so hétten doch die beiden Halb-
schattenfinsternisse des Mondes Erw&hnung finden missen.
Bei der Halbschattenfinsternis am 14. April taucht der Mond
mit acht Zehntel seines scheinbaren Durchmessers in den
Halbschatten der Erde ein, so daP — .auch fir ungeiibte
Beobachter auffalli — eine deutliche Tribung des Mond-
nordrandes erkennbar sein wird, AuBerdem bedeckt der
Mond genau zum Zeiipunkt der Mitte der Finsternis den
hellen Hauptstern Spica im Sternbild der Jungfrauf Mit
einer GroBe der Finsternis von 1,0 streift der Mond bei der
Halbschattenfinsternis am 7. Oktober den Kernschatten der
Erde, so daB eine starke, aqufféllige Abdunkiung des Sid-
randes des Mondes eintreten wird. i

Auch sei-nochmals (zum wievielten Male eigentlich schon?)
die Bitte ausgesprochen, die Diagramme der Bewegungen
der Jupitermonde in jedem Jahrgang im gleichen MaBstab
zu” bringen, damit die, von vielen Astronomielehrern in
mihevoller Arbeit gefertigten Arbeitsschablonen zur schnel-
len und sicheren lIdentifizierung der lupitermonde nicht
jahrlich neu hergestellt werden missen.

im 4. Teil des Kalenders ,Berichte und Aufséitze aus der
Astronomie” sind vor allem die Beitrdge ,Pioneer 10 auf
dem Flug ins All*, ,Neue Methoden zum Auffinden unsicht-
barer Planeten bei fernen Fixsternen”, ,Gedanken zu ,SETH"
und._,Frihzeit der wissenschaftlichen Astronomie im aritiken
Griechenland” von herausragendem Interesse, Dagegen 'ist
der Beitrag .Die Uranusmonde® von den Ereignissen hofi-
nungslos Uberrollt worden, was bei sgichen Beitragen und
einem RedaktionsschiuB, der 18 Monate vor Erscheinen des
Kalenders liegt, nicht anders zu erwarten ist. Sicher sollte
man in dieser Rubrik generell auf weniger zeitempfindlicha
Beitrdge zuriickgreifen. ’

Die kritischen Anmerkungen schmalern jedoch in keiner
Weise den hohen Wert, den der +Ahnert” nun schon seit
39 lahren (1) fur alle Schulastrom?men hat.

HANS JOACHIM NITSCHMANN

H. MIELKE: Transpress Lexikon Raumfahrt Weltraumfor-
schung. Transpress Verlag, Berlin 1986, 568 Seiten, 738 z. T.
farbige Abb., 37 Tab. Bestelinummer 566 7204. Preis 36,— M.
Es ist zu begriiBen, daB ein neues Lexikon zur Raumfahrt
vorliegt. Damit setzt MIELKE eine bewdhrte Tradition fort,
Geschichte, Ereignisse, Ergebnisse und Entwicklungstenden-
zen der Raumfahrt lexikalisch zu erfassen. Die Gber 700 Bii-
der, worunter. sich leider nur wenige Farbfotos befinden,
tragen recht gut zur lllustration des Textes bei. Fir Lehrer
und Schiiler ist der Titel ein geeignetes Nachschlagewerk.
Beim Entwicklungstempo der Raumfahrt und der relativ lan-
gen Herstellungszeit solcher Druckerzeugnisse ist es schwie-
rig, ein solches Lexikon aktuel] zu gestalten. Da das Manu-
skript bereits 1984 abgeschlossen wurde, muBten jlingere
Daten der Raumfahrt unberiicksichtigt bleiben.

Der Titel des Buches wurde um die Weltraumforschung er-
weitert. Wenn man dem Stichwort »Weltraumforschung”
folgt, dann wird das Buch dem neuen Tite! nicht in vollem
Umfdng gerecht. Unter dem genannten Stichwort werden
u. a. ,Erdforschung” und ,Naturwissenschaftliche Grund-
lagenforschung” unter Weltraymbedingungen angegeben.
Jedoch sucht man im Lexikon dann vergebens nach diesen
Stichworten. Die zur “Asfronomie angefihrten Stichworte
enthalten nicht immer alle dazu notwendigen Angaben. So
fehlt unter dem Stichwort nextraterrestrische Astronomie®
ein Hinweis ouf die Erforschung der Himmelskérper des
Sonnensystems mit Hilfe der Roumfahrttechnik. Bei wejteren

Auflagen sollte deshalb gepriift werden, wie dieses wichtige

Nachschiogewerk dem Untertitel ~Weltraumforschung” noch
besser gerecht werden kann.

'M., REICHSTEIN: Saturn und seine Eisk6rperwelt. Planeta-
rium der Carl-Zeiss-Stiftung (Herausgeber}, lena 1984,
72 Seiten, 27 Abb., 4 Tab. Preis 2,80 M.

Der bekannte Geowissenschaftler, der auch in +Astronomie
in der Schule"” publiziert, gibt in dieser Schrift einen Uber-
blick liber neue Erkenntnisse Vom Saturnsystem, die mit
Hilfe. der US-Voyager-Sonden gewonnen wurden. Dje Ver-
flechtung bekannter Daten mit neueren Ergebnissen ver-

"deutlicht den Erkenntnisfortschritt, Aus gegenwdértigen Er-

kenntnissen Uber die Physik dieser Himmelskérper wérden
Schliisse iber ihre Entstehung abgeleitet, Bilder und Ta-
bellen tragen zur lllustration des Textes bei. Leider haben
nur die Umschiagseiten farbige Abbildungen, Die Ver-
8ffentlichung wird interessierten Lehrern und Schiilern.zum
Studium empfohien. , .

 HELMUT BERNHARD

LINDNER, KLAUS: Jdgendiexikon Astronomie, VEB Biblio-
graphische$ Institut Leipzig, 1. Auflage 1986, 192 Seiten,
143 Abbildungen, Bestell-Nr, 577 853 7, Preis 6,50 M,

Nur 65 Seiten weniger als sein Vorgénger, das Jugend-
lexikon ,Astronomie und Raumfahrt”, enthélt das neue
lugendiexikon ,Astronomie“. Obwoh! die Raumfahrt, die
sicherlich spdter in einer Extracusgabe erscheint, heraus-
genommen wurde, ist es ein attraktives Nachschlagewerk
geblieben. Das Jugendlexikon enthélt nahezu das gesamte
Fachvokabular, das ein Abgénger der 10..Klasse in Astro-
nomie kennt (und mehr), ist dessen Wortschatz angepaft
und auBerdem sehr handlich {120 mm X 190 mm, Paperback)
sowie von ansprechender Bild- und Druckqualitét.

KLAUS LINDNER hat den astronomischen Teil (iberarbeitet
und einige Begriffe hinzugefiigt. Durch den Wegfall der
Raumfahrt konnte auch ‘der Bildteil erweitert werden (z. B.
Abbildungen von Sternwarten, extragalaktischen Objekten,
Portréts von Astronomen u. a.). Er macht den aiphabetisch
angeordneten Text in hohem MaBe anschaulich. Eine Be-
reicherung ist auch die Wiedergabe des Sternhimmels. zu
verschiedenen Jahreszeiten (Stidhorizont) im Anhang des
-Béndchens. Dort, wo sich Hinweise auf das Lehrbuch Astro-
nomie (10. Klasse) finden, wird in der néchsten Auflage
eine Anderung notwendig werden wegeh des neuen Leht-
buches ab Schuljahr 1987,/88,

WOLFGANG KONIG

Umschlagseiten

Titelseite — Erstes Spezialistenlager lunger Astronomen im
Bezirk Potsdam an der Schulsternwarte der POS Dahlewitz,
Kreis Zossen.

Aufnahme: JURGEN TESKE : o

2. Umschlagseite — GroRe Sonnenfleckengruppe am 1. Okto-
ber 1979. Deutlich. erkennbar sind die Granulation und-
Fackelgebiete am Sonnenrand. Mafstablich ist die GréBe
der Erde eingezeichnet. Die Aufnohme wurde am 130/1950-
mm-Zeiss-Refraktor der Sternwarte Bautzen {Okularprojek-
tion unter Verwendung eines Sonnenprismas) gewonnen.
Aufnahme: Ing. WOLFGANG SCHWINGE,

Sternwarte Bautzen

3. Umschlagseite — Ergebnisse der Modellbauer der Schule
Nr. 3 von Taganrog (UdSSR). Die Modélle der Arbeitsge-

"meinschaft ,Junge Raumschiffkonstrukteure”, zu der auch der

Schiler IGOR ISKOW (s. Bild) gehért, fanden auf einer zen-
tralen Ausstellung groBe Anerkennung und wurden mit. Me-
daillen ausgezeichnet. ‘
Aufnahme: ADN-ZB/TASS

4. Umschlagseite — Netzwerk-Nebel im Sternbild Schwan.
Aufnahme: Universal-Spiegelteleskop, Karl-Schwarzschild- )
Observatorium Tautenburg,
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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 Gber
seine Beilagen (z. B. Anzahl der Literaturangaben)

— . Kurzinformationen iiber wesentlichen Inhalt des Ar-
tikels

Zusammenstellung: ANNELORE MUSTER

Fachwissenschaft - Geschichte
HERRMANN, DIETER B.
Berlin -~ Stadt der Astronomie

Astronomie in der Schule, Berlin 24 (1987) 1, 3=5; 1 Abb.,
2 Lit.

Darstetlung der Entwicklung der astronomischen Wissen-
schaft in Berlin ven ihren Anfdngen im 16. und 17. Jahr-
hundert bis zur Gegenwart,

* Asironomie, die sich cus der qualitativen Weiterentwick-

ASTRONOMIE

N DER SCHULE

Schulpolitik — AU
FEIN, BERND; SCHMIDT, HELMUT

Zu Anspriichen an die Weiterentwicklung der Qualitdt
des Astronomieunterrichts, seiner Ergebnisse sowie An-
fo.derungen an seine inhaltliche Fiihrung

Astronomie in der Schule 24 (1987) 3, 50—-57: 2 Lit.
Darlegung der Anspriiche an die politisch-padagogische .
Arbeit der Astronomielehrer und der Fachberater fir

lung des Astronomieunterrichts ergeben.

ASTRONOMIE

_ _ INDERSCHULE
Fachwissenschoft - Sonnensystem
REICHSTEIN, MANFRED
Das Satellitensystem des Uranus (lf)

Astronomie in der Schule 24 1987) 1, 5-8; 1 Tab., 4 Abb.
Vorstellung neuer Erkenntnisse tiber die Uranussatelii-
ten Umbriel, Ariel und Miranda, die mit Hilfe von
Raumsonden gewonnen wurden.

- Zusammenstellung wichtiger astronomischer Daten, die

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE
Methodik AU - Beobachtungen
LINDNER, KLAUS '
Astronomische Daten im Schuljahr 1987/88
Astronomie in der Schule 28 (1987) 3, 68=72; 4 Abb.
Astronomielehrern und Leitern von fakultativen Kursen

wAstronomie und Raumfahrt* Hilfen fiir die Beobach-
tungsplanung und Aktualisierung des Unterrichts bieten.

- ASTRONOMIE

—INDERSCHULE

Geschichte der Astronomie
FURST, DIETMAR
Joseph Fraunhofer (1787—1826)

Astronomie in der Schule 24 (1987) 1, 8—10; 2 Abb., 4 Lit.

Beschreibung des Wirkens von Joseph Fraunhofer, der
einer der Pioniere der modernen technischen Optik ist.

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE

Raumiahrt
MOHLMANN, DIEDRICH

Friedliche Nutzung des Weltraums — die Alternative zur
Militarisierung des Kosmos

Astronomie in der Schule 24 (1987) 4, 74-77.

Darlegung von neuen Maglichkeiten fir die Erforschung
und technische Nutzung des Weltraums mit Hilfe der
Raumfahrt. Erléuterung der internationalen Kooperation
der UdSSR bei der Kosmosforschung.

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE

Methodik AU - Beocbachtung
WALTHER, UWE
Orientierung und Beobachtung

Astronomie in der Schule 24 (1987) 1, 10, 15—16; 1 Lit.
Darstellung von Vorschldgen fir Orientierungsaufgaben”

sowie deren Lésungswege bei schulastronomischen Be-
obachtungen.

'HAGER, NINA

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE

Raumfahrt - Philosphie -

Raumfahrt in der weltanschaulichen Auseinandersetzung
Astronomie in der Schule 24 (1987) 4, 77-80; 15 Lit.

Es werden Hauptfragen der weltanschaulichen Ausein-
andersetzung auf dem Gebiete der Raumfahrt genannt.
Der Verfasser setzt sich mit Argumenten der Haupt-
befiirworter der US-amerikanischen kosmischen Ristung
auseinander,

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE

Lehrplan AU
BIENIOSCHEK, HORST

Ziele, Inhalte und didaktisch-methodische Konzeption
des Astronomieunterrichts nach dem neuen Lehrplan

Astronomie in der Schule 24 (1987) 2, 26-48; 5 Lit.

Erlduterung der Ziele, Inhalte und didaktisch-methodi:
schen Konzeption des neuen Lehrplans fiir den Astro-
nomieunterricht, der ab 1, 9. 1987 in Kraft tritt.

ASTRONOMIE

1 IN DER SCHULE

Astronomie - Geschichte
HAMEL, JURGEN )
Zur Geschichte der populdren Astronomie in Berlin

Astronomie in der Schule 24 (1987) 4, 80—-82; 2 Abb.,
2 Lit.

Darstellung der Entwicklung der populéren Astronomie
in Berlin von den Anféngen bei BODE tiber HUMBOLDT,
MADLER, DIESTERWEG, FOERSTER, BURGEL bis zur

Gegenwart.

N

120 - Astronomie in der Schule - 24 (1987) 5



i N L ke et
T T R s .

3 g

LRITET
iy
(L LT
ity
My yge-







6

Jahrgang 1987 Volk und Wissen
ISSN 0004-6310 Volkseigener Verlag
Preis 0,60 M Berlin




L )
n._. . A
e

[

Pl

o




Inhait

@ Das aktuelle Thema

Interview: Zeiss—GroBplqnetoriumkerlin ............ G e e 122
@ Astronomie 123
M. REICHSTEIN: Uranus und sein Ringsystem . . . . « « ¢« ¢ o v o0 o

@ Unterricht .

K. LINDNER: Zur Gestaltung des Unterrichts im Stoffgebiet .Sterne, Stern-
systeme, Metagalaxis” ™ . . . . . 0o e e e e e e e e s 127
H. ROPKE:-,Die Sonne* — eine neue Unterrichtsfernsehsendung . . . . . . 135

H. HIRRLE, M. SCHUKQWSKI, G. MUNZEL, E. OTTO: Zur Gestaltung fakul-
tativer KUTSE  + v v v v e o o v e e e e e e e e e e e s IR 137
P. KLEIN: Zur Anwendung des Taschenrechners im Astronomieunterricht (It} 140

@ Beobachtung

W. WEISS: Komet Borrelly 1987P . . . . « .« « v o o v o oo e e e 143

@ Kurz berichtet

REZENSIONGN . & « « ¢« v o o e o v o v o m m e e e e e e e 144

@ Abbildungen

Umschlagseiten . . v v« v v v v v v 0 e e e e e e s 144
- @ Karteikarte .

J. LICHTENFELD : Aufgaben fiir fakultative Kurse 12

RedaktionsschluB: 5. 10. 1987 ' -

Auslieferung an den Postzeitungsver’triéb: 7. Dezember 1987

:' ~

N3 coapepxanus .

Uurepsrnio: Bombuioit ‘mnanerapuit Leiicea B Bepamme . . o . . o o o e e 123

M. PEUXIUTEMH: YpaH M ero KONBLEBAA CHUCTEMA .+ « « » « + ¢ = o o o o < = 123

K. JIJVUHIHEP: K odopmaenuo yu€6sl Mo Teme

«3BE31bI, 3Be3NHBIC CUMCTEMBI, CBEPXTAMAKTHMKAC . .« + o o 4 o o o « o s o o & o 127

X. PETIKE: «ConHue» — HoBasg yueOHag pefiflUMA TRJNCBHOCHMA . « « « « « « - - 135

1. KIEMH: K ucnons30BaHMi0 KapMaHHOTO XaAbKYJIATOPA NPM TMpelOAABAHAM

acrpoHommu (II) . . . . . . . . . .. e e e e e e e e e e e e e e e e 140

From the Contents

Interview: The Great ZEISS Planetarium in Berlin . . . . . .« . .. . .. 122

M. REICHSTEIN: Uranus and its Ring System . . . . . . . . . . . ... 123

K. LINDNER: Toward® the Instructional Treatment of the Topic ‘‘Stars,

Stellar Systems, Metagalaxy” . . . . . .« . . 0.0 oo e e e e e e 127

H. ROPKE: ‘‘The Sun’”’ — a New Instructional TV-Relation . . . . . .. . . 135

P. KLEIN : Applying Pocket Computers in Astronomy Instruction (lI} 140

En résumé :

Interview: Le grand-planétarium de Zeiss a Berlin . . . . . . . .. ... 122

M. REICHSTEIN: L'Uranus et son ensemble d’anneaux concentriques 123

K. LINDNER: A la préparation du sujet « Des étoiles, des systémes étoilés, -

lamétagalaxie» . . . . . L L h i . e e e e e e e e e e e e e e 127 .

H. ROPKE: « Le soleil » — und nouvelle émission de télévision scolaire . . 135

P. KLEIN: L'emploi du calculateur de poche dans I’enseignement astronomi-

que (1) 0 v o s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 140

Del contenido

Intervig: El planetario grande de Berlin . . . . . . . .o oo oo 122

M. REICHSTEIN: El Uranos y su sistema de anillos . . . . . .. .. .. 1. 123

K. LINDNER: La presentacion de las lecciones sobre los asuntos Estrellas,

Sistemas estelares, Metagalaxia . . . . . . . . o o0 000 s 0. 127

H. ROPKE: Ef Sol — una nueva emisién escolar de la televisién . . .. . . . 135

P. KLEIN: Eh cuanto a la aplicacién de la minicomputadora de bolsillo en

la ensefianza de astronomia () . . . . . . ¢ o .00 0000 140

- AuBenhandelsbetriebes

ASTRONOMIE
IN DER SCHULE

‘24, Jahrgang 1987

Heft 6

Herausgeber:

Verlag Volk und Wissen Volkseigener
Verlag Berlin, KrausenstraBe 50, Post-
fach 1213, Berlin, DDR =086, Tel. 204 30,
Postscheckkonto: Berlin 7199-57-132626-

Anschrift der Redaktion:

Friedrich-List-StraBe 8 (Sorbisches Insti-
tut fiir Lehrerbildung .Karl Jannack®},
Postfach 440, Bautzen, DDR-8600, Tele-
" fon 42585

Redaktionskolegium:

Oberstudienrat Dr. paed. Helmyt Bern-
hard (Chefredakteur), Oberlehrer Dr..
paed. Klaus Lindner (stellv. Chefredak-
teur), Oberlehrer Dr. paed. Horst
Bienioschek, Dr. rer. nat. Ulrich Bleyer,
Dr. rer. nat. Hans-Erich Fréhlich, Dr.
phil. Fritz Gehlhar, Dr. sc. phil. Nina
Hager, Prof. Dr. sc. nat. Dieter B, Herr-
mann, Oberlehrer Volker Kluge, Ober-
lehrer Monika Kohlhagen, Oberlehrer
Jérg Lichtenfeld, Oberstudienrat Hans
Joachim Nitschmann, Prof. Dr. rer. nat.
habil. Karl-Heinz Schmidt,. Oberlehrer
Eva-Maria Schober, Prof. Dr. sc. paed.
Manfred Schukowski, Prof. Dr.-Ing. habil.
Klaus-Giinter Steinert, Studienrat Jo-
achim Stier, Oberlelirer Dr. paed. Uwe
Walther, Prof. Dr. rer. nat. habil. Hel-
mut Zimmermann, Giinter Zimmermann.

Drahomira Giinther (redaktionelle Mit-
arbeiterin), Dr. sc. phil. Siegfried Mi-
chalk (Ubersetzer)

®
Lizenznummer und Lizenzgeber: 1488,
Presseamt beim Vorsitzenden des Mi-
nisterrates der Deutschen Demokrati-
schen Republik -

Gesamtherstellung:

Nowa Doba, Druckerei der Domowina,
Bautzen :

AN (EDV 427)

111-4-9-2422-5,2 Liz. 1488

Erscheinungshinweise:

zweimonatiich, Preis des Einzelheftes
0,60 Mark; im Abonnement zweimonat-
lich {1 Heft) 0,60 Mark. Auslandspreise
sind aus den Zeitschriftenkatalogen des
BUCHEXPORT
zu entnehmen. — Bestellungen werden
in der DDR von der Deutschen Post ent- °*
gegengenommen. Unsere Zeitschrift kann
auBerhalb der DDR {iber den internatio-
nalen Buch- und Zeitschriftenhandel be-
zogen werden. Bei Bezugsschwierigkeiten
im nichtsozialistischen Ausland wenden
Sie sich bitte direkt an unseren Verlag
oder an die Firma BUCHEXPORT, Volks-
eigener AuBenhandelsbetrieb der Deut-
schen. Demokratischen Republik, Lenin-
straBe 16, Leipzig, DDR - 7010.

ISSN 0004-6310 -

121



/o

" Neue Statbe der WIssenschaft und Bi]cfung A
. in der Hauptstadt der DDR _
‘Der Generalsekretéir des ZK der SED und Véisit-

zende des Staatsrates der DDR, ERICH HONECKER,
eréfinete Anfang Oktober das Zeiss-GroBplaneta-

rium Berlin -im Ernst-Thilmann-Park der Haupt-

stadt. Er hatte den Bau 1984 angeregt. Unter den

zahireichen Ehrengéisten der Eréffnungsveranstal-

tung befanden sich Mitglieder des Politbiiros des
ZK der SED und des Ministerrates der DDR, u. a.
~der Minister fiir Volksbildung, MARGOT HON-
ECKER. .

Das GroBplanetarium — das bishér am besten ge-

staltete und leistungsfihigste aller von Carl Zeiss
lena gebauten Planetarien — ist ein Ergebnis kol-

lektiver Arbeit von Bau- und Montageschaffenden,
Architekten, Ingenieuren, Elektronik-- und Geriite-
- spezialisten sowie Wissenschaftlern. Mit djeser Ein-
richtung entstand auch ein neuer Anziehungspunkt
flir die:Jugend, um sich Wissen iiber das Weitall
- auf erlebnisbetonte Weise anzueignen und _das
wissenschaftliche Weltbild zu festigen. '

'ZeiSS-:Gronlanetari.um
Berlin |

b

Der Chefredakteur von ,Astroriomie in.der Schule®, Ober-

- studienrat Dr. HELMUT BERNHMARD, interviewte den Direk-
tor des Zeiss-GroBplanetariums Berlin, Ernst-Thélmann-Park,
Prof. Dr. sc. D. B. HERRMANN, anlé&Blich der Eréffnung die-
ser Bildungseinrichtung am 9. Oktober 1987.

. Chefredakteur: Im Berliner Jubildumsjahr erhielt
unsere Hauptstadt eine weitere Attraktion, Heute

erétfnete das Zeiss-GroBplanetarium Berlin im

Ernst-Thdlmann-Park seine Pforten. Prof. Dr. HERR-
'MANN, Sie wurden zum Direktor berufen. Dazu
mdchte ich Sie, auch im Namen unserer Leser, herz-
lich begliickwiinschen., :

Es heiBt, die neue Einrichtung jst eine der gréBten

und modernsten ihrer Art auf unserem Kontinent.

Kénnen Sie sich dazu néher GuBern?

Prof. Dr. sc. D. B. HERRMANN: Das Besondere des
Zeiss-GroBplanetariums besteht einerseits in dem
- Kernstiick, dem Projektionsgerét ,,Cosmorama® aus
~~ dem VEB Kombinat Carl Zeiss Jena. Es stellt die
Summe einer iiber sechzigj&hrigen Tradition auf
dem Gebiet des Planetariumsbaus in lena dar. Zu-

sétzlich verfigt das Zeiss-GroBplanetarium ber

‘eine. Reihe weiterer technischer Méglichkeiten, de-
ren Einsatz eine Fiille von Effekten unter der 23-m-

- 122 . Astronomie in der Schule - 24 (1987} 6

Planetariums-Kuppel gestattet. Sb"sina z. B. alle

- von Zeiss entwickelten Zusatzprojektoren und Effekt-

projektoren vorhanden sowie die neue Blue-Sky-
Anlage zur Erzeugung-des blauen Himmels. AuBer-
dem verfligen wir iiber Panorama-Projektoren (zen-
trates und peripheres Panorama), eine Multi-’
visions-Anlage, die es gestattet, den gesamten

- Himmel mit Bildinhalten zu Uberdecken, sowie eine

Lasershow-Anlage. Erwdhnung verdient auBerdem
die speziell fiir das Berliner Planetarium entwik-
kelte, Tontechnik, die ungewshnliche -akustische
‘Effekte mittels 70 Lautsprecherpaaren, die iiber den
gesamten Himmel verteilt sind, zul&dBt. AuBerdem
ist auch die Projektion von Video-Aufzeichnungen
und Filmen im groBen Kuppelsaal méglich. Zu den
Besonderheiten des Berliner Planetariums gehdrt -
“aber auch die groBziigige Gestaltung des gesamten.
Bauwerkes. Das Foyer mit seiner zentralen Ausstel-
lung lber die Geschichte der Astronomie in Berlin:
“l&dt auch auBerhalb von Veranstaltungen zum Ver-
weilen ein, denn es verfiigt {iber eine Einrichtung
zum Buch- und Spuvenir-Verkauf sowie lber ein
Kaffee. Der 160 Pldtze umfassende Kino- und Vor-
tragssaaal bietet vielfdltige Méglichkeiten einer in-
teressanten Programmgestaltung, und das Sonnen-
Teleskop 200 aus depn Kombinat Carl Zeiss Jena
vollendet die Liste der Attraktionen. ,

Chefredakteur: Das Planetariumsgerét — das so-

. genannte Herz des Planetariums — ist eine wissen-
" .. schaftlich-technische Meisterleistung der Werkiditi-

gen des VEB Kombinat Carl Zeiss Jena. Wiirden
Sie uns einige technische Einzelheiten und Einsatz-
méglichkeiten des Gerdtes nennen? ’

,Prof. Dr. sc. D. B. HERRMANN: Das Cosmorama
zeigt ‘einen verbliffend echten Anblick des gestirn-
ten Himmels und wurde bereits vom Direktor des
Edmonton-Space-Science-Centre  anlé@Blich  der
‘Ubergabe des ersten Cosmorama 1984 als ,das
weltbeste Gerat"” bezeichinet. Neben den bisher (ib-
lichen Projektionsméglichkeiten ‘sind insbesondere ‘
hesvorzuheben: naturgetreue Farbwiedergabe hel-
ler Sterne, Simulgtion verénderlicher Sterne, Nach-
ahming der Sziptillation, Zoom-Effekte bei Jupiter
~und Saturn, Sonnen- und Mondfinsternissimulation
und — was die Steuerung anbelangt — der Einsatz
von insgesamt 19 Mikro-Rechnern fiir das Cosmeo-
rama und. alle Zusatzeinrichtungen. '

Chefredakteur: Ihr Mitarbeiterkollektiv hat sich be-
stimmt vielseitige und interessante Aufgaben ge-
stellt, um mit Hilfe des Zeiss-GroBplanetariums das -
geistig-kulturelle Leben unserer Hauptstadt weiter
zu bereichern. Bitte erldutern Sie uns einige Vor-

haben! .

Prof. Dr. sc. D.'B. HERRMANN: Wir eréffnen mit
.dem Programm ,Phantastisches Weltall”, fur das
Wissenschaftler, Komponisten, Musiker, Grafiker,

~ Dichter, Schauspieler und Techniker eine bisher ein-

i



mohge Zusammenurbeit entwmke!t haben Bleses ‘

Programm verfolgt das Ziel, dem fachlich nicht oder
wenig informierten Zuschauer ein ,,Wrssenschcf’(s-
erlebnis” zu'verschaffen. AuBerdem zeigen wir das
Kmderprogrcmm =Sterne, Nebel, Feuerrdader” und
spezneH zur Problematik der beschreibenden Astro-
nomie ,Der Himmel iiber den Déchern Berlins®.

Wéhrend die beiden ersten Programme produziert
wurden, handelt es sich bei dem letzten Programm
um einen live-Vortrag. Wir werden das Repértoire

nach und nach ausbauen und erst-in der Gesamt- -

heit mehrerer Programme alle technischen Méglich-
keiten des Planetariums voll zur Geltung bringen
Mit jedem Programm verfolgen wir die Absicht, zur
Ausprégung eines wissenschaftlichen Weltbildes

unserer Besucher beizutragen. Ein vnelfolttge?, ‘An-.

gebot an Dokumentarfilmen, Vortragen, Konferen-
zen und Foren halten wir im Kino- und Vortrcgs-
saal fiir unsere Gdste bereit. -

Chefredakteur: Sie sprachen von Veranstaltungen
insbesondere fiir die Jugend. Gibt es schon Vor-
stellungen, wie das Planetarium fiir den obligato-
rischen und fakultativen Astronomieunterricht und
fiir die Weiterbildung der Astronomielehrer genuf.zt

werdenkann? ,

Prof. Dr. sc. D. B. HERRMANN Auf dem Gebiet
der Planetariumsarbeit fiir den obligatorischen ufd
fakultativen Astronomieunterricht haben wir gute
Erfahrungen seit Jahrzehnten mit den Treptower
Kleinplanetarien ZKP 1 und ZKP Il gemacht. Die
enge Zusammenarbeit mit den Abteilungen Volks-
bildung der Réte der Stadtbezirke und-der Archen-
"hold-Sternwarte wird deshalb in” der gewohnten
Form fortgesetzt. Gemeinsam mit dem Ministerium
fir Volksbildung liberlegen wir, wie' man auch die

Méglichkeiten eines GroBplanetariums effektiv, fir -

.die Bildung und Erziehung der Schiller nutzen
kann. So bin ich z. B, iberzeugt, daB unser Pro-
gramm ,Phantastisches Weltall®, welches anschau-
lichen Einblick in kosmische Entwicklungsprozesse
und in den historischen Werdegang der Astronomie
gibt; einen guten Beitrag zur Motivierung der Schii-
ler fiir den Astronomieunterricht leisten kann. Das
genannte Programm ist auch geeignet, das Wissen
der Jugendlichen iiber das Weltall nach AbschluB
des Astronomieunterrichts in der 10. Klasse zu festi:
‘gen und zu vertiefen: In Vorbereitung befindet sic &
ein spezielles Programm fiir die Teilnehmer der Ju-
gendweihe, und méglichst bald werden auch Veran-

staltungen im Rahmen der Lehrerwelterbtldung imt

Planetarium ebenso stattfinden wie Urania-Refe-
- renten-Konferenzen. AuBerdem haben Interessen-
ten die Maglichkeit, an mehreren Arbeitsgemein-
schaften des Planetariums teilzunehmen oder die
Bibliothek der Einrichtung zweimal wéchentlich zu
nutzen. ' ’ ' ;

Chefredakteur: Ich. bedanke mich fiir das Gesprdch und

‘wiinsche thnen und Ihren Mitarbeitern viele Erfolge bei der
interessanten und veraniwortungsvollen Ta&tigkeit. -

¥

_A Manfred Reichstein

Uranus und sein
Ringsystem

Nachdem in.den Heften 6/1986 und 1/1987 lber
neue Erkenntnisse vom Satellitensystem des Uranus
berichtet wurde, die vor allem Ergebnis des Vorbei-
fluges der Voyager-Sonde sind, befaBt sich der
nachfolgende Beitrag mit heutigen Vorstellungen
iber die Rotationsgeschwindigkeit und atmosphari-
sche Storungen Uber den inneren Aufbau und lber
das Ringsystem von Uranus, die ebenfalls Resultat
des Einsatzes der Raumfahrttechnik sind.

‘Trotz der gewiB nicht geringen Fortschritte, die

sich aus der erdgebundenen teleskopischen: Erfor-
schung des Uranus gerade im letzten Jahrzehnt ér-
geben hatten, war dennoch eine ganze Reihe
fundamentaler’ Parameter bis zur Ankunft der
Voyager-Sonde Ende Januar 1986 recht ungenti-
gend definierbar geblieben. So gab es {iber die
Existenz seines Magnetfeldes - grundsatzlich nur

“theoretische Vorstellungen, wobei man zur Feld-

stirke selbst und die wahrscheinliche Neigung der
Achse des vermuteten Dipolfeldes im Verhdltnis zur

Lage der Rotationspole am wenigsten wissenschaft-

lich begriindete Vorhersagen wagen konnte,

Auch iiber die Rotationsgeschwindigkeit des Uranus '
lieBen sich in ihrer Genauigkeit nur unbefriedi-
gende Angaben machen. Als Fortschritt war aber zu

- etkennen, daB sich die nach verschiedenen Metho- -

den gewonpienen Werte in. den letzten Jahren
immer deutlicher auf eine Spanne von 16 bis 18
Stunden fir eine Umdrehung einpendelten — .und
damit in eine GréBenordnung, innethalb der der

. richtige Wert auch tatsadilich gefunden werden’

sollte.

Mit zu den heikelsten Themen gehérten Vorher-
sagen liber das Vorhandensein diskreter Wolken- -
felder oder gar Uber deren unterschiedliche Drift-
geschwmdtgkelten in der Urcnusctmosphore Para-
doxerweise wollte man vor mehreren Jahrzehnten,
ja schon vor fast 100, Jahren eine gewisse grobe
Banderung beiderseits des Uranusdquators deut-
lich.gesehen haben, obwohl dies mit dem verbes-
serten irdischen Instrumentarium der Gegenwart
nicht. gelingen wollte. Entweder war dieser Effekt
grundsétzlich eine T&uschung &hnlich dem Phéno-
men der Marskanéle gewesen oder die starke Ver-
kippung der Rotationsachse des Uranus zu seiner
Bahnebene hat eben das ihre zu so unterschied-
lichen Befunden beigetragen (vgl. Bild 1. Zur Zeit

~ erblicken wir némlich den Stidpol des Uranus an-

ndhernd in der Mitte seiner Tagseite, denn die Ro-
tationsachse liegt uns inseiner sogar um 98° zum
Pol seiner Bahnebene verkippten Stellung vor. Eine

Astronomie in der Schule - 24 (1987)6 - 123



Bild 1:

Nach den MeBergebnissen der Voyager-Sonde vom Vorbei-
flug 1986 hat Uranus ein Magnetfeld, das eigenartigerweise
nicht nur um 60° mit seiner Achse zu der Rotationsachse
verkippt erscheint, sondern das zusatzlich mit seinem Zen-
trum auch noch um’zirka ein Drittel des Planetenradius vom
Massenmittelpunkt versetzt vorliegt.

mégliche Bdnderung seines Wolkensystems wdre

also gegenwdrtig nur unter sehr spitzem Winkel
nahe der Peripherie des Planetenkdrpers von der
Erde aus wahrnehmbar. Vor und nach 21 Jahren
lief und lduft dagegen der Uranuséquator wieder
lber die Mitte der uns zugewandten Tagseite des
Planeten,was dann mit optimaler Erkennbarkeit der
atmosphdrischen, dquatorparallelen  Strémungen
am Uranus von der Erde aus identisch ist. Doch
auch schon jetzt erlauben die hervorragenden Auf-
zeichnungen der Planetensonde Voyager 2 aus
dem Jahre 1986 einige detaillierte Angaben Uber
die Strdmungsverhdltnisse in seiner eisigen Hoch-
atmosphdre.

Rotation und atmosphéirische Stramunge

des Uranus '

- Erst Wochen nach der Uranus-Passage von Voya-
" ger 2 konnte man mit einiger Sicherheit aus den
registrierten Pulsationen der polnahen Radio-
emissionen des Planeten auf eine Rotationszeit der
Hauptmasse seines fliissigen Inneren von 17,24
Stunden schlieBen. Damit lieBen sich endlich auch
die schon zuvor wdhrend der Phase der grdBten
Anndherung der Sonde an den Planeten erkann-
ten zonalen Unterschiede in den Driftgeschwindig-
keiten der wenigen, sich meist nur schwach von der
Umgebung abhebenden Methanwolkenfelder ver-
schiedener Breiten richtig ins Gesamtsystem ein-
ordnen, .
Bei Aufsicht auf den Siidpol rotiert Uranus im Anti-
uhrzeigersinn. Den gleichen Umlauf zeigen die
Woalken, deren schnelle Drift meist der Rotationsbe-
wegung vorauseilt, so daB man hier von einer Su-
perrotation der Atmosphdre sprechen kann, &hn-
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lich den Verhéltnissen auf der Venus und im Aqua-
torbereich von Jupiter und Saturn. Doch auf Uranus
finden wir die gréBten Relativgeschwindigkeiten im
Verhdltnis zum fliissigen Untergrund nicht in Aqua-
torndhe, sondern derzeit in hoheren Breiten etwa
von 50° bis 70° verwirklicht. Die- Spitzenwerte der
gleichsinnig zur Rotation umlaufenden Winde rei-
chen aus, jeweils einen Umlauf der Wolkenfelder
von rund 17 Stunden in Aquatorndhe bis auf
14 Stunden hei 70° sudlicher Polhdhe zu verkiir-

‘zen. Anders als bei Jupiter und Saturn muB wegen
. der fast in der Bahnebene liegenden Rotations-

achse des Uranus aber vor einer zu schematischen
Verallgemeinerung dieser ersten Stromungsbe-
funde auf die gesamte Umlaufperiode des Planeten
von 84 Jahren gewarnt werden. Wir kennen ja zur
Zeit nur das saisonale Verhalten einer einzigen
Uranushemisphére, die sich gerade in einer fast
ganztdgigen Beleuchtungsposition befindet, wenn
auch unter sehr geringer Strahlungsintensitét.

Man hatte daher von vornherein wegen des fast
20fachen Uranusabstandes zur Sonne im Vergleich
zur Erde mit nicht mehr als 2 K saisonal bedingten
Temperaturunterschieden auf -beiden Hemisphéren
des Planeten gerechnet. Dennoch war man erstaunt,
daB die MeBrejhen der Voyager-Sonde praktisch so-
gar Temperaturgleichheit fir beide Polgebiete er-
gaben. Diesem Befund lagen die Werte der Infra-
rotemission des Planeten ber den Methanwolken

“vom 0,6 bar- (oder 0,6 - 105 Pascal-} Niveau zu-

.grunde.

Substantiell besteht die Uranusatmosphére zu Gber
80 % aus Wasserstoff. An zweiter Stelle folgt ein
Heliumanteil um 12 bis 159, was etwa dem
solaren Heliumgehalt entspricht und etwas iiber
den Werten von Jupiter und Saturn liegt. Der Me-
thananteil erreicht trotz seiner auffdlligen Konden-
sationserscheinungen im  Wolkenniveau nahe
1000 mbar, wo schon fast 80 K herrschen, aber
kaum 2 9%;. Dennoch ist der bleiche, blaugriinliche
Gesamteindruck der Planetenscheibe fiir unser
Ayge fast ausschlieBlich .auf die Eigenschaft des
Methans zuriickzufiihren, viel Licht aus dem roten,
also dem des sichtbaren Spektrums zu absorbieren.

Das neue Uranusprofil vom Kern bis zur
MagnetOSphE(e

Selbst unter Berlicksichtigung der Voyagerergeb-
nisse missen unsere Modellvorstellungen tiber den
inneren Aufbau des Uranus noch immer als sehr
vage bezeichnet werden. Am allgemeinsten akzep-
tiert wurde bisher ein Dreischalenmodell, wobej
aber nur sehr ungenaue Angaben iiber die vermut-
liche Tiefenlage oder Reichweite der einzelnen
»Schalen” gemacht werden konnten. Danach &Rt
sich zentral ein metalireicher und dem Elementge-
halt silikatischer Substanzen verwandter Kern an-
nehmen, dem vielleicht 15 %, der Gesamtmasse des
Planeten angehdren und der méglicherweise ein
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Drittel oder rund 8000 km vom Gesamtradius des
Uranus erfassen kann (vgl. Bild 2).

Es folgt als sogenannter Mantel dariiber eine méch-
tige Hiille, etwa 10 000 bis 12000 km dick und etwa
zwei Drittel der Planetenmasse beinhaltend. Diese
Masse wird auch oft einfach als ,Mantelozean®
angesprochen, denn ihre Hauptkomponente sollte

unter hohem Druck und iiber 1 000° heiBes ,Was-
 ser” sein, untergeordnet vermischt mit einigen an-
deren leichtfliichtigen Komponenten, vor allem
Ammoniak. Als duBere Hille lagert iiber diesem
,Ozean" nach neueren Auffassungen eventuell
ohne scharfen Ubergang, so daB man dann eigent-
lich nur noch von einem Zweischalenmodell spre-
chen kann, die bis zum Wolkenniveau rund 5 800 km
mdchtige Atmosphdre des Uranus mit Wasserstoff
als der nach oben zunehmend dominierenden Sub-
stanz.

metalireicher
Kern

wasserstoffreiche
Atmosphire

H,0-rei-

cher Mantelozean evtl. kontinuierlicher

Ubergang der super-
dichten Atmosphire
in den Mantelozean

Bild 2:

Das Schalenmodell vom Aufbau des Uranusinnern wird nach
den modernen Vorstellungen von einem relativ kleinen Kern
mit schweren Elementen, einem mdchtigen ,Mantelozean”
und einer sich wohl ohne besonders scharfe Grenze nach
oben daraus entwickelnden atmosphérischen Hiille gekenn-
zeichnet. -

Da die Rotationsperiode des Planeten mit 17,24
Stunden etwas geringer ist, als man frither ange-
nommen hatte, kann unter Beriicksichtigung der
mit 2,5 Y, relativ starken Abplattung des Planeten
damit gerechnet werden, daB im Vergleich zu den
dlteren Modellvorstellungen auch die Dichtevertei-
lung zum Innern hin ein etwas geringeres Gefdlle
zeigt, als bisher angenommen wurde. Dazu pafBt
auch, daB. bei Uranus als einzigem der vier Pla-
netenriesen bisher hdochstens 30 0/; seiner Tempe-
raturabstrahlung nicht solaren Ursprungs sind,
wihrend dieser Wert bei Jupiter, Saturn und Nep-
tun als Folge noch nicht abgeschlossener Kontrak-
tionsvorgdnge viel héher liegt.

Die im Vergleich zur Erde 50fache Stdrke des Ma-
gnetfeldes vom Uranus bestdtigen dagegen die
Modellvorstellungen der Existenz einer flissigen
Phase mit mindestens zum Teil ionisierten Elemen-
ten im Mantelbereich des Planeten.

Extrem anders und einmalig im Sonnensystem ist
aber vor allem die Raumorientierung des magneti-

schen Dipolfeldes vom Uranus. Niemand konnte
voraussehen, daB die magnetische Feldachse rund
60° zur Rotationsachse geneigt ist; und noch weni-
ger war zu ahnen, daB das Zentrum des modellier-

.ten Dipolfeldes um etwa 0,3 Uranusradien — das

sind rund 8 000 km' — seitlich vom Uranusmassezen-
trum versetzt liegen wiirde (vgl. Bild 1). Als origi-
nelle Nebenwirkung waren dadurch fiir einen Be-
obachter liber der Wolkendecke des Planeten die
inzwischen auch tatsdchlich nachgewiesenen Nord-
lichtphdnomene hier besonders gut aus Positionen
in Aquatorndhe, statt ausschlieBlich in Polndhe wie
bei uns, zu beobachten.

In Richtung zur Sonne findet sich gegenwdrtig die
Magnetosphdre des Uranus mit ihrer GuBersten Be-
grenzung, der sogenannten Schockfront, mit dem
auftreffenden Partikelstrom des Sonnenwindes etwa
600 000 km weit von ihm entfernt. Mindestens die
zehnfache Lénge, also tiber 6 Millionen km, erreicht
in der entgegengesetzten Richtung jedoch der fange
Schweif des magnetischen Dipolfeldes. Alle be-
kannten Uranussatelliten, und erst recht die Ring-
substanzen, bewegen sich also innerhalb seines
magnetischen Feldes.

Das Ringsystem ‘

Spatestens seit 1984 gilt es als sicher,"daB alle vier

Gasriesen des Sonnensystems das Pradikat #Ring“-

Planet verdienen, auch wenn die Zeugnisse fir den

Neptun erst aus zwei bis drei Spuren bestehen, die.
von der Erde aus bisher nur durch Sternbedeckun-

gen erkannt werden konnten. T
Solche Verfinsterungen oder Okkulationsereignisse

‘des Sonnenlichtes durch Ringsubstanzen waren es

auch, die am 10. Mdarz 1977 die Mehrzahl der
Uranusringe entdecken lieBen. Zundchst hat man
nur die finf deutlichsten Verfinsterungsphdnomene
zu Ringzeugnissen zu erkldren gewagt, und sie er-
hielten nach einer Z&hlung von innen nach auBen
die Symbole a, B, v, 0 und &. Spatere Auswertun-
gen dieses Bedeckungsvorganges unter Hinzuzie-
hung der Ergebnisse weiterer Sternokkultationen
lieBen_dann bis Ende April 1978 innerhalb des a-
Ringes noch drei weitere Ringe erkennen, die (lei-
der) nach einer anderen Zahlmethode nunmehr von
auBen nach innen numeriert wurden und damit die
Ziffern 4, 5 und 6ne,rhielten. Eine vierte, ebenfalls
sehr schwache Ringspur konnte in dieser Zeit noch

~ zwischen den Bahnen des - und des y-Ringes er-

kannt werden. Sie wurde als 1-(Eta-)Ring in die Li-
teratur eingefihrt (vgl. Tabelle und Bild auf der 4.
Umschlagseite).

‘Uberrascht hatte zundchst die Schmalheit der neuen

Uranusringe. Sie waren scharf begrenzt und schie-
nen in der Mehrzahl kaum 4 bis 8 km breit zu Sein.
Nur der &uBerste oder ,Epsilon” genannte Ring
machte davon eine deutliche Ausnahme. Er erreicht
ndmlich eine Breite von etwa 100 km, doch die er-
wies sich, tber die Gesamtldnge betrachtet, keines-
wegs als konstant, sondern verringerte sich in einem
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. Das Ringsystem des Uranus

-

Bezeichnung Entdeckung Zeitpunkt ~ Abstand vom Gegem- mittlere Ring-
durch Stern- ©  der Ent- Uranus- seitiger breite oder
bedeckung " deckung zentrum Abstand Durchmesser
{OKK) oder : in km in km bei Satelliten
Yoyager - : in km

1986 Ring 2* Voyager 2 23. 1, 1986 ~ 18 000—21 000 + 2600

Ring 6 ¢ OKK 10. 4. 1978 41900 21 000. etwa 5-10

Ring 5 OKK 10. 4. 1978 42300 400 : 5210

Ring 4 OKK 10. 4. 1978 42 600 300 510

Ring d OKK 10. 3. 1977 44 800 2200 1015

Ring B .. OKK 10. 3. 1977 . 45700 900 ° 1015

Ring 7 OKK 10. 4. 1978 47 200 1500 etwa 5

Ring v OKK 10. 3. 1977 47700 500 etwa 60 m

Ripg & OKK 10. 3. 1977 . 48300 600 max. 20

1986 U 7 Voyager 2 20. 1. 1986 49 300 1000 & 15

- 1986 U1R Voyager 2 . 50 050 1800 2

Ring g OKK " 10.3. 1977 51200 | 1200 20100

1986 Us - Voyager 2 20. 1. 1986 53 300 1900 & 25

,’P.Bezeichnung inoffizieH

Ringabschnitt bis zu einer Schmalheit von kaum
mehr als 20 km im radialen Durchmesser.
Zusatzlich stellte sich noch bald aus der Summe von

- uber zehn Sternbedeckungen heraus, daB dieser
Ring mit einem mittleren Bahndurchmesser von

102400 km gar nicht kreisrund war, sondern die
Ringpartikel liefeén erstaunlich exzentrisch in der
Aquatorebene des Uranus, und zwar so, daB der
Entfernungsunterschied etwa 800 km erreichte. Als
weitere GesetzméBigkeit wurde auch bald erkannt,

~daB der Ring gerade an séinem uranusnéchsten

Abschnitt am schmalsten ‘war und umgekehrt am

“fernsten Punkt am breitesten.

Noch fiinf weitere Ringe erwiesen sich mit der Zeit

. als schwach elliptisch, wenn auch nicht so deutlich

wie der Epsilon-Ring; und hinzu kam, daB auch sie
- wenn auch zundchst schwer nachzuweisen — liber

~ den jeweiligen vollen Umfang nicht von konstcnter

Breite sind.

Im Vergleich zum ngsystem des Saturn gibt es -

~~ aber noch ejne Eigenschaft, die diese Ringmaterie

J

‘stark von der des klassischen Ringplaneten unter-

scheidet. Die Uranusringsubstanz kann ndmlich
wegen ihrer geringen Helligkeit nicht einfach aus
H,O-Eispartikeln bestehen, sondern sie wirkt mit

ihren sehr geringen Albedowerten um 0,05 schwarz

wie Holzkohle, Doch ob es sich wirklich um organi-

~ sche Substanz handelt, die aus zersetztem Me-
thaneis hervorging, wie viele annehmen, kann bis

heute noch nicht als bewiesen gelten. .

Wer nun erwartet hatte, die Voyager-Sonde wiirde

bei ihrer Uranuspassage vor allem auf den besten
Nahaufnahmen noch eine Vielzahl weiterer, licht-
schwéicherer Ringe erkennen lassen, wurde eines
anderen belehrt. Nur ein einziger weiterer schmaler
Ring gab sich an der Grenze der Wahrnehmbarkeit
als innerer Nachbar des Epsilon-Ringes in etwa
1200 km Abstand zu ihm.-zu erkennen. Er erhielt

" als 10. Ring des: Systems die vorléufige Bezeich-

nung 1986U1R T

7
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Zu den wichtigsten Erkenntnissen iiber die Kérper-
groBe der einzelnen Ringsubstanzen gehdrt der
Nachweis, daB es sich vorwnegend um relativ grobe
Fraktionen handeln muB,’ denn die Hauptmasse
steckt mit Sicherheit in iiber kubkaetergroﬂen Kér-
pern, wahrend- ein nennenswerter Staubkornanteil
innerhalb der Ringe kaum vorhanden ist. Auch das
ist ein gravierender Unterschied zum Aufbau des
Ringsystems vom Saturn,

Komponenten einer sehr feinkdrnigen Staubfrak-
tion lieBen sich aber dennoch, und zwar zonenweise
zwischen den schrhalen Ringen in deutlich diffuser
Verteilung unter besonderen Beleuchtungsbedin-
gungen nachweisen (Bild auf der 3. Umschlagseite).
Diese ergaben sich, als die Voyager-Sonde ihren
uranusndchsten Punkt bereits passiert hatte.

Man hatte iibrigens erwartet, &hnfich wie beim F-

Ring im Saturnsystem als Begleiter der schmalen
Ringe des Uranus vielleicht sogar iiber 10 ,Hirten-
monde” geringer GréBe zu entdecken. Doch konn-
ten solche Begleitsatelliten bisher nur fiir den Epsi-
lon-Ring in Gestalt der Uranus-Monde U; und U,
ausfindig gemacht werden. Sie erwiesen sich als
die kieinsten der zehn neuentdeckten Uranussatel-
liten, und ihre Durchmesser liegen bei 15 bis 25 km.
Die Herkunftsfrage der Uranusringe gilt zwar noch
nicht als ‘endgiiltig entschieden, doch hat die Kon-
zeption viel Zuspruch gefunden, die in den Ring-
substanzen dasjenige Kollisionsmaterial der ura-
nusferneren Satelliten sieht, welches nach der Zer-
streuung in den Raum infolge von Impaktereignis-
sen auf ihrer Oberflache dem Uranussystem doch
nicht ganz verlorenging. :

Anschrift des Verfassers:

Doz. Dr. MANFRED REICHSTEIN
Martin-Luther-Universitét

Sektion Geographie . -
Heinrich- und Thomas-Mann-StraBe 26
Halle

DDR - 4020



- Zum Unterricht nach dem neuen Lehrplan

. Mit dem nachfolgenden Beitrag geben wir erste methodische
Hilfen zur praktischen Umsetzung des Stoffgebietes ,Sterne,
Sternsysteme, Metagalaxis®.

Nachdem in den Heften 3, 4, 5 und 6/1987 von ,Astronomie
in der Schule” die Autoren der Unterrichtshilfen und des
Lehrbuches (BERNHARD, KUHNHOLD, LINDNER, ULLE-
RICH) ihre Uberlegungen zur Gestaltung des Astronomie-
unterrichts nach dem neuen Lehrplan darlegten, bitten wir
unsere Leser um Erfohringsberichte, wie sie Ziele und Auf-

gaben des neuen Lehrplans im Unterricht realisierten, wel- -

che Probleme sich ergpben und wie dabei die oben ange-
fiihrten methodischen Empfehlungen geholfen haben.

Klaus Lindner

Zur Gestaltung des Unter-
richts im Stoffgebiet
wSterne, Sternsysteme,
Metagalaxis"

Das Stoffgebiet ,Sterne, Sternsysteme, Metagb-
laxis" ist das dritte und letzte Stoffgebiet des Astro-
nomieunterrichts. In ihm werden die Schiler bis an
die Grenzen des Weltalls gefiihrt; in ihm erhdlten
ihre Kenntnisse iiber die Astrénomie einen relativen
AbschluB. Dabei werden hohe Anspriiche an das
Vorstellungsvermdgen der Schiiler gestellt. Bisher
‘Gelerntes ist mit vollig neuen Vorstellungen zu ver-
binden, und es ist mit Zahlen und Fakten zu ope-
rieren, die weit jenseits der Alltagserfahrangen lie-
gen. Den Schiilern dabei zu helfen, ist eine sehr an-
spruchsvolle ‘Aufgabe fiir den Astronomielehrer.
Dieser Beitrag soll an ausgewiihlten Schwerpunkten

zeigen, wie der Lehrer dieser Aufgabe gerecht wer-

den kann.

Der zentrale Begriff

Es ist flr die Schiiler eine groBe Hilfe, daB im
Stoffgebxet »Sterne, Sternsysteme, Metagalaxis” die
Elemente des Unterrichtsstoffes in eine sachlogisch
zwingend angeordnete Aussagenkette eingebun-
den sind und daB das Stoffgebiet einen zentralen
Begriff besitzt, der in allen drei Stoffeinheiten eine

wesentliche Stellung einnimmt. Es ist der Begriff

,Stern”. Die Schiiler lernen ihn.in der einfiihrenden
Stoffeinheit am Beispiel der Sonne kennen. Sie ver-
tiefen ihr Wissen iiber diesen Begriff und weiten
es aus, wenn sie in der Stoffeinheit ,Sterne” lber
physikalische Eigenschaften und iber die Entste-
hung und Entwicklung der Sterne unterrichtet wer-
den, und sie bendtigen diesen Begriff wieder bei
den Betrachtungen zum Aufbau der Galaxis, der
Galaxien und der Metagalaxis am Ende des Schul-
jahres. Hier wird eine Linienfiihrung der Begriffs-
‘entwicklung deutlich, die der Lehrer kennen muB.

*kraft”,

Der Begriff ,Sonne" ist den Schiilern nicht neu.
Vom selbstverstéindlichen Alltagswissen abgesehen,
hatten sie auch im Astronomieunterricht schon mit
diesem Begriff zu tun; sie haben (im Stoffgebiet

_,Das Sonnensystem”) die_ Sonne als Gravitations-

zentrum fiir alle Kérper des Sonnensystems betrach-
tet. Dadurch erhielt die Sonne in ihren Augen eine
gewisse Sonderstellung.

Nun erfahren die Schiiler, daB die Sonne ein Stem
ist. Ein Stérn — das war fiir die meisten von ihnen
bisher nichts anderes als ein Lichtpunkt am nécht-
lichen Himmel. Die neue Erkenntnis ,Die Sonne
ist ein Stern® verbindet — fiir viele unserer Schiiler
erstmalig — das Erscheinungsbild der Sterne mit der -
Vorstellung von riesigen, weiigliihenden Gasku-
geln. Schon diese Vorstellung zu fordern, ist an-
spruchsvoll; unter irdisthen Bedingungen ist eine.
solche Gaskugel nicht demonstrierbar. Die Schiler
miissen lernen, daB sich das Erscheinungsbild der
Saonne nur deshalb so gravierend von dem der an- -
deren Sterne unterscheidet, weil die Entfernungen .
von der Erde zu eben diesen Sternen so- unver-
gleichlich viel gréBer sind als die Entfernung
Erde —Sonne. Mit einer Tabelle (Tabelle 1) kann
der Lehrer diese Entfernungsverhaltmsse veran-
schauhchen

Tabelie 1 :
Strecke Entfernung Laufzeit
in km l in AE des Lichtes
Sonne — Erde 1,5 - 108 1 | 83 Min.
a Centauri—Erde - 4,0 - 10" 266.000 4,2 Jahre
Sirius — Erde 8,3 1089 553 000 | 8,7 Jahre
Polarstern — Erde 6,210 | 41333000 | 650 Jahre

Ein solcher Entfernungsvergleich kann den Schii-
lern aber auch verstdndlich machen, dafB die Sonne,
physikalisch ,ein Stern wie viele andere”, fiir uns .
durchaus ein ganz besonderer Stern ist! Sie ist der
Stern, dem wir unsere ‘Existenz verdanken, und sie
ist der Stern, dert wir am bestén von allen unter-
suchen kénnen. Bestimmte Einzelheiten, die an an-

deren Sternen ‘wegen der groBen Entfernungen

nicht beobachtbar sind, lassen sich auf der Sonne

zum Teil schon mit dem Schulfernrohr beobachten.

In der Stoffeinheit ,,Dle Sonne”,steckt also mehr,
als ihr Name vermuten 1&Bt. Begriffe, die in ihr ge-
bildet und gefestsgt werden — wie z. B. ,Leucht-
.Spektrum®, ,Energiefreisetzung”, ,Kern-
fusion” —, sind Grundlage fiir das Versténdnis der -
Aussagen und Zusammenhénge, mit denen sich die
Schiiler in der Stoffeinheit ,Sterne” zu befassen

‘haben. Das muB der Astronomielehrer beriicksichti-
-gen — auch und gerade deshalb, weil seine Schii-
ler zum Zeitpunkt der Behandlung der Sonne néch

keine Kenntnisse (iber Spektren, iiber die Frequenz:
bereiche des elektromagnetischen Spektrums und
iiber die Kernfusion besitzen, Der Astronomieunter-
richt muB diese Kenntnisse bereitstellen, aber nicht
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Tabelle 2 (s. Seite 135)
Entwicklung der Metagalaxis

vor ’ im Modell vor

20 - 107 Jahren Urknall einem Jahr
15 - 109 Jahren Bildung der ersten | einem Drei-
Galaxien und vierteljahr
darin der ersten
- Sterne
4,6 - 10° Jahren Entstehung des einem
. Sonnensystems Vierteljahr
3,6 - 10% lahren Lebewesen auf der | zwei Monaten
: B Erde .
3 - 10% Jahren® Menschen etwa einer
. Stunde _
16 Jahren Schiiter * 0,02 Sekunden
der Klasse 10

nur als Vovrl'eistung fur den Physikunterricht, sondern

ganz gezielt als Vorleistung ,fiir sich selbst”, négm-

lich flir die Weiterarbeit mit diesen Kenntnissen in
der Stoffeinheit ,Sterne”. Vom Spektrum missen

die Schiiler wissen, wie es entsteht und daB es die

Mdoglichkeit ersffnet, den physikalischen Zustand
und die chemische Zusammensetzung selbstleuch-
tender Himmelskdrper zu ermitteln. Nur wer Kennt-
nisse Uber Spektren besitzt, kann wirklich begrei-
* fen, wie Photosphdrentemperatur und,l;euchtkrcft
eines Sterns aus seinem Spektrum ermittelt werden.
Nur wer dies vermag, kann im Hertzsprung-Rus-
sell-Diagramm mehr sehen als ein merkwiirdiges
Muster von Punkten; und nur dem, der den in die-
sem ‘Diagramm graphisch dargestellten Zusam-
menhang verstanden hat, sind tiefgehende Einsich-
ten in die Entstehung und Entwicklung der Sterne
maglich, ,

Es zeigt sich also, daB die Bildung des Begriffs
,,Stern"' schon in der Stoffeinheit ,,Die Sonne", also
drei Wochen vor der Stoffeinheit ,Sterne” beginnt.
Die Arbeit mit diesem Begriff endet auch nicht mit
der letzten Stunde der Stoffeinheit ,Sterne”, denn
dort, wo lber die Anordnung der Sterne im Raum,
lber Galaxien, Galaxienhaufen und die Metaga-
{axis gesprochen wird, sind ja weitere Elemente die-
ses Begriffes angefragt. Da ist von jungen Sternéen
die Rede, von Sternhaufen, Sternsystemen und
schlieBlich von der Entstehung der ersten Sterne.
Kenntnisse iiber die Entstehung und Entwicklung
der Sterne und alle damit verbundenen Fakten blei-
ben also bis zam Ende des Stoffgebietes bedeut-
sam.

Die Physik der Sonne ,
Ein ganz wichtiges Prinzip im Astronomieunterricht
ist es, den Schiilern zu zeigen, wie astronomische

Erkenntnisse gewonnen und weiterverarbeitet wer-

den. Es durchzieht auch das gesamte Stoffgebiet
»Sterne, Sternsysteme, Metagalaxis”. )

In der Stoffeinheit ,Die Sonne” fragen wir: ,Was
beobachten wir an der Sonne?“ ,Durch welche
Strahlungen werden uns Erkenntnisse iber die
Sonne zugdnglich?" ,Welche Einfliisse bt die
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Sonne auf der Erde ‘aus?“ ,Woraus besteht das
Sonnenlicht2” , Wie hell leuchtet die Sonne2* ,Was
geschieht im Inneren der Sonne?“ ,Woher stammt
die Sonnenenergie?”

Hier wird deutlich, daB wir uns immer weiter in die
Sonne ,hineinfragen®, daB wir — konsequenter als
im bisherigen Lehrplan — vom Beobachtbaren zum
theoretisch ErschlieBbaren gelangen. Damit ist die
Stoffeinheit ,Die Sonne* ein- gutes Beispiel dafiir,
wie bei der Erforschung eines astronomischen Ob-
jekts von der Erscheinung zum Wesen vorgedrun-
gen wird. Das kann und soll der Lehrer auch seinen
Schiilern bewuBt machen, denn damit vermag er
ihnen erkenntnistheoretische Einsichten von erheb-
licher weltanschaulicher Relevanz zu vermitteln. Ent-
sprechend seiner Planung kann er hier auch auf die
Fernsehsendung , Die Sonne* zurlickgreifen.

Weitere Ansatzpunkte fiir die Herausarbeitung der
Erkenntnismethoden sind die Themen ,Sonnen-
spektrum™ und , Leuchtkraft der Sonne". Bei letzte-

-rem kénnen wir auf bewdhrte methodische Wege

zuriickgreifen.

Bei der Beobachtung der Sonne mit dem Schulfern-
rohr ist die Aufmerksamkeit der Schiiler besonders
auf die Kugelgestalt, auf die scharfe Abgrenzung
der Sonnen, scheibe" von ihrer Umgebung und auf
die Sonnenflecke zu lenken. Form und Abgrenzung
der Sonne machen die Wirkung der Gravitations-
kraft deutlich; aus der Erscheinung der Sonnen-

flecke kann auf verdnderliche Prozesse im Sonnen-

inneren geschlossen werden. Bei der Beobachtung
des Sonnenspektrums lernen die Schiiler die Spek-
tralanalyse als ein fiir die gesamte Astronomie (und
weit darliber hinaus) sehr wichtiges Forschungsver-
fahren kennen. Die Beobachtung der Sonne sollte
aber auch dazu genutzt werden, frither im Astro-
nomieunterricht erworbene Kenntnisse zu reaktivie-
ren, neu anzuwenden und damit zu festigen. Dazu
zdhlen Kenntnisse (iber die Rotation der Erde (er-
kennbar an der Bewegung des Sonnenbildes auf
dem Projektionsschirm), iiber die Ermittlung der
Koerdinaten der Sonne und iiber die unterschied-
lichen Kulminationshohen der Sonne im Sommer
und im Winter.

Entfernungen und Leuchtkréfte der Sterne

Bei der Einfiihrung in die Stoffeinheit , Sterne® sol-
len die Schiiler erkennen, daB die Bestimmung der
Entfernung eines Sterns eine grundlegende Voraus-
setzung fiir die Ermittlung weitergehender Aus-
sagen ist. Gleichzeitig wird aber mit der Behand-
lung der Entfernungsbestimmung eine Grundlage
dafiir geschaffen, daB die Schiiler in.der nachfol-
genden Stoffeinheit ,Sternsysteme und Metaga-
laxis" eine Vorstellung iiber die rdumliche Anord-
nung der Sterne im Weltall und dadurch auch eine

Vorstellung iiber die Struktur der Galaxis und der

anderen Sternsysteme gewinnen kénnen. Eine
iiberzeugende Motivation ergibt sich, wenn wir die



N

Ergebnisse der Beobachtungsaufgabe 8 heran-
ziehen.
scheinbaren Helligkeiten dér Sterne: Was sind die
Ursachen der beobachtbaren Helligkeitsunter-
schiede? Sind die Entfernungen der Sterne von der
Erde so unterschiedlich? Wie kann man diese Ent-
fernungen messen?

Es ist eine sehr begriiBenswerte Neuerung des
kiinftigen Lehrplans, daB der Begriff ,Parallaxe”
schon zu einem sehr frihen Zeitpunkt, ndmlich in
der Stoffeinheit ,Planeten” des Stoffgebietes ,,Das
Sonnensystem” eingefiihrt wird. Natiirlich geschieht
das dort mit einer anderen Zielsetzung. Es wird ein
qualitativer Nachweis der Bewegung der Erde um
die Sonne, also eine Bestdtigung des heliozentri-
schen Weltbildes, gesucht. Der Begriff ,Parallaxe”
wird damit in einen historischen Zusammenhang
gestellt. Auch die Art und Weise, in der die Schiiler
“ mit der Parallaxe bekannt gemacht werden, ist be-
merkenswert: ,Beobachtet man von der Erde aus
einen Stern, dann stellt man wegen des Umlaufs
der Erde um die Sonne im Laufe eines Jahres eine
entsprechende Verschiebung der Sterne an der
scheinbaren Himmelskugel, die Sternparallaxe,
fest." (Lehrbuch Astronomie, S. 31). Die Schiiler er-
fahren also zuerst, wie sich die Parallaxe fiir einen
irdischen Beobachter darstellt. (Das aber ist die ent-
scheidende Frage, um die der bisherige Lehrplan
einen Bogen gemacht hat. 3o blieb letztlich das
Problem ungelsst; wie Parallaxen von der Erde aus
gemessen werden kdnnen!) =

Wenn wir in der Stoffeinheit ,Sterne" die Entfer-
nungsbestimmung und die Parallaxe begandeln;
kénnen die Schiiler .auf dieses Wissen zuriickgrei-
fen. Das erleichtert ihnen das Verstdndnis fiir das
MeBprinzip in betréchtlichem MaBe. Auch das neue
Lehrbuch wird hier Unterstiitzung geben: Statt der
bisherigen Definition ,Die Parallaxe eines Sterns
ist der Winkel, unter dem die Basisstrecke Erde
—Sonne vom Stern aus erscheinen wiirde" finden
wir im neuen Lehrbuch: ,Die Parallaxe ist der halbe
Winkel zwischen den Blickrichtungen von zwei
gegeniiberliegenden Punkten der Erdbahn zum
Stern.” Wir gehen also von der Erde aus und be-
ziehen die Vorkenntnisse der Schiiler tber die
scheinbaren Verschiebungen der Sterne infolge des
Erdumlaufs um die Sonne in unsere Betrachtungen
mit ein. '
Nach wie vor wird aber deutlich zu machen sein,
daB keinesfalls fiir alle Sterne eine Entfernungsbe-
stimmung nach diesem Verfahren mdglich ist. Nach
wie vor gilt: Je weiter ein Stern entfernt ist, um so
kleiner ist seine Parallaxe und um so schwieriger

ist es, sie zu messen. Bei etwa 100 pc liegt die

Grenze der MeBbarkeit von Sternparallaxen. Un-
sere Schiiler werden fragen: ,,Was ist jenseits die-
ser Grenze?" ,Wie werden die Entfernungen der
_ ‘Sterne ermittelt, bei denen keine parallaktischen
Verschiebungen nachgewiesen werden kénnen?"”

Dort geht es um die unterschiedlichen -

‘der mathematischen Belastbarkeit.

Der bisher giiltige Lehrplan sah an dieser Stelle
die Behandlung der photometrischen Entfernungs-
bestimmung vor und erreichte dabei — aus heutiger
Sicht betrachtet — fiir viele Schiiler die obere Grenze
Im Gegensatz
dazu wird es in Zukunft genligen, die Md&glichkeit
der Entfernungsbestimmung aus Leuchtkraft und
scheinbarer Helligkeit darzulegen. Auf die absolute
Helligkeit, die im Grunde nur eine anders dimen-
sionierte und anders definierte Angabe der Leucht-
kraft darstellt, wird dabei verzichtet. Wir brauchen
die absolute Helligkeit nicht, weil wir in der Leucht-
kraft eine gleichbedeutende, aber methodisch, viel
besser verarbeitbare GréBe nutzen kénnen:

— Sie ist bereits in der Stoffeinheit ,Die Sonne®
eingefithrt und als Quotient aus abgestrahlter
Energie und dazu erforderlicher Zeit definiert
worden; die Schiiler haben bei der Berechnung
der Sonnenleuchtkraft schon praktisch mit diesem
Begriff gearbeitet und sind mit ihm vertraut.

— Sie ist aus der Scharfe (bzw. Breite) bestimmter
Absorptionslinien im Spektrum des betreffenden
Sterns unmittelbar zu ermitteln {Lehrbuch Astro-
‘nomie, S. 65). Das bedeutet erstens eine Wieder-
holung und Anwendung der Kenntnisse Ulber
Spektren und zweitens eine Méglichkeit, das Pro-
blem der Entfernungsbestimmung mit viel mehr
innerer.Logik anzugehen, als das bisher méglich
war. (Wenn wir bisher iiber photometrische Ent-
fernungsbestimmung, lber den Entfernungsmo-
dul, tiber die Formel m - M =5 ’lg r — 5 spra-
chen, dann konnten wir den Schiilern nicht sagen,
‘woher denn die Astronomen die absolute Hellig-
keit des betreffenden Sterns kennen. Hier blieb
eine logische Liicke, die das methodische Gefiige
der Stoffeinheit durchbrach.)

Es gibt noch zwei weitere Griinde; die Leuchtkraft

anstelle der absoluten Helligkeit bei der Behand- '

lung der Entfernungsbestimmung’ zu nutzen:

— Die Leuchtkraft ist als Strahlungsleistung des
Sterns definiert. Sie hat also die physikalische Di-
mension einer Leistung, einer GréBe, die die
Schiler kennen. _

— Die Leuchtkraft wird in den nachfolgenden Be-
trachtungen liber das HRD, dem in der Stoffein-
heit ,Sterne” eine’ zentrale Bedeutung zukommt,
als eine der grundlegenden GrdBen benotigt.

" Wenn wir unseren Schiilern den Zusﬁommenhqng :
scheinbarer Helligkeit und .

zwischen Leuchtkraft,
Entfernung erldutern, dann machen wir ihnen da-
mit auch verstdndlich, daB es eine Méglichkeit

keit die Entfernung zu bestimmen. Das neue Lehr-
buch wird dazu eine Abbildung enthalten, guf der
Ausschnitte aus den Spektren eines Sterns mit
hoher und eines Sterns mit geringer Leuchtkraft
gegeniibergestellt sind. Die beobachterische Be-
stimmung der scheinbaren Helligkeit wird im Lehr-
buch so erldutert: ,Zur Bestimmung der schein-
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~ geben muB, aus Leuchtkraft und scheinbarer Hellig- )
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- baren Helligkeit eines Sterns ist es z. B, méglich,
das Sternlicht auf einen an das Fernroht: ange-
schlossenen Fotowiderstand fallen zu lassen. Aus
. der gemessenen Stromstdrke bestimmt man dann
.. die scheinbare Helligkeit des betreffenden Sterns.”

- Das ist natiirlich nur eine der vielen Méglichkeiten,
und auch sie ist in stark vereinfachter Form wieder-
gegeben. Aber sie nimmt auf Kenntnisse {iber den
Fotowiderstand Bezug, die die Schiiler im Physik-

"/ unterricht der Klasse 9 ;gewonnen haben, Ebenso

gut kdnnte man die Durchmesser der Schwérzungs-
scheibchen auf fotografischen. Himmelsaufnahmen
als MaB fir die scheinbaren Helligkeiten der Sterne
heranziehen. Auch die Ergebnisse der Beobach-
tungsaufgabe 8, auf die in diesem Zusammenhang
unbedingt Bezug zu nehmen ist, tragen dazu bei,
daB bei den Schiilern die Finsicht gefestigt wird,
daB die Ausgangswerte fir die Berechnung der
Sternentfernungen auch hier, wie im Falle der jahr-
= lichen Parallaxe; von der Erde aus meBbar sind.
- Die mathematische Verarbeitung ist dann nicht
" mehr Gegenstand des obligatorischen Astronomie-
unterrichts, . ~ '

" Das Spektrumbun‘d das Hertzsprung-Russell-

Diagramm :

Mit der Formulierung , M8glichkeit der Bestimmung
der Temperatur und der Leuchtkraft aus dem Spek-
" trum” wird im neuen Lehrplan auf weitere Verfah-
ren der Erkenntnisgewinnung eingegangen. Wir
zeigen den Schiilern, daB die Bedeutung der Spek-
tralanalyse weit liber das hinausgeht, was sie dar-
- Uber in der Stoffeinheit ,Die Sonne" erfahren

~ haben. Sie miissen wissen, daB sich nicht nur 'die -

chemische Zusammensetzung, sondern auch zwei
wesentliche physikalische Eigenschaften der Sterne

“aus dem Spekfrun’i erschlieBen lassen; und da diese

- beiden Eigenschaften — die Photosphérentempera-
tur und die Leuchtkraft — als EingangsgréBen fiir
das HRD benstigt werden, aus dem sich weitere
Aussagen iiber den betreffenden Stern gewinnen
lassen, wird das Sternspektrum zum entscheidenden

- Mittel bei der Erforschung der Sterne.

Der methoaische Ansatz, der im wesentlichen durch
die Sachlogik bestimmt wird, kénnte folgender-
'm_.QBen aussehen: (Bild 1) :

Aus dem Spektrum des Sterns kann die Anzahl der
Absarptionslinien und die relative Breite bestimm-
- ter Absorptionslinien entnommen werden. Dargus
‘bestimmt der Astronom die Photosphérentemperatur
und die Leuchtkraft des Sterns. (Die Photosphéren-
temperatur kann auch aus der Farbe des Sternlich-
tes ermittelt werden. DaB die Sterne in unterschied-

- lichen Farben leuchten, haben die Schiiler als Er-

gebnis der Beobachtungsaufgabe 9 erfahren. Hier
nun grhalten- sie die Erkldrung fiir diese Erschei-
. hung.) ‘ :

Fohrt man diese Untersuchungen fir sehr viele
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Sterne durch, so erhdlt man eine Wertetabelle. Sie
liefert die Daten fiir weitergehende Untersuchun-
gen. Viele in dieser Wertetabelle aufgefijhrte
Sterne lassen erkennen, daB sie eine GésetzméaBig-

‘keit befolgen, die man etwas salopp mit ,le heiBer,

desto heller” beschreiben kann. Um zu tiberpriifen, .
ob diese GesetzmdBigkeit fiir alle Sterne gilt, be-
dient. man sich einer graphischen Darstellung, des
HRD. Dabei zeigt sich, daB die meisten Sterne in
der Tat die vermutete GesetzmdBigkeit befolgen;
jedoch gibt es eine nicht zu vernachldssigende An-

zahl von Sternen, fir die die genannte Beziehurig

nicht gilt,

Was nun folgt; ist die aus.dem bisherigen Lehr-
plan bekannte, methodisch gut durchgearbeitete
Entwicklung des Unterrichtsverlaufes bis zu der
Stelle, an der die Schiiler verstehen, warum Riesen
und WeiBe Zwerge diese Bezeichnungen ‘zu Recht
tragen und wie aus der Lage des Diagrammpunk-
tes eines Sterns im HRD dessen ungefdhrer Radius
ermittelt werden kann. b

In Bild 1 ist das graphisch angedeutet. Vom HRD
aus weist aber auch ein Pfeil-auf die Sternmasse,
Dazu missen wir im Unterricht ein wenig ausholen:
Unseren Schiilern ist das Gravitationsgesetz gut be-
kannt. Sie wissen, daB die Himmelskérper auf-
Grund ihrer Masse einander anziehen. Erfahrungs-
gemdB treten keine Probleme auf, wenn man ihnen
verstandlich macht, daB sich aus der Beobachtung
der Umlaufzeit- und der Entfernung zwischen den
beiden zu einem Doppelstern verbundenen Sternen
deren Massen errechnen fassen. Genau so wird

Spekm des Sterns
! -

'y 3

Temperatur Leuchtkraft
l |
T
; Einordnen von Sternen ‘

! .
o v
' AP Vergleichen von Sternen
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dieser’ Sachverhalt auch im neuen Lehrbuch be-
schrieben! Nach der Erl(’iute’rung des Begriffes
,Doppelstern” (wir sprechen nicht mehr von einem

,Doppelsternsystem”, um spdtere Verwechslungen

-

mit den Begriff ,Sternsystem® zu vermeiden). heiBt

es da: ,Massebestimmung bei Doppelsternen. Da -

die Gravitationskraft von den Massen abhdngig ist,
lassen sich aus der Beobachtung der Umlaufszeit

und der Entfernungen zwischen den beiden Sternen

eines Doppelsterns die Massen dieser Sterne er-
rechnen. Tragt man die so bestimmten Massen die-
ser Sterne in das HRD ein, so erkennt man, daB
die Sterne in der Hauptreihe entsprechend ihren
Massen angeordnet sind. Hauptreihensterne hoher
Leuchtkraft sind massereiche, Hauptreihenstgrne
niedriger Leuchtkraft sind massearme Sterne. Bei
Riesen .und Uberriesen ist keine solche Gesetz-
mé&Bigkeit vorhanden; sie haben kaum groBere
Massen als Hauptreihensterne.” '

Hier greifen wir auf Kenntni‘sse aus dem Physik-
unterricht Klasse 10 zuriick, in dem die Masse eines
Zentralkérpers aus Satellitendaten berechnet. wird.
Die Verbindung zwischen' der theoretischen Er-
drterung und dem realen Anblick eines Dopbpel-
sterns wird durch die Beobachtungsaufgabe 10 her-
gestellt.

Den Schiilern ‘werden die Doppelsterne als Eich-
punkte fiir eine vierte GréBe im HRD vorgestellt.
Durch Abschétzen der Massen einiger Hauptreihen-
sterne lernen sie leicht verstehen, daB sowohl Ra-
dius als auch Masse eines Hauptreihensterns aus
seinem Diagrammpunkt im HRD bestimmbar sind.
Da iiber 90 %/, aller Sterne zur Hauptreihe gehdren,
wird miit diesem Verfahren die Mehrzahl aller Sterne
erfaBt. Die Ermijttlung der mittleren Dichte aus Ra-
dius und Masse bietet dann keine Probleme mehr.
Was hier in aller Kiirze beschrieben wurde, ist einer
der Knotenpunkte im methodischen Konzept der

Stoffeinheit ,Sterne”. Und weil das Ableiten physi-
kalischer Eigenschaften der Sterne aus dem HRD

eine zentrale Stellung in der Stoffeinheit einnimmt,
weil es Einsichten in physikalische Zusammenhdnge
vermittelt und, Uber den Astronomieunterricht hin-

ausgreifend, das Verstehen graphischer Darsteflun-

gen physikalischer Zusammenhdnge tbt, finden wir
auch an dieser Stelle eine Konzentration von Schi-
lertétigkeiten im Lehrplan.

Das beschriebene methodische Vorgehen;machf es
méglich, die entscheidenden Knotenpunkte des

Wissens durch Schiilertétigkeiten hervorzuheben.
Wir entwickeln auf diese Weise das Kénnen der

Schiiler und ihr Verstéindnis des HRD. Auch die
Aufgaben im Lehrbuch sind dieser Zielsetzung un-
tergeordnet. .

Da das HRD ki.'mftilg konsequent als Verknlipfung
zwischen den beiden GréBen Temperatur und

‘Leuchtkraft eingefiihrt wird, werden die cuf der

Anschauungstafel ,,Hertzsprung-Russell-Diagra mm*

-

enthaltenen Skol‘ent’eirlungien fiir die visuelle abso- =~
1ute Helligkeit und. die Spektralklasse fiir den obli- *
gatorischen Astronomieunterricht nicht mehr bend-

tigt. Das hat zwei Konsequenzen.

die Betrachtung der Besetzungsgebiete orientiert;

die verwirrende Vielfalt von Skalen wird reduziert.” ./

Zweitens aber entsteht die Notwendigkeit, den
Schiilern beim Umgang mit den logarithmisch ge-

teilten Skalen fir Temperatur und Leuchtkraft zu

helfen. Der Lehrer muB ihnen erldutern, daB der-
artige Achsenteilungen die Darstellung besonders
groBer Wertebereiche von GréBen ermdglichen. Er
muB ihnen aber auch zeigen, daB z. B. beim Eintra-
gen von Punkten in das Diagramm einige Beson-
derheiten zu beachten sind. So befindet sich der
Teilstrich 50 nicht in der Mitte zwischen den Teil-
strichen 10 und 100. Sehr hilfreich ist es, wenn der
Lehrer auf der Anschauungstafel die Teilung der
Leuchtkraftachse ergénzt. Das kann durch Einfiigen

- Erstens werden die Schiiler deutlicher als bisher auf

K

der Teilstriche fir 10-3, 10-1, 10 und 1000 sowie fir - \

5-10-3 5 - 10-2 5 - 10-1, 5, 50, 500 und 5000 Son-
nenleuchtkréfte geschehen. (Die Teilung der Tempe-

raturachse ist erfahrungsgemdB wegen der kleine-

ren Intervalle leichter verstandlich. Hier bedarf es

‘solcher Hilfen nicht.)

Physikalische Demonstrationsexperimente

Zur methodischen Bewdltigung des Unterrichtsstof-
fes gehért, doB die Erarbeitung wesentlicher
Kenntnisse und Erkenntnisse im Astronomieunter-
richt - durch physikalische - Demonstrationsexperi-

mente gestiitzt werden kann und soll. Die Beob-

achtung des Sonnenspektrums kann zum Beispiel

durch ein Demonstrationsexperiment ergdnzt wer-
den, bei dem der Lehrer den Schiilern ein Linien-

spektrum zeigt. Das ist wichtig, weil mit schulischen

~ Mitteln. erzeugte Sonnenspekiren im allgemeinen
keine Absorptionslinien erkennen lassen und weil

erst das Zusammenwirken der Beobachtung mit die-
sem Experiment den Schiilern die wesentlichen Aus-
sagen des Spektrums erschlieBt. DaB dariiber hin-
aus mit einer derartigen Kombination bei den Schii-

lern das Versténdnis fiir die enge Verbindung von-

Physik und Astronomie gefdrdert wird, ist vollig-im-

Sinne des Lehrplans. -

In der Stoffeinheit ,Die Sonne" behandeln “wir
. weiterhin einige Auswirkungen_der Sonnenstrah-

lung auf das Leben; die Erde und den erdnahen

Raum. Ein Ausdruck solcher Auswirkungen sind die’

Polarlichter. Nur ganz selten kann in unseren Brei-

ten ein Polarlicht beobachtet werden, aber mit,
einer Demonstration des elektrisch ‘angeregten

Leuchtens von CO; oder N, in einer Spekfralréhre

vermag der Astronomielehrer ein »Polatlicht in der,

Rshre” in den Fachunterrichtsraum zu holen, und

er vermag seinen Schillern auf diese Weise auch.

deutlich zu machen, daB sie diese Erscheinung ja
bereits kennen. thilrlich'muﬂ er auf den Modell-
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charakter dieses Experiments hinweisen, der sich
" z. B. darin ausdriickt, daB im Experiment die La-
dungstréger durch ein GuBeres elektrisches Feld be-
schleunigt werden.

Die Einbeziehung physikalischer Demonstrations-
experimente in den Astronomieunterricht darf nicht
zu einem ,Physikunterricht im Astronomieunter-
richt” flihren. Das Experiment ist kein Selbstzweck,
sondesn es ist dem methodischen Ziel des Astrono-
mieunterrichts untergeordnet. Wir betonen diesen
Aspekt, indem wir vorwiegend Experimente aus-
wdhlen, mit denen die Schiiler im Physikunterricht
bereits bekannt gemacht wurden. Die neue Betrach-
tungsweise, die Anwendung der physikalischen
Kenntnisse auf astronomische Fragestellungen, ist
das Entscheidende. Dadurch werden physikalische
Demonstrationsexperimente zu einem wichtigen
Mittel der Vertiefung von Kenntnissen und Erkennt-
nissen im Astronomieunterricht. Auf einen weite-
ren bedeutsamen Sachverhalt soll hier nur hinge-
* wiesen werden: Physikalische Demonstrationsex-
penmente kénnen — im Gegensatz zu den meisten
schulastronomischen Beobachtungen — unmittelbar
in den Unterricht im Fachunterrichtsraum, also in
den normalen unterrichtlichen ErkenntnisprozeB ein-
bezogen werden!:Sie kdnnen genau zu dem Zeit-
punkt stottflnden, zu dem sie vom Lehrer entspre-
chend seinem methodischen Konzept geplant wer-
den, und das ist auch genau der Zeitpunkt, zu dem
die Schiler das Experiment als Hilfe bei der An-
. eignung und Festigung des Wissens benétigen. DaB
physikalische Demonstrationsexperimente niemals
am astronomischen Originalobjekt vorgenommen
werden kdnnen, sondern ihrem Wesen nach immer
Modellexperimente sind, fcllt demgegeniiber wenig
ins Gewicht.

Festigung :

Festigung des Wissens und Kdnnens im Astrono-
mieunterricht ist ein methodisches Problem, iiber
das in den vergangenen Jahren immer wieder dis-
kutiert wurde. Nur selten waren die Astronomieleh-
rer zufrieden mit-den Méglichkeiten und den Er-
folgen ihrer diesbeziiglichen Bemiihungen, und
immer wieder muBten sie vor der angespannten
" Stoff-Zeit-Relation zuriickweichen, muBten Festi-
gungsphasen kiirzen oder ganz weglassen. Der

neue Lehrplan weist wegen der Entlastungen und -

Vereinfachungen in allen drei Stoffgebieten ein
weitaus gilinstigeres Verhdltnis von zu vermitteln-
dem Inhalt und zur Verfliigung stehender Unter-
richtszeit auf. Die Voraussetzungen dafiir, daB alle
Schiiler im Astronomieunterricht ein wirklich dauer-

haftes, solides — oder anders formuliert, auf lange

Zeit nutzbares — Wissen und Kénnen erwerben, sind
‘wesentlich glinstiger geworden,

Auch im Stoffgebiet ,Sterne, Sternsysteme Meta-

galaxis” ist die Festigung des Wissens und Kén-
nens ein wesentlicher Bestandteil des Unterrichts.
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Sie ist es, obwohl sich das Schuljahr und, jeden-
falls fur die Mehrzahl unserer Schiiler, die Schul-
zeit dem Ende zuneigen, obwohl in dieser Phase
des Schuljahres die schriftlichen Arbeiten der Ab-
schluBprifung absolviert werden.

Festigung ist sowohl ein durchgéngiges Prinzip —
im Sinne sténdiger Ergebnissicherung — als auch
eine bestimmte Aufgabe bestimmter Unterrichtsab-
schnitte. Sie schlieBt als didoktische Funktion die
methodischen Verfahren Uben und Wiederholen
ein. Im weiteren Sinne zdhlen auch das Anwenden,
das Vertiefen, das Systemat:s:eren und das Kon-
trollteren zur Festigung.

Das Uben ist ein Festigungsverfahren, das im Stoff-
gegiet »Sterne, Sternsysteme, Metagalaxis® nur bei
der Arbeit mit dem HRD eingesetzt wird. Aufgaben,
wie z. B. die Aufgaben 38 bis 40 auf S. 85 des neuen -
Lehrbuches sowie andere im Lehrbuch enthaltene
Aufgaben, erleichtern dem Lehrer die Vorbereitung
auf diese Unterrichtsphase. Allgemein gilt aber, daB
Astronomie kein so Ubungsintensives Fach ist wie
etwa die Mathematik.

Indem die Schiiler neu erworbenes Wissen und Kén-
nen anwenden, lernen sie, mit ihm umzugehen. Das
Neue wird fiir sie hand‘hcbbor:

— In der Stoffeinheit ,Die Sonne" werden die Aus-
wirkungen der Sonnenstrahlung auf das Leben,
die Erde und den erdnahen Raum unter Anwen-
dung von Wissen iiber die Erdatmosphére (aus
der Stoffeinheit ,Aufgaben und Forschungs-

" methoden dér Astronomie") erlgutert,

— In der Stoffeinheit , Sterne" werden die Begriffe
»Leuchtkraft” und ,Spektrum* unter Anwendung
der entsprechenden Kenntnisse aus der Stoffeln-
heit ,Die Sonne" ausgebaut.

—~ Die Entstehung und Entwicklung der Sterne kann
von den Schiilern nur verstanden werden, wenn
sie ihre Kenntnisse {iber die Gravitation, die
Kernfusion, die Entwicklung der Sonne und iber
das HRD auf die neue Fragestellung anwenden.
Gleichzeitig aber werden eben diese Kenntnisse
durch das Anwenden gefestigt.

Unter ,Vertiefen" verstehen wir das Betrachten
eines Sachverhélts unter einem neuen, speziellen
Aspekt. Auch dafiir sollen zwei Beispiele genannt
werden:

— Der Begriff ,Planet” wird in der Stoffeinheit
»Uberblick iiber das Sonnensystem" erstmalig er-
wéhnt und gegen den Begriff ,Stern” abge-
grenzt. Eine ausfihrliche Behandlung erféhrt er
in den folgenden Stoffeinheiten, aber erst in der
Stoffeinheit , Sterne” setzt der Unterricht mit dem
Aspekt ,Entstehung und Entwicklung der Plane-
en” .den entscheidenden SchiuBpunkt. Dies ist

- eine Vertiefung des Begriffes , Planet”, denn wir
betrachten ihn nun unter dem ganz speziellen
kosmogonischen Aspekt.



— Der Begriff ,Stern” wird, wie bereits beschrieben,
in der Stoffeinheit ,Die Sonne" eingefiihrt und
“in der Stoffeinheit ,Sterne” unter den speziellen
Aspekten Entfernung, Beschaffenheit, Entstehung
und Entwicklung ausgeformt. Es bedeutet eine
wichtige Vertiefung dieses Begriffs, wenn wir in
der Stoffeinheit ,Sternsysteme und Metagalaxis”
die Sterne auch als Systembestandteile betrach-
ten!

Schon bei der Planung muB der Lehrer den gesam-
ten Jahreslehrgang liberschauen, damit er in der
Lage ist, das Niveau bei der Einfilhrung und das
Niveau bei der Vertiefung zu bestimmen.

Festigung des Wissens und Kénnens wird dort am
effektivsten sein, wo die Schiiler dazu angehalten
“werden, mit thren Kenntnissen und Fdhigkeiten zu
arbeiten. Wir haben im neuen Lehrplan gute Chan-
cen dazu. Sie aufzudecken, zu planen und auszu-
schopfen mag manchmal Mihe béreiten; der Er-
folg unseres Unterrichts — und das ist der Erfolg
tiber den Tag der Schulentlassung hinaus — sollte
uns Astronomielehrer indes diese Mihe wert sein.

Entwicklung im Kosmos ‘
Die Linienfihrung ,Entwicklung im Weltall” ist von
eminenter Bedeutung fur die weltanschauliche Er-
ziehung unserer Schiiler. Diese Linie fihrt von der
. Entwicklung der Sonne Uber die Entwicklung der
Sterne und der Planeten bis zum Urknall und zur
‘heiBen Frithphase der Metagalaxis. Die methodi-
sche Gestaltung der Unterrichtsstunden zu diesem
Thema entscheidet wesentlich dariiber, ob auch fur
die Schiiler erkennbar wird, daB alle Himmelskér-
per und auch alle Systeme von Himmelskérpern eine
Entwicklung durchlaufen, daB der Kosmos ein Evo-
lutionskosmos ist, und ob sie sich hinter die im Un-
terricht formulierten Aussagen stellen.

* Der neue Lehrplan erméglicht die Betrachtung die-
ser Aussagen in ihrem historischen Zusammenhang;
indem er fordert, von den Vorstellungen von Kant
und Herschel Uber die Entstehung und Entwicklung
von Sternen auszugehen. Dabei kommt es darauf
an, deutlich zu machen, daB bereits der Philosoph
Immanuel Kant und der Astronom Wilhelm Her-
schel naturgesetzlich begriindete Vorstellungen
uber diese  Prozesse ausgearbeitet haben. Unter
Hinweis auf deren noch heute gliltige Basis, das
Gravitationsgesetz, ist dann der gegenwdrtige
Stand der Erkenntnis zu behandeln.

Dafiir gibt es bereits ein umfangreiches Potential
an methodischen Ideen und Erfahrungen. Viele
Astronomielehrer haben, indem sie diese Themen
unterrichteten, gelernt, die Erérterung der Energie-
freisetzung in der Sonne und den Sternen mit deren
Entwicklung logisch zwingend zu verbinden. Sie
fuhren ihre Schiler im Unterricht so, daB diese selb-
stindig zu der Erkenntnis gelangen: ,Die gegen-
wdrtig in der Sonne ablaufende Kernfusion wird
einmal ein Ende haben, denn der Wasserstoff im

7

N

,Ze'ntro]gebiet der Sonne wird einmal verbraucht

sein. Dann muB die Sonne in eine andere Entwick-
lungsphase eintreten.”

Es ist nur eine logische Fortsetzung, wenn in der
Stoffeinheit ,Sterne” wiederum von dem Zusam-
menhang zwischen Energiefreisetzung und Stern-

- entwicklung ausgegangen wird. Das Neue ist, daB

wir vor dieser Uberlegung eine andere einordnen,
indem wir fragen, wie es zu den Bedimgungen fiir
die Kernfusion im Sterninneren kommen kann. Da-
fur fehlen sicher den meisten Schiilern die Vor-
kenntnisse; und so wird es notwendig sein, daB der
Lehrer zundchst das erforderliche Faktenmaterial
bereitstellt, also Kenntnisse tiber die Ausgangsstoffe
fur die Bildung von Sternen, tiber die Kontraktions-
phase, das Anwachsen des Druckes und der Tem-
peratur im Sterninneren und schlieBlich das Errei-
chen der Anlauftemperaturen fiir die Kernfusion.
Das kann entweder durch einen Lehrervortrag oder
durch den 1. Teil des Films F 995 (Entwicklung eines
Sterns) geschehen, wobei vor der Vorfithrung des
Films Auftrdge an die Schiiler vergeben werden
sollten.

Was aber nun folgt, die Diskussion im Schiilerkol-
lektiv, das Erortern, wie sich Temperatur-und Leucht-
kraft beim Kontraktionsvorgang éndern, bis aus der
Gaswolke ein Stern geworden -ist, das Erinnern
daran, warum so hohe Temperaturen fiir den Be-
ginn der Kernfusion erforderlich sind, ist Aufgabe
der Schiiler. Es wdre ein grober pddagogischer Feh-
ler, wenn wir ihnen diesen Teil des Erkenntnispro-
zesses wegnehmen wiirden, um das Ergebnis sel-
ber zu verkiinden!

Natiirlich muB der Lehrer seinen Schiilern bei der
Darstellung der Sternentwicklung im HRD helfen.
Den Zusammenhang von Stern und zugéordnetem
Diagrammpunkt werden viele Schiiler nicht auf An-
hieb verstehen; sie brauchen Zeit, sich da hinein-
zudenken. Und ebenso geduldig muB sie der Leh-
rer bei den ersten Versuchen begleiten, aus der
Anderung der Temperatur, der Leuchtkraft, des Ra-
dius und der mittleren Dichte auf die ,Wanderung"
des Diagrammpunktes zu schlieBén. Dazu haben
wir aber schon im Vorfeld Ubungen angestellt —
der Umgang mit dem HRD als Zustandsdiagramm
iibt ja nicht nur den Begriff ,Stern” ein, er berei-
tet auch das Verstehen des HRD als Entwicklungs-
diagramm vor. Der 2. Teil des Films 995 kann hier
hilfreich sein, ebenso gute Erfahrungen gibt es mit
Magnetapplikationen auf der Anschauungstafel
+Hertzsprung-Russell-Diagramm®”. -

Bei der Behandlung der Spdtstadien der Sterne
kommt noch einmal die Relation von Gravitations-
kraft und Gasdruckkraft zur Sprache. Es wird ge-
zeigt, daB durch das Erléschen der Kernfusion
wiederum ein Zustand eintritt, in dem die Gravi-
tationskraft gréBer ist als die Summe der nach
auBen wirkenden Kréfte. Der Lehrer sollte auf den

Astronomie in der Schule - 24 (1987)6 - 133



analogen Fall am Anfang der Sternentwicklung
hinweisen. - .

Am Ende dieser_Themdtik steht der Riickblick aquf
~die Sonne; der Lehrplan fordert das Beschreiben
der Entstehung und Entwicklung eines Sterns am
: Betsp:el der Sonne. Hier sollen die Schiiler auch
zu der Frage gefiihrt werden: ,Wo stehen wir2"

Bedeutend schwieriger als die Behandlung der
‘Kosmogonlé der Sterne ist die Aufgabe, die Ent-
stehung. und Entwicklung der Planeten methodisch
aufzuarbeiten. Dieses Gebiet ist methodisches Neu-
land fiir uns. Das beginnt mit der Motivation: Viel-
leicht werden sich unsere Schiiler wundern, daf3 wir
so ,unlogisch” vorgehen und in- der Stoffeinheit
»Sterne” nun wieder die doch schon abgeschlossen
geglaubte THematik der Planeten aufgreifen,

Der zu erwartende geringe Umfang der Vorkennt-
nisse zwingt sicher auch hier. dazu, den Schiilern
das nétige Faktenmaterial zur Verfiigung zu stel-
len. Das kann in Form eines Lehrervortrages ge-
. schehen, aber auch das Lehrbuch kann als Quelle
- fiir die Fakten genutzt werden. Der entsprechende
Textabschnitt wurde so gestaltet; daB er durch die
Schiiler in selbsténdiger Arbeit erfaBbar ist und
Material fiir eine’ angeregte Diskussion liefert. Na-
tiirlich geht es nicht ohne Elemente der Festigung
ab: Kenntnisse (iber.die Unterschiede zwischen erd-
artigen und jupiterartigen Planeten werden bend-
figt. Aber nun erhalten die Schiiler eine Erkldrung
fir die gravierenden Unterschiede in der chemi-
~schen Zusammensetzung der beiden Planetengrup-
pen; sie lernen bei der Diskussion dieser Fakten
verstehen, daB Temperatur und Strahlung der ent-
stehenden Sonne einen entscheidenden EinfluB auf
die Urplaneten auslibten.

Die Hauptphasen der frithen Entwicklung der erd-
artigen Planeten (das Aufschmelzen, die Entste-
hung der Uratmosphdren und die Bildung einer
kraterreichen Gesteinskruste) enthalten weiteren
Stoff fiir die Diskussion. Immerhin wissen unsere
Schiiler 18dngst, wie die Oberfldchen von Merkur,
Mars und Mond aussehen. Warum sieht die Ober-
fliche der Erde so ganz anders aus? Wie ist zu er-
- kléren, daB die heutige chemische Zusammenset-
'zung der Erdatmosphdre véllig verschieden von der
Uratmosphére unseres Planeten ist2 Warum haben
“Mond und Merkur heute keine Atmosph&ren mehr?
In solchen Fragen verbirgt sich Ziindstoff fiir ein

Feuerwerk von Erkenntnissen, die sich die Schiiler -

selbst erarbeiten kénnen, wenn der Lehrer die Dis-
kussion richtig lenkt. Die Behandlung der Verénde-
rung der Erde durch den Menschen und durch an-
dere Lebewesen im Unterricht sollte zu einer par-
teilichen Stellungnahme des Lehrers und der Schii-
ler zur Verantwortung der Wissenschaftler und aller
Menschen fiir die Erhaltung der natiirlichen Umwelt
auf der Erde fithren. Wenn wir das schaffen, haben

wir im Astronomieunterricht einen politischen Ak-
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zent gesetzt, der die Schiller ubér Friedenssiche-

* rung und globale Probleme  nachzudenken veran-

laBt, der sie dazu bringt, dieses Nachdenken in
oktlves Handeln umzusetzen und: der von enormer
emotionaler Wirksamkeit ist!

Mit den Themen , Urknall® und ,heiBe Frithphase
der Metagalaxis” wird eine Linienfithrung abge-
schlossen, die den Astronomieunterricht in weiten
Bereichen charakterisiert. Die Schiiler haben mit
dem Begriff ,Entwicklung” umzugehen gelernt, sie
sind nun damit vertraut, daB Sterne und Planeten
Entwicklungsprozesse durchlaufen. Véllig neu ist je-
doch fir sie, wie sich die Entwicklung der Meta-
galaxis, des gréBten im Astronomieunterricht be-
trachteten Systems, darstellt. o

Fragen von interessierten Schiilern haben auch in
der Vergangenheit oft dazu gefiihrt, daB im Unter-
richt — vor allem in den letzten beiden Stunden des
Jahreslehrganges — {iber die friihe Entwicklung der

" Metagalaxis gesprochen wurde; aber eine plan-
.md&Bige Erarbeitung von Kenntnissen dariiber war

ja bisher im Astronomieunterricht nicht vorgesehen.
Wir diirfen auch nicht daran 'vorbeigehen, daB es
in dieser Zeit — kurz vor Schuljaghresende — be-
trachtliche Unterschiede in der Interessenlage der
Schiiler gibt. Einige Schiiler interessiert das Thema
sehr, andere flihlen sich davon gar nicht beriihrt.
Hier ist in besonderer Weise die Schopferkraft jedes
Lehrers herausgefordert. Es gilt, Neues Zu erpro-
ben.

Das Lehrbuch leitet die’ Stof‘femheit »Sternsysteme
und Metagalaxis” mit folgendem Text ein: ,Im
Jahre 1929 gelang dem amerikanischen Astronomen

Edwin Powell Hubble eine der aufregendsten astro-

nomischen Entdeckungen unseres Jahrhunderts:
Alle Sternsysteme im Weltall bewegen sich wie die
Trimmer eines detonierten Sprengkérpers vonein-
ander weg. Ist der gesamte Kosmos einst explo-
diert?2” In der Expansion der Metagalaxis einen
Entwicklungseffekt zu erkennen, ist nicht leicht. Es
bedeutet eine wesentliche Hilfe fiir die Schiiler,
wenn der Lehrer ihnen versténdlich machen kann,
daB das gedankliche Zurlickverfolgen — die Suche
nach einer Antwort auf die Frage ,Was war der .
/Ausgangspunkt’ der Expansion2” — auch die Frage
nach der zeitlichen Verdnderung der Metagalaxis
beantwortet. Dies aber ist ein wichtiger Aspekt der
Entwicklung.

Fir viele Schiiler wird die Erkenntnis, daB die Ex-
pansion der Metagalaxis Ausdruck der Entwicklung
dieses Systems ist, vom Sensationellen {iberlagert.
Das Thema ,Urknall” -ist zweifellos ein attraktiver

Diskussionsgegenstand; es soll aber mehr sein als

ein glanzvoller SchluBpunkt des Astronomieunter-.
richts. Dazu brauchen die Schiiler Beweise dafir,

. daB es eine derartige heiBe und dichte Friihphase

der Metagalaxis tatsdchlich ‘gegeben hat. ,Flucht®
der Galaxien und 3-K-Strahlung gehéren als be-



statigende Fakten demzufolge unmittelbar zur Be-
handlung des Begriffes ,Urknall“. Wie sie nachge-
wiesen wurden, kann im Unterricht nur angedeutet
- werden. Es genigt, darauf hinzuweisen, daB die Be-
wegungen der Galaxien im Raum aus genauen Un-
tersuchungen der Spektren dieser Objekte ermittelt
werden. (Dies ist eine sehr weitgehende didakti-
sche Vereinfachung. Sie trifft aber das Wesentliche,
und sie macht dariiber hinaus die Schiiler noch ein-
mal nachdriicklich auf die groBe Bedeutung der
Spektralanalyse aufmerksam.) Die 3-K-Strahlung
ist eine Radiostrahlung, die mit radioastronomi-
schen Instrumenten beobachtet wird. Dieser Sach-
verhalt ist fir die Schiiler sicher ohne weiteres ver-
standlich. .

- Von grofBler chhtlgke:t ist, daB die Schiiler den
+Urknall®, den Beginn der Expansion der Meta-
galaxis, nicht als ein von der lbrigen Entwicklung
im' Kosmos abgehobenes Ereignis werten. Die Ent-
stehung der Galaxien, der Sterne und Planeten

sowie deren weitere Entwicklung gehdren zur Ent- -

wicklung der Metagalaxis, die mit dem ,Urknall®
begonnen hat. DaB er in diese Entwicklung einzy-
ordnen ist, kann an einer Tabelle im Lehrbuch
(., Zeitpunkte in der Entwicklung der Metagalaxis”;
S. 80) erldutert werden. Wendet/man das methodi-
“sche Mittel des. zeitlichen Vergleichs auf diese Ta-
. belle an, so ist deutlich zu sehen; in welchen Di-
mensionen sich die Entwicklung der Metagalaxis
vollzogen hat. Hier soll jeder Schiler erkennen kén-
nen, daB nach der Stellung des Menschen in der
Entwicklung der Metagalaxis gefragt ist: (Ta-
belle 2; Seite 128). In diesem Modell sind die Schii-
ler der 10. Klasse 0,02 Sekunden ,alt"! Auch mit
‘dieser Modellierung des zeitlichen Ablaufs fithren
wir also die Schiiler so, daB sie erkennen kdnnen:
Es geht um die Frage: ,Wo stehen wir2"

Der ,Urknall” darf nicht mit einem Beginn der Exi-
stenz aller Materie gleichgesetzt werden. Damit die
Schiiler diese fiir die Formung ihres Weltbildes

auBerordentlich wichtige Erkenntnis gewinnen kdn- '

nen, ist folgende Gedankenfithrung zweckch;g

Die Metagalaxis ist ,unser” Teil des Weltulls, ein
Teilsystem, iber das wir Aussagen machen kénnen.
Nur von diesem Teilsystem wissen wir, daB es
jenen Uberdichten Zustand, den wir als ,Urknall”
bezeichnen, durchlaufen hat. Gegenwdrtig kénnen
‘wir (ber andere Teilsysteme des Weltalls nichts
aussagen. Da im ,Urknall” alle Strukturen eines
friiheren Zustandes der Metagalaxis ,,zerschmolzen”
sind, kénnen wir noch nichts lber diesen friiheren
Zustand aussagen. Manche Astronomen nehmen
an, daB sich in sehr ferner Zukunft die Metagaldxis
wieder zusammenziehen wird und so einem Welte-
ren ,Urknall” entgegengeht.

Der Lehrer muB hier eine so iiberzeugende und

gleichzeitig so verstdndliche Sprache finden, daB er
fiir seine Schiler glaubhaft bleibt, auch wenn diese

sich die beschriebenen Vorgénge nicht anschaulich
vorzustellen vermdgen. Der Hinweis auf die vielen
noch ungeldsten Fragen, die als Triebkrafte flir die
weitere Erforschung des Weltalls wirken, ist dann
nur noch eine logische und fiir die Schiler akzep-
table Folgerung aus dem bisher Gesagten.

Anschrift des Verfassers:
OL Dr. KLAUS LINDNER
EOS ,Karl Marx*
Erfurter StraBe 9

‘Leipzig

DDR-7022 : :

~ Zur Arbeit mit dem neuen Lehrplan;

dem Lehrbuch und den Unterrichtshilfen

»Astronomie in der Schule” will in den néchsten
Heften lber erste Erfahrungen bei der praktischen
Umsetzung des neuen Lehrpians unter Einbezie-
hung des Lehrbuches und der Unterrichtshilfen be-
richten. Dazu bitten wir unsere Leser um Mitarbeit.
Folgende Fragen zum Nachdenken, Diskutieren
und Beantworten geben einige Anregungen fur

diese Aussprache:, ' '

-® Wie gelingt es, die Schiiler zur Anelgnung -

grundlegender astronomischer Begnffe zu fih-
-~ ren?

® Wie kann durch Anwendung physikalischer‘ Ge-
setze den Schiilern ein solides und nnwendungs-
bereites astronomisches Wissen vermittelt wer-
den? :

® Wie werden schulustronomrsche Beobachtungen
genutzt, um den ErkenntnisprozeB bei den Schii-
lern zu fordern?

'® Wie wird den Schiilern exaktes Wissen iiber dié

Entwicklung im Weltall vermittelt?:

® Wie lassen sich Sachverhalte der Raumfahrt
nutzen, um die Schiiler zum partenhchen Werten
mit dem Ziel zu erziehen, ihre ldeologlschen
Posmonen zu festlgen? :

Horst RBpke-

,Die Sonne" o eine neue
Unterrlchtsfernseh- b

sendung B

Ziele der Sendung

Die Sendung soll zur Realisierung von Lehrplan-
zielen der 3stundlgen Stoffeinheit 3.1. ,Die Sonne®
beitragen.

In den Vordergrund der Dorstellung wurden be-
wuBt dynamische Prozesse auf der Sonne sowie

~
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dem Schiiler schwer verstdndliche Sachverhalte ge-

stellt. Dabei soll die Verwirklichung folgender Ziel-

stellungen des Unterrichts unterstiitzt werden:

— Kennenlernen der Hauptmethoden der Sonnen-
forschung (Spektralanalyse, Radioastronomie),

— Kennenlernen des Aufbaus der Sonne und der
Sonnenaktivitét,

~ Kennenlernen der Zusammensetzung der Sonnen-
strahlung,

~ Kennenlernen von Auswirkungen der Sonnen-
'strahlung auf der Erde,

— Kennenlernen des Kernfusionsprozesses im Innern
der Sonne.

Die Sendung unterstlitzt mit dieser Abfolge die Un-

terrichtsfiihrung der Stoffeinheit, wenn verdeutlicht

werden soll, daB bei der Erforschung eines astrono-"

mischen Objektes von der Erscheinung ausgehend

zum Wesen vorgedrungen wird. (s. auch Unterrichts-

hilfen Astronomie, S. 50)

Weiterhin wird durch die komplexe Nutzung der

audiovisuellen Veranschaulichungsmaglichkeiten

des Fernsehens eine die Schiiler motivierende Wir-

kung angestrebt, verbunden mit der Ausprdgung

solcher Grundliberzeugungen wie

— Das Weltall ist erkennbar (z. B. Arbitsmethoden
der Solarphysik}, '

~ Im Weltall finden sténdig Prozesse der Verdnde-
rung und Entwicklung statt (z. B. Erscheinungsfor-
men der Sonnenaktivitat, Kernreaktionen).

Inhalt und Aufbau der Sendung
Eindrucksvolle Beziehungsbilder der Sonne zur
Landschaft, zu Tieren und zum Menschen sowie ein

kurzer historischer Exkurs zur Sonnenverehrung im.

Altertum sollen die Schiiler einleitend motivieren,
ihnen bewuBt machen, welchen umfassenden Ein-
fluB die Sonne auf unser Leben hat.

Der Satz: , Erst die moderne Naturwisse aschaft ent-
wickelte wissenschaftliche Methoden zur Erforschung
der Sonne"

flihrt zum

1. Teil: Methoden zur Erforschung der Sonne.

Uber Realaufnahmen werden kurz drei Methoden

der Sonnenforschung vorgestelit:

® die optische Messung (Spektralanalyse; demon-
striert im Sonnenobservatorium ,Einsteinturm®
Potsdam),

® die radioastronomische Messung (im Observato-
rium fir solare Astronomie in Tremsdorf bei
Potsdam),

® die extraterrestrische Beobachtung durch Satel-
liten.

Mit dem Satz ,Welche Erkenntnisse konnten aus

den wissenschaftlichen Beobachtungen der Sonne

gezogen werden?” erfoigt die Uberleitung zum

.2.Teil: Aufbau der Sonne und Sonnenaktivitét

Durch eine Trickdarstellung wird der Schichtenauf-
bau der Sonne demonstriert. Es folgen Realaufnah-
men (Korona, Protuberanzen, Sonnenflecken) mit
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einem knappen erlduternden Kommentar, Wéh-
rend einer Bildzusammenfdssung dieser imposan-
ten Erscheinungen wird auf den 11jahrigen Aktivi-
tatsrhythmus hingewiesen.

3. Teil: Die Strahlungsarten der Sonne

Mittels Trick wird der Strahlungsbereich der elektro-
magnetischen Strahlung dargestellt und unter Her-
vorhebung des sichtbaren Bereiches knapp erléu-

tert. Verwiesen wird anschlieBend auf die Teilchen-
strahlung. -

4. Teil: Auswirkungen der Sonnenstrahlung
Wieder im Trick wird die Absorption von ‘Strahlungs-
energie in der Erdatmosphdre bzw. deren Durch-
lGssigkeit fir die sichtbare und die langwellige
Strahlung demonstriert. Der Zusammenhang zwi-
schen unterschiedlicher Sonnenaktivitét und Ver-
dnderungen auf der Erde wird verdeutlicht. Ein-
gehender wird die Auswirkung der Teilchenstrah-
lung dargestellt (Sonnenwind, EinfluB auf das Erd-
magnetfeld, Polarlicht, Entstehen von magnetischen
Stirmen). ‘
AbschlieBend wird darauf verwiesen, daB die Aus-
wirkungen der Sonnenstrahlung auf Pflanze, Tier
und Mensch z. Z. intensiv erforscht werden.
5. Teil: Die Energie der Sonne
In einfacher Form wird der ProzeB der Kernfusion
(H — He) im Trick dargestellt. Im Kommentar dazu
werden folgende Zahlen genannt:
.In jeder Sekunde werden rund 600 Mio t Wasser-
stoff in rund 560 Mio t Helium umgewandelt. Die
Differenz von 40 Mio t ist die freiwerdende Strah-
lung.” Dabei wird der etwa 10 Mio Jahre dauernde
Energietranspart vom Sonneninnern zur Photo-
sphdre erwdhnt,
Im Abspann wird auf noch offene Frcgen der Son-
nenforschung verwiesen, es wird hervorgehoben,
. »ndaB jede neue Erkenntnis iber die Sonne Aus-
kiinfte lber grundsatzliche physikalische Gesetz-
mdaBigkeiten im Kosmos gibt".

Empfehlungen zur Nutzung der Sendung

Falls planmdBig méglich, sehen wir die 2. Unter-
richtsstynde der Stoffeinheit ,Sonne" als giinstig-
sten Einsatzzeitpunkt an, (zur Erleichterung der Ab-
stimmung von Stoﬁ‘vermlttlung und Sendungsaus-

“strahlung wird deshalb die Sendung iiber 3 Wocheny
" ausgestrahlt).

In diesem Fall kann der Hauptteil
der Sendung in die Stoffvermittlung einbezogen
werden (Strahlung, solarterrestrische Beziehungen).
Der einleitende Sendungsteil (Forschungsmethoden,
Aufbau und AktivitGten) dient dann der Festigung
des Wissens der Vorstunde. Der letzte Sendungs-
teil (Energie der Sonne) gibt den Ansatz fiir die wei-
tere Stof'fvermlttlung in der 3. Stunde der Stoffein-
heit.

Eine Sendungsnutzung der 3. Stunde der Stoffein-
heit dient in starkem MaBe der Festigung des Wis-
sens. Falls zeitlich méglich, bietet sich nach Sen-

“dungsempfang die Durchfiihrung einer schriftlichen



Kurzkontrolle unter Nutzung der Vorschlii‘ge in den

Unterrichtshilfen (S.53) an. Durch den Sendungs-
inhalt werden die Fragen 1, 3, 4 und 6 der Va-
riante 1 beantwortet, ebenso die 16 Fragen der
Variante 2 (auBer den Fragen 4, 7, 15). Infolge der
deutlichen Gliederung 1Bt sich bei Verhinderung
des schulischen Sendungseinsatzes der individuelle
hdusliche Sendungsempfang durch die Schiiler giin-
stig gestalten, indem z. B. die einzelnen Sendungs-
abschnitte als Ausgangspunkt fiir Schillerkurzrefe-
‘rate genutzt werden. Ebenso ist eine obgegrenzte
Aufgabenstellung zu einzelnen Sendungsteilen
moglich (z.B. zum 1. Abschnitt ,Methoden zur Er-
forschung der Sonne” unter der Fragestellung:
»Warum werden Spiegel-, Radioteleskope und Sa-
telliten zur Sonnenbeobachtung eingesetzt? Ver-
wenden Sie dazu auch das Lehrbuch, S. 8-12).
Verwiesen sei darauf, daB die Sendung keine Er-
lduterung der Begriffe ,Spektrum”, ,Leuchtkraft”
bringt. Gunstig fur die Sendungsrezeption ist des-
halb besonders die Erarbeitung des Sonnenspek-
", trums vor dem Sendungsempfang.

Hinweis: Sendezeiten s. Astronomie in der Schule
24 (1987) 4, bzw. DLZ 24/87. .

Anschrift des Verfassers:

Dr. HORST ROPKE

Zentralinstitut fir Schulfunk und Schulfernsehen
an der PH ,Karl Liebknecht®

Am Neuen Palais

. Potsdam

DDR - 1571

Diskussion zur Weiterentwicklung des fakultativen
Kurses ,Astronomie und Raumfahrt*

Mit der Verdffentlichung nachfolgender Wortmel-
dungen beendet ,Astronomie in der Schule* die
offentliche Diskussion zum oben genannten Thema.
Im Heft 1/1988 fassen wir die Ergebnisse der Aus-
sprache zusammen, legen dozu Stcndpunkte und
SchluBfolgerungen dar.

~

Zur Gestaltung
fakultativer Kurse

OL HERMANN HIRRLE,
EOS Ludwigsfelde

Die tdtigkeitsorientierte Wissensaneignung ver-
dient im Rahmenprogramm eine besondere Auf-
merksamkeit.

Eine Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Arbeit mit
den Schiilern ist ihre Befdhigung zum selbstdndi-
- gen Beobachten und zur Orientierung am Stern-
himmel. Hierbei kommt es zu Erfolgserlebnissen bei
den Schiilern, sie kdnnen zudem ihre Fdhigkeiten
anderen gegeniiber demonstrieren, es wird Inter-

esse an bestimmten Himmelsobjekten geweckt, ‘sie
werden durch Gber das Jahr verteilte Beobachtun-
gen des Sternhimmels mit der Himmelsmechanik

vertraut und kénnen gewonnene rdumliche Modell- -

vorstellungen explizit ins All ibertragen. Nach mei-
nen Erfahrungen hat sich die Arbeit mit Himmels-
ausschnittsskizzen bewdhrt.

Der geplanten Verstirkung der Anwendung der
Mathematik auf astronomische Sachverhalte stimme
ich voll zu, insbesondere im “Hinblick auf ausge-
wdhite Demonstrationsaufgaben, die Einsichten in
die Erkennbarkeits von gesetzmdBigen Entwicklun-
gen zwingend untermauern und festigen.

Auch die Darstellung der historischen Entwicklung
der astronomischen Kenntnisse sollte durch die
Diskussion zu ausgewdhlten mathematischen Ar-
beitsweisen unterstiitzt und verinnerlicht werden.
Ich denke hier z. B. an den schon im Altertum bei
den Chald&ern und Babyloniern bekannten Saros-
zyklus der Finsternisse oder an die Titius-Bodesche
Reihe (1766 aufgestellt) u. a. m. Astronomische
Raumvorstellungen bereiten vielen Schiilern immer
wieder Schwierigkeiten. In begrenzter Anzahl aus-
gewdhlte - typische Modellvorstellungen  soliten

wdhrend des Grundkurses oder auch bei der Be-

handlung ausgewdhlter Objekte vorgestellt oder,
soweit moglich, rechnerisch erarbeitet werden.

Ein fester Bestandteil in jedem Kurs solite ein (nach
Diskussion mit den Kursteilnehmern) tibernomme-
ner Arbeitsauftrag (oder auch mehrere} zur MMM
sein. Hier bestehen im Bereich der Anfertigung von
Anschauungsmaterial und Arbeitsmaterialien fir
den Astronomieunterricht viele Méglichkeiten fiir
anspruchsvolle geistig-praktische Schiilertétigkeiten

- und zur Entwicklung schdpferischer Imtlotiven bei

einer Reihe von Schiilern.

Fir die organisatorische Gestaltung des fakulta-
tiven Kurses finde ich es angebracht, daB die Raum-
fahrt in einem eigensténdigen Wahlkurs behandelt
wird,

Es_ist vorteilhaft, wenn eine Reihe von Varianten
vorgeschlagen wird, aus der sich der Astronomie-
lehrer die fiir seine Schulsituation geeignetste aus-
wdhlen kann. Die im Entwurf vorgeschlagenen Va-

rianten sowohl flir die Zweijéhrige Dauer des fakul- |
- tativen Kurses als auch fiir eine einjéhrige Dauer

des Kurses finde ich annehmbar. Gleichzeitig emp-
fehle ich eine zusdtzliche Variante. Wenn an einer
Schule nur ein einziger fakultativer Kurs mit zwei-
ja@hriger Dauer arbeitet, an dem sowohl Schiiler der
9. als auch der 10. Klasse teilnehmen, sollte die
Moglichkeit bestehen, Inhalte des Grundkurses auf

- zwei Jahre zu verteilen und zwar entsprechend dem

4

fur das jeweilige Jahr gewdhlten Wahlkurs. Inhalte

des Grundkurses werden dann mit dem Inhalt des
fir das betreffende Jahr gewdhlten Wahlkurses

kombiniert. Durch die Aufteilung des Inhaltes des.

Grundkurses auf zwei Jahre ist eine jdhrliche Be-
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*",.'sdﬂ‘"&nkupg‘ des Inhaltes gegeben, die fiir die .
.. Schiiler der 9. Klasse zeitlich eine ausreichende Be-

: “handlung ergibt, um tatsdchlich auf grundlegen-

. dem Niveau eines betreffenden Wahlkurs aufbauen’

‘zu konnen. Die Schiiler der 10. Klasse haben eben-
falls die Mdoglichkeit, ihr Wissen iiber den Astro-

" _nomieunterricht hinaus zu vertiefen und zu festigen.

So- ware eine notwendige Annéiherung bzw. An-
gleichung fiir den betreffenden Wahlkurs gegeben,

. Prof. Dr. sc. MANFRED SCHUKOWSKI, ;
Rat des Bezirkes Rostock, Abteilung Volksbildung
Historische Aspekte haben sowohl im obligatori-
_schen Astronomieunterricht als auch in den fakul-
tativen Kursen nach Rahmenprogramm ,Astrono-
mie und Raumfahrt” ihren festen Platz.

" Deshalb begriiBe ich, daB der Entwurf des neuen

Rahmenprogramms fir fakultative Kurse , Astrono-
 mie und Raumfahrt" Untersuchungen zur Astrono-
miegeschichte der engeren Heimat in die Gestal-
tung des Kurses einschlieBt, wenn dazu im Terri-
torium Méglichkeiten bestehen. Natiirlich kann das
im Programm nur in aligemeiner Weise formuliert
" sein. Da die Gegebenheiten von Ort zu Ort ver-
schieden sind, bleibt es Aufgabe des Leiters des
fakultativen Kurseés, die reale drtliche Situation zu
erkennen und sie im Sinne der Ziele des Rahmen-
programms zu nutzen. Ich méchte dafiir im folgen-
den Anregungen geben: '

a) Erforschung und Darstellung der Geschzchte
' und der Funktion &m Ort oder in der Néihe vor-
handener astropomisch oder astronomiege-
~ schichtlich interessanter Objekte, z. B.
— Sonnenuhren: Lage, Geschichte, Art, Funktions-
-weise; Erarbeitung einer. Bild-Text-Dokumenta-
_ tion; evtl. Nachbau. ;
.~ — Oftentliche GroBuhren mit astronomischer An-
- zeige: Lage, Geschichite (vielfach noch unerschlos-
sen oder nur lickenhaft bekannt), Art der astro-
nomischen Anzeige(n), technische Lésung (z. B.:

Wie wird die Mondphasenkugel vom Uhrwerk ge-

dreht?), Bild-Text-Dokumentation.
Ahnliches gilt fur Uhren mit astronomischen An-
_zeigen in Museen und Sammlungen.
— Astronomisch interessante Gebdude und Objek-
te: Geschichte, Funktion, Art der Beziehung zur

Astronomie, Bild-Text-Dokumentation. In ,Astro-"

nomie in der Schule” wurden in -den vergange-
nen Jahren einzelne soicher Objekte in knappet
Weise vorgestellt. (1) Vieles gilt es zu ergénzen
und manches zu entdecken,

= Sternwarten und ihre Geschichte. Dabei habe

ich sowohl wissenschaftliche Einrichtungen (exi-

stierende und nicht mehr bestehende) als auch
Volks- und Schulsternwarten im Blick. Insbeson-

dere bei letzteren scheint es mir hohe Zeit, die’

Geschichte ihrer Entstehung, ihres Wachsens,
_ihrer Ausstattung, ihrer wissenschaftlichen, popu-
larwissenschaftlichen und volksbildenden - Lei-
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 ¢) Geschichte des Astronomieunterrichts:

e

stungen zu dokumentieren. In wenigen Jahrzehn-
ten wird manches unwiederbringlich verloren
sein, worliber Personen und Dokumente heute
Auskunft geben kénnen.
Uber den-Tagesaufgaben vergessen wir leicht,
wie wichtig es ist, sich auch der jliingsten Vergan-
genheit, der Geschichte unserer Republik, anzu-
nehmen. Wir miissen uns vergegenwdrtigen: Das -
Wissen dariiber, was sich in unserem Lande, im
" Territorium, im Heimatort in den finfziger und
sechziger Jahren vollzog, formt sich' fir unsere
. heutigen Schiiler nur .aus Biichern und Filmen,
aus den Erzdhlungen und Berichten, von Eitern,
Lehrern und anderen Menschen. Und wir miis-
sen kritisch anmerken, daB ,wir schon viel dar-
tber (vermitteln), was sich in der Geschichte
vollzog, aber noch zu wenig, wie es sich konkret
-vollzogen hat". (2; S.21). Durch lebendige An-
schouung und aktive Beschdaftigung mit solchen
Zeugen unserer jiingeren Geschichte kann das
" GeschichtsbewuBtsein und -versttindnis der Ju-
gend geférdert werden.

~ Astronomisch interessante Objekte in Museen
. und Sammlungen: Astronomische Instrumente —
Beschreibung, - Funktion, Geschichte; wertvolle
Biicher und Bilder; Meteorite; ...Im Fundus des
Stadtgeschichtlichen Museums Wismar z. B.
wurde kiirzlich ein Stilick als der Mondzeigér der
1945 zerstdrten astronomischen Uhr dieser Stadt
erkannt. Welch reizvolle Forschungsaufgabe 18t
sich daraus ableiten! '

b) Archivolische Forschungen: .

— ErschlieBung von Archivalien in Universitdts- und
Stadtarchiven zum Leben und Wirken von Astro-
nomen. 7 ‘

— Suche nach Vorhersage, Beschreibung, Deutung
astronomischer Ereignisse in alten Zeitungen oder
Zeitschriften. Was stand nach dem Start von
Sputnik 1 (4. 10. 1957), der Erdumkreisung JURI
GAGARINS (12. 4. 1961) oder dem Aufenthalt von
SIGMUND JAHN im Erdorbit (26.8.—3.9.1978)
in Zeitungen und Zeitschriften? (Die beiden erst-
genannten Daten sind ja selbst fir die jiingeren

~ Lehrer nicht mehr selbsterlebte Geschichte!)

. — Vergleich wissenschaltlicher Auffassungen friihe-

rer Jahrzehnte — aus guter glterer populdrwissen-
schaftlicher Literatur entnommen — mit den
heutigen Wissenschaftserkenntnissen (Entwick-
lungsweg der Sterne; Energiefreisetzungspro-

zesse in Sternen; Physik der Planeten; .. .).
: ! .

— Wie hat sich der Astronomieunterricht an der
eigenen Schule entwickelt?: Was wurde gelehrt?
— Lehrblicher, -pldne; wer unterrichtete?; Wie-

. viele Schiier dés Altersjohrgdnges kamen im
Schuljahr 1959/60, wieviele spdter in den GenuB
des Astronomieunterrichts? (In der DDR gingen
1959 40 %, der Schiller nach dem AbschluB der
8. Klasse in die 9. und 10. Klasse iiber; 1963



waren es rund 70 % (2; S. 13) an der eigenen

- Schule kann es von diesem statistischen Durch-
schnitt Abweichungen gegeben haben.); Wie
~ entwickelte sith die Ausstattung an Unterrichts-
(mitteln fir dieses Fach? .
- Erforschung des Lebens und W:rkens von Persén-
lichkeiten der Schulastronomie und der Populari-

sierung der Astronomie an der eigenen Schule

oder im Territorium: Hervorragende Astronomie-

lehrer und Fachberater; Leiter von Schul- und’

Volkssternwarten; . .. Das Leben und Wirken ein-
zelner Menschen zu erforschen,. erfiillt Ge-
schichte mit Leben, vermittelt Achtung und Re-
spekt vor Leistungen Alterer, férdert Vorsdtze,
Ahnliches zu leisten und ihnen nachzueifern.
d) Forschungen zur Arbeit des KulturbMndes und
- derUrania auf astronomischem Gebiet im Terri-
torium )

Ich wollte mit -diesen Beispielen, die sich ergénzen
‘und variieren lassen, Anregungen geben, wie die

Vermittlung von Wissen und Kénnen, die Ausprd-

gung von Erkenntnissen und Gefiihlen im fak{lta-
tiven Kurs ,Astronomie und Raumfahrt” unter Nut-
zung von helmatgesd"nchthcken Fakten noch viel
féltiger gestaltet werden kann, Von den gengnnten

Maoglichkeiten werden_fiir einen bestimmten Ort

meist nur wenige zutreffen. Deshalb muB entspre-

chend den realen lokalen Gegebenheiten iiber In-.

- halte und Methoden entschieden werden. Der Cha-
rakter der fakultativen Kurse, seine Ziele und Auf-
gaben bleiben im Zentrum der Arbeit. Das sei noch
einmal. hervorgehoben. Indem wir uns dabei die
Regionalgeschichte stdrker als bisher erschlieBen,
machen wir Astronomie konkret und interessant und
tragen mit spezifischen Mitteln zur Férderung_von
GeschichtsbewuBtsein
bei. Nicht zuletzt kdnnen bei solcher Arbeit Behart-
lichkeit, Ausdauer und Zielstrebigkeit — wichtige Ele-

mente wissenschaftlichen Denkens und Arbeltens —5‘

bestdrkt werden. .

Ergebnisse dieser Tatigkeit sollten Mitschiilern,
Eltern und anderen Interessierten vorgetragen, auf
Messen der Meister von morgen vorgestéllt, in Stu-
dien, Mappen, Broschiiren festgehalten werden.

Uber Erfahrungen, Resultate und weiterfithrende -

. Uberlegungen sollte in Fachzirkeln und -kommissio-
nen und im Erfahrungsaustausch der Leiter solcher
fakultativer Kurse, aber auch in lokalgeschicht-
lichen Publikationen und in der Fachzeitschrift be-
richtet werden. Arbeitsergebnisse kénnten Eingang
in Sammlungen und Ausste”ungen finden.
‘Literatur:
(1) In ,Astronomie in der Schule” wurden z. B. vorgeste”t
- Die Meridiansdule in Dresden (1/83);
" von Lauterbach (1/83); Sternwarte Remplin (4/83); Ehe-
maliges Hauptgebdude der Universitit Wittenberg

. (1/88) ; Gedenktafeln fiir. J. D, Titius und J. G. Galle in
Wittenberg (1/84).

{2} M. HONECKER: Die marxistisch-leninistische Schulpolitik’

unserer Partei. Vorlesungen und Schriften der Partei-
hochschule ,Karl Marx” beim Zentralkomitee der SED.

Berlin 1985. .

und Heimatverbundenheit -

Die Osterséule

GISELA MUNZEL,
PQS ,Hermann Duncker” Leipzig -
So sehr ich die Vorteile schétze, die eine Iangjah-

- rige Arbeit mit einer entsprechend langfristig an-

gelegten Konzeption bietet, so sehr begriiBe ich
auch den Vorschlag, daB .neben den Zweijahres-

fachkursen auch Einjahreskurse Astronomie und

Raumfahrt gestattet sind. Im Interesse der Schiilér -
ist es wichtig, daB sie z. B. die Méglichkeit erhalten, -
den Kurs zu wechseln, wenn z. B. nur fiir die Klas-
senstufe 10 ein Informatik- oder Elektronikfachkurs
angeboten wird. Allerdings wiirde ich selbst nur
dann die Leitung eines FKR Astronomie und Raum-
fahrt in der Klassenstufe 9 fiir ‘ein einziges Jahr
Ubernehmen, wenn die Verhdltnisse klar sind und
meine Erwartungen von vornherein nur auf das eine
Schuljahr gerichtet sind. Dann miBte n&mlich der. -
Arbeitsanteil in der Forschung und al$ Beobach-
tungshelfer von der AG Junge Astronomen iber-
nommen werden.

DaB einzelne Schiiler nach AbschluB der 9. Kiasse
aus einem anderen Fachkurs zur Astronomie {iber-
wechseln, ist nicht “problematisch, Diese werden
schnell in die Arbeit einbezogen’ und sind persén-
lich’ so interessiert, daB sie sich der Gruppennorm
anpassen und schnell die notwendigen Grundkennt- ;
nisse erwerben. Allerdings wiirde ich auch mit einem

- Fachkurs, der nur fiir ein Jahr berechnet ist, schul-

bergreifend arbeiten, um Schiilern dus' Nachbar-

. schulen die Chance fiir die Teilnahme an einem

Fachkurs Astronomie zu gebens.- Schon die &lteren

. Empfehlungen und Rahmenprogramme fiir Astro-

nomie und Raumfahrt lieBen uns als Leiter die Ent-
scheidungsfreiheit fiir dié Linienfiihrung der Kurs-
arbeit. Da ich ungiinstige Arbeitsbedingungen fiir
physikalische Schiilerexperimente und Himmelsfoto-
grafie besitze, habe ich mich selt 1978 auf die Ge-
schichte der Astronomie konzentriert und von dort
her viele Ansatzpunkte gefunden, um schwierige
astronomische Sachverhalte interessant zu erarbei-
ten.

Ich begriiBe es sehr, daB das neue Rahmenpro-
gramm der von mir bevorzugten Arbeitsrichtung
Spielraum gewdhrt und-die Beachtung der wissen-
schaftshistorischen Fragen stérker in den Vorder-
grund rlickt. Gut> wire es, wenn im Grundkurs im
ersten Abschnitt (Historische ‘Entwicklung und Auf-
gaben von Astronomie und Raumfahrt) der Anteil
der DDR etwas mehr betont und durch Literatur

- oder eine ‘Bildreihé unterstiitzt wiirde.

AuBerdem fehit m. E. im Grundkurs bei der Erarbei-

tung der Entwicklung und der Aufgaben der Astro-
nomie der Ansto zur exakteren Béschéftigung mit
dem bedeutsamen Gebiet der astronomischen Zeit-
messung und dem Kalenderwesen. Wéhrend das
Thema .,Onentlerung sehr gut beriicksichtigt wird,
wird” die Zeitmessung und die Zeiteinteilung nur

 knapp erwdhnt. Gerade im Zeitalter der Atomuhr

soilten die Schiiler iiber dieses ehemals vorrangig

~
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bedeutsame Arbeitsgebiet der Astronomen — viel-
leicht in Verbindung mit der Untersuchung der Ge-
schichte der Astronomie im Heimatkreis — etwas
mehr erfahren.

OStR EDGAR OTTO, Leiter der Volks- und Schul-
sternwarte ,Juri Gagarin® in Eilenburg

Ich begriiBe es sehr, daB dem Leiter des FKR viel
- Spielraum eingerdumt wird, um sein eigenes Pro-

gramm aus den angegebenen Inhalten zusammen-
zustellen.

Einen besonderen Vorteil sehe ich in der Schaffung
eines selbsténdigen Wahlkurses Raumfahrt, der den
Interessenten dieses Gebietes jetzt Maglichkeiten
zur systematischen Behandlung bietet. Andererseits
kommt die Raumfahrt im Grundkurs zu kurz weg,
was fir Teilnehmer an den astronomischen Wahl-
kursen sicher von Nachteil ist.

Sehr positiv schdtze ich die Neuerung ein, auch
Kurse mit einjahriger Dauer zuzulassen, da gerade
in unserem Fachgebiet die Interessen der Schiiler

~ nicht immer so stark auf ein Fach festgelegt sind.

Trotzdem sollte im Interesse der Intensitét der Zwei-
johreskurs angestrebt werden.

Falls der Einjahreskurs in Klasse 9 stattfinden sollte,
erscheint mir jedoch die Festlegung ausschiieBlich
auf den Grundkurs nicht giinstig. Auch hier sollte
eine Ubernahme von Elementen aus den Wahl-
kursen zuldssig sein.

Im Wahlkurs Raumfahrt verleitet der Abschnitt
»Raumflugkérper” zur Auffassung, daB hier vor
allem eine Beschreibung der verschiedenen Arten
im Vordergrund steht. Ich halte daher den Zusatz
. und ihre Bahnen” fiir erforderlich, kommt doch
gerade diesen Betrachtungen eine groBe Bedeu-
tung fir das Verstdndnis vieler Unternehmen zu.

AuBerdem sollte auch iber Methoden zur Beobach-
tung und Vermessung von Raumflugkérpern ge-

- sprochen werden, da schon die praktische Beob-

achfung selbst im FKR nicht méglich ist.

Die astronomischen Beobachtungen: spielen "im
FKR eine noch gréBere Rolle als im obligatorischen

Unterricht. Obwohl im FKR eine gréBere Beweg-.

lichkeit bei der Planung besteht, wird es trotzdem
Schwierigkeiten geben, alle gewiinschten Beobach-
tungen zu realisieren. Aus diesem Grunde sollte
im Grundkurs die Trennung des ,Uberblicks tiber
astronomische _Objekte* von ihrer ,Beobach-
tung ..."” in Fortitll kommen. :

Zur Nutzung eines gréBeren Beobachtungszeit-
raumes miiten theoretische Behandlung und prak-
tische Beobachtung parallel iiber einen groBen
Zeitraum (mdglichst Gber das gesamte Winterhalb-
jahr) laufen.
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- Zwischen d

. 3
Ergebnis: Es gilt Lz—

Petef Klein

Zur An\n;endung des
Taschenrechners im Astro-
nomieunterricht (ll)

Im Heft 5/1987 verdffentlichten wir Aufgaben, die im Astro-
nomieunterricht mit Hilfe des Taschenrechners gelést werden
kénnen. Mit dem nachfolgenden Beitrag wird die Aufgaben-
reihe fortgesetzt. .
3

Aufgabe 3: Berechnung der Quotienten % fiir Planeten des
Sonnensystems (Stoffeinheit.2.2.)
Umlaufzeit T und dem mittleren Bahnabstand
r der Planeten zur Sonne besteht ein gesetzmdaBiger Zu-
sammenhang. Entnehmen Sie der Tabelle ,Bahnen der Pla-
neten” im Lehrbuch die Werte von r in AE und T in a fir die
Planeten unseres Sonnensystems!
Untersuchen Sie, ob die folgende GesetzmdBigkeit gilt:

a .

= konstant!
Lésung:

3 AE‘Z
Planet Tina rin AE - % in 2
Merkur 0,24 0, 39 1,03
Venus 0,62 0,72 0,97
Erde 1,00 1,00 1,00
Mars 1,88 1,52 0,99
lupiter 11,86 5,20 1,00
Saturn 29,46 9,54 1,00
Uranus 84,02 19,18 1,00
Neptun 164,79 30,06 1,00
Pluto 247,7 39,75 1,02

77 = konstant und fiir zwei Planeten kann

formuliert werden:

Bemerkung: Die Eingabeordnung fiir die Funktion ] y*

ist-zu beachten:

r yx 3= —:‘ T x2 -

tMethodischer Hinweis:

Die Aufgabe kann eingesetzt werden als

— vorbereitende Hausauigabe oder

— im ErkenntnisprozeB innerhalb der Unterrichtsstunde.
Die Formulierung fiir zwei Planeten erfolgt in jedem Falil in
der Unterrichtsstunde. Sie ist vom Lehrplan nicht explizit
gefordert, wird aber tir Berechnungen benétigt.

Die Aufgabe sollte in erster Linie zur quantitativen Formu-
lierung des 3. KEPLERschen Gesetzes genutzt, kann aber auch
zu dessen Bestdtigung eingesetzt werden.

Historische Beziige bei der Interpretation der Aufgaben-
stellung bieten sich an.

Eine Anwendung des Aufgabenergebmsses kann z. B. in Auf-
gabe 4 erfolgen.

Wird die Aufgabe im Unterricht gelést, kann nach Vorbe-
reitung der Tabelle an der Tafel (bazw. Folie) durch differen-
zierte Arbeit das Endergebnis sehr rationell &rmittelt wer-
den.

Aufgabe 4: Berechnung der Umluufzelt des Kometen Holley
{Stoffeinheit 2.2.)

Um 1705 berechnete HALLEY unter anderem auch die Bahn
eines Kometen, der 1682 besonders hell beobachtet wurde.
Er berechnete fir diesen einen mittleren Bahnabstand von
der Sonne von 17,95 AE.

In welchen Zeitabstanden mifte dieser Komet immer wieder
zu beobachten sein?



Lésung: T2 rg
[
2 3
T r
2 2
27T
Soor T
'r1 — /s‘ 1 < ’2#
/ v
2
2 -
r |/ 11eBAR A
- LR Vi 13 AE?
) — \
- Ergebnis: T,=76a

Bemerkung: die Berechnung erfolgt giinstig mit

17,95 yx 3 = V

Methodischer Hinweis:

Der Einsatz der Aufgobe erfolgt als Anwendung des 3. KEP-
LERschen Geseizes. lhr ist der Vorrang vor der Berechnung
der Umlaufzeit eines Planeten (z. B. des Saturn) zu geben.
Es hat sich bewdhrt, die Lésung der Aufgabe mit einem
Schiilervortrag iber die Wiederentdeckung des Kometen zu
verbinden. Die Ermittlung der letzten bzw. nidchsten Wieder-
kehr des Kometen und die Erlduterung von Raumfahrtfor-
schungsergebnissen der VEGA-HALLEY-Missionen 1986 sind
von Bedeutung fiir die Lebensverbundenheit des Unterrichts.
Letztere sind Beispiel fiir die friedliche Nutzung des Welt-
raums durch die UdSSR und andere beteiligte Ldnder.
Aufgabe 5: Berechnung der mittleren Absténde der groBen
Jupitermonde vom Jupiter aus deren Umlaufzeiten (Stoff-
einheit 2.3.) ’

Aus der Beobachtung des Jupiters und seiner vier groBen
Monde lo, Europa, Ganymed und Kallisto soll deren mitt-
lerer Abstand vom Planeten ermittelt werden.
Beobachtungsergebnisse:

Monde - Umiaufzeit

1<) 1d19h 1,8d
Europa 3d14h 3.6d "
Ganymed .7d 5h 7.2d
Kallisto 16d19h 16,8 d

Die maximale Entfernung des Mondes lo wurde mit 3 Pla-
netendurchmessern geschdtzt,

Berechnen Sie die mittlere Entfernung der 4 Monde!
Lésung:

Gegeben: Durchmesser Jupiter D = 143600 km
Umlaufzeiten T = 1,8d
JE = 3,6d
TG = 7.2d
TK = 16,8 d
Gesucht: mittlere Entfernungen r(, 1E, rG, 1K
rn=3-D
rp= 43: 105 km
3 2
-
3 = 2
rI ’ Tl
37
rE = ]/ rl IE_
s ; 2
‘ T,
rg = 6,8 - 105 km
rg = 1,1 10 km
g = 1.9 - 106 km

Bemerkung: r: —_

2
TI wird als Festwert abgespeichert.

a3 [EEX] 5 | yx |3 [ 18] || =] [|x>M
Dann erfolgt die weitere Rechnung sehr rationell mit
MR[| x | T]se|[=]}yx]os33]|=

Methodischer Hinweis:

Die Aufgabe kann ols Anwendung des 3. KEPLERschen Ge-
setzes eingesetzt werden und hat hohen erzieherischen Wert.
Sie laBt die Schiiler erkennen, daB die fiir die Planetenbe-
wegung formulierten Gesetze ocuch fiir weitere Probleme

. giiltig sind (Giiltigkeit von Naturgesetzenl).

Motivierend wirkt, wenn sich die Beobachtungsergebnisse
z. B, aus der FKR-Arbeit ergeben. Auf jeden Fall sollten alle
Schiiler den Jupiter und seine hellen Monde selbst- beob-
achtet haben.

Eine Fehlerbetrachtung sollte angefiigt werden,

Aufgabe 6: Berechnung der Gravitationskraft rwischen Erde
und Sonne (Stoffeinheit 2.1.) )

Berechnen Sie die Gravitationskraft zwischen Erde und
Sonne! Wie groB} ist die Radialkraft, welche die Sonne auf
die Erde ousubt?

Lésung:
Gegeben: mg = 5,976 - 10% kg
mg = 1,989 - 10% kg
¥ = 6,670 - 10-"" N m? . kg-2
r = 1,496 - 10-"m
Gesucht: Fg
m « M
FG == Y . S ; :
r ¥
FG = 6,670 - 10-1" - 1,989 - 10% . 5,976 - 102
.N.m2.kg_2.kg.kg £
(1,496 - 10")2 m?
Ergebnis: Fg = 3,542 - 102N

Radialtkraft ist gleich der Gravitationskraft

Bemerkung: Die Eigenschaften des Rechnerys gestatten es,
die Rechnung ohne jede Zwischenspeicherung fortlaufend
durchzufiithren,

Methodischer Hmwe:s

Die Ldsung der Auigabe dient der Vert:efung des Zusam-
menhangs zwischen der Gravitationskraft und der Radial-
krait. Im Physikunterricht wird ab 1. 9. 1988 das Gravitations-
gesetz zu Beginn der Klasse 10 eingefiihrt. Hier wird dann
auch die Masse eines Zentralkérpers aus den Bahndaten
eines Satelliten berechnet. Eine Reaktivierung des Gravi-
tationsgesetzes bzw/ der Regeln der Potenzrechnung sind
deshalb kaum notwendig.

Unter Bezug auf dags 1. KEPLERsche Gesetz ist eine weitere
inhaltliche Durchdringung méglich.

Die Einbeziehung der Radialgeschwindigkeit liefert Aus-
sagen zum 2. KEPLERschen Gesetz.

Aufgabe 7: Berechnung der den Planeten von der Sonne’
zugestrahlten Leistung (Stoffeinheiten 2.2. und 3.1.)

Die Strahlungsleistung (Leuchtkraft der Sonne betrégt

P = 3,8- 108 kW. ‘

Berechnen Sie fiir die Planeten unseres Sonnensystems die
je Quadratiteter zugestrahlte Leistung (Solarkonstante)
unter der Annachme, daB die Strahlung die Planetenatmo-
sphdren ungehindert durchdringen kann und der Einfall
senkrecht erfolgt!

Hosung: Fstr.s. Pst.s.

AKugel 4.7

3,8 102 kW

= 4. b .|:2
Ergebnis: .
Planet rin 10°m P in kW - m-2
Merkur 57,9 .90
Venus 108,2 2,6
Erde 149,6 1.4
Mars : 227,9 0,58
Jupiter 778,3 0,05
Saturn 1427 0,015
Uranus 2870 0,004
Neptun 4 496 0,001
Pluto 5947 0,001
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.~Bemerkung: Die Beredmung erfolgt sehr rutlonell

3.8.108°
~wenn P als Konstante cbgespeiche_rt wird :
) sslee s |4l = || = X-)M]
@  clethial] x| IMrRl] =

Methodischer Hinweis:

: Die Aufgabe ist vor allem geeignet zur Verdeutlichung der
* physikalischen Verhdltnisse ouf den Planeten. lhr Einsatz ist.

auch méglich zur Vertiefung noch der Berechnung der Strah-
lungsleistung der Sonne (z. B. als nachbereitende Hausauf-
gabe) oder im Zusammenhang mit der Erérterung der Lebens-
bedingungen auf anderen Planeten (z. B. als vorbereitende
Hausaufgabe).. Dabei. sollte die Einmaligkeit unseres Pla-
neten im Sonnensystem hervorgehoben und die Notwendig-
keit seiner Erhaltung betont werden. Die notwend:gen analy-
tischen Uberlegungen zum Finden des Lésungsweges kénnen
auf der Grundlage der Lehrbuchaussagen zur Berechnung
der Strahlungsleistung der Sonne oder ‘mit diesen selbstan-
dig durch die Schiiler erfolgen.

Die Funktion mathematischer Verfahren im ErkenntmsprozeB :

der Wissenschaft Astropomie kann mit Hilte der Aufgabe
verdeutlicht werden,
Die Berechnung kann differenziert’ erfolgen _ oder auf qus-

" gewdhlte Planeten beschrénkt werden. Es sollten dann solche
.ausgewdhit werden, welche die Schijler selbst beobachtet

haben. 4

Aufgabe 8: Bered'mung des wahren Sonnenmdaus {Stoffein-
heit 3.1.})

Der scheinbare Radius-der Sonne hetréigt im Mittel 167,

Die mittlere Entfernung Erde—Sonne ist bekannt

(149,6 - 106 km). Berechnen Sie den wahren Sonnenradius!

{Beachten Sie: 1” == 1/60°)
_— ; Rs
Lésung: sin 167 = 1896 105 km ,
16°
- Ry == 149,6 - 10¢km sin &
"Ergebnis: R = 696 300 km

-
Bemerkung: Die .Eingabeordnung fir tngonometrische Funk-
tionen ist zu beachten. Ratione” ist zu rechnen

16 1——1 60| = | }sin X

149,6 |EEX] 6 | =

Andernful!s muB zwischengespeichert werden:

149.6 [Eex] 6 [xM| 16 [—f60 | = |[sin ]| x | [MR}[=

Weiter ist die richhge Stellung des Umschalters far dle
WinkelmaBe {DEG!) zu beachten.-
Methedischer Hinweis:

Wird die Aufgabe als Hausaufgabe gestellt, ist eine inhalt-

liche Vorbereitung (Begrifisklédrung, Skizze) " erforderlich.
Das Ergebnis muB veranschaulicht oder auf andere astro-
snomische Erschemungen angewandt werden {z. B. Auf-
gabe 11}.

Aufgabe 9: Berechnung des scheinbaren Radius des Mondes
(Stoffeinheiten 2.3. und 3.1.}

Die mittlere Entfernung Erde—Mond betrégt 384 000 km, der
Radius des Maondes 1738 km. Unter welchem Winkel er-
scheint uns der Mondradius?

Vergleichen Sie das Ergebms mit dem scheifbaren Radius
der Sonne!

®

Lesung: sing = e
Lo 1738 km
$i0 P = 384400 km
Q= arcsén —1738 km
384 400 km
Ergebnis: ¢ = 0,259°
= 15,5

Sonne und Mond erscheinen uns etwa unter dem.
gleichen Winkel.
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Bemerkung: Ein Hmwels aut die Verwendung der F-Tcste :
ist erforderlich:

1738

:_L3saa00| =] F||sin 4

Auf den Zusammenhang zwischen der Sinus-Funktion und
ithrer Umkehrung (arcsin) sollte kurz eingegangen werden.
Methodischer Hinweis:

Diese Aufgabe sollte im Zusammenhang mlt der Mondbe-
obachtung eingesetzt werden. Sie eignet sich zum differen-
zierten Einsatz im Zusammenhang mit der Aufgabe 8.

‘Eine inhaltliche Vorbereitung (Begriffskidrung, Skizze) ist

notwendig. Soll dabei die Kugelform des Mondes vernach-
ldssigt werden, ergibt die Ableitung den Tangens, Wegen
des kleinen Winkels ist das unerheblich. ’

. Aufgabe 10: Vergleich des Sonnenradius mit der Entfernung
_Erde—Mond {Stoffeinheiten 2.1. und 3.1.) )
Vergleichen Sie den Radius der Sonne mit der mittleren .

Entfernung Erde—~Mond! |
Losung Gegeben: R = 696 300 km
e = 384 400 km

Gesucht : R
e
' R - 696300km
e 384400 km
) R = 1,81

Ergebms Der Sonnenradius nimmt fast die doppelte Entfer-
nung Erde ~Mond ein. :
Methodischer Hinweis:

Die Aufgaebe dient der Veranschauhchung einer astroanomi-
schen GréBe durch einen Vergleich.

Aufgabe 11: Vergleich der Strahlungsleistung je m? der
Sonne mit einer Kraftwerksleistung (Stoffeinheit 3.1.)
Berechnen Sie aus der Gesamtstrohlungsleistung der Sonne
die Strahlungsleistung je Quadratmeter der Sonnengber-

flache. Vergleichen.Sie Ihr Ergebnis mit der Kraftwerkslei-

stung der Kraftwerke Boxberg | und !l (2520 MW) !

Losung: = Gegeben: P, = 3,8 - 102 kW
s = 7- 108 m
P, = 2,52 - 105 kW
Pk
Gesucht: P in kW - m-2 und P
: s
P = s
A
3,8.102kW
T (71092 m?
P =62 104kW - m-2
P
_?K_ =4 m
Erge'bnis:

— Die Sone strahlt 6,2 - 10* kW je m?2 ihrer Oberfléche ab

— 41 m? der Sonnenoberfliche strahlen die gleiche Leistung.
ab, wie die Kraftwerke Boxberg | und Il als elektrische
Leistung liefern.

Methodischer Hinweis: \

. Die Lésung der Aufgabe zielt auf die Veranschaulichung der

Strahlungsleistung der Sonne.

Aufgabe 12: Berechnung der mittleren Dichte der Sonne
(Stoffeinheit 3.2.}

Berechnen Sie die mittlere Dichte der Sonne!

Ordnen Sie die Sonne mit Hilfe der Lehrbuchtabelle ,Mitt-
~ fere Dichten der Sterne” einem Besetzungsgebxet des HRD

zu!l
Losung:
Gegeben: m = 1,989 - 103 g Gesucht: p
r == 6,958 - 10% cm
m 7
0=y
m-3
Q= 4. 5,—3 p



1,989.10% .3 g .
- Q : 4.7 . (6,958 . 1010)3 cm?

Ergebnis: g = 1,4 g - em-3 7
— Die Sonne strahlt 6,2 - 10* kW je m2 ihrer Oberflache &b

. Bemerkung: -

-Die Zahlen und GréBen im Divisor sind multiplikativ ver-
- -knipft. Fir die numerische Ausfihrung. bedeutet das, fort-
aufend zu dividieren. Das wird von den Schiilern oft nicht

erkannt und fihrt héufig zu Fehlern.

1,989 |EEX] 33 | x | 3 || &)=} n]|--] 6058 |EEX

Wiyl 3=

Methodischer Hinweis:
Ohne die Anwendung des Ergebnisses wire die' Lésung der
Aufgabe fiir die astronomische Bildung_der Schiiler unbe-
deutend. Diese wissen bereifs aus dem Physikuntérricht der
Klasse 6, daB sich die Dichté aus Masse und Volumen be-
rechnen [3Bt. ’ g

. (wird fortgesetzt)
Anschrift des Verfassers: -
OStR PETER KLEIN
57. POS ,Josef Schares*
Rostock 5
DDR - 2520

_Beobachtung

Komet P/Borrelly 1987P

Die fiir unser Sonnensystem angenommene Anzahl der Ko-
meten ist. bekanntlich sehr hoch, Um die Sonne wird eine
riesige Wolke von Kometen vermutet, in.der sich nach sehr
unsicheren .Abschéitzungen etwa 10 Mio bis 10 Mrd Kometen
aufhalten kdnnten. Ein &uBerst - geringer Anteil davon
ndhert sich' der Sonne so weit, ddB er beobachtet werden
kann. Noch geringer wird die Anzahl der beobachtbaren Ko-

metenerscheinungen, wenn nur amateur- bzw. schulastronoe- .
mische Gerdte zur Verfiigung stehen. Wegen dieser Ein-
schrdnkungen sollte man jede sich bietende Beobachtungs-

mdglichkeit nutzen. Eine solche ist mi¢ dem Kometen
P/Borrelly 1987P héchstwahrscheinlich gegeben. Er ist einer
der fur das Jahr 1987 angekiindigten 22 periodischen Kome-
ten, von denen 6 schon 1986 wiederentdeckt: wurden, und
zwei weitere sich méglicherweise aufgeldst haben, da 'sie
bei den letzten Periheldurchgéngen nicht aufgefunden wer-
den konnten. : L '

Der Komet Borrelly wurde 1904 entdetkt und danach in acht

~méglich sein.

Erscheinungen beobachtet.  RegelmdBig zeigte er bisher
einen eindrucksvollen Schweif. Ab Dezember 1987 wird er
wegen seiner Erdndhe und der hohen Bahnneigung rasch an
Héhe gewinnen und zu Beginn des Jahres 1988 bei minde-
stens achter GréBenklasse flir die DDR zirkumpolar werden.
Im Zeitraum vom 7. 1. 1988 bis 17. 1. 1988 ergeben sich be-
sonders giinstige Beobachtungsméglichkeiten, da stdrendes
Mondlicht fehlt. i

Visuell ist neben dem Zeiss-Schulfernrohr Telementor 63/840
mit dem Okular 40-H auch ein Feldstecher (7x50, 10x50 oder
8x30) geeignet, gute meteorologische Bedingungen -voraus-
gesetzt. Als Aufsuchungshilfe kann neben den Ephemeriden

* die Darstellung des ungeféhren. Bahnverlaufs dienen. Aber

auch eine photographische Beobadhtung diirfte mancherorts
Neben: einer ' Kleinbildkamerd und einem
NP-27-Film ist hierzu ~noch ein Teleobjektiv ab_. 135 mm .
Brennweite erforderlich. Bei Vorhandensein eines Konverters
2x kann auch das Normalobjektiv 2,8/50 oder 1,8/50 benutzt
werden. Die so vorbereitete Kamera wird am Ausgleichsge-

wicht der Telementormontierung - befestigt, das - Fernrohr

Datum (0h UT) |  Rekt. {1950) Dekl. (1950) d r Myjs Mond 'Elongation
31, 12. 1987 02h 24m + 1836 0,56 1,37 - 9.8 0,84 121°
5. 1.1988 g2h 27m +:23%4 0,60 1,37 9.9 0,99 118°
10. 1. 1988 02h 31m + 2738 0,64 1,38 10.1 0,72. 115°
15. 1. 1988 02h 38m +3156 0,68 1,39 10.3 0,23 113°
20. 1, 1988 02k 45m +35%1 0,73 1,41 10.5 0,01 110°

" 25. 1. 1988 02h 54m +38%2 0,78 1,43 10.7 0.40 108°
30. 1.1988 03B g4m +40%9 0.83 1,44 10.9 0.87 “405°

4, 2,1988 03h 15m -+ 4373 0,88 1,46 1.2 0,99 N.1030°
9. 2,1988 03h 28m + 45%4 0,94 1,49 114 0,69 101°
14, 2, 1988 03h 42m -+ 4752 0,99 1,51 - 1.6 T o019 9g°
19. 2.1988 g3hs7m - -+ 48%8 1,05 1,54 11.9 0,03 98¢
24. 2.1988 04h 13m +5071 S 1,56 12.1 0,45 96°
29. 2.1988 04h 29m + 5192 . 1,17 1,59 12.4 0,88 940
5. 3.1988 04h47m -+ 5291 1,23 1,62 12,5 0,98 93°
10. 3.1988 05k o5m + 5297 1,30 1,64 12.6 0.65 910 -
i \ .
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selbst verwenden wir mit dem Okular 16-O einschlieBlich
Strichkreuz als Leitrohr. Die Nachfiihrung erfolgt zweckmaBig
{iber einen geeigneten Stern bei €iner Belichtungszeit von
2 bis 8 Minuten, je nach Winkelgeschwindigkeit des Kome-
ten (s. Ephemeriden). Der Film wird normal entwickelt.

Einige Elemente und Ephemeriden von P/Borrelly

Periheldurchgchg ' 18. Dezember 1987

Umlaufzeit 6.86 Jahre
Neigung der Bahn gegen
die Ekliptik 30.32°

Es bedeuten d Entfernung von der Erde in AE, r Entfernung
von der Sonne in AE, Mvis visuelle Gesamthelligkeit, Mond
0,00 entspricht Neumond, 1,00 entspricht Volimond.

Die vorstehenden Elemente und Ephemeriden kénnen noch
geringfligige Anderungen erfahren.

Im 1AU_Circular 4404 vom 8, Juni 1987 ist die Wiederentdek-

kung des Kometen Borrelly durch A. C. GILMORE und P. M.
KILMARTIN angezeigt. WOLFGANG WEISS

Rezensionen

Herrmann, D. B., Eroberer des Himmels. Urania-Verlag Leip-
zig/lena/Berlin 1986 208 Seiten, 35 S/w-Fotos. 31 Reproduk-
tionen, 44 Farbzeichnungen, Preis 19,80 M.

Seit Jahren in zahlreichen Gremien unseres Landes disku-
tiert, aber bisher nirgends niedergeschrieben, eine Ge-
schichte der Raumfohrt aus marxistisch-leninistischer Sicht.
Der Wissenschaftshistoriker D. B. HERRMANN hat sich jetzt
dieser Aufgabe mit Erfolg gestellt. Der vorliegende Titel glbt
erstmals einen geschlossenen Uberblick zur Entwicklung der
Raumfahrt von ihren Anféngen in der Antike bis zur Gegen-
wart. Der Verfasser versteht es, in erzdhlender Form Fragen
nach den Griinden der Entstehung ‘des Raumfahrigedankens
nachzugehen. Da in unserer Zeit Astronomie und Raumfahrt
die mit COPERNICUS eingeleitete Revolution des wissen-
schaftlichen Weltbildes weiterfithren, ist es richtig und not-
wendig, daB 'in dem Buch die engen Wechselbeziehungen
2wischen beiden Disziplinen innerhalb ihrer historischen Ent-
wicklung herausgearbeitet werden. Damit wird den Lesern
u. a. deutlich, daB COPERNICUS, -KEPLER, NEWTON u. a.
mit ihren Erkenntmssen wichtige theoretische Grundlagen fiir
den Raumflug erarbeiteten. Die Schrift bietet einen inter-
essnnten Einblick in den Werdegang der Raketentechnik,
geht auf geselischaftliche Hintergrinde der heutigen Raum-
fahrt ein und gibt Ausblick auf ihre zukiinftige Entwicklung.
Es ist zu begriiBen, daB der Verfasser den. Anteil deutscher
Wissenschaftler und Techniker, aber auch utopischer Wissen-

DNWOW“ONOOOONWWQ €046 00004

Wir\ entbieten unseren Lesern,
Autoren und Mitarbeitern
herzliche VViinsche zum
Yahreswechsel.
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schaftsschriftsteller ‘an der Entwicklung der Raumfahrt sach-
lich darstellt und wertet. Die Schrift verdeutlicht eindrucks-
voll das Ziel aller Pioniere der Raumfahrt: Raumfahrt mufB
ausschlieBlich zum Nutzen der Menschheit und nicht zu threr
Vernichtung dienen. Dazu wird eine gréBere Anzah! von
Belegen angefithrt. Beim heutigen Spektrum der Einsatzmég-
lichkeiten der Raumfahrt fiir den Fortschritt der Erdbevdlke-
rung ist es nicht méglich, in einem Buch mit Uberblickcha-
rakter Details zu erégtern. Diese Aufgabe miissen zukiinftig
spezifische Publikationen erfiillen.
Zu Recht wird in dem Titel der Entwicklungsweg der sowijeti-
schen Raumfahrt emgehend erortert. Der Verfasser geht
nicht nur auf traditionelle Raumfahrtldnder, wie die UdSSR
und USA, ein, sondern informiert auch tiber neue Raumfahrt-
nationen, wie z. B. die Volksrepublik China, Japan und
Frankreich. Hier werden Sachverhalte genannt, aber nicht
ausfihrlich erértert. Es fallt auf, daB z. B. die Republik In-
dien keine Erwdhnung findet, obwohi dieses Land betrécht-
liche Aktivitdten in der Raumfahrt entwickelt. Ebenso hatte
man gern mehr Uber Ziele, Aufgaben und Aktivitdten der
ESA erfahren. Bei dem umfangreichen Bildmaterial, das
heute zur Raumfahrt zur Verfligung steht, ist es sicher nicht
einfach, immer eine aussagekraftige Bildauswahl zu treffen.
Bei weiteren Auflagen soliten aus dieser Sicht einzelne Ab-
bildungen nochmals. geprift und vielleicht durch andere er-
setzt werden. Die Hinweise ergeben sich aus der Sicht des
Rezensenten und sind sicher fir die Leser wenig bedeu-
tungsvoll.
Die vorliegende erste deutsche marxistische Raumfahrtge-
schichte ist ein echter Gewinn auf unserem Bichermarkt zum
Sachgebiet Raumfahrt. Dazu kann mon Autor und Verlag
beglickwiinschen, Die Publikation, welche eine gewisse Fort-
setzung zu dem bereits vom gleichen Autor verfaBten Buch
+Entdecker des Himmels“ ist, wird allen Astronomielehrern
und Leitern fakultativer Kurse ,Astronomie und Raumfahrt”
vor atlem deshalb zum Studium empfohlen, weil der neue
Lehrplan und das zukinftige Rahmenprogramm , Astronomie
und Raumfahrt” hdhere Anspriiche an die ‘Behandlung der
Raumfahrt im Astronomieunterricht stellen.

- HELMUT BERNHARD

\

Umschlagseiten

Titelseit‘e — Der Generalsekretdr des ZK der SED und Vor-
sitzende des Staatsrdtes der DDR, ERICH HONECKER, im
GroB3planetarium der Hauptstadt bei der Besichtigung der

" Ausstellung zur Geschichte der Astronomie in Berlin, die

~

vom Direktor des Planetariums,
HERRMANN, erldutert wird.
Aufnahme: ADN-ZB

2. Umschlagseite — Gesamtansicht des Zeiss-GroBplaneta-
riums im Thalmann-Park der Hauptstadt der DDR.
Aufnahme: MARION GRUNING,  Dresden

Prof. Dr. sC. ‘D!ETER B.

3. Umschlagseite — DaB eine sehr feine Staubfraktion &rtlich
zwischen den schmalen Ringen vorhanden ist, lieB sich erst
nachweisen, als die Voyager-Kameras kurz nach der Uranus-
passage beim ,Riickblick” in Richtung Sonne den Effekt der

~ Vorwdrtsstreuung - des Sonnenlichtes an den winzigen Par-

tikeln registrieren konnten. «, 3, 8 sind Ringbezeichnungen.
Lesen Sie dazu den Beitrag ,Uranus und sein Ringsystem"
auf Seite 123.

4, Umschlagseite — Daf die Uranusringe im Vergleich zu
denen des Saturnsystems extrem schmal sind, zeigt diese/
Aufnahme der Voyager-2-Sonde. Im Bild beginnend mit den
anndhernd gleich schwachen Ringspuren sind die Ringe in
der Abfolge 6, 5, 4, @, B v, v und 3 (Ringbezeichnungen)
zu sehen.

Lesen Sie dazu den Beitrag ,Uranus und sein Ringsystem®
auf Seite 123.
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