ASTRONOMIE

. IN DER SCHULE




US- PATazZSOH.
Colonus Prohlicn prope 1 refdam. arvi paterm cultor (oleras simus,

t

Altrononius, Phy freus Botanicus vgt'vgiu.\', m nulla fere docwrina Iml'pcs',
EATTOATAAKTOC, prnl’ms, candidus? i omnr vita I',!‘i"’-‘“i‘)‘,“-*

\atiw die . Jurier, M. DCCXNXIT

CERAVES AMICTS B Groe P




Inhalt

@ Das aktuelle Thema ,
L. GRAUMANN: Neues Rahmenprogramm fiir den fakultativen Kurs
»Astronomie und Raumfahrt* . . . . . . . . ... .. Lo 2

@ Astronomie
U. BLEYER: Die expandierende Metagalaxis . . . . . . . . . . . . . ... 6
S. KOGE: Bauer und Astronom — Zum 200. Geburtstag von J. G. PALITZSCH 8

‘@ Unterricht

O. FISCHER: Zum Lehrplanabschnitt ,Die Metagalaxis”
H.'"ROPKE: ,Kosmische Dimensionen” — eine neue Unterrichtsfernsehsendung 15
P. KLEIN: Zur Anwendung des Taschenrechners im Astronomieunterricht (1) 16

@ Beobachtung

H. J. NITSCHMANN: Doppelstern Gamma Andromedae . . . . . . . . . L. 19
K. LINDNER: Venus und Plejaden am Abendhimmel . . . . . . . . ... .. 20
@ Kurz berichtet

Wissenswertes . . . . . . .. L u bt e e e e e e e e e e e e e e e 20

Zeitschriftenschau

@ Abbildungen
Umschlagseiten

@ Karteikarte .
M. REICHSTEIN: Satelliten des Sonnensystems

@ lJahresinhal ichnis 1987 (A. MUSTER)
RedaktionsschluB: 9. 12. 1987

Auslieferung an den Postzeitungsvertrieb: 15. 2. 1988

U3 copepxanus

Jl. TPAYMAHH: Hosaa pamounas nporpamma ans ¢hakyJAbTaTUBHOTO Kypca

«ACTPOHOMMA M KOCMOHABTHMK@» + « o v o o o o o o o o v o o v o o o 0 o o o0 o 2
Y. BJIEVEP: Pacumpsamowascs cBepXratakTka . . « . . o . . e e e e e e 6
C. KOTE: KpecTbaHMH M acTpoHOM — 200 neT co aHa poxaeHus M. T. Manuua. . 8
O. OUILEP: ITo nosoay Tembl yueGHol nporpammbl «CBepXraiakTuka» . . . . . . 9

X. PENKE: «Kocmuueckue paamepbl» — HOBAA yueBHas penALMA TeAeBUACHUA . . . 15
M. KJIEMH: K ncnoab3obaHuio KapMaHHOTO KalbKyJAATOPa Npu NpenogaBaHumu

actpoommu (III) . v o o v oL e s e e e e e 16
From the Contents

L. GRAUMANN: A New Frame Programme for the Optional Course

“‘Astrnomy and Space Flight’ . . . . . . . ... ... .. ........ 2
U. BLEYER: The Expanding Supergalaxy . . . . . . . . v v v v v v v v .. 6
S. KOGE: Peasant and Astronomer — for the 200th Birthday of J. G. PALITZSCH 8
O. FISCHER: Towards the Curriculum Topic ‘ The Supergalaxy’’ . . . . . . . 9
H. ROPKE: '* Dimensions of Universe'* — a New Instructional TV Relation . . 15
P. KLEIN: Applying Pocket Computers in Astronomy Instruction (Ill) . . . . . 16
En résume

L. GRAUMANN: Le nouveau programme du cours facultatif «L'astronomie

et l'aviation interplanétaire». . . . . . . .. ... e e e e e .

U. BLEYER: La métagalaxie expansive . . . . . . . . . v . v v ... 6
S. KOGE: Paysan et astronome — le 200€ anniversaire de J. G. PALITZSCH 8
O. FISCHER: Au sujet «La métagalaxie» . . . . . v v v v v v v v v v o 9
H. ROPKE: «Des dimensions cosmiques» — une nouvelle émission

de télévision scolaire. . . . . .. .. Lo o, e e 15
P. KLEIN: L’'emploi du calculateur de poche dans I'enseignement

astronomique () . . . . . . . ... L e e 16
Del contenido

L. GRAUMANN: Nuevo programa general del curso optativo

«Astronomia y vueltas espaciales» . . . . . . . . ... ... .. ... .. 2
U. BLEYER: La metagaloxia enexpansién. . . . . . . . . . . . . . . ... 6
S. KOGE: Campesino y astrénomo—al bicentenario del nacimiento de
JUG.PALITZSCH . . . . o o o it e e s e e e e e e e e e 8
O. FISCHER: En cuanto al parrafo del programa de ensefianza

«la metagalaxia» . . . . . ... e e e e e 9
H. ROPKE: «Dimensiones césmicas»—una nueva emisién escolar de la
televisidnm . . . L L L e e e e e e e e e e e e e e e 15
P. KLEIN: En cuanto a la aplicacién de la minicomputadora de bolsillo

en la ensefianza de astronomia . . . . . . e e e e e e e e e e e e e 16

- ASTRONOMIE

IN DER SCHULE

Heft 1 25. Jahrgang 1988

Herausgeber:

Verlag Volk und Wissen Volkseigener
Verlag - Berlin, KrausenstraBe 50, Post-
fach 1213, Berlin, DDR - 1086, 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 4 25 85

Redaktionskollegium:

Oberstudienrat Dr. paed. Helmut 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 Frahlich, 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, Oberlehrer Dr. paed. Uwe
Walther, Prof. Dr. rer. nat. habil. Hel-
mut Zi , Gint 7i

Drahomira Giinther (redaktionelle Mit-
arbelterin), 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)

111-4-9-2924-5,1 Liz. 1488

Erscheinungshinweise:

zweimonatlich, Preis des Einzelheftes
0,60 Mark; im Ab t i -
lich (1 Heft) 0,60 Mark. Auslandspreise
sind aus den Zeitschriftenkatalogen des
AuBenhandelsbetriebes BUCHEXPORT
zu entneh — Bestellungen werden
in der DDR von der Deutschen Post ent-
gegengenommen. Unsere Zeitschrift kann
auBerhalb der DDR liber den internatio-
nalen Buch- und Zeitschriftenhandel be-
zogen werden. Bei Bezugsschwierigkeiten
Im taht tmlict] h A 1. A A
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




N

Lore Graumann

Neues Rahmenprogramm fiir
den fakultativen Kurs
»Astronomie und Raumfahrt"

Am 1. 9. 1988 wird ein neues Rohmenprogwmm fiir den
fakul v Kurs ,Astr und R gefiihrt.
Dazu hnd in den verg Monaten eine &ffentliche

Ausspyachc statt, wobei in unserer Zeitschrift 11 Leser Ge-
k und A k duBerten. Aus Platzgriinden
konnten nicht alle Einsendungen publiziert werden. Jedoch
war fiir uns jede Wortmeldung wichtig. Der folgende Bei-
trag erliiutert das neue Rahmenprogramm und gibt damit
zugleich Antworten auf die in der Diskussi
Standp und aufg fene Fragen.

Im Bericht des ZK der SED an den Xl. Parteitag
der SED wird die Forderung gestellt, sowohl im
obligatorischen als auch im fakultativen Unterricht
der Oberschule ,unserer Schuljugend ein breites,
solides und ausbauféihiges Fundament der Allge-
meinbildung zu vermitteln, sie im Geiste unserer
kommunistischen Weltanschauung und Moral zu
erziehen, die Grundlagen fiir die allseitige Ent-
wicklung der Persénlichkeit, fiir Disponibilitdt und
schépferische Leistungsféhigkeit sicher zu legen,
die die kiinftigen Facharbeiter, Ingenieure und
Wissenschaftler bendtigen” (1). Dem dient auch
die Einflhrung eines neuen Rahmenprogramms
fur den fakultativen Kurs ,Astronomie und Raum-
fahrt" ab 1. 9. 1988.

Bereits im Heft 6/1986 dieser Zeitschrift wurden
Positionen zur Bewdhrung und zur Weiterentwick-
lung des bisherigen Rahmenprogramms dargelegt
sowie zur Diskussion (iber die dargelegten Positio-
nen aufgerufen (2). Mit der Uberarbeitung des
bisherigen Rahmenprogramms wurde das Ziel ver-
folgt, die Potenzen des fakultativen Kurses ,Astro-
nomie und Raumfahrt” fiir die Aligemeinbildung
der Schiiler, fiir die Aneignung eines soliden Wis-
sens Uber astronomische Objekte, Erscheinungen,
Vorgénge und Arbeitsmethoden, iiber die Raum-
fahrt und die Geschichte der Astronomie herauszu-
arbeiten, um den Beitrag des fakultativen Astrono-
mieunterrichts zur Festigung und Erweiterung des
wissenschaftlichen Weltbildes der Schiiler zu ver-
stdrken. Die" Linienfilhrung des obligatorischen
Astronomieunterrichts findet im neuen Rahmenpro-
gramm ihre Fortsetzung (3). Dazu wurden die In-
halte des bisherigen Rahmenprogramms hinsicht-
lich ihres Beitrages zur Aneignung eines soliden
Wissens iber astronomische Erscheinungen und
Vorgdnge, welches das wissenschaftliche Weltbild
der Schiiler festigt und erweitert, gepriift und be-
wdhrte Inhalte in das neue Rahmenprogramm
iibernommen.

Dazu gehért Wissen liber das Sonnensystem und
liber die zu diesem gehérenden Objekte, lber
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Sterne und Sternsysteme sowie Uber die Raum-
fahrt. Zur inhaltlichen Modernisierung wurden Er-
kenntnisse lber Entwicklungsvorgéinge im Weltall,
Uber die Entwicklung der Raumfahrt und iiber de-
ren Ergebnisse in das Rahmenprogramm aufge-
nommen. Aufgrund der groBen Bedeutung der
Raumfahrt fir den Erkenntnisfortschritt in der
Astronomie fiir den wissenschaftlich-technischen
Fortschritt auf dem Gebiet der Fernerkundung der
Erde, des Nachrichtenwesens, der medizinischen
Forschung und den Werkstoffwissenschaften sowie
fir das wissenschaftliche Weltbild der Schiiler
wurde ein Wahlkurs ,Raumfahrt” gebildet.

Der bisherige Wahlkurs ,Methoden der Erforschung
der Himmelskérper” wurde aufgeldst, die Behand-
lung astronomischer Forschungsmethoden mit der
Aneignung von Wissen {iber astronomische Ob-
jekte gekoppelt. Dies entspricht auch dem Kon-
zept des obligatorischen Astronomieunterrichts, in
dem bei der Vermittlung astronomischen Wissens
die Schiiler auch jeweils erfahren, auf welche Art
die jeweiligen astronomischen Erkenntnisse ge-
wonnen wurden,

Des weiteren wurde eine enge Verbindung der
Aneignung von Wissen iiber die Entwicklung die-
ser Erkenntnisse in der Geschichte von Astronomie
und Raumfahrt hergestellt.

Die Anwendung von Denk- und Arbeitsweisen der
Astronomie kommt besonders in der Erhdhung der
Anzahl selbsténdiger Beobachtungen des Stern-
himmels und in der Anwendung von Mathematik
und Physik auf wesentliche astronomische Sach-
verhalte bei Beachtung der Voraussetzungen der
Schiller zum Ausdruck. Damit wird angestrebt,
beim fakultativen Kurs die Wissensaneignung durch
anspruchsvolle Schiilertatigkeiten zu sichern. Die-
sem Ziel dient auch die Aufnahme von Schiiler-
experimenten zur Untersuchung von Eigenschaf-
ten des Lichtes, der wesentlichen Informations-
quelle iiber astronomische Objekte.

Das neue Rahmenprogramm umfaBt den Grund-
kurs und die drei Wahlkurse

— Sonnensystem,
— Sterne und Sternsysteme,
— Raumfahrt.

Das Rahmenprogramm wurde in enger Zusammen-
arbeit mit erfahrenen Astronomielehrern und
Fachberatern entwickelt. Es wurde mehrfach von
Fachwissenschaftlern, Methodikern, Fachberatern
und Fachlehrern begutachtet und wéhrend des
Instruktionslehrganges fiir Fachberater im April
1987 mit allen Fachberatern fiir Astronomie disku-
tiert. In Auswertung dieser Gutachten und unter
Beriicksichtigung der in dieser Zeitschrift veroffent-
lichten Stellungnahmen entstand die Endfassung
des Rahmenprogramms, das in einer Beratung im
Ministerium fiir Volksbildung best&tigt wurde.

Im folgenden wird dargelegt, in welcher Weise



‘die in den verdffentlichten Stellungnahmen zum
Ausdruck kommenden Erfahrurigen und wertvollen
Hitweise im neuen Rahmenprogramm- beriicksich-
tigt wurden (4). Damit wurden zugleich Hinweise
tibér wesentliche Neuerungen im Rahmenpro-
gramm und Empfehlungen zur methodisch-organi-
satorischen Gestaltung der Kurse gegeben.

Die in (2) begriindeten Positionenzur Weiterent-

wicklung des fakultativen Kurses ,Astronomie und

Raumfahrt" sind im neuen Rahmenprogramm um-

gesetzt worden. In den der Redaktion zugesandten

Stellungnahmen wurde die Zustimmung zu den

unterbreiteten Positionen zum Ausdruck gebracht.

Die’ aufgeworfenen Probleme und Meinungen las-

sen sich zu folgenden Schwerpunkten zusammen-

fassen:

— Neuaufnahme von Inhalten,

— Wissensaneignung durch anspruchsvolle Schii-
lertatigkeiten,

— Varianten zur Gestaltung des fakultativen Kur-
ses.

Zur Neuaufnahme von Inhalten

Die Aufnahme eines Abschnittes ,Licht als Infor-
mationsquelle” in den Grundkurs wurde als Schlie-
Bung einer echten Liicke (ZIMMERMANN) und als
wertvolle erzieherische Potenz, den Schiilern die
Methoden der Erkenntnisgewinnung in der Astro-
nomie bewuBt zu machen (KLUGE, SUE) gekenn-
zeichnet. Die stérkere Integration von Fakten aus
der Geschichte der Astronomie wird vielfach be-
griiBt (SCHUKOWSKI, REDERSBORG, MUNZEL).
Die Autoren unterbreiten sehr konkrete Vorschlége
zu einer verstdrkten Einbeziehung von heimatge-
schichtlichen Fakten, wobei die Unterschiede, die
von Ort zu Ort bestehen, eine detaillierte Fest-
schreibung in einem Rahmenprogramm ausschlie-
Ben. Jeder Kursleiter solite diese Vorschldge sorg-
faltig prifen und zur Gestaltung interessanter Zu-
sammenkiinfte nutzen. Auch die Vorschldge zu
einer verstdrkten Beriicksichtigung ‘astronomischer
Zeitmessungen und des Kalenderwesens (MUN-
ZEL) solliten beachtet werden. Eine verstarkte Aus-
weisung dieses Aspektes im Rahmenprogramm
konnte aus der Gesamtsicht der Ziele des fakul-
tativen Kurses nicht erfolgen.

Zu Recht wurde von HOFNER darauf aufmerksam
gemacht, daB die Berechnung der absoluten Hel-
ligkeit im Wahlkurs ,Sterne und Sternsysteme”
aufgrund fehlender mathematischer Voraussetzun-
gen mit Schiilern nicht realisierbar ist. Eine ent-
sprechende Streichung wurde vorgenommen. Die
Erweiterung* der Inhalte. zur Raumfahrt zu einem
selbsténdigen Wahlkurs wurde von SUE skeptisch
gesehen. Er stellt die Frage, ob Schiiler iiber ein
Jahr dafiir begeistert werden kénnen, wenn im Mit-
telpunkt Berechnungen und technische Probleme
stehen. Er hdlt einen Wahlkurs ,Raumfahrt” fiir
die allgemeinbildende Schule fiir unangemessen.

Dagegen weist RISSE in seinem Beitrag darauf
hin, daB es notwendig ist, in dem Programm ver-
stdrkt die Technik und die Aufgabenstellungen
von Kopplungseinheiten der gegenwdrtig zu er-
wartenden sowjetischen ,Alltagsarbeit” auszuwei-
sen, da diese in den néchsten Jahren und Jahr-
zehnten Hauptinhalt des sowjetischen Raumfahrt-
programms sein wird. KLUGE betont, daB die
Raumfahrt aufgrund der sehr breiten Anwendun-
gen fir viele Wissenschaftsbereiche auf unserer
Erde, aber auch als Mittel zur Forschung im plane-
taren Raum eine wesentlich gréBere Beachtung
verdient.

Die stiirmische Entwicklung der Roumfahrt in un-
serer Zeit, ihr EinfluB auf eine Vielzahl gesell-
schaftlicher, dkonomischer, technischer, medizini-
scher Bereiche, der durch die Raumfahrt erbrachte
Erkenntnisfortschritt in der Astronomie, die Funk-
tion naturwissenschaftlichen Unterrichts unserer
Oberschule, der Jugend aktuelle und vorausschau-
bare .Entwicklungen in Wissenschaft und Technik
didaktisch vereinfacht nahezubringen — das sind
Griinde fiir eine stérkere Betonung der Raumfahrt
im fakultativen Unterricht. Nicht zuletzt muB her-
vorgehoben werden, daB die mit COPERNICUS
eingeleitete Wende in der Astronomie durch die
Raumfahrt eine relative Vollendung erfahren hat,
weil die Stellung der Erde und des Menschen im
Weltall aus einem neuen Blickwinkel gesehen
werden muB, das Weltbild des Menschen eine
neue Dimension erhalten hat.

OTTO weist in seiner Stellungnahme darauf hin,
daB bei der Behandlung von Raumflugkdrpern
keine Beschreibung der Arten im Vordergrund

stehen sollte, sondern, daB Betrachtungen zum

Bahnverlauf sowie Methoden der Beobachtung
und Vermessung von Raumflugkérpern geniigend
Beachtung finden miiBten. Bei der Endfassung des
Rahmenprogramms wurde der Bahnverlauf der
Raumflugkérper beriicksichtigt, dagegen wurden
Methoden zur Vermessung und Beobachtung nicht
aufgendmmen, da diese Methoden iiber das mit
allen Schiilern im fakultativen Kurs Machbare hin-
ausgehen wiirden,

Zur Wissensaneiﬁnung durch anspruchsvolle Schii-
lertéitigkeiten .

Die Verstdrkung des selbstdndigen Beobachtens
der Schiiler wird begriiBt (RISSE, HIRRLE, ZIM-
MERMANN, OTTO). Es wird die groBe Bedeutung
der selbstdndigen Beobachtung fiir das Verstehen
astronomischer Sachverhalte betont und als wich-
tig hervorgehoben, den Kursteilnehmern Bewé&h-
rungssituationen zu schaffen, z. B. als Helfer bei
Beobachtungen im Astronomieunterricht.

Die von OTTO kritisierte Trennung des Uberblicks
iiber - astronomische Objekte von ihrer Beobach-
tung im Grundkurs ist im Rahmenprogramm nicht
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vorhanden. Im Abschnitt ,Uberblick {iber astrono-
mische Objekte und Systeme im Weltall* sind die
Beobachtungen direkt ausgewiesen, und in den
methodischen Hinweisen wird auf die Einbezie-
hung der Beobachtungen in die Erarbeitung der
Inhalte hingewiesen.

Die zahlreich ausgewiesenen anspruchsvollen
Schiilertétigkeiten, durch die eine enge Verbin-
dung der Wissensaneignung mit aktiver Tdtigkeit
der Schiiler im fakultativen Unterricht realisiert
werden kann, findet Zustimmung (ZIMMERMANN,
KLUGE). Dabei wird auf die notwendige exakte
Planung und Einordnung dieser Tétigkeiten in die
Gestaltung des Kurses durch den Kursleiter auf-
merksam gemacht,

Dem Vorschlag von HIRRLE, Arbeitsauftrdge fiir
die MMM als festen Bestandteil jedes Kurses zu
sehen, kénnen wir nicht folgen. Es bleibt dem
Kursleiter freigestellt, mit den Schiilern themati-
sche Arbeitsauftrdge zu bearbeiten, die u. U. auch
fir eine MMM geeignet sind, aber es kann dies-
beziiglich keine Pflicht bestehen,

Offentliche Rechenschaftslegung der Kurse kann
in vielféltiger Form erfolgen und soll von Jahr zu
Jahr differenziert werden. Die Mitwirkung an der
MMM st eine Mdglichkeit, die jedoch nicht in je-
dem Jahr und in jedem Kurs , Astronomie und
Raumfahrt” wiederholt werden soll.

HIRRLE schlagt weiter vor, die Anwendung ausge-
wahlter mathematischer Arbeitsweisen mit histori-
schen Fakten zu verbinden. Diese Anregung sollte
bei der didaktisch-methodischen Gestaltung des
Kurses vom Kursleiter beachtet werden,

Zu Varianten der Gestaltung des fakultativen Kur-
ses

Ubereinstimmung liegt bei den Kollegen hinsicht-
lich der Durchfiihrung von Ein- und Zwei-Jahres-
Kursen vor. Es wird betont, daB durch Einjahres-
kurse den schulischen Bedingungen besser  ent-
sprochen wird und Schiiler die Méglichkeit erhal-
ten, in Klasse 10 den fakultativen Kurs zu wech-
seln und einen ihren beruflichen Wiinschen ent-
sprechenden zu wahlen (HIRRLE, OTTO, RISSE,
MUNZEL). Unterschiedliche Meinungen gibt es
aber hinsichtlich der Teilnehmer aus nur einer
Klassenstufe oder aus beiden Klassenstufen in
einem Kurs. So meint RISSE, daB es nicht proble-
matisch ist, jedes Jahr neue Schiiler in den fakul-
tativen Kurs aufzunehmen, da es sich bei den ein
Jahr spéter hinzukommenden um astronomieinter-
essierte Schiller handelt, die bemiiht sind, sich
die im Grundkurs vermittelten beobachtungsprak-
tischen Fertigkeiten méglichst schnell anzueignen.
HOFNER und auch KLUGE meinen dagegen, daB
der zur Heranfiihrung der ein Jahr spéater in den
Kurs eintretenden Schiiler erforderliche didaktisch-
methodische Aufwand zu Lasten der Schiiler geht,
die von Anfang an den fakultativen Kurs besu-
chen und damit zu Lasten der Qualitdt des Kur-
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ses insgesamt. Im neuen Rahmenprogramm tragen
wir diesen unterschiedlichen Meinungen und Er-
fahrungen dadurch Rechnung, daB keine Aussagen
Uber die Klassenstufe getroffen wird, aus der die
Schiiler auszuwéhlen sind. Damit kann an jeder
Schule aufgrund .der konkreten Bedingungen, ent-
sprechend den Wiinschen der Schiiler und den Er-
fahrungen des Kursleiters eine Entscheidung fal-
len. Ideal ist es, wenn in jedem Jahr ein neuer
fakultativer Kurs ,Astronomie und Raumfahrt” von
moglichst zweijéhriger Dauer beginnt, damit inter-
essierte Schiler die Mdglichkeit haben, daran
teilzunehmen und ein hohes Niveau im Wissen
und K8nnen zu erreichen. Unter Umstédnden kann
diese Ldsung auch durch Zusammenarbeit zweier
Schulen realisiert werden (HOFNER).
Unterschiedliche Meinungen gibt es auch zu dem
im Ein-Jahres-Kurs zu vermittelnden Stoff. KLUGE
fordert, daB nur der Inhalt des Grundkurses behan-
delt werden soll, da er fiir eine solide Grundaus-
bildung unverzichtbar ist. Andere Kollegen (ZIM-
MERMANN, -RISSE) sprechen sich fiir die Behand-
lung von ausgewéhlten Inhalten des Grund- und
der Wahlkurse aus. Sie meinen, daB den Schii-
lern sonst tiefere Einsichten, wie sie die Wahlkurse
vermitteln, weitestgehend versagt bleiben. Auch
mit der Sicht auf den obligatorischen Astronomie-
unterricht in Klasse 10 sei eine Reduzierung auf
den Grundkurs nicht gerechtfertigt.

Im neuen Rahmenprogramm heiBt es zu dieser Pro-
blematik: ,Wenn in den Schulen vorgesehen ist,
den fakultativen Kurs ,Astronomie und Raumfahrt
in nur einem Schuljahr durchzufiihren, so sollte
der Kursleiter aus den Inhalten des Grundkurses
und Inhalten der Wahlkurse ein Programm zusam-
menstellen, damit die Schiiler iber ein enger be-
grenztes Gebiet der Astronomie tiefergehendes
Wissen und Kénnen erwerben. Dabei ist zu be-
riicksichtigen, ob der- Kurs in Klasse 9 oder in
Klasse 10 durchgefiihrt wird" (5).

Auch hier sind dem Kursleiter alle Méglichkeiten
offen, ein seinen Bedingungen und den Wiinschen
der Schiiler entsprechendes Verhdlitnis von Inhal-
ten des Grundkurses und des Wahlkurses zu wéh-
len und somit zu einer méglichst optimalen astro-
nomischen Bildung der Schiiler beizutragen.

Es wird begriiBt, daB es wie bisher méglich ist, bei
einem Zwei-Jahres-Kurs entweder im ersten Jahr
nur den Grundkurs und im zweiten Jahr einen
Wabhlkurs durchzufiihren oder den Grundkurs auf
zwei Jahre aufzusthliisseln (RISSE, BAHLER, ZIM-
MERMANN, HIRRLE). Auch das selbsténdige Zu-
sammenstellen eines Wahlkurses aus Inhalten der
verschiedenen Wahlkurse wird befiirwortet, da da-
bei die Schiilerinteressen stark beriicksichtigt wer-
den kénnen.

Weitere Stellungnahmen wurden in der Unter-
richtsdiskussion' zur Qualifikation der- Kursleiter
und Funktion des Rahmenprogramms als Fiih-
rungsinstrument abgegeben.



Von verschiedenen Kollegen (KLUGE, ZIMMER-
MANN, BAHLER, SUE) wird mit Recht betont, daB
die Realisierung des Rahmenprogramms hohe An-
forderungen an den Kursleiter stellt. Der Kurslei-
ter muB fachlich und methodisch versiert sein,
und es miissen Kursleiter auf lange Sicht gewon-
nen werden, damit die Forderung zur weiteren
Entwicklung des fakultativen Unterrichts auch bei
der Realisierung des Rahmenprogramms ,Astro-
nomie und Raumfahrt" verwirklicht wird.

Um den Kursleitern Hilfen zu geben, werden in
unserer Zeitschrift zu den einzelnen Abschnitten
des Grundkurses und zu den Wahlkursen geson-
derte Beitrdge erscheinen, in denen spezielle di-
daktisch-methodische und auch fachliche Hinweise
zur Realisierung gegeben werden. Auch die Fach-
und Spezialkurse der Lehrerweiterbildung sind in-
haltlich auf die neuen Anforderungen des fakul-
tativen Kurses ,Astronomie und Raumfahrt” abge-
stimmt.

Einen Beitrag zur Verbesserung der Planungs-
arbeiten des Kursleiters sehen einige Kollegen
(BAHLER, ZIMMERMANN) in der Angabe der
Stundenzahl fiir die einzelnen Abschnitte des Rah-
menprogramms. Diese Angaben sind als Empfeh-
lung fiir die Durchfiihrung des Kurses' gedacht.

KLUGE sieht in dem Ausweisen der fiir Schiiler
und fiir Kursleiter zu empfehlenden Literatur sowie
in der Ubersicht lber die zur Verfiigung stehen-
den Unterrichtsmittel eine Erhdhung der Funktion
des Rahmenprogramms als Fiihrungsinstrument. In
gleicher Weise wird die Ausfiihrlichkeit der Stoff-
angaben, die Vielfalt der Schiilertdtigkeiten sowie
die methodischen Hinweise zu den Stoffabschnit-
ten eingeschatzt.

Eine wesentliche Rolle bei der erfolgreichen Arbeit
mit dem neuen Rahmenprogramm wird das Ver-
stindnis des Kursleiters fiir die Ziele und Auf-
gaben, die Hauptfunktion des Astronomieunter-
richts in unserer Oberschule spielen. Sich dariber
Klarheit zu verschaffen durch Studium des Lehr-
planes und des Rahmenprogramms sowie auch
interpretierender Literatur (3), {(6; 213 bis 219) ist
notwendige Voraussetzung fiir die erfolgreichere
Gestaltung des Kurses ,Astronomie und Raum-
fahrt" nach dem neuen Programm,
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Zur praktischen Umsetzung des neuen
Rahmenprogramms

»Astronomie in der Schule” veréffentlicht in den néchsten
Heften erste Empfehlungen zur praktischen Umsetzung des
neuen Rahmenprogramms. Bereits jetzt werden unsere Leser
gebeten, gesammelte Erfahrungen und Erkenntnisse bei der
Arbeit mit dem neuen Rahmenprogramm ' der Redaktion
mitzuteilen. Es geht uns u. a. um Antwort auf folgende
Fragen:

® Wie wird im Grundkurs ,Einfiihrung in die Astro-
nomie und Raumfahrt” den Schiilern grund-
legendes und anwendungsbereites Wissen iiber
astronomische Objekte und Erscheinungen ver-
mittelt; wie gewinnen die Schiiler einen Uber-
blick iiber kosmische Systeme?

® Wie werden die im Grundkurs .,Einfilhrung in
die Astronomie und Raumfahrt" geforderten Be-
obachtungen genutzt, um bei den Schiilern
Fahigkeiten zur Orientierung. am Sternhimmel
und zur Beobachtung mit und ohne Gerét auszu-
prdgen?

® Wie kann ith Wahlkurs ,,Sonnensystem” mit Hilfe
der mathematisch-physikalischen Inhalte und der
historischen Aspekte des Stoffs den Schiilern ein
tieferer Einblick in den Aufbau und die Entwick-
lung des Sonnensystems gegeben werden?

® Wie lassen sich im Wahlkurs ,Sterne und Stern-
systeme" Erkenntnisse iiber die Metagalaxis
faBlich mit dem Ziel vermitteln, daB sich die
Schiiler exakte Kenntnisse iiber die Struktur und
Entwicklung des iiberschaubaren Teils des Welt-
alls aneignen?

® Wie wird im Wahlkurs ,,Raumfahrt” durch inter-
essante und tatigkeitsorientierte Zusammen-
kiinfte erreicht, daB die Schiiler zum Interesse
und zur Beschdftigung mit Fragen und Proble-
men der Raumfahrt angeregt werden? '
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Ulrich Bleyer

Die expandierende
Metagalaxis

Der Lehrplan fordert, im Unterricht (Stoffeinheit 3.3.) ele-
mentare Fragen der Kosmologie zu behandeln. Dazu ver-
sffentlichen wir in diesem Heft (Seite 6 und 9) erste fach-
liche und methodische Hilfen. Im Heft 2/1988 erscheint dazu
ein weiterer Fachbeitrag.

Die Wissenschaft Kosmologie

Die Astronomie ist die Wissenschaft von Struktur
und Bewegung, Entstehung und Entwicklung der
Himmelskérper. Da es sich hierbei um physikalische
Eigenschaften handelt und methodisch die Erkennt-
nisse der irdischen Physik auf den kosmischen
Raum {ibertragen werden, entwickelte sich die
Astrophysik. Die historisch entstandene Unter-
scheidung zwischen ,klassischer” oder ,Positions”-
Astronomie und astrophysikalischer Erforschung
der Eigenschaften der Himmelskérper 168t sich nur
schwer treffen. Dehnt man den Forschungsgegen-
stand auf die Gesamtheit aller Himmelskorper, das
Weltall als Ganzes, aus, so gelangt man zur Kos-
mologie, die Entwicklungsgeschichte und Aufbau
des Kosmos (griechisch: Harmonie, Ordnung,
Schénheit, Gegenteil von Chaos) untersucht.

Die Kosmologie entstand nicht im Rahmen der
Physik, sondern mit der Philosophie, denn beide
haben die rationale Erfassung der Welt als Ganzes
zum Ziel. Eine Kosmologie auf physikalischer
Grundlage wurde erst mit der Herausbildung des
copernicanischen Weltbildes méglich, das die Vor-
stellung von der materiellen Einheit der Welt reali-
siert und nicht mehr Irdisches und Himmlisches
voneinander trennt. Das Prinzip von der materiel-
len Einheit der Welt, das in der Praxis unzdhlige
Male bestédtigt wurde, ermutigt uns zur Ubertra-
gung der physikalischen Naturgesetze auf den
Kosmos.

Fiir die moderne Naturwissenschaft ist charakteri-
stisch, daB ihre Forschungsgegensténde der direk-
ten sinnlichen Wahrnehmung durch den Menschen
nicht mehr zugdnglich sind, sondern nur durch
komplizierte Beobachtungs- und MeBtechnik er-
schlossen werden kénnen. Das Kettenglied zwischen
den experimentellen Ergebnissen und den tatséch-
lichen Eigenschaften der Forschungsobjekte, ob es
nun Mdkromolekiile, Chromosomen oder Halb-
leiterkristalle sind, wird durch theoretische Vorstel-
lungen iber den Aufbau der Materie geliefert. Hier
liegt auch die Wurzel der untrennbaren Einheit von
Theorie und Experiment in den exakten Naturwis-
senschaften.

Das kosmologische Modeli
Die Abhdngigkeit von theoretischen Vorstellungen
gilt natiirlich in besonderem MaBe fiir die Astro-
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physik, die keine Maglichkeit zu Experimenten hat,
sondern ihren Forschungsgegenstand, die Him-
melskérper, nur beobachten kann und aus diesem
Beobachtungsmaterial auf die Eigenschaften der
weit entfernten Sterne, Galaxien usw. schlieBen
muB. Diese Situation erreicht in der Kosmologie
eine neue Qualitét. Die fiir kosmologische Fragen
entscheidende Art der Wechselwirkung zwischen
den Himmelskérpern ist die Schwerkraft. Die erste
physikalische Theorie dafiir war NEWTONS Gravi-
tationsgesetz. Derzeit anerkannteste moderne
Feldtheorie der Gravitation ist EINSTEINS Alige-
meine Relativitdtstheorie, die Gravitationsfeld und
Raum-Zeit-Geometrie verkniipft. Aber zur Lésung
ihrer Feldgleichungen benétigt man, wie bei allen
physikalischen Aufgabenstellungen, Anfangs- und
Randbedingungen. Sind diese gegeben, so erhdlt
man eine eindeutige Lésung. In der Laborphysik
sind fiir ein zu untersuchendes System die Anfangs-
und Randbedingungen durch den Experimentator
eingerichtet oder durch das umgebende System
festgelegt. Da wir den Kosmos von innen heraus
erkléren missen, sind uns diese Méglichkeiten ver-
schlossen. In der Kosmologie muB man neben den
Anfangsbedingungen, die durch den heutigen Zu-
stand der Metagalaxis (s. u.) gegeben sind und
damit teilweise nach Beobachtungen festgelegt
werden kénnen, die Randbedingungen in Form
kosmologischer Postulate vorgeben. Zusammen
mit der benutzten Gravitationstheorie legen sie ein
kosmologisches Modell fest, dessen astrophysikali-
sche Vorhersagen wir durch die Beobachtung uber-
priifen.

Andererseits lehrt die Erfahrung, daB wir mit un-
seren Beobachtungen nur einen (vermutlich sehr
kieinen) Teil des Kosmos liberblicken. Dieser beob-
achtbare Teil des Kosmos wird oft als Metagalaxis
bezeichnet (1). Die kosmologischen Postulate sind
nun aus globalen, durch Beobachtungen oder durch
ihre Einfachheit nahegelegten Eigenschaften der
Metagalaxis abgeleitet und auf das kosmologische
Modell ausgedehnt. Dieses kosmologische Modell
erfaBt also den Teil des Kosmos, fiir den der be-
obachtbare Bereich ein charakteristischer Bestand-
teil ist. Wir wollen daher das ganze von einem
kosmologischen Modell erfaBte Gebiet Metagalaxis
nennen und deren Struktur und Entwicklung unter-
suchen.

Eine so vorsichtige Abgrenzung des Forschungs-
gegenstandes ist deshalb notwendig, weil wir in
keiner Weise sicher sein kdnnen, mit unserem kos-
mologischen Modell den ganzen Kosmos zu er-
fassen. Wir kdnnen keinesfalls unsere Metagalaxis
mit der ,Welt als Ganzes" identifizieren. Denk-
méglich sind Strukturen auch auBerhalb der Schran-
ken, die uns durch das kosmologische Modell gesetzt
sind. Diese Schranken sind natiirlich keine Erkennt-
nisgrenzen, sondern’ die Entwicklung der Kosmo-
logie zeigt, daB die kosmologischen Modelle immer



wieder erweitert wurden. Nur kann man eben dem
Anspruch der Kosmologie, den Kosmos als Ganzes
zu beschreiben, nur schrittweise iber die sténdige
Vervollkommnung der mit der lokalen Physik konsi-
stenten kosmologischen Modelle néher kommen
(vgl. {2) bis (6)).

Als kosmologisches Postulat geht man neben der
Existenz einer einheitlichen kosmischen Zeit (WEYL-
SCHES Postulat) von der Isotropie und Homogeni-
tdt des Raumes aus (COPERNICANISCHES Prin-
zip). Das bedeutet, daB kein Punkt und keine Rich-
tung des Raumes ausgezeichnet sind. Diese Eigen-
schaften gelten in unserer néheren kosmischen

Umgebung offensichtlich nicht. Verfolgt man aber die

Hierarchie der Himmelskdrper (Sterne, Sternhaufen,
Galaxien, Galaxienhaufen), so zeigen die Beob-
achtungen, daB es keine Strukturbildung fir Gro-
Benordnungen iiber 100 Mpc gibt. Als Bausteine
der Metagalaxis nehmen wir daher die Galaxien,
mitteln Gber Absténde von 100 Mpc und betrach-
ten so eine gleichférmige Verteilung . staubférmi-
ger" Materie, deren Staubkdrner die Galaxien sind.
Die HUBBLE-Expansion

Die Untersuchung von Spektren der Galaxien er-
gab zu Anfang unseres Jahrhunderts, daB die Ab-
sorptionslinien im Vergleich zu im Labor erhaltenen
Spektren in Richtung langerer WellenlGngen ver-
schoben sind, und zwar zunehmend mit wachsender
Entfernung der Objekte (Rotverschiebung). Diese
Verschiebung der Spektrallinien interpretierte man
als Dopplerverschiebung infolge einer Radialbe-
wegung der Galaxien. Im Jahre 1929 stellte HUBB-
LE die Beziehung v =Hyr zwischen der Radialge-
schwindigkeit v und dem Abstand r der Objekte
auf. Hier ist Hy der HUBBLE-Parameter zum heuti-
gen Zeitpunkt. Er kann wegen der Ungenauigkei-
ten in der Entfernungsbestimmung der Galaxien
einen Wert von 50...100 km - s -'1Mpc-1 haben.
Die kosmologische Rotverschiebung deutet also auf
eine Expansion des Raumes hin, alle Abstdnde ver-
gréBern sich. Man kann leicht zeigen, daB diese
Expansion dem kosmologischen Postulat nicht
widerspricht.

Bei VergréBerung aller Absténde gilt fiir den Ab-
m. (l.1.)
R (&)
wobei R(t) eine Funktion der Dimension einer
Lénge ist und t, den gegenwdrtigen Zeitpunkt be-

zeichnet. Die Zeitableitung R(ty) ist die gegenwdr-
tige Expansionsgeschwindigkeit und es gilt
)
Ho= R

An diesem Zusammenhang sehen wir, daB H zu
jedem Zeitpunkt einen konstanten Wert fir die
Metagalaxis hat, aber natiirlich eine Funktion der
Zeit ist. Die hdufig verwendete Bezeichnung
+HUBBLE-Konstante" ist also irrefiihrend. Der
Kehrwert des HUBBLE-Parameters ist eine Zeit, die
HUBBLE-Zeit

stand zweier Punkte # =

(1.2.)

1

'H = H—° (I.J.)
und liegt bei 10...20 - 10° Jahren. Setzt man die
heutige Expansionsgeschwindigkeit voraus, so gibt
t,, die Zeit an, die benétigt wurde, damit die Ga-
laxien ihre heutigen Abstdnde erreichen konnten.
Die Riickrechnung der Expansion fiihrt auf ver-
schwindende Abstdnde und damit unbegrenzt an-
wachsende Dichten vor einer Zeit t,, Dieser ent-
artete Zustand wird kosmologische Singularitdt ge-
nannt.
An dem Umgang mit dieser Singularitdt zeigen

- sich nun die vielen Fehlinterpretationen der Kosmo-

logie. Sie wird mit einem ,Weltanfang”, dem ,Ur-
knall® gleichgesetzt, die HUBBLE-Zeit wird ,Welt-
alter" genannt. Die kosmologische Singularitét
gibt aber nur an, daB8 das kosmologische Modell
hier zusammenbricht. DaB die Singularitét dem
Zeitpunkt t = 0 entspricht, bedeutet genauso wenig
+Weltanfang" wie die Tageszeit 0 Uhr, die ja auch
nur den Beginn eines neuen Tages bezeichnet, das
heiBt durch die Zeitskala festgelegt ist.

Da wir von einer homogenen und isotropen Ma-
terieverteilung in der Metagalaxis: ausgehen, ist
die mittlere Dichte der Materie iiberall gleich.
Schétzt man die in Galaxien enthaltenen Massen
ab, so erhdlt man pGgl =~ 10-31 g - cm-3. Die in
der Metagalaxis enthaltene unsichtbare Materie,
z. B. im intergalaktischen Medium, kann diesen
Wert noch erheblich vergréBern. Die Beobachtun-
gen ergeben gy =~ 10-30 g . cm-3, was etwa einem
Atom pro Kubikmeter entspricht (vgl. Teil Il). Da
alle Langen mit R(t) variieren, gilt fir die Materie-
dichte

emty
om &~ R()° .

(1.4.)

Das Standardmodell

Wir wollen nun die Expansion der Metagalaxis zu-
riickverfolgen. Die Abstinde der Himmelskérper
waren danach frither viel kleiner. Je weiter wir zu-
riickgehen, um so mehr erhéhen sich Dichte und
Temperatur in der Metagalaxis, was zur Zerlegung
der Materie in ihre Elementarbausteine, die Atome,
und deren Zerlegung in Kerne und Elektronen, der
Atomkerne in Protonen und Neutronen usw., fiihrt.
Danach hétte sich die Metagalaxis aus einem sehr
heiBen und dichten Urzustand unter stdndiger Ex-
pansion und einer damit verbundenen Abkiihlung
zu ihrer heutigen Gestalt entwickelt. Die Vorstel-
lung einer solchen heiBen Frithphase fiihrt uns di-
rekt auf die Verbindung zur Elementarteilchen-
physik, denn wenn wir von einem heiBen ,Ur-
plasma“ ausgehen, in dem die Materie wegen der
hohen Temperaturen und Dichten in ihre elemen-
tarsten Bausteine zerlegt ist, so muB die Elemen-
tarteilchenphysik zur Beschreibung dieses Zustan-
des herangezogen werden.

Um die heiBe Frithphase der kosmischen Entwick-
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lung zu belegen, miissen wir nach ihren Uberresten
suchen. Mit einem heiBen Plasma ist immer eine
groBe Menge elektromagnetischer Strahlung in
Form von Waérmestrahluhg verbunden. Liegen je-
doch die Elementarteilchen getrennt vor, so besit-
zen die Protonen, Elektronen, Positronen usw. elek-
trische Ladungen, die zu einer so starken Wechsel-
wirkung mit der Strahlung fiihren, daB sich die
Strahlung praktisch nicht frei bewegen kann, das
Medium ist undurchsichtig. Erst zu einer Zeit, wo
die Metagalaxis sich hinreichend abgekiihlt hat,
so daB die Protonen und Neutronen Kerne gebil-
det und diese Kerne die Elektronen in einer Hiille
zu Atomen verbaut haben, wird das Medium auch
im Kleinen elektrisch neutral und die Strahlung
kann sich frei ausbreiten. Diese sogenannte Re-
kombination der Elektronen und Kerne in Atome
erfolgt bei etwa 3 000 K. Hat die Strahlung zu die-
ser Zeit abgekoppelt und von da an frei an der
kosmischen Expansion teilgenommen, so muB sie
sich bis heute auf eine Temperatur von etwa 3 K
abgekiihlt haben. Die der Strahlung entsprechende
Materiedichte ist gegeben durch

Qs (t)
R(1*

Das folgt aus der Volumendnderung ~ 1/R(t)3 und
der Energieabnahme der Photonen infolge der
kosmischen Expansion = 1/R. Fiir die Temperatur T
der Hintergrundstrahlung gilt T ~ 1/R(t). Mit der
Entdeckung der kosmischen Hintergrundstrahlung
von einer Temperatur von 2.79 K durch PENZIAS
und WILSON im Jahre 1965 wurden diese Uber-
legungen liberzeugend bestdtigt. Die Hintergrund-
strahlung ist sehr isotrop und bestdtigt das kosmo-
logische Postulat schon fiir sehr friihe Entwicklungs-
stadien der Metagalaxis. Seit der Entdeckung die-
ser Strahlung wurde die Vorstellung einer _aus
einem heiBen Frithzustand heraus expandierenden
Metagalaxis zum Standardmodell der Kosmologie.

0s ~ (1.5
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Siegfried Koge

Bauer und Astronom —
Zum 200. Todestag
von J. G. PALITZSCH B

Am 21. Februar 1788 verstarb in Prohlis bei Dres-
den der Bauer JOHANN GEORG PALITZSCH,_Er
war als Astronom, Botaniker, Physiker und Samm-
ler Uber die Landesgrenzen hinaus bekannt ge-
worden. Sechs Jahre vor seinem Tod ehrten ihn
vier bedeutende Dresdner Persénlichkeiten. CH. G.
SCHULZE (1749-1819) schuf 1782 den auf der
zweiten Umschlagseite wiedergegebenen Kupfer-
stich. Als Vorbild diente ein PALITZSCH-Gemaélde
von A. GRAFF aus dem Jahre 1778. Die Symbolik
(Fernrohr, Kometenzeichnung usw.) lieferte der
Hofmaler und Galeriedirektor J. E. SCHENAU (1737
bis 1806). Der kurfiirstliche Oberbibliothekar C. W.
DASSDORF (1750-1812), ein Freund des Bauern-
astronomen, charakterisierte im Bildtext den Auto-
didakten: ,JOHANNES GEORGIUS PALITZSCH.
Landmann bei Dresden. Seines véterlichen Erb-
gutes unermiideter Anbauer und Verbesserer, Ein
vortreftlicher Stern-, Natur- und Kréuterkundiger.
In keiner anderen Wissenschaft unerfahren, Sein
eigener Lehrer und Zégling. Ein vortreftlicher und
redlicher Mann. In seinem ganzen Leben ein prak-
tischer Weltweiser."

‘Das Erbgut (17, Hufen, etwa 20 ha) betrieb er mit

eigener Hand bis in das Alter. Die Wissenschaften
bleiben ihm ein Bediirfnis bei der Wahrheitssuche
und Erkenntniszunahme, die er sténdig in die Pra-
xis umzusetzen verstand. So zdhlt PALITZSCH ne-
ben . ARNOLD, LUDEWIG und GARTNER zu den
Pionieren in Sachsen,” die Mitte des 18. Jahrhun-
derts die Bildungsféihigkeit des Bauernstandes un-

ter Beweis stellten und damit das alleinige Bil-

dungsprivileg von Adel und aufstrebendem Biir-
gertum in Frage stellten.

Folgen wir in kurzen Ziigen dem interessanten,
von Leid und Krieg nicht verschonten Lebensweg
PALITZSCHS.

.Er wurde am 11.Juni 1723 als einziger Sohn des

Bauern JOHANN PALITZSCH in Prohlis geboren.
Ein halbes Jahr spéter traf ihn das Los, Halbwaise
zu sein. Der Stiefvater, M. PHILIPP, erzog ihn
streng zum Bauern, ungeachtet der nicht zu lber-
sehenden Veranlagungen des Knaben, einer
auBergewdhnlichen Lern- und Auffassungsgabe,
gepaart mit groBem Interesse an der Natur, ins-
besondere der Sternenwelt. Im 13. Lebensjahr fand
er allein durch unermiidliches Beobachten den
Polarstern. Von dort aus teilte er den gestirnten
Himmel in eigens erdachte Sternbilder ein. Der
Schulbesuch erfolgte im Nachbardorf Leubnitz-



Neuostra. Zu erlernen waren Schreiben, Lesen,
Rechnen und LUTHERS Katechismus. Obwohl ihm
nur an Sonntagen das Lesen einige Stunden ge-
stattet war, studierte er heimlich jedes erreictibare
Buch. Mit seinen Spargroschen kaufte der Su-
chende die ersten Astronomiebiicher in Dresden.
Die Anfénge seiner beachtlichen Mineraliensamm-
lung finden wir auch in jener Zeit.

Durch Unterstiitzung des oben erwshnten’ CHRI-
STIAN GARTNER bekam er Zugang zum heutigen
Mathematisch-Physikalischen-Salon im Dresdner
Zwinger, dessen Oberinspektor, der Physikprofes-
sor G. G. HAUBOLD (1714-1772), auch sofort die
Begabungen des jungen Bauern erkannte. GewiB
lerkte HAUBOLD von nun an die autodidakti-
schen Studien des Prohlisers.

Dies fiel in die Zeit, da PALITZSCH den vaterli-
chen Hof als Volljghriger ibernommen hatte und
mit groBer Umsicht in ein Mustergut verwandelte;
wobei er es fertigbrachte, seine Studien noch zur
Aneignung der lateinischen Sprache sowie der

Chemie und der Elektrizitdtslehre zu erweitern.

Erinnern wir uns der Worte DASSDORFS: ,,..... in
keiner anderen Wissenschaft unerfahren ..." (1).
Aus den nachfolgend chronologisch aufgefiihrten
wissenschaftlichen, Leistungen ist die Richtigkeit
der Einschétzung zii ersehen.

1758 gelangen ihm die Entdeckung des SiBwas-
serpolypen (erstmalig in Sachsen), die Beobach-
tung des Lichtwechsels des Sterns Mira im Stern-
bild Walfisch und! am 25. Dezember die Erstwie-
derentdeckung deg Kometen Halley. Heute schétzt

man dieses Ereignis als erste internationale Ko-'

metenbeobachtund ein. (HALLEY hatte 1705 mit
der Bahnberechnying auch die Wiederkehr fiir
1758/59 vorausgedagt. Durch die Erfiillung der
Voraussage war die kosmische Natur sowie die
Periodizitdt des Kdmeten nachgewiesen.)

Weitere wissenschaftliche Leistungen PALITZSCHS
sind:

1760 9. Januar, Kometenentdeckung (Komet 1759 111).

1761 5. Juni, Beobachtung des Venusdurchganges vor der

Sonnenscheibe, Ermittlung des Venusdurchmessers und

der Venusatmosphdare.

Beobachtung einer Sonnenfinsternis und deren EinfluB

auf Flora und Fauna.

Kometenbeobachtung im Sternbild Schliange.

PALITZSCH zum Mitglied der Leipziger okonomxschen

Societdt ernannt

PALITZSCH fiihrt den Kartoffelanbau- im Elbtal ein

-und veranlaBt die Errichtung der ersten Blitzschutz-

anlage Sachsens auf dem Dresdener SchioB.

1783/84 Beobachtung des Lichtwechsels vom Stern Algol im
Sternbild Perseus. (Das Ergebnis verlas Président Sir
J. BANKS im November 1783 vor der Royal Society in
London. Dort wurde .es auch in ,Philosophical Trans-
actions" verdffentlicht. F. W. HERSCHEL (1738-1822)
trat mit dem schon 1758 an den europdischen Aka-
demien bekanntgewordenen PALITZSCH in Briefwech-
sel.) J. H. SCHROTER (1745-1816) in Bremen benannte
einen Mondkrater westlich vom Ringgebirge Petavius
nach PALITZSCH. ’

1764

1769
1770

1775

Die bisherige Darstellung kénnte .den Eindruck er-
wecken, PALITZSCH habe einen gléinzenden und
problemlosen Aufstieg zum Gelehrten genommen,
bliebe folgendes unerwdhnt. Erst 1776 erlieB der
Kurfiirst dem 53jéhrigen’ die Frondienste. In zwei
Ehen starben die Gattinnen, in der dritten die ein-
zige Tochter. Sein begabter Sohn aus zweiter Ehe,:
JOHANN GOTTLOB, starb. im Alter von 31 Jahren.
Dennoch blieb PALITZSCH, der sich gegen die
Folgen dreier Kriege zu behaupten hatte, unge-
brochen, ein Rastloser. 1760 verlor er seine ge-
samte Bibliothek. Doch 1788 hinterlieB der Bau-
erngelehrte 3518 mehrbéndige Werke aller Wis-
sensgebiete.

DASSDORF schrieb 1779 an PALITZSCH: ,Mein
theurer redlicher Freund! ... lassen Sie uns so viel
Gutes thun und wirken als wir kénnen ... es liegt
eine unbeschreibliche Wonne in dem Gedanken,
einen Freund zu haben, den wir durch alle Ewig-
keit *nie aus dem Gesicht verlieren werden” (1).
Dieser Wunsch erfiillt sich in unserer Zeit, wenn im
Sommer 1988 wéhrend der Festwoche ,700 Jahre
Prohlis" eine PALITZSCH-Gedenkstdtte in seinem
Heimatort erdffnet wird.

Literatur:

(1) Brief von K. W. DASSDORF an J. G. PALITZSCH vom
5.9.1779. In: Bergblumen. Dresden 1890, S. 78 bis 79.

Anschrift des Verfassers:
SIEGFRIED KOGE
Am Dachsberg 35/117-14

Dresden
DDR - 8020

Olaf Fischer

Zum Lehrplanabschnitt
~Die Metagalaxis”

Im folgenden Beitrag werden erste Erfahrungen dargelegt,
wie Wissen Uber die Metagalaxis im Unterricht erfolgrelch
vermittelt und angeeignet werden kann, Der Artikel verfolgt
die Absicht, Anregungen und Hilfe zur praktischen Umset-
zung dieser Lehrplanforderung zu geben.

Mit Einfiihrung des neuen Astronomielehrplanes
steht an letzter und ,kronender” Stelle des Astro-
nomieunterrichts das Thema ,Metagalaxis”. Im
Rahmen der schulpraktischen Ausbildung zum Phy-
sik- und Astronomielehrer wurde mir im 4. Studien-
jahr die Aufgabe gestellt, dieses Thema ausfiihr-
lich vorzubereiten. und praktisch zu gestalten.
Wéhrend meiner Praktikumszeit hielt ich viermal
Unterrichtsstunden zu diesem Thema. Da es sich
sozusagen um Neuland in unserem Fach handelt,
sollen meine Uberlegungen und Erfahfungen vor-’
gestellt werden. Besonders wird auf den logischen
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Weg mit seinen tragenden ldeen und Hilfsmitteln
eingegangen.

Die Metagalaxis wird in der letzten Stoffeinheit
behandelt. Der Lehrer hat die Aufgabe, unter Ein-
beziehung neuer Sachverhalte das bisherige Wis-
sen iber Galaxis und Galaxien unter den Aspek-
ten Hierarchie (,ineinandergeschachtelter” Auf-
bau), Entstehung und Entwicklung der Metagala-
xis zu systematisieren. Die Schiiler sollen den Be-
gritt ,Metagalaxis” verstehen, d. h. einige Fakten
dazu kennen sowie den ,ineinandergeschachtel-
ten” Aufbau der Metagalaxis beschreiben kénnen.
Im Rickblick auf den nun endenden Astronomie-
unterricht ist den Schiilern der unterrichtliche Er-
kenntnisweg von nahen zu fernen Objekten, von
kleinen zu gréBeren Strukturen des Kosmos noch
einmal zu verdeutlichen. lhnen wird die sténdige
Entwicklung der Objekte und Strukturen der Me-
tagalaxis bewuBt. Sie erhalten Einsichten in die
Erkennbarkeit der Welt in ihrer stéindigen Unab-
geschlossenheit. Noch Unerkanntes, kiinftig zu Er-
kennendes — einige ,Ratsel” der heutigen astro-
nomischen Forschung — sollen dazu genannt und
damit eine aufgeschlossene Haltung gegeniiber
astronomischen Neuigkeiten {iber die Schulzeit
hinaus unterstiitzt werden. Die Erérterung der ge-
nannten Sachverhalte leistet einen bedeutenden
Beitrag zur ideologischen Erziehung der Schiiler.
Eine Schwierigkeit liegt vor allem in den kaum
vorstellbaren réumlichen und zeitlichen Dimen-
sionen, von denen die Rede ist. Die Einbeziehung
von Vergleichen, Modellen und Bildern muB des-
halb dem Unterricht die,nétige Anschaulichkeit,
Lebhaftigkeit und emotionale Wirkung verleihen.
In diesem Artikel soll vor allem der ,rote Faden"”
der Erkenntnis der Lehrplaninhalte im Zusammen-
hang mit den eingesetzten Mitteln beschrieben
werden.

Aus Griinden der Uberschaubarkeit erfolgt dies
nicht in der Ublichen Weise, sondern nur unter An-
gabe des prinzipiellen Weges in seinen wichtigen
Schritten mit einigen methodischen Hinweisen.

durch die Erstellung unserer ,kos-

mischen Adresse".

Mit einer kurzer Erlduterung des

Zusammenhangs Blick in die Tiete

der Metagalaxis/Blick in deren Ver-

gangenheit wird zum Entwicklungs-

gedanken lbergeleitet.

Die Bewegung der Bestandteile der

Metagalaxis als Merkmal ihrer Ent-

wicklung — Teiliberschrift —

Nun miissen astronomische Beob-
-+ o R

chieh

und Entfernung der Galaxien) dar-
geboten werden: Je gréBer die
Entfernung der Galaxien, desto
groBer ist ihre Rotverschiebung.

Wichtig ist die Erlduterung (mittels

Luftballonmodell), daB wir nur
cheinbar im Mittelpunkt dieser

P bewegung stehen. Auch
die mit wachsender Entfernung stei-
gende ,Flucht“geschwindigkeit
kann demonstriert werden.

In Form eines Gedankenexperiments
sollen nun die Schiiler die Galaxien-
#flucht” zuriickverfolgen und auf
den Ur d der Metagalaxis
folgern. Als Grund der gegenwér-
tigen ,Flucht"bewegung der Ga-
laxien ergibt sich dann eine ,Explo-
sion” — der ,Urknoll".

Aus der Theorie vom ,Urknall”
ergab sich die Notwendigkeit der
Existenz einer Reststrahlung — der
3-K-Strahlung. Diese Ableitung aus
der Theorie ist den Schiilern bewuBt
zu machen, das Auffinden dieser
Strahlung (Beobachtung im Radio-
frequenzbereich) nach der Vorher-
sage; die Strahlung selbst wichtiges
Indiz fir den ,,Urknall®.

Emotional sehr wirksam ist die Dar-
stellung der Entwicklung der Meta-
galaxis in einem Vergleich, wobei
die Zeitdauer der Existenz der Men-
schen (der Naturform, die so viel
Zeit zu ihrer Entwicklung brauchte)
herausgestelit werden sollte.
Abgeschlossen werden sollte die
Stunde mit ei Ausblick auf noch
ungeléste Probleme der Astronomie:
»Zeit" vor dem ,Urknall”, Schwarze
Lécher, . ..

E.

Luftbalionmodell:
Alle auf der Ballon-
haut markierten
Punkte (Galaxien)
entfernen sich beim
Aufblasen (Expan-
sion) voneinander.

Vergleich
Temperaturabfall:
Schnell sich aus-
dehnende Luftmas-
sen iber einer
Grofistadt erzeugen
oft Nebel (wegen
der Abkiihlung bei
Expansion)

Folie:

sKalender der Meta-
galaxis”: Vergleich
des Ablaufes eines
Jahres mit der Ent-
wicklungsdouer

der Metagalaxis
(365d = 1,8:10"a).
Gleichzeitig Nut-
zung der Tabelle
wZeitpunkte in der
Entwicklung der
Metagalaxis” im

logischer Weg

Das Ausgangsniveau wird durch An-
kniipfen an vorherige Stunden-
inhalte (Galaxis, Galaxien) ge-
sichert.

Davon ausgehend wird der Blick
auf immer gréBere Entfernungen bis
hin zur derzeitigen Beobachtungs-
weite orientiert — Stundeniiber-
schrift (vgl. Tafelbild).

Der Aufbau der Metagalaxis wird
wiederholend am Modell erlutert.
Ausgangspunkt ist dabei die Erde,
wobei immer gréBere S

Vergleich, Bild,
Modell

Bild vom
Andromedamebel

Selbstgebautes
Pappmodeli der
Galaxis, dozu An-
uber ver-

denen die Erde zugehérig ist, be-
trachtet werden.

Die Schiller wiederholen ihre Kennt-
nisse iiber den Aufbau der Meta-
galaxis in selbstdndiger Arbeit

10 - Astronomie in der Schule -

schiedene Entfernun-
gen und System-
grenzen im Modell-
maBstab

Tafelbild:

»Unsere kosmische
Adresse”
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Nach der selbstiindigen Darstellung der ,kosmi-
schen Adresse” durch die Schiiler wurde der wei-
tere Stundenverlauf gemeinsam erarbeitend und
darstellend gemeistert. Die Verwendung von Ver-
gleichen, Bildern und Modellen war fiir die er-
folgreiche Bewdiltigung des Unterrichtsstoffes ganz
entscheidend. Diese Tétigkeiten und Unterrichts-
mittel erméglichten schnelles Folgern durch die
Schiiler, ,erneuerten” immer wieder die Aufmerk-
samkeit, sprachen emotional an und férderten die

‘Sinnestétigkeit. Wichtige Vorkenntnisse sind: die

Lichtgeschwindigkeit, der Wellencharakter von
Schall und Licht (beide Fakten sind feste Kennt-
nisse aus dem Physikunterricht der Klasse 10) und
eventuell noch Erfahrungen iiber die Abkiihlung
eines Gases bei Ausdehnung.
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Der vorliegende Stundenvorschlag enthdlt ganz
gewollt nur den logischen Weg und die dazu-
gehdrigen Mittel. Zeitliche Aufteilung, Schwer-
punktsetzung und didaktische Umsetzung sollen
weitgehend jedem Leser selbst iiberlassen bleiben.
Ebenso kdnnen bestimmte Teilabschnitte fir die
Stundenplanung eine Hilfe sein.

Tafelbild

Die Metagalaxis — der beobachtbare Teil des Weltalls

Struktur/Aufbau
wUnsere kosmische
Adresse"”

Planet Erde
Sonnensystem
MilchstraBensystem
Lokale Gruppe

(unser Galaxienhaufen)

Bewegung/Entwicklung :

— Rotverschiebung
von Spektrallinien

Beobachtungen

Folgerung auf:
Bewegung

Entwicklung

~ #Flucht" der Galaxien

»Urknall”
(Indiz: 3-K-Strahlung)

Die Redaktion bittet ihre Leser, zum gleichen Thema Er-
fahrungen und Erkenntnisse ebenfalls mitzuteilen,

Anschrift des Verfassers:
OLAF FISCHER

P h tisch-naturwi chaftlich-
technische Richtung
Willi-Bredel-StraBe 13
Leipzig
DDR - 7030
Horst Ropke

Kosmische Dimensionen —
eine neue Unterrichts-
fernsehsendung

Ziele der Sendung

Die Sendung soll dazu beitragen, die Lehrplan-

ziele der den Astronomieunterricht abschlieBenden

Stoffeinheit 3.3. ,Sternsysteme und Metagalaxis”

zu realisieren. Sie unterstiitzt den Erkenntnispro-

zeB in dieser Stoffeinheit, indem sie mit dynami-

schen Bildfolgen

— den Aufbau unserer Galaxis darstellt,

— einen Uberblick iiber die Struktur der Metaga-
laxis bietet sowie

— einen Einblick in die Entwicklung des Kosmos
gibt.

Durch die Erléuterung wichtiger Methoden der

Weltraumforschung soll beispielhaft verdeutlicht

werden, wie die astronomische Forschung iiber die

beobachteten Erscheinungen zum Wesen der Dinge
vordringen konnte, welche Wechselbeziehungen
von Theorie und Beobachtung in den letzten Jahr-
zehnten das heutige astronomische Weltbild form-
ten.

Die ausgewdhlten Sendungsinhalte und ihre Ge-
staltung sollen bei den Schiilern die Herausbildung
der Uberzeugung von der Erkennbarkeit des Welt-
alls und der Entwicklung im Kosmos unterstitzen.

Inhalt und Aufbau der Sendung

Einleitend werden die Schiiler zu einem Flug in

die Weiten des Weltraumes eingeladen, heraus

aus unserem Sonnensystem, heraus aus unserer

Galaxis (Vorbeiflug an Jupiter und Saturn, die

Sonne wird zum kleinen Stern, vorbei an Proxima

Centauri, heraus aus dem MilchstraBensystem, bis

wir unsere Galaxis von auBen sehen).

Die Zwischeniberschrift ,Unsere Galaxis” leitet

zum 2. Teil iber. Mit einer Trickdarstellung er-

scheint die Galaxis in einer ,Seitenansicht",
schlieBlich in der ,Draufsicht”, um die Spiralarme
und die Rotation zu verdeutlichen. Der Uberblick
endet mit dem Hinweis auf weitere Galaxien mit

Spiralformen, elliptischem und irregulérem Aus-

sehen.

Der 3. Teil ,Methoden der Weltraumforschung" be-

ginnt mit einer kurzen Demonstration der optischen

Beobachtungsmethode. Als spezielle Méglichkeit

der Erforschung des Weltalls wird die radioastro-

nomische Beobachtungsmethode mit drei Beispie-
len vorgestellt:

— Nachweis der Spiralstruktur unserer Galaxis durch
Beobachtung des atomaren Wasserstoffs im 21-
cm-Wellenbereich (Trick),

- vergleichsweise Darstellung von Centaurus A in
der optischen und radioastronomischen Beobach-
tung, um die gesamte Ausdehnung des Objektes
zu erkennen,

- Nachweis und Erklérung eines Objekts mit ver-
dnderlicher Radiostrahlung, am Beispiel des
Krebsnebels.

Der Abschnitt endet mit dem Hinweis auf die zu-

nehmende Bedeutung der auBerirdischen Beobach-

tung. Im 4, Teil ,Die Metagalaxis* wird nach einer
einleitenden Interpretation (Galaxien, Galaxien-
haufen, stellare und interstellare Materie in ihrer

Gesamtheit: die ,Metagalaxis") der Andromeda-

nebel als ndchstgelegene Galaxie vorgestellt. Aus-

gehend von den Galaxien im Coma-Haufen sollen
den Schiilern dann die gewaltigen Entfernungen
verdeutlicht werden (Lichtausstrahlung vor etwa

300 Mio. Jahren, also im Erdzeitalter Karbon!).

Uber Trick wird das Prinzip des Messens der Flucht-

geschwindigkeit von Galaxien (nach HUBBLE) er-

IGutert, wobei die beiden fiir jede Galaxie typischen

Absorptionslinien H und K erwdhnt werden.

Im 5. Teil ,Die expandierende Metagalaxis" wird

Uber Trickdarstellung in vereinfachter Form der
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Verlauf der ersten Phasen der Expansion darge-
stellt. Nach kurzer Erlduterung (... .,Verdichtung
bedeutet Temperaturerhdhung. Bei etwa 10000 K
waren alle Atome ionisiert.") wird der heiBe An-
fangszustand durch eine weiBe Fléche symbolisiert.
In einem Abschnitt werden die Elementarteilchen
(Protonen, Elektronen, Photonen) in Bewegung ge-
Zeigt. Es wird dargestellt, wie es durch Abkihlung
zur Herausbildung stabiler Atome und in der Folge
zur Bildung kosmischer Objekte kommt. Die Ent-
deckung der 3-K-Strahlung wird als Stitze der
Theorie der Urexpansion aufgefiihrt.

Die Sendung weist zum Schluf auf die Bedeutung
der astronomischen Forschung fiir Wissenschaft und
Technik auf der Erde hin: ,Denn an dem, was die
Wissenschaftler im Kosmos beobachten und erfor-
schen, werden Giiltigkeit und Grenzen physikali-
scher Gesetze deutlich,... und dieses Wissen...
ist ndtig, um technische Prozesse und Technologien
der Zukunft zu beherrschen.” (Im Bildteil werden
dazu die Beobachtungsmethoden wiederholt.)

Empfehlung zur Nutzung der Sendung

Die Sendung dauert etwa 18 Minuten (Sendezei-
ten s. Astronomie in der Schule 24 (1987) 4, bzw.
DLZ 24/87). Als giinstige Einsatzorte sehen wir die
zweite bzw. dritte Stunde der dreistiindigen Stoff-
einheit 3.3. an, also die beiden letzten Unterrichts-
stunden des Astronomieunterrichts. Dabei gehen
wir von der Dreiteilung des Stoffes der Stoffeinheit
It. Unterrichtshilfen (S. 60-62) mit den Stunden-
themen ,Galaxis”, ,AuBergalaktische Sternsyste-
me"”, ,Entwicklung im Kgsmos" aus.

Die Ausstrahlungswochen (2 Sendewochen Ende
April = 2 Wochen Unterbrechung wegen der schrift-
lichen AbschluBpriifung und der anschlieBenden
Friihjahrsferien — 1 Woche nach den Friihjahrs-
ferien) bieten giinstige Méglichkeiten der Anpas-
sung der Stoffvermittlung im Unterricht an den Sen-
dungsinhalt. Eingesetzt in der zweiten Stunde
haben die Teile ,Galaxis"* und ,Methoden der
Weltraumforschung” Wiederholungs- und Festi-
gungscharakter, wihrend an die beiden Teile zur
Metagalaxis die Stofferarbeitung ankniipfen kann.
Beim Einsatz der Sendung in der AbschluBstunde
des Astronomieunterrichts sollten die inhaltlichen
Schwerpunkte vorher erarbeitet sein, wodurch die
Sendung dann Festigungschardkter erhalt.
Verwiesen sei auf Inhalte, welche vom Lehrer vor
bzw. nach der Sendungsrezeption oufgegnf‘fen
werden sollten, weil dazu die Schiiler im Lehrbiich
keine konkreten Hinweise finden:

1. Bedeutung der radioastronomischen Auswertung
der Strahlung des neutralen Wasserstoffs (s. Lehr-
plan, S. 13).

2. Einordnung des rotierenden Neutronensterns in
die Gruppe der verénderlichen Sterne (s. Lehrbuch
S. 71/72). .
3. Systematisierung ‘des Ablaufs der Expansion der
Metagalaxis (s. Lehrbuch S. 80).
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Empfehlenswert ist es, die Begriffe Proton, Elektron
und Photon mit den' gebréuchlichen Symbolen als
Tafelbild — evtl. sogar als Rezeptionshilfe — aus-
zuweisen, Der hier in der Sendung dargestellte
EntwicklungsprozeB kénnte durch Nutzung des in
den Unterrichtshilfen (S. 62) vorgeschlagenen Tafel-
bildes ,Entwicklungsprozesse in der Metagalaxis”
bis zur Gegenwart weitergefiihrt werden.

Anschrift des Verfassers:
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Zentralinstitut filr ‘Schulfunk und: Schulfernsehen
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Am Neuen Palais
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Zur Anwendung
des Taschenrechners im
Astronomieunterricht (lll)

In den Heften 5/1987 und 6/1987 verdffentlichten wir Auf-

gdben; die im Astronomieunterricht mit Hilfe des Taschen-

rechners geldst werden kénnen. Mit dem nachfolgenden

Beitrag wird die Aufgabenreihe fortgesetzt. Dabei ist zu

beriicksichtigen, daB die Aufgaben, Lésungen und Ergeb-

nisse in einer die Unterrichtsvorbereitung des Lehrers unter-

stitzenden Form dargestellt sind. Diese ist nicht identisch

mit der von den Schiilern zu fordernden (Aufgabe, Analyse,

Plan der Lésung, Lésung, Ergebnis). .

Aufgabe 13: Berechnung der mittleren Enﬁemung der Venus

von der Sonne aus der maximalen Elongation (Stoffein-

heit 2.2,)

Am 15. 1, 1987 erreichte die Venus mit 47° ihre gréBte Ab-

weichung westlich von der Sonne (siehe Skizzel)

a) Berechnen Sie die Entfernung Sonne—Venus!

b) Vergleichen Sie lhr Ergebnis mit dem im Lehrbuch an-
gegebenen Wert, und erkldren Sie die Abweichungl

c) Aus welcher Beobachtung kénnte man die Entfernung
noch berechnen?

Erde

Lésung:

a) Gegeben: ¢ = 47°
rg = 149,6 - 106 km
g = 1AE



Gesucht: ry

T,

; _ Vv
sin ¢ = e
ry = rE - sin
ry = 149,6 - 106 km - sin 47°
ry = 109,4 - 10° km

Y] 0,73 AE .

Ergebnis: Die Entfernung der Venus von der Sonne betrédgt

r = 109,4 - 10° km. Das sind 0,73 AE.

b) Die mittlere Entfernung (r = 108 - 106 km) bezieht sich
auf einen Kreis; Bahnform: Ellipse (1. KEPLERsches Ge-
setz) .

c) aus der Umlaufzeit mit Hilfe des 3. KEPLERschen Ge-
setzes. N

Bemerkung: Die trigonometrischen Funktionen binden kein

zuséitzliches Register. Bei Eingabe des Winkels muB trotz-

dem beachtet werden: :

s[5 « (-] o (1] [

Methodischer Hinweis:

Die Schiiler erkennen durch die Lésung der Aufgabe, daB
aus Beobachtungsergebni: durch A dung mathema-
tischer Methoden wichtige astronomische GréBen ermittelt
werden kénnen. Mit Hilfe des ,Kalenders fiir Sternfreunde"
sollte die Aufgabenstellung stets aktualisiert werden. Feh-
lerbetrachtungen der geforderten Art fiilhreh zu einem tiefe-
ren inhaltlichen Versténdnis. o

Die Aufgabe solite vor allem dann geldst werden, wenn
eine Venusbeobachtung durchgefiihrt wurde.

Aufgabe 14: Berechnung des Sonnenradius aus der GréBe
des Projektionsbildes (Stoffeinheit 3.1.)

Bei der Beobachtung des Sonnenbildes mit dem Schulfern-
rohr am 3. 10. 1987 (fopj, = 840 mm) wurde in @ = 220 mm
Entfernung vom Okular H — 25 (for, = 25 mm) der Radius
des Sonnenbildes mit r = 34,5 mm gemessen. Berechnen Sie
den scheinbaren und den wirklichen Sonnenradius!

R

2

1AE

XJ)|

A

Lésung: Gegeben: fobj, = 840 mm

-r

fok. = 25mm
e = 220 mm
r = 34,5mm -
Gesucht: R (in © und km)
tan = _r
an g = o
= t L
® arc tan .
vV = 'obj.
'ok.
r
Ro = arctan —.—
v
! arc tan !
. ok, * e
RO= e

'obi.

25 . arc’tan s
Ro— — 220
840
Ro = 0,2650
R
0 = —
tan R TAE
. R = 1AE: tan R0

R = 692000 km
Ergebnis: Der scheinbare Durchmesser der Sonne betréigt
am Beobachtungstag 0,265°. Daraus ergibt sich der wirkliche
Durchmesser R = 692000 km.

s R = EwE
o] ] e[

Mehodischer Hinweis :

Die Aufgabe sollte Im Zusammenhang mit der Beobach-
tungsaufgabe 7 geldst werden. Sie erfordert von den Schii-
lern Wissen (ber unterschiedliche Zusammenhdnge und
deren schdpferische Anwendung. Sie sollte evtl. differenziert
gestellt werden. .

Wegen der unterschiedlichen, Entfernung Sonne—Erde er-
geben sich abweichende Werte. Sie kénnen als Beleg fiir
die Richtigkeit des 1. KEPLERschen Gesetzes angesehen wer-
den. Eine Fehlerbetrachtung fiihrt zu einer inhaltlichen Ver-
tiefung. '

Scheinbarer Radius R°(R in ©) und wirklicher Radius R sind
eindeutig zu unterscheiden. N '

Aufgabe 15: Numerische Gewinnung von r =1/p (Stoffein-
heit 3.2,) R

Die Parallaxe p eines Sterns ist der halbe Winkel zwischen
den Blickrichtungen von zwei gegeniiberliegenden Punkten
der Erdbahn (siehe Skizzel).

Stern

1AE

Sonne Erde
Entnehmen Sie der Tabelle die Werte fir dle Entfernung r

(in pc) und die Parallaxe p (in *7; 177 = 1°/3600) von Ster-
nen des Sternbildes Orion und ermitteln Sie, ob gilt:

r - p = konstant oder % = konstant!
Stern rin pc pin”
« Ori ‘91 0,011
B Ori 167 0,006
y Ori n 0,014
8 Ori 200 0,005
g Ori 143 0,007
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L8sung:
Stern r-pinpc-” —in Ec
« Ori 1,00 8 300
B Ori 1,00 27 800
y Ori 0,99 5100
d Ori 1,00 40 000
¢ Ori 1,00 20 400

Ergebnis: Es gilt r - p = 1 und damitr = —;—

bzw. p = ’i (rin pc; pin”).

Maethodischer Hinweis:

Die Aufgabe kann zur selbstindigen Erarbeitung der Ge-

setzmdBigkeit als Hausaufgabe oder im Unterricht einge-
setzt werden. Sie: stellt eine Herleitung des Gesetzes mit

Welche Entfernung hétte ein 5-Mark-Stiick (d =
wenn es uns unter dem gleichen Winkel erschi ¢
(Beachten Sie: 1”7 = 1°/3600!)

2,90 cm),

L8sung:
Gegeben: ¢ = 0,005~ Gesucht: e in km
d = 2,90 cm.
9 _ 9
n 2
d
o=
®
2. tan 2
- 2,90 cm
) 2. tan 0.0023
3600
=1,2-10* cm

Evgobms e = 1200 km

empirisch gewonnenen Daten dar, von d

werden muB, daB sie nicht durch Messungen der jbhrlid\en
Paralloxe bestimmt wurden.

Aufgabe 16: Berechnung von 1 pc in km (Stoffeinheit 3.2.)
Entnehmen Sie der Skizze (s. Aufgabe 15) eine mathema-
tische Beziehung zwischen r, p und der mittleren Entfernung
Erde—Sonne, und rechnen Sie 1 pc in km um (beachten
Sie: 1”7 = 1°/3600) |

L3sung:
1 AE
tan p = ;
_ 1AE
tan p
__ 149,6 - 10°km
= tan 1*
Ergebnis: r = 3,086 - 10" km,

Methodischer Hinweis:

Die Aufgabe sollte im Zusammenhang mit der Aufgabe 15
2.B. als Housoufgabe golost werden,
Aufgabe 17: 11 (StoHeinheit 3.2.)

Fir den Stern Beteigeuze im Sternbnld Orion wurde eine
Parallaxe von p = 0,011” gemessen. Dieser Wert sei mit
einem Fehler von 0,001” behaftet. Zwischen welchen Ent-
fernungen befindet sich der Stern tatséchlich?

L8sung:
Gegeben: p; = 0,010~ Gesucht: r in pc
p2 = 0,012” r2 in pc
1
r = —
P
n = 100 pc
r = 83 pc

Ergebnis: Der Stern befindet sich zwischen 83 pc und 100 pe.
Die Differenz betréigt 17 pc. 17 pc = 5,2 - 10" km.

17 pc = 3,5 - 106 AE.

Methodischer Hinweis:

Eine einfache Umrechnung der Parallaxe in die Entfernung
bringt kel astronomisch Erk i chs fiir die
Schiiler. Sie fiihrt evtl. zum Einprigen von r = 1/p. In der
gesteliten Art kénnen die historische Leistung der ersten
Parallaxenmessung gewiirdigt, die erforderlichen Leistungen
des wissenschaftlichen Gerditebaus herausgestellt und die
Not digkeit k M und Rech erkannt wer-
den, Es wlrd ouf Fehlerbetrachtungen aufmerksam gemacht.
Aufgabe 18: chaulichung einer Sternparallaxe (Stoff-
einheit 3.2.)

Der Stern Deneb im Sternbild Schwan hat eine Parallaxe
von p = 0,005”.

[ V]-N

~—.
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: Die Schiiler sollten auf eine rationelle nume-
rische Aborbentung orientiert werden:

S aMezoiazio

2,9

Methodischer Hinweis:

Die Lésung der Auigobe zielt auf die Veranschaulichung
der Entfernung i nm K Sie verdeutlicht die
technische Leistung der Parall . Das Ergeb-
nis kann weiter veranschaulicht werden dutch 2. B. Entfer-
nungen auf der Erdoberfléche.

Wegen des kleinen Winkels kdnnte einfacher mit e = tone

gearbeitet werden. Aus Zeitgriinden sollte auf die notwen-
dige Erdrterung di hangs verzichtet werden.
Aufgabe 19: Berechnung des Radius von Sternen aus der
Strahlungsleistung und der Oberfiichentemperatur (Stoff-
einheit 3.2.)

In der folgenden Tabelle ist die Strahlungsleistung P in
Sonneneinheiten und die Oberflachentemperatur T einer
Reihe von Sternen angegeben:

Stern Pin Py Tin10°K
Sonne 1 58
Sirius B 0,002 8,2
Wega 50 9,9
Kapelia 150 4,9
Antares 310! 33

¢ Orlonis 3108 20

Gibt man P, T und den Radius R eines Sterns in Sonnenein-
heiten an, gilt: P = R? - T,
Rech Sie die
Sonneneinheiten um!
Ermitteln Sie rechnerisch den Radius der Sternel
L3sung: P = R2. T4

'en Temperaturwerte in solche in

R? = P
- V
T‘o

Ergebnis:
Stern Pin Pg Tin10°K TinTg Rin Ry
Sonne 1 5,8 1 1
Sirius B 0,002 8,2 1.4 0,02
Wega 50 9.9 1.7 2,4
Kapella 150 4,9 0,84 17
Antares 310! 33 0,57 530
g Orionis 3 - 10° 20 3.4 4,7

Bemerkung: Wegen der Konstantenautomatik des SR 1 bleibt
bei der Umrechnung von T in Tg 5.8 erhaiten.

Die Rechnung reduziert sich nach



28 [] 58 [=] our oo [=] wow.

Die Berechnung von R erfolgt rationell mit

0,002 E 1.4 D E E . (Beisp. Sirius B)

Methodischer Hinweis:

Die Aufgabe verdeutlicht Z zwisch 2u-
standsgréBen, Ihre mathematische Verknupiung und Be-
rechnung. Die Aufgabe sollte im Zusammenhang mit den
Aufgaben 20 und 21 bearbeitet werden. Nach Eintragung
der Radien in ein HRD sind inhaltliche Aussagen iiber den
Verlauf der Radien im HRD méglich. Die Aufgobe macht
den Schiilern deutlich, wie durch A d ti-
scher Methoden Erkenntnisse iber den Zustand von Sternen
gewonnen werden kénnen (P und T aus Beobachtungen,
R aus Berechnung).

Aufgabe 20: Berechnung der mittleren Dichte von Sternen
und Zuordnung zu Entwicklungszusttinden (Stoffeinheit 3.2.)
Berechnen Sie die mittleren Dichten der in der Tabelle auf-
gefiihrten Sterne. Nutzen Sie fiir die Rechnung die Werte
in Sonneneinheiten. (Es bedeuten m in m: Masse des Sterns

Aufgabe kann eingesetzt werdeh bei der Behandlung
— der ZustandsgroBen

~ des HRD und

— der Sternentwicklung.

Erzieherisch wertvoll ist die Erk is, daB th ische
Methoden zu Aussagen iiber nicht direkt meBbare Zustands-
gréBen und deren Zusammenhdnge fihren. Angaben iiber
weitere Sterne kénnen der Literatur (z. B. KAPLAN: Physik
der Sterne) entnommen werden. Die Angaben in der Lite-
ratur weichen z. T. erheblich voneinander ab. Fir die zu er-
zielende Aussage ist das unerheblich.

(wird fortgesetzt)

Anschrift des Verfassers:
OStR PETER KLEIN

57. POS ,Josef Schares”
Rostock 5

DDR - 2520

in Sonnenmassen; R in Rg: Radius des Sterns in S -
radien). Vergleichen Sie lhre Ergebnisse mit der Tabelle
sMittlere Dichten der Sterne“ im Lehrbuch! Ordnen Sie die
Sterne einem der genannten Entwicklungszusténde zul

Stern m in mg R in Ry
Sonne 1 1
Sirius B 1 0,02
Wega 3,2 2,4
Kapella 33 17
Antares 19 530
¢ Orionis 7.4 4,7
L8sung: (Beispiel Sirius B)
m

e=-

o= % - Die Dichte des Sterns sei pg: dann st

3.m «m

Qs = m - Die Dichte der Sonne ergibt sich zu

3. m
(1) ='T—=1'“ g - cm-3
° 4.0 Rs

Beispiel Sirius B:

1.41.m
Qs = R?

_ L4 .

Q=00 9 "
ps = 1.8-105g - cm-3
Ergebnis:
Stern ing-em-3 Entwicklungszustand
Sonne 1.41 Hauptreihenstern
Sirius B 1,8 - 105 WeiBer Zwerg
Wega 3,3-10-1 Hauptreihenstern
Kapella 9,5 - 10-4 Riese
Antares 1.8 - 10-7 Uberriese
¢ Orionis 1-10-1 Hauptreihenstern

Bemerkung: Wegen der Vorrangautomatik des SR 1 kann
ohne Zwrsdmenspelcherung gearbeitet und die Sonnendichte
als K ichert werden.

cof=Nlo

Methodischer Hinweis:
Die mittlere Sonnendichte wird als bel t tzt

a P

Beobachtung

Doppelstern Gamma Andromedae

In diesem Heft beginnt eine Beitragsfolge zur Unterstit- -
zung der Lehrer bei der Durchfilhrung der obligatorischen
schulastronomischen Beobachtungen. Im Lehrplan heiBt es
auf Seite 6: ,Alle Beobachtungen sind vom Lehrer so zu
planen, daB sie so friih wie méglich im Schuljahr begin-
nen und zu Beginn des zweiten Schulhalbjahres abgeschlos-
sen sind®. Fir die Bewdltigung der Beobachtungen steht
folglich nur die Zeit ab Ende September (Ubergang von
der Sommerzeit zur Mitteleuropdischen Zeit) bis Ende Ja-
nuar zur Verfiigung. Dieser relativ kurze Zeitraum, der unter
den t logischen Bedingung Mitteleuropas erfah-
rungsgeméB noch viele zusétzliche, wetterbedingte Zwangs-
pausen mit sich bringt, muB also optimal fiir Beobachtun-
gen genutzt werden. deit geht eine gut durchdachte Aus-
wahl geeigneter Beob gsobjekt her. Die Objekt:
miissen sich im B itraum in geniigend HBhe
Uber dem Horizont behnden. fir den Lehrer ohne aufwen-
dige Sucharbeit leicht auffindbar und selbst unter GroB-
stadtbedingungen gut sichtbar sein. Sie miissen aber vor
allem so beschaffen sein, daB sie auch von in der Fernrohr-
beobachtung véllig ungeiibten Schillern — und das betrifft
ja bekanntlich die iiberwiegende Mehrzahl — eindeutig er-
kannt werden. Die Ergebnisse der Beobachtungen — das von
den Schiilern Gesehene — sollen in den ErkenntnisprozeR
einflieBen kénnenl Bei der Objektauswahl gilt es, ange-
fangen von den einfach Uberleg auf dem Gebiet
der optischen Wahrnehmungspsychologie bis hin zu der Tat-
sache, daB viele unserer Schiiler fehlsichtig sind, viele Ge-
sichtspunkte zu beriicksichtigen, damit aus der Beobach-
tungsveranstaltung keine Enttéuschung wird. Dabei darf auch
eine emotionale Gestaltung keinesfalls auBer acht gelassen
werden,

Im Lehrplan (Seite 14) werden einige B
zur Auswahl angeboten, darunter auch der Doppelstem
Mizar. Ein Blick auf die drehbare Schiilersternkarte zeigt,
doB sich dieses Objekt in dem zur Verfiigung stehenden

itraum im Gebiet um seine untere Kulmi-
nation oufhuh und in den in Frage kommenden Abendstun-
den maximale Héhen zwischen 20 und wenig mehr als
30 Grad erreicht. AuBerdem wird, wie unsere Untersuchun-
gen ergaben, an diesem Objekt der Begriff ,Doppelstern*
nicht eindeutig geklért, da im Sehfeld auBer den drei- Kom-

bacht

hacht hiakt:

oder kann vorher berechnet werden (siehe Aufgabe 12) Die

des Syst noch andere, dicht dabel stehende
Sterne sichtbar sind.
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Deshalb sollte man auf andere geeignete Objekte auswei-
chen, die im oben genannten Beobachtungszeitraum eine
geniigende Hohe iiber dem Horizont aufweisen und durch
ihre Helligkeit bzw. leichte Auffindbarkeit auch unter un-
giinstigen Lichtverhéltnissen keinen hohen Schwierigkeits-
grad darstellen.

Mitarbeiter der Schulsternwarte Bautzen fiihrten umfang-
reiche Untersuchungen mit Schiilern 10. Klassen (durchweg
unbefangene Schiiler, die vorher noch nie mit einem Fern-
rohr beobachtet haben) durch. Sie wéhiten dazu Objekte
aus, die sich fir die ,optische Klérung” des Begriffes ,Dop-
pelstern” gut eignen, Mit der Beobachtung dieser Doppel-
sterne konnten sie auch die Lehrplanforderung ,Vergleichen
der Farben heller Sterne” lésen. Diese Testbeobachtungen
erfolgten ausschlieBlich unter Feldbedingungen, also mit
dem Schulfernrohr im freien Gelénde.

Als am geeignetsten hat sich der Doppelstern Beta Cygni
(Albireo) erwiesen, den wir in einem sp&teren Beitrag

vorstellen. Auch der Doppelstern Gamma Andromedae
(Alamak) kommt in Betracht. Hier die wichtigsten Daten:
Rektaszension 02h01 m

Deklination 44291

vis. Gesamthelligkeit +2mM2

Komponente A 4-2m3

Komponente B +5m1

Distanz 10 Bogensekunden

Spektren K 3/A0

Farben gelb/blau

Entfernung 160 Lichtjahre

Die groBe visuelle Gesamthelligkeit des Systems ermég-
licht ein leichtes Auffinden, das noch dadurch erleichtert
wird, daB man vom markanten ,Pegasusviereck” (der linke
obere Stern des Vierecks gehért aber bereits zum Sternbild
Andromedal) ausgehen kann. Die Beobachtung des Dop-
pelsterns Gamma Andromedae ist etwas schwieriger als Beta
Cygni, da die Distanz der beiden Komponenten wesentlich
geringer ist als bei Albireo.
Es empfiehlt sich der Einsatz des Okulars 16-O, Der oben
genannte Doppelstern wurde von den an den Testbeob-
achtungen beteiligten Schiilern ausnahmslos als solcher ak-
zeptiert, einige zogen ihn sogar dem Stern Beta Cygni vor,
da .die Sterne enger beieinander stehen und es keine sto-
renden Nachbarobjekte gibt". Alle Schiiler nahmen die un-
terschiedlichen Farben, némlich gelb bei der Komponente A
und auffallend blau bei der Komponente B, wahr. Die Er-
gebnisse lassen sich gut in den Unterricht einbeziehen.
(Siehe Pddagogische Lesung ,Erfahrungen bei der Realisie-
rung der Schilerbeobachtungen im Stoffgebiet Astrophysik”
von D. KLIX, Reg.-Nr. 86-03-11.)
Unsere 4. Umschlagseite, die auf den ersten Blick wenig
attraktiv erscheinen mag, gibt auf einer Weitwinkelauf-
nahme die beiden Sternbilder Pegasus und Andromeda
wieder, Der Doppelstern Gamma Andromedae und die Ga-
laxie M 31 (Andr danebel) sind b ders gekennzeich-
net. Diese wird als Beobachtungsobjekt in einem spdteren
Heft ausfiihrlich diskutiert. Unsere 3. Umschlagseite enthalt
‘als Arbeitskarte das Sternfeld der 4. Umschlagseite.

HANS JOACHIM NITSCHMANN

Venus und Plejaden am Abendhimmel

Wissen Sie, wo das ,Goldene Tor der Ekliptik" ist? So
nennen Romantiker der Astronomie den Bereich zwischen
den Sternhaufen Plejaden und Hyaden im Sternbild Stier.
Wenn ein auffalliger Planet dieses ,Tor" passiert, dann ist
das nicht nur ein dsthetischer Anblick. Die Plejaden und der
helle, rétliche Stern Aldebaran in den Hyaden bilden auch
eine gute Orientierungshilfe, um die scheinbare Bahnbe-
wegung des Planeten zu verfolgen.

Anfang April 1988 durchléuft die Venus das ,Goldene Tor".
Dabei & t sie den Plejaden am 3. 4. 1988 bis auf 1° nahe.
Wie schnell sie sich bewegt, Ist aus Bild 1 zu entnehmen:
Zur fraglichen Zeit legt sie téglich etwa 1° zuriick, das sind
immerhin zwei Vollmonddurchmesser. DaB die Venus am
3.4.1988 auch ihren gréBten &stlichen Winkelabstand von
der Sonne erreicht (46°), ist Zufall. lhre Untergangszeit
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Bild 1: Bahn der Venus durch das ,Goldene Tor der Eklip-
tik“ im Bereich der Sternbilder Stier und Walfisch. Die Pla-
netenbrter sind in Abstdnden von je 5 Tagen angegeben.

liegt erst nach Mitternacht MESZ, so daB der helle Abend-
sstern gegen 21 Uhr MESZ noch etwa 30° hoch am west-
lichen Himmel steht und leicht aufgefunden werden kann.
Erst im Mai 1988 verschlechtern sich die Sichtbarkeitsbedin-
gungen fiir die Venus.

Der Durchgang der Venus durch das ,Goldene Tor" kann
als AnlaB fiir eine Beobachtungsaufgabe genutzt werden:
»Schétzen Sie in den Monaten Mdrz und April 1988 taglich
— solern es das Wetter zuléBt — am abendlichen Westhim-
mel den Abstand zwischen der Venus und den Plejaden!
Stellen Sie die Ergebnisse graphisch darl"” Fir die graphi-
sche Darstellung kann den Schiilern ein Koordinatensystem
(Bild 2) vorgegeben werden; durch Ausmessen der Entfer-
nungen im Bild 1 ist dem Lehrer eine Kontrolle méglich.

Abstand

R . La.

o L
10.3. 23 303.

o
04 204 304
Oatum

Am Rande sei erwéhnt, daB am 19. 4, 1988 der zunehmende
Mond die Venus bedeckt. Das Ereignis findet jedoch fiir uns
erst nach Monduntergang statt, ist also nicht beobachtbar.
Lediglich die Anndherung des Mondes an die Venus kann
beobachtet werden. Kurz bevor die beiden Gestirne unter-
gehen, betrégt der Abstand zwischen ihnen nur noch ein
halbes Grad. KLAUS LINDNER

W Wissenswertes

Zweiter Schiiler- und Studentenwettbewerb

der Gesellschaft fiir Weltraumforschung und
Raumfahrt abgeschlossen

Die Jahrestagung der Gesellschaft fiir Weltraumforschung
und Raumfahrt der DDR am 13. November 1987 war inter-
essanten historischen Aspekten der 30jéhrigen Geschichte
aktiver sowjetischer Raumfahrt gewidmet. Ehrengast der Ta-
gung war Akademiemitglied Prof. Dr. B. B. RAUSCHEN-
BACH aus Moskau. Als einer der bedeutenden internatio-




nalen Raumfahrtpioniere arbeitete er seit 1937 an der
Schaoffung der sowjetischen Raketentechnik mit, und er war
unter KOROLJOW verantwortlich fiir die Entwicklung von
Steuerungs-, Lageregelungs- und Kopplungssystemen mehre-
rer Generationen moderner Raumfahrttechnik. Seine Ausfiih-
rungen zu Entwicklung, Stand und Perspektiven sowjetischer
Raumfahrt sowie die Bewertung internationaler Tendenzen
in Raumfahrttechnik und -technologien fanden groBes Inter-
esse und herzlichen Beifall.

Weitere Vortrége informierten iiber das erfolgreiche Arbeits-
jahrzehnt der Raumstation ,Salut 6", iiber Stand und Ent-
wicklung der Raumfahrt in der Volksrepublik China, iiber
perspektivische Projekte und kooperative Méglichkeiten in
der Planetenforschung und warfen — mit Blick auf die NATO
— auch Fragen der noch aktiveren Mitwirkung der DDR b&i
der Verhlnderung der Eskalation der Militarisierung des
Weltraums auf, insbesondere auch der GWR selbst in Vor-
bereitung” auf den 1990 in Dresden stattfindenden KongreB
der Internationalen Astronautischen Féderation.

Innerhalb dieser Tagung fand auch der zweite aus AnlaB
des 25. Jahrestages des ersten bemannten Raumfluges durch
JURI GAGARIN fiir Schiiler und Studenten unter dem Motto
»Mein Beitrag zur friedlichen Nutzung der Raumfchrt” aus-
geschriebene Wettbewerb der GWR seinen offiziellen Ab-
schluB (s. auch Astronomie in der Schule 23 (1986) 4, S. 91).
Oberstudienrat E. OTTO, Leiter des Fachbereichs ,Raum-
fahrt und Schule” der GWR gab die Ergebnisse bekannt.
Der Prasident der Gesellschaft, Prof. Dr. R. JOACHIM, und
Dr. W. LISOWSKI vom Ministerium fir Volksbildung zeich-
neten die drei Hauptpreistréger unter den Schiilern mit
einer achttdgigen Reise in die Sowjetunion aus, die der
Zentralrat der FDJ auf Vorschlag des Amtes fir Jugend-
fragen beim Ministerrat der DDR zur Verfiigung stellte
(s. Titelbild). RENE GRASSLER aus Oschersleben erhielt
diese Auszeichnung fiir seinen Beitrag liber Méglichkeiten
zur Demonstration der Multispektraltechnik innerhalb fakul-
tativer Kurse des Rahmenprogramms ,Astronomie und
Raumfahrt”. INES HOFFMANN wurde fiir diese Ehrung von
ihrem Kollektiv der Arbeitsgemeinschaft im Kosmonauten-
zentrum Karl-Marx-Stadt vorgeschlagen, das mehrere wert-
volle Beitrége einreichte. Als Vertreter der Arbeitsgemein-
schaft ,Junge Kosmonauten” im Kosmonautenzentrum des
Pionierpalastes ,Ernst Thal " in Berlin, die einen in-
teressanten ,Kosmonaoutenkoffer” fiir die. auBerunterricht-
liche Arbeit an den Schulen entwickelte, erhielt der Pionier
THOMAS LIESEGANG ebenfalls den Reisescheck.

Finf Studenten nahmen Preise dieses Wettbewerbs ent-
gegen, JORG MUSER von der Sektion Geschichte der Wil
helm-Pieck-Universitit Rostock fir seine Arbeit ,Die Ent-
wicklung der Raumfahrt in der UdSSR — Der Sputnikschock
in den USA 1958-1960" — ein erstmaliger Versuch, die Er-
schlieBung des Weltraums mit ihren Reflexionen auf das
gesellschaftliche Leben und wissenschaftliche und politische
Aktivitdten in den USA darzustellen. TORSTEN HESS, Hoch-
schule fiir Okonomie ,Bruno Leuschner” Berlin, fand fir
_seine Arbeit ,Ausgewdhlte okonom:sdw'hlstorisd'-e Aspekte
der Weltraumfahrt”, die ein beachtliches Kompendium &ko-
nomischer Nutzensaspekte der Raumfahrt darstellt, die glei-
che Anerkennung. Von der Friedrich-Schiller-Universitét Jena
wurden gleich drei Studenten gewiirdigt: MICHAEL FUNKE,
Bereich Medizin, fiir die eingereichte tiefgehende Analyse
zur bemannten sowjetischen Raumfahrt mit dem Blick auf
AuBenbordaktivititen, aus der Sektion Wirtschaftswissen-
schaften VOLKMAR MUCHA, der sich am Beispiel heraus-
ragender Leistungen deutscher Techniker bei der Entwick-
lung und Erprobung von Raketen-Starthilfen fiir Flugzeuge
dem Problem der Vertiefung eines konkreten Traditionsbe-
wuBtseins auch in der Technikgeschichte stellte, und SILKE
SCHULZ, die eine Konzeption fiir ein wissenschaftliches
Kolloquium ,Studenten gegen Weltraumriistung” entwarf,
das 1988 in Jena stattfinden und wesentlich von Studenten
selbst organisiert werden wird.

Herzlichen Gliickwunsch den Preistrégern!

HARALD MULLER

Hinweise zur Benutzung der Karteikarte

»Satelliten des Sonnensystems*

Vorbemerkung der Redaktion: Auf Grund von Empfehlungen
unserer Leser enthdlt die Kartelkarte dieses Heftes eine
Ubersicht der Satelliten des Sonnensystems, die MANFRED
REICHSTEIN zusammenstellte und im nachfolgenden Bei-
trag erldutert.

Die Daten der Tabelle wurden nach dem neuesten Stand
unserer Erkenntnisse bis Anfang des Jahres 1988 zusammen-
gestellt. Der fixierten Zahlenpalette liegt naturgemdB ein
sehr unterschiedlicher Sicherheitsgrad zugrunde. Je nach-
dem, durch welche Methode der aufgefiihrte Wert erzielt
wurde, schwankt die hier aus Platzgriinden nicht mit inter-
pretierbar gewesene Fehlergrenze in der Regel bei Angaben
zur Substanz (Durchmesser, Masse, Dichte) bei fast allen
Kérpern kleiner als 1000 km um meist 5 bis 20 Prozent. Bei
sehr kleinen Kérpern, die noch nicht via Planetensonde ge-
testet wurden, kann die Genauigkeit noch erheblich geringer
sein.

Umgekehrt sind die gréBeren Satelliten vor allem mit ihren
Durchmessern inzwischen kaum noch mit einer Fehlergrenze
von iiber 5 Prozent behaftet. Fiir die Galileischen Jupiter-
satelliten sollen diese Werte sogar nur noch in einem
Ein-Prozent-Spielraum schwanken kénnen.

Das gréBte Problem bereiten immer noch die Massenbestim-
mungen der Zwergsatelliten, wie aus den verbliebenen vielen
offen gelassenen Rubriken woh! sehr eindeutig hervorgeht.
Das gilt natiirlich erst recht fir die daraus abgeleiteten
Werte der Dichte. Wer dennoch erpicht darauf ist, wenig-
stens in gewissen Grenzen schon jetzt Vorstellungen zu
entwickeln, was wohl hinter den ,weiBen Feldern" noch am
ehesten fiir Werte stehen kénnten, denen sei fiir eine leicht
selbst anzufertigende Rechnung der Hinweis vermitteit, daB
man fiir die Zwerge im Jupitersystem im Mittel mit einer
Substanzdichte von 2,0 bis 3,0 rechnen kann, wéhrend die
prinzipiell als viel eisreicher anzunehmenden Zwergsatelliten
vom Saturnsystem — und noch weiter auBen — am wahr-
scheinlichsten mittlere Dichtewerte um 1,0 bis 1,8 haben
durften.

Bei den angefiihrten Bahndaten, die im aligemeinen recht
zuverldssig sind, gilt es zu beachten, daB hier besonders die
kleinen Satelliten mit weitgeschwungenen ,Langzeit-Um-
ldufen” gar nicht so selten Verdnderungen durch gravitative
Stéreinflisse seitens anderer Himmelskdérper erfahren kén-
nen, so daB — wie bei den 4 fernen Jupiter-Satelliten —
schon nach wenigen Jahren einige Korrekturen an den Bahn-
Parametern der Tabelle méglich sind.

Die Satelliten-Nummern, die sich ganz links in unserer
Tabelle vor ihrem Namen aufgefiihrt finden, entsprechen.in
steigender Abfolge fiir alle Entdeckungen bis kurz vor der
letzten Jahrhundertwende den zunehmenden Abstdndén vom
jeweiligen Planeten; danach reflektieren sie nur noch die
zeitliche Reihenfolge des Bekanntwerdens. In der Literatur
werden bei Anwendung dieser Kurzform die Satellitennum-
mern Jupiters in der Regel.mit vorgesetztem ,J“ und die des
Saturns mit vorgesetztem ,S" verwendet.

Bis auf zwei Ausnahmen beziehen sich die Bahnneigungen
der Satelliten auf ihre Abweichung von der Aquatorebene
ihres jeweiligen Zentralplaneten. Nur fiir den Erdmond und
fir Charon beim Pluto wurde fiir die in eckiger Klammer
eingesetzten Werte jeweils die Bahnebene des Planeten als
Bezugsniveau benutzt.

MANFRED REICHSTEIN

Aus dem ndéchsten Heft

Priifungsanforderungen zum Erwerb der Lehrbefiihigung im
Fach Astronomue nach externer Vorbereitung — Die Friih-
ph der N — Ergebnisse der Halley-Missionen —
Ein halbes Jahr Arbelt mit dem neuen Lehrplan — Unlemcht
zum Thema ,Ei hung und Entwickl der Planeten”
Zur Votberenung und Durchfiihrung der miindlichen Ab-
schluBpriifung im Fach Astronomie.
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Fachbereich ,Raumfahrt und Schule* der GWR
Das Prasidium der Gesellschaft fiir Weltraumforschung und
Roumfahrt der DDR faBte den BeschluB, der bisherigen
Kommission ,Bildungsfragen” den Status eines Fachbereichs
mit der Bezeichnung ,Raumfahrt und Schule” zu iibertragen,
Das Ziel dieser Verdnderung besteht darin, kiinftig einen
gréBeren Teil von Mitgliedern und Pédagogen in die Arbeit
der Gesellschaft einzubeziehen.

Eine Aufgabe der bisherigen Kommission bestand in der
Durchfiihrung eines Schlilerwettbewerbes aus AnlaB des
30. Jahrestages der Raumfahrt. Die besten Beitrdge wurden
mit Reisen in'die Sowjetunion ausgezeichnet, die der Zen-

tralrat der FDJ dafiir zur Verfiigung stellte. Es ist vorge-,

sehen, einen weiteren Schiilerwettbewerb im Schuljahr
1989/90 durchzufiihren. Dazu werden rechtzeitig an dieser
Stelle Einzelheiten mitgeteilt.

Als eine neue Aufgabe hat sich der Fachbereich ,Raumfahrt
und Schule” u. a. vorgenommen, die Traditionspflege beson-
ders der Volksbildungseinrichtungen zu unterstiitzen, die
N von K ten tragen. Dieser Aufgabe wird auch
eine Veranstaltung der GWR dienen, die in den Friihjahrs-
ferien 1988 in Berlin stattfindet. Die Volksbildungseinrich-
tungen, die an der Teilnahme und eventuell an weiteren
Kontakten interessiert sind, wenden sich an den Leiter des
Fachbereiches, OStR EDGAR OTTO, Volks- und Schulstern-
warte ,Juri Gagarin”, Mansberg 18, Fach 11-66, Eilenburg,
7280. EDGAR OTTO

Neuer Lehrplan und Anschauungstafel ,HRD*"

Hertzsprung - Russell - Disgramm T inK
22 10 75 58 4635 10’ B

"Uberriesen 10*

-410°

Weibe Iwerge . B 2

So kann eine dltere Anschauungstafel ,HRD" ohne viel
Aufwand fiir die Arbeit mit dem neuen Lehrplan umgestal-
tet werden! Die firr 'den obligatorischen Astronomieunter-
richt nicht mehr benétigten Skalen der absoluten Hellig-
keiten und der Spektralklassen wurden abgedeckt, des-
gleichen der Index ,e" bei der Temperaturangabe (Tg). Die
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Formelzeichen fiir Leuchtkraft und Sonnenleuchtkraft wurden
geéndert. Um das Eintragen von Sternen zu erleichtern,
wurde die Leuchtkraftskale durch die fehlenden Zehner-
potenzen und durch Teilstriche fiir die Werte 5, 50, 500 usw.
ergénzt. SchlieBlich erhielt der Diagrammpunkt der Sdnne
einen neuen Platz; er wurde nach links versetzt und unter

der Temperatur 5,8 - 10° K eingeordnet.
KLAUS LINDNER

Planetarium in Wittenberg

Zum Schuljahresbeginn wurde in der Rosa-Luxemburg-Ober-
schule nach rund fiinfmonatiger Bauzeit das sechste Plane-
tarium im Bezirk Halle eingeweiht. Es handelt sich dabei
um ein Kleinplanetarium vom Typ ZKP 1. Der Projektor ist
das Herzberger Gerét; dort konnte inzwtsd'nen ein moder-
nes ZKP 2 installiert werden.

Die Einrichtung in Wittenberg stellt insofern ‘ein interessan-
tes Projekt dar, da das Planetarium in aum
eingerichtet wurde. Die Kuppel héngt in einem etwa 5 m
hohen Raum an einer vorher errichteten Trégerkonstruktion.
Dadurch konnten erhebliche Kosten aingespart werden, die
durch den Neubau eines Gebéudes entstanden wéren.
Unter der 6-m-Kuppel finden 44 Besucher Platz. Nach Aus-
sage des Leiters, Studienrat WOLFGANG SEVERIN, soll die
neue Einrichtung vorrangig die Erziehungs- und Bildungs-
arbeit der Wittenberger Schulen unterstiitzen, dabei steht
der Astronomieunterricht im Vordergrund. .
JORG LICHTENFELD

Fachkonferenz Astronomie in Rostock

Die langfristige Vorbereitung auf den neuen Lehrplan im
Fach Astronomie stand im Mittelpunkt der Fachkonferenz
Astronomie, die im Mai 1987 in Rostock stattfand. An der
Konferenz nahmen 64 im Fach Astronomie unterrichtende
Lehrer, Fachberater benachbarter Kreise und Direktoren von
Paddagogischen Kreiskabinetten teil. Die Leitung der Kon-
ferenz hatte die Stellvertreterin des Stadtschulrates, RENATE
KUHLMANN. Im Vordergrund des Referats und der Dis-
kussion stand die neue Konzeption des Astronomieunterrichts.
So wurde im Referat des Fachberaters PETER KLEIN die Funk-
tion des Astronomieunterrichts im Proze der Allgemeinbil-
dung in den Mittelpunkt gestellt und der Beitrag des Astro-
nomieunterrichts fiir das wissenschaftliche Weltbild der Schii-
ler dargestellt. Wertvolle Anregungen zur Organisation und
inhaltlichen Gestaltung der Beobachtungen sowie deren
Einbeziehung in den UnterrichtsprozeB fanden die Zustim-
mung der Teilnehmer und Gaste. Als wesentlich wurde emp-
funden, daB bei den Beobachtungen Verstand und Gefiihl
gleichermaBen angesprochen werden und die Beobachtungs-
inhalte die Aufgaben des Astronomieunterrichts in seiner
Gesamtheit widerspiegeln. Fragen der Einheit von Bildung
und Erziehung in der Arbeit mit dem neuen Lehrplan wur-
den im Diskussionsbeitrag des Leiters des Wissenschaftlichen
Rates ,Methodik des Astronomieunterrichts” der APW, Prof.
Dr. sc. MANFRED SCHUKOWSKI, behandelt. Die Gesetz-
maBigkeit des Erkenntnisfortschritts und die Entwickiung des
Kosmos standen im Mittelpunkt seines Beitrages. Es wurde

_ eindrucksvoll nachgewiesen, daB der gegenwdrtige Stand

der Erkenntnisse iiber den Kosmos das Ergebnis eines histo-
rischen Prozesses ist und die Wechselwirkung von Wissen-
schaft und Technik, die Entwicklung der Produktivkrafte
immer neue Fragen und Probleme aufwirft. Neben den inhalt-
lichen Séhwerpunkten zur Entwicklung im Kosmos wurde auf
die Erweiterung der Einsichten der Schiiler zu Entwicklungs-
vorgéngen in der unbelebten Natur durch den Astronomie-
unterricht hingewiesen. Der Behandlung des HRD wurde in
diesem Sinne eine unterrichtliche Schliisselfunktion zuer-
kannt. Diesem Anliegen widmete sich der Beitrag von WER-
NER LENK, 46. POS Rostock, der sich mit der methodischen
Behandlung der Zusammenhénge zwischen den Eigenschaf-
ten der Sterne anhand des HRD in der Stoffeinheit 3.2. be-
faBte. Das Vorgehen des Kollegen bei der Behandlung des
HRD als Temperatur-Leuchtkraft-Diagramm fuBte auf eige-
nen Erfahrungen und fab interessante Anregungen fiir die
zukiinftige Gestaltung dieser Stunden. GroBe Beachtung
fand der Diskussionsbeitrag von FRED SCHMIDT, 61. POS



_Rostock, ‘der physikalische Demonstrationsexperimente fiir
den Astronomieunterricht vorstellte und erlauterte. Die Teil-
nehmer hatten In der Konferenzpause die Méglichkeit, sich
an Ort und Stelle von der Wirksamkeit und Anschaulichkeit
dieser Experimente zu iiberzeugen.

Aspekte der Rqumfahrt und deren Behandlung im Astro-
nomieunterricht Waren Inhalt eines weiteren Beitrages. HEL-
MUT DOBKE, 41. POS Rostock, ging es vor allem um die
klassenm&Bige Wertung von Raumfahrtereignissen. Die Lei-
terin der Astronomischen Station Rostock, MONIKA KOHL-
HAGEN, ging auf das Angebot von Unterrichtsstunden im
Planetarium ein, in denen die Orientierung am Sternhimmel
und die Bewegungen der Planeten gezeigt wird. Sie wies
darauf hin, daB der Unterricht im Planetarium in keiner
Weise die obligatorischen Beobachtungen ersetzen kann und
darf.

Alle Beitrége fanden bei den Teilnehmern groBe Resonanz,
weil sie sich durch hohes Niveau und konkrete Aussagen
auszeichneten. Von vielen Kollegen wurde die Gelegenheit
wahrgenommen, Fragen zur Arbeit mit dem neuen Lehrplan
zu stellen, die von den Referenten mit wertvollen Hinweisen

. beantwortet wurden. DETLEF GRUNKE

Tagung der Planetariumsleiter der DDR

«Was ist eigentlich ein Planetarium?" Die sich diese Frage
stellten und sie in einer dreitégigen Beratung zu beant-
worten suchten, hétten es — so sollte man meinen — eigent-
lich wissen missen. Uber 70 Leiter und Mitarbeiter von Pla-
netarien der DDR und einige der Thematik nahestehende
Gaste, u. a. auch Mitarbeiter von ,Astronomie in der
Schule“, waren Mitte Oktober 1987 Im traditionsreichsten
Planetarium der Welt, dem Zeiss-GroBplanetarium Jena, zu-
sammengekommen.

Natiirlich wuBte jeder Teilnehmer iiber Bau und Wirkungs-
weise eines Planetariumsprojektors, liber technische Details
bei der Produktion und Présentation von Programmen, iiber
den Einsatz des Planetariums als Mittel des Unterrichts und
der Belehrung bestens Bescheid. Und doch war da ein
Thema, das immer wieder anklang: Das Planetarium ist
weit mehr, als ein Unterrichtsmitel. VOLKMAR SCHORCHT,
Direktor der gastgebenden Einrichtung, fand eine sehr ein-
géngige Formulierung fiir diesen Anspruch: Planetarien sind
Mittel der K ikation. Sie mehr biet als
astropomische Belehrurfg; sie sollen — wie ein gutes Thea-
ter — den Besucher immer wieder anziehen. Welche Még-
lichkeiten da gegeben sind, wurde den Teilnehmem sehr

9. Tag der Raumfahrt in Neubrandenburg

Mit gewohnt guter Organisation und unter wiederum vor-
ziiglichen Bedingungen fand im November 1987 der 9. Tag
der Raumfahrt in Neubrandenburg statt. Unter dem Leitge-
danken ,30 Jahre Raumfahrt — fir eine friedliche Erfor-
schung und Nutzung des Weltraumes" hérten die 180 Teil-
nehmer in dem bis auf den letzten Platz gefiillten Lektions-
saal 6 Vortrdge zu verschiedenen Aspekten der Raumfahrt:
Geschichte, Aufgaben, Ergebnisse, Projekte, MiBbrauch.
Der Verkauf von philatelistischen Materialien und Publi-
kationen der Friedrich-Schiller-Universitét Jena und der
Humboldt-Universitét Berlin, eine Raumfahrtausstellung so-
wie die Vorfiihrung eines Raumfahrtfilmes (Projekt VEGA)
gehdrten wie seit Jahren zur guten Atmosphére dieses Tages
(ein Literaturverkauf durch den Volksbuchhandel leider noch
nicht).

Der Eréffnungsvortrag von Prof. Dr. HANS-JOACHIM FI-
SCHER, Zentrum fiir Wissenschaftlichen Gerdtebau der AdW
der DDR, iiber 20 Jahre Interkosmos zeichnete sich durch die
persdnliche Sicht, die in 20jghriger Arbeit gewonnenen Ein-
driicke, Erfahrungen und Wertungen des Vortragenden aus.
Lebhaft und unkonventionell — in sehr persénlich gehalte-
nen Worten — vermittelte der ,gelernte Angewandte Phy-
siker” ein Bild von der Arbeit an ,Interkosmos” und des
DDR-Beitrages dafiir.

Obkerst Dr. HANS:- HAASE, Institut fiir Luftfahrtmedizin Ké-
nigsbriick, sprach iiber Medizinische Aspekte in der bemann-
ten Raumfahrt. Hauptanliegen sind der Gesundheitsschutz
und die Sicherung der Lebens- und Arbeitsféhigkeit im kos-
mischen Raum. Dazu gehéren u. a. die Ermittlung der me-
dizinischen Eignung und Vorbereitung der Kandidaten, die
medizinische Betreuung der Kosmonauten vor, wihrend und
nach dem Flug, arbeitspsychologische und ‘erndhrungswis-
senschaftliche Untersuchungen, die Ausarbeitung und Ver-
wirklichung hygienischer Normative sowie die Beféhigung
der Raumfahrer zur physio- und psychotherapeutischen
Selbstbehandlung. Die besondere Verantwortung und
Schwierigkeit dieser medizinischen Arbeiten liegt darin,
einen méglichst hohen Sicherheitsgrad fiir die Gesundheit
und Arbeitsfdhigkeit der Kosmonauten Uiber Wochen und
Monate im voraus zu erreichen. Wie gut diese Aufgabe bis-
her geldst wurde, bezeugt die Tatsache, daB erst zweimal
ein Flugplan aus gesundheitlichen Griinden negativ be-
einfluBt wurde (einmal Unterbrechung des Fluges, einmal
vorzeitige Riickfiihrung eines Kosmonauten). Nach gegen-
wartiger Auffassung scheint es bei mehr als 9monatigem

eindrucksvoll mit dem neuen GroBp kt:
COSMORAMA und mit einem beeindruckenden Aufgebot
an zuséatzlicher audiovisueller Technik demonstriert.
Vortrage, Planetariumsprogr Diskussionsforen und
auch eine Multivisionsshow gehdrten zu dem reichhaltigen
Programm der vorbildlich organisierten Tagung. Sie hat
deutlich gemacht, daB wir in den vielen kleinen und auch
in den groBen Planetarien unseres Landes ein bead-ntliches
Potential fiir kulturelles Leben — im weitesten Sinne — be-
sitzen, wobei die Tétigkeit auf dem Gebiet der Volksbildung
vor allem im Rahmen des Astronomieunterrichts und der
fakultativen Kurse ,Astronomie und ‘Raumiahrt” besonders
hervorzuheben ist. Die Teilnehmer haben voneinander viel
gelernt. KLAUS LINDNER

Wir gratulieren

Einem Kollektiv von Physik- und Astronomielehrern, wozu
auch Oberlehrer HELMUT KUHNHOLD, Astronomielehrer an
der Willi-Kaczmarek-Oberschule in Hettstedt, und Oberleh-
rer Dr. KLAUS LINDNER. stellvertr: der Chefredak
von ,Astronomie in der Schule*, gehéren, wurde in Anerken-
nung hervorragender wissenschaftlich-pédagogischer  Lei-
stungen die ,Ehrenplakette der Akademie der P&dagogi-
schen Wissenschaften der DDR" 1987 verliehen.

Hinweis — Durch gin technisches Versehen stimmt Im Heft
5/1987 auf Seite 99 die Abbildung 2 mit der Bildunterschrift
nicht Uberein.

Aufenthalt in der Schwerelosigkeit Knochenverdnderungen
zu geben, von denen nicht sicher ist, ob sie sich spater véllig
zurlickbilden.
Aus dem Vortrag von Dr. ACHIM ZICKLER Physikalisches
Institut Jena, 30 Jahre Raumiahrt - eine entscheidende
Etappe in der Fernerkundung der Erde sei eine Episode
wiedergegeben, die zur Vorgeschichte dieses Themas rech-
net (wiedergefunden wurde sie von FRANK.-E. RIETZ) und
erstaunliche Leistungen aus den Anféngen der Erdfernerkun-
dung wiedergibt: 1903 erhielt der Dresdener  ALFRED
MAUL ein Patent iiber die Kombination einer Rakete mit
einer Kamera. In 600 bis 800 m Héhe wurden Aufnahmen
von der Erdoberfliche gewonnen. Rakete und Fotoapparat
kamen am Fallschirm zur Erdoberfléche zuriick. Die Kombi-
nation war wiederverwendungsféhig. Eine damit (1903!) ge-
wonnene Luftaufnahme von Kénigsbriick belegte die Lei-
t fahigkeit dieser Ral apparatur, Es entsprach den
Zelchen der Zeit unter WILHELM II., daB sie vornehmlich
unter Hinweis auf ihren mnlltcmsdmen Wert offeriert wurde.
FRANK-E. RIETZ, Redaktion ,Junge- Welt", berichtete iiber
das Moskauer Symposium vom 2.—4.10. 1987 zu Fragen der-
Weiterentwicklung der Weltraumforschung und JOACHIM
BERNDT, Leiter der Erdefunkstelle Neu Golm, sprach iiber
Satellitentechnik im Dienste der K ikation.
Der Wissenschaftsjournalist HORST HOFFMANN gab zum
Thema SDI-Programm, Projekte, Prognosen iberzeugend
Auskunft zur langfristigen Planung sowie zur politischen,
psychologischen, publizistischen und &konomischen Vorbe-
reitung und Realisierung dieser Absichten.

MANFRED SCHUKOWSK!
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Z Zeitschriftenschau

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. V. WEIDEMANN: Weie
Zwerge m Stemhouhn. ein Schliissel zur Bestimmung der

hung in der Sternentwicklung. 25
(1987) 4, 98—100. In den Hyaden gibt es mindestens ein hal-
bes Dutzend WeiBe Zwerge. Aus der Besetzung der Haupt-
reihe durch Hyadensterne bis etwa 2 Sonnenmassen kann
man schlieBen, daB dieser Haufen etwa 10°a alt ist. Die
Sterne mit Massen > 2 Sonnenmassen haben sich bereits
von der Hauptreihe entfernt. Die WeiBen Zwerge, die nach
Ergebni spektrosk cher Analysen heute nur Massen
von 0,6 S haben, v demnach im Laufe
ihrer Entwicklung mindestens 1,4 Sonnenmassen (70 ) ihrer
- Anfangsmasse in Form von Sternwinden oder als Planetari-
sche Nebel abgegeben und nur 30 % als Restmasse. behal-
ten haben. Autor stellt den Weg solcher Uberlegungen und
ihre noch bestehenden Unsicherheiten vor. — P. SCHROP-
FER: ,Spot 1%: fi dsischer Erdbeobachtung flit. 25
(1987) 4, 101-104. Am 22. 2. 1986 startete eine dreistufige
Ariane-1-Rakete mit ,Spot 1" (Satellite Probatoire I'Obser-
vation de la Terre). Es wird iber den Aufbau und die Ar-
beitsweise des optisch-elektronischen Systems des Satelliten,
die zugehérigen Bodenanlagen sowie die Bilddatenverar-
beitung und -vermarktung berichtet.

DIE STERNE. H.-G. REIMANN: Bahnbestimmung mit dem
Heimcomputer. 63 (1987) 3, 145-157. Nach einer ausfiihr-
lichen Darstellung der himmelsmechanischen Problematik
und ihrer Lésungsvarianten (Bahnbestimmung nach Laplace,
GauB und Taff) wird ein Algorithmus angegeben, der das
Problem fiir beliebige, im Rahmen des Zweikérperproblems
mogliche Bahnformen [8st und gleichzeitig die Einbeziehung
von mehr als drei vollsténdigen Beobachtungen in Form
einer Ausgleichsrechnung zur Bestimmung der Elemente der
unbekannten Bahn erlaubt, — CH. HANSEL: Die Atmosphé-
ren der jupiterartigen Planeten und ihrer groBen Satelliten.
63 (1987) 3, 158—171. Zusammenfassende Darstellung des
gegenwdrtigen Wissens. Ein gut versténdlicher und fiir die
Information der Astronomielehrer wesentlicher . Aufsatz. —
J. DORSCHNER: Die geologische Beschaffenheit der groBen
Uranusmonde. 63 (1987) 3, 177-182. Die detaillierte Darstel-
lung basiert vor allem auf dem umfangreichen Bericht des
Bildauswerteteams der Uranuspassage von ,Voyager 2“.

FLIEGERREVUE. P. STACHE: Die Katastrophe. 1986, 12, 370
bis 374. Einzelheiten iiber die Ursachen der Explosion des
US-amerikanischen Space-Shuttle ,Challenger” auf der
Grundlage des offiziellen AbschluBberichts der Unter-
suchungskommission.

URANIA. T. GEMSA: Quo vadis, NASA? Die amerikanische
Raumfahrt nach Challenger. 63 (1987) 2, 60—65. Eine Reihe
von Fehlschlégen 1985/86, darunter das folgenschwere Chal-
lenger-Ungliick vom 28. 1. 1986, I8sten die schwerste Krise der
USA-R fahrt aus. Ursach Konsequenzen sowie die
Rolle der Raumfahrtbehérde NASA werden kritisch beleuch-
tet. — K. FRITZE: Aktive Galaxien. 63 (1987) 3, 60—65. Aktive
Galaxien sind Exoten unter den Sternsystemen, die‘uns heute
noch vielé Rétsel aufgeben. Der Autor beschreibt ihre Be-
sonderheiten gegeniiber normalen Galaxien und versucht,
,einige davon zu erkldren. — M. SCHUKOWSKI: Astronomi-
sche Kunstuhren an den Rathdusern von Pirna, Jena und
Arnstadt. 63 (1987) 3, 4-7. — G. EHMKE: Das Planeten-
system. Etappen seiner Erforschung. 1987, 5, 12-17. Uber-
blickhafte Darstellung der Entdeckungsgeschichte von Pla-
neten, Mond Planetoiden und K t Dabei steht die
erdgebundene Forschung im Mittelpunkt. Auf raumfahrttech-
nische Forschungen wird hingewiesen. — U. SCHMALING:
Raumfahrt — Ein Privileg auserwdhiter Staaten? 1987, 6, 60
bis 63. Immer mehr Léander bedienen sich der Raumfahrttech-
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nik zur Lésung volkswirtschaftlich bedeutsamer Aufgaben.
Experten schdtzen, daB der finanzielle Aufwand seitens der
Entwicklungslénder firr die Satellitenkommunikation bis 1990
etwa 3,5 Md. Dollar betragen wird. Weltweit rechnet man,
daB 1990 etwa 75 %, des Festlandes der Erde mit Regional-
systemen fléchendeckend erfaBt sein wird.
EINHEI'I' K. LANIUS/U. ROSEBERG: VorstoB in den Mikro-
~ Erk tnis des Makrok 42 (1987) 3, 245-251.
Hochenergiephysik und Kosmologie haben in jlingster Zeit
wesentliche Erkenntnisse der Materiestruktur .erbracht. Aus
der Synthese beider sich stiirmisch erweiternder Gebiete der
physikalischen Grundlagenforschung erwachsen heute die
Konturen des Bildes einer durchgangigen kosmischen Evo-
lution. Autoren informieren liber Tendenzen in der moder-
nen Hochenergiephysik, analysieren die weltanschaulich-
philosophischen Voraussetzungen dieser Forschungsarbeiten
und argumentieren zu weltanschaulichen Konsequenzen der
neuen Erkenntnisse.
WISSENSCHAFT UND FORTSCRITT. J. RANFT: ,Fehlende”
Sonnenneutrinos? 37 (1987) 3, 72. Im Experiment wurden nur
40 %, der theoretisch erwarteten Sonnenneutrinos gefunden
Autor referiert die Idee, nach der sich die Elektronenneutri-
nos im Sonneninnern zum groBen Teil in Myonenneutrinos
umwandeln, die mit der bisherigen CCli-Nachweismethode
nicht beobachtet werden koénnen. Die Richtigkeit der ge-
nannten ldee kdnnte jedoch mit einem Galliumdetektor ge-
priift werden. In der UdSSR ist z. Z, ein solcher Detektor mit
einer Masse von 60 t im Bau.

MANFRED SCHUKOWSKI

Umschlagseiten

Titelseite — Die Preistréger des Schilerwettbewerbes ,Mein
Beitrag zur friedlichen Nutzung der Raumfahrt”, zu dem
die Gesellschaft fiir Weltraumforschung und Raumfahrt auf-
gerufen hatte (von links nach rechts RENE GASSLER, INES
HOFFMANN, THOMAS LIESEGANG und der Président der
GWR Prof. Dr. RALF JOACHIM. Lesen Sie dazu unseren
Beitrag auf Seite 20.

Foto: HARALD MULLER, Kamenz

2. Umschlagseite — Kupferstich des Bauern und Astronomen
JOHANN GEORG PALITZSCH, geschaffen von CH. O.
SCHULZE im Jahre 1782. Lesen Sie dazu unseren Beitrag
»Bauer und Astronom” auf Seite 8.

3. Umschl ite — Beobachtungskarte fiir die Sternbilder
Pegasus und Andromeda. Die fiir Schiilerbeobachtungen ge-
eigneten Objekte sind durch kleine Dreiecke gekennzeich-
net. Lesen Sie dazu unseren Beitrag auf Seite 19.
Zeichnung: HANS JOACHIM NITSCHMANN

4. Umschlagseite — Weitwinkelaufnahme des auf der um-
seitigen Beobachtungskarte wiedergegebenen Sternfeldes,
Aufnahme vom 27. Oktober 1987 mit Kleinbildkamera, Ob-
jektiv 3,5/30. Belichtungszeit 5 Minuten auf Filmmaterial
ORWO 25. GrenzgréBe 7m. Lesen Sie dazu unseren Beitrag
auf Seite 19.

Aufnahme: Ing. WOLFGANG SCHWINGE

Korrespondenten von ,Astronomie in der Schule"
Oberlehrer Heinz Albert, Crimmitschau; Oberlehrer Rolf
Bahler, Neetzow; Olaf Fischer, Leipzig; Dieter Frisch, Ber-
lin; Oberlehrer Luise Grafe, Dresden; Oberstudienrat Hans
Greiser, Potsdam; Studienrat Rolf Henkel, Suhl; Oberlehsrer
Hermann Hilbert, Rudolstadt; Lutz Klinnert, Strausberg;
Studienrat llse Krésche, Berlin; Annelore Muster, Halle;
Studienrat Klaus Schmidt, Herzberg; Studienrat Wolfgang
Severin, Wittenberg; Studienrat KlausxUllerich, Burg; Er-
hard Weidner, Gotha.
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Diedrich M6himann

Ergebnisse
der Halley-Missionen

Einleitung

Mit den im Jahr 1986 in die direkte Ndhe des Ko-
meten Halley gelangten VEGA- und GIOTTO-Mis-
sionen und den aus relativ gréBeren Entfernungen
beobachtenden japanischen Sonden SUISEl und
SAKIGAKE sowie mit vielfachen zusdtzlichen Beob-
achtungen ‘von der Erde und von Flugzeugen,
Ballonen, Raketen und Satelliten (um Erde und
Venus) aus, gelang es sehr viele und z. T. prinzipiell
erstmalige und neuartige Daten {iber den Kometen
Halley und iiber Kometen iiberhaupt zu erhalten.!
Im folgenden werden die wesentlichsten der abge-
leiteten wissenschaftlichen Resultate dargestellt.

Der Kometenkern

Mit den Bildern von VEGA-1, VEGA-2 und GIOTTO
wurden erstmals drei ,Schnappschiisse” von einem
Kometenkern und seiner néachsten Umgebung ge-
wonnen. Diese Bilder wurden jeweils innerhalb
eines nur kurzen (minutenlangen) Intervalls aufge-
nommen. Aus der relativen Lage des Kerns zu die-
sen drei Zeitpunkten und auch aus astronomisch
von der Erde beobachteten periodischen Hellig-
keitsvariationen und einem von SUISEl beobachte-
ten periodischen Verhalten der Wasserstoffaktivitat
des Kometen folgen zwei charakteristische Perio-
den, némlich 2,2 Tage und 7,4 Tage.

Aus den Beobachtungen folgt weiterhin, daB der
Kometenkern offenbar unregelméBig geformt ist,
also keine bevorzugte Symmetrieachse hat, und
daher mit einem dreiachsigen Tragheitsellipsoid zu
beschreiben ist. Die Physik lehrt nun, daB freie
dreiachsige ,Kreisel" relativ komplizierte Rotations-
bewegungen durchfiihren kdnnen, wobei stabile
Rotationen nur um die gréBte oder um die kleinste
Achse des Trdgheitsellipsoids méglich sind. In allen
anderen Fallen fiihrt die Rotationsachse selbst eine
periodische ,Nutationsbewegung" durch, In diesem
Sinne ist also das Auftreten ‘zweier Perioden, wie
sie oben genannt wurden, versténdlich, Allerdings
ist das Problem der Rotationsbewegungen des
Kerns des Kometen Halley auch gegenwartig noch
nicht véllig ,im Griff", so z. B. ist die genaue Lage
der Achse in ihrer Zeitabh&ngigkeit noch sehr in
Diskussion. ;

Eine weitere Uberraschung ergaben bereits die
ersten Auswertungen der VEGA-Daten im Hinblick
auf die Dimensionen des Kerns. Die drei charakte-
ristischen Durchmesser sind etwa 15 km, 8 km und

1 s, MOHLMANN, D.: Erste Ergebnisse der VEGA-Mission.
In: Astronon.\ie in der Schule 23 (1986) 6.
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7 km, wobei der Kern ldngs der langen Achse ein
dickes Ende (mit den obigen Dimensionen) und ein
diinnes Ende mit etwa 5 km als charakteristische
MaBe aufweist. Das resultierende Volumen des
Kerns liegt damit bei (630 + 33) km3. Aus den nicht
gravitativen Beschleunigungen des Kerns (infolge
der Gas-Staub-Jets) folgt eine Masse von einigen
1014 kg. Damit liegt die Dichte der Kernmaterie im
Bereich einiger 0,1 g em=3. Sie ist zwar liber-
raschend gering, weist aber mit dieser ,lockeren
Packung” deutlich auf die noch sehr-,primitive" un-
differenzierte Natur der Kometenkerne hin und da-
mit entweder auf eine Entstehung in sehr frihen
Phasen oder sehr entfernten Gebieten des Son-
nensystems.

Aus den relativ groBen Dimensionen folgt weiter-
hin, daB die Albedo der Kernoberfidche gering ist,
die numerischen Werte liegen um 0,04 in passiven
und bei 0,1 in aktiven Gebieten. Das weist darauf
hin, daB keine Eisoberfldche (mehr) vorliegt, son-
dern, daB das Eis mit einer dunklen Schicht aus an
die Oberfléche zuriickfallendem Staub und Steinen
bedeckt ist. Méglicherweise ist diese dunkle Ober-
flache teilweise relativ diinn (nur wenige Zenti-
meter), so daB sie wiederholt aufbricht und zu
neuer Aktivitdt durch die Sublimation des dann
freiliegenden Eises fiihrt. Dabei werden natiirlich
auch wieder Staub und Steine mit weggerissen,
z. T. mit Massenverhdltnissen Gas : Staub bis zu
1: 1. Die infolge der Eigengravitation zuriickfallen-
den Teile bilden dann wieder eine neue Oberfléche.
Welche Oberfldchenstrukturen kénnen sich nun bei
einem solchen Aktivitatsmodell entwickeln? SchlieB-
lich ergaben die Beobachtungen auch, daB nur ein
relativ geringer Teil der Oberflache (etwa 10 %/y bis
20 %) aktiv ist (siehe Bild 1 und Bild 2). Auch hierzu
gibt es noch keine allgemein akzeptierte Meinung.
So geht der Altvater der modernen Kometenfor-

Bild 1:

Aus den VEGA-2-Daten gewonnenes synthetisches Bild des
Kometenkerns. Deutlich sind ringartige (passive) und linien-
artige (aktive) Gebiete erkennbar.



schung, FRED WHIPPLE, daven aus, daB es der
.Steinschlag” zuriickfallender gréBerer Steine ist,
der die Oberflache zerstort und so zu neuer Aktivi-
tat fiihrt. Méglich ist aber auch, und das ist von
besonderem Interesse im Zusammenhang mit der
von uns entdeckten linienartigen Verteilung der
Aktivitatsgebiete, daB besonders Hénge zur Aktivi-
tdt neigen, de sich auf ihnen kaum eine stabile
Kruste bilden kann. In diesem Falle wiirden sich
die aktiven Gebiete in die Hénge ,hineinfrésen”
und so stets zu neuen Graben und Héngen fiihren,
was mit der beobachteten Oberflachenmorphologie
vereinbar ist.

Bild 2:
Kometenkern aus der Sicht der GIOTTO-Sonde
Foto: Max-Planck-Institut fir Aeronomie, Lindau (BRD)

Méglich ist aber auch, daB die beobachtete linien-
artige Verteilung der kometaren Aktivitat im Zu-
sammenhang mit der internen Struktur der Kome-
tenkerne steht, falls diese aus einzelnen Blocken
aufgebaut sind, und die Grenzen zwischen den
Blocken bevorzugt zur Ausgasung neigen (Bild 3).
Ein derartiges Modell resultiert aus den Vorstellun-
gen, daB Kleinkérper im Sonnensystem durch
(stéBebedingte) Anlagerung kleiner Kérper (Blok-
ke) entstanden. Da die Blécke bei diesen Zusam-
menstoBen im wesentlichen erhalten blieben, kén-
nen diese Prozesse nur in den &uBeren (.lang-
sameren”) Teilen des Sonnensystems abgelaufen
sein.

Ubrigens folgt auch aus den massenspektrometri-
schen Analysen des Staubs vom Kometen Halley,
daB zumindest dieser Komet, und damit vermutlich
alle Kometen, gemeinsam mit dem Sonnensystem
entstanden, da die gemessenen Elemente- und
Isotopenverhdltnisse im Trend denen der bekann-
ten primitiven chondritischen und anderer fester

Bild 3:
Schematischer Aufbau eines Kometenkerns ous Blocken
(Kometesimalen)

planetarer Materie entspricht. Damit kann eine ex-
terne Entstehung praktisch ausgeschlossen werden.
Allerdings ist aus den bisherigen Auswertungen
noch sehr wenig zu entnehmen iber die friihe che-
mische und minerogenetische Entwicklung der ko-
metaren Materie. Hier sind die Untersuchungen
noch in vollem Gange.

Eine ebenfalls enorm groBe Datenmenge wurde
von den Plasmasonden wéhrend des Durchflugs
durch die Koma und die kernnahen Gebiete zur
Erde gesandt. Daraus haben sich wesentlich voll-
sténdigere und zum Teil neuartige Kenntnisse tber
die Art und Weise der Wechselwirkung der ur-
spriinglich neutralen von Kometen abstrémenden
Gase mit dem herausstromenden Sonnenwind und
die wirkliche Lage der StoBfront ergeben. Uber-
raschend war beispielsweise auch die Entdeckung
einer magnetfeldfreien ,H&hle” um den Kometen-
kern und innerhalb eines (erwarteten) infolge Kom-
pression magnetfeldverstérkten Gebietes vor dem
umstrdmten Kern. Hinter dem Kern geht dieses Ge-
biet in eine Schweifstruktur tber, die dhnlich dem
magnetosphdrischen Schweif der Erde ist. Der phy-
sikalische HauptprozeB der erwéhnten Wechselwir-
kung mit dem Sonnenwind ist, wie vorher bereits
modellmé&Big richtig vermutet wurde, die Abbrem-
sung (und Umlenkung) des Sonnenwindes infolge
.Massenaufladung”, das heiBt, infolge der Auf-
nahme schwerer lonen, die aus dem durch solares
UV-Licht ionisierten, vom Kometenkern abstrémen-
den Neutralgas kommen und vom (so abgebrem-
sten) Sonnenwind beschleunigt (mitgenommen)
werden. Die genauen plasmakinetischen Prozesse
dieser intensiven Wechselwirkung sind gegenwdar-
tig noch nicht voll verstanden und auch Gegenstand
weiterer plasmaphysikalischer Experimente und Un-
tersuchungen.
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Ulrich Bleyer

Die Friihphase der
Metagalaxis

Vorbe'nerkung der Redaktion: Nachdem wir im Heft 1/1988
einen Artikel zu Fragen der modernen Kosmologie veréffent-
lichten, erscheint dazu nachfolgend ein weiterer Fachbeitrag.
Auf der Vord ite der di Heft beiliegenden Kartei-
karte ist als Ergéinzung zu den fachwissenschaftlichen Bei-
trigen die Entwicklungsgeschichte der Metagalaxis grafisch
dargestelit. Die Riickseite dieser Karte enthélt einen Vor-
schlag zur Anlerhgung emer Folie, deren Einsatz sowohl
im obligat Asf richt als auch in den
FK (R) = Wahlkurs ..S(eme und Sternsysteame” — bej der
Behandlung der Metagalaxis méglich ist. Der Normaldruck
ist fiir die Beschriftung der Folie gedacht. Die Angaben im
Kleindruck enthalten Informationen fiir den Lehrer. Unsere
Leser werden gebeten, der Redaktion mitzuteilen, wie sich
die Nutzung der Folie im Unterricht bewdhrt.

Die kosmische Hintergrundstrahlung ist ein bedeu-
tender Hinweis sowohl auf die Richtigkeit der An-
nahme von Homogenitdt und Isotropie des Rau-
mes als auch auf die Entwicklung der Metagalaxis
aus einer heiBen Friihphase heraus.

Obwohl heute die Energiedichte der elektromagne-
tischen Strahlung nur etwa ein Tausendstel der Ma-
teriedichte ausmacht, dominierten im friihen Kos-
mos Photonen und relativistische Teilchen. Die Ma-
teriedichte nimmt proportional zu R(t)-3 ab (I.4.),
die Energiedichte der Strahlung aber proportional
zu R-4 (1.5.). Daher gibt es einen Zeitpunkt der kos-
mischen Entwicklung, wo die Metagalaxis von
einem strahlungsdominierten in einen materie-
dominierten Zustand iberging. Die diesem Zeit-
punkt entsprechende kosmische Zeit betrdgt etwa
105 Jahre. Es ist bemerkenswert, daB dieser Zeit-
punkt etwa mit der Rekombination von Elektronen
und Atomkernen zu Atomen zusammenfdllt. Da die
Metagalaxis vor diesem Zeitpunkt fiir Strahlung
.undurchlassig war, sind Zusténde, die in friiheren
Zeiten liegen, nur indirekt iiber ihre Relikte einer
Beobachtung zugénglich. Zwei physikalische Eigen-
schaften erméglichen uns den genaueren Einblick
in diesen ,Urfeuerball”. Einmal ist es das Phdno-
men der Erzeugung von Teilchenpaaren aus Strah-
lung, also aus Photonen. Haben wir zwei Photonen,
deren Energie jeweils mc? betrdgt, so kann bei
ihrem ZusammenstoB ein Teilchen A und sein Anti-

teilchen A mit der Ruhemasse m entstehen. Ebenso
kann dieses Teilchenpaar in zwei Photonen zerfal-
‘len. Oberhalb der mc? entsprechenden Schwellen-
temperatur existieren Teilchenpaare der Masse m
und Strahlung gleichberechtigt, unterhalb rekom-
binieren die Teilchenpaare. Zweitens nutzen wir den
Umstand, daB die Reaktionen zwischen den Teil-
chenpaaren im Vergleich zur Expansion des Kosmos
sehr schnell ablaufen und sich deshalb in dem Sy-
stem ein nur von der zum gegebenen Zeitpunkt
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herrschenden Temperatur abhdngiges thermisches
Gleichgewicht einstellen kann. Das ergibt bei der
Teilchenpaarerzeugung ein nur von der Tempera-
tur abhdngiges Gleichgewicht zwischen Teilchen-
paaren und Strahlung, woraus man die Anzahl der
im System enthaltenen Teilchen der Art A bestim-

‘men kann.

In der Friihphase kann es aber nicht nur Teilchen-
Antiteilchenpaare gegeben haben, weil dann nach
der Rekombination zu Strahlung keine Materie
mehr vorhanden gewesen widre, aus der sich das
heute sichtbare Weltall gebildet hat. Astronomische
Beobachtungen geben keinerlei Hinweis auf die
Existenz von gréBeren Mengen Antimaterie in der
Metagalaxis, so daB ein UberschuB an Materie
(und Mangel von Antimaterie) von Anfang an vor-
handen sein muBte. Auf je 109 Photonen ist ein
Baryon in der Metagalaxis enthalten. Dies kann
man aus der heutigen Energiedichte der Hinter-
grundstrahlung und der mittleren Massendichte der
Baryonen errechnen. Dieses Verhdltnis bleibt wéah-
rend der Expansion des Kosmos konstant. Aus
Griinden der Ladungserhaltung miissen auch mehr
Leptonen als Antileptonen vorhanden sein, damit
deren negative Ladungen die positiven Protonen
neutralisieren. Aus dieser kleinen Materiebeimen-
gung zur Strahlung ist das gesamte sichtbare
Weltall entstanden.

Beschreibung der Friihphase durch das Standard-
modell

Das Standardmodell beginnt seine Beschrelbung
bei Dichten, die etwa der Kerndichte in Atomen
entsprechen (Hadronendra). Bei diesen Dichten, es
ist zum Zeitpunkt t ~ 10~6s und der Temperatur
T =~ 1013K, liegt uns ein Plasma von Protonen, Neu-
tronen, Mesonen, Elektronen, Myonen, Neutrinos
usw. vor, zusammen mit ihren Antiteilchen und dem
angegebenen Anteil Strahlung. Nach etwa einer
Sekunde der kosmischen Expansion ist die Wech-
selwirkung bei einer Temperatur von T ~ 1010K
bereits so schwach, daB die Neutrinos entkoppeln
und sich frei bewegen wie spdter die Photonen.
Sollte der derzeit in der Entwicklung begriffenen
Neutrinoastronomie spdter einmal der Nachweis
des daraus resultierenden Neutrinohintergrunds
gelingen, so wére ein weiterer Beleg fiir die Rich-
tigkeit des Standardmodells erbracht.

Mit sinkender Temperatur rekombinieren Elektro-
nen und Positronen zu Strahlung. Zum gleichen -
Zeitpunkt gerdt die wechselseitige Erzeugung von
Neutronen und Protonen wegen der etwas gréBe-
ren Masse der Neutronen aus dem Gleichgewicht.
Die Neutronen kénnen jedoch nicht radioaktiv zer-
fallen (Halbwertzeit 10 Minuten), denn nach 10 s
(Ende der Leptonendra) ist die Temperatur so weit
gesunken (109K), daB sich leichtere Kerne (4He,
Deuterium, Lithium) bilden kénnen (Primordiale
Kernsynthese; schwere Elemente entstehen spéter



im Verlauf der Sternentwicklung). Der Anteil der
Neutronen an den Nukleonen betrdgt etwa 15 9.
Nach drei Minuten der kosmischen Expansion sind
so alle Neutronen mit den Protonen verbaut, vor-
wiegend zu 4He. Das entspricht einem Heliumanteil
gegeniiber Wasserstoff von knapp 30 9,. Die Be-
obachtungen ergeben etwa 259,. Diese Uberein-
stimmung fiir den Anteil an primordialem Helium
stellt einen wichtigen Beleg fiir die Giiltigkeit des
Standardmodells dar, der weit in die undurchsich-
tige Phase der Expansion zuriickreicht. Die Meta-
galaxis ist zu dieser Zeit noch etwa 70mal so heif
wie das Sonnenzentrum. Nach etwa 700 000 Jahren
hat sie sich auf 3000 K abgekiihlt. An diesem Punkt
setzt die Rekombination von Elektronen und Ker-
nen zu Atomen ein, die Strahlung entkoppelt. Da-
durch entfélit der Strahlungsdruck, der die Schwer-
kraft ausgeglichen hat, es kénnen sich Klumpen
bilden. Die Galaxien entwickeln sich daraus und in
ihnen die Sterne. Das Sonnensystem entsteht, auf
der Erde entwickelt sich das Leben. Die kosmische
Uhr zeigt einige 1010 Jahre an.

:Die ygroBe Vereinigung” der Naturkréifte

Die stiirmische Entwicklung der Elementarteilchen-
physik erlaubt ein weiteres Vordringen in die
ersten Sekundenbruchteile der kosmischen Expan-
sion. Da die Energien so hoch sind, daB es keine
Elementarteilchenbeschleuniger auf der Erde fiir
die Uberpriifung dieser Theorien gibt, finden die
Aussagen der Elementarteilchentheorie ihre Be-
statigung in konsistenten Modellen der Entwicklung
der Metagalaxis. Vor der Hadronenéra waren die
Nukleonén in weitere Bestandteile, die Quarks,
aufgespalten. Doch entscheidend fiir die ganze
friihe Entwicklungsphase der Metagalaxis sind die
modernen ldeen, daB die verschiedenartigen Wech-
selwirkungen (starke, schwache, elektromagneti-
sche Wechselwirkung) angeglichen und zu einer
einheitlichen Wechselwirkung verschmolzen waren.
Mit der Abkiihlung infolge der Expansion zerfallt
diese einheitliche Wechselwirkung in unterschied-
liche Bestandteile, die verschiedenartigen Wechsel-
wirkungen, ein ProzeB, der als Symmetriebrechung
bezeichnet wird. Die Verschmelzung von elektro-
magnetischer und schwacher zur elektroschwachen
Wechselwirkung bei Energien von 102 GeV wurde
am Beschleuniger bestétigt. Wichtigste Stitze fiir
die weitere Verschmelzung der elektroschwachen
und der starken Wechselwirkung zu einer einheit-
lichen Wechselwirkung, die durch sogenannte X-
Bosonen iibertragen wird (1015 GeV) ist die Tat-

sache, daB bei der Symmetriebrechung ein Uber-

schuB von Materie {iber Antimaterie entstehen soll.
Der Anteil ist genau der, den wir fiir das Standard-
modell bisher voraussetzen muBten (Anzahl der
Photonen/Anzahl der Baryonen = 109). Bei der
Planck-Energie von 1019 GeV soll sich auch die Gra-
vitation in den Reigen der einheitlichen Wechsel-

wirkung einreihen. Dem entspricht die Planck-Zeit
(10-43s). Ndhert man sich diesem Zeitpunkt, so sind
ganz entscheidende Quanteneffekte zu beriicksich-
tigen. Mit Planckschen GréBenordnungen (Planck-
Zeit, Planck-Ldnge 10-33cm) sind die Grenzen
physikalischer Beschreibbarkeit erreicht (Unschérfe-
relationen). Die Quantentheorie hat einen neuen
Zustand der Materie in die Physik eingebracht, das
physikalische Vakuum. Dieser Zustand ist nicht die
»Leere”, sondern hier ist alle spéter erzeugte Ma-
terie potentiell vorhanden und kann aus diesem
Zustand heraus durch Quantenfluktuationen er-
zeugt werden. Der Zustand hat auch eine Energie,
die Vakuumenergie. Die Metagalaxis kann nun so
aus diesem Vakuum hervorgegangen sein, daB
kleine Gebiete mit etwas Strahlung durch Quan-

_tenfluktuationen entstanden sind und infolge der

vorhandenen Vtkuumenergie ungeheuer schnell
expandierten. Durch Phasenumwandlung entsteht
auf Kosten der Vakuumenergie der strahlungs-
dominierte Zustand, der Ausgangspunkt der weite-
ren Entwicklung des Standardmodells ist. Die An-
fangssingularitat des ‘kosmologischen Modells wird
in den Quantenfluktuationen des Vakuums aufge-
16st.

FRIEDMANN-Modelle
All die komplizierten physikalischen Vorgénge in

.unserer Metagalaxis sind im Rahmen eines ein-

fachen kosmologischen Modells ableitbar, das zu-
erst 1922 von ALEXANDER FRIEDMANN entwik-
kelt wurde. Aufgrund des kosmologischen Postulats
reduzieren sich die EINSTEINschen Gleichungen
auf die Bestimmung der Funktion R(t). Sie geniigt
der FRIEDMANNschen Gleichung

R

2 , k.
(T) —H~Atolt) — o (1)

(Hier sind alle Proportionalitatsfaktoren fortgelas-
sen, die Lichtgeschwindigkeit ¢ ist gleich Eins ge-
setzt). Dazu kommt noch die Gleichung fiir die lo-
kale Energiebilanz (Kontinuitdtsgleichung)

e=-3G(+p L

Hier ist p die Energiedichte (p,,, + p), p der Druck.
Eine Lésung erfordert noch die Vorgabe einer Zu-
standsgleichung, die Druck und Dichte verbindet:

= (5-)
p= 3 Q

Fir Strahlung gilt p = /3, also n = 4. 'Damit er-
gibt (11.2.) gerade (I.5.). Fiir staubférmige Materie
ist p =0, also n = 3. Das ergibt (l.4.). Wir erhal-
ten also

(n.2.)

(1.3.)

K om (t,) o (t,)
H~A—+ R

Der Summand —k/R2 legt die Raumkriimmung fest.
Fiir k < 0 ist der Raum in seiner Ausdehnung un-

11.4.)
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endlich, man nennt ihn offen. Offen ist er auch
fir k =0, den Fall des ebenen Raumes. Fiir k > 0
ist der Raum ein sphérischer Raum (zweidimen-
sionales Analogon ist die Kugeloberflache) und
damit zwar ‘unbegrenzt, aber von endlicher Aus-
dehnung (geschlossener Raum). Die Vakuumener-
gie wird représentiert durch das kosmologische
Glied A. Es entspricht, wenn man es Gber (I1.3.)
darstellen will, dem Wert n==0, also p =—p, einem
negativen Druck. Dieser Term wirkt wie eine Art
»Antigravitation” und verursacht eine .exponentiell
schnelle Expansion
R ~ of A (1L.5.)
In einer Phase, in der die Vakuumenergie domi-
nierte (als inflationdre Phase oder de-Sitter-Phase
bezeichnet) gingen alle anderen Terme in (l.4.)
wegen des rasch wachsenden R(t) verloren. Das
wiirde bedeuten, daB der heutige Zustand der
Metagalaxis einem Raum ohne Kriimmung, einem
ebenen Raum entsprechen miiBte. Aus (ll.4.) kann
man leicht ableiten, daB dazu eine spezielle Mas-
sendichte, die sog. kritische Dichte, notwendig ist.
Sie betrégt py it ~ 10-29 gcm=3. Die Astronomen
sind derzeit bemiiht, durch Suche nach Dunkel-
materie in der Metagalaxis zu priifen, ob dieser
Wert der mittleren Massendichte erreicht wird
(vgl. (1)). Durch die Umwandlung der Vakuum-
energie in Strahlung verschwindet der A-Term in
(1l.4.), wéhrend pg und spéter nach Teilchenerzeu-
gungsprozessen P, die Expansion bestimmen. R(t)
entwickelt sich dann nach einem Potenzgesetz
(R ~ t2In), Im strahlungsdominierten Zustand gilt
R ~ 12, im materiedominierten R ~ t2/3, Das nennt
man Friedmannsches Verhalten. Im Rahmen dieses
einfachen kosmologischen Modells lassen sich alle
entscheidenden Entwicklungsphasen der Meta-
galaxis darstellen. Zur Behebung der Anfangs-
singularitéten muB die Gravitationstheorie fiir sehr
kleine R modifiziert werden.

So befriedigend kosmologisches Modell und Ele-
mentarteilchenphysik auch zu harmonieren schei-
nen, ein Problem bleibt. Die fiir die Galaxienent-
stehung notwendigen Dichteschwankungen miiten
bereits in Temperaturschwankungen der kosmi-
schen Hintergrundstrahlung zu bemerken sein, um
eine konsistente Zeitskala fiir die Strukturbildung
zu erhalten. Die Hintergrundstrahlung ist aber
sehr isotrop. Die notwendigen Dichteschwankungen

Aus dem: nédchsten Heft
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werden deshalb z. Z. der nicht sichtbaren Materie
zugeschrieben, die so schwach wechselwirken soll,
daB sie keinen EinfluB auf die Hintergrundstrah-
lung hatte (dhnlich den Neutrinos). Das ist ein
Grund mehr fiir die Astronomen, nach Dunkel-
materie zu suchen. Sollte sie sich nicht nachwei-
sen lassen, muB die Entwicklung der Metagalaxis
vor der Hadronendra neu tiberdacht werden.
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Sowjetisches Programm
der Zusammenarbeit
im Weltraum

+Der Weltraum gehért der gesamten Menschheit.
Seiner Natur, seinem Wesen und der wissen-
schaftlichen Suche nach muB3 der Kosmos die Vél-
ker einigen. Die Vereinigung der Anstrengungen
und der wissenschaftlichen Potentiale der verschie-
denen Lé&nder gibt nicht nur bestimmte Vorteile
fir deren Teilnehmer, sondern (ibt auch einen giin-
stigen EinfluB auf die internationale Lage insge-
samt aqus und trdgt zur Nutzung der Ergebnisse
der Weltraumforschungen zum Wohl und im Inter-
esse der Weltwissenschaft sowie der gesamten
Weltgemeinschaft bei. Das ist die Haltung der
Sowjetunion und aller Teilnehmerlénder des Pro-
gramms Interkosmos. Der Weg in den Weltraum
muB ausschlieBlich ein Weg. zum Frieden sein.”
Diesen Leitgedanken enthélt das Vorwort einer
mehr als 50 Seiten umfassenden Dokumentation
des Instituts fiir Kosmosforschung der Akademie
der Wissenschaften der UdSSR und der Presse-
agentur Nowosti, die anlé@Blich des 30. Jahrestages
des Starts von Sputnik 1 herausgegeben wurde.
Sie trdgt den Titel ,Das sowjetische Programm zur
Erforschung des Weltraumes fiir den Zeitraum bis
zum Jahre 2000 — Pléne, Projekte und internatio-
nale Zusammenarbeit” und liegt unserer nachfol-
genden Zusammenfassung zugrunde, die wir bis
zum Jahre 2005 erweiterten und in welche die be-
mannte Raumfahrt der néchsten Jahre einbezogen
ist.



30 einzigartige Projekte in 15 Jahren

Auf dem internationalen Forum, das vom 2. bis
4. Oktober 1987 in Moskau stattfand, stand dieses
einzigartige Programm der friedlichen Erforschung
und Nutzung des Weltraums im Mittelpunkt der
Beratungen. Unter dem Leitmotiv ,Zusammen-
arbeit im Kosmos fiir den Frieden auf der Erde”
beteiligten sich mehr als 600 Wissenschaftler und
Techniker, Kosmonauten und Astronauten aller
Disziplinen und Kontinente. Rund 30 einzigartige
Raumfahrtexpeditionen, die von der Sowjetunion
vorgeschlagen und in Angriff genommen wurden,
stehen auf dem Terminplan der ndchsten 15 Jahre.
Dieses Programm stellt nur einen Rahmen dar, der
beliebig erweitert werden kann. Die Teilnahme
steht jedem interessierten Staat und jeder Ein-
richtung offen. Mit einigen Lé&ndern und Organi-
sationen werden weitere mégliche Projekte erdrtert
und Verhandlungen gefiihrt. Deshalb wird sich die
Teilnehmerzahl der Staaten und Institutionen, die
gegenwdrtig etwa 40 betréigt, kiinftig noch be-
trachtlich erweitern.

In der nachfolgenden Ubersicht beziehen sich die
Jahreszahlen iiber dem Text auf den Starttermin
des ersten oder des einzigen Raumflugkdrpers, mit
dessen Hilfe das jeweilige Programm verwirklicht
wird:

1988

@® GAMMA | - erstes kosmisches Observatorium zur Erfor-
schung der Gamma-Strahlung hoher Energien (UdSSR, BRD,
Frankreich, Niederlande, Polen und ESA).

@ MIR — zweiter bemannter sowjetisch-bulgarischer Ge-
meinschaftsflug iiber zehn Tage.

@ MIR — erster bemannter sowjetisch-afghanischier Gemein-
schaftsflug.

@® MIR — zweiter bemannter sowjetisch-franzésischer Ge-
meinschaftsflug iber 30 Tage mit Ausstieg des Spotlonouten
in den freien Raum.

@ MIR - Ankopplung des ersten Schleusen-Moduls an einem
der seitlichen Kopplungsstutzen fiir den bequemeren und
sicheren Aus- und Einstieg der Weltraummonteure und ohne
Beeintrichtigung des normalen Bordbetriebes (UdSSR und
Frankreich).

@ MIR — Ankopplung des ersten Fernerkundungs-Moduls an
einem der seitlichen Kopplungsstutzen mit Kamerasystemen
und Beobacht aus RGW-Léndern (UdSSR
und IK).

@ PHOBOS bis 1989 — Untersuchung des Marssatelliten Pho-
bos, der Oberfliche, Atmosphére und Magnetosphére des
roten Planet: sowie Studi der S und des inter-
planetaren Raumes durch zwei automatische Sonden mit
Lande- und Hiipfgeraten (UdSSR, Bulgarien, €SSR, DDR —
Magnetometer, FGGK, Laser kt ter Lima-D und
Bildspeicher R3M — Polen und Ungurn sowie BRD, Finn-
land, Frankreich, Irland, Osterreich, Schweden, Schweiz und
USA, sowie ESA und NASA). Darnit beginnt das Programm
»Mars 2000“.

@ GRANAT - Astrophysikalisches Observatorium mit den
Teleskopen KRT Il und Sygma zur Untersuchung von Strah-
lungsquellen (UdSSR, Dénemark und Frankreich).

@ AKTIVES IK (Interkosmos) — Erforschung, der Plasmawel-
len durch Automatische Universelle Orbital-Stationen —
AUOS - mit Vorrichtungen fiir das EinschieBen von Strah-
lung sowie Subcatelliten auf unterschiedlichen Bahnen
(UdSSR, Bulgarien, €SSR, DDR — Langmuir-Sonde —, Polen
und Ungarn).

" 4.
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1989 .

. APEX Modellierung und Initiierung des Polarlichts und
* der Radiostrahlung im aureolen Bereich durch Haupt- und
Untersatelliten sowie mit Hilfe von Plasmakanonen (UdSSR,
Bulgarien, CSSR, DDR - Langmuir-Sonde —, Polen und
Ungarn).

1990

@ INTERBOL (von international und fireball = heiBes Plas-

ma) bis 1991 — Erforschung des magnetosphérischen Pl

und der Beziehungen zwischen Sonne und Erde mit zwei

Satelliten des Typs Prognos auf sehr unterschiedlichen Bah-

nen zwischen 5000 und 200 000 km (UdSSR, Bulgarien, CSSR,

DDR, Kuba, Polen, Rumé&nien und Ungarn sowie Finnland,

Frankreich, Kanada, Usterreich, Schweden und USA sowie

IK, ESA und NASA).

@ KORONAS (von Korona = Gashiille der Sonne) bis 1992
k I te Uberwachung der Sonnen-

- und per
cktnv:tbt von Bord eines erdnahen Satelliten (UdSSR, CSSR,
DDR und Ungarn).

@ MIR - erster bemannter sowjetisch-Ssterreichischer Ge-
meinschaftsflug, fiir den gegenwdrtig zwei ,Astronauten”-
Kandidaten ausgewdhit werden (UdSSR, Usterreich und IK).
@ MIR - AbschluB des Aufbaus eines Orbitalkomplexes aus
acht El ten: Basisblock Mir, Astromodul Quant, vier
Spezialmodule, ein Passagierraumschiff Sojus TM und ein
Frachtraumschiff ProgreB (UdSSR und IK).

1991

@ SPEKTR RONTGEN GAMMA — Start von zwei astronomi-
schen Satelliten auf 400 km niedriger und 200000 km hoher
Umlaufbahn in der ersten Halfte der 90er Jahre zum besse-
ren Versténdnis vieler einstweilen noch nicht endgiiltig und
eindeutig erklérbarer physikalischer Erscheinungen wie der
inneren Gebiete der Galaxienkerne, der Reste von Super-
novae. und der Entsteh von G briichen (UdSSR,
BRD, Dé&nemark, Frankreoch GroBbritannien, Niederlande
und ESA).

@ RADIOASTRON ~ CM — erste Etappe bis 1996 — groB-
angelegtes, langfristiges Programm von Forschungen im erd-
fernen Weltraum, Schaffung des gréBten Erde-Weltraum-
Komplexes in der Geschichte der Radioastronomie, begin-
nend mit einem irdischen Netz von Teleskopen und Gerdten
auf Raumflugkérpern der Serie Spektr, deren Bahnen bis
zu 700 000 km von der Erde wegfiihren.

@ MIR — erster bemannter sowjetisch-brasilianischer Ge-
meinschaftsflug, der kiirzlich zwischen beiden Ldndern ver-
einbart wurde (UdSSR und Brasilien),

1992

@ KOLUMB (von Kolumbus) bis 1994 — Einsteuerung eines
Satelliten in_eine marsnahe. Umlaufbahn, Aussetzen eines
driftenden Ballons in der Atmosphdre des Nachbarplane-
ten, Absetzen eines Fahrzeuges Marsochod mit einem Sy-
stem von Sensoren und Probenehmern auf der Planeten-
oberflache (UdSSR, IK, ESA und NASA mit MARS-ORBITER).
@ RELIKT 2 bis 1993 — Fortsetzung der Erforschung der Rest-
strahlung, die mit dem Satelliten Prognos 9 und dem Ex-
periment Relikt 1 begann. Die Untersuchungen erfolgen mit
den Raumflugkérpern des Programms Radioastron,

1993

@ MONDFLUGORBITER — Einsteuerung eines lunaren Sa-
telliten in eine Umlaufbahn, die iliber die Pole unseres
natiirlichen Trabanten fiihrt. Ziel des Unternehmens ist es,
die Mondoberflache global zu kartografieren und Lande-
gebiete fiir weitere Forschungen auszuwéhlen, Damit be-
ginnt dos MONDPROGRAMM 2000 (UdSSR und USA).

1994

@ VESTA — Start von zwei automatischen Sonden zum Mars,
Absetzen von Forschungsstationen auf dem Planeten, Weiter-
flug zum Asteroidengiirtel, Umfliegen einiger dieser Kiein-
in unmittelbarer Ndhe und. Landung auf einem
der Planetoiden, méglichst Vesta. Untersuchung der Még-
lichkeiten fiir dle Riickfiihrung von Bodenproben disser
Kleinplaneten zur Erde (UdSSR, Frankreich, USA).
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1995

@ KORONA - Erforschung des Planeten Jupiter sowie der
Sonne wéhrend eines Vorbeifluges in der kurzen Entfernung
von fiinf bis sieben Sonnenradien (UdSSR).

1996

@ RADIOASTRON-MM — zweite Etappe des Programms bis
2000 — Ausbau des gigantischen Radioteleskops mit einem
Ant durch von Hundert d Kil tern.
'@ MONDRUCKSEITE — Entsendung eines Automaten, der
auf der abgewandten Halbkugel unseres natiirlichen Satel-
liten Gesteinsproben schiirft und zur Erde zuriick transpor-
tiert (UdSSR).

@ MARSPROBE 1 — erste automatische Expedition, die Bo-
denproben des Planeten Mars zur Erde holt (UdSSR).

1998
@ MARSPROBE 2 - zweites Unternehmen dieser Art
(UdSSR).

1999 .

@ TITAN — Erforschung von Jupiter und Saturn, sowie der
Atmosphére und Oberfliche des Saturnsatelliten -Titan mit
Hilfe von kiinstlichen Satelliten, Landeapparaten und Bal-
lonsonden (UdSSR).

2000

@ MONDLABOR - Einrichtung einer groBen automatischen
Station auf dem natiirlichen Trab mit regelmd&Bigen
Verkehrsverbindungen zur Erde (UdSSR)

2001

@® RADIOASTRON-KK — dritte Etappe bis 2005 — Aufbau
und Einsatz eines aus drel Radioteleskopen von je 30 m
Durch bestehend : eines kreist in 36 000 km
Hoéhe um die Erde, ein zweltes auf einer elliptischen Bahn
in 27 Tagen und das dritte in einer Entfernung von rund
1,5 Millionen km und einer Umlaufzeit von 365 Tagen
(UdSSR).

2002

@ MARSOCHOD-RALLEY — Landung von Forschungsfahr-
zeugen auf dem Planeten Mars, die mit einer Reichweite
von rund 1000 km l&ngere Zeit auf der Planetenoberfléche
eingesetzt werden und Landeplétze fir den ersten bemann-
ten Marsflug erkunden (UdSSR).

@ AELITA (Name des Marsmédchens in ALEXEI TOLSTOIS
gleichnamigen Roman) — zeitlich noch ‘nicht fixierter Start
eines tieftemperaturgekiihlten Ein-Meter-Teleskops auf eine
sehr hohe Umlaufbahn zur Untersuchung der kalten Materie
— Staub und Molekularwolken — im MilchstraBensystem und
anderen Galaxien sowie von Inhomogenitéten der kosmischen
Urstrahlung.

Anschrift des Verfassers:
HORST HOFFMANN
Karl-Liebknecht-StraBe 26

Berlin
DDR - 1026

Wir gratulieren

BERND ZILL, Leiter der Schulsternwarte und
des Planetariums ,Waleri Bykowski“ in
Schneeberg, schloB seine Promotion A an
der Pddagogischen Hochschule Zwickau mit
der Dissertation ,Untersuchungen zur er-
ziehungswirksamen Gestaltung gesellschaft-
licher Tétigkeit Schuljugendlicher an Schul-
sternwarten” ab.
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Ministerium fiir Volksbildung —
Hauptabteilung Lehrerbildung

Priifungsanforderungen
zum Erwerb |

der Lehrbefdhigung

im Fach Astronomie nach
externer Vorbereitung

Die Lehrbeféhigung fiir die Erteilung des Unter-
richts im Fach Astronomie der allgemeinbilden-
den polytechnischen Oberschulen kann nach exter-
ner Vorbereitung durch Ablegung einer Priifung
im Fach Astronomik und in der Methodik des Astro-
nomieunterrichts erworben werden. Durch die ex-
terne Vorbereitung auf den Erwerb der Lehrbefdhi-
gung eignen sich die Teilnehmer das erforderliche
fachliche und methodische Wissen und Kénnen
zum Erteilen eines wissenschaftlichen, parteilichen
und lebensverbundenen obligatorischen und fakul-
tativen Astronomieunterrichts sowie zur Gestaltung
einer vielseitigen auBerunterrichtlichen Tétigkeit
an.

Bei der Bestimmung der Ziele und Inhalte der ex-
ternen Vorbereitung wurde beriicksichtigt, daB8 die
Teilnehmer bereits die Lehrbeféhigung fiir minde-
stens ein Urterrichtsfach der allgemeinbildenden
polytechnischen Oberschule besitzen miissen.

Die Hauptformen der Vorbereitung auf die Prii-
fung sind das Selbststudium auf der Grundlage der
nachfolgenden Anforderungen, wobei die von der
Hauptabteilung Lehrerbildung beim Ministerium
fiir Volksbildung herausgegebene Studienanleitung
Unterstiitzung - gibt, sowie die Teilnahme an zwei
einwdchigen Kursen und einem zweiwdchigen Se-
minarkurs, die unter Verantwortung der Pddago-
gischen Hochschulen Potsdam, Dresden und Gii-
strow sowie der Friedrich-Schiller-Universitdt Jena
durchgefuhrt werden.

In der Prifung am Ende der externen Vorberel-
tungszeit sollen die Teilnehmer nachweisen, daB
sie Uber ein solides Fachwissen auf dem Gebiet
der Astronomie verfligen und sich die fiir den obli-
gatorischen und fakultativen Astronomieunterricht
wichtigen Arbeitsmethoden sicher angeeignet ha-
ben.

Die Teilnehmer haben fiinf ausgewdhlte Beobach-
tungsaufgaben selbsténdig auszufiihren und die
Ergebnisse der Prifungskommission vorzulegen. Sie
haben die Kenntnis der fiir den Astronomielehrer
wichtigen Gesundheitsschutz-, Arbeitsschutz- und
Sicherheitsbestimmungen nachzuweisen.



1. Fachwissenschaftliche Anforderungen

1.1. Die Erde als Standort astronomischer Beobach-
tungen

— Wichtige Sternbilder und ihre Sichtbarkeit

— Arbeit mit der drehbaren Sternkorte

— Astr ische Koordinatensy

— Zeitdefinition und Zeitbestimmung

— EinfluB der Erdatmosphdre auf astronomische Beobach-
tungen

1.2.. Der extraterrestrische Raum als Standort astro-
nomischer Beobachtungen
— Die Bedeutung erdumkreisender Beobachtungsstationen
— Raumfahrttechnik zur Erforschung kosmischer Objekte
— Abhdngigkeit der Ziele der Roumfahrt von den gesell-
schaftlichen Bedingungen

1.3. Astronomische Instrumente

— Aufbau astronomischer Instrumente

— Prinziplelle Wirkungsweise von Spektrografen und Foto-
metern ’

— Das Schulfernrohr und seine Zusatzeinrichtungen

— Grundlagen der Astrofotografie, Méglichkeiten der Foto-
grafie von Himmelsobjekten mit dem Schulfernrohr

1.4. Entwicklung der Vorstellungen iiber das

Sonnensystem

— Gesellschaftliche Bediirfnisse als Triebkréfte fir die Ent-

- stehung der Astronomie und fiir thre Entwicklung von
Einzelerkenntnissen zur Naturwissenschaft

— Weltvorstellungen des Altertums (insbesondere das geo-
zentrische Weltbild)

— Das heliozentrische Weltsystem (COPERNICUS), seine
Weiterentwicklung durch KEPLER, GALILEI und NEWTON.
Der Kampf um seine Durchsetzung als Teil der ideologi-
schen Auseinandersetzung im Mittelalter

— Die Bedeutung der copernicanischen Wende

1.5. Das Sonnensystem

— Ubersicht iiber die Kérper des Sonnensystems

— KEPLERsche Gesetze, NEWTONSsches Gravitationsgesetz
— Physik der Planeten; Satelliten und andere Kleinkérper
— Kosmogonle des Sonnensystems

1.6. Die Sonne als Zentralkdrper unseres Sonnen-

systems und als Prototyp eines Sterns
— ZustandsgréBen der Sonne
- Spektrum der Sonne .
Beobachtbare Erscheinungen an der Sonnenoberfléche und
Erschelnungen der Sonnenaktivitat
— Innerer Aufbau der Sonne
~ Solar-terrestrische Bezlehungen

1.7. Entfernungen und ZustandsgréBen der Sterne

—~ Entfernungsb

~ Masse, Radius, Leuchtkruft Temperotur, Spektrum

— Wichtige Methoden zur Bestimmung ausgewdhlter Zu-
standsgréBen

-2 h&nge zwisch den Z gréBen,
Masse-Leud:tkraft-Bezlehung der Houptrelhensterne

— Sterne mit periodisch und aperiodisch verénderlichen Zu-
standsgréBen

+thad
roden

HRD,

1.8. Sternentwicklung

— Sternmodelle

— Energiefreisetzung in Sternen

— Entstehung der Sterne

—~ Hauptreihenstadium

- Riesenstadium

— Endstadien der Sternentwicklung

— Das HRD als Entwicklungsdiagramm

1.9. MilchstraBensystem

— Doppel- und Mehrfachsterne

— Bewegungen der Sterne

— Sternhaufen

— Interstellares Medium

— Sternpopulationen

— Modell des MilchstraBensystems

1.10. Extragalaktische Sternsysteme

— Erscheinungsformen, Verteilung, Bewegung

— Radioastronomische Beobacht

— Kosmogonie der Galaxien

— Kosmologische Deutung von Beobachtungstatsachen
— Weltmodelle )
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1.11., Weltanschaulich-philosophische Zusammen-
héinge

— Das Verhdltnis von marxistisch-leninistischer Philosophie
und Naturwissenschaften

— Bedeutung der Materieauffassung der marxistisch-leninisti-
schen Philosophie und der materialistischen Dialektik fur
die Astronomie

~— Bedeutung der marxistisch-leninistischen Erkenntnistheo-
rie fiir den ErkenntnisprozeB in der Astronomie

2. Methodische Anforderungen

1. Der Anteil des Astronomieunterrichts an der
Entwicklung sozialistischer Persdnlichkeiten
— Die Ziele des Astronomieunterrichts
— Das Z irken des Astr i
Unterricht in anderen Fachern
— Der Astronomieunterricht als komplexer ProzeB der Per-
sdnlichkeitsentwicklung

rterrichts mit dem
~

2.2, Der UnterrichtsprozeB im Fach Astronomie

— Uberblick iiber den Unterrichtsstoff

- Die Erkenntnisgewinnung im Astronomieunterricht (insbe-
_sondere Arbeit mit Beobachtungen, Modellen, Vergleichen
und physikalischen Experimenten; Anwenden der Mathe-
matik; Ausbildung spezifischer Schiilertétigkeiten)

— Die didaktisch-methodische Behandlung ausgewdéhiter In-
halte des Astronomieunterrichts

2.3. Die Unterrichtsmittel fiir den Astronomieunter-

richt
— Verbindliche Unterrichtsmittel
— Einsatz der Unterrichtsmittel
— Zur Einrichtung und Nutzung von Fachunterrichtsréumen
und Beobachtungsstationen

2.4, Die Unterrichtsplanung und -auswertung

— Jahresplanung, Planung der Stoffeinheiten, Vorbereitung
der Unterrichtsstunden

— Die Vorbereitung auf einen Beobachtungsabend

— Die Vorbereitung auf einen Planetariumsbesuch

2.5. Die Gestaltung von fakultativen Kursen nach
Rahmenprogramm ,Astronomie und
Raumfahrt* |

— Ziele ynd Inhalte des fakultativen Kurses nach Rahmen-

programm ,Astronomie und Raumfahrt”

— Methodische Gestaltung der fakultativen Kurse

— Planung der Arbeit in fakultativen Kursen

2.6. AuBerunterrichtliche Arbeit

— Beriicksichtigung der Spezifik auBerunterrichtlicher Arbeit
mit jiingeren Schilern

— Formen und Inhalte auBerunterrichtlicher Arbeit.

- Spezielle Beobachtungsméglichkeiten mit auBerunterricht-
lichen Arbeitsgemeinschaften
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Giinter Poock

Zur externen Vorbereitung
auf den Erwerb

des Staatsexamens

im Fach Astronomie

Als ich 1980 als Nichtfachlehrer den Astronomie-
unterricht an unserer Schule iibernahm, wuBte ich
noch nicht, welches umfangreiche neue Aufgaben-
gebiet mich damit erwartete. Nur mit Hilfe meiner
Fachberaterin gelang es mir, wenigstens an-
ndhernd das ,Mysterium Astronomie® so zu er-
fassen, daB ich es den Schiilern einigermaBen ver-
sténdlich machen konnte. Ich begriiBte daher den
Vorschlag, 1984 das externe Studium zur Ablegung
des Staatsexamens im Fach Astronomie aufzu-
nehmen.

Nach der ersteh Woche Vorlesungen im Juli 1984
an der PH Dresden waren die 28 Kolleginnen und
Kollegen doch etwas erschrocken, welche fachlich
und auch methodisch vielfdltigen Probleme von uns
erfaBt werden muBten. Viele ,Mitstreiter” bemiih-
ten sich jedoch an ihrem unterrichtsfreien Tag in
gemeinsamen Konsultationen um Klérung dieser
Probleme. Hierbei erwies es sich als besonders
glinstig, daB der Leiter der Sternwarte Sohland,
WOLFGANG KNOBEL, diese Konsultationen leitete
und uns mit fachlichem Kénnen und kollegialem
Rat zur Seite stand. Viele Kollegen aus dem Raum
Karl-Marx-Stadt und Dresden scheuten den mit-
unter weiten Weg nach Sohland nicht, um diesen
astronomischen Stiitzpunkt fachlich ,auszubeuten®,
wobei uns alle Mitarbeiter der Sternwarte stets un-
eigenniitzig mit Rat und Tat zur Seite standen. Nur
mit ihrer Hilfe war es méglich, die von vielen Kol-
legen spdter erarbeiteten Belege in der Qualitét
zu erbringen, wie wir sie vorweisen konnten. Allen
Kollegen, die ein solches Studium aufnehmen,
empfehle ich, sich méglichst ebenfalls mit einer
naheliegenden astronomischen Einrichtung kurz-
zuschlieBen, um Hilfe und Anleitung bei der Be-
arbeitung der Belegaufgaben und bei der Vorbe-
reitung auf die miindliche Priifung zu bekommen,
Als sehr positiv empfanden wir, daB die weiteren
Vorlesungen im Februar und Juli 1985 an der Stern-
warte in Bautzen stattfanden. Dadurch entstand
ein verbessertes Studienklima und es wurde eine
engere Verbindung von Theorie und Praxis herge-
'stellt. Unser Dank gilt dem Leiter der Einrichtung,
HANS JOACHIM NITSCHMANN, und seinen Mit-
arbeitern. Beobachtungspraktika, z. B. zur Tagbe-
obachtung der Venus, der Umgang mit dem ,Tele-
mentor”, angefangen von der lustierung bis hin
zur Stern-, Sonnen- und Mondfotografie ~ Dinge,
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mit denen sich die meisten Kollegen bisher nur
recht sporadisch beschéftigt hatten, wurden uns
hier in kleinem Kreis nahegebracht und so verlor
mancher die Scheu vor den ,komplizierten" Ge-
réten.

Man lernte pldtzlich, daB sich hinter den vielen
Zahlen im ,Ahnert” etwas ganz Reales und Ver-
wendbares verbirgt. Gerade dieser Teil der Aus-
bildung stellte einen betrdchtlichen Gewinn fiir
meine jdhrliche Beobachtungstdtigkeit mit den
Schiilern dar.

Erste Anfinge der Materialsammlung fiir die Be-
legarbeit liegen auch in der Zeit der Vorlesungs-
wochen. Gemeinsame Diskussionen und Fach-
simpelei iber die zur Auswahl stehenden Beobach-
tungsaufgaben zeigten, daB die einzelnen Themen
zwar sehr anspruchsvoll und vielschichtig in ihrer
Erarbeitung waren, fiir jeden aber, der sich damit
grindlich beschéftigte, einen entscheidenden Zu-
wachs des eigenen Wissens und vor allem auch
Kénnens darstellte. Es gelang uns in den drei Wo-
chen Studienurlaub, die wir mit unseren Direktoren
vereinbarten, unsere Beobachtungen, Fotografien
und MeBdaten griindlich auszuwerten, Berech-
nungen durchzufiihren und eine exakte Darstellung
der Aufgaben vorzulegen. Viele Kollegen wéhliten
aus den Belegaufgaben natiirlich die aus, die sie
als besonders geeignet dafiir ansahen, in der wei-
teren Arbeit mit den Schiilern im Unterricht und in
den FKR als Anschauung, Hilfe und Unterstiitzung
zu dienen. Hier méchte ich besonders solche Auf-
gaben nennen wie die Ermittlung der geografi-
schen Koordinaten des Heimatortes, die Bestim-
mung des wahren Monddurchmessers, Messungen
von Mondkraterdurchmessern mit Hilfe von Foto-
grafien, aber auch die unterschiedlichen Farbein-
driicke der Sterne im Sternbild Orion, ebenfalls
mit Hilfe von Fotografien ermittelt.

Das Studium hat mir auf Grund vielfdltiger auf-
geworfener Probleme bei meiner weiteren Arbeit

- als Astronomielehrer sehr geholfen, astronomische

GesetzméBigkeiten, Erscheinungen und Erkennt-
nisse besser zu verstehen, zu erfassen und zu ver-
arbeiten. Dadurch gelingt es mir besser, den Schii-
lern das Wissen und Kénnen noch intensiver und
interessanter zu vermitteln. Darin sehe ich eigent-
lich den besten Lohn fiir die doch nicht unerheb-
lichen Anstrengungen wéhrend der zwei Studien-
jahre.

Anschrift des Verfassers:
GUNTER POOCK

94. Oberschule
Altenberger StraBe 83
Dresden

DDR - 3021



Redaktion

Zur Umsetzung
des neuen Lehrplanes

Fiir Juni 1989 ist der IX. Pddagogische KongreB
nach Berlin einberufen. Er wird das vom XI. Partei-
tag der SED beschlossene Bildungskonzept mar-
kieren, dessen sichtbarer Ausdruck die Einfiihrung
eines neuen Lehrplanwerkes in unserer sozialisti-
schen Schule ist.

Auch die Astronomielehrer unseres Landes arbei-
ten seit Beginn dieses Schuljahres nach einem
neuen Lehrplan. Mit vollem Engagement, mit dem
ganzen Kénnen, mit allen F&higkeiten, mit klugen
und schépferischen Ideen gestalten sie den Unter-
richt erfolgreich nach dem neuen Lehrplan, ,Astro-
nomie in der Schule” bat einige Lehrer, mitzuteilen,
was sich nach den arbeitsintensiven ersten Mona-
ten dieses Schuljahres bei der Umsetzung des
Lehrplans an guten Erfahrungen, Erkenntnissen
aber auch an Schwierigkeiten und damit verbun-
denen Lésungswegen abzeichnet.

In den Zuschriften wird immer wieder das Bestre-
ben unserer Lehrer sichtbar, den UnterrichtsprozeB
so zu gestalten, daB jeder Schiiler zur zielgerich-
teten aktiven Tatigkeit angeregt und beféhigt wird,
und er sich verantwortlich fiihlt fir bewuBtes, syste-
matisches und fleiBiges Lernen.

Der neue Lehrplan verlangt nicht nur eine noch
héhere Qualitét der téglichen p&dagogischen Ar-
beit des Lehrers, sondern er ist dazu auch eine un-
entbehrliche Grundlage. So sthreibt uns z. B. der
Fachberater von  Berlin-Hellersdorf,  DIETER
FRISCH, daB die Kollegen seines Stadtbezirkes
den neuen Lehrplan als ein lbersichtliches, gut-
handhabbares Instrument zur zielstrebigen Fiih-
rung des Unterrichts werten, das besser als bisher
auf das Wesentliche des Unterrichtsstoffs orien-
tiert.

Uberall wird nachgedacht, wie die Anforderungen
des neuen Lehrplans effektiv in der Praxis umge-
setzt werden kénnen. Beim Beimiihen unserer Leh-
rer, die Forderungen des Lehrplans im Unterricht
mit hoher Qualitdt zu realisieren, zeigen sich na-
tirlich auch Probleme, wo iiber Lésungswege nach-
zudenken ist. Die nachfolgenden Zuschriften ver-
deutlichen das Anliegen an konkreten Beispielen.

Zum Unterricht iiber die Orientierung

am Sternhimmel

Die organische Verbindung der ersten schulastro-
nomischen Beobachtung mit der Stoffeinheit
,Orientierung am Sternhimmel” fordert vom Lehrer,
Beobachtungsergebnisse direkt in die Unterrichts-
arbeit einzubeziehen bzw. Inhalte des genannten
Lehrplanabschnittes unmittelbar bei der Beobach-

tung des Sternhimmels zu vermitteln. Diese noch
engere Verbindung von Beobachtung und Unter-
richtsprozeB bereitet einer Reihe von Lehrern noch
erhebliche Schwierigkeiten. Deshalb berichten wir
iiber erste Erfahrungen zur erfolgreichen Ldsung
dieser Aufgabe.

HANS-JURGEN SCHNEIDER, G.-E.-Lessing-Ober-
schule Lengenfeld

Fiir die Stoffeinheit , Orientierung am Sternhimmel”
kénnen die im Lehrplan vorgegebenen Beobach-
tungen .

1 Sterne und Sternbilder,

2 Die scheinbare Bewegung der Himmelskugel,

3 Astronomische Koordinaten

genutzt werden. Ich méchte im folgenden zeigen,
wie ich diese Beobachtungen realisierte.

Die Schiiler hatten im Unterricht erfahren, daB
Sternbilder als Orientierungshilfe dienen. An der
Wandkarte ,Nordlicher Sternhimmel” wurden die
Hauptsterne des GroBen Bdren, die Maglichkeit
zum Auffinden des Polarsterns, das Sommerdreieck
und die Kassiopeia gezeigt. Danach wurden diese
Objekte in der Arbeitskarte ,Nérdlicher Sternhim-
mel” kenntlich gemacht. Ich erl&uterte, wie mit der
Sternkarte der Himmelsanblick einzustellen ist. Wir
erarbeiteten auch, daB Sternbilder nur zur Grob-
orientierung dienen kdnnen und daB — &hnlich
dem Gradnetz auf der Erde — exaktere Maglich-
keiten der Orientierung geschaffen werden miiBten.
Die Schiiler erhielten den Auftrag, die Beobach-
tungen 1 und 3 (Lehrbuch, S. 85 und 88) vorzube-
reiten. Die Klassen (24 bzw. 26 Schiiler) wurden in
jeweils zwei Gruppen eingeteilt, und je zwei Schii-
ler sollten zusammenarbeiten.

Am Beobachtungsabend wurden die genannten
Sternbilder von einigen Schiilern gezeigt. Danach
erarbeiteten wir die Begriffe ,scheinbare Himmels-
kugel”, ,Horizont", ,Himmelspol®, ,Himmels-
dquator” und ,Zenit". In einem etwa zehnminiiti-
gen Vortrag erlduterte ich die Horizontkoordinaten
an der scheinbaren Himmelskugel und demon-
strierte die Koordinatenmessung an zwei Sternen.
Die Schiiler schatzten die Koordinaten; anschlie-
Bend wurden die entsprechenden Werte am Fern-
rohr gemessen und auf der Sternkarte abgelesen.
Auswertend kann festgestellt werden, daB die ge-
nannten Begriffe den Schiilern keinerlei Schwierig-
keiten bereiteten und daB es auch leicht war, ihnen
Kenntnisse iiber die Koordinaten Azimut und Héhe
zu vermitteln. Problematisch allerdings ist die Er-
lauterung an der Sternkarte unter den Bedingun-
gen des Beobachtungsabends. Sie setzt eine diszi-
plinierte Klasse und die Bereitschaft der Schiiler
voraus, sich auch wdhrend einer solchen abend-
lichen Veranstaltung Kenntnisse anzueignen und
diese sofort unter Beweis zu stellen.

Die Protokolle wurden im AnschluB an die Beob-
achtung eingesammelt. In der folgenden Unter-
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richtsstunde wurde dann von den Schiilern noch
erdrtert, weshalb die beiden Gruppen unterschied-
liche Héhen und Azimute gemessen hatten. So
konnte auch die scheinbare t&gliche Bewegung
des Sternhimmels und ihre Ursache an Hand der
von den Schiilern ermittelten Beobachtungsergeb-
nisse nachgewiesen werden,

Ich konnte feststellen, daB die Koordinaten Azimut
und Hoéhe den Schiilern auf diese Weise bedeu-
tend leichter zu vermitteln sind, als beim Unter-
richt im Klassenraum. Die Arbeit an der Stern-

karte war der schwierigste Teil, und das dabei er-.

worbene Wissen und Kénnen wurde selbstversténd-
lich in der folgenden Unterrichtsstunde weiter ge-
festigt.

DIETER FRISCH, Fachberater im Stadtbezirk Berlin-
Hellersdorf :

Die erste Beobachtungsstunde kann nur dann zur
Vermittlung und Aneignung der Lehrplaninhalte in
der Stoffeinheit 1.2. genutzt werden, wenn sie unter
Beachtung didaktischer Prinzipien einen integrier-
ten Bestandteil der Stoffeinheit darstellt und nicht
irgendwann nach deren Behandlung stattfindet.
Die Unterrichtshilfen unterbreiten hierzu prakti-
kable Vorschléige. Da bei der ersten Beobachtung
die Motivierung der Schiiler und die Anschaulich-
keit im Vordergrund stehen, sollte die dort ge-
nannte Variante A bevorzugt werden.

Erfahrung bei der Organisation der Beobachtung
Abend- und Tagesbeobachtung nach Variante A

Nach Erlduterung der Zielstellung wird die Klasse
in 2 bis 3 Beobachtergruppen eingeteilt, der Be-
obachtungsort und der jeweilige Beobachtungs-
zeitraum werden festgelegt. Gleichzeitig sollten
durch Witterungsbedingungen evtl. notwendige
Ausweichtermine vereinbart werden. Die Vorberei-
tung eines Protokolls ist nicht vorgesehen. Zu Be-
ginn der Beobachtung erfolgt in einem Klassen-
raum oder direkt am Gerét eine Einweisung (Ar-
beitsschutz!). Die Beobachtungsergebnisse werden
notiert. Im AnschluB an die Beobachtung suchen
die Schiiler einen Klassenraum auf und fertigen
das Beobachtungsprotokoll an. Dazu wird den
Schiilern ein Arbeitsblatt oder ein vorbereitetes
Tafelbild (Folie) zur Verfiigung gestellt. Nach Fer-
tigstellung der Protokolle erfolgt die gemeinsame
Auswertung der Beobachtungsergebnisse.

Abendbeobachtung nach Variante B

Es sind zusétzlich Hinweise zur Anfertigung der
Protokolle und eine Unterteilung der Beobachter-
gruppe in je 3 Arbeitsgruppen erforderlich. Bei der
Einweisung erfolgt die Kontrolle der vorbereiteten
Protokolle, in denen die Beobachtungsergebnisse
sofort festgehalten werden. Gute Erfahrungen
wurden mit Stationsbetrieb gesammelt, bei dem je
eine Arbeitsgruppe abwechselnd mit bloBem Auge,
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Fernglas bzw. Telementor arbeitet. Auch hier stellt
die Fertigstellung und Auswertung der Protokolle
unmittelbar im AnschluB an die Beobachtung die
glinstigste Variante dar, die Ergebnisse optimal zur
Vermittlung und Aneignung der Lehrplaninhalte
zu nutzen.

Die Durchfiihrung der Beobachtung erfordert den
Einsatz von Fachhelfern, insbesondere dann, wenn
mehrere Beobachtergruppen nacheinander am Be-
obachtungsort erscheinen.

Als besonders effektiv erwies sich die in den Un-
terrichtshilfen vorgeschlagene Variante A, da hier
eine unmittelbare Verbindung der Beobachtung
mit der Vermittlung und Aneignung zahlreicher Be-
griffe und Zusammenh&nge mdglich ist. Bei der
anschlieBenden Auswertung erfolgte gleichzeitig
eine Festigung des Wissens und Kdnnens. So er-
gaben sich gute Voraussetzungen fiir ein relativ
problemloses Erarbeitén der Grundlagen der dreh-
baren Sternkarte bereits in der 4. Unterrichtsstunde;
die 5.Stunde stand dann fiir Ubungen und An-
wendungen zur Verfligung. Ahnlich gute Erfahrun-
gen konnten mit der Durchfiihrung einer Tagesbe-
obachtung der Sonne bzw. mit einer Unterrichts-
stunde im Planetarium — als Einfiihrung in die
Stoffeinheit — gesitmmelt werden.

In den Klassen hingegen, in denen keine Beob-
achtung oder kein Planetariumsbesuch zur Einfih-
rung in die Stoffeinheit ,Orientierung am Stern-
himmel” méglich war, ergaben sich bei manchen
Schiilern Schwierigkeiten bei der inhaltlichen Er-
fassung der Begriffe sowie bei der Herausbildung
von Féhigkeiten und Fertigkeiten im Umgang mit
der drehbaren Sternkarte. ) '

Wird die erste Beobachtung nach Variante B ge-
plant, so ist zu empfehlen, diese als 4. Unterrichts-
stunde durchzufiihren. Sie dient dann nicht nur der
Festigung und Anwendung des Wissens und Kon-
nens der Schiiler, sendern liberzeugt sie von der
Notwendigkeit einer ,Orientierungshilfe”! Durch
diese Motivation sind fiir die Erarbeitung der
drehbaren Sternkarte in der folgenden Stunde
wesentlich bessere Voraussetzungen gegeben.
Erfolgt die erste Beobachtung nach der 5. Unter-
richtsstunde, so kann diese nicht oder nur noch
bedingt zur Vermittlung und Aneignung der Lehr-
planinhalte genutzt werden, da sie nicht in den
Bildungs- und ErziehungsprozeB der Stoffeinheit
integriert ist.

Erarbeiten und Anwenden von Wissen

iiber Naturgesetze ,

Vielerorts wird iber effektive Wege nachgedacht,
wie man im Unterricht mit den Schiilern exaktes
Wissen liber die KEPLERschen Gesetze erarbeiten
kann und wie die Schiiler dieses Wissen zum Er-
klaren, Berechnen und Voraussagen astronomi-
scher Sachverhalte anwenden kénnen. So schreibt
uns z. B. Kollege



THOMAS LATKA, Diesterweg-Oberschule Burgstadt
In Vorbereitung auf die Behandlung der wahren
Bewegungen der Planeten erteilte ich folgende
Hausaufgaben: 1. Weshalb wurde durch dasWelt-
bild des COPERNICUS eine Wende in der Astro-
nomie eingeleitet? 2. Stellen Sie fiir die Quotienten
—:;i und —E—:den Rechenablaufplan fiir den TR auf!
3. Informieren Sie sichsehr griindlich iiber das Ge-
setz von der Erhaltung der Energie! Durch diese
Aufgabenstellung sicherte ich mir das Ausgangs-
niveau fiir die Unterrichtsstunde. Zu Stundenbeginn
filhrte ich eine miindliche Leistungskontrolle zum
copernicanischen Weltbild durch, in der die An-
nahme des COPERNICUS, die Planetenbahnen
seien Kreise, angesprochen wurde. AnschlieBend
erfolgte die Kontrolle der Hausaufgaben, wobei
die Rechenablaufpléne und das Gesetz von der
Erhaltung der Energie als Gleichung an eine Ne-
bentafel angeschrieben wurde. Die Ergebnisse lieB
_ich wdhrend der Stunde an der Tafel stehen., Zur
Motivation lieB ich im Lehrbuch die Textstelle
durchlesen, mit der der Abschnitt Planeten einge-
leitet wird und der die Entdeckungsgeschichte des
Neptun schildert. Daraus leiteten wir das Problem
ab, wie denn eine solche Planetenentdeckung
méglich sei. Es erfolgte der Impuls, daB allen Be-
wegungen Gesetze zugrunde liegen, so auch bei
den Bewegungen der Planeten. lhnen wollen wir
uns in dieser Stunde zuwenden. An dieser Stelle
setzte ich einen Tonbandausschnitt und ein Dia
aus der TR ,Leben und Werk KEPLERS" ein, in
welchem KEPLER die Entdeckung der wirklichen
Bahnform der Planeten mitteilt. Dieser Auszug
wirkt sehr emotional auf die Schiiler. Daraufhin
informierten sich die Schiiler an Hand des Lehr-
buches noch einmal {iber den Wortlaut des
1. KEPLERschen Gesetzes. Zur Frage, ob sich die
Planeten mit konstanter Bahngeschwindigkeit um
die Sonne bewegen, lieB ich die Schiiler Vermu-
tungen GuBern, die sie méglichst auch begriinden
sollten. Zur Veranschaulichung sahen wir uns den
Kassettenfilm ,Planetengesetze” an. Die unter-
schiedliche Bahngeschwindigkeit wurde im Unter-
richtsgespréich mit Hilfe des Gesetzes von der Er-
haltung der Energie bei mechanischen Vorgéngen
erklért. AnschlieBend fiihrte ich den Begriff der
~mittleren Bahngeschwindigkeit” ein und gab
einen Hinweis auf den geringen Betrag der Ab-
weichung der Bahngeschwindigkeit vom mittleren
Wert am Beispiel der Erde (29 bis 31 km -s™1),

Zum 3, KEPLERschen Gesetz wurde im Lehrbuch
nachgelesen. Damit die Schiiler die Quotienten

3
% zur Bestdtigung des Gesetzes berechnen konn-

ten, kontrollierte ich den Rechenablaufplan, der
als Hausaufgabe aufgestellt worden war. An-
schlieBend berechneten die Schiiler in drei Grup-
pen jeweils die Quotienten fiir drei Planeten. Die
Ergebnisse wurden fiir alle Planeten' genannt und

in die Hefte lbertragen. In der anschlieBenden
Interpretation des 3. KEPLERschen Gesetzes ge-
langten wir unter Einsatz von zwei Dias aus der
Reihe R 542 ,Planetenbewegungen” zu der Er-
kenntnis, daB die von der Sonne weiter entfernten
Planeten eine geringere mittlere Bahngeschwindig-
keit besitzen, als die sonnenn&heren Planeten. Zu
dieser Erkenntnis gelangten die Schiiler im we-
sentlichen ohne Unterstiitzung durch den Fach-
lehrer. Damit das Wissen iber die KEPLERschen
Gesetze anwendbar wird, ist eine Voraussetzung,
sie immer dann zu wiederholen, wenn sich eine
Méglichkeit ergibt. Davon habe ich mehrfach Ge-
brauch gemacht, so z. B. nachdem wir Jupiter mit
seinen 4 ,Galileischen” Monden beobachtet hat-
ten. Ich stellte z. B. die Aufgabe zum Vergleich der
mittleren Bahngeschwindigkeit des GuBeren von
uns beobachteten Satelliten mit der der ihneren
Satelliten. Die Schiiler konnten diese Aufgabe
ohne Schwierigkeiten 18sen und mit einem Hinweis
auf die Giiltigkeit des 3. KEPLERschen Gesetzes
begriinden. Weitere Wiederholungen, z. B. in Stoff-
einheit 2.3. Der Mond, 2.4. Raumfahrt sowie 3.2.
Sterne, tragen zu einem sicheren, anwendungs-
bereiten Wissen iiber die KEPLERschen Gesetze
bei.

Erarbeiten von Modellvorstellungen

iiber das Sonnensystem

Damit die Schiiler exaktes Wissen liber den Auf-
bau und die GréBen des Sonnensystems erwerben,
fordert der Lehrplan die Arbeit mit einem maB-
stdblichen Modell des Sonnensystems und das Be-
rechnen von GréBen in diesem Modell. Wie sich
diese Forderung erfolgreich in der Praxis umsetzen
1aBt, teilt der folgende Erfahrungsbericht mit.
RAINER HUSTE, Leiter der Pionier- und Jugend-
sternwarte Crimmitschau

In der Lehrplanstoffeinheit 2.1. ,Uberblick iiber das
Sonnensystem” geht es um ein maBstébliches Mo-
dell des Sonnensystems. Die Schiiler sollen mit
seiner Hilfe die Absténde der Planeten von der
Sonne kennenlernen und ihre Radien berechnen.
Durch diese Modelldarstellung sollten méglichst
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bei allen Schiilern richtige Vorstellungen iiber die
GroBenverhdltnisse im Sonnensystem entstehen.
Deshalb ist es auch wichtig, daB die Schiiler mit
den ,ModellgréBen” die richtigen Verhdltnisse er-
kennen. Dabei kommt es auf einen geeigneten
MaBstab an. In der vorhergehenden Stunde wurde
den Schiilern umseitige Tabelle vorgegeben.
Als Hausaufgabe sollten sie diese Ubersicht mit
Hilfe der Tabellen im Lehrbuch ergénzen. Eine wei-
tere Hausaufgabe bezog sich darauf, daB die
Schiiler das L8sen von Verhdltnisgleichungen mit
dem Taschenrechner wiederholen.
Zur Vorbereitung auf diese Stunde wurden fiir die
Planeten im vorgegebenen MaBstab Applikationen
vorbereitet. Diese werden dann in der Reihenfolge
zunehmenden Sonnenabstandes angeheftet.
Bei der Erarbeitung der GréBen im Modell bin ich
‘folgendermaBen vorgegangen: '
1. Erarbeiten des MaBstabes (vorgegeben bei der
Sonne)
2. Gemeinsames Berechnen der Werte fiir den
Merkur mit dem Rechner
3. 8 Schiilergruppen berechnen je einen weiteren
Wert
4. Zusammentragen der Werte
Im anschlieBenden Unterrichtsgespridch wird der
Ort des MaBstabsplaneten in Bezug auf den Ort
der Schule diskutiert. Dabei ist es wichtig, daB ich
als Lehrer die einzelnen Orte der Planeten im Mo-
dell vorher genau kenne.
Mit dieser Durchfiihrung hat jeder Schiiler meh-
rere GréBen im Modell berechnet und somit die
Lehrplananforderung erfiillt. Fiir die Erarbeitung
bendtigte ich maximal 20 Minuten, wobei durch
die Tabelle auch gleichzeitig die Erarbeitung der
Reihenfolge der Planeten eingeschlossen wurde.

»Astronomie in der Schule" setzt den Erfahrungsaustausch
uber die praktische Umsetzung des neuen Lehrplans unter
Einbeziehung des Lehrbuches und der Unterrichtshilfen fort.

Hier nochmals einige Fragen zum Nachd , Diskutieren

und Beantworten!

® Wie gelingt es, die Schiiler zur Aneignung
grundlegender astronomischer Begriffe zu fiih-
ren?

® Wie kann durch Anwendung physikalischer Ge-
setze den Schiilern ein solides und anwendungs-
bereites astronomisches Wissen vermittelt wer-
den?

® Wie werden schulastronomische Beobachtungen
genutzt, ,um den ErkenntnisprozeB bei den
Schilern zu férdern?

® Wie wird den Schiilern exaktes Wissen iiber die
Entwicklung im Weltall vermittelt?

® Wie lassen sich Sachverhalte der Raumfahrt
nutzen, um die Schiiller zum parteilichen Werten
mit dem Ziel zu erziehen, ihre ideologischen Po-
sitionen zu festigen?

Liebe Leser, schreiben Sie uns! Teilen Sie uns lhre Erfolge,
Erfahrungen und Probleme bei der Umsetzung des neuen
Lehrplans mit!
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Helmut Kiihnhold

Unterricht zum Thema
»Entstehung und
Entwicklung der Planeten"

Der Lehrplan fordert, einen Uberblick iiber die Entstehung
und Entwicklung der Planeten zu geben (1). Zur unterricht-
lichen Gestaltung dieses Themas verdffentlichen wir erste
Uberlegungen. Fiir die inhaltliche Vorbereitung auf die Be-
handlung dieses Lehrplanabschnittes steht dem Lehrer fol-
gende-Literatur zur Verfiigung:

— BERNHARD/LINDNER/SCHUKOWSKI :
Astronomie. Berlin 1986,

—~ DORSCHNER, J.: Planeten — Geschwister der Erde? Leip-
zig/Jena/Berlin 1984,

— REICHSTEIN, M.: Die Erde — Planet unter Planeten. Ber-
lin 1979.

— KSANFOMALITI, L.: Planeten. Leipzig 1985.

- MAROW, M, J.: Die PI des S Sy
zig 1987.

— STILLER, H.; MOHLMANN, D.: Erkenntnisse zur Entste-
hung des Planetensystems. Berlin 1981.

Wissensspeicher

Leip-

Bei der Planung des Unterrichts nach Stoffeinhei-
ten wird empfohlen, fiir das Thema eine Unter-
richtsstunde vorzusehen. Dabei muB beriicksichtigt
werden, daB in der unmittelbar vorangehenden
Unterrichtsstunde die Entstehung und Entwicklung
der Sterne (am Beispiel der Sonne) Unterrichts-
gegenstand waren. Entstehung und Entwicklung
der Sonne werden damit als bekannt vorausgesetzt
(Leistungskontrolle am Stundenanfang). Schwer-
punkt dieser Stunde ist nicht die Entstehung und
Entwicklung des Sonnensystems, sondern die Ent-
stehung und Entwicklung der Planeten! Es lassen
sich folgende Unterrichtsmittel verwenden: Lehr-
buch Astronomie Klasse 10 und die Lichtbilder
TR 132/16, TR 132/17, R 1135/18.

Fiir die Erarbeitung bietet sich folgende Aufgabe
an: Wiederholen Sie aus dem Geographieunter-
richt (Klasse 9) {2) : Welche Kenntnisse besitzen wir
gegenwdrtig iber den Aufbau des Erdkérpers? Um
die Schiiler an das Thema heranzufiihren, eignet
sich folgender Einstieg: Planetenforschung wird
vor allem betrieben, um die Erde besser verstehen
zu kdnnen. Die Motive fiir dieses Besserverstehen-
wollen reichen von dem alten philosophischen Pro-
blem, unsere eigene Herkunft zu ergriinden (un-
sere eigene Entwicklungsgeschichte ist ja in die
der Erde eingebettet) bis hin zur existentiellen
Frage: Wie kdnnen wir trotz wachsender Bevélke-
rung, zunehmenden Energie- und Rohstoffbedarfs
und potentiell steigender Umweltbelastung die Be-
wohnbarkeit unseres Planeten garantieren? Das
Problem kann wie folgt zugespitzt werden: Die
weiteren Nutzungsméglichkeiten unseres Heimat-
planeten héngen wesentlich davon ab, wie gut wir
seine Geschichte und damit z. B. seine geologischen



Potenzen kennen. Folgende Problemstellung wird
an die Tafel geschrieben:

Wie sind die Planeten entstanden?

Welchen Entwicklungsweg haben sie durchlaufen?

Uberlegungen zur weiteren Fiihrung des Erkenntnis--

und Unterrichtsprozesses

1. Den Schiilern muB bewuBt werden, daB wir Gber
eine Hypothese (in unserem Falle {iber eine Evo-
lutionshypothese) sprechen (d. h. eine Annahme,
die aufgrund empirischen Faktenmaterials eine ge-
wisse Wahrscheinlichkeit aufweist). Wir teilen mit,
daB der iberwiegende Teil der Forscher diese
Hypothese diskutiert. Danach sind alle Himmels-
korper, die dem Sonnensystem angehéren, gleich-
zeitig aus einem Gas-Staub-Nebel entstanden. Wir
informieren (stichpunktartiges Erfassen im Arbeits-
hefter durch die Schiiler), welches empirische Fak-
tenmaterial u. a. die Evolutionshypothese stiitzt:

— Das Alter der Planeten und der Sonne betrdgt

etwa 4,5 Mrd. Jahre,

— die Planeten umlaufen die Sonne auf fast kreis-
férmigen Bahnen gleichsinnig in einer Ebene,
— erdartige Planeten befinden sich ,innen” (in

Sonnenndhe), jupiterartige ,auBen” (in Sonnen-
ferne).
(Mégliche Wiederholungsfrage: Was unterscheidet
erdartige von jupiterartigen Planeten?)
2. Im folgenden Abschnitt der Unterrichtsstunde
lesen die Schiiler selbstéindig den entsprechenden
Abschnitt im Lehrbuch und bemiihen sich um die
Beantwortung der bei der Problemstellung ge-
nannten beiden Fragen. )
3. Damit wird die Grundlage fiir das folgende Un-
terrichtsgespréch geschaffen, das systematisieren-
den Charakter aufweist. Folgende Zusammenhéinge
werden herausgearbeitet:

Entstehung

— Rotierende, flache solare Scheibe,

— Abkiihlung, chemische Reaktionen — Trépfchen —
feste Partikel — Kleinkérper,

— innen: Kondensieren von Eisen, Oxiden, Silikaten,

— auBen: Wasserstoffgas, Methan usw. (Sortierung
als Folge der Rotation und der unterschiedlichen
Temperaturen).

~ Unterschiedliche Dichte in der r&umlichen Ver-
teilung der Kleinkdrper: Gravitationszentren.

— Kollisionen — Abregnen- der Kleinkérper auf die
entstehenden Urplaneten (Nachweis der Ein-
schlagkrater auf Merkur, Mars und Mond mit
Hilfe der Lichtbilder).

Auf der Erde sind die Einschlagkrater durch
exogene Kréfte iiberformt. Ist die Hudson-Bay
ein Krater?,

Entwicklung

(Einbeziehung der vorbereiteten Hausaufgabe:
Was wissen wir gegenwdrtig iber den Bau des
Erdkérpers?)

— Urplaneten: Aufschmelzen durch radioaktive Pro-
zesse —.Umschichtung — Schalenbau

— Entgasung: Uratmosphére (CO;)
(Massearme Urplaneten verloren ihre Atmo-
_sphdre infolge zu geringer Gravitationskraft!)

— Erde: Vegetation — Photosynthese = Sauerstoff —
EinfluB des Menschen.

Mit Hilfe eines Tafelbildes kénnen die Schiiler auf

wesentliche Daten orientiert werden.

Wie sind die Planeten
entstanden?

Wie volizog sich der Ent-
wicklungsweg der Planeten?)]

Danach kann iber folgende Frage diskutiert wer-
den (auch als Hausaufgabe fiir interessierte Schii-
ler geeignet): Warum wird die Kometen- und
Meteoritenforschung so intensiv betrieben? (Meteo-
rite als ,Bauschutt”, der bei der Entstehung der
Planeten librig blieb; Kometen sind Zeugen der
Geburt der Planeten aus der Friihzeit des Sonnen-
systems.)

AbschlieBend sollte auf die Frage eingegangen
werden, wie die Bedingungen fiir die Existenz des
irdischen Lebens erhalten werden kénnen.

Literatur:

{1) Lehrplan Astronomie Klasse 10. Berlin 1986.
{2) Geographie — Lehrbuch fiir Klasse 9. Berlin 1984,
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Diethard Ruhnow

Schulsternwarte unter-
stiitzt lehrplangebundene
Beobachtungen

An vielen interessanten und erfolgreichen Beob-
achtungen waren in den zuriickliegenden Jahren
an der Schulsternwarte ,Fliegerkosmonaut Sig-
mund Jéhn" in Rodewisch Schiilerkollektive betei-
ligt. Dazu gehéren die fotografische Aufnahme-
serie des Kometen Arend-Roland (1956d), die Erst-
beobachtung von Sputnik 1, die Satellitenbahnver-
messung, das Auffinden des Planetoiden 1972 XA
vor der Entdeckungsmeldung, die Fotografie vieler
besonderer astronomischer Ereignisse.

Ahnlich gute Erfahrungen ergeben sich fiir uns
Mitarbeiter aus den schulastronomischen Beob-
achtungen im Rahmen des Astronomieunterrichts.
An der Schulsternwarte werden vier Klassen aus
zwei Rodewischer Schulen unterrichtet. Fiir sie fin-
den die Beobachtungsabende an dem Wochentage
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statt, an dem der Kollege, der ihren Unterricht er-
teilt, seinen Nachtdienst in der Sternwarte versieht.
AuBerhalb der obligatorischen Beobachtungs-
abende kénnen gich besonders interessierte Schii-
ler an weiteren Beobachtungen beteiligen. Die
Mehrzahl von ‘hnen nimmt dies wahr, was sich sehr
aktivierend auf den Unterricht auswirkt. Jeder Be-
obachtungsabend im Klassenverband beginnt mit
einer Anleitung im Unterrichtsraum. Die Schiiler
erhalten fachliche Erlduterungen, eine Hand-
reichung zum Protokollieren der Beobachtungen,
werden in Gruppen eingeteilt und iiber den sach-
- gerechten Umgang mit den Geréten belehrt.
Am Anfang des ersten Beobachtungsabends erhal-
ten die Schiiler im Planetarium eine Einfithrung zur
Orientierung am Sternhimmel. Dadurch kann die-
ser Teil bei der Beobachtung sehr konzentriert
durchgefiihrt werden. Es bleibt geniigend Zeit fiir
die Uberpriifung der scheinbaren tdglichen Bewe-
gung der Gestirne und fiir die Betrachtung ausge-
wdhlter Objekte mit den Fernrohren. Letzteres
hinterléBt bei den Schiilern eine besondere emo-
tionale Wirkung und dient im Unterricht oft zur
Motivation der Stoffvermittlung.
Die Betreuung der Schiiler beim Umgang mit den
Beobachtungsgeréten auf der Dachplattform der
Sternwarte iibernehmen Teilnehmer der fakulta-
tiven Kurse oder ehrenamtliche Helfer. Der Lehrer
kann dadurch die Schiler bei der Erfiillung der
gestellten Aufgaben unterstiitzen und kontrollieren.
Durch die konkreten Aufgubenstéllu'pgen in den
Protokollvorlagen wird die Leistungsbereitschaft
der Schiiler herausgefordert und bewirkt ihr ziel-
gerichtetes Arbeiten.
Nach Beendigung der Beobachtungen sammelt der
Lehrer die fertiggestellten Protokolle ein. Sie wer-
den.von ihm durchgesehen, um die Arbeit der
Schiiler zu analysieren. In den Unterrichtsstunden;
in denen die Beobachtungsergebnisse ausgewertet
werden, erhalten die Schiiler die Protokolle zuriick.
Auf der Grundlage ihrer Erfahrungen im Unterricht
unterstiitzen die pddagogischen Mitarbeiter unse-
rer Schulsternwarte die Arbeit der Astronomie-
lehrer an den Schulen des Kreises. Dazu hat es
sich bewdhrt, daB der Fachberater fiir Astronomie
an unserer Einrichtung tatig ist. Gemeinsam mit
der Fachkommission, die aus zwei Fachiehrern aus

den Schulen und zwei Mitarbeitern der Schulstern-

warte besteht, organisiert er die Unterstiitzung fiir
die im Fach eingesetzten Lehrer. Die Einladung
der Kollegen zu den Fachzirkelveranstaltungen er-
folgt durch den Kreisschulrat ber das' Pddago-
gische Kreiskabinett. '

In jedem Schuljahr hat eine solche Veranstaltung
Probleme der schulastronomischen Beobachtung
zum Inhalt, die in Form eines Erfahrungsaustau-
sches beraten werden, so zum Beispiel die Anfor-
derungen des neuen Lehrplanes Astronomie an die
schulastronomischen Beobachtungen. Im Schuljahr
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1986/87 erprobte der Fachberater im Auftrag des
Kreisschulrates diesen Lehrplan mit dem Ziel, erste
Erfahrungen zu sammeln. Vorrangig galten seine
Untersuchungen der Einbeziehung der Beobach-
tungen in die zugehérige Stoffeinheit. Es zeigt sich,
dap diese Anderung gegeniiber dem vorangegan-
genen Lehrplan effektiver den ErkenntnisprozeB im
Unterricht férdert. Die Behandlung der Orientie-
rung am Sternhimmel erfolgt im Unterricht, so z. B.
nach dem ersten Beobachtungsabend.

Zur Unterstiitzung der Fachlehrer bei den schul-
astronomischen Beobachtungen bilden die Mit-
arbeiter der Schulsternwarte und die Fachkommis-
sion Astronomie Beobachtungshelfer aus. In jedem
Schuljahr findet der Lehrgang an drei Tagen in
den Winterferien statt. Der Kreisschulrat 1&dt dazu
von jeder 9. Klasse des Kreises einen Schiiler ein,
der vom Fachlehrér ausgewdhit und vom Direktor
benannt wurde. Diese Organisationsform und die
langjéhrige Tradition des Lehrganges sind die Ur-
sachen dafiir, daB er in jedem Jahr von den Schii-
lern sehr gut besucht wird. Den Veranstaltern be-
reiten die Lehrgéinge, die als Spezialistenlager
durchgefiihrt werden, viel Freude, weil die Teil-
nehmer sehr aufgeschlossen und engagiert mit-
arbeiten. Inhalte der Ausbildung sind die Orien-
tierung am Sternhimmel, der Umgang mit dem
Schulfernrohr ,Telementor" und Grundkenntnisse
liber die Himmelskérper. Am Ende des Lehrganges
findet ein Leistungsvergleich statt. Die besten
Schiiler erhalten als Auszeichnung einen Buch-
preis.

Im Zeitraum Oktober bis Dezember besuchen die
10. Klassen des Kreises das Planetarium. Die Or-
ganisation erfolgt ebenfalls iiber den Kreisschul-
rat. Der Vortrag behandelt ausfiihrlich die Orien-
tierung am gestirnten Himmel, stellt die scheinbare
und wahre Bewegung der Planeten gegeniiber und
vermittelt grundlegende Vorstellungen vom Aufbau
des Weltalls. Die Fachlehrer beurteilen den Be-
such des Planetariums als effektive Veranstaltung
zur Festigung und Ergénzung der Bildungs- und
Erziehungsinhalte des Unterrichts. )

Eine zeitweise Hilfe erhalten die Kollegen mit ge-
ringer Beobachtungserfahrung durch die Schul-
sternwarte. Nach Absprache mit der Fachkommis-
sion kommen diese Lehrer mit ihren Klassen an die
Einrichtung, wo unter Anleitung eines Mitarbeiters
die Beobachtungen mit den Schiilern durchgefiihrt
werden. ’ ¢

Seit 1966 gibt unsere Einrichtung monatlich die
»Informationen fiir die Astronomielehrer des Be-
zirkes Karl-Marx-Stadt” heraus. Der erste Teil be-
richtet von neueren astronomischen Forschungs-
ergebnissen, der zweite Teil liber die Sichtbarkeit
der Planeten und andere aktuelle Beobachtungs-
méglichkeiten. Ziel dieser Verdffentlichung ist u. a.
die Unterstiitzung der Fachlehrer des Bezirkes bei



der Planung und Vorbereitung der schulastrono-
mischen Beobachtungen.

In den letzten Jahren wurde in unserem Kreis der
Stand der Beobachtungen durch den Fachberater
im Auftrag des Schulrates regelmd@Big untersucht.
Es wurde festgestellt, daB sie an den meisten Schu-
len lehrplangerecht erfiillt werden.

Mit diesem Schuljahr steht die Aufgabe, die schul-
astronomischen Beobachtungen entsprechend den
héheren Forderungen des neuen Lehrplanes durch-
zufithren. Fiir die Mitarbeiter unserer Schulstern-
warte wird auch kiinftig die Beféhigung der Fach-
lehrer fiir Astronomie zur umfassenden Erfiillung
dieser Forderung ein Schwerpunkt in |hrer Arbeit
sein.

Anschrift des Verfassers::
OL DIETHARD RUHNOW

Schulsternwarte ,Fliegerk t Sig d Jéhn"
Riitzengriiner StraBe 41A
Rodewisch
DDR - 9706
Peter Klein

Zur Anwendung
des Taschenrechners im
Astronomieunterricht (IV)

In den Heften 5/1987, 6/1987 und 1/1988 verdffentlichten wir
Aufgaben, die im Astronomieunterricht mit Hilfe des Ta-
schenrechners gelést werden kénnen. Mit dem nachfolgen-
den Beitrag wird die Aufgabenreihe abgeschiossen.
Aufgabe 21: Berechnung der mittleren Dichte von Sternen,
Einordnung in ein HRD und Gewinnung von Aussagen iiber
den Dichteverlauf (Stoffeinheit 3.2.)

In der Tabelle sind wichtige ZustandsgréBen einiger Sterne

aufgefiihrt. Die Angabe der GréBen erfolgt z. T. in Ein-

heiten der Sonne.

Stern Leuchtkraft Temperatur Masse Radius
P in Pg in103K minmg RinRg

Sonne 1 58 1 1

Sirius B 0,002 8,2 1 6,02

Wega 50 9,9 3,2 2,4

Kapella 150 4,9 3.3 17

Antares 3-10¢ 33 19 530

¢ Orionis 3.10% 20 7.4 4,7

1. Berechnen Sie die mittleren Dichten der Sternel
Lésung: Siehe Aufgabe 20!
Ergebnis: Siehe Aufgabe 20!

2. Tragen Sie die Sterne in ein HRD ein, und versehen Sie
die Bildpunkte mit den errechneten Dichtewerten!

3. Treffen Sie eine Aussage iiber den Verlauf der Dichten
léngs der Diagonalen des Diagramms! (s. rechte Spaite)

Ergebnis:

— Léngs  der Hauptreihe nimmt die Dichte von links oben
nach rechts unten zu.

~ Von links upten nach rechts oben nimmt die Dichte ab.

Bemerkung: Siehe Aufgabe 20!

Methodischer Hinweis:

Die Aufgabenfolge eignet sich vor allem zur selbstdndigen

Erkenntnis von Zusammenhéngen zwischen ZustandsgréBen

im HRD.

1.8-107g.cm™
.
P
vo‘r Antares
P 1:107'gem?
o L]
= Orioms
9510 ‘g em™?
L]
107]
{ 2.6-10"g.cm? Kapella
L] .
Wega
s 141g.em™
.
Sonne
0’
1.8 :10°g.cm?
10 °
Sirius B
B 7
T 22 10 7.5 58 48 3s 10'K

Aufgabe 22: Vergleich der Dichte eines WeiBen Zwergs mit
der der Erde (Stoffeinheit 3.2.)

Berechnen Sie den Radius der Erde unter der Annahme,
daB diese die Dichte von Sirius B hattel

L8sung: Gegeben: mg = 5,976 107 g Gesucht rg
pS=18-10°g - cm™

‘3/3-5,976~1027g »
"=Va-g-1810°g -cm—3

Ergebnis: r = 199 km
Bemerkung: Es ist zu beachten, daB die Berechnung des

Quotienten mit E abgeschlossen wird.

Methodischer Hinweis:

Die Lésung dient der Veranschaulichung einer von der
Dimension kaum noch erfaBbaren ZustandsgréBe. lhre
Lésung kann im Zusammenhang mit den Aufgaben 20 und
21 z. B. als Hausaufgabe erfolgen. Ansonsten muB die
Dichte von Sirius B vorgegeben oder errechnet werden
(sieche Aufgabe 20). Das Ergebnis sollte mit einer bekann-
ten Entfernung im Territorium verglichen werden.

Aufgabe 23: V. heallich
Zwergs (Stoﬂemho-! 3.2)
Der Stern SIRIUS B ist ein WeiBer Zwerg Seine m:ttlere
Dichte betrégt 1,8-105g-cm=3, Berechnen Sle die Masse
einer Streichholzschachtel in t, wenn diese mit Sternmaterie
gefiillt wiirde!

Lésung: Gegeben p=18" 105g-cm™3 Gesucht: m

g der Dichte eines WeiBen

a=4,8cm
b=33cm
c=13cm
=n-V
e V=a'b-c
m=gp-a:b-c
m=18-105-48:33:13g:-cm™3.cm:cm-cm
m=3,7-10¢g
m=3,7t

Methodischer Hinweis: siehe Aufgabe 221
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eines

Aufgabe 24: V. haulichung des Ri P
Sterns (Sonne, "Stoffeinheit 3.2.)
Die Sonne bléht sich nach einer Lebensdauer von etwa
10" Jahren zu einem Riesenstern auf. Der Radius wéchst
dabei auf das 40fache, die Leuchtkraft auf etwa das 120-
fache. Vergleichen Sie rechnerisch den Radius der Riesen-
Sonne mit Entfernungen im Planetensystem.
Ldsung: R =Ry- 40

R = 6,958 - 105 km - 40

R 6,958 - 105 - 40 km

AE ~ 149,6- 105 km

~E = 0,2

Ergebnis: Der Radius der aufgebléhten Sonne ist halb so
“groB wie der Radius der Merkurbahn, :
Methodischer Hinweis: .

Die Aufgabe kann im Zusammenhang mit der Behandlung
der Sternentwicklung eingesetzt werden.

Zahlenwerte zu ergdnzenden Aufgaben siehe z. B. AHNERT:
Kalender fir Sternfreunde 19841

Aufgabe 25: M
(Stoffeinheit 3.2.)
Fur Sterne, deren Diagrammpunkte im HRD im Bereich der
Hauptreihe liegen (Hauptreihensterne) gilt: Mit wachsen-
der Masse steigt die Strahlungsleistung sehr stark an. Gibt
man die Strahlungsleistung und die Masse eines Sterns in
Vielfachen der entsprechenden GréBen der Sonne an, gilt
fiir Hauptreihensterne: P ~ m*,

Berechnen Sie die Masse des Sterns Wega (P = 60 Ps) in
Vielfachen der Sonnenmasse!
Lésung: Gegeben: P =60 Pg

P ~mt
4~

m =~ I/’ P
4 —
m~ l/ 60
m=~28
Ergebnis: Der Stern Wega hat etwa die 2,8fache Sonnen-

masse. 4
Bemerkung: Es kann gerechnet werden:

60 E’ 0,25 E_I oder 60

Methodischer Hinweis:

Die Lésung der #ufgabe verdeutlicht eine Beziehung zwi-
schen zwei wichtigen ZustandsgréBen. An ihr kann der er-
kenntnistheoretische Weg verdeutlicht werden:

— Analyse von Beobachtungsdaten

~ Erkenntnis von P ~ m!

— Anwendung auf konkretes Beispiel.

Die Beziehung hat nur fir Hauptreihensterne Giiltigkeit.
Das kann mit dem abweichenden inneren Aufbau der an-
deren Sterntypen erkldért werden. Die Ermittlung der Masse
eines Hauptreihensterns aus dessen Leuchtkraft wird vom

echnung eines Hauptreihensterns

Gesucht: m in mg

ﬁluft _ 1,3 1073 g-em™3
@Stern 1077 g - em™3

4

L—u“ =13 000

OStern

Ergebnis: Die Dichte dieser Sternmaterie ist 13000mal ge-
ringer als die Dichte der Luft.

Methodischer Hinweis:

Die Lésung der Aufgabe zielt auf die Veranschaulichung
des Zustandes dieses Sterntyps, Die Aufgabe kann durch
die Vorgabe der Masse und des Radius eines Uberriesen
und die Berechnung von dessen Dichte erweitert werden.
Aufgabe 27: Ber g der Entfernung einer Galaxie
(Stoffeinheit 3.3.) .

Der Zusammenhang zwischen der Fluchtgeschwindigkeit v
und der Entfernung r der Galaxien ist mit v = H - r ge-
geben.

v — Fluchtgeschwindigkeit in km - s—1

H — Hubble-Konstante in km - s—'- Mpc—1

r — Entfernung in Mpc

Die gréBte bisher gemessene Fluchtgeschwindigkeit betrégt
270 000 km - s—1,

Berechnen Sie die Entfernung dieses
H=55km-s~1- Mpc—1 ist,

Wie lange sind Signale von diesem Objekt bis zu uns unter-
wegs?
L3sung:

Objektes, wenn

v=H.r '

v

r= —0

270 060 km - s—1

~ 55 km-s—'. Mpc—!

r = 4900 Mpc ’

t=4,9-10-33a

t=16-100q
Ergebnis: Die Galaxie ist 4900 Mpc von uns entfernt. Die
Laufzeit des Lichtes betragt 1,6 - 10" Jahre.
Methodischer Hinweis:
Als Riickfihrung des Ergebnisses bietet sich ein Vergleich
mit der Tabel\eh,.Zeitpunkte in der Entwicklung in der Meta-
galaxis” im Lehrbuch an. In der Diskussion des Vergleichs
kann herausgearbeitet werden, daB das bei uns empfangene
Signal etwa zum Zeitpunkt des ,Urknalls“ entstanden sein
miiBte. Weitere Angaben zu diesem Zusammenhang kénnen
BERNHARD/LINDNER/SCHUKOWSKI : Wissensspeicher Astro-
nomie entnommen werden.

r
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Lehrplan mit Hilfe des HRD in Form qualitativer A \
gefordert. Die Lésung der Aufgabe ist eine Ergdnzung die-
ser Aufgabenstellung, die sich fir den differenzierten Ein-
satz eignet.

Aufgabe 26: Vergleich der mittleren Dichte eines Uberriesen
mit der Dichte der Luft (Stoffeinheit 3.2.)

Die Dichte der Luft betrdgt unter Normalbedingungen
1,3:1073g-cm=3, Entnehmen Sie der Lehrbuchtabelle
«Mittlere Dichten der Sterne” die Dichte eines Uberriesen
und vergleichen Sie beidel

Lésung: Gegeben: Q) ,f =1,3:10"3g -cm™3
OStern =10—7g-cm—3

Gesucht: QL—"&

@stern
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Beobachtung

Merkur am Abendhimmel

Die letzten Wochen vor den AbschluBpriifungen geben in
diesem Jahre noch einmal Gelegenheit, den Planeten Mer-
kur am Abendhimmel zu sehen. Im Mai schlieBt abends die
Ekliptik mit dem Westhorizont einen groBen Winkel ein,
deshalb ist der sonnenndchste Planet in den Wochen vor
und nach seinem gréBten Winkelabstand von der Sonne
(22° am 19. 5. 1988) auch nach Sonnenuntergang noch hoch
genug am Himmel zu finden.
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Die Abbildung zeigt den Ort des Merkur iiber dem West-
nordwesthorizont am 6., 11., 16., 21. und 26. 5. 1988, jeweils
eine Stunde nach Sonnenuntergang. Am Horizont ist das
Azimut, am linken Bildrand die Héhe angegeben. Die
scheinbare Helligkeit des Planeten, die in diesem 20 Tage
umfassenden Zeitraum von —0,7 auf 41,2 GréBenklassen ab-
sinkt, ist in der Abbildung durch die unterschiedlichen
Scheibendurchmesser symbolisiert. Man erkennt, daB es
ratsam ist, schon in den ersten zehn Tagen der Sichtbar-
keitsperiode nach dem Planeten Ausschau zu halten. Dabei
ist die glinstigste Beobachtungszeit gegen 22 Uhr MESZ.
Ein Fernglas ist das zweckmé&Bigste Hilfsmittel zum Auf-
finden des Planeten in der Dédmmerung.

Am 17. 5. 1988 gegen 22 Uhr MESZ befindet sich die schmal
Sichel des zunehmenden Mondes fast genau senkrecht iiber
dem Merkur, der Abstand zwischen beiden Himmelskérpern

betrdgt 3°. Fernrohrbeobachter sehen am 13. 5. den Plane-’

ten in Halbphase; nach dem 21. 5. kann eine deutlich aus-
geprégte Sichelgestalt wahrgenommen werden.
KLAUS LINDNER

Unsere fotografische Mondkarte (I)

In diesem Heft beginnen wir mit einer zwanglosen Bei-
tragsfolge zur gezlelten Beobachtung von Einzelheiten auf
der Mondoberfléche. Wir haben fiir den ersten Beitrag ein
Gebiet ausgewdhlt, das in den Tagen nach dem ersten
Viertel |deale Beobacht dglichkeiten bietet und das
zu den mark ‘Obe’r"”-" formationen des Mondes
gehért. Es umfaBt das Gebiet der Krater Archimedes, Ari-
stillus, Autolycus und Cassini, sowie des Kaukasus und der
Apenninen. Diese reizvolle Mondgegend bietet vor allem
fir die Schiller der fakultativen Kurse hervorragende Még-
lichkeiten zu einem ersten, wirklichen ,Zurechtfinden” auf
der Mondoberflache. Die Schiiler
— lernen anhand unserer Beobu&tungskorte auf der 3. Um-
schlagseite und der darin eing Stadteentfer-
nungen die wahre Ausdehnung verschiedener Mondfor-
mationen anschaulich kennen,

— sie kdénnen Vergleiche ziehen zwischen dem Anblick die-
ser Mondgegend im Fernrohr und der Mondkarte und
lernen dabei die mit der unterschiedlichen Sonnenhéhe
auf dem Mond einhergehenden wechselnden Schatten-
ldngen besser verstehen,

— sie erkennen, daB die Héhe der Gebirge auf dem Mond

— Des weiteren kdnnen sich die Schiiler einen interessanten
Uberblick iiber den Aufschlagort der Mondsonde Luna 2
(des ersten von Menschenhand geschaffenen Kérpers auf
der Mondoberfliche) und des Landeortes der bemannten
Mondmission Apollo 15 verschaffen.

Um dem die Beobachtung vorbereitenden Astronomielehrer
aufwendige Nachschlagearbeiten zu ersparen, seien im fol-
genden die wichtigsten Daten zu den beiden genannten
Raumflugmissionen genannt:

Die sowjetische Mondsonde Luna 2 (auch unter der Bezeich-
nung Lunik bekannt geworden) wurde am 12. September
1959 gestartet und schlug nach rund 36stiindigem Flug hart
auf der Mondoberfléche in unmittelbarer Néhe des Kraters
Autolycus auf. Das amerikanische Raumfluggerdt Apolio 15
mit den Astronauten SCOTT, WARDEN und IRWIN startete
am 26. Juli 1971. Die Landef&hre erreichte die Mondober-
flache am Rande der Apenninen am 30. Juli 1971. Die Aufent-
haltsdauer auf dem Mond betrug 66 h 55 min. Die Riick-
kehr zur Erde erfolgte am 7. August 1971.

Unser Schulfernrohr ,Telementor” zeigt mihelos die auf der
Mondkarte sichtbaren Einzelheiten. Jedoch ist fiir die Schii-
ler der Hinweis wichtig, daB auch das gréBte Fernrohr die
auf der Mondoberfléche niedergegangenen Landeapparate
nicht zeigen kann. HANS JOACHIM NITSCHMANN

W "~ Wissenswertes

Einfache Experimente zur Darstellung der Spektren

Der neue Lehrplan im Fach Astronomie fordert von den in
diesem Fach unterrichtenden Lehrern den Unterricht problem-
reich, interessant, anschaulich und erziehungswirksam zu ge-
stalten. Ein Mittel dazu ist auch das phys:kal:sche Experi-
ment im Astronomieunterricht.

Besonders eindrucksvoll sind dabei die Experimente zur Dar-
stellung der Spektren. Wir, die Fachkommission Astronomie
des Kreises Bad Langensalza, haben dazu unsere Erfahrun-
gen zusammengetragen. Dabei sind wir davon ausgegan-
gen, daB diese Experimente besonders aussagekréftig sein
sollten und mit geringem Aufwand an Material und Zeit
durchgefiihrt werden kénnen.

In den vorliegenden Verdffentlichungen werden die Spek-
tren meist auf einem Projektionsschirm vorgefiihrt. Wir schla-
gen eine andere Methode vor. In dem SEG Optik fiir den
Physikunterricht sind Prismen in geniligender Anzahl fir eine
Klasse enthalten (je zwei Schiiler ein Prisma). Diese Prismen
halten die Schiiler wéhrend des Experiments direkt vor ein
Auge und beobachten damit im verdunkelten Raum verschie-
dene Lichtquellen.

Auf der Netzhaut des Auges entsteht dann das jeweilige
Spektrum. Die durch die Brechung bedingte Anderung der
Blickrichtung kann man den Schiilern kurz erlutern. Wir
setzen diese Beobachtungsmethode ein zur Darstellung des
Spektrums der Sonne, des kontinuierlichen Spektrums einer
Lichtquelle, eines Absorptionsspektrums, der Linienspektren
verschiedener Gase und des Zusammenhangs: ,Farbe des
Lichts — Temperatur — Spektrum der Sterne“.

1. Sonnenspektrum
Die Vorhénge werden so zugezogen, daB schmale Spalte

(meist bezogen auf das Niveau der Umgebung) beacht-
liche Dimensionen erreicht. So ist beispielsweise der
Bradley im Apenninengebiet mit seiner Hshe von 8880 m
mit dem Mt. Everest (Tschomolungma) auf unserer Erde
vergleichbar!l Im Kaukasusgebiet sind Berghdhen bis zu
mehr als 5000 m zu verzeichnen und auch ein einzelner
Bergkegel wie der Piton kann auf eine beachtliche Hohe
verweisen. N

tsteh durch die das Tageslicht fallt. Diese Spalte wer-
den von den Schiilern durch das Prisma betrachtet. Die
brechenden Kanten der Prismen werden dabei senkrecht ge-
halten. .
Sie sehen ein kontinuierliches Spektrum.
Fir das Sichtbarmachen der Fraunhoferschen Linien ist das
Auflésungsvermégen zu gering. Diesen Sachverhalt zeigen
wir mit einem geeigneten Dia.
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2. Kontinuierliches Spektrum einer Lampe
Als Lichtquelle verwenden wir den Polylux, auf dessen Pro-
jektionsflache wir zwel Blatter aus Zeichenkarton legen, so
daB sie einen senkrechten Spalt bilden. Dieser Spalt wird
an die Wand projiziert und von den Schilern durch das
Prisma betrachtet. Sie sehen ein farbkraftiges Spektrum.
3. Absorptionsspektrum
Die Anordnung ist die gleiche wie oben beschrleben Auf
den Spalt auf der Projektionsflache wird nun eine Glasschale
mit einer schwachen Kaliumpermanganat-Lésung gestellt.
Dort wo der Spalt unbedeckt ist, sehen die Schiler beim
Blick durch das Prisma ein kontinuierliches Spektrum.
Im Vergleich dazu sehen die Schiiler an dem Teil des proji-
zierten Spaltes, an dem das Licht die Kaliumpermanganat-
Lésung durchstrahlt, ein Absorptionsspektrum.
4. Emissionslinienspektrum
Bei diesem Experiment verwenden wir die Spektralrdhren-
leuchte aus dem Gerit Wellenoptik. Zum Betrieb der
Spektralréhre wird ein Teslatransformator verwendet, Durch
Drehen um 90° und Umstecken eines Verbindungsleiters
nacheinander die Spektralrhren mit Helium, Was-
serstoff, Neon und Argon zum Leuchten gebracht werden.
Beim Betrachten dieser leuchtenden Réhren durch das Prisma
sehen die Schiller fiir jedes Gas das charakteristische Emis-
sionslinienspektrum.
5. Zusammenhang Farbe des Lichts — Temperatur — Spektrum
Als Lichtquelle verwenden wir eine Experimentierieuchte aus
dem SEG Optik (Grundgerdt), deren Beleuchtungslinse wir
mit einem Stiick Transparentpapier bedeckt haben. Mit dem
regelbaren Drehwiderstand aus dem SEG Elektrik wird die
Lampe mit einer Spannungsteilerschaltung betrieben. Durch
Betétigen des Drehwiderstandes kann man die Farbe des

Gerade der offene, kritische und kameradschaftliche Ge-
dankenaustausch unter den Teilnehmern wéhrend solcher
Veranstaltungen, das Kennenlernen der Einrichtungen mit
ihrer Spezifik, das Vergleichen &quivalenter Aufgaben und
deren Ldsungen fiihrt stets zur qualitativ verbesserten Ar-
beit an der eigenen Einrichtung. Alle Teilnehmer an der
Weiterbildungsveranstaltung in Sohland begriiBen und
unterstiitzen die Bemiihungen des ZIW, vertreten durch
CHARLOTTE BIERWAGEN, auch. kiinftig solche Tagungen
unmittelbar an der Basis zu organisieren,

VOLKER KLUGE

Aktivitdten zum 130. Geburtstag von

K. E. ZIOLKOWSKI

Den Ehrennamen K. E. ZIOLKOWSKI tréigt seit dem 8. Mai
1975 die Schul- und Volkssternwarte in Suhl.

Die Verleihung dieses Namens war fiir das Sternwartenkol-
lektiv Verpflichtung, -ihre Besucher anschaulich mit dem
Leben und Werk dieses Gelehrten bek t zu ch Das
sind nicht nur die Schiiler, die im Rah des Astronomie-
unterrichts erscheinen, die mehr als 300 Jugendweihegruppen
jéhrlich, die hier die Jugendstunde ,Wissenschaftlich-tech-
nischer Fortschritt — Herausforderung fiir Dichl* erleben,
sondern auch Kollektive aus Betrieben und viele andere.
Zum 125. Geburtstag ZIOLKOWSKIS verdffentlichte die
Sternwarte bereits die erste deutsche Ubersetzung der be-
rihmten Arbeit ,Die Erforschung des Weltraums mit Riick-
stoBgeréiten” von, 1911/12. Diese wurde allen Physik- und
Astronomlelehren{ zur Verfugung gestelit.

In ndchster Zeit sind zwei weitere deutsche Ubersetzungen
u-n Munusknpt fertiggestellt und druckfertig:.,Der kosmische
g” von 1929 und ,Ziele der Raumschitfahrt® von

Lichtes von Rot bis WeiB veréndern. Betrachten die Schiil

dieses Licht durch das Prisma, so erkennen sie, wie sich die
Intensitdt der einzelnen Farbbereiche des kontinuierlichen
Spektrums &ndert. EDMUND KADNER

Weiterbildung fiir Fachberater in Sohland

Die ersten Veranstaltungen im neuen Kurszyklus begannen
fir unser Fach Astronomie bereits in den Winterferien 1988.
Griindliche und f de Vorbereitung sowoh! der Kurs-
teilnehmer als auch der Lektoren und Seminarleiter sowie
der Verantwortlichen in den zustdndigen Bildungseinrich-
tungen selbst, sind die beste Garantie fiir eine hohe Quali-
tat der Fachkurse.

Auf Einladung durch das Zentralinstitut fir Weiterbildung
trafen sich Fachberater fiir Astronomie in der ersten Woche
dieses Jahres zu einem Erfahrungsaustausch in der ,Bruno-
H.-Biirgel“-Sternwarte in Sohland/OL.

Aus jedem Bezirk waren Fachberater angerelst und fiillten
den kleinen, neu errichteten Hérsaal der Sohlénder Stern-
warte, um sich {iber die Konzeptionen der Lehrveranstal-
tungen zum neuen Kurssystem in Astronomie zu informieren
(s. Bild 2. Umschlagseite).

Fachliche, methodische und org ische Fragen zur
Realisierung der Bildungsinhalte einzelner Programmthemen
in den Fachkursen | (Fachlehrer) und 1l (Fachlehrer ohne
spezielle Ausbildung) waren Gegenstand der Unterwei-
sungen und Diskussionen. Das breite Spektrum der Ver-
anstaltungen reichte vom sehr anspruchsvollen Fachvortrag
zur Kosmologie iiber vielfédltige didaktisch-methodische Fra-
gen und inter Anregungen und Hi ise zur Astro-
fotografie bis hin zum Gedankenaustausch Uber die Arbeit
mit unserer Fachzeitschrift.

Ein Dankeschdn gebiihrt den Sohlénder ,Astronomen” unter
der Leitung von WOLFGANG KNOBEL fir die gute organi-
satorische Vorbereitung und die Betreuung der Lehrgangs-
teilnehmer wéhrend der Tagung. Neben dem offiziellen Pro-
gramm hatten wir Fachberater Gelegenheit, in zahlreichen
Gesprdchen mit den Sohlénder Sternfreunden die Einrich-

tung kennenzulernen .und uns iliber die Arbeit der Stern- ~

warte zu informieren. In Sohland wurde beispielgebend
deutlich, wie mit groBem FleiB und Eifer die Schul- und
Amateurastronomen in unserer Republik ihren spezifischen
Beitrag zur Popularisierung von Astronomie und Raumfahrt
im Territorium leisten kénnen.
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1929. Im Mai 1985 wurde als Anbau an die Sternwarte der
ZIOLKOWSKI-Saal erdffnet, Dieser 100 qm groBe Saal
konnte bereits mit 12 groBfléchigen Wandbildern ausgestal-
tet werden, die auf eindrucksvolle Weise mit der Geschichte
und der Entwicklung der Raket chnik und R fahrt be-
kannt machen.

In Vitrinen sind interessante Exponate, darunter Original-
drucke von ZIOLKOWSKI-Arbeiten, und Verpflegungsproben
sowjetischer Kosmonauten zu betrachten.

Modelle von Raumflugkérpern werden demnéchst noch hinzu-
kommen. Einen groBen Anschauungswert werden aber.vor
allem die inter raumfahrtb hysikalisch
Experimente fiir alle Besucher haben Stets voridhrberelt sind
z. B. Vakuum-Experimente, in denen die Physik des .leeren
Raumes” (des Weltraums) demonstriert werden. Experi-
mente mit einem Solarzellen-Modul zeigen die Umwand-
lung von Sonnenlicht in elektrische Energie, die ein Tran-
sistor-Radio ertdnen 14Bt, einen kleinen Elektromotor und
eine Modelleisenbahn antreibt.

Héhepunkt ist der Flug einer elektrisch geziindeten Modell-
Rakete, die an einem Perlonseil gelenkt durch den Raum
fliegt.

Bei allen Experimenten wird die Frage gestellt: Warum ist
das so? oder: Was hat das Experiment mit den wissen-
schaftlichen Uberlegungen ZIOLKOWSKIS zu tun?

In der ichtet tati IAS (Informations-
und Auskunftssystem) KOSMOS mit ROBOTRON-Computer
K 8915 erfolgt eine wissenschaftliche Datensammlung und
-speicherung aller wichtigen Raumfahrtdaten. Fiir die bis-
herigen bemannten Weltraumflige liegen alle Daten der
Kosmonauten bereits gespeichert vor und kénnen ausge-
druckt werden. Es versteht sich, daB zahlreiche Schiiler aus
Suhler Schulen in Arbeitsgemeinschaften bzw. als WPA-
Gruppe der EOS an diesem Vorhaben beteiligt sind. Die
ZIOLKOWSKI-Sternwarte konnte unter ihren zahlreichen pro-
minenten Gasten auch die Kosmonauten SIGMUND JAHN,
VALERI BYKOWSKI, WIKTOR GORBATKO und ANATOLI
FILIPTSCHENKO begriiBen. ROLF HENKEL

HRD-Stempel umgearbeitet

Die alten, in vielen Schulen vorhandenen HRD-Stempel
lassen sich mit relativ geringem Aufwand an die Erforder-
nisse des neuen Lehrplans anpassen. Man muB dazu die



obare Gummischicht mit einem scharfen Messer vorsichtig
von der Zwischenschicht 16sen. Dann werden alle Skalen-
teilungen abgeschnitten. Der Rahmen des Diagramms wird
nach links versetzt, und die Teilungen fiir Leuchtkraft und
Temperatur werden links und am unteren Rand der Abbil-
dung wieder aufgeklebt. Das ,e" bei ,T¢" und das Gradzei-

Bei Division mit dem gespeicherten Wert 1.0027379 kann
sofort mittlere Sternzeit in mittlere Sonnenzeit umgerechnet
werden — bei Multiplikation entsprechend umgekehrt. Wir
erkennen: Mit dem Wert 1.0027379 im Speicher unseres
Rechners sind zwei Seiten der angefiihrten Tabellen aus
AHNERT, ,Kleine Praktische Asti ie” nicht mehr not-

chen bei der Angabe der Temperatureinheit sind g
schneiden. Als Kleber eignen sich Alleskleber oder ,Chemi-
kal". Die Schiiler haben dann lediglich am oberen Ende der
senkrechten Skalenteilung den Vermerk ..Ps"' in Ps" 5“
nachzutragen.

Da in Mathematik die logarithmische Skale nicht mehr
behandelt wird, ist zu empfehlen, im Unterricht die Leucht-
kraftachse mit den Zwischenwerten' 103, 10, 10~ und 10—3

zu versehen.
PETER HEINRICH

Kolloquium in Gera

Aus AnlaB des 35jahrigen Bestehens der ersten Pionier- und
Jugendsternwarte der DDR fand in Gera ein Kolloquium
mit 70 Teilnehmern statt. Der Stadtschulrat DIESEL erldu-
terte Entwicklung und Aufgaben der Sternwarte Gera und
hob die Einsatzbereitschaft ihrer Mitarbeiter hervor. Insbe-
sondere wurde die Uber 30jahrige Mitarbeit von GUNTER
BAUM gewiirdigt, der zu den Initiatoren des Aufbaus dieser
Einrichtung gehért.

Im Kolloquium wurden nachfolgende Vortrdge gehalten:
430 Jahre Roumfahrt ~ wurden unsere Erwartungen erfiillt?*
(H. D. NAUMANN), , Zur Offentlichkeitsarbeit der Sternwar-
ten” (D. FURST), ,Neue Erkenntnisse zum Autbau der Ga-
laxis" (H. ZIMMERMANN), ,Erkenntnisse iiber den Planeten
Uranus® (J. DORSCHNER), ,Zu schulpolitischen Aufgaben
der Schulsternwarten” (U. WALTHER), ,Zur Bedeutung und
zur Entwicklung der Beobachtungstechnik” (S. MARX), ,Ge-
sellschaftliche Bedeutung der Astronomie in der Gegenwart”
(K.-H. SCHMIDT). : HENRY BILIO

Zur Aufgobekw der Karteikartenreihe
»Aufgaben fiir fakultative Kurse

Da alle Schiiler bis Klasse 10 den Taschenrechner besitzen,
ist die demonstrierte Rechenfolge zur Berechnung des Stun-
denwinkels nicht mehr zweckmé&Big.

Warum muB erst ein Sternzeitdquivalent fir Stunde und
Minute getrennt gesucht werden, wenn eine Multiplikation
18,5 - 1,0027379 sofort die Informationen gebracht hatte;
warum in Minuten umrechnen und in ,Dreisatzschritt” die
Langenkorrektur berechnen, wenn der Rechner mit 11,92/15
sofort die Korrektur ausweist?

Mit dem Taschenrechner 168t sich die Rechnung wie folgt
ausfithren:

Sternzeit fir 0 h UT des Beobachtungstages 1 h 51,7 min;
Beobachtungszeit in UT am Beobachtungsort 18 h 30 min;
geographische Liénge des Beobachtungsortes 11992

sind bekannt. .

Dann ist
1+ 51.7/60 Sternzeit 0 h UT, 0°
-+ 18,5 x 1,0027379 Sternzeit 18,5 h UT, 0°
+ 11.92/15
= 21.206984 Sternzeit 18,5 h UT, 11792

die gesuchte Ortssternzeit in Stunden.

(Bequem in einer halben Minute zu 16sen. Wenn Ergebnis
groBer als 24, dann 24 subtrahieren.)

Mit diesem Wert 1&Bt sich der Stundenwinkel sofort be-
stimmen: 21.206984 — 40[/60 = 20.540318. Das sind 20 Stun-
den und 0.546318 x 60 = 32.419062, also 32,4 Minuten. Metho-
disch kénnte bereits in der Voriiberlegung der Rechner
eingesetzt werden: Wenn 1 Sterntag = 0,9972696 Sonnen-
tage gegeben wird, dann ist 1/0,9972696 Sterntag = 1 Son-
nentag. Der reziproke Wert von 0,9972696 wird vom Taschen-
rechner sofort mit 1.0027379 angegeben. Dieser Wert solite
gespeichert werden.

Dann 1&Bt sich mit 24/MR mit 23.933447 konkret zeigen, daf3
ein mittlerer Sterntag in mittlerer Sonnenzeit umgerechnet
23 h und mit .933442 x 60 = 56 min und mit .068188 x 60 =~ 4,1 s
ergibt.

Wenn dann spéter bei Berechnung des Mittelwertes der
Rechner ebenfalls genutzt wird, insbesondere bei Umrech-
nungen von Minutén und Sekunde in Stunden und umge-
kehrt, dann ist die angefiihrte Berechnung der Ortsstern-
zeit den Kursteilnehmern vertraut.

GUNTER WOLF

Das gefiel uns auchl

Der Lehrer fragt einen Schiiler: ,Welche Form hat die Erde?"
.Die Erde ist rund”, antwortete der Schiiler.

»Und woher w'eiBt du, daB sie rund ist?" fragt der Lehrer.
»Also nicht rund®, sagte der Schiiler. ,lch méchte mich des-
wegen nicht mit lhnen streiten.”

Aus: FUR DICH 34/78,

Schiilerfragen

Wie soll ein Satellitenabwehrsystem im Weltraum
funktionieren?

Zundchst muB gesagt werden, daB der Begriff Satelliten-
abwehrsystem ungenau und irrefiihrend ist. In der westlichen
Literatur wird damit u. a. der Eindruck erweckt, als ob von
sowjetischen Satelliten eine unmittelbare Bedrohung fiir die
USA und die NATO-Lénder ausgehe, die man abwehren
misse. Zugleich wird der Angriff auf derartige Satelliten
quasl als eine VerteidigungsmaBnahme legitimtert.

Die Schaffung und der Einsatz von Antisatellitensystemen
(ASAT) ist jedoch Bestandteil eines extrem aggressiven,
militérstrategischen Konzepts, das einen Krieg mit und ge-
gebenenfalls auch ohne Kernwaffen gegen die UdSSR und
ihre Verbiindeten fiihrbar und gewinnbar machen soll. Durch
den Einsatz von ASAT-Waffen soll das sowjetische weltraum-
gestiitzte Frilhwarn- und Kommunikationssystem méglichst
frihzeltig und Uberraschend ausgeschaltet und damit die
strategische Verteidigung der Staaten des Warschauer Ver-
trages blind, taub und letztlich stumm gemacht werden.
Die Konziplierung bzw. Entwicklung solcher Systeme l&uft
in den USA seit Mitte der 50er Jahre. Bereits im Oktober
1959 testete die amerikanische Luftwaffe den ersten ,Killer-
satelliten”.

In den 60er Jahren errichteten die USA als erstes Land zwei
bodengestiitzte Antisatellitensysteme auf Inseln im Pazifik:
1963 auf dem Kwajalein-Atoll mit ,Nike-Zeus“-Raketen und
1964 auf der Insel Johnston unter Einsatz modifizierter ,Thor-
Agena"-Raketen. Diese erste Generation von Antisatelliten-
waffen sollte mit Kernladungen die Ausschaltung der vorge-
sehenen Ziele gewdhrleisten. Ein wesentlicher Nachteil die-
ser ASAT-Systeme bestand in der Beeintréchtigung der Funk-
tionen eigener Weltraumobjekte und elektronischer Boden-
anlagen durch den bei der Expl freiwerdenden elektro-
magnetischen Puls (EMP).

Mit Beginn der 70er Jahre konzentrierten sich die USA
auf die Schaffung einer zweiten Generation von ASAT-Waf-
fen. Von besonderer Bedeutung ist dabei das Projekt eines
luftgestiitzten Systems, bei dem durch ein Kampfflugzug
F-15 eine zweistufige Feststoffrakete vom Typ ,SRAM-Altair 3"
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mit einem etwa 30 cm langen und 15 kg schweren, zielsuchen-
den Kleinstflugkérper (MHV-Miniature Homing Vehicle) zum
Einsatz gebracht wird. Der bisher einzige Versuch zur di-
rekten Zerstdrung eines Zielsatelliten fand im S b

keiten fiir ihren Lichtwechsel. — G. A. RICHTER: Kataklys-
mische Verdnderliche. I. Ubersicht iiber die Erscheinungsfor-
men. 63 (1987) 5, 275-282. II. Modellvorstellungen und Zu-

1985 statt. Dabei wurde die ASAT-Rakete in 12 km Héhe
ausgeklinkt und die erste Stufe geziindet. Es erfolgte ein
senkrechter Aufstieg der Rakete in etwa 140 Sekunden auf
etwa 80 km Héhe. Bei einer BrennschluBgeschwindigkeit der
ersten Stufe von etwa 2 km/s wurde die zweite Stufe geziin-
det, die sich auf einer schréggn Bahn in Richtung Kollisions-
punkt bewegte. Nach 32 Sdkunden wurde eine Héhe von
etwa 170 km erreicht. Die MHV-Endstufe flog danach mit
etwa 6,8 km/s auf einer ballistischen Bahn weiter. Bei etwa
150-200 km Abstand erfaBten die Infrarot-Sensoren des
Kleinstflugkdrpers den —30 °C kalten Zielsatelliten. Der. End-
anflug wurde mit 56 miniaturisierten Triebwerken korrigiert.
In 550 km Héhe erfolgte dle Kollision.

Geplant ist zundchst die Aufstellung von zwei Staffeln mit
jeweils 18—28 Flugzeugen F-15 und insgesamt 112 ASAT-Ra-
keten. Urspriinglich sollte bereits 1987 mit der Stationierung
begonnen werden. Durch Entscheidungen des Kongresses
der USA wurden die noch ausstehenden Versuche — u. a.
gegen Satelliten in Héhen bis zu 965 km — mehrfach ausge-
setzt. Das Pentagon dréngt jedoch auf die Fortsetzung der
Tests und will auch bodengestiitzte Startrampen einsetzen.
SchlieBlich arbeiten die USA bereits an einer dritten Gene-
ration von ASAT-Waffen, die Satelliten auf Bahnhdhen von
20000 bis 36000 km bekdmpfen sollen. Hierzu sollen vor
allem die im Rahmen des SDI-Programms zu entwickelnden-
Waffentechnologien genutzt werden. Es liegt auf der Hand,
daB die zur Bekédmpfung von strategischen Raketen geplan-
ten neuartigen kinetischen und Direktenergie-Waffen wahr-
scheinlich noch eher und einfacher gegen Satelliten einsetz-
bar sind.

SDI und ASAT sind funktionell und technologisch ené mut-
einander verflochten, In beiden Fdllen handelt es sich um
Angriffswaffen, deren Stationierung die internationale Lage
betréchtlich destabilisieren und zu einer weiteren Eskalation
des Wettriistens fiihren wiirde. Die Verhinderung der Mili-
tarisierung des Weltraumes erweist sich daher gegenwértig
als Schliisselproblem zur Sicherung des Friedens und zur
Abwendung der Gefahr einer nuklearen Vernichtung der
Menschheit. WILFRIED SCHREIBER

Z Zeitschriftenschau

PADAGOGIK. M. HONECKER: Kontinuitit und Dynamik in
der Entwicklung es Bild 42 (1987) 11, 817
bis 824. Zwischenbilanz des Standes der inhaltlichen Ausge-
staltung unseres Volksbildungswesens. Auf die neuen Lehr-
pléne als Ausdruck der Weiterentwicklung unseres Bildungs-
konzepts und den Beitrag jedes Unterrichtsfaches fiir eine
hohe Allgemeinbildung wird eingegangen. Die Umsetzung
der neuen Lehrplédne wird als langfristiger, kontinuierlicher
ProzeB charakterisiert, der das Schépfertum aller Pédagogen
verlangt. — In der Phase erstmaliger Arbeit mit dem neuen
Astronomielehrplan kann die Kenntnis dieser Ausfiihrungen
helfen, die eigene Arbeit besser als Teil einer umfassenden
Aufgabenstellung zu verstehen.

DIE STERNE. B. STECKLUM: Die Supernova 1987A. 63 (1987)
4, 203-212. Nach einer Chronologie des Hergangs werden
die beobachteten Neutrinosignale interpretiert und das Er-
scheinungsbild der Supernova — der ersten seit 1604, die
mit dem bloBen Auge beobachtet werden konnte — beschrie-
ben und diskutiert. = W, WENZEL: T-Tauri-Sterne. 63 (1987)
5, 264-274. Eigenschaften, Benennung, Einteilung und Ver-
halten dieses Verdnderlichentyps und 'Erklérungsméglich-
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groBen. 6, 334—343. Kataklysmische Verdnderliche sind
sehr enge Doppelsterne, die einmalige oder wiederholte
Helligkeitsénderungen zeigen. Zu ihnen rechnen die Novae,
die Zwergnovae (U-Geminorum-Sterne),.die Novadhnlichen

" (UX-Ursae-Majoris-Sterne) u. a. Neuerdings bezieht man

auch die Supernovae in den Kreis der kataklysmischen Ob-
jekte ein. — S. ROSSIGER: Algol — noch immer ein rdtsel-
hafter Stern. 63 (1987) 5, 283—291. Der derzeitige Stand un-
serer Erk i iber di Stern, der uns seit iiber
200 Jahren immer neue Rétsel aufgibt. Die Entwicklungs-
chichte des Algolsyst ist bis heute nicht geklért, weil
s-ch die Beobachtungsdaten (noch) mit keinem theoretischen
Entwicklungsmodell befriedigend vereinbaren -lassen. ~ R.
LUTHARDT: Symbiotische Sterne — riitselhafte AuB it
in unserem MilchstraBensystem? 63 (1987) 5, 292-301. Es
wird eine Gruppe von Sternen vorgestellt, die ein auBer-
gewdhnliches Spektrum besitzen und von denen die meisten
zu den unregelm&Bigen Verédnderlichen gehéren. Symbio-
tische Sterne sind meist Doppeisterne, deren eine Kompo-
nente sich zu einem Riesen entwickelt hat, wihrend die
zweite bereits ein Unterzwerg oder gar ein WeiBer Zwerg
geworden oder in Einzelfiéllen noch ein Hauptreihenstern
ist. — G. HOPPE: Die Meteoritensammlung E. F. F. Chladnis.
63 (1987) 6, 315-329. Die Beschreibung der von Ernst Florenz
Friedrich Chladni (1756-1827) dem Berliner Mineralogischen
Institut (Museum fiir Naturkunde der Humboldt-Universitat)
testamentarisch - vermachten Sammlung weist auf die um-
fangreichen Besténde an Meteoriten dieses Museums hin,
deren Besuch mit Schiilern interessant sein kann und die
auch fiir die Arbeit in FKR ,Astronomie und Raumfahrt und
astronomischen Arbeitsgemeinschaften wichtige Anregungen
geben kdnnen.
URANIA. K. FRITZE: Supernova 1987A. 1987, 9, 8~11. Zwar
ist die Supernova 1987A, die in der Nacht vom 23. zum 24. 2,
1987 in der GroBen Magellanschen Wolke aufleuchtete, mit
einem Abstand von 170000 ly etwa zwei MilchstraBendurch-
messer von uns entfernt, jedoch liegt sie in einer durch
interstellare Absorption fast ungetrilbten Gegend und er-
scheint dadurch so hell und deutlich wie keine seit 1604.
Es werden Charakteristika der Supernova der Typen 1 und 2
genannt und mit den Beobachtungsdaten der Supernova
1987A verglichen. Dabei ergibt sich, daB es sich bei ihr um
eine sehr ungewdhnliche Supernova handelt. Lichtkurve,
Spektrum und ihr wahrscheinlicher Vorléufer deuten auf die
Entdeckung neuer, bisher unbekannter Entwicklungsphasen
sehr massereicher Sterne hin. — V SCHORCHT: Sternen-
theater. Geschichte der PI herstellung in Jena.
1987, 10, 6-9. — D. B. HERRMANN: Attraktion in Berlin:
GroBplanetarium im Thélmann-Park. 1987, 9, 4-7. Ein Inter-
view. — T. GEMSA: Giganten aus der Steppe. 30 Jahre
Raumfahrt. 1987, 10, 28—33. Entwicklung und Einsatz sowje-
tischer Flusslgkeltstnebwerke und Trégerraketensysteme. —
S. MARX: Astr che GroBteleskope der Zukunft. 1987,
11, 56—61. Die Leistungsféihigkeit von Spiegelteleskopen
wird wesentlich durch den Spiegeldurchmesser bestimmt,
der aber mit herkémmlichen Mitteln kaum noch vergréBert
werden kann. Als Alternativen. werden Mosaikspiegel, Viel-
Spiegel-Teleskope und Teleskopbatterien diskutiert. Zusam-
menfassend resiimiert der Autor, daB GroBteleskope der Zu-
kunft horizontal montierte, voll rechnergesteuerte Instru-
mente sein werden, deren lichtsammelnde Fléche auf unter-
schiedliche Art und Weise aus mehreren optischen Elemen-
ten bestehen wird. MANFRED SCHUKOWSKI




Rezensionen

WOLFGANG SPICKERMANN: Urknall, Quarks, Kernfusion.
(Streifzug durch Forschungsgebiete der nen Physik)
URANIA Verlag Leipzig, Jena, Berlin, 1. Auflage, 1986,
216 Seiten, zahlreiche Fotos und Grafiken im Text, Bestell-
nummer: 6540539, Preis: 10,— M,
Der hier vorgestelite Titel darf im wahrsten Sinne des Wor-
tes als ein ,Streifzug” durch neuere Forschungsbereiche der
Physik betrachtet werden, denn der Inhalt des Buches iiber-
streicht ein breites Spektrum iInteressanter physikalischer,
astrophysikalischer und z. T. stark technisch orientierter The-
men. Die Palette reicht von optischen Ri teleskopen iiber
die Radioastronomie bis hin zum Nachweis von Neutrinos
und der Suche nach Gravitationswellen, aber auch die
energiereichsten Beschleuniger zur Erzeugung von Elementar-
teilchen werden behandelt und Versuche zur Kernfusion in
der UdSSR und den USA beschrieben. Die einzelnen Ka-
pitel lesen sich wie Reportagen oder in sich geschlossene
Aufsitze iiber brennende Probleme aktueller Grundlagen-
forschung. Das hat ouf der einen Seite den Vorzug, daB
man den gesamten Band nicht hintereinander lesen muB,
sondern ihn nach dem Studium eines Absatzes getrost aus
der Hand legen kann und trotzdem das Gefiihl hat, Wesent-
liches zu der aufgeworfenen Frage erfaBt zu haben. Die
Uberschriften zu den einzelnen Kapiteln machen neugierig,
z. B. ,Sternennacht im Kaukasus“ oder ,Radiowellen und
ihre Botschaft* oder ,Wie elementar sind Elementarteil-
chen?* Fragen iiber den ,Urknall* und die groBe Familie
der Elementarteilchen finden nur sehr zdgernd Eingang in
die populérwissenschaftliche Literatur, weil es schwierig,
wenn nicht gar unméglich ist, etwas iber die Friilhphase der
tagalaxis allg i dndlich abzuhandeln, wenn
Kenntnisse zur Hochenergiephysik fehlen. Der Autor hat
diese Liicke in der Sachliteratur erkannt und versucht sie
auszufiillen durch Nachliefern von Faktenkenntnis und die
Vermittlung von Einsichten in erst sp&t erkannte gesetz-
méaBige Zusammenhénge (,Die groBe Vereinigung der Na-
turkrifte”). DaB andererseits Wiederholungen vorkommen,
nimmt man gern in Kauf. Nach Ansicht des Rezer
ware es dem Gesamtanliegen des Buches zutrdglicher ge-
wesen, die Kapitel nach S. 167 (Wo liegt der praktische Nut-
zen? Mikroelektronik usw.) in einer gesonderten Schrift zu
behandeln.
Das Buch ist gut geeignet fiir D ‘Lehrer und Stu-
denten naturwissenschaftlicher Richtungen, fiir Kulturbund-
und Uraniareferenten sowie fiir Arbeitsgemeinschaften und
fakultative Kurse. WOLFGANG KONIG

GOOLD, G.P. (Hrsg.); MANILIUS, M.: Astronomica. Bi-
bliotheca Teubneriana, lateinisch, XXXVII, 185 Seiten, Leip-
zig 1985, Leinen 56,— M. Bestellangaben: 666238 4/Goold,
Manilius lat.

Die vom Herausgeber verfaBte Praefatio enthélt eine Uber-
sicht der Codizes, eine ausfilhrliche Angabe des Inhaltes der
funf Bicher und Kapitel sowie eine Zeittabelle der bisher
40 erschi Ausgab di zwischen den Jahren 9
und 22 u..Z. verfaBten Lehrgedichtes. REGIOMONTANUS
kommt das Verdienst zu, das Werk des MANILIUS im Jahre
1773 zuerst herausgegeben zu haben. Das Werk enthélt, in
poetischen Schilderungen verfaBt, eine Fiille astrologischen
und astronomischen Gedankengutes jener Zeit. Die Art der
Darstellung und die Originalitét erinnern an das Werk des
LUCRETIUS.

MANILIUS sieht in der Astrologie sowie in jeder mensch-
lichen Erkenntnis das Wirken elner géttlichen Offenbarung
im Sinne der antiken Philosophie. Die religidse Natur der
Astrologie ist unldsbar mit der wi chaftlichen Forschung
und Erkenntnis verbunden. In sei Prod (Vorreden)

und Epllogen schildert er die GroBartigkeit eines astrologi-
schen Weltbildes in seiner Einheit und Erhabenheit, die
ganz im Sinne der antiken K i g zu versteh
ist und mit dem uns gebréuchlichen Begriff der Sterndeuterei
nichts Gemeinsames hat. Die Astrologie der antiken Philo-
sophen war welt mehr, namlich ein Versuch, Zusammen-
hénge und GesetzmiBigkeiten elnes einheitlichen Weltbi!-
des zu erkennen: certa stant omnia lege. In diesem Sinne
ist das g Lehrgedicht zu ver , wenn wir es von
dem so poesievollen und mythologischen Beiwerk befreien.
Auch finden wir bel MANILIUS oft sehr reizvolle Hinweise
auf Beziehungen zwischen den Sternbildern (Symbol eines
Inhaltes) und dem Obwalten des unter dem Bilde Gebore-
nen. Es existiert das unumstdBliche Gesetz, das durch die
Sterne und ihre Bewegungen alle Schicksale fiir ewig lenkt.
F. BOLL bezeichnet die Astrologie als eine Art ,kosmisches
Evangelium®, das zur Zeit des TIBERIUS Im Rdmischen Reich
entstand.

Die Ausgabe enth&lt noch 13 Seiten mit Bemerkungen zur
Orthographie sowie 21 Tabellen und Zeichnungen zur antiken
Astrologie. ARNOLD ZENKERT

Umschlagseiten

Titelseite — Komet BRADFIELD (1987s) am 9. 12. 1987- im
Sternbild Vulpecula. Fokalaufnahme am 110/750 mm-Ko-
metensucher der Sternwarte ,JOHANNES FRANZ" Bautzen.
Belichtet von 17h35min bis 18h18min MEZ aquf ORWO
NP 17,

Aufnahme: WOLFGANG SCHWINGE, Bautzen

2. Umschlagseite — Volks- und Schulsternwarte ,BRUNO H.
BURGEL" in Sohland/Spree. Hier entstand in den letzten
zwei Jahren vor allem durch freiwillige Arbeitseinsétze der
ehrenamtlichen Mitarbeiter der Sternwarte ein modernes
Lehrgebéude, welches u. a. einen Hérsaal mit etwa 70 Plat-
zen, einen gréBeren Ausstellungsraum und ein Fotolabor
enthélt. Die g Réume stehen hauptséchlich dem
Astronomieunterricht, den fakultativen Kursen ,Astronomie
und Raumfahrt”, aber auch der Uffentlichkeitsarbeit zur Ver-
figung. Lesen Sie dazu auch unseren Beitrag ,Weliterbil-
dung der Fachberater in Sohland“ auf Seite 44.

Aufnahme: HEINZ BOHM, Radebeul

3. Umschlagseite — Fotografische Mondkarte (). Lesen Sie
dazu unseren Beitrag auf Seite 43. :

4. Umschlagseite — Galaxiengruppe im Sternbild Léwe (etwa
37,5 Millionen ly entfernt). Links oben: NGC 3628. Von links
nach rechts: M 66, M 65 NGC 3593. Schmidt-Kamera
200/240/356, ORWO DK 5, am 31. 1. 1987. Belichtet von
2h15min bis 3h 45min MEZ bei —14,5 °C.

Aufnahme: WOLFRAM FISCHER, Sohland

Korrespondenten von ,Astronomie in der Schule”
Oberlehrer Heinz Albert, Crimmitschau; Oberlehrer Rolf
Bahler, Neetzow; Olaf Fischer, Leipzig; Dieter Frisch, Ber-
lin; Oberlehrer Luise Grife, Dresden; Oberstudienrat Hans
Greiser, Potsdam; Studienrat Rolf Henkel, Suhl; Oberlehrer
Hermann Hilbert, Rudolistadt; Lutz Klinnert, Strausberg;
Studienrat llse Krésche, Berlin; Annelore Muster, Halle;
Studienrat Klaus Schmidt, Herzberg; Studienrat Wolfgang
Severin, Wittenberg; Studienrat Klaus Ullerich, Burg; Er-
hard Weidner, Gotha.
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Dokumentation

- A |a des Sachgebiet
lichung einzuordnen ist

- Nennen des Verfassers und des Titels der Publikation

— Orientierung zum Standort des Beitrages und iiber
seine Beilagen (z. B. Anzahl der Literaturangaben)

- l?:rflnformutionen iber wesentlichen Inhalt des Ar-
tikels

Zusammenstellung: ANNELORE MUSTER

in das die Veréffent-

NOMI

Fiihrungstétigkeit

LORE GRAUMANN

Neues Rahmenprogramm fiir den fakultativen Kurs
nAstronomie und Raumfahrt*

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 1, 2-5; 6 Lit.
Erlduterung des ab 1. 9. 1988 giiltigen Rahmenpro-
rammes fiir den fakultativen Kurs ,Astronomie und
aumfahrt. AuBerdem wird dargelegt, wie die in un-
serer Zeltschrift verbffentlichten Stellungnahmen im
neuen Rahmenprogramm beriicksichtigt wurden.

MIE
DER
Fachwissenschaft - Kosmologie

ULRICH BLEYER
Die Friihph der M laxi

»:\s{ronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 2, 28-30; |
it.

Skizziert wird die Entwicklung der Metagalaxis, begin- |
nend mit quantenmechanischen Uberlegungen zur An-
fangssingularitdt, iiber Aspekte der einheitlichen Feld-
theorie und der Beschreibung der Hadronendra bis zur

ASTRONCME

Fachwissenschaft - Kosmologie
ULRICH BLEYER

Die expandi de Metagal
Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 1, 6-8; 6 Lit.
Nach einleitenden B kungen iber die Wissenschaft

Kosmologie und die Abgrenzung des Forschungsgegen-
standes geht der Autor auf die kosmologischen Postu-
late, die Hubble-Expansion und das kosmologische
Standardmodell ein.

Galaxienbildung.

Raumfahrt

DIETER HOFFMANN

Das sowjetische Programm der Zusammenarbeit
im Weltraum - 1988—2005

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 2, 30-32

Uberblick iiber etwa 30 hochinteressante, von der UdSSR
in Zusammenarbeit mit vielen Lédndern und Institutionen
geplante Raumfahrtprojekte bis zum Jahr 2005S.

ASTRONOMIE
— INDERSCHULE
Methodik AU - K logi
OLAF FISCHER
Zum Lehrplanabschnitt ,Die Metagalaxis”

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 1, 9-10, 15;
1 Abb.

Es werden erste Erfahrungen dargelegt, wie Wissen
iber die Metagalaxis im Unterricht erfolgreich vermit-
telt werden kann.

A MIE

Fiihrungstétigkeit

Ministerium fir Volksbildung

Priifungsanforderungen zum Erwerb der Lehrbeftihigung
im Fach Astronomie nach externer Vorbereitung

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 2, 32-33
Ausfihrlicher Uberblick iiber die fachlichen und metho-
dischen Prifungsanforderungen zum Erwerb der Lehrbe-
fahigung im Fach Astronomie nach externer Vorberei-
tung.

Methodik AU

STONOME
[
PETER KLEIN

Zur A dung des Tasch ch im Ast

unterricht (I1-1V)

Astronomie in der Schule, Berlin 24 (1987) 5 u. 6, 105
bis 108, 140-143; 2 Lit. — Berlin 25 (1988) 1 u. 2, 16-19,
41-42

Die Beitragsreihe enthdlt inhaltliche und didaktisch-
methodische Anregungen zum Einsatz des Taschenrech-
ners im Astronomieunterricht, AuBerdem wird eine Viel-
zahl von Aufgaben mit Lésungswegen und methodischen

. Planeten"

Methodik AU - Planetensystem

HELMUT KUHNHOLD
Unterricht zum Thema ,Entstehung und Entwicklung der

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 2, 38-39; 2 Lit.
Der Autor beschreibt, wie er die Stunde ,Entstehung
und Entwicklung der Planeten“ gestaltet und damit die
neue Lehrplanforderung erfolgreich umgesetzt hat.

Hinweisen vorgestellt.

Fachwissenschait - Sonnensystem

DIEDRICH MOHLMANN

Ergebnisse der Halley-Missionen

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 2, 26-27;
3 Abb.

Darstellung der wesentlichsten wissenschaftlichen Er-
kenntnisse iber den Kometen Halley, die aus den Be-
obachtungsdaten, vor allem der Kometensonden VEGA
und GIOTTO, abgeleitet wurden.

ASTR' h MIE

Fiihrung des AU - Beobachtungen

DIETHARD RUHNOW

Schulsternwarte unterstiitzt lehrplungobun;:le.ne
Beobachtungen

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 2, 39-41

Der Leiter der Schulsternwarte Rodewisch berichtet, wie
die Mitarbeiter dieser Einrichtung in Zusammenarbeit
mit dem Kreisschulrat umfassende Anleitung und Unter-
stiitzung bei der Durchfiihrung der lehrplangebundenen
Beobachtungen geben.

AB - Astronomie in der Schule - 25 (1‘988) 2
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Paul Ahnert

Vom Amateur
zum Berufsastronomen

Der hochbetagte und international anerkannte Astronom
Dr. rer. nat. h. ¢. PAUL AHNERT, aus dessen Feder nun-
mehr 40 ,Kalender fiir Sternfreunde” und zahlreiche andere
Fachschriften stammen, berichtet im folgenden Beitrag, wie
er seinen Weg zur Astronomie fand.

Ein groBer Teil der Briefe, die ich erhalte, stammen
von jungen Sternfreunden, deren Interesse an der
Astronomie durch den Unterricht im 10. Schuljahr
geweckt wurde. Aber auch jiingere, 10- bis 15jGh-
rige Schiiler stellen schon Fragen nach astrono-
mischen Problemen. lhnen fiihle ich mich beson-
ders verbunden, denn auch bei mir erwachte das
astronomische Interesse bereits in friiher Kindheit.
Den ersten AnlaB, an den ich mich noch erinnere,
bot mir der Anblick des fast vollen Mondes; den
ich, erst 4 oder 5 Jahre alt, vom Fenster unserer
Wohnung aus iiber den Déchern meiner Geburts-
stadt Chemnitz rot, rund und groB aufsteigen sah.
In der Schulzeit geniigte dann jede beiléufige Be-
merkung eines Lehrers lber Himmelskunde, um
meine WiBbegierde anzureizen. Eine Erwdhnung
der Mondmeere veranlaBte mich, unseren Traban-
ten mit dem Opernglas zu betrachten. Die damals
oft erwdhnten Marskanéle und die Bemerkung
eines Lehrers, daB die Marsbewohner keine Ta-
schenuhren brauchten, weil sie die Zeit am Himmel
an den Stellungen der rasch umlaufenden Monde
ihres Planeten ablesen kdnnten, tegte meine Phan-
tasie besonders tiefwirkend an. Einige Aufsétze
und Kosmoshefte mit sternkundlichen Themen ver-
schafften mir neue Erkenntnisse, wenn sie auch
noch ungeordnet waren. Den stédrksten AnstoB zu
meiner spéteren intensiven Beschaftigung mit der
Astronomie brachte aber in meiner Seminarzeit der
Erwerb eines alten, aber optisch guten kleinen ter-
restrischen Fernrohrs, mit dem ich zum ersten Male
die Gebirge des Mondes und das Jupiterscheib-
chen mit den vier Galileischen Monden mit meinen
eigenen Augen sah. Damit stand fiir mich fest, daB
ich mir nach AbschluB meiner Lehrerbildung ein
richtiges und moglichst groBes astronomisches
Fernrohr anschaffen wirde.

Infolge der Teilnahme am ersten Weltkrieg und der
nachfolgenden Inflation konnte dieser Vorsatz frei-
lich nur in bescheidener Form verwirklicht werden.
Im September 1920 erhielt ich das Schulfernrohr
der Miinchener Firma G. MERZ, der Nachfolgerin
des FRAUNHOFERschen Instituts. Es war mit sei-
nem Objektiv von 54 mm Offnung und 650 mm
Brennweite parallaktisch auf einem sehr stabilen
Tischstativ montiert. Nach dem Zukauf einiger
Okulare standen mir VergréBerungen von 24- bis

130fach zur Verfiigung. Es war nur wenig gréBer als

~
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das ZEISSsche Bastelfernrohr, das sich ein ge-
schickter, wenig bemittelter Sternfreund aus dem
Optiksatz des VEB C. ZEISS selbst bauen kann.
Das MERZsche Schulfernrohr bot gegeniiber dem
friher ertrdumten groBen Fernrohr zwei Vorteile:
Es war in jeder klaren Abendstunde sofort einsatz-
bereit und lehrte wegen seiner leichten Hand-
habung den Benutzer sehr rasch die nétige Beob-
achtungstechnik.

Im ersten Jahr habe ich — auBer der Unterrichts-
zeit — jede meteorologisch brauchbare Gelegenheit
zum Beobachten aller erreichbaren Himmelsobjekte
ausgeniitzt: Sonne, Mond, alle groBen Planeten -
ich fand sogar Merkur, Uranus und Neptun auf -
und am Fixsternhimmel viele Doppelsterne, Stern-
haufen, Gasnebel und sogar einige Spiralnebel.
Alles wurde exakt notiert und ausfiihrlich beschrie-
ben. Mein erstes Beobachtungsbuch, in dem ich
noch heute mit Freude gelegentlich blé&ttere, ent-
hélt Beobachtungen an 135 Daten, darunter auch
schon Mondaufnahmen und -zeichnungen.

Diese Beobachtungen hatten natiirlich keinen wis-
senschaftlichen Wert. Aber subjektiv waren sie
héchst interessant. Fiir mich bedeuteten sie auf-
regende Entdeckungen, und mein bescheidenes In-
strumentarium war fiir mich tatséchlich eine Stern-
warte. .

lch habe die Anfénge meiner Beschéftigung mit
der Astronomie so ausfiihrlich beschrieben, weil
ich glaube, daB diese Schilderung auch bei an-
deren Sternfreunden &hnliche Erinnerungen wach-
rufen wird.

Durch meine Korrespondenz mit dem fast gleich-
altrigen, erfolgreichsten deutschen Amateurastro-
nomen, MAX BEYER in Hamburg, wurde ich auf
ein Beobachtungsgebiet hingewiesen, auf dem
auch ein Amateur wissenschaftlich wertvolle Zu-
bringerarbeit leisten kann, wenn er sich systema-
tisch und mit Ausdauer damit befaBt: der Beob-
achtung verénderlicher Sterne. Dazu beschaffte ich
mir ein gréBeres Objektiv von G. MERZ mit 75 mm
Offnung und 1130 mm Brennweite, mit dem ich
mir ‘ein Fernrohr baute, das in klaren mondlosen
Né&chten noch Sterne von 12.2 visueller GréBe er-
kennen lieB. Ich fertigte dazu ein stabiles, hélzernes
Pyramidenstativ und benutzte dazu das Achsen-
system meines Schulfernrohrs, das einfacher mon-
tiert, nur noch fiir die Sonnenbeobachtungen dien-
te. Das 75-mm-Fernrohr blieb bis zu meinem Ein-
tritt in die Sternwarte Sonneberg meine ,Stern-
warte".

Mein Verénderlichenprogramm umfaBte von 1928
bis 1938 rund 100 stdndig beobachtete Objekte.
Zur Berechnung standen mir nur Logarithmen- und
trigonometrische Funktionstafeln zur Verfiigung. In
der Fachzeitschrift ,Astronomische Nachrichten”
und dem zugehdrigen Beobachtungszirkular ver-
offentlichte ich in zahlreichen Beitrégen die Resul-
tate meiner Beobachtungen.



In normalen Zeiten wére ich wahrscheinlich bis zu
meinem Rentenalter weiterhin Lehrer und Amateur-
astronom geblieben. Aber 1933 entlieBen mich die
Nazis wegen meiner Kritik an ihrer Ideologie als
ungeeignet zur Erziehung der ,,Deutschen Jugend”.
Ich muBte mich als unlizenzierter Photograph
durchschlagen, lieB mich aber nicht entmutigen
und beobachtete noch intensiver als vorher. Als ich
1938 eine groBere, zusammenfassende Arbeit in den
+Astronomischen Nachrichten” verdffentlicht hatte,
bot mir der Begriinder und Leiter der Sonneberger
Sternwarte, Dr. CUNO HOFFMEISTER, der von mei-
ner Entlassung wuBte, eine Stelle als Rechner an.
Ich griff natiirlich freudig zu und arbeitete von Mai
1938 .an mit weit gréBeren optischen Mitteln, einer
groBen Bibliothek (und vor allem weitergebildet
durch den hervorragenden Fachastronomen HOFF-
MEISTER) bis zu meinem Rentenalter und noch
Jahrzehnte dariiber hinaus auf der Sternwarte.
1957 erhielt ich von der Universitét Jena die Pro-
motion zum Dr. rer. nat. h. c. Im Grunde meines
Herzens blieb ich aber immer Amateur, Liebhaber
der Sternkunde. Das hat mich auch dazu bewogen,
den anderen Sternfreunden soviel als méglich zu
helfen und als kleines astronomisches Jahrbuch von
1949 an, den ,Kalender fiir Sternfreunde” heraus-
zugeben.

Anschritt des Verfassers:

Dr. rer. nat. h. c. PAUL AHNERT
SternwartestraBe 25

Sonneberg
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Hans-Joachim Fischer

Nutzen der Raumfahrt
fiir die Volkswirtschaft

Der Verfasser des nachfolgenden Beitrages — Ehrenmitglied
des Présidiums der Gesellschaft fiir Weltraumforschung und
Raumfahrt in der DDR — war in den Jahren 1970 bis 1980 als
Bereichsleiter und Institutsdirektor in der K forschung
titig. Seit 1981 arbeitet er an Problemen des wissenschaft-
lichen Gerétebaus der Mikroelektronik im Zentrum fiir wis-
senschaftlichen Gerdtebau der AdW der DDR. Er ist Autor
von Lehrbiichern zur Mikroelektronik und Hochfrequenz-
technik. Fiir seine erfolgreiche Tétigkeit wurde HANS-
JOACHIM FISCHER u. a. mit dem Nationalpreis ausge-
zeichnet.

Einleitung

Nach dreiBig Jahren aktiver Kosmosforschung in
der Welt und 10 Jahre nach dem Flug unseres Kos-
monauten SIGMUND JAHN erscheint es notwen-
dig, auf Zielrichtungen und Nutzenskomponenten
der Weltraumforschung und Raumfahrt bewertend
einzugehen. Es ist unbestritten, daB ,groBe Ziele"
die schopferischen Kréfte der Menschheit freige-

setzt und neue Entdeckungen und Erfindungen her-
vorgebracht haben. Hierfiir gibt es viele Beispiele,
sei es der Ersatz der Muskelkraft des Menschen
durch die Dampfmaschine, sei es die Nutzung der
Elektrizitat als leicht transportierbare Energieform
oder das Automobil, das nun auch schon wieder
100 Jahre alt ist. Auch in der Grundlagenwissen-
schaft waren groBe Ziele stark motivierend, wie die
Antarktisforschung, die Kernfusion oder nun auch
die Kosmosforschung. In der gegenwdrtigen Periode
des verstérkten Friedenskampfes mit dem Ziel der
Befreiung der Welt von Kernwaffen bis zum Jahr
2000 spielt der friedliche Wettbewerb der Welt-
systeme, auch bei gemeinsamen groBen Kosmos-
projekten, wie dem bemannten Marsflug, als Alter-
native fiir die militarische Konfrontation, eine groBe
Rolle.

Umsetzung wissenschaftlich-technischer Erkennt-
nisse der Raumfahrt in der gesellschaftlichen Praxis

Ein Wissenschaftsprogramm im Kosmos (Beispiele:
nInterkosmos”, ESA-Programm, NASDA-Programm
Japans) kann als Schrittmacher fiir zahlreiche an-
dere Tatigkeitsbereiche betrachtet werden, da die
Kosmosforschung zur Erreichung ihrer Ziele immer
komplexere, empfindlichere und kleinere Geréte
und Instrumente bendtigt. Dariiber hinaus sind
neuartige Sensoren fiir bisher unerreichte MeB-
gréBen in der Réntgenastronomie, der Plasma-
physik, der Materialanalytik oder fiir Nachrichten-
verbindungen zu den Grenzen unseres Sonnen-
systems erforderlich.

Hieraus ergibt sich fiir die Technik als Wissenschaft
der ,Umsetzung gewonnener wissenschaftlicher Er-
kenntnisse in die gesellschaftliche Praxis” eine
stindige Herausforderung, das bisher Unerreichte
anzustreben und die technologischen Grenzen im-
mer weiter hinauszuschieben. Unsere heutigen
Spitzentechnologien profitieren von der Weltraum-
forschung, und sie wurden im Rahmen dieser gro-
Ben Zielsetzung fir die wissenschaftliche Erfor-
schung des Weltraums entwickelt: neue MeBwert-
erfassungs- und -verarbeitungsverfahren, Mikro-
rechentechnik, Verbundwerkstoffe, Bahnkontroll-
und Lageregelungssysteme hoher Prdzision und
verschiedenes andere mehr.

Weiterhin finden die in der Kosmosforschung ent-
wickelten Technologien, Projektleitungsmethoden
und Fachkenntnisse auch Eingang in andere Be-
reiche von Industrie und Wirtschaft. Fir die betei-
ligten Betriebe und Kombinate ergibt sich auch ein
Prestigegewinn, wenn von einem Erzeugnis gesagt
werden kann, es wurde im Kosmos getestet — wie
z. B. bei der Multispektralkamera und dem Audio-
meter ,Elbe”. Eine Studie der Universitdt Stras-
bourg ergab fiir die westeuropdische Raumfahrt
ein Kosten-Nutzen-Verhdltnis von 1: 3. Sowjetische
Quellen geben bei der Fernerkundung und Wetter-
beobachtung das Verhéltnis mit 1:7 an.
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Nutzenskomponenten der Raumfahrt

Man kann die Nutzenskomponenten in kurz- und
langfristige Anteile gliedern. Langfristiger Nutzen
ergibt sich aus der Kosmosforschung fiir die diszi-
plindren Wissenschaftszweige durch die Akkumu-
lation und spétere Auswertung neuer Erkenntnisse
aus Messungen im erdnahen Raum, im tiefen Welt-
raum und béi der Durchfiihrung materialwissen-
schaftlicher Versuche in der Schwerelosigkeit.
Kurzfristiger Nutzen ergibt sich durch den ,Tech-
nologietransfer”, d. h. durch die interdisziplindre
Nutzung von Verfahren und Methoden der Kosmos-
forschung in-der industriellen Praxis. Ein praktisches
Beispiel ist das in der Mikroelektronik angewandte
Verfahren des Plasmadtzens von Strukturen auf
Siliziumwafern im Submikrometerbereich (grob for-
muliert: ,atomares Sandstrahlen”). Die Erfahrun-
gen der Degradation von Solarzellen im kosmi-
schen Plasma und die Schaffung von lonentrieb-
werken waren die Wurzeln fiir dieses neuartige
Verfahren, ohne das man keine Megabitspeicher
herstellen kdnnte.
Der kurzfristige Nutzen 1&Bt sich grob in vier Kate-
gorien unterteilen:
— technologischer Nutzen
neue Ergebnisse, Qualitdtsverbesserungen, Ein-
satz neuartiger Materialien (Leichtbau), neue
Verfahren  (LaserschweiBen, Mikromechanik,
Plasmatechnologie etc.)
— kommerzieller Nutzen
Gewinn von Ansehen, Zusammenarbeit (national
und international), Zugang zu neuen Absatz-
mérkten
— verbesserte Organisations- und Leitungsmetho-
den
hohe Anforderungen an Qualitétssicherung, Ko-
stenreduktion und Termintreue
— gesteigerte Arbeitsproduktivitcit
Einsatz von ProzeBsensoren, CAD/CAM sowie
CIM-Methoden.

Waihrend die erkundende Kosmosforschung sowohl
langfristigen als auch (in geringerem MaBe) kurz-
fristigen Nutzen ergibt, sind die Nutzenskompo-
nenten bei technologisch orientierten Programmen
vorwiegend kurzfristiger Natur. So sind ausgereifte
Techniken im kosmischen Nachrichtenwesen, der
Satellitennavigation oder bei Wettersatelliten ein-
gesetzt, sie haben ihre Wurzeln im erdgebundenen
Fernmeldewesen und sie wurden in der Entwick-
lung fiir den Kosmos modifiziert. Der Nutzen liegt
hier unmittelbar in der Bereitstellung neuer Nach-
richtenkanale, der Sicherung der Schiff- und Luft-
fahrt sowie in der Unwetterwarnung. Neben diesen
+Erweiterungen irdischer Techniken auf den Kos-
mos“ gibt es noch die andere Richtung ,Nutzung
des Kosmos fiir neuartige Technologien”, Hier ist
als Beispiel die ,Materialwissenschaft im Kosmos
bei Mikrogravitation” anzufiihren. Die Material-
wissenschaft wird auf der Erde seit léngerer Zeit
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als disziplindre Wissenschaft betrieben, etwa 60
Prozent der Kosten eines Finalproduktes sind Ma-
terialkosten, notwendige Sonderwerkstoffe bestim-
men oft den Wert eines Finalproduktes in hohem
MabBe. Es ist daher gegenwdértig von hohem Inter-
esse, gezielt die Bedingungen der langfristigen
Reduzierung der Schwerkraft durch die Zentrifugal-
kraft in einer orbitierenden AuBenstation zu nutzen,
um damit ein tieferes Verstandnis der physikali-
schen Prozesse bei der Bildung fester Phasen durch
Kristallisation oder Sublimation zu erreichen, aber
auch, um schwerkraftabhéngige Prozesse in unge-
storter Weise untersuchen zu kdnnen. Das férdert
dann schlieBlich die bessere Beherrschung irdi-

- scher Prozesse. Dabei sucht man sich zunéchst gut

erforschte Modellsubstanzen aus und sichert
gleiche Experimentfiihrung auf der Erde und im
Kosmos.

Dies geschah z. B. vor 10 Jahren im Versuchspro-
gramm ,Berolina” beim Flug von SIGMUND JAHN.
Nach Sicherung eines kontaminationsfreien Trans-
ports zur und von der Orbitalstation stellt man mit
Hilfe komplexer physikalischer und chemischer Me-
thoden Unterschiede in den Materialeigenschaften
fest und analysiert deren Ursachen., Danach sind
theoretische SchluBfolgerungen zu ziehen.

Bei einigen Prozessen der Materialwissenschaft im
Kosmos ist die Anwesenheit des Menschen von Vor-
teil, da er in den laufenden ProzeB eingreifen und
auch einmal ein Experiment ,retten” kann. Er bringt
allerdings eine Restunruhe in die Mikrogravitation
ein, die bei manchen Versuchen stoyt. Hier ist ein
Jfreifliegender materialwissenschaftlicher Sputnik”
vorteilhafter.

Kosmische Materialwissenschaft

Die kosmische Materialwissenschaft 1&8t sich grob
in drei Gebiete unterteilen: Werkstofforschung,
Fliissigkeitsphysik und Biowissenschaften/Pharma-
zie. Zu allen Richtungen sind seit etwa 15 Jahren
Untersuchungen auf Raketen (etwa 7 min Schwere-
losigkeit), Satelliten und Orbitalstationen durch-
gefiihrt worden. Die Ergebnisse kénnen in der Zu-
kunft zur Verbesserung der Fertigungs- und Ver-
arbeitungstechnologien auf der Erde beitragen,
aber auch zur Herstellung bestimmter Medika-
mente, die mittels Elektrophorese im Kosmos super-
rein hergestellt werden kdnnen. Experimente am
kritischen Punkt zwischen Fliissigkeit und Gasphase
kénnen AufschluB {iber die physikalischen Eigen-
schaften des fluiden Zustands bringen, die sich auf
der Erde experimentell nicht untersuchen lassen.
Ein weiteres interessantes Verfahren fiir die Mate-
rialwissenschaft im Kosmos ist die ,akustische
Levitation®”, d. h. eine Halterung der z. B. geschmol-
zenen Materialprobe durch stehende akustische
Wellen. Bei leitenden Materialien kann man sie
ohne Wandkontakt durch elektrische und magne-
tische Felder stabil haltern, aber bei nichtleitenden
Substanzen bleibt nur die akustische Halterung.



Hierzu wird in einer Versuchskammer mit drei ge-
geneinander rechtwinklig in den Achsen x, y und
z angeordneten Druckkammerlautsprechern ein
Schallfeld erzeugt, das genau in der Mitte der Ver-
suchskammer einen Schwingungsknoten besitzt. In
diesem kann auch schon unter irdischen Bedin-
gungen z. B. ein Wassertropfen ,,céntainerlos” ge-
haltert werden.

Die Entwicklung auf diesem Gebiet ist noch im
FluB, man kann aber in naher Zukunft Ergebnisse
bei Pharmazeutika, Halbleitermaterialien und neu-
artigen Legierungen erwarten, die irdische Anwen-
dung finden kénnen. Auf diesem Gebiet ist gegen-
wdrtig die UdSSR fihrend, da sie zur Zeit allein
Uber eine langzeitig bemannte AuBenstation ver-
fligt. Im Rahmen der ESA werden Raketenversuche
in den Programmen TEXUS und MAUS durchge-
fiihrt, die natiirlich hinsichtlich der Versuchsdauer
stark limitiert sind.

Weiterer Nutzen aus der Raumfahrt

Zur weiteren Untersetzung des Nutzens der Raum-
fahrt kénnen die Versuche zur Fernerkundung der
Erde, zur Erweiterung des Spektralbereiches der
kosmischen Funkdienste in den Millimeterwellen-
bereich und zum internationalen Rettungssystem
COSPAS-SARSAT angesehen werden. Auf allen
diesen Gebieten hat die DDR im Rahmen der Inter-
kosmoskooperation mit eigenen Beitrégen im Rah-
men ihrer Mdglichkeiten mitgewirkt. Erfahrungen
sind an die Volkswirtschaft im Rahmen von ,Win-
terschulen”, Konsultationen und durch Mitwirkung
der Spezialisten des kosmischen Gerdtebaus an
Projekten der Kombinate umgesetzt worden, ob-
wohl sicher auch hier das Erreichte noch nicht das
Erreichbare ist.

Hinweise fiir den Unterricht

Fir den Unterricht ist der Gedanke des ,interdiszi-
plindren Zusammenwirkens" unterschiedlicher Wis-
senschaftszweige, des ,groBen Zieles” zur Motiva-
tion der Beteiligten und des Technologietransfers —
der Uberleitungsproblematik in die produzieren-
den Bereiche — herauszuarbeiten. Keine heutige
Spitzentechnologie kommt ohne geplantes und ge-
ordnetes Zusammenwirken interdisziplinér zusam-
mengesetzter Kollektive zur Lésung von Schwer-
punktaufgaben aus. Neben dem disziplindren Spe-
zialisten mit groBer Tiefe des Wissens kommt dem
interdisziplindren Wissenschaftsorganisator und
-leiter mit groBer Breite des Wissens steigende Be-
deutung zu.

Anschrift des Verfassers: )

Prof. Dr. sc. nat. HANS-JOACHIM FISCHER _
AdW der DDR, Z fiir wi haftlichen Gertitebau
Betriebsteil Rahnsdorf ¢
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Bringfried Stecklum

Die Supernova 1987 A
Ein Jahrhundertereignis
der Astronomie

Ein Jahr danach kann mit GewiBheit gesagt wer-
den, daB das Erscheinen einer mit bloBem Auge
sichtbaren Supernova, worauf die Astronomen seit
1604 warteten, zur Lésung vieler astrophysikali-
scher Probleme beigetragen hat. Gleichzeitig je-
doch wurden viele neue Fragen aufgeworfen, denn
SN 1987A ist ein in vieler Hinsicht ungewshnliches
Objekt. Man kann deshalb erwarten, daB mit der
weiteren Beobachtung der Supernova in Zukunft
wesentliche Erkenntnisse folgen werden.

Historisches

Vor einer kurzen Schilderung der wichtigsten Be-
obachtungen soll der Kenntnisstand resiimiert wer-
den, wie er vor dem Aufleuchten von SN 1987A
war, Obwohl die erste historische Uberlieferung
einer Supernovabeobachtung aus chinesischen
Quellen des Jahres 532 v.u.Z. stammt, hdlt man
nur vier fir wirklich zuverlassig, darunter die von
1054, in deren Folge der Krebsnebel und der dort
befindliche Pulsar als Uberrest der Supernova ent-
standen, die Supernova von 1572, die von TYCHO
BRAHE beobachtet wurde, und die schon erwéhnte
aus dem Jahre 1604, die von JOHANNES KEPLER
verfolgt wurde. Bei diesen Ereignissen handelt es
sich um Supernovae unseres MilchstraBensystems,
wogegen die erste extragalaktische Supernova 1885
im Andromedanebel entdeckt wurde. Seither sind
mehr als 600 Supernovae in anderen Galaxien be-
obachtet worden, aber keine war so nahe wie
SN 1987A in der GroBen Magellanschen Wolke
(GMW).

FRITZ ZWICKY und WALTER BAADE veroffentlich-
ten 1934 eine Analyse der SN 1885, bei der sich
ergab, daB die freigesetzte Energie ausreichen

‘'wiirde, einen Stern zu zerreiBen. Achtzehn Monate

spéter, nachdem JAMES CHADWICK das Neutron
entdeckt hatte, sagten beide voraus, daB ,eine
Supernova den Ubergang eines gewéhnlichen
Sterns zu einem Neutronenstern .darstellt”. Diese
Hypothese hat sich 1967 mit der Entdeckung des
Pulsars im Krebsnebel glanzend bestétigt.

Bisherige Klassifikation der Supernovae

Bis vor wenigen Jahren konnte die insbesondere
auf optischer Spektroskopie beruhende Klassifika-
tion der Supernovae in zwei Typen aufrechterhalten
werden. Als Supernova vom Typ Il bezeichnet man

" solche, bei denen die optischen Spektren durch
Wasserstofflinien der Balmer-Serie geprégt sind;

im Gegensatz dazu fehlen diese in den Spektren
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der Typ I-Supernovae. Es gelang noch nicht, die in
diesen Spektren auftretenden breiten Banden zu
identifizieren. Die Supernovae vom Typ Il beobach-
tet man in Galaxien, in denen eine starke Stern-
entstehung vermutet wird. Die Leuchtkraft kann
um einen Faktor 30 von Objekt zu Objekt diffe-
rieren. Die Expansionsgeschwindigkeit der bei der
Explosion abgestoBenen Hiille liegt bei etwa
5000 kms—1, und wenige Monate nach dem opti-
schen Aufleuchten 1&Bt sich eine starke Radiostrah-
lung bei Wellenléingen von einigen Zentimetern
nachweisen.

Im Gegensatz dazu wurden Supernovae vom Typ |
in allen Galaxienarten beobachtet. Die Leuchtkraft
ist nahezu bei allen Objekten dieses Typs gleich,
Nach dem Maximum sinkt die Leuchtkraft nach je-
weils 55 Tagen auf die Hélfte ab. Die auftretenden
Expansionsgeschwindigkeiten sind viermal so hoch
wie beim Typ Il. Radiostrahlung ist nicht nachweis-
bar.

Man geht davon aus, daB es sich bei Typ Il-Super-
novae um massereiche Sterne handelt, in denen als
Folge des Aufbrauchens der Kernfusionvorrate ein
Kollaps des Kerns stattfindet, der eine Explosion
des Sterns auslést. Beim nur Zehntelsekunden
dauernden Kollaps des Kerns eines massereichen
Sterns, so legen Modellrechnungen nahe, werden
innerhalb von .etwa zwei Sekunden eine groBe
Menge Elektronen-Neutrinos emittiert. Diese Neu-
trinos fiihren etwa 90 Prozent der freiwerdenden
Energie (etwa 10% J) ab. Gleichzeitig wird eine
StoBwelle ausgeldst, die zundchst nach innen lduft
und dann nach auBen reflektiert wird. Diese fihrt
zur Aufheizung und zum Wegschleudern der Stern-
atmosphére, was eine Zunahme der Leuchtkraft auf
das 10°- bis 10"fache bewirkt. Die Zeitspanne zwi-
schen dem Neutrinoimpuls und dem Aufleuchten ist
vom Radius des Sterns abhdngig. Unmittelbar da-
nach strahlt die Photosphére wie ein Schwarzer
Kérper, d. h. sie emittiert ausschlieBlich ein konti-
nuierliches Spektrum.

Als Ursache fiir Supernovae vom Typ | werden
thermonukleare Explosionen in einem engen Dop-
pelsternsystem angesehen, bei dem eine Kompo-
nente, ein WeiBer Zwerg, solange Materie aufsam-
melt, bis der Druck des entarteten Elektronengases
nicht mehr ausreicht, diesen Stern zu stabilisieren.
Obwoh! nach wie vor die spektroskopische Unter-
scheidung der beiden Typen aufrechterhalten wer-
den kann, gab es in den letzten Jahren einige
Supernovae, die nicht in das klassische Schema
paBten. Bei zwei Supernovae vom Typ | beobach-
tete man gegeniiber den gewshnlichen Supernovae
dieses Typs eine fiinffach hohere Leuchtkraft sowie
Radiostrahlung. Nahezu gleichzeitig wurde man
auf Unterschiede in den Lichtkurven von Super-
novae des Typs Il aufmerksam, die eine Gliede-
rung in zwei Untergruppen rechtfertigen. In diese
Situation hinein platzte die Supernova 1987A.
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Zur Entwicklung der Supernova 1987A

Am 23, Februar 1987 wurden um 3 h 52 min fiinf
Neutrinoimpulse mit Energien von etwa 9 MeV
wdhrend eines Zeitraums von sieben Sekunden am
Mont-Blanc-Detektor registriert. Nur 1,4 Sekunden
vorher, so fanden Wissenschaftler am Gravitations-
wellenexperiment in Rom spéter anhand ihrer Auf-
zeichnungen, hat eine Gravitationswellenantenne
ein Signal nachgewiesen, das mit 3 Prozent Wahr-
scheinlichkeit zuféllig verursacht sein kann. Leider
war zum Zeitpunkt des Ereignisses der wesentlich
empfindlichere heliumgekiihite Detektor abge-
schaltet.

Um 8 h 35 min wies der Kamiokande-IlI-Neutrino-
detektor ein Signal nach. Es traten innerhalb von
13 Sekunden 12 Impulse im Energiebereich zwi-
schen 10 und 35 MeV auf. Die japanischen Wissen-
schaftler hatten dabei Gliick, denn erst kurz vorher
wurde eine Eichmessung abgeschlossen. Allerdings
fiihrte ein Stromausfall am 25. Februar dazu, daB
der Zeitpunkt des Ereignisses nur mit einer Ge-
nauigkeit von einer Minute bestimmt werden konn-
te. Auch die Wissenschaftler am IMB-Detektor
konnten zur selben Zeit innerhalb von 6 Sekunden
8 Neutrinoereignisse im Energiebereich von 20 bis
40 MeV becbachten. Der IMB-Detektor war ur-
spriinglich zum Nachweis des Protonenzerfalls kon-
zipiert. Er verfiigt iiber 2048 SEVs, die die in 5000
Tonnen Wasser infolge von Neutrinoeinfang ent-
stehende Tscherenkov-Strahlung registrieren. Trotz
eines Ausfalls von 512 SEVs gelang es, die Ereig-
nisse zu rekonstruieren. Der Nachweis eines Neu-
trinosignals gelang ebenfalls sowjetischen For-
schern mit dem-im Baksan-Stollen (Kaukasus) be-
findlichen Detektor. Es handelte sich um fiinf Im-
pulse mit Energien von mehr als 10 MeV, die inner-
halb von 9 Sekunden, jedoch 25 Sekunden nach
dem IMB-Ereignis, beobachtet wurden.

Am Siding Spring Observatorium in Australien
unternahm R. H. MC NAUGHT um 11 h 38 min Auf-
nahmen der GMW mit Hilfe einer Schmidt-Kamera.
Im Abstand von drei Minuten wurden zwei Bilder
angefertigt, auf denen das Objekt eine Helligkeit
von 6™ besaB (was allerdings von den Beobachtern
erst am ndchsten Tag bemerkt wurde).

Am 25, Februar startete um 2 h 26 min |. SHELTON
am Las-Campanas-Observatorium die dreistindige
Belichtung einer Aufnahme der GMW mit dem
25-cm-Astrographen. Kurz nach 6 h 30 min ent-
deckte er bei der Entwicklung der Photoplatte die
Supernova. Sie besaB eine Helligkeit von ungefdhr
5m ynd befindet sich etwa 18" westlich und 30
stidlich von 30 Doradus, einem Sternentstehungs-
gebiet der GMW. Unverziiglich wurde das 1AU-
Telegrammbiiro {iber die Entdeckyng informiert.

Zum Nachweis der Supernovaexplosion

mittels Neutrinodetektoren

Der Nachweis der Supernovaexplosion mit Hilfe
der Neutrinodetektoren stellt praktisch die Geburt



eines neuen Zweiges der beobachtenden Astrono-
mie dar. Ging man bisher davon aus, nur soldre
Neutrinos zu beobachten, so ist nun klar, daB die
bereits bestehenden Detektoren galaktische Super-
novae nachweisen werden, deren direkte optische
Beobachtung durch den Staub in der MilchstraBen-
ebene verhindert wird. Von wesentlichem Interesse
ist das Problem der Neutrinoruhemasse, iiber die
seit einigen Jahren diskutiert wird. Abschétzungen
iber die Masse der Neutrinos lassen sich aus der
Dauer des beobachteten Neutrinosignals und den
Energien der Teilchen ableiten. BesiBen Neutrinos
keine Ruhemasse, so wiirden sie sich mit Licht-
geschwindigkeit ausbreiten. In diesem Fall sollte
man erwarten, daB die Zeitdauer des beobachteten
Neutrinosignals die erwdhnten zwei Sekunden nicht
wesentlich iibersteigt. Dies steht jedoch im Wider-
spruch zu den Beobachtungen. Aus den gemesse-
nen Zeitspannen der Neutrinosignale und unter
Beriicksichtigung einer Entfernung von 52 kpc der
GMW reichen die publizierten Werte der Masse
des Elektron-Neutrinos von 3 bis 25 eV/c2 Mittler-
weile ist die Anzahl der dazu erschienenen Arbeiten
weitaus gréBer als die der beobachteten Neutrinos.
Die weitere Diskussion wird zu einem zuverldssige-
rem Wert fiihren, der, falls er 15 eV/c? Ubersteigt,
bei Giiltigkeit des kosmologischen Standardmodells
einen geschlossenen Kosmos nahelegt.
Erhebliche Diskrepanzen gibt es jedoch zwischen
- den verschiedenen Beobachtergruppen hinsichtlich
der Frage, welches Neutrinosignal mit dem Kern-
kollaps verbunden ist. Einige US-amerikanische
Wissenschaftler weisen das mit dem Mont-Blanc-
Detektor registrierte Signal als zuféllige Schwan-
kung liber dem Mittelwert des Rauschens zuriick
und plddieren dafiir, daB das zweite Neutrino-
signal mit der Auslésung des Supernovaereignisses
verbunden ist. Nach ersten Modellrechnungen, die
davon ausgehen, daB es sich bei dem Vorgénger
der Supernova um den Stern Sanduleak —69°202
(V = 12™M24, Spektraltyp B3 I) handelt, erscheint
es jedoch problematisch, das zweite Neutrinosignal
mit der Auslésung der Explosion in Verbindung zu
bringen, da bereits drei Stunden spéter die Super-

nova eine Helligkeit von 6™ aufwies. Diese Hellig- -

keit 1&Bt vermuten, daB zu dieser Zeit die Photo-
sphére bereits einen Radius von etwa 700 R be-
saB. Um dies in nur drei Stunden zu erreichen, muB
die Expansionsgeschwindigkeit etwa 50 000 kms~!
betragen haben. Die ersten optischen Spektren er-
gaben jedoch nur Werte von etwa 20 000 kms-".

Offen ist noch die Frage, warum der erste Neu-
trinoimpuls nicht auch vom Kamiokande-Detektor
registriert wurde, der im Gegensatz zu den anderen
den Energiebereich des Mont-Blanc-Detektors mit
Gberdeckt.

Wenn das erste Neutrinosignal mit dem Kernkol-
laps verbunden ist, wodurch wurde dann das zweite
Signal ausgelést? Theoretische Betrachtungen le-

gen nahe, daB im Endstadium von Sternen, die auf
der Hauptreihe Massen von mehr als 25 M@ hat-
ten, Proto-Neutronensterne mit mehr als zwei Son-
nenmassen gebildet werden. Die Masse dieser
Proto-Neutronensterne iibersteigt jedoch die Mas-
se, bei der ein Neutronenstern noch stabil ist. Ein
derartiges Objekt muB weiter kollabieren und wird
schlieBlich ein Schwarzes Loch. Die thermische
Energie, die den Proto-Neutronenstern zeitweilig
stabilisiert, wird durch Neutrinos abgestrahlt. Die
Zeitskala des Ubergangs des Proto-Neutronen-
sterns zum Schwarzen Loch kann im konkreten Fall
zu mindestens zwei Stunden abgeschdtzt werden.
Viereinhalb Stunden nach dem ersten Neutrino-
signal wurde das zweite beobachtet. Ob 'diese
Interpretation tatsdchlich zutrifft, miissen weitere
Beobachtungen, insbesondere die eines vorhande-
nen oder fehlenden Pulsars, zeigen. Bis Ende No-
vember. konnte mit dem HEXE-Instrument an Bord
des Quant-Moduls der Mir-Station nicht eindeutig
unterschieden werden, ob die beobachtete harte
Réntgenstrahlung durch Streuung der beim radio-
aktiven Zerfall entstehenden Gamma-Strahlung
oder durch einen Pulsar verursacht wird.

Zur Klassifikation der Supernova 1987A

Mit der Expansion der Hiille war eine Abkiihlung
verbunden, wobei sich die spektrale Energievertei-
lung zu langeren Wellenléngen verschiebt. Gleich-
zeitig nahm die Tiefe des Gebietes, aus dem Photo-
nen ausgestrahlt werden, zu, und die chemische
Zusammensetzung wurde somit fiir die Opazitét bei
verschiedenen Wellenléingen wichtig. Es traten
Spektrallinien mit P-Cygni-Profil auf. Dieses Profil
besteht aus einer breiten Emissionslinie, deren
kurzwelliger Seite eine schmale Absorptionskompo-
nente (berlagert ist. Dies traf vor allem auf die
Balmer-Serie des Wasserstoffs zu (spéter auch im
nahen IR-Bereich bei Ubergéngen der Paschen-,
Brackett- und Pfund-Serie beobachtet). Anhand

_ der ersten Spektren wurde SN 1987A als Supernova

vom Typ Il klassifiizert.

Die photometrischen Daten machten deutlich, daB
SN 1987A mit Mg = —14,1 gegeniiber einer nor-
malen Supernova vom Typ Il (Mg = -17,6) eine zu
geringe Leuchtkraft zeigte. Die optische Helligkeit
von SN 1987A fiel eine Woche nach der Explosion
etwas ab, um dann nahezu 80 Tage lang anzustei-
gen. Nach dem 20. Mai erfolgte eine Helligkeits-
abnahme (s. Abb. 1). Damit entsprach die Licht-
kurve der einer bisher einzigartigen Supernova
(SN 1961V), fiir die ZWICKY extra die Typbezeich-
nung lll einfihrte. Des weiteren verlief die spektrale
Entwicklung von SN 1987A rascher, als dies bei
bisherigen Supernovae beobachtet wurde. Obwohl
die Supernova in der Néhe eines aktiven Stern-
entstehungsgebietes auftrat, erwies sich die auf-
tretende Radiostrahlung tausendmal schwécher als
erwartet.
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Bild 1: Lichtkurven der Supernovae vom Typ | und Il im

Vergleich zu der Lichtkurve der Supernova 1987A.

Bereits wenige Wochen nach der Explosion ent-
sprach das Spektrum im Bereich von 115 nm bis
160 nm wieder dem eines B-Uberriesen und man
schluBfolgerte zundchst daraus, daB im Ultraviolett
der Stern Sk-69°202 wieder zu beobachten sei und
demzufolge nicht der Vorgénger von SN 1987A sein
kénne. Besonderes Interesse fand deshalb das
Archivmaterial, von dem man sich Anhaltspunkte
iiber den Vorgénger der Supernova erhoffte, Sehr
schnell wurde deutlich, daB es sich bei dem Stern
Sanduleak —69°202 zumindest um einen Doppel-
stern mit einer zweiten Komponente in etwa 3”
Abstand bei einem Positionswinkel von 310° han-
delte. SchlieBlich gelang ‘es sogar, durch Bildver-
arbeitung von Archivplatten einen dritten Stern in
1,74 Abstand bei einem Positionswinkel von 110°
nachzuweisen. Daraufhin wurden die UV-Daten er-

Bild 2:
Sk —69°202 unter Verwendung von Bildern des Sterns
Sk —69°203 (rechte Spalte). Fiir zwei Aufnahmen unter-
schiedlicher Belichtungsdauer (30 Minuten — oben, 90 Mi-
nuten — unten) ist jeweils links die Differenz der Bilder von
Sk —69°202 (Mitte) und des sich unweit davon befindenden
gleichhellen Sterns zu sehen.

Bildverarbeitung des Vorgdangers der Supernova
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neut analysiert und man fand eine sehr gute An-
passung der Sternspektren durch zwei Punktquellen
in einem Abstand von 4,13 mit einem Positions-
winkel von 152°. Daraus ist zu schluBfolgern, daB
tatsdchlich Sk —69°202 der Vorgénger der Super-
nova war, wofiir auch die hervorragende Uberein-
stimmung der Koordinaten spricht, deren Differen-
zen Aa = 0,”0540,”06 und Ad = 0,70910,709
betragen.

Die Existenz eines moglichen vierten Sterns als
Kandidat fiir den Supernova-Vorgénger, insbeson-
dere eines M-Sterns der Leuchtkraftklasse I-ll, gilt
aufgrund der Farbenindizes als unwahrscheinlich.
Ebenso ergab die Auswertung des Archivmaterials,
darunter auch 200 Platten der Sonneberger Plat-
tensammlung, im Rahmen der photometrischen
MeBgenauigkeit noch keinen Hinweis auf einen
Lichtwechsel, der durch einen Begleiter verursacht
sein kénnte. Die Unterschiede zwischen SN 1987A
und gewdhnlichen Supernovae vom Typ Il sind
wahrscheinlich auf die geringe Metallhdufigkeit
der GMW zuriickzufithren. Bislang war man der
Meinung, daB B-Uberriesen, im Gegensatz zu M-
Riesen und Uberriesen, keine Vorgénger von Super-
novae seien. In jiingster Zeit wurde jedoch gezeigt,
daB sich metallarme B-Sterne vor Beginn des Koh-
lenstoff-Brennens nicht zu M-Uberriesen entwik-
keln kénnen. Vollzieht sich, ausgel8st durch eine
hydrodynamische Instabilitét, der Kernkollaps eines
B-Sterns, so werden in der im Vergleich zu einem
M-Stern dichteren Hiille mehr Photonen absorbiert.
Danmit erreicht die Supernova zwar nicht die Hellig-
keit wie im Fall der Explosion eines M-Sterns, kann
jedoch mehr Energie in kinetische Energie der Ex-
pansion umsetzen.

Zu Beobachtungsergebnissen
der Speckle-Interferometrie

Wegen der raschen Expansion der Hiille begann
man bald mit Beobachtungen durch Speckle-Inter-
ferometrie, die das Erreichen der beugungsbegrenz-
ten Aufldsung eines Teleskops erlaubt. Finf Wo-
chen nach dem Ereignis wurde im Abstand von
etwa 60 Millibogensekunden ein Objekt nachge-
wiesen, das nur drei GréBenklassen schwécher war
als die Supernova zu diesem Zeitpunkt. Diese Licht-
quelle konnte drei Monate beobachtet werden und
bildete die Ursache vieler Spekulationen. Sie muBte
durch die Supernova verursacht sein, denn sonst
wdre sie mit Abstand das hellste Objekt der GMW.
Man vermutet, daB der AnlaB zu dieser Beobach-
tung in der Wechselwirkung der energiereichen
Réntgen- und UV-Strahlung der Supernova, die ja
zeitlich zuerst emittiert wurde, mit einer nahege-
legenen dichten interstellaren.Wolke besteht. Die
durch die Strahlung in der Wolke hervorgerufenen
lonisationsprozesse waren von Rekombinationsvor-
géingen gefolgt, wobei die dabei ausgesandten
energiedrmeren Photonen die optische Erschei-



nung verursachten. Aus den Beobachtungen schluB-
folgerte man auf eine Entfernung der Wolke zur
Supernova von etwa 4000 AE. Trifft diese Interpre-
tation zu, so ist damit zu rechnen, daB nach etwa
einem Jahr die StoBwelle der Supernovaexplosion
die Wolke erreicht und dann eine starke Réntgen-
strahlung auslésen wird.

Spektroskopische Untersuchungen

Die Helligkeit der Supernova gestattete es erst-
malig, hochauflésende Spektroskopie mit einem
guten Signal/Rausch-Verhéltnis in Richtung auf die
GMW durchzufiihren. Die daraus zu gewinnenden
Erkenntnisse betreffen vor allem das Problem der
Existenz, Struktur und Zusammensetzung von gas-
férmigen Halos um das MilchstraBensystem bzw.
die GMW und die Fragen des Aufbaus der GMW
und der Natur der dortigen interstellaren Materie.
Die im Ultraviolett erhaltenen Spektren zeigen
eine Vielzahl schmaler Absorptionslinien von lonen
unterschiedlicher lonisationszustéinde (Mg | bis
Si IV), wobei alle Linien eine Anzahl von Kompo-
nenten besitzen, die den gesamten Geschwindig-
keitsbereich vom galaktischen Vordergrund bis zur
Radialgeschwindigkeit der GMW von 260 kms-1
liberstreichen, Die optischen Spektren sind vor al-
lem durch Ca IlI-Absorptionslinien gekennzeichnet.
Die Tatsache, daB keine Absorptionslinien mit hé-
heren Radialgeschwindigkeiten als die der GMW
nachweisbar sind, belegt den Aufenthalt der Super-
nova in der GMW eindeutig.

SchluBbemerkungen

Die hier in Kiirze dargestellten wichtigsten Beob-
achtungen gaben AnlaB, erste Modelle der Ent-
wicklung des Vorgéngers der Supernova sowie der
Expansion und der Strahlung der Hiille zu berech-
nen. Aus dem Vergleich der mit hohem numeri-
schen Aufwand durchgefiihrten Rechnungen mit
den MeBdaten werden weitere astrophysikalische
Aussagen uber die Natur von SN 1987A folgen.
Aber auch auf der Seite der Beobachtungen be-
stehen weitere vielversprechende Aussichten. So
erwartet man, daB spé&testens ein Jahr nach dem
Ereignis die Hiille fir die Gammastrahlung, die
beim Zerfall des radioaktiven Kobalts in Eisen auf-
tritt, durchldssig wird. Der Nachweis dieser Gamma-
strahlung wére die direkte Bestdtigung der Theorie
der stellaren Energiefreisetzung durch Kernfusion.

Anschrift des Verfassers:
Dr. BRINGFRIED STECKLUM
Universittits-Sternwarte
SchillergliBchen 2

Jena

DDR - 6900

Ulrich Bleyer/Rainer Schimming

Alexander Friedmann -
Zum 100. Geburtstag

Am 17. Juni 1988 jéhrt sich zum 100. Mal der Ge-
burtstag von ALEXANDER ALEXANDROVITSCH
FRIEDMANN, eines bedeutenden Naturforschers
unseres Jahrhunderts. FRIEDMANN war in seinen
nur siebenunddreiBig Lebensjahren auf den ver-
schiedensten Gebieten der Naturwissenschaften
bahnbrechend tétig, von besonderer Bedeutung
war aber sein Beitrag zur Entwicklung der moder-
nen Kosmologie. Er fand nichtstationére kosmolo-
gische Ldsungen der EINSTEINschen Gravitations-
gleichungen und sagte auf ihrer Grundlage die
Expansion des Weltalls voraus. Digses kosmolo-
gische Modell, das zunéchst durch die als Hubble-
Expansion bezeichnete kosmologische Rotverschie-
bung des Lichtes der Galaxien, vor allem aber nach
der Entdeckung der 3K-Hintergrundstrahlung glén-
zende Beobachtungsstiitzen erhielt, ist als Stan-
dardmodell der Kosmologie fester Bestandteil un-
seres naturwissenschaftlichen Weltbildes geworden
(s. {1) und (2)). Die Beitrdige FRIEDMANNS zur
theoretischen Kosmologie sind sowohl von ihrer
wissenschaftlichen Tragweite als auch durch die
Umstdnde ihrer Entstehung wissenschaftliche Lei-
stungen, die nicht hoch genug eingeschétzt werden
kdnnen und ihrem Schépfer einen uniibersehbaren
Platz in der Wissenschaftsgeschichte eingetragen
haben.
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Bewegte Zeiten

A. A. FRIEDMANN wurde am 17. Juni 1888 in Pe-
tersburg in der Familie eines Musikers und Kom-
ponisten geboren. Der junge ALEXANDER interes-
sierte sich mehr fiir Mathematik und Naturwissen-
schaften als fir Musik. Als Gymnasiast verfaBte er
bereits erste Arbeiten zur Zahlentheorie (gemein-
sam mit seinem Klassenkameraden J. D. TAMAR-
KIN), die in renommierten Zeitschriften erschienen
und lobende Begutachtung durch DAVID HILBERT
erfuhren. Von 1906 bis 1910 studierte er als Schiiler
von V. A, STEKLOV am Lehrstuhl fiir reine und an-
gewandte Mathematik der Universitét und verblieb
nach glénzendem AbschluB an der Fakultdt zur
Vorbereitung auf die Hochschullehrerlaufbahn.
Verschiedene Petrograder Hochschulen erteilten
ihm Lehrauftrége.

Im Jahre 1913 erhielt der junge Wissenschaftler
eine Anstellung als Physiker am Aerologischen
Observatorium in Pawlowsk. Bis ‘dahin hatte er
schon Arbeiten zur Hydrodynamik und Aerodynamik
verfaBt und arbeitete sich nun schnell in die theo-
retische und praktische Meteorologie ein. Zur Wei-
terbildung delegierte man FRIEDMANN 1914 nach
Leipzig zu dem damals fiilhrenden Meteorologen
V. BJERKNES. Der Beginn des ersten Weltkrieges
unterbrach diese Entwitklung. Unmittelbar nach
seiner Riickkehr aus Leipzig zog FRIEDMANN in
den Krieg gegen Deutschland. Er wurde bei den
sich gerade entwickelnden Fliegerkréften als Wet-
terbeobachter und bei Bombenzielwiirfen einge-
setzt. Selbst diese Zeit nutzte er zur wissenschaft-
lichen Arbeit und weiteren Profilierung. So wurde
FRIEDMANN u. a. ein fiihrender Spezialist fir Flug-
navigation und technische Fluggeréte. SchlieBlich
wurde er im Jahre 1917 sogar Direktor des von ihm
mit konzipierten Werkes fiir Flugzeugzubehér
»Aviapribor* in Moskau. Oktoberrevolution und
Kriegsende beendeten diese Tatigkeit.

Unter der Sowjetmuacht erhielt A. A, FRIEDMANN
eine Menge wechselnder Aufgaben, die er mit dem
ihm eigenen Arbeitseifer erfiillte. Seine Laufbahn
wurde ein Spiegel der unruhigen Zeit. Hier nur
einige Stationen: Professor fiir Theoretische Me-
chanik an der Universitdt Perm, Lehrauftrége an
Petrograder Hochschulen, Studienaufenthalte in
Deutschland und Norwegen, im Jahre 1925 dann
‘Direktor des Geophysikalischen Hauptobservato-
riums in Pawlowsk.

Bei allen administrativen Funktionen fand FRIED-
MANN Zeit fir tiefgriindige wissenschaftliche Ar-
beit. Er profilierte sich zum fiihrenden Meteorolo-
gen des jungen Sowjetstaates, der die gesamte
Skala von der Theorie bis zur praktischen Anwen-
dung beherrschte. Ein lebensgefdhrliches Experi-
ment war ein Forschungs-Ballonaufstieg in die
Rekordhéhe von 7400 Meter zusammen mit einem
Ballonpiloten im Jahre 1925. ‘
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Der Kosmos ist nicht stationdr

Die wissenschaftlichen Interessen FRIEDMANNS
erstreckten sich auf viele Gebiete der Mathema-
tik, der Physik und ihrer Anwendungen. So war
FRIEDMANN einer der ersten in der Sowjetunion,
der die Relativitatstheorie EINSTEINS verbreitete,
besonders die noch recht neue Allgemeine Rela-
tivitatstheorie. Gemeinsam mit V. K. FREDERIKS
trug er durch Vorlesungen und ein Buch zu ihrer
Verbreitung unter seinen Schiilern bei, zu denen
u. a. auch VLADIMIR FOCK gehérte. Mehr noch,
die auf der Relativititstheorie aufbauenden eige-

. nen Arbeiten FRIEDMANNS zur Kosmologie er-

wiesen sich als fundamental. Seine beriihmten Ar-
tikel ,Uber die Kriimmung des Raumes” und ,Uber
die Méglichkeit einer Welt mit konstanter negativer
Krimmung des Raumes” erschienen 1922 bzw. 1924
in deutscher Sprache in der ,Zeitschrift fiir Physik".

ALBERT EINSTEIN erkannte als erster die Méglich-
keit und die Notwendigkeit, Kosmologie im Rahmen
der Allgemeinen Relativitétstheorie zu betreiben.
Bereits 1917 erschien seine erste kosmologische
Arbeit. Der seinerzeit vorherrschenden Denkweise
gemdB suchte er nach einem statischen, d. h. zeit-
unabhéngigen, Modell. Er betrachtete ,ein nach
seinen r&umlichen Erstreckungen geschlossenes
Kontinuum® mit konstanter Massendichte. EIN-
STEIN stellte fest, daB seine urspriinglichen Glei-
chungen keine statische Lésung gestatten und fligte
eigens deshalb einen sogenannten kosmologischen
Term hinzu (vgl. (2)). Dieser beschreibt eine Ab-
stoBungskraft, die der gravitativen Anziehung die
Waage halten kann. Die Kriimmung des dreidimen-
sionalen Raumes ist im Einstein-Universum kon-
stant. Die ldee der konstanten Kriimmung ist auch
in dem Modell von W. DE SITTER durchgefiihrt, das
ebenfalls 1917 publiziert wurde. Hier ist die Kriim-
mung des vierdimensionalen Raumes konstant.

DE SITTER nimmt an, daB die mittlere Massendichte
aufgrund ihrer Kleinheit vernachl@ssigt werden
kann, und er benétigt ebenfalls den komologischen
Term. Sein Modell kann qualitativ die Rotverschie-
bung der Spektrallinien ferner Galaxien durch eine
Expansion des dreidimensionalen Raumes erkl&ren.
Die Rotverschiebung der Galaxien wurde nach den
ersten Beobachtungen von V. M. SLIPHER ab 1912
bekannt. Man bemerkte auch, daB die Verschie-
bung mit dem Abstand der Objekte systematisch
zunahm und versuchte, die Rotverschiebung ber
den Dopplereffekt mit einer Radialgeschwindigkeit
in Verbindung zu bringen. Erste Bemerkungen zu
einer solchen Deutung finden sich bereits bei
DE SITTER 1917. Das beriihmte Buch von HER-
MANN WEYL ,Raum — Zeit — Materie” enthdlt in
seiner fiinften Auflage, die 1922 erschien, sogar
einen Anhang ,Rotverschiebung und Kosmologie"”.
Wegen der wenigen astronomischen Beobachtun-
gen hatten diese Vorstellungen jedoch nur hypo-
thetischen Charakter und waren durchaus nicht all-



gemein anerkannt. AuBerdem ist anzunehmen, daB
A. A. FRIEDMANN in Petrograd wahrend der Inter-
ventionskriege weitgehend von der wissenschaft-
lichen Information abgeschnitten war und deshalb
die aktuelle Diskussion nicht voll verfolgen konnte.
Um so héher ist die Tatsache zu bewerten, daB er
erstmals einen richtigen ph&nomenologischen An-
satz fiir die Materie fand, der als Lésung der Feld-
gleichungen ein Expansionsmodell, d. h. einen sich
entwickelnden Kosmos, lieferte. Die physikalische
Materie (als Sterne und Galaxien gedacht) nahm
er als ,staubférmig” (d. h. ohne Druck) und als
homogen und isotrop im Raum verteilt an. Die kos-
mologische Konstante hat bei FRIEDMANN einen
beliebigen Wert, sie ist nicht notwendig.

Spdte Anerkennung

Diese Ergebnisse fanden damals schwer Aufnahme.
Sogar EINSTEIN hielt sie fir die Folge eines Re-
chenfehlers. Bald korrigierte er sich aber und wiir-
digte die Leistung FRIEDMANNS. Die FRIED-
MANN-Modelle wurden ab 1927 durch den belgi-
" schen Jesuitenpriester und Physiker GEORGES LE-
MAITRE wiederentdeckt. Er erweiterte sie auf den
Fall einer ,idealen Fliissigkeit”, d. h. er bezog den
Druck mit ein. Auch bemiihte er sich um eine phy-
sikalische Interpretation der durch Riickrechnung
erhaltenen Friilhphase der Expansion. Da LE-
MAITRE zwar die Arbeiten FRIEDMANNS teilweise
zitierte, aber in seinen Texten nicht auf sie einging,
berief sich die weitere Entwicklung der Kosmologie
vorwiegend auf LEMAITRE. FRIEDMANNS Beitrag
wurde Uber viele Jahre nur wenig beachtet. Heute
findet man in der Literatur oft die Bezeichnung
FLRW-Modelie (FRIEDMANN — LEMAITRE — RO-
BERTSON — WALKER), wobei auch die Beitrdge von
ROBERTSON und WALKER aus den dreiBiger Jah-
ren gewiirdigt werden.

Eine glénzende astronomische Bestitigung fanden
die Arbeiten FRIEDMANNS durch die Beobach-
tungen E. HUBBLES, der ab 1922 den Zusammen-
hang von Rotverschiebung und Entfernung von
Galaxien systematisch untersuchte. Dabei war die
Hypothese von der homogenen Verteilung der Ga-
laxien (ab einer bestimmten Entfernung), die auch
Grundlage der FRIEDMANN-Modelle ist, eine
der Ausgangspositionen HUBBLES (vgl. (3)). Die
Deutung der Rotverschiebung als Dopplerverschie-
bung infolge Radialgeschwindigkeit der Galaxien
war mit dieser Hypothese nur vereinbar, wenn ein
linearer Zusammenhang zwischen Entfernung und
Geschwindigkeit bestand. Dies konnte HUBBLE
1929 zeigen (HUBBLE-Gesetz).

FRIEDMANN erlebte die astronomische Bestatigung
und allgemeine Anerkennung seines Modells des
expandierenden Weltalls leider nicht mehr. Er starb
am 16. September 1925 in Leningrad nach kurzem
Krankenlager an Typhus. In einem Nachruf der Zeit-
schrift ,Nature” wiirdigt die Fachwelt FRIEDMANN
als ,einen Mann von auBerordentlichen mathema-

tischen Fdhigkeiten; er zwang sich bewuBt zu ex-
perimenteller Arbeit, um seine Resultate zu lber-
priifen. Er widmete sich ganz der Wissenschaft, ar-
beitete selbst hart und forderte harte Arbeit von
seinen Kollegen.”.

Die Sowjetregierung ehrte den Wissenschaftler im
Jahre 1931 postum mit dem Leninpreis. Leben und
Werk A. A. FRIEDMANNS wurden durch die Her-
ausgabe seiner ,Ausgewdhlten Werke" (1966) zu-
géinglich gemacht. Das Jubildumsjahr wird weitere
Wiirdigungen mit neuem biographischen Material
bringen. '
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Astronomische Daten
fiir das Schuljahr 1988/89

Das erste Jahr der Arbeit mit dem neuen Lehrplan
Astronomie geht seinem Ende entgegen. Im Schul-
jahr 1988/89 wird es nicht mehr der ,neue” Lehr-
plan sein; die Umsetzung des Planes in die pé&d-
agogische Alltagsarbeit wird dann auf der Grund-
lage eines schon erprobten methodischen Konzep-
tes vor sich gehen. Zu dieser Arbeit gehéren auch
die schulastronomischen Beobachtungen, fiir deren
Planung der folgende Beitrag wiederum Daten-
material bereitstellt. Das betrifft sowoh! die Beob-
achtungen im Klassenverband als auch differen-
zierte hdusliche Beobachtungsaufgaben. Wie in den
vergangenen Schuljahren ist das Material aber
auch zur Aktualisierung des obligatorischen und
fakultativen Astronomieunterrichtes geeignet.

Alle nicht eingeklammerten Zeitangaben sind Mit-
teleuropdische Zeit, Zeitangaben in Klammern sind
Sommerzeit. Alle Daten sind streng fiir Berlin be-
rechnet, gelten jedoch in guter Ndherung fir das
gesamte Territorium der DDR.

1. Sternbilder
Wéhrend des gesamten Schuljahres befindet sich
der helle Planet Jupiter im Bereich des Sternbildes
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Stier. Das kann zu Schwierigkeiten bei der Identi-
fizierung des Sternbildes fiihren, die in den Mona-
ten Mdrz und April 1989 dadurch gréBer werden
kénnen, daB der rétliche Mars ebenfalls das Stern-
bild Stier durchléuft. Er Ghnelt in der Farbe dem
Hauptstern des Stieres, Aldebaran, und seine
scheinbare Helligkeit ist auch nur unwesentlich ge-
ringer als die jenes Sterns.

Bei Beobachtungen am Morgenhimmel Anfang Ja-
nuar 1989 befindet sich die Venus zwischen den
Sternbildern Skorpion und Schiitze. Wenn auch, des
groBen Helligkeitsunterschiedes wegen, eine Ver-
wechslung mit dem Stern Antares im Skorpion aus-
geschldssen werden kann, so wird der Anblick die-
ser Himmelsregion doch wesentlich verdéndert sein.

2. Planeten

Jéhrliche Bewegung der Erde

Die Bahnbewegung der Erde wird im Schuljahr
1988/89 durch folgende Daten charakterisiert:

22, 9.1988, 20h (21h)

21. 12, 1988, 161

Frihlingsanfang 30. 3.1989, 16h

Sommersanfang 21. 6. 1989, 11h (12h)

Die Sommerzeit (MESZ) endet am 25.9. 1988 und
beginnt am 26. 3. 1989.

Sichtbarkeit der Planeten

Merkur

wird im Schuljahr 1988/89 dreimal mit dem bloBen
Auge bzw. mit einem Fernglas zu beobachten sein:
1. Morgensichtbarkeit am Osthimmel:

18. 10. 1988 (Aufgang 5h22 min) his 13, 11, 1988
(Aufgang 618 min ); gr5Bte westliche Elongation
(18°) am 26. 10. 1988 (Aufgang 5h01 min) |m
Sichtbarkeitszeitraum steigt die scheinbare Hellig-
keit von +1,1 auf —0,8 GréBenklassen.

2. Abendsichtbarkeit am Siidwesthimmel:

30. 12. 1988 (Untergang 17 B 03 min ) bis 18, 1. 1989
(Untergang 17BR45min); gr5Bte &stliche Elonga-
tion (19°) am 9.1.1989 (Untergang 17 b 47 min ),
Im Sichtbarkeitszeitraum fé&llt die scheinbare Hel-
ligkeit von —0,6 auf 4-0,9 GréBenklassen.

3. Abendsichtbarkeit am Nordwesthimmel: .
14.4.1989 (Untergang 20 h 03 min (21 h g3 min )) pjs
11. 5. 1989 (Untergang 21 h 31 min (22 h 31 min)),
gréBte ostliche Elongation (21°) am 1. 5. 1989 (Un-
tergang 21h43min (22 h4g3min)) |m Sichtbar-
keitszeitraum fallt die scheinbare Helligkeit von
-1,3 auf +1,6 GréBenklassen.

In der ersten Maidekade 1989 befindet sich Mer-
kur in der N&he der Sternhaufen Hyaden und
Plejaden im Sternbild Stier. Beide Sternhaufen
sind zu dieser Zeit in der Ddmmerung nur noch mit
dem Fernrohr dicht iiber dem Nordwesthorijzont zu
sehen. Etwa 6° von Merkur entfernt befindet sich
der helle Planet Jupiter, der als Aufsuchhilfe fiir
Merkur dienen kann (Bild 1).

Venus

kann vom Schuljahresbeginn bis fast zum Beginn
der Winterferien am Morgenhimmel ‘beobachtet

Herbstanfang
Wintersanfang
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Bild 1
Merkur und Jupiter iiber dem Nordwesthorizont am 1. 5. 1989,
20h45min (21h45 min)

werden. Eine Sichelgestalt ist in diesem Zeitraum
nicht wahrnehmbar; allenfalls kann Venus Anfang
September 1988 nahezu in Halbphase gesehen
werden. Am 7. 10. 1988 bedeckt der Mond die Ve-
nus. Von unserem Territorium aus ist jedoch nur das
Ende der Bedeckung — und auch dieses nur kurz
nach Mondaufgang — sichtbar.

Eine interessante Konstellation ergibt sich Mitte
Januar 1989, wenn Venus am Morgenhimmel den
Planeten Saturn und Uranus sehr nahe kommt. Die
beiden &uBeren Planeten sind in der Morgend&am-
merung nicht mehr mit dem bloBen Auge zu sehen;
sie befinden, sich aber mit Venus gemeinsam im
Gesichtsfeld eines Fernglases (Bild 2). Am 16. 1.
1989 geht Venus 0955 siidlich an Saturn voriiber.

. ) .
. . Saturn .
~~
12— Ty, .
¥— ' o«
¥ h 124,
224. Venus 1715 1206—X11. o
. Uranus
Bild 2

Venus, Saturn und Uranus im Januar 1989. Der gestrichelte
Kreis umgrenzt das Gesichtsfeld des 40-mm-Okulars am
Schulfernrohr

In den Monaten Februar, Md&rz und April 1989 ist
Venus unsichtbar. Die obere Konjunktion zur Sonne
wird am 4, 4. 1989 durchlaufen. Am gleichen Tage
befindet sich auch Merkur in oberer Konjunktion
(Bild 3) — ein merkwiirdiges Gegenstiick zu der

Bild 3 ,
Merkur und Venus in oberer Konjunktion am 4. 4, 1989

gleichzeitigen unteren Konjunktion beider Plane-
ten am 13. 6. 1988. Von Anfang Mai bis zum Schul-
jahresende ist Venus in der Abendddmmerung zu
sehen, sie bleibt aber der Sonne relativ nahe. Am
23.5. 1989 uberholt Venus in 098 Abstand den zu



diesem Zeitpunkt in der hellen Dé&mmerung nicht
mehr ohne Fernglas oder Fernrohr auffindbaren
Jupiter.

Mars

ist am herbstlichen und winterlichen Abendhimmel
der beherrschende Planet. Am 28. 9. 1988 befindet
er sich in einer ausnehmend giinstigen Oppositions-
stellung, in der er der Erde so nahe kommt wie seit
dem Jahre 1971 nicht mehr. (Wegen der stark ellip-
tischen Bahn des Mars wird die gréBte Anndherung
an die Erde bereits am 22. 9. 1988 erreicht. Mars ist
dann im Fernrohr etwa halb so groB wie Jupiter.)
Mit —2,5 GroéBenklassen iibertrifft die scheinbare
Helligkeit des Mars in der Opposition sogar die
des lupiter, jedoch wird Mars nach dem Opposi-
tionsdatum schnell lichtschwécher. Mitte Februar ist
er nur noch ein Objekt der + 1. GréBenklasse.

Im Mdrz 1989 durchlduft Mars das ,Goldene Tor"
der Ekliptik zwischen den Plejaden und den Hya-
den. Anfang Madrz ist er rechts, Ende Mdrz links der
Plejaden zu finden. Wenn er am 11, 3. 1989 im Ab-
stand von 199 nérdlich von dem nunmehr viel hel-
leren Jupiter vorbeizieht, ist der zunehmende Mond
noch etwa 10° weit von den beiden Planeten ent-
fernt. Am Abend des 12. 3. jedoch befindet sich die
breite Mondsichel in deren unmittelbarer N&he
(Bild 4).

Bild 4
Mars, Jupiter, Plejaden und Mond am 12. 3. 1989, 21h

Jupiter

kann fast das gesamte Schuljahr iber beobachtet
werden. Im Herbst ist er zundchst in den spdten,
dann in den zeitigen Abendstunden am Osthim-
mel zu sehen; am 23. 11. 1988 erreicht der Riesen-
planet die Oppositionsstellung zur Sonne. Wie an
Mars im Laufe des Marz 1989, so kann auch an dem
hellen Jupiter die Bewegung relativ zu den Pleja-
den verfolgt werden. Allerdings bewegt sich Jupiter
riicklgufig und deutlich langsamer als Mars: im
September befindet er sich links, im Januar rechts
von diesem Sternhaufen. Mitte Mai 1989 wird Ju-
piter unsichtbar.

Saturn

durchléuft am 12. 9. 1988 seinen sonnenfernsten
Bahnpunkt. Er wird etwa ein Jahr spater auch sei-
nen groBten sidlichen Abstand vom Himmels-
dquator erreichen, aber die Unterschiede zwischen
den Saturndeklinationen dieses und des ndchsten
Schuljahres betragen nur noch wenige Hundertstel

eines Grades. Deshalb bleibt der Ringplanet ein
unscheinbares Objekt. Er ist vom Schuljahresbeginn
bis Anfang Dezember 1988 abends tief im Sid-
westen sichtbar und erscheint nach der Konjunktion
zur Sonne (26. 12. 1988) in der dritten Januar-
dekade wieder am Morgenhimmel.

Im Fernrohr ist zu sehen, daB das weit gedffnete
Ringsystem die Polachse der Planetenkugel Uber-
ragt. Wir blicken auf die Nordseite der Ringe.

Uranus und Neptun

sind mit dem Fernrohr im Sternbild Schiitze, wenige
Grade voneinander entfernt, auffindbar. Pluto, der
nunmehr die Hdlfte seines innerhalb der Neptun-
bahn verlaufenden Bahnabschnittes zuriickgelegt
hat, befindet sich zwischen den Sternbildern Jung-
frau und Waage in der Nghe des Himmelsdquators.

3. Mond

Scheinbare und wahre Bewegung des Mondes

Fiir die Monate November und Dezember, in denen

im Astronomieunterricht die Stoffeinheit ,Mond"

behandelt wird, sind im Abschnitt 6 die Tage und

die Betrdge der gréBten und der kleinsten Ent-
fernungen des Mondes von der Erde angegeben.

Die scheinbare Bewegung des Mondes kann be-

sonders augenfallig bei den Bedeckungen der Ple-

jaden am 27.10.1988 und am 20.12. 1988 sowie

(weniger giinstig) am 17. 1. 1989 und am 12. 3. 1989

verfolgt werden.

Finsternisse

Im Schuljahr 1988/89 ereignen sich fiinf Finster-

nisse, von denen zwei von unserem Territorium aus

sichtbar sind:

1. Ringférmige Sonnenfinsternis am 11. 9. 1988,
sichtbar in Ostafrika, dem Siiden Asiens und in
Australien.

2. Totale Mondfinsternis am 20.2. 1989; der Aus-
tritt des Mondes aus dem Erdschatten ist auf
dem Gebiet der DDR zu beobachten:

Ende der Totalitat 17h15 min
Mondaufgang 17h 22 min
Austritt des Mondes aus dem Kernschatten 18h 27 min

(Héhe des Mondes zu diesem Zeitpunkt: 8°)

3, Partielle Sonnenfinsternis am 7. 3. 1989, sichtbar
in Nordamerika und Grénland.

4, Totale Mondfinsternis am 17. 8. 1989; nahezu der
gesamte Verlauf ist auf dem Gebiet der DDR zu
beobachten:
Eintritt des Mondes
in den Kernschatten
Beginn der Totalitdt
Mitte der Finsternis
Ende der Totalitat
Sonnenaufgang

2h21 min (3h21 min)
3h20 min (4h20 min)
4h08 min (5h08 min)
4h56 min (5h56 min)
4h56 min (5h56 min)

Monduntergang 5h00 min (6h00 min)

Austritt aus dem Kernschatten 5h 55 min (6h 55 min)
5. Partielle Sonnenfinsternis am 31. 8. 1989, sicht-

bar in Stdafrika und der Antarktis.

4. Die Sonne
Die Sonnenaktivitdt wird im Schuljahr 1988/89 wei-
ter zunehmen. Das néchste Maximum ist fir 1991
zu erwarten,
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5. Empfehlungen iur Beobachtungsplanung

In diesem Abschnitt sind Objekte in groBen Héhen
Uber dem Horizont, zu deren Beobachtung ein
Zenitprisma oder ein Okularrevolver mit Umlenk-
prisma verwendet werden sollte, durch ein Stern-
chen (*) gekennzeichnet. Nur beim Mond wurde
wegen der raschen Bewegung auf eine solche
Kennzeichnung verzichtet.

Beobachtungen am Abendhimmel

September (gegen 20h (21h)) -

Saturn; Mond vom 17. bis 30. 9.; Mizar im NW, Al-
bireo (*) im S; offene Sternhaufen chi/h Persei im
NO, Kugelhaufen M 13 (*) im W, Andromedanebel
(*) im O; MilchstraBe in Zenitnéhe.

Oktober (gegen 191)

Mars, Saturn; Mond vom 16. bis 28. 10.; Mizar im
NW, Albireo (*) im SW, chi/h Persei (*) im NO,
M 13 (*) im W, Andromedanebel (*) im O; Milch-
straBe im Zenit. )
November (gegen 18h)

Mars, Jupiter, anfangs noch Saturn; Mond vom
13. bis 25.11.; Mizar tief im NW, Albireo (*) im
SW, chi/h Persei (*) im NO, Plejaden tief im O,
M 13 (*) im W, Andromedanebel (*) im O; Milch-
straBe im Zenit.

Dezember (gegen 18h)

Mars, Jupiter; Mond vom 12. bis 24. 12.; Mizar sehr
tief im N, Albireo im W, chi/h Persei (*) im NO,
Plejaden (*).im O, M 13 sehr tief im NW, Andro-
medanebel (*) in Zenitndhe; MilchstraBe im Zenit
Januar (gegen 18h)

Mars (*), Jupiter (*); Mond vom 9. bis 22. 1.; Mizar
sehr tief im N, Albireo sehr tief im W, chi/h Persei
(*) fast im Zenit, Plejaden (*) im SO, Andromeda-
nebel (*) in Zenitndhe; MilchstraBe im Zenit.

Mérz (gegen 20h)

Mars, Jupiter; Mond vom 9. bis 22. 3.; Mizar (*)
im NO, chi/h Persei (*) im NW, Plejaden im W,
Andromedanebel tief im NW; MilchstraBe hoch
imW,

Beobachtungen am Morgenhimmel

Dezember (gegen 61)

Anfangs Venus; Mond vom 1. bis 6. und 21. bis
31.12.; Mizar (*) im NO, offener Sternhaufen Prae-
sepe (*) im W, M 13im O.

Januar (gegen 6h)

Mond vom 1. bis 4. und 19. bis 31.1.; Mizar (*)
fast im Zenit, Albireo im O, Praesepe tief im W,
M13 (*) im O.

6. Astronomischer Kalender 1988/89

Die Angaben zur Sichtbarkeit der Objekte und zu
den Mondvoriibergéngen an den Planeten sind fiir
einen Beobachter in Berlin berechnet. Eingeklam-
merte. Zeitangaben sind Sommerzeit (MESZ), alle
anderen Mitteleuropdische Zeit (MEZ). Halbfett
gedruckte Termine sind unterrichtsfreie Tage (Sonn-
und Feiertage, Ferien).
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September 1988

Mi., 7. 4k (5h) Mond 5° links oberhalb von Venus (Mond
und Venus ab 2h (3h) bis zum Morgen beobacht-
bar)

6h (7b) ringférmige Sonnenfinsternis; in der DDR
nicht sichtbar.

Merkur in gréBter &stlicher Elongation (27°; der
Planet bleibt unsichtbar)

20h (21h) Herbstanfang

Mars in Erdnéhe (58,8 Mill. km)

Jupiter wird riicklaufig

Vollmond

Mars in Opposition zur Sonne

4h Mond 6° rechts oberhalb von Jupiter (Mond und
Jupiter ab 20h bis zum Morgen beobachtbar)

Oktober 1988

Fr, 7. 5h Mond 1° links unterhalb von Venus (Mond und
Venus ab 2h30 min bis zum Morgen beobachtbar)
Merkur in unterer Konjunktion zur Sonne

Beginn der Morgensichtbarkeit des Merkurs

21h Mond 5° rechts oberhalb von Mars (Mond und
Mars vom Dunkelwerden bis 3h30 min beobachtbar)
Vollmond

Merkur in gréBter westlicher Elongation (18°; ab
5h20 min beobachtbar)

3h bis 6h Mond bedeckt Plejaden

Mars wird rechtléufig

So., 11.
Do., 15.

Do., 22.
Do., 22.
Sa., 24,
So., 25.
Mi., 28.
Fr., 30.

Di., 1.
Di., 18.
Sa., 22.

Di., 25,
Mi., 26.

Do, 27.
So., 30.

November 1988

Fr., 4. Mond in Erdferne (405000 km)

So., 6. 6h Mond 5° rechts unterhalb von Venus (Mond und
Venus ab 4h bis zum Morgen beobachtbar)

Ende der Morgensichtbarkeit des Merkurs

20h Mond 4° links oberhalb von Mars (Mond und
Mars vom Dunkelwerden bis 2h 30 min beobachtbar)
Mond in Erdnéhe (367 000 km)

Vollmond

Jupiter in Opposition zur Sonne

6h Mond 9° rechts unterhalb von Jupiter; 18k Mond
5° links oberhalb von Jupiter (Mond und Jupiter
vom Dunkelwerden bis zum Morgen beobachtbar)

Dezember 1988

Do., 1. Merkur in oberer Konjunktion zur Sonne

Fr., 2. Mond in Erdferne (404 000 km)

Mo., 5. Ende der Abendsichtbarkeit des Saturns

Sa., 10. Bis zum 14.12. sind zahlreiche Meteore des Ge-
minidenstroms zu erwarten (Maximum am 14. 12,
gegen 2h)

Mond in Erdnéhe (370 000 km) (

22h Mond 4° senkrecht iiber Mars (Mond und Mars
vom Dunkelwerden bis 1230 min beobachtbar)

21h bis 24° Mond bedeckt Plejaden

17h Wintersanfang

Vollmond

Saturn in Konjunktion zur Sonne

Mond in Erdferne (404 000 km)

Beginn der Abendsichtbarkeit des Merkurs

So., 13.
Sa., 19.

So., 20.
Mi,, 23,
Mi., 23.
Mi,, 23.

Fr., 16.
Sa., 17.

Di., 20.
Mi.,, 21,
Fr., 23.
Mo., 26.
Fr., 30.
Fr., 30.

Januar 1989 '

Mi., 4. In den frihen Morgenstunden sind zahlreiche Me-
teore des Quadrantidenstroms zu erwarten
Merkur in gréBter ostlicher Elongation (199; bis
17h50 min beobachtbar)

20h Mond 3° rechts oberhalb von Mars (Mond und
Mars vom Dunkelwerden bis 1h beobachtbar)

Mo., 9.

Sa., 14.

Mo.,16. 21k Mond 6° rechts oberhalb von Jupiter (Mond
und Jupiter vom Dunkelwerden bis 3h30 min be-
obachtbar)

Di., 17. 3h30min Mond bedeckt Plejaden (bis 4h30 min be-
obachtbar)

Mi., 18. Ende der Abendsichtbarkeit des Merkurs

Do., 19.
Fr., 20.
Sa., 21.
Mi,, 25.
Di., 31.

Beginn der Morgensichtbarkeit des Saturns
Jupiter wird rechtlaufig

Vollmond

Merkur in unterer Konjunktion' zur Sonne
Ende der Morgensichtbarkeit der Venus



Februar 1989

Sa., 18. Merkur in groBter westlicher Elongation (26°; der
Planet bleibt unsichtbar)

Mo.,20. Volimond

Mo.,20. 17h totale Mondfinsternis; Ende ab 17h22min in
der DDR beobachtbar

Mérz 1989

Di., 7. 19h partielle Sonnenfinsternis; in der DDR nicht
sichtbar .

Sa., 11. Mars 159 nérdlich von Jupiter (Mars und Jupiter

vom 1. bis zum 20. 3. jeweils vom Dunkelwerden
bis Mitternacht beobachtbar)

21h Mond 6° rechts oberhalb von Jupiter und 4°
rechts oberhdlb von Mars (Mond und Jupiter vom
Dunkelwerden bis Mitternacht beobachtbar)
Mo.,20. 16h Frihlingsanfang \
Mi., 22. Vollmond

So., 12.

April 1989
Di., 4. Merkur und Venus in oberer Konjunktion zur Sonne
Fr., 14. Beginn der Abendsichtbarkeit des Merkurs

Fr., 21. Vollmond

So., 23. Saturn wird riickl&ufig

Mai 1989

Mo., 1. Merkur in gréBter &stlicher Elongation (21°; bis
21h30min (22h30 min) beobachtbar)

Mo., 1. Beginn der Abendsichtbarkeit der Venus

Do., 11. Ende der Abendsichtbarkeit des Merkurs

Sa., 20. Vollmond

So., 21. Ende der Abendsichtbarkeit des Jupiters

Di., 23. Merkur in unterer Konjunktion zur Sonne

Juni 1989

So., 4. 21h (22h) Mond 4° rechts neben Venus (Mond und
Venus bis 21h30 min (22h30 min) beobachtbar)
Jupiter in Konjunktion zur Sonne

Ende der Abendsichtbarkeit des Mars

Merkur in gréBter westlicher Elongation (23°; der
Planet bleibt unsichtbar)

Volimond

11k (12h) Sommersanfang

Fr., 9.
Do., 15.
So., 18.

Mo., 19.
Mi., 21.
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Jubilden in Astronomie
und Raumfahrt
im Schuljahr 1988/89

Die nachstehenden Angaben zu Jubiléen von be-
deutenden Persénlichkeiten und wichtigen Ereig-
nissen aus der Geschichte von Astronomie und
Raumfahrt sind geeignet, sowohl den obligatori-
schen Astronomieunterricht als auch die fakulta-
tiven Kurse (FKR) zu beleben und zu ergénzen. Die
kurzen Textinformationen sollen lediglich als An-
regung fiir eine vertiefende Beschdftigung dienen.
Die Literaturhinweise bei besonderen Jubilden er-

méglichen weitere selbstéindige Studien. Die vor-
angestellte Numerierung entspricht dem Lehrplan-
abschnitt, in dem auf das JubilGum sinnvoll einge-
gangen werden kann.

1.1. 3. Dezember 1988: 100. Todestag von CARL'
ZEISS (1816-1888). Griindete 1846 in Jena eine op-
tische Werkstatt, die spéter auf Initiative von ABBE
eine Abteilung fiir astronomischen Instrumentebau
erdffnete. Damit wurden die Grundlagen fiir die
Entwicklung und den Bau feinmechanisch-opti-
scher Gerdte geschaffen, wie sie heute im inter-
national bekannten Kombinat VEB CARL ZEISS
JENA produziert werden.

1.1./1.2. 12, September 1988: 150. Geburtstag von
ARTHUR von AUWERS (1838-1915). Deutscher
Astronom und Wissenschaftsorganisator, nutzte
seine Tatigkeit an der Berliner Akademie der Wis-
senschaften, um die Zusammenstellung &lterer Po-
sitionsangaben von Fixsternen in einem Katalog
anzuregen, ein Werk, das erst 1966 mit Erscheinen
des letzten Bandes seinen AbschluB fand. Er brach-
te ebenfalls eine Neubearbeitung der Beobach-
tungen von BRADLEY in einem Fundamentalkata-
log heraus. Er gehért zu den Mitbegriindern der
Astronomischen Gesellschaft und hatte maBgeben-
den Anteil am Erscheinen der Astronomischen
Nachrichten.

2.1./2.2. 15. Februar 1989: 425. Geburtstag von
GALILEO GALILEI (1564—-1642). Bedeutender ita-
lienischer Forscher und Astronom, der als Weg-
bereiter der modernen Naturwissenschaft gilt.
Wirkte als Professor fiir Mathematik in Pisa und
Padua, spéter als Hofmathematiker in Florenz. Er
fand die Schwingungsgesetze des Pendels und die
Gesetze des freien Falls. Von ihm stammen die
hydrostatische Waage, der Proportionalzirkel und
das Thermoskop. 1609-baute er ein Fernrohr nach
holléndischem Vorbild und benutzte es als erster
zur Himmelsbeobachtung. lhm gelangen damit so
sensationelle Entdeckungen wie die’ vier hellsten
lupitersatelliten (Galileische Monde), der Phasen-
wechsel der Venus, die Mondgebirge, die Sonnen-
flecken und die Saturnringe, ohne letztere deuten
zu kénnen. Aus seinen Beobachtungen schloB er
auf die Richtigkeit des copernicanischen Systems,
was ihm Verfolgung und Verurteilung durch die In-
quisition einbrachte. Zum &ffentlichen Widerruf ge-
zwungen, lebte er bis zu seinem Tode unter Aufsicht
in der Verbannung.

2.4, 10. Februar 1989: 25. Todestag von EUGEN
SANGER (1905—1964). Gehért zu den Pionieren der
Raketen- und Raumflugtechnik. Begann schon wéh-
rend seines technischen Studiums mit Untersuchun-
gen iber verschiedene Raketentreibstoffe sowie
tiber spezielle Probleme der Raketenflugtechnik.
2.4. 5.Marz 1989: 10. Jahrestag der Jupiterpassage
von Voyager 1 (5. Mérz 1979). Beim Vorbeiflug der
Planetensonde am Jupiter gelang es, Tausende von
Farbbildern des Planeten und seiner groBen Satel-
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liten zu machen sowie eine Vielzahl von Daten auf-
zunehmen, die zusammen mit dem Material von
Voyager 2 zu teilweise sensationellen Entdeckun-
gen flihrten.

2.4, 21.Juli 1989: 20. Jahrestag der ersten Landung
von Menschen auf dem Mond (21. Juli 1969). Nach
erfolgreichen Vorerprobungen wurde fiir Apollo 11
das Mondlandeprogramm angesetzt. Das Raum-
fahrzeug wurde zundchst in eine Mondumlaufbahn
gebracht, von dort erfolgte der Abstieg der Lande-
fahge mit den beiden Astronauten ARMSTRONG
und ALDRIN, wd&hrend COLLINS an Bord von
Apollo 11 blieb. Am Siidrand des Mare Tranquilli-
tatis setzte die Landefdhre auf und NEIL ARM-
STRONG betrat den Mond.

3.2, 15. November 1988: 250. Geburtstag von
FRIEDRICH WILHELM HERSCHEL (1738-1822).
Einer der bedeutendsten Astronomen, dem durch
seine vielfdltigen Forschungen eine epoche-
machende Wirkung zukommt. Er begriindete die
Stellarastronomie und die wissenschaftliche Kos-
mologie. Durch seine Arbeiten wirkte er auf fast
alle Gebiete der Himmelskunde befruchtend und
beeinfluBte die weitere Entwicklung der Astrono-
mie maBgeblich. Nach anfanglicher Tétigkeit als
Musiker widmete er sich intensiv der Astronomie.
Mit seinen selbstgebauten Spiegelteleskopen ge-
langen ihm zahlreiche wichtige Beobachtungen.
Er entdeckte 1781 den Planeten Uranus, was ihm
internationale Anerkennung einbrachte, weiterhin
die physischen Doppelsterne, die Infrarotstrahlung
im Sonnenspektrum, neue Uranus- und Saturn-
satelliten sowie den Apex der Sonnenbewegung im
Sternbild Herkules. ‘Mit der Aufstellung von um-
fangreichen Katalogen von Doppelsternen, Stern-
haufen, Nebelflecken und veréinderlichen Sternen
nahm er eine regelrechte ,Inventarisierung” des
Himmels vor. Neben KANT gehérte er zu denjeni-
gen, die den Entwicklungsgedanken in die Kosmo-
logie einbrachten. (Dazu: D. B. HERRMANN: Ge-
schichte der modernen Astronomie, S. 16 ff., D. B.
HERRMANN: Entdecker des Himmels, S. 108.)

Chronologische Ordnung der Jubilden

12, September 1988 100. Geburtstag von

A. v. AUWERS

250. Geburtstag von

F. W. HERSCHEL

100. Todestag von C. ZEISS

25. Todestag von E. SANGER
425, Geburtstag von G. GALILEI

15. November 1988

3. Dezember 1988
10. Februar 1989
15. Februar 1989

5. Mérz 1989 10. Jahrestag der Jupiterpassage
von Voyager 1
21. Juli 1989 20. Jahrestag der ersten bemann-

ten Mondlandung

Anschrift des Verfassers:
Diplomlehrer EVA-MARIA MARX
Archenhold-Sternwarte
Berlin-Treptow

DDR - 1193
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Thomas Latka

Befdhigung der Schiiler
zur selbstdndigen
Beobachtung

Mit diesem Artikel beginnen wir mit der Veréffentlichung
von Empfehlungen zur Realisierung des neuen Rahmenpro-
gramms fir den fakultativen Kurs ,Astronomie und Raum-
fahrt”. Nachfolgend behandelt der Verfasser ein wichtiges
Anliegen des Grundkurses ,Einfiihrung in die Astronomie
und Raumfahrt”.

Zielstellung der Beobachtung und der Orientierung
Die Schiiler sollen sich im Grundkurs grundlegende
Kenntnisse iiber astronomische Objekte und Er-
scheinungen aneignen sowie einen Uberblick {iber
Systeme im Weltall gewinnen. Dabei steht die
Wissensaneignung durch geistig-praktische Tétig-
keiten im Mittelpunkt. Deshalb werden die Schiiler
mit astronomischen Arbeitsmethoden' vertraut ge-
macht und lernen notwendige Arbeitsgeréte und
Hilfsmittel kennen. Die Herausbildung von Féhig-
keiten und Fertigkeiten zum Orientieren am Stern-
himmel ist fiir die Durchfiihrung der Beobachtun-
gen eine notwendige Voraussetzung. Wichtig ist
ein geschicktes methodisches Vorgehen bei der
Einflihrung in die Orientierung, um zu sichern, daB
die Kursteilnehmer schrittweise auf ein héheres
Niveau gefiihrt werden. Am Ende des Grundkurses
sollten sich die Teilnehmer selbstédndig am Stern-
himmel orientieren kénnen.

Die selbsténdigen Beobachtungen haben eine
groBe Bedeutung fiir das Verstehen astronomischer
Sachverhalte durch die Schiiler. Sie sind eine we-
sentliche Schiilertétigkeit im Kurs. Unter diesem
Aspekt ist ebenfalls die zunehmend selbsténdige
Auswertung der Beobachtungsergebnisse zu sehen,
die eine wichtige Grundlage fiir die Kenntnisan-
eignung bilden. Da bei den im Rahmenprogramm
ausgewiesenen Beobachtungen die Sichtbarkeit
der Objekte beachtet werden muB, ist es nicht zu
umgehen, die Reihenfolge der zu behandelnden In-
halte zu variieren. Besondere astronomische Ereig-
nisse sind bereits bei der Planung des Kurses zu
berlicksichtigen. Die diesbeziiglichen Angaben
kénnen dem ,Kalender fiir Sternfreunde”, dem
ebenfalls j&hrlich erscheinenden astronomischen
Kalender der Archenhold-Sternwarte oder dem

"Heft 3 der Fachzeitschrift ,Astronomie in der

Schule” entnommen werden.

Zur Realisierung der Beobachtungen

Eine erste Aufgabe des Grundkurses besteht darin,
die Schiiler zum Aufbauen des Schulfernrohres in
horizontaler und parallaktischer Aufstellung zu be-
fahigen. Es hat sich als zweckmdBig erwiesen, in
einer Veranstaltung die Einfiihrung des Horizont-
systems mit der horizontalen Aufstellung des , Tele-



mentors” zu verbinden und anschlieBend sofort
erste Koordinatenmessungen an irdischen Objek-
ten vorzunehmen. Zum Messen von Koordinaten
eignen sich selbstgebaute WinkelmeBinstrumente,
mit denen sowohl Héhen als auch Azimute be-
stimmt werden kénnen. Durch solche zusdtzlichen
Instrumente, z. B. auch Theodoliten, ist eine effek-
tive Arbeit mit mehreren Schiilergruppen méglich.
Auf unterschiedliche Genauigkeiten der Winkel-
messungen in Abhéingigkeit vom Gerdtetyp sollten
die Schiiler hingewiesen werden. Die Einfiihrung
der parallaktischen Aufstellung des Fernrohres
kann unter Verwendung der Anschauungstafel
sRotierendes Aquatorsystem” im Klassenzimmer
durchgefiihrt werden, damit das erste Training zu
dieser Aufstellungsvariante nicht noch durch zu-
satzliche Probleme belastet wird, die eine Abend-
beobachtung mit sich bringt. :
Vorschlag fiir das Vorgehen zur parallaktischen
Aufstellung bei Abendbeobachtungen:
1. Stativ
— Stativbeine spreizen
(bei horizontnahen Objekten nur etwa /3 aus-
ziehen)
— nach der Dosenlibelle ausrichten
2. Montierung
— auf Stativzapfen aufsetzen, ohne festzuklem-
men
— Polkopf einstellen, entsprechend der geogra-
phischen Breite des Beobachtungsortes
3. Rohr
— einsetzen
— auswuchten (Deklinationsachse, Stunden-
achse) .
— optische Achse des Fernrohrs und Stunden-
achse parallel zueinander stellen
(Deklinationskreis 90°, Stundenkreis Oh)
4, Gesamte Montierung
— in Richtung Polarstern auf den Stativzapfen
drehen, bis der Polarstern in den Sichtbereich
kommt.
— Klemmung am Stativzapfen anziehen.
(Siehe auch (1; 70) und (2; 47, 71))
Zum Training am Tage kann zum Ermitteln der
Nordrichtung der KompaB3 verwendet werden. (Auf
die MiBweisung des Kompasses kann hingewiesen
werden, sie hat aber fiir den Ubungszweck keine
Bedeutung.)
Bei der Beobachtung der Satelliten des Jupiters
ist zu beriicksichtigen, daB an einem einzigen Be-
obachtungsabend, bedingt durch die zur Verfligung
stehende Zeit, kaum eine Positionsveréinderung
festzustellen ist. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn die Beobachtung so erfolgt, daB wéhrend der
Beobachtungszeit eine besondere Erscheinung, wie
z. B. der Eintritt eines Satelliten in den Jupiter-
schatten zu beobachten ist, oder ein Satellit nach
der Bedeckung durch Jupiter wieder sichtbar wird.
Eine solche Erscheinung kann als Problemstellung

fir eine anschlieBende Diskussion der Beobach-
tungsergebnisse im Kollektiv dienen. In der Aus-
wertung des Beobachtungsergebnisses sollte man
hier stets auch auf die Beobachtung der ,4 Medi-
ceischen Planeten” des Jupiter durch GALILE! ein-
gehen, Emotional wirksam ist dabei das Vortragen
einer entsprechenden Textstelle aus (3; 123 ff.).
Damit die Schiiler dem Vortrag gezielt zuhéren,
empfiehlt sich die vorherige Orientierung u.a. an
Hand folgender Fragen: Woriiber berichtet GALI-
LEI? Was ist fir die damalige Zeit das Neue im
Bericht? Uber welche Bewegungen von Himmels-
kérpern schreibt GALILEI? Warum muBte er seine
Beobachtungen an mehreren Tagen durchfiihren?
Warum waren die Himmelskérper vor GALILEI
nicht entdeckt worden?
Wird die Beobachtung der 4 hellen Jupitersatel-
liten einige Tage spdter wiederholt, 14Bt sich die
Beobachtung GALILEIS nachvollziehen. Wurde mit
dem Schulfernrohr beobachtet, so ist in Abhéngig-
keit vom verwendeten Okular zumindest eine Strei-
fenstruktur am Aquator des Jupiters auszumachen.
Damit erhélt man die Méglichkeit, die Aquator-
ebene des Jupiters als Hilfslinie in das Protokoll
einzuzeichnen. Zum Abschétzen der Abstdnde vom
Jupiter solite der Aquatordurchmesser des Planeten
als Einheit benutzt werden. Wertet man mehrere
Beobachtungen der Jupitersatelliten | bis IV aus,
kann auf die Bewegungen der einzelnen Satelliten
geschlossen werden. Zur Kontrolle bieten sich hier
die graphischen Darstellungen der Jupitermond-
bewegung im ,AHNERTschen Sternkalender” an.
Dadurch ist auch eine selbstéindige Auswertung der
Beobachtung gut méglich.
Beim Aufsuchen und Bestimmen von Oberflichen-
formationen des Mondes sind zwei Ziele zu reali-
sieren:
— Kennenlernen typischer Mondformationen
— Gewinnen einer Vorstellung von den GréBen-
ordnungen der Objekte.
Dazu sind Mondkarten unerl&Blich. Eine Mondkarte
hédngt im Fachunterrichtsraum sténdig aus. Beson-
ders interessierten Schiilern kann der Kauf der
Haack-Handkarte ,Erdmond, Vorderseite — Riick-
seite” empfohlen werden. Fiir die Benutzung direkt
am Fernrohr, insbesondere bei selbsténdigen
Mondbeobachtungen durch die Schiiler, eignet sich
auch der ,Taschenatlas Mond — Mars — Venus" aus
dem Artia-Verlag.
Bei dieser Beobachtung bietet sich der Einsatz des
Okularrevolvers an, wobei die Beobachtung wegen
des gréBeren Gesichtsfeldes mit dem Okular 40-H
begonnen wird. Dadurch féllt es den Schiilern
leichter, sich einen Uberblick tiber wichtige Mond-
formationen zu verschaffen. Durch die Verwendung
des Okularrevolvers ist dann ein schneller Wechsel
zu héheren VergréBerungen méglich. Wegen der
groBen Blendwirkung ist es nicht giinstig, kurz vor
oder nach Volimond zu beobachten.
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Die erste derartige Beobachtung wird von den
Teilnehmern des von mir geleiteten fakultativen
Kurses protokolliert, indem zuerst die jeweils sicht-
baren Maria in einen Vollkreis, auf dem der Ter-
minator eingezeichnet ist, eingetragen werden. Zur
weiteren Orientierung benutzen wir auffdllige Kra-
ter. Dafir sind z. B. solche geeignet, von denen
Strahlensysteme ausgehen, also Copernicus, Tycho
oder Kepler. Diese Krater werden wdhrend der
Beobachtung ins Protokoll, das bereits die Mare
enthélt, eingetragen. Als Hilfsmittel benutzen wir
Signaltaschenlampen, an denen sich durch Farb-
gldser die Blendwirkung stark herabsetzen l&Bt.
Die Schiiler kdnnen nachtraglich im Zimmer die
Objekte auf der Mondkarte aufsuchen und an-
schlieBend im Protokoll beschriften. Es kommt bei
der ersten Beobachtung nicht auf eine Vielzahl von
Oberflachenformationen an, sondern auf einige
typische.

Wenn die Beobachtungen unter Verwendung der
Protokolle im Kollektiv ausgewertet werden, kann
man zur Veranschaulichung der GréBe von Ober-
flachenformationen bzw. der Entfernungen auf der
Mondoberfléche auch Dias einsetzen. Dazu kénnen
aus der Serie R 1135 die Dias 14 bis 16 verwendet
werden, wobei das Dia 15 ,Mond und DDR — Grs-
Benvergleich” besonders aussagekréftig ist.

Literatur:

(1) NITSCHMANN, H. J.: Einige notwendige Hinweise zum
Gebrauch des Schulfernrohrs ,Telementor”. In: Astro-
nomie in der Schule 18 (1981) 3.

{2) NITSCHMANN, H. J.: Zum Einsatz unseres Schulfern-
rohrs im Ki band. In: Astr in der Schule
19 (1982) 2, 3.

(3) GALILEO GALILEI: Schriften, Briefe, Dokumente. Verlag
Riitten und Loening, Berlin 1987.
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Weiterbildung im ProzeB
der Arbeit

Ein Erfahrungsbericht aus dem Kreis Pirna

Seitdem ich 1964 zum Fachberater fiir Astronomie
im Kreis Pirna berufen wurde, arbeite ich mit einem
Kollektiv zusammen, welches im Kern von 5 Kolle-
gen unverdndert blieb. Aus der damaligen Arbeits-
gruppe entstand die Fachkommission Astronomie,
heute aus 9 Kollegen bestehend. Es festigten sich
bestimmte Traditionen in der Zusammenarbeit des
Fachberaters mit diesem Kollektiv. Fachkommis-
sion, Fachzirkel und Fachberaterin stimmen ihre
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Arbeitspldne aufeinander ab; das setzt gemein-
same Planung und Erarbeitung voraus. Dabei wer-
den aus den Erfahrungen der Fachberaterin bei
Hospitationen und Aussprachen mit den Lehrern,
aus Priifungsergebnissen und aus den Wiinschen
von Kollegen die wichtigsten Aufgaben formuliert
und MaBnahmen geplant, wie zum Beispiel Nut-
zung von Unterrichtsmitteln, Offene Stunden zu be-
stimmten Themen, Vorschldge fiir Arbeitsbléatter
und die Arbeit mit der Zeitschrift.

Betreuung der im Fach neuen Kollegen

Eine unserer wichtigsten Aufgaben ist die Betreuung
der im Fach neuen Kollegen. In allen Arbeitspldnen
erscheint diese Aufgabe am Anfang des Schul-
jahres. Die Fachberaterin besucht sie im September
alle und fihrt mit ihnen im Beisein des Direktors
die erste Aussprache. Dabei geht es um fachliche
Voraussetzungen und notwendige Hilfen. Der Kol-
lege erhélt einen Betreuer aus der Fachkommission,
welcher méglichst nicht allzu weit entfernt wohnt
oder arbeitet. AuBerdem wird er mit den Aufgaben
des Fachkabinettes vertraut gemacht, wo er jeder-
zeit Hilfe fiir seinen Unterricht und zu seiner Wei-
terbildung erhalten kann. Mit dem Direktor wer-
den die Méglichkeiten der Weiterbildung fiir den
Kollegen besprochen. Da meistens keine Ausbil-
dung vorhanden ist, legen wir als erstes fest, wann
der Kollege fiir 1 oder 2 Jahre am Fachzirkel teil-
nehmen kann, wann ein Fachkurs méglich ist. Die
Fachkommission schaltet sich in diese Arbeit ein,
indem im September die erste Veranstaltung diesen
neuen Kollegen gewidmet ist. Hier beraten wir
dann gemeinsam, wie wir helfen kénnen. Dazu
gehért auch eine Ausbildung am Fernrohr und nach
Wounsch im Planetarium zur Orientierung am Stern-
himmel.

Wir gehen davon aus, daB der Astronomielehrer
an seiner Schule keinen Partner hat, wir ihn aber
nicht allein lassen diirfen. Wir bemiihen uns, alle
zu erreichen, und das gelang bisher immer. Die
Kollegen sind sehr dankbar. Sie brauchen diese
Hilfe, und sie wissen, daB ihnen geholfen wird.

Im Jahre. 1973 wurden ,Fachkabinette der guten
Erfahrungen® eingerichtet. Fir Astronomie wurde
das die Karl-Marx-Oberschule in Pirna; der Leiter
des Kabinetts ist Kollege KUTTNER. Er hat auf dem
Dachboden der Schule eine Beobachtungsstation
und ein Planetarium eingebaut. Hier liegen alle
obligatorischen Lehrmittel aus und kénnen auspro-
biert werden, Fachliteratur kann ausgeliehen, Ar-
beitsbldtter, Folien oder selbstgebaute Lehrmittel
kénnen hier eingesehen werden. Kollege KUTTNER
ist jederzeit bereit, Kollegen zu helfen. (Da hat z. B.
in G. eine junge Kollegin mit der Astronomie be-
gonnen, Ausbildung Physik. Mein erster Besuch in
der dritten Schulwoche, Aussprache mit der Direk-
torin. GréBtes Problem: Orientierung am Stern-
himmel, Koordinatensysteme. Sofortiger Anruf bei



Kollegen KUTTNER; sie besucht mit ihren Schiilern
die Station, er demonstriert im Planetarium alles.
Dabei lernt sie es auch.)

Wie unterstiitze ich die Lehrer bei der Arbeit
mit dem neuen Lehrplan?
In diesem Schuljahr werde ich alle Schulen min-
destens einmal besuchen, um nach Hospitationen
mit jedem Kollegen personlich ¢ins Gespréch zu
kommen. Als Schwerpunkte sehen wir: Wie gelingt
die Umsetzung der Lehrplanforderungen? Was ge-
lingt gut? Wo treten Probleme auf? Welche Ur-
sachen gibt es dafiir? Wie kénnen wir helfen?
Welche Hinweise miissen wir geben? Dazu gehéren
auch Aussprachen und Beratungen mit den Direk-
toren zur Gewinnung der Kollegen fiir Weiterbil-
dungsveranstaltungen. AuBerdem werden wir ver-
starkt Einsicht in die Priifungsanalysen des ver-
gangenen Jahres nehmen, da in bezug auf Prii-
fungsfragen und Priifungsergebnisse Méngel auf-
traten. In der Arbeit der Fachkommission und des
Fachzirkels stehen die von den Kollegen erkannten
Probleme auf dem Programm. So werden wir uns
unter anderem vornehmen:
® Gemeinsame Erarbeitung einer Konzeption zu
den obligatorischen Beobachtungen (Auswahl-
aufgaben, methodische Hinweise, Formen der
Durchfiihrung) -
® Darstellung aller Méglichkeiten der Arbeit mi
dem Tellurium
® Wie behandeln wir das HRD unter neuer Sicht?
® Wir erarbeiten gemeinsam eine Stoffeinheiten-
planung in tachlicher und didaktisch-methodi-
scher Hinsicht zum Thema ,Sternsysteme und
Metagalaxis"
Wir beginnen mit einem Erfahrungsaustausch zur
Aktivierung der Schiiler und zur effektiven Planung
des Unterrichts. Erstes Thema: Wie plane ich eine
wirkungsvolle Zielorientierung und gestalte meinen
Unterricht problemhaft? (Das wird im ndchsten
Schuljahr fortgesetzt mit dem Themen: Wie be-
téhige ich im Astronomieunterricht meine Schiiler
zur Festigung bestimmter Lerntechniken? Wie
sichere ich bereits in der Erstvermittlung dauer-
haftes, anwendungsbereites Wissen?) Erfahrungs-
austausch zur Formulierung von Priifungsfragen.
Unsere Arbeit am Lehrplan wird in den ndchsten
Jahren planméBig fortgesetzt. Dabei beziehen wir
zu eigenen Erfahrungen immer die Angebote der
Fachzeitschrift aktiv in unsere Arbeit eih. Unsere
Schwerpunkte fiir die néchsten Jahre werden sein:
1988/89 — Wie gelingt es den Kollegen, bei den
Schiilern besser als bisher dauerhaftes anwend-
bares Wissen zu sichern? Bei welchen Stoffein-
heiten gelingt das besonders gut? Wo sind Re-
serven? Welche Erfahrungen kénnte man verallge-
meinern? Welche Rolle spielen bei der Erfiillung
aller Aufgaben die Beobachtungen?
1989/90 — Wie ist der Stand der Entwicklung be-
stimmter Féhigkeiten und Fertigkeiten?

Der Aspekt der Erziehungswirksamkeit des Astro-
nomieunterrichts zur Persénlichkeitsentwicklung un-
serer Schiiler soll immer im Zentrum unserer Ar-
beit stehen. Bei der Erfiillung dieser Aufgaben kann
ich mich als Fachberaterin auf meine Fachkom-
mission stets verlassen.
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Zur Unterrichtsmittel-
ausstattung fiir den
Astronomieunterricht

Mit der Einfiilhrung des neuen Astronomielehrpla-
nes im Schuljahr 1986/87 trat auch ein neuer Aus-
stattungsplan fiir Astronomie als Teil des Gesamt-
ausstattungsplanes fiir Unterrichtsmittel in Kraft.
Die Weiterentwicklung des Astronomieunterrichts,
seine neue inhaltliche Akzentuierung und didak-
tisch-methodische Konzeption, die im neuen Lehr-
plan, im Lehrbuch und der Unterrichtshilfe ihren
Ausdruck findet, hatte auch Konsequenzen fiir die
Unterrichtsmittelausstattung.

In enger Abstimmung mit der Entwicklung der
neuen Lehrmaterialien erfolgte in den letzten Jah-
ren die Uberarbeitung bzw. Neuentwicklung einiger
Unterrichtsmittel. Gleichzeitig wurden in diesem
ProzeB z. T. veraltete Mittel oder auch einzelne
Mittel, die nachweislich kaum noch eingesetzt wur-
den, aus der Ausstattung gestrichen. Diese Unter-
richtsmittel, in der Hauptsache Lichtbildreihen,
verbleiben aber an den Schulen zur weiteren Nut-
zung, z. B. in astronomischen Schiilerarbeitsgemein-
schaften.

Ein groBer Teil der Unterrichtsmittelausstattung hat
sich in der Schulpraxis bewdhrt und wird auch
weiterhin erhalten bleiben.

Spezifisch fiir den Astronomieunterricht ist es, daB
die Mehrzahl der behandelten Objekte und Vor-
gdnge nicht direkt von den Schiilern beobachtet
werden kdnnen.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, diese Ob-
jekte und Erscheinungen den Schilern anschau-
lich und faBlich aufbereitet in Form bildlicher Dar-
stellungen nahezubringen.

Ohne an dieser Stelle auf die erkenntnistheoreti-
schen und lernpsychologischen Grundlagen fiir die
Herausbildung von Anschauungen und Vorstellun-
gen bei den Schiilern iiber bestimmte Objekte und
deren Bedeutung fiir die Begriffsbildung und Er-
kenntnisgewinnung einzugehen, wird sicher jeder

’
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Astronomielehrer aus eigener Erfahrung heraus
bestatigen kdnnen, wie wichtig geeignetes An-
schauungsmaterial fiir eine erfolgreiche Gestaltung
seines Fachunterrichts ist. ’

Es ist daher versténdlich, daB neben allen anderen
Unterrichtsmitteln audiovisuelle Mittel wie Licht-
bildreihen und Dia-Ton-Reihen im Astronomie-
unterricht eine wesentliche Funktion erfiillen und
an ihre Qualitdt in bezug auf Aktualitét, Konzen-
tration auf grundlegende Lehrplaninhalte und nicht
zuletzt ihre erziehungswirksame Gestaltung hohe
Anspriiche gestellt werden.

Jedem Astronomielehrer wird empfohlen, sich ein-
gehend in dem an der Schule vorhandenen ,Ge-
samtausstattungsplan fiir Unterrichtsmittel (1986
bis 1990)" iiber die Unterrichtsmittel fiir das Fach
Astronomie zu informieren.
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Beobachtung

Die giinstige Marsopposition 1988
Die stark exzentrische Marsbahn bedingt sehr unterschied-
liche Entfernungen Erde —Mars in den Oppositi it

wird. Diese Bewegungsrichtung dauert bis zum 30. 10. Da-
nach wird Mars wieder rechtldufig, néhert sich dabei aber
der Ekliptik, die er am 12, 12. 1988 nordwérts iiberquert. Das
Bild der Oppositionsschleife wird von dem Abstand zu den
Knoten der Planetenbahn bestimmt. Da der aufsteigende
Knoten zur Zeit eine Lédnge von 49,48° (Ostteil des Stern-
bildes Widder) hat, unterscheidet sich die diesjéhrige Mars-
schleife deutlich von der des Jahres 1986 (Sternbild Stein-
bock). Auffallend ist diesmal die geringe Breite der
Schleife von 1,6°, wihrend diese 1986 3,8° betrug. Die stark
zusammengedriickte Schleife ist charakteristisch fiir die Néhe
der Opposition zum Knoten (s. Bild 3. Umschlagseite).

Methodische Hinweise

Zu Beginn des Schuljahres geht Mars gegen 20h MEZ auf,
so daB Beobachtungen fiir Schiiler bereits zumutbar sind.
Die Behandlung der Planeten liegt nach den Merbstferien
(7. bis zur 9. Unterrichtsstunde). Anfang November Rat Mars
um 19h bereits eine Héhe von fast 30° am &stlichen Him-
mel.

Die Beobachtung und Protokollierung der scheinbaren Pla-
netenbewegung gestaltet sich vor den Sternbildern Fische
und Walfisch mit ihren wenigen, schwachen Sternen sehr
schwierig. Es fehlen hier die Fixpunkte, um die Bewegung
des Planeten am Himmel markieren zu kénnen. Das &ndert
sich erst Anfang 1989, wenn der Planet die Sternbilder Wid-
der und Stier erreichen wird. Man sollte deshalb die Beob-
achtungen zum Eintragen in die Karte der Tierkreiszone
nicht auf die Oppositionszeit beschrtinken, sondern bis zum
Frihjahr 1989 fortsetzen.

Die zu- und abnehmende Helligkeit des Planeten bietet eine
Reihe von Beobachtt glichkeiten. Die giinstige Perihel-
Opposition 1aBt die Helllgkeit bis —2,7m ansteigen; damit
wird Mars um 0,1 GréBenklassen heller als Jupiter. Da sich
Jupiter vor dem Sternbild Stier aufhélt, sind Helligkeitsver-
dleiche ab September 1988 leicht méglich. Als ein ,Ver-
gleichsstern” bietet sich Wega in der Leier an. Am 29. 5.
und am 25.12. 1988 sind die Helligkeiten mit 0,0m gleich.
Die Siriushelligkeit wird am 6. 11. erreicht (Aufgang des Si-
rius kurz vor Mitternacht). Eine weitere Beobachtungsmég-
lichkeit bieteét die allmdhliche Annéherung von Mars an
Jupiter in den ersten Monaten des Jahres 1989 und die da-
bei eintretende Planetenkonjunktion.

In der Perihel-Opposition betréigt der Abstand des Planeten
von der Erde im giinstigsten Falle nur 56 Mill. km, der
heinbare Durch der Planetenscheibe 25,4”. In der
Aphel-Opposition kann der Abstand 101,3 Mill. km und
der scheinbare Durchmesser nur 14~ erreichen. Die letzte
glinstige Perihel-Opposition war mit einer Erdentfernung
von 56,2 Mill. km am 10. 8. 1971. In der Aphel-Opposition
am 25.2. 1980 betrug die Entfernung 101,3 Mill. km. Seit
dieser Zeit nahm die Oppositionsentfernung wieder ab und
erreichte 1986 nur noch 60,4 Mill. km. Trotz dieser verhé&lt-
nismdBig geringen Entfernung war die letzte Marsopposition
eine Enttduschung: Infolge der geringen Deklination .von
—28° waren die Beobachtungsbedingungen mit Kulminations-
héhen um 120 denkbar schlecht.
Die bevorstehende Opposition am 28.9. 1988 bietet weit-
aus giinstigere Voraussetzungen: Am 22. 9. 1988 betréigt der
geringste Erdabstand nur 58,5 Mill. km, der scheinbare
Durchmesser erreicht mit 23,8” beinahe den Maximalbetrag
und die visuelle Helligkeit wird bei —2,5® liegen. W&hrend
der Oppositionszeit betrigt die Dekli Planet

ion des P
—20, was einen gréBeren Sichtbarkeitsbogen sowie Kulmi-
nationshéhen um 36° zur Folge hat.

Die scheinbare B gung des Pl Mars

Das Perihel erreicht Mars am 12. 8. 1988, die Opposition
findet aber erst 47 Tage spdter statt. Aus diesem Grunde
kann auch 1988 der geringstmégliche Abstand von der Erde
(56 Mill. km) nicht erreicht werden.

Von Mitte Mai bis Ende Juni bewegt sich Mars rechtléufig
durch das Sternbild Wassermann und gelangt dann vor das
Sternbild Fische bzw. den nérdlichen Teil des Walfisches.
Im August nimmt die Geschwindigkeit der scheinbaren Be-
wegung zusehends ab, bis der Planet am 27. 8, riicklaufig
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Abstand von heinh hainh '—"—‘
Datum der Erde Helligk. | Durchm. 30
08.06.88 | 129,2 Mio km | -0™2 1078 ’
2209.88 | 58.8Miokm | -277 2378
04.01.89 | 150.1 Miokm | +072 ]

Wichtige Daten zur Marsopposition 1988. Die Angaben iiber-
decken den in der Beobachtungskarte auf unserer 3. Um-
schlagseite dargestellten Zeitraum.

Fir die Fernrohrbeobachter ergibt sich ein groBes Betiti-
gungsfeld. Hier kann bewiesen werden, was das Schulfern-
rohr TELEMENTOR sowie die Beobachter zu leisten imstand
sind. Von Mitte August bis Ende Oktober 1988 ist der
cheinbare Durch gréBer als 20”7, In der Perihel-Oppo-
sition blicken wir auf die siidliche Hemisph&ére des Mars.
Bei der Beobachtung mit dem Fernrohr sollte man das
Augenmerk auf die Polkappe sowie auf die GroBe Syrte
richten. Dabei ist zu beachten, daB wir an aufeinanderfol-
genden Tagen etwa dieselben Gebiete der Planetenober-
flache sehen, weil sich die Rotationszeiten von Erde und
Mars nur geringfiigig unterscheiden. 36 Tage sind erforder-
lich, bis man die gesamte Planetenoberfliche durchbeob-
achtet hat. In diesem Zeitraum &ndert sich aber die Ent-
fernung um etwa 12 Mill. km, was eine Verénderung des
scheinbaren Durchmessers um 4” zur Folge hat,




Auch sollte man den Schiilern verdeutlichen, was der maxi-
male Scheibendurchmesser von 23,8” bedeutet: Unter die-
sem Blickwinkel sehen wir ein Zehnpfennigstiick aus 183 m
Entfernung!

Als Planetenbeobachter muB man den Wechsel des schein-
baren Durchmessers beriicksichtigen. Wenn man auf der
Marsscheibe so viel sehen méchte wie mit bloBem Auge auf
dem Mond, dann ist bei einer Perihel-Opposition eine
73fache VergréBerung notwendig, bei einer Aphel-Oppo-
sition jedoch eine 133fache.

Die glinstige Marsopposition 1988 sollte daher optimal
fur die Beobachtung der scheinbaren Planetenbewegungen
sowie der Planetenoberfldche genutzt werden. Die néchste
Marsopposition am 27, 11. 1990 wird mit einem Erdabstand
von 77, Mill, km und einem Scheibendurchmesser von nur
18,17 léngst nicht mehr diese giinstigen Voraussetzungen
bieten. ARNOLD ZENKERT

Kugelférmige Sternhaufen im Feldstecher
Augustnéchte sind die groBe Zeit der kugelférmigen Stern-
haufen. Wir méchten dazu anregen, in den Ferien mit Feld-
stecher und drehbarer Sternkarte einmal einige dieser Zeu-
gen aus der grauen Vorzeit unserer Galaxis am spétabend-
lichen Himmel zu beobachten. Anfang August gegen 23h
MESZ befinden sich die vier in der Tabelle genannten ku-
gelférmigen Sternhaufen in Hoéhen iber 30°, also auBer-
halb von Dunst und Sichtbehinderungen. Zum Auffinden
dienen die drei Sternbildkarten, in denen die Sternbilder
Bootes, Herkules und Delphin durch zusétzliche Hilfslinien
mit den Sternhaufen verbunden sind.

1 Bootes

2 Herkules

3 Delphin |

Sternhaufen scheinbare scheinbarer
Gesamthelligkeit Durchmesser

M 3 6my 10”7

M3 smy 10

M 15 6mo 7’

M 92 6mjy 8’

Der in der Karte des Sternbildes Bootes enthaltene Stern-
haufen NGC 5466 — ebenfalls ein Kugelhaufen — ist mit
8 M 5 wohl fir die meisten Feldstecher zu lichtschwach. Wer
aber ein sehr leistungsféhiges Instrument im Urlaubsgepdck
hat, sollte in einer klaren, mondlosen Nacht dennoch sein
Gliick versuchen. Schénen Urlaub und gute Erholung!
KLAUS LINDNER

W Wissenswertes

Blick auf den Biichermarkt

Den nachstehenden Angaben liegt das ,Bérsenblatt fiir den
Deutschen Buchhandel”, Sonderausgabe zur Internationalen
Leipziger Buchmesse 1988, zugrunde.

1. Neuerscheinungen

N. HAGER: Der Traum vom Kosmos. Dietz Verlag Berlin.
Etwa 180 S.; etwa 6,00 Mark. Erscheint vorauss. 111/88. Best.-
Nr. 738 455 8.

Philosophische Uberlegungen zur Raumfahrt.

A. KOWAL/N. DENISSOW: In den Weltraum zum Nutzen
der Menschheit. Staatsverlag der DDR/Verlag ProgreB Mos-
kau. 480 S., zahlr. Fotos; 19,80 Mark. Best.-Nr, 7722748.
D. MOHLMANN]/H. STILLER: Origin and Evolution of Plane-
tary and Satellite Systems. Akademie-Verlag Berlin. Etwa
350 S., 61 Abb., 39 Tab.; etwa 70,— Mark. Best.-Nr. 763 673 5.
Ein in der AdW der DDR erarbeitetes Modell der Entwick-
lung von Planeten-Satelliten-Systemen wird in diesem Buch
international vorgestellt. Es bietet damit eine Gesamtdar-
stellung des gegenwdrtigen Wissens zum Planetensystem
und seinen Satellitensystemen.

TH. ROATSCH (Leiter Autorenkollektiv): Data of the Plane-
tary System. Akademie-Verlag Berlin. Etwa 100 S., 10 Abb.;
etwa 18,— Mark. Best.-Nr. 763774 6.

In Tabellenform wird eine Zusammenstellung der charakte-
ristischen quantifizierbaren Daten iiber alle Kérper und
Felder im Planetensystem geboten. Dazu gehéren alle we-
sentlichen Daten, die in den letzten 20 Jahren durch die
Raumfahrt sowie mit irdischen Beobachtungen gewonnen
wurden.

H. WUSSING/H. REMANE: Wissenschaftsgeschichte en minia-
ture. VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften Berlin. Etwa
256 S., 230 farb. Tableaus; etwa 25,— Mark. Erscheint 1V/88.
Best.-Nr. 571 444 5. !

In chronologischer Reihenfolge wird die Entwicklung der Na-
turwissenschaften und der Mathematik geschildert und diese
Entwicklung durch Briefmarken illustriert, deren Aussagekraft
zu diesem Thema Uberzeugend und reichhaltig ist. In neun
Kapiteln wird der Leser an ausgewdhliten wissenschaftshisto-
rischen Themen von den Anfdngen der Wissenschaft iiber
die alten Klassengesellschaften Agyptens, Indiens, Chinas
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und Mesopotamiens, iiber die Antike und das européische
Mittelalter, die Renaissance, Wissenschaftliche und Indu-
strielle Revolution und 19. Jahrhundert bis zur Mitte unseres
Jahrhunderts gefiihrt.

G. WENDEL (Hrsg.): Beitrige zur Wissenschaftsgeschichte.
VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften Berlin. Etwa 256
S., 20 Abb.; etwa 28,— Mark. Erscheint 1V/88. Best.-Nr.
571692 6.

Die naturwissenschaftliche Revolution im 17. Jahrhundert,

H. BORNER: Computer bearbeiten Bilder. VEB Deutscher
Verlag der Wissenschaften Berlin. Etwa 136 S., 39 Farb- und
27 SW-Abb.; 28,— Mark. Erscheint 111/88. Best.-Nr. 571 569 9.
Eine populdrwissenschaftliche Darstellung mit Bildbeispie-
len aus der Kosmosforschung.

W. SCHREIER (Hrsg.) : Geschichte der Physik. Ein AbriB. VEB
Deutscher Verlag der Wissenschaften Berlin. Etwa 420 S.,
121 Abb., 2 Tab.; 29,80 Mark. Erscheint 11/88. Best.-Nr.
571 5667.

Mit diesem Buch wird der Versuch unternommen, nach fast
100 Jahren wieder eine Geschichte der Physik in deutscher
Sprache zu erarbeiten. Durch die enorme Breite und Ent-
wicklung der Physik bedingt, kann das vorliegende Buch
nicht den Anspruch einer umfassenden Darstellung erheben.
Es versteht sich als AbriB. Dabei werden die wichtigsten
Entwicklungslinien der Physik mit ihrem Vorfeld aufgezeigt
und konsequent in den kultur- und sozialgeschichtlichen
Rahmen eingeordnet sowie Beziige zur technischen Entwick-
lung hergestellt. Die sorgfdltig ausgewdhlte Bebilderung
unterstiitzt die textlichen Aussagen. Eine umfangreiche Lite-
raturiibersicht ermdglicht weitergehende Studien.

J. HAMEL: Friedrich Wilhelm Herschel. Akademische Ver-
lagsgeselischaft Geest & Portig K.-G., LeipzigBSB B. G.
Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig. (Biographien hervor-
ragender Naturwissenschaftler, Techniker und Mediziner,
Bd. 89.) Etwa 100 S., 18 Abb.; etwa 4,80 Mark. Erscheint
vorauss. 111/88. Best.-Nr. 666 464 6.

F. W. Herschel (1738 bis 1822) spielte fiir die moderne Astro-
nomie eine entscheidende Rolle. Er entdeckte mit den von
ihm gebauten groBen Spiegelteleskopen eine groBe Zahl
- Galaxien und Nebel, den Planeten Uranus und drei seiner
Monde, untersuchte Doppelsterne und ermittelte die Struk-
tur des MilchstraBensystems sowlie die Bewegung des Son-
nensystems in ihm.

Ahnerts Kalender fiir Sternfi de 1989. VEB Johann Am-
brosius Barth Leipzig. Etwa 190 S., etwa 55 Abb. (davon
etwa 15 farbige), zahir. Tab.; 5,70 Mark. Best.-Nr. 793823 1.
Kleines astronomisches Jahrbuch.

W. GOTZ: I ie offenen Sternhauf Galaxis. VEB
Johann Ambrosius Barth Leipzig. Etwa 300 S., etwa 145 Abb.,
etwa 80 Tab.; etwa 44,— Mark. Best.-Nr. 793826 6.

Das Buch vermittelt einen Uberblick iiber den derzeitigen
Stand der Kenntnisse auf dem Gebiet der offenen Sternhau-
fen und macht auf Schwerpunkte der Forschung aufmerksam.
G. WASCH/G. FILIPIAK/P. PIGORS: Erziehungsarbeit mit
alteren Schiilein. Volk und Wissen Volkseigener Verlag Ber-
lin. Etwa 10 S.; 4,— Mark. Best.-Nr. 709 365 4.

H. HAFERKORN: Bl-Lexikon Optik. VEB Bibliographisches
Institut Leipzig. Etwa 400 S., 505 Abb., 32 Farb- und 8 SW-
Tafeln; etwa 28,— Mark. Best.-Nr. 578 145 3.

In etwa 4000 Stichwdrtern wird Uber physikalische Optik,
optische Instrumente und Gerédte und optische MeBtechnik,
Fotografie und Kinematografie, Fotogrammetrie und Bild-
verarbeitung, Spektroskopie, Laser und nichtlineare Optik,
Elektronenoptik, Lichttechnik, Farbenlehre und Fotometrie,

Optoelektronik, integrierte Optik, optische Nachrichtentech-

nik, feinmechanische Baugruppen und Optik-Technologie,
physiologische und ophthalmologische Optik sowie histori-
sche und biographische Fakten informiert.

P. STACHE: Raumfahrer von A bis Z. Militarverlag der DDR.
Etwa 256 S. u. Abb.; 12,80 Mark. Erscheint 11/88. Best.-Nr.
747 033 3.

Der Wissensspeicher gibt einen liickenlosen Uberblick iber
die bemannten Raumflugunternehmen, die daran beteilig-
ten Raumfahrer und die eingesetzten Raumfahrzeuge und
Tragerraketen. In 200 bebilderten Kurzbiografien und in Ta-
bellen hat der Autor die wichtigsten Angaben {iber die
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er so tellt, daB sie einen mehrfachen

- Zugriff erlauben. Der ongefugte Typenteil mit Zeichnungen
und Fotos sowie Kurzbeschreibungen der bei den Raumfliigen
eingesetzten Raumfahrzeuge und Trégerraketen runden die
Darstellungen ab. Ein Register in alphabetischer Reihen-
folge macht ein schnelles Auffinden der gesuchten Daten
méglich.
R. SCHIELICKE: Geschichte der Astronomie in Jena. Jena-In-
formation. 96 S., 80 SW-Fotos; 8,— Mark.
Geschichte der Astronomie unter heimatkundlichen Ge-
sichtspunkten. Dabei wird die Entwicklung des astronomi-
schen Gerdtebaus des VEB Carl Zeiss, der Universitétsstern-
warte und des Karl-Schwarzschild- Observctonums erfaBt.
K. LANIUS: Mikrok M Urania Verlag
Leipzig/Jena/Berlin. 304 S., 28 Farb-, 58 SW-Fotos, 133 z. T.
vierfarb. Zeichn.; 36,— Mark. Erscheint 11/88, Best.-Nr.
654 200 8. )
Der Autor stellt den Zusammenhang der fundamentalen
Kréfte der Natur und der Evolution des Weltalls entspre-
chend neuesten Erkenntnissen dar. Das Ringen um das physi-
kalische Weltbild veranschaulicht er von den antiken Vor-
stellungen iiber die Weltentstehung bis heute in seinen we-
sentlichen Etappen (Hesiod, Thales, Demokrit, Kopernikus,
Galilei, Newton, Einstein, Planck). Aus dem tieferen Ver-
stdndnis der vier fundamentalen Naturkréfte (Gravitation,
elektromagnetische, starke, schwache Kraft) erschlieBen sich
Zusammenhénge iiber die Entwicklung des Universums in
Raum und Zeit.
1. S. SCHKLOWSKI: Geburt und Tod der Sterne. Urania
Verlag Leipzig/Jena/Berlin. 400 S., 32 SW-Fotos, 101 Zeichn.;
16,— Mark. Ersch. 111/88. Best.-Nr. 654 169 7. :
In vier Kapiteln wird iber die Entstehung, Entwicllung und
_ den Untergang der Sterne berichtet: 1. Sterne werden ge-
boren (Grundbegriffe der Sternphysik — interstellare Ma-
terie — Sternentstehung); 2. Sterne strahlen (Aufbau und
Energiequellen der Sterne — Modellvorstellungen iiber
Sterne — spezielle kosmische Objekte — Doppelsternsyste-
me) ; 3. Sterne explodieren (Ursachen und Folgen); 4. Ster-
ne vergehen (Endstadien der Sternentstehung: Pulsare —
Rdéntgensterne — Schwarze Lécher — Gravitationswellen).

2. Nachauflagen

Sorialistisches Bildungsrecht Volksbildung. Aligemeine Be-
stimmungen. Staatsverlag der DDR. 2., liberarb. Aufl. 411 S.;
17,50 Mark. Best.-Nr. 772 258 8.

Sozialistisches Bildungsrecht Volksbildung. Gesundheits-
und Arbeit sowie Brandschutz. St erlag der DDR.
5., bearb. Aufl. 208 S.; 7,— Mark. Best.-Nr. 772 343 3.

H. HORZ [ K.-F. WESSEL (Hrsg.): Philosophie und Natur-
wissenschaften. VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften
Berlin. 2. Aufl. 340 S., 16 Abb.; 27,— Mark. Best.-Nr. 571 320 7.
J. N. JEFREMOW: In die Tiefen des Weltalls. Akademische
Verlagsgesellschaft Geest & Portig K.-G., Leipzig/BSB B. G.
Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig. (Kleine Naturwiss.
Biblioth. Bd. 51) 3. Aufl. 214 S., 62 Abb.; 11,50 Mark. Ersch.
vorauss. 1V/88. Best.-Nr, 666 087 2.

I. D. NOWIKOW: Schwarze Lécher im All. Akademische
Verlagsgesellschaft Geest & Portig K.-G., Leipzig/BSB B. G.
Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig. (Kleine Naturwiss.
Biblioth. Bd. 47) 4. Aufl. Etwa 92 S., 11 Abb.; 5,50 Mark.
Ersch. ‘vorauss. 1V/88. Best -Nr. 666 035 4.

P, AHNERT: A ische Tafeln fiir Sonne,
Mond und Planeten. VEB Johann Ambroslus Barth Leipzig.
6., Uberarb. Aufl. Etwa 100 S., 8 Abb., zahlr. Tab.; etwa
18,— Mark. Best.-Nr. 793 792 5.

W. GERLACH: Johannes Kepler und die Copernikanische
Wende. VEB Johann Ambrosius Barth Leipzig. 3. Aufl. 20 S.,
7 Abb.; 2,50 Mark. Abhandl. d. Deutschen Akad. d. Natur-
forscher Leopoldina Nr. 210, Bd. 37/2.

O. HECKMANN: Copernicus und die moderne Astronomie.
VEB Johann Ambrosius Barth Leipzig. 3. Aufl. 16 S.; 3,— M.
Abhandl. d. Deutschen Akad. d. Naturforscher Leopoldina
Nr. 215, Bd. 38.

H. BERNHARD / K. LINDNER / M, SCHUKOWSKI: Wissens-
speicher Astronomie. Volk und Wissen Volkseigener Verlag
Berlin. 2. Aufl. 7,10 Mark. Best.-Nr. 709 206 1.

by




K. FRIEDRICH /G. MEYER: Astronomie und Raumfahrt.
Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin. 2. Aufl.
4,90 Mark. Best.-Nr. 709 208 8.

K. LINDNER: Jugendlexik A i

VEB Bibliographi-

sches Institut Lelpzig. 2., durchgesehene Aufl. 192 S., 143
Abb., 47 Tab.; 6,50 Mark. Best.-Nr. 577 853 7.
J. HAMEL: Aétrologie — Tochter der A ? Urania

Verlag Leipzig/lena/Berlin. (Reihe akzent) 2. Aufl. 128 S.,
etwa 60 vierfarb. Abb.; 4,50 Mark. Ersch. 11/88. Best.-Nr.
654 156 6.

R. DRUSSLER: Planet Tierkreiszeich Horosk
Koehler & Amelong Leipzig. 3. Aufl. 148 S., 36 Abb.. 1280
Mark. Best.Nr. 698 256 4.

. D. B. HERRMANN: Rétsel um Sirius. Buchverlag Der Mor-
gen Berlin. 2. Aufl. 196 S.; 10,50 Mark. Best.-Nr. 695578 5.

3. Vorrétige l.lleratur

Haack Handkarte d Vorderseite/Riickseite. VEB Her-
mann Haack Geographisch-Kart: hische Anstalt Gotha.
MaBstab 1: 12000000. Format 110 cm X 66 cm. Best.-Nr.
598 177 0.

Haack Handkarte Mars [ Westliche und &stliche Hemi-
sphéire. VEB Hermann Haack Geographisch-Kartographisch

Anstalt Gotha. MaBstab 1:23500000, Format 110 cm X 66 cm.
Best.-Nr. 966 249 4.

Sternbilder. (Quar! piel) Verlag fir Lehrmittel P&Bneck.
33 Spielkarten 7 cm X 10 cm; Textheft 32 S. (A. Zenkert) ;
2,40 Mark. Best.-Nr. 334 693 3.

A. ZENKERT (Bearb.): Drehbare Schiilersternkarte. Verlag
fiir Lehrmittel PéBneck, 24,4 cm X 24,5 cm; 4,30 Mark. Best.-
Nr. 334 602 8.

MANFRED SCHUKOWSKI

BURGEL-NachlaB iibergeben

Der seit fast 40 Jahren in der BRD befindliche, gréBere Teil
des schriftlichen Nachlasses von BRUNO H. BURGEL (1875
bis 1948) konnte unléngst der Biirgel-Gedenkstétte im Astro-
nomischen Zentrum Potsdam {ibereignet werden. Die in den
letzten Lebensjahren BURGELS tatige Sekretérin Frau CHAR-
LOTTE RUFER (friher ENDEMANN), iibergab am 12. 1. 1988
in Singen a. H, (BRD) dem Leiter der Gedenkstétte, AR-
NOLD ZENKERT, den NachlaB, der den bisherigen Bestand
in Potsdam (libertrifft.

Es handelt sich in erster Linie um Beitréige aus Zeitungen
und Zeitschriften, die BURGELS umfangreiches und vielsei-
tiges Schaffen widerspiegeln und die ihm einen breiten
Leserkreis -erschlossen. Ferner befinden sich darunter zahl-
reiche Briefe sowie Dokumente, wie z. B. von PAUL AHNERT,
CUNO HOFFMEISTER, PAUL GUTHNICK, EHM WELK und
MANFRED v. ARDENNE. Zu dem NachlaB gehérte auch die
Original-Totenmaske vom Bildhauermeister WALTER BUL-
LERT, Potsdam.

Zu den wertvollsten Gegenstinden zéhlt ein Bild OTTO
GROTEWOHLS mit dessen persdnlicher Widmung zu BUR-
GELS 70. Geburtstag am 14. November 1945: ,Dem Men-
schenfreund BURGEL in briiderlicher Verbundenheit. . ."
Eine griindliche Sichtung und Auswertung der umfangreichen
Materialien steht bevor. ARNOLD ZENKERT

Hinweis zur Uﬁterrichtsfernsehsendung

»Die Sonne"

Der Kommentartext der Unterrichtsfernsehsendung ,Die
Sonne” enthélt einen Zahlenwertfehler. Im Teil 5 der Sen-
dung (.Die Energie der Sonne“) heiBt es u. a.: ,In jeder
Sekunde werden rund 600 Milionen Tonnen Wasserstoff in
rund 560 Millionen Tonnen Helium umgewandelt. Die Dif-
ferenz von 40 Millionen Tonnen ist die freiwerdende Strah-
lung.” Dieser Satz muB richtig lauten: ,In jeder Sekunde
werden rund 600 Millionen Tonnen Wasserstoff in rund 596
Millionen Tonnen Helium umgewandelt. Die Differenz von
rund 4 Millionen Tonnen ist die freiwerdende Strahlung.”
Bis zu einer Uberarbeitung der Sendung muB der Lehrer
beim Sendungsempfang diesen Fehler berichtigen. Im glei-
chen Sinne ist auch das Zitat im Beitrag ,.,Die Sonne' —
eine neue Unterrichtsfernsehsendung” von H. ROPKE (Astro-
nomie in der Schule 24 (1987), 6, S. 136) zu korrigieren.

Zur Karteikarte in diesem Heft

Die beiliegende Karteikarte zum Thema ,Entstehung des
Sonnensystems* ist als methodische Hilfe zur Behandlung
der K gonie des So ystems im obligatorischen und
fakultativen Astronomieunterricht gedacht. Die auf der
Karteikarte vorgestellten Folien zeigen einen méglichen
Weg zur Vermittlung und Aneignung von Wissen lber die
Entstehung des Sonnensystems, Jeder Benutzer sollte priifen,
in welcher Art und Weise und in welchem Umfang er den
Folientext in seinen Unterricht iibernehmen kann. Bei ent-
sprechenden Kirzungen 148t sich aus dem Folientext auch
ein Tafelbild entwickeln. Wichtig ist, daB die auf der Karte
enthaltenen Hinweise ‘fiir den Lehrer bei der Erléuterung
der Aussagen auf den Folien beachtet werden. , Astronomie
in der Schule" wird, ab Heft 6/1988 beginnend, eine Artikel-
reihe iiber die Evolution des Sonnensystems verdffentlichen,
die von D. MOHLMANN verfaBt ist.

REDAKTION

Z Zeitschriftenschau

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. H -D NAUMANN: Einige

twickl der R f hnik. 25 (1987) 5,
133-138. Autor nennt 6 Schwerpunkte der bisherigen Raum-
fahrt: 1. Extraterrestrische astronomische Gundlagentor-
schung. 2. Erdfernerkundung. 3. Biologische und technische
Forschungen im Zustand der Schwerelosigkeit. 4. Kommer-
zielle Nutzung. 5. Passive militérische Nutzung. 6. Tests und
Erprobungen. In Anlehnung daran werden 6 Schwerpunkte
der weiteren Entwicklung genannt, die auf die Weiter-
fiihrung, qualitative Steigerung und Weiterentwicklung der
gegenwdrtigen Bereiche gerichtet sind. Dabei geht er ent-
sprechend den Bediirfnissen der menschlichen Gesellschaft
davon aus, daB an die Stelle militérischer Nutzung mehr
und mehr die internationale Kooperation tritt und sich die
Raumfahrtforschung stérker in Richtung der fiir kiinftige
Raumflugmissionen notwendigen Tréger-, Transport- und
Orbitalsysteme entwickelt. — D. STOLL/H. TIERSCH: Neue
Daten von den Uranusringen. 25 (1987) 5, 138—141. Geo-
metrische, optische und physikalische Parameter der Ringe. —
B. SCHILDWACH: Satelliten-D | 25 (1987)
5, 142-146. Daten der Erde, die von Sotelllten aus gewonnen
werden, bediirfen der Ergénzung durch Informationen, die
auf der Erde gewonnen und gesammelt werden (Wind- und
Stromungsrichtungen, Temperaturprofile, Verunreinigungen
des Wassers und der Luft, Zusammensetzung des Bodens,
Luftfeuchtigkeit, Wassersténde usw.). Solche Daten kénnen
in den Menschen unzulénglichen oder schwer zugéinglichen
Gebieten auf und unter der Erd- oder Wasseroberfliche oder
in der Luft gewonnen werden. Die Satellitentechnik gestat-
tet, die Daten dieser erdgebundenen Anlagen einzuholen
und Bodenstationen zur Verfiigung zu stellen. Bei der Rea-
lisierung eines Datensammelsystems kdnnen das Zufalls-
prinzip oder das Aufrufprinzip angewendet werden, auf die
der Autor eingeht. AbschlieBend wird das experimentelle
Datensammelsystem SSPI vorgestellt, das 1979/80 auf den
Interkosmos-Satelliten 20 und 21 erprobt wurde. -
H. SCHOLZE: Das Fernrohr des Sternfreundes. Spiegelfern-
rohre | und Il. 25 (1987) 5, 147—149 und 6, 178—181. Nach der
Darstellung des prinzipiellen Aufbaues von Spiegelfern-
rohren geht der Autor auf den Newton-Spiegel sowie auf
das Cassegrain-Spiegelteleskop und seine Varianten ein.
(Fortsetzung des Beitrages in Heft 2/88 angekiindigt.) —
H. THIERSCH /D. STOLL: Neues vom Neptun-,Ring”. 26
(1988) 1, 2—5. Es werden Ergebnisse von Sternbedeckungen
durch Neptun bzw. einen eventuellen Ring (oder einen
Ringbogen) diskutiert und zu deuten versucht. Letztlich
bleibt die Existenz eines Ringes (oder auch nur eines
Stiickes davon) und ggf. seine Struktur offen. Es bleibt zu
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hoffen, daB die Neptun-Passage von Voyager-2 im August
1989 hilft, diese Fragen zu beantworten. — M. DANZ/
TH. MANGOLDT: Die VEGA-Mission zum Kometen Halley.
26 (1988) 1, 5-7. Es werden Ergebnisse weiterbearbeiteter
Aufnahmen vorgestellt. Aus ihnen ergeben sich die geo-
metrischen Ab des K ns zu (15,7 +0,6)
km fiir die Langsochse, (7,5+0,3) km fir die groBe und
(5040,2) km fiir die kleine Querachse sowie eine Eigen-
rotationsperiode von (52,51 1,5) h.
URANIA. D. B. HERRMANN: Erlebnis Wissenschaft im Zeiss-
GroBplanetarium Berlin. 1988, 2, 38—41, Vom Wirken der
neuen Einrichtung in den ersten Monaten ihres Besteh
Die Seiten 40/41 sind als Poster mit dem Schnittbild des
Planetariums gestaltet. Vorbestellungen telefonisch Montag
bis Freitag 4 36 31 30, schriftlich Zeiss-GroBplanetarium Ber-
lin, Prenzlauer Allee 80, Berlin, 1055.

MANFRED SCHUKOWSKI

Rezensionen

LUDWIG MEIER: Die Bewegung des Mondes. Schriftenreihe
des Planetarlums der Carl-Zelss-Stiftung Jena Nr. 9 (ohne
Jahresangabe), 48 Seiten, 11 Abb., Preis 2,80 M.

Der Mond ist das eindrucksvollste D trationsobjekt
fiir jeden, der zum ersten Mal durch ein Fernrohr den Him-
mel betrachtet. Trotz allgemeiner Kenntnis der Bewegung
des Mondes um die Erde und des Phasenwechsels Ist es
erstaunlich, in welchem MaB in breiten Bevolkerungskreisen
Unwissenheit iiber die Mondb b n
ist das von LUDWIG MEIER verfaBte Heft ein wichtig

Im Anhang sind Methoden zur Berechnung von Mondposi-
tionen im Ekliptik- und Aquatorkoordinatensyst mit dem
Taschenrechner auf Zehntelgradgenauigkeit angegeben.
Weiterhin wird vorgefiihrt, wie man mit erstaunlicher Ge-
nauigkeit lUber mehrere Jahrhunderte die Zeitpunkte der
Voll- und Neumondphasen berechnen kann.
Das kleine Buch ist eine Freude fiir jeden, der einfache und
klare Darstellungen von teilweise komplizierten Naturvor-
géingen liebt. Der Liebhaber von Rechnung die mit ge-
ringem Aufwand zu recht prézisen Ergebnissen fiihren, findet
manche Anregung. Das gilt insbesondere fiir Astronomie-
lehrer, die im fakultativen Kurs ,Astronomie und Raum-
fahrt” die Schiiler mit den exakten Methoden der rechnen-
den Astronomie vertraut machen wollen.

KLAUS-GUNTHER STEINERT

Umschlagseiten

Titelseite —~ Der Autor unseres Beitrages .Vom Amateur
zum Berufsastronomen” (s. S. 50), Dr. h. c. PAUL AHNERT
mit seiner Gattin bei der Sonnenbeobachtung.

2. Umschlagseite — Die Nordamerikanebelregion im Stern-

bild Schwan mit Satellit . Originalabzug elner Auf-
h mit Schmidt-Ki a 200/240/356, Rotfilter — hell

(Nr. 901), ORWO NP 27, Belichtung am 14,/15. 8. 1985 von

23.35 bis 1.35 Uhr MESZ.

Aufnahme: WOLFRAM FISCHER, Sternworte Sohland.

3. Umschlagseite — Beobachtungskarte fiir die Oppostions-
hleife des Planeten Mars 1988. B ders hervorgehob

Beitrag zur Vermittlung solider Grundk tni auf di

biet der Astr ie. Aus den Erfahrungen des Autors als
Vortragender im Planetarium ergeben sich zahlreiche Hin-
weise auf Bewegungsvorgénge, die im Planetarium wegen
des Zeitraffereffekts b ders eindrucksvoll dargestell wer-
den kénnen. Das Biichlein ist aber nicht nur zur Vorberei-
tung auf einen Planetariumsbesuch niitzlich.
Ausgehend von der Bewegung der Erde wird leicht ver-
stéindlich die Mondbewegung unter den Sternen erléutert,
wobei der Leser Grundtatsachen iiber die scheinbare GréBe
des Mondes und die Anderung seiner Phasengestalt erféhrt.
Tiefer in den Gegenstand eindringend, werden die unter-
schiedlichen Monatslé t und plausibel erklért.
DIe Ursachen der Mondbewegung um die Erde, die Ent-

hung der Mondph und der Unterschied in der Lénge
von siderischem und synodischem Monat sowie die gebun-
dene Rotation und die Libration sind weitere Themen.
Wesentliches Merkmal der Mondbahn ist, daB sie stets
konkav zur Sonne verlduft. Die Bahnbewegung des Mon-
des unterliegt zahlreichen Stérungen durch Sonne und Erde.
Die Drehung der Apsidenlinle in 18,6 Jahren ist ein Pr&-
zessionseffekt wegen der Neigung dei Mondbahn gegen
die Ekliptik.
Von breitem Interesse sind die Wechselwirkungen zwischen
Erde und Mond. Allerdings sind die weithin vermuteten
direkten Einflisse des Mondes auf den Menschen und die
Natur im wesentlichen auf astrologische Relikte zuriickzu-
fiilhren. Physikalisch einwandfrei begriindet, wenn auch nur
empirisch bestimmbar, sind die Gezeitenwirkungen Ebbe
und Flut, die Gezeiten der Atmosphére und des festen Erd-
kdrpers sowie hende Wirk auf dem Mond.
Zu den Wechselwirkungen gehdrt auch der interessante Ef-
fekt der Lunisolarprézession. -
Kurze Kapitel behandeln die Finsternisse, Probleme der Ka-
lender und die kiinstlichen Monde.
Neuartig sind die Erscheinungen des Himmels vom Mond
aus beobachtet: der Ablauf des Mondtages und des Mond-
jahres sowie die Erde als Gestirn.
Den AbschluB des Heftes bildet eine Zusammenstellung
sehr exakter Zahlenangaben.

72 . Astronomie in der Schule - 25 (1988) 3

sind der 1. Stillstand, die gréBte Erdnéhe, der Ort des Pla-
neten zur Zeit der Opposition sowie der 2. Stillstand. Der
Bahnverlauf ist fiir die Zeit vom 8. Juni 1988 bis zum 4. Ja-
nuar 1989 wiedergegeben. Die Verbindungslinien zwischen
den Sternen der Sternbilder Widder, Pegasus, Fische, Wal-
fische und Wassermann entsprechen der Darstellungsweise
auf der drehbaren Schiilersternkarte.

Grafik: HANS JOACHIM NITSCHMANN, Bautzen.

4. Umschlagseite — Supernova 1987A. Aufnahme vom Inter-
amerikanischen Observatorium in Cerro Tolola nahe der
Stadt La Serena in Chile angefertigt am 27. Februar 1987.
Lesen Sie dazu unseren Beitrag .Die Supernova 1987 A“
auf Seite 53.

Korrespondenten von ,Astronomie in der Schule*

Oberlehrer Heinz Albert, Crimmitschau; Oberlehrer Rolf
Bahler, Neetzow; Olaf Fischer, Leipzig; Dieter Frisch, Ber-
lin; Oberlehrer Luise Grafe, Dresden; Studienrat Rolf
Henkel, Suhl; Oberlehrer Hermann Hilbert, Rudolstadt;
Oberstudienrat Peter Kiein, Rostock; Lutz Klinnert, Straus-
berg; Studienrat llse Krdsche, Berlin; Annelore Muster,
Halle; Studienrat Klaus Schmidt, Herzberg; Studienrat
Wolfgang Severin, Wittenberg; Oberlehrer Herwig Sue,
Dallgow; Studienrat Kiaus Ullerich, Burg; Erhard Weidner,
Gotha.
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Manfred Schukowski

Vor 10 Jahren:
SIGMUND JAHN -
der erste Deutsche im All

Am 26. August 1978 startete Sojus 31 mit der drit-
ten internationalen Besatzung an Bord: WALERI
BYKOWSKI und SIGMUND JAHN. Am Tag darauf
koppelten sie an die Station Salut 6, in der seit
dem 17.Juni WLADIMIR KOWALJONOK und ALEX-
ANDER IWANTSCHENKO arbeiteten, und in der
inzwischen schon die zweite internationale Mann-
schaft — PJOTR KLIMUK und MIROSLAW HERMA.-
SZEWSKI — begriiBt worden war. Sechs Tage lang
wurden Experimente auf den Gebieten der kosmi-
schen Technologie, der Biomedizin und der Erd-
erkundung im Auftrage von Wissenschaft und In-
dustrie ausgefiihrt. Mehrfach wurde dabei die im
VEB Carl Zeiss Jena gebaute Multispektralkamera
MKF 6 M eingesetzt. Am 3. September kehrten BY-
KOWSKI und JAHN mit Sojus 29 zur Erde zuriick.
Das ist die knappe Skizze bewegender Tage, die
die Schiiler der 10. Klassen des Schuljahres 1988/89
noch im Vorschulalter erlebten.

Am Beginn des neuen Schuljahres wird man im
Interesse eines auch emotional bewegenden ‘Ein-
stiegs in das fir die Schiiler neue Unterrichtsfach
Astronomie fragen: Kénnt lhr Euch erinnern? Was
habt Ihr damals empfunden? Wie wertet lhr dies
Ereignis heute?

Viel ist in diesem Jahrzehnt iiber SSIGMUND JAHN
geschrieben worden. Viele Biirger unseres Landes,
darunter nicht wenige Jugendliche, konnten ihn
persénlich kennenlernen und erleben. Besonders
bewegend aber empfinde ich auch aus dem Ab-
stand der Jahre die Gedanken des ehemaligen
Lehrers unseres Raumfahrers, ERHARD BOHM aus
Morgenréthe-Rautenkranz, iiber die Entwicklung
seines Schiilers und spéteren Freundes {1; 98). Wer
dies Heft unserer Fachzeitschrift besitzt, sollte die
Worte ERHARD BOHMS fiir die Wiirdigung des
Fluges SIGMUND JAHNS an der Seite seiner so-
wijetischen Genossen in diesem Schuljahr nutzen.
1978 rieten wir: ,Wer jetzt Zeitungen und andere
Materialien liber den Flug SIGMUND JAHNS und
WALERI BYKOWSKIS und von ihrem Besuch in der
DDR sammeln und aufbereiten 1aBt (Jahresarbei-
ten!), dem stehen sie in den kommenden Jahren
fir Schiilerjahrgénge bereit, die nicht mehr den
unmittelbaren Kontakt zu den Ereignissen dieser
Monate hatten.” (2; 99) Solche Materialien oder
auch Zeitungen, Plakate o. &. aus jener Zeit sind in
diesem Jahr beim Einstieg in den Astronomieunter-
richt und zu seiner Motivierung sowie in der Stoff-
einheit Raumfahrt besonders wertvoll. Das gilt na-
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tiirlich ebenso fiir die Arbeit im fakultativen Kurs
»Astronomie und Raumfahrt”, insbesondere dort,
wo der Wahlkurs Raumfahrt gewdhlit wird.

Welche Einordnung sollte der Flug SIGMUND
JAHNS in unserm heutigen Unterricht finden? Das
kénnen folgende Gesichtspunkte sein:

— Die bemannte Raumfahrt, an deren Anfang JURI
GAGARIN stand, ist Teil der Geschichte der
Raumfahrt. Sie ist Teil eines groBen Konzepts der
ffiedlichen Erforschung der Erde, des Sonnen-
systems, wissenschaftlich-technischer  Experi-
mente, astronomischer Beobachtungen bis in die
fernsten Tiefen des Weltalls in allen Bereichen
des elektromagnetischen Spektrums.

In diesem Sinne haben die Jahre 1957, 1961 und
1978 und die Namen Sputnik 1, GAGARIN und
JAHN Platz in unserm Unterricht gefunden.

— Die sowjetische Raumfahrt 6ffnete als erste und
in immer gréBerem Umfang anderen Nationen
den Orbit. Das gilt fiir die bemannte Raumfahrt
wie fir unbemannte Forschungen (Interkosmos,
Halley-Mission, Unternehmen Phobos u. a.). Es
gibt Vorschldge, wie die friedliche Kosmoskoope-
ration in Zukunft erweitert und auf gréBere Vor-
haben bezogen werden kann, die die Méglich-
keiten eines einzelnen Staates iibersteigen.

— Die Teilnahme an der bemannten Raumfahrt ist
ein wichtiger Bestandteil, aber nicht der einzige
Anteil der DDR an der kosmischen Forschung
der Sowjetunion.

Wir haben mit dem Jahrestag des Fluges von SIG-
MUND JAHN Grund, diese generellen Gesichts-
punkte 1988/89 betonter zu behandeln, den Schii-
lern bewuBter zu machen. In fakultativen Kursen
nach Rahmenprogramm ,Astronomie und Raum-
fahrt" kann das bis zu Untersuchungsauftrdgen
reichen: Wie war das vor 10 Jahren?, Der Mensch
und Kommunist SIGMUND JAHN, u. &.

Ich erinnere an S&tze, die SIGMUND JAHN im Zu-

sammenhang mit dem 25. Jahrestag des Fluges von

JURI GAGARIN in ,Astronomie in der Schule"

schrieb: ,An einem Tag im Friihjahr des Jahres 1951

saB ich wie andere Schulabgénger meines vogt-

landischen Heimatdorfes in einem festlich ge-
schmiickten Saal und hérte die Worte, die uns
unser damaliger Schuldirektor mit auf den Weg ins

Leben gab. Er sprach davon, daB es fiir junge Men-

schen durchaus berechtigt ist zu trdumen, zum Bei-

spiel vom Beruf, von neuen Maschinen oder gar
von weiten Reisen bts zum Eismeer; von kiihnen

Dingen also, wie uns damals schien. Niemand von

den Anwesenden, auch ich nicht, hitte es sich da-

mals trdumen lassen, daB diese Erwartungen gar
nicht so sehr viel spéter noch weit {ibertroffen wur-
den und ein véllig neuer Beruf entsteht — der des

Kosmonauten.” (3; S.2) Geben wir unseren Absol-

venten nicht Jahr um Jahr Ghnliche Worte mit auf

den Weg? Und werden sie nicht auch fiir die heu-
tige junge Generation auf ihrem weiteren Lebens-



weg in manchmal unerwarteter, {iberraschender
Weise libertroffen werden?

Vor 10 Jahren schrieben wir: ,Der erste gemein-
same bemannte Raumflug UdSSR —~ DDR wird im
Unterricht der sozialistischen Schule seinen blei-
benden Platz finden.” (2; 98) Wir bekraftigen die-
sen Gedanken heute unter der Sicht auf einen
lebendigen Umgang mit der Geschichte und eine
schépferische, erziehungswirksame Gestaltung des
Astronomieunterrichts. Denn das Werden und
Wachsen der DDR ist Gegenstand der Geschichts-
forschung, bildet sogar den Kern unserer Ge-
schichtspropaganda {4; S. 3). Der Raumflurg SIG-
MUND JAHNS war einer der Konzentrationspunkte
dieser unserer guten Entwicklung.
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Die groBen Galileischen
Monde Ganymed
und Kallisto

Ganymed und Kallisto, die beiden &uBeren der vier
Galileischen Monde, sind nicht nur rdumliche
Nachbarn im Jupitersystem, sie sind es erst recht
hinsichtlich ihrer planetarischen Krustenevolution.
In starker Vereinfachung kann man sie der lo und
der Europa mit deren relativ jugendlichen Krusten-
strukturen als Eisplaneten auf Satellitenbahnen mit
Altkrustenmerkmalen gegeniiberstellen.

Noch bevor die beiden Voyager-Sonden 1979 die
ersten Nahaufnahmen der groBen Jupitermonde
zur Erde sendeten, wuBte man aus spektrographi-
schen Untersuchungen von der Erde aus, daB H;O-
Eis am Krustenaufbau von Europa, Ganymed und
Kallisto stark beteiligt ist und daB dieser H,O-
Anteil zugunsten eier dunklen, meteoritischen,
silikatischen Komponente bei den jeweils von Ju-
piter weiter entfernten Galileischen Monden als
albedobestimmendes Merkmal stérker in den Hin-
tergrund tritt. Damit und, wie es schien, durch die
ersten Voyager-Bilder bestdtigt, lieB sich ein ein-
faches Evolutionsschema fiir die Galileischen
Monde entwerfen, demzufolge auf dem &uBersten
Galileischen Jupitermond, der Kallisto, die Ur-
kruste nur wenig veréndert bis heute erhalten blieb.
Fiir Ganymed, den inneren Nachbarn der Kallisto,
sollte das nur noch etwa zur Hélfte gelten, wéh-
rend die noch jupiterndheren Monde dann die in-
tensivsten Revolutionen ihrer Oberfldchenreliefs er-
fuhren.

Auch heute gilt dieses Konzept wenigstens noch in
seinen Grundziigen. Umfangreiche Detailunter-
suchungen haben jedoch inzwischen erkennen las-
sen, daB selbst bei den zwei groBen und jupiter-
fernen Galileischen Monden die Evolution ihrer
Krusten komplizierter und wechselvoller verlief, als
anfangs angenommen wurde; und es haben sich
dabei auch wichtige Beziige zum tatséchlichen Ver-
lauf der Akkretionsphase des Planeten ableiten
lassen, von dem wir ja noch immer viel zu wenig
wissen,

Struktur und Formierung der Kruste Kallistos

Dieser zweitgroBte Jupitermond hat mit einer Masse
von 1,06 - 108 kg fast das 1,5fache der Masse un-
seres Erdmondes aufzuweisen; und dennoch er-
reicht seine mittlere Dichte mit 1,8 (bezogen auf
Wasser = 1) nur etwas mehr als den halben Wert
unseres Mondes. Diese relative ,Leichtigkeit” be-
wirkt der hohe Anteil von etwa 50 Prozent Wasser
am sonst vorwiegend silikatischen Baumaterial der
Kallisto. Nun ergibt sich daraus vordergriindig die
Frage, bis zu welchem Grade diese beiden Haupt-
komponenten der Substanz heute noch gemischt
oder bereits entmischt in ihrem Innern vorhanden
sind. Die Antwort kann man inzwischen schon recht
gut aus Kallistos Krustenstrukturen ableiten. Da
stehen die Zeichen eindeutig auf Entmischung; das
heiBt, wir gehen heute davon aus, daB das Quer-
schnittsprofil der Kallisto — wie das der tbrigen
Galileischen Monde — von einem Schalenbau ge-
kennzeichnet wird, der hier sogar drei- bis vierteilig
sein kann.

Welches sind nun die Griinde hierfiir?
Voraussetzung fiir eine allmahliche Trennung sich
physikochemisch unterscheidender Grundsubstan-
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zen im Innern anfangs kiihler, planetarischer Him-
melskérper ist immer eine Erhéhung der Innen-
temperatur liber den Schmelzpunkt oder wenigstens
bis zum Erweichungszustand ihrer Hauptmasse. Fiir
Kallisto heiBt das, Verfliissigung oder starkes Er-
weichen der Eisanteile, so daB die darin ,einge-
backenen” silikatischen Staubpartikel und die gré-
Beren meteoritischen Brocken in Richtung Zentrum
absinken kénnen. Als Konsequenz sollte sich hier-
aus ein relativ massiver, also dichter, Kern for-
mieren, der bei Kallisto einen Durchmesser von
etwa 2500 bis 3000 km.erreicht haben kdnnte. lhn
miiBte dann eine gewaltige ozeanische Schale um-
geben, deren oberer Teil in groBer Méchtigkeit zu
Eis erstarrt ist. :

Im Durchschnitt rechnet man heute damit, daB die
Basis des Eisozeans im liquiden Zustand vielleicht
in einer Tiefe von 600 bis 700 km oder sogar noch
etwas mehr unter der Oberfléche zu suchen sein
sollte und daB ein Eispanzer von etwa 200 bis
300 km Dicke den oberen AbschluB darstellt.

Aus der Oberfldchenmorphologie 1aBt sich ablei-
ten, daB gerade die Mé&chtigkeit dieses als Kruste
der Kallisto definierten Eispanzers im Laufe seiner
frilhen Entwicklung erhebliche Verénderungen er-
fahren haben muB. )

Zundchst féllt auf (vgl. Bild 4. Umschlagseite), daB
Globalaufnahmen der Kallisto an der Peripherie
praktisch kein bemerkenswertes Relief zu.erkennen
geben. Obwoh! die Zahl der Einschlagkrater mit
Durchmessern um 50 bis etwa 100 km auf Kallisto
Uberdurchschnittlich hoch zu sein scheint, fehlen
doch praktisch alle Anzeichen fiir morphologisch
markantere Ringwdlle von mehr als 1 km Hoéhe. Die
gréBeren Einschlagstrukturen wirken alle irgendwie
erheblich abgeflacht. Die Standfestigkeit der Kru-
ste ist — oder besser war — mindestens zeitweilig
nicht sehr groB. DaB die Krater dennoch so deut-
lich zu sehen sind, hat weniger morphologische als
vielmehr substantielle Ursachen. Die meisten Kra-
ter zeigen sich ndmlich durch ihre mehr oder we-
niger starke Aufhellung als Ringstrukturen an, und
oft erscheint noch ein weiBlicher Fleck in der Mitte,
der wohl der Position eines flachen Zentralberges
entspricht.

Man ist heute ziemlich einhellig der Meinung, daB
die weiBlichen Konturen solcher Einschlagstruk-
turen von einst an die Oberfldche geworfenen, rei-
neren Eismassen erzeugt worden sind, die sonst in
ihrer priméren Tiefenlage vom dunkleren, meteori-
tischen Triimmermaterial des kosmischen Dauer-
bombardements der Jahrmilliarden stdrker verdeckt
werden. Die hellsten dieser Einschlagkrater, die
z. T. sogar noch Ansétze zu weiBlichen Strahlen-
krénzen zeigten, dirften demnach die relativ jiing-
sten sein, die noch nicht wieder von meteoritischem
Staub ,verdunkelt” wurden. Andererseits muB man
an der Oberfliche auch unabhéngig davon im
Laufe von Jahrmillionen mit einem gewissen Sub-
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stanzverlust an leichtfliichtigen, hellen Eismassen
durch Sublimationsvorgénge rechnen.

Aus all dem Gesagten ergibt sich, daB die Uber-
lieferung von Einschlagkratern um so schwieriger
wird und um so unvollsténdiger zu erwarten ist, je
weiter ihre Entstehung zuriickliegt. Nur sehr groBe
Strukturen hatten noch eine Chance, aus relativ
frihen Phasen des kosmischen Krustenbombarde-
ments Uberliefert zu werden.

Gliicklicherweise gibt es tatséchlich zwei Relikt-
formen aus solcher Zeit auf Kallisto. Es handelt sich
um die groBen Multiringsysteme Walhalla und
Asgard, von denen hier eigentlich nur das gréBere,
also der Walhalla-Komplex, mit dem ungeheuren
AuBendurchmesser von 3000 km detailliertere Stu-
dien erfahren konnte. — Fiir die Namensgebung
groBer Krater und anderer auffélliger Strukturen
auf Kallisto wurden bevorzugt Begriffe aus der
Sagenwelt nordischer Kulturen herangezogen, wéh-
rend man fiir den gleichen Zweck bei Ganymed
auf die Mythologie der Assyrer, Babylonier und
Agypter zuriickgegriffen hat.

Was wir vom ehemaligen Walhalla-Einschlagbek-
ken heute noch sehen kdnnen, ist eine aufgehellte,
unregelmdBige Kernzone von etwa 600 km Durch-
messer ohne auffélliges Eigenrelief — offenbar der
Aufschmelzungsbereich des einstigen Riesenkra-
ters —, der radial nach auBen von etwa fiinfzehn
stark wellig verbogenen, hellen Ringspalten um-
geben wird. Diese folgen in radialer Richtung mit
Abstdnden von 50 bis etwa 200 km aufeinander
und laufen in Léngsrichtung meist schon nach eini-
gen 100 km aus, um allerdings oft in unregelmaBi-
gen Abstdnden von nicht selten ebenfalls (iber
100 km manchmal etwas versetzt wieder zu erschei-
nen. Planetologen nennen solche sehr alten Struk-
turen, die fast nur noch aus Relikten besonderer
geochemischer Natur bestehen und die durch Um-
schmelzungen im Gestein entstanden “sind, ,Pa-
limpseste". )

Eigentlich kommt dieser Begriff aus frithgeschicht-
licher Zeit, denn man verstand einst darunter alte
Papyrusschriftrollen, von denen — noch schwach er-
kennbar —~ der urspriingliche Text schon einmal
heruntergekratzt worden war.

Eindeutig ist nun am Beispiel der Ringstruktur Wal-
halla zu erkennen, daB hier ein Projektil etwa vom
Format des Marsmondes Phobos, also von rund
25 bis 30 km Durchmesser, zu einer Zeit in der
Kruste Kallistos einschlug, als deren Standfestig-
keit noch erheblich geringer war als gegenwdrtig.
Man vermutet, daB die Kruste damals durch Auf-
heizungsvorgéinge von innen her voriibergehend
in ihrer Starke stark reduziert worden war und
beim Zeitpunkt des Einschlages vielleicht nur eine
Dicke von wenigen 10 km aufwies.

‘Ganymed, ein ,Eisplanet” mit zwei Krusten

Es ist durchaus wahrscheinlich, daB Ganymed vor
mehr als vier Milliarden Jahren voriibergehend so



ausgesehen hat wie Kallisto heute noch. Da er
aber mit seinen 5280 km Durchmesser noch gré-
Ber als diese ist und mit seinen 1,49 - 102 kg lber
mehr als das Doppelte der Masse Lunas verfigt,
konnte er mit Hilfe seines ebenfalls etwas héhe-
ren chondritischen Kernanteils auch mehr Eigen-
wirme entwickeln, und die reichte sichtlich aus,
seine kraterreiche Kruste wenigstens zum Teil durch
Aufschmelzungsvorgéinge noch einmal starker um-
zuformen. Praktisch ist hier nur noch die Halfte der
dlteren Kruste vom Typ derjenigen Kallistos erhal-
ten geblieben. Diese Reste sind heute inselartig
als teilweise allerdings kontinentgroBe Schollen
iber den gesamten Ganymedglobus verteilt zu fin-
den, und dazwischen hat sich ,aufgequollenes”,
das heiBt aus Bereichen des Mantels aufgestiege-
nes, Eis geschoben, das wie auf Kallisto einen viel
helleren Gesamteindruck hinterléBt, weil es durch
&hnliche Differentiationsvorgénge vielleicht zeit-
weilig gdnzlich verflissigt seine zur Tiefe abgesun-
kenen, meteoritischen ,Einlagerungen” verloren
hat.

Im Prinzip weist daher das Schalenmodell Gany-
meds die gleiche Bauformel im Querschnittsprofil
auf wie Kallisto — nur die Proportionen sind etwas
andere (vgl. Bild 1). Der Hauptunterschied liegt in

1000 km

Bild 1: Der Schalenbau des Jupitermondes Ganymed im Pro-
filschnitt.
Schwarzer AuBenrand = Eiskruste

WeiB = ,Mantelozean”

punktiert = der chondritische Kern

Links ist das Schollenmosaik der zwei Krustentypen symbo-
lisch angedeutet zu erkennen. :

einem um etwa 1000 km médchtigeren chondriti-
schen Kern, der mit einem absoluten Durchmesser
von fast schon 4 000 km auch die Ursache des héhe-
ren mittleren Dichtewertes Ganymeds nahe dem
Doppelten des Wassers ist. Allerdings kann ein
Teil des Effekts wegen der groBen Masse Gany-
meds auch als Wirkung einer bei ihm bereits stér-
ker wirksamen, druckbedingten Eigenverdichtung
verstanden werden, muB also nicht allein auf Sub-
stanzunterschieden begriindet sein.

Als Mantelzone Ganymeds kénnte sich dariiber ein

Bild 2: Das Furchensystem der jiingeren Eiskruste Ganymeds.

vielleicht schon wieder im Softeisstadium befind-
licher Eisozean von ebenfalls rund 500 bis 700 km
Tiefe ausgebildet haben, den aber zumindest ge-
genwdrtig ein festerer Eispanzer von etwa 100 km
Dicke als Kruste umschlieBen soll.

Zur Zeit der groBten Erwé&rmung der oberflachen-
nahen Schichten und des Mantels scheint nicht
etwa fliissiges Wasser fontdnenartig an die Ober-
flache gepreBt worden zu sein, sondern es diirfte
sich — wie das eingefrorene Gefiigebild des Kru-
stenreliefs zu erkennen gibt — eher um den Typ
des soeben erwdhnten Softeises gehandelt haben,
welches durch zéh-viskose FlieBvorgénge auf lan-
gen Spaltensystemen in vielen Einzelschiiben die
Oberfléche erreichte.

Auf diesem Wege erhielt die jiingste Kruste Gany-
meds dann jenes charakteristische Muster (vgl.
Bild 2), welches aus Tausenden von Rillen oder
Furchenbiindeln besteht, die sogar heute noch z. T.
einige 100 m tief sind, wéihrend ihre Breite im Mit-
tel zwischen 15 und 50 km schwankt. In der Ldngs-
richtung kénnen sie zwar sogar mehrere 100 km er-
reichen, enden aber jah entweder an den Réndern
noch unverdnderter, dlterer Schollen oder aber an
einem rdumlich mit seiner Léngsachse ganz anders
ausgerichteten Furchenbiindel. Im globalen MaB-
stab ist dieser vielfache Richtungswechsel sogar
kennzeichnend fiir die gesamte erneuerte Gany-
medkruste. Und da die dlteren ,Urkrusten”-Relikte
értlich erhebliche Seitenverschiebungsbetriige bis
zu Hunderten von Kilometern nachzuweisen gestat-
ten, 1aBt sich der Krustenbau Ganymeds mit solchen
Drifterscheinungen in Anlehnung an die irdischen
Verhéltnisse heute am besten sogar als Spezialfall
initialer Plattentektonik einer globalen Eiskruste
verstehen.
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liirgen Hamel

Probleme der Durch-
setzung des coperni-
canischen Weltbildes

Epheineridenrechnung ~ Priifstein fiir astronomi-
sche Theorien

Eine grundsétzliche Prégung erhielt die Astronomie
des 17. Jahrhunderts durch die Auseinandersetzun-
gen um das copernicanische Weltsystem, seine em-
pirische und theoretische Begriindung sowie daran
sich anschlieBende weltanschauliche Konsequen-
zen,
Die wirkliche Bedeutung der Leistung von CO-
PERNICUS hatte von seinen Zeitgenossen niemand
erkannt — weder die kleine Schar seiner Anhénger,
_noch die ebenso kleine Schar seiner Gegner. Wie
so oft in der Geschichte der Wissenschaften, hatte
die Mitwelt von einer fundamentalen wissenschaft-
lichen Leistung kaum Notiz genommen. Warum?
Die wissenschaftlichen Grundlagen des copernica-
nischen Systems muBte die Zeitgenossen fast
durchweg absurd anmuten. Der Widerspruch zu
den empirischen Beobachtungen vom Lauf der
Sterne, Planeten und der Sonne war so offenbar,
daB man sich kaum der Miihe unterzog, das helio-
zentrische System ernsthaft zu diskutieren. Auch der
Widerspruch zu den Grundlagen der aristotelischen
Physik war allzu deutlich,
Ein weiterer Grund lag darin, daB die copernica-
nische Theorie auf dem Hauptbewéhrungsfeld
aller astronomischen Theorien versagte — der Ephe-
meridenrechnung. Ihre Bedeutung erhellt vor allem
daraus, daB man sie fiir die Berechnung von Horo-
skopgrundlagen benétigte. Fir Jahrhunderte lag
darin das wichtigste gesellschaftliche Bediirfnis
nach Astronomie. Deshalb wog es schwer, daB die
wenigen, nach COPERNICUS gerechneten Ephe-
meridentafeln den auf geozentrischer Grundlage
beruhenden nicht {iberlegen waren. Das waren
Griinde dafiir, daB die kleine Schar derer, die in
der copernicanischen Theorie wenigstens ein verbes-
sertes mathematisches Fundament fiir astrono-

mische Berechnungen zu erhalten hofften, ohne ihre’

weltanschaulichen Konsequenzen zu erkennen oder
gar zu ahnen, rasch dahinschmolz. Die Ursache fiir
die geringe Genauigkeit lag darin, daB COPERNI-
CUS weiterhin mit kreisférmigen Planetenbahnen
rechnete und auch das gesamte theoretische Instru-
mentarium (Epizykel usw.) benétigte.

. Hemmend fiir die Anerkennung von COPERNICUS
war es weiterhin, daB er nicht in der Lage war, sei-
ner astronomischen Theorie ein physikalisches Fun-
dament zu geben. Die aristotelische Physik konnte
es nicht mehr sein, eine neue entstand aber erst
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150 Jahre nach COPERNICUS in Gestalt der NEW-
TONschen Physik. Damit soll keinesfalls der Ein-
druck erweckt werden, daB nicht auch weltanschau-
liche Griinde eine grundsdtzliche Rolle gespielt
haben. Diese miissen hier aber zuriickgestellt wer-
den. .
Der lberhaupt erste Astronom von Rang, der sich
COPERNICUS ohne Vorbehalte anschloB, war JO-
HANNES KEPLER mit seinem ,Mysterium cosmo-
graphicum” (1596). Durch dieses Werk wurde er
mit TYCHO BRAHE bekannt. Wenn auch BRAHE
nicht das copernicanische System akzeptierte, er-
kannte er doch das groBe mathematische und philo-
sophische Talent KEPLERS. Der exzellente Beob-
achter BRAHE hatte mit seinen auf der Sundinsel
Hven aufgestellten Beobachtungsinstrumenten eine
Genauigkeit der Planetenpositionen erreicht, die
noch lange nach ihm als vorbildlich galt. Bald nach
seiner Ubersiedlung nach Prag lud er KEPLER zu
sich ein. Der junge Gelehrte wurde bald Assistent
und Nachfolger als Kaiserlicher Mathematiker. Da-
mit Ubernahm er den Auftrag RUDOLPHS II. zur
Berechnung neuer, zuverldssigerer Planetentafeln,
die als Grundlage verbesserter Ephemeridenrech-
nungen dienen sollten. Durch die Astrologiegléu-
bigkeit des Kaisers waren der Astronomie Geld-
quellen erschlossen und Personalprobleme geklért.
KEPLER stellte fest: ,Wenn zuvor nie niemandt so
thoricht gewest were, dass er auss dem Himmel
kiinfftige Dinge zu erlernen Hoffnung geschdpft
hette, so werest auch die Astronomie so witzig nie
worden ... Ja du hettest von dess Himmels Lauff
gar nichts gewust."

In seiner Lebenszeit hatte BRAHE es nicht ver-
mocht, die neuen Tafeln fertigzustellen und auch
KEPLER erfiillte den Auftrag erst nach fast 25jdh-
riger Arbeit (RUDOLPHinische Tafeln, 1627). Bei
den vorbereitenden Arbeiten war ihm klar gewor-
den, daB neue Tafeln Stiickwerk bleiben miiBten,
wenn ihnen nicht ein véllig neues Fundament auf
der Grundlage der copernicanischen Theorie ge-
geben wurde. Allerdings sah er auch, daB die Rech-_
nung nach dem originalen Konzept von COPERNI-
CUS gegeniiber den exakten Beobachtungen BRA-
HES zu nicht unerheblichen Fehlern fiihrte, deren
Ursache nicht im empirischen Material liegen konn-
te. In zahem Ringen, das sich hier viel zu verein-
facht anhért, versuchte er eine bessere Angleichung
der Theorie an die empirischen Daten. Sie ergab
sich, als er das antike Kreisbahndogma aufgab und
der Planetenbewegung eine elliptische Bahnform
beilegte. Daraus entstanden die bald als , KEP-
LERsche Gesetze" bezeichneten Entdeckungen. Hier
ist nun zu beachten, daB KEPLER nicht einfach die
eine Bahnform durch eine andere ersetzte und da-
mit schlagartig alle Probleme Iéste.

Fir den wirklichen Geschichtsablauf ist zu beden-
ken, daB die Kreisform der Planetenbewegung seit *
der Antike ein unerschiitterlicher, an weltanschau-



liche Konsequenzen gebundener Grundzug jeglicher
Planetentheorie war. Die Planeten (einschlieBlich
Sonne und Mond) galten als unverénderliche Kér-
per, die auf unabdnderlichen, exakt berechenbaren
Bahnen um die Erde zogen — deshalb als géttliche
Kérper. Denn was unverdnderlich und unwandelbar
ist, miisse vollkommen und deshalb géttlich sein.
Dem entsprdche in der Kérperform die Kugel, in der
Bewegung der Kreis. Auf diese Weise war die KEP-
LERsche Erkenntnis der elliptischen Planetenbahnen
mit weltanschaulichen Konsequenzen verbunden.
Wie aber schon im Falle von COPERNICUS wurde
auch KEPLERS Leistung erst sehr langsam aner-
kannt. GALILEI z. B. erwéhnt die KEPLERschen Ge-
setze niemals, obwohl sie ihm bekannt waren. Von
vielen Astronomen wurden sie als mathematischer
Kunstgriff betrachtet, der ganz pragmatisch eine
bessere Berechnung der Planetenpositionen ermég-
liche, aber mit der wirklichen Bewegung der Pla-
neten um die Erde nichts zu tun hétte. In diesem
Sinne urteilte der bedeutende Universalgelehrte
ATHANASIUS KIRCHER (1602—-1680) iiber KEPLER:
+Wo er Mathematiker ist, ist niemand besser und
genauer als er, niemand ist aber auch schlechter
da, wo er Physiker ist" (1; 81).

Wieviel besser war nun KEPLER auf mathemati-
schem Gebiet? Eine unléngst von V. BIALAS durch-
gefiihrte Priifung ergab, daB die KEPLERschen Pla-
netenpositionen seit 1617 eine wesentlich héhere
Genauigkeit besaBen als die etwa gleichzeitigen
von MAGINI (geozentrisch) und ORIGANUS (Pro-
fessor in Frankfurt/Oder, heliozentrisch), wie dies
die Tabelle zeigt. Die KEPLERschen Ephemeriden
zeigen augenfdllig den Theoriefortschritt durch das
copernicanischen System mit den KEPLERschen Kor-
rekturen, Da, wie wir feststellten, die Ephemeriden-
rechnung praktischer Priifstein jeder astronomi-
schen Theorie war, muBte dies auf die Durchsetzung
der heliozentrischen Planetentheorie von eminenter
Bedeutung sein. Denn wenn man auch anfangs in
den KEPLERschen Gesetzen eine rein mathemati-
sche Theorie sah, gewann doch immer mehr der
Gedanke Raum, daB die groBe Zuverldssigkeit der
heliozentrischen Ephemeriden nach KEPLER auf der

Tabelle: Vergleich der Genauigkeit wichtiger Ephemeriden-
werke fiir 1617 in Bogenminuten (nach BIALAS)

E &8 L, 5 2 g =
i 3 § 5 3§ £ 8
w3 = > = w =
Lénge
MAGINI 98 130 567 371 3026 279 33
ORIGANUS 9,9 13,0 56,7 37,2 302 53 12
KEPLER 1 1.4 5,6 6,7 10,3 2,3 54
KEPLER 2 65 67 43 93 11,8. 56 10
Breite
MAGINI 21 26 25 82 29
ORIGANUS 21 26 25 80 26 4
KEPLER 1 2,9 0,8 2,4 5,6 1",7 3
KEPLER 2 25 1,2 1,3 24 4,8 4

KEPLER 1: Ephemeriden fir 1617, KEPLER 2: Fir 1617-1636

exakten Widerspiegelung der physikalischen Ver-
héltnisse beruht.

SchlieBlich gab die NEWTONsche Gravitations-
theorie das physikalische Fundament fiir die helio-
zentrische Planetentheorie, indem sie zeigte, daB
nur die Sonne mit ihrer bestimmenden Gravitations-
kraft die Stabilitdt des Planetensystems aufrecht
erhalten kann (einschlieBlich der Ableitbarkeit der
KEPLERschen Gesetze).

Die ersten Fernrohrbeobachtungen

Die ersten Beobachtungen mit dem um 1610 er-
fundenen Fernrohr spielten eine nicht unwesent-
liche Rolle in der Diskussion um das neue Welt-
system: die Entdeckung der Venusphasen, der
ersten vier Jupitermonde, der Sonnenflecke und der
»Berge" und ,Taler" auf dem Mond. Welchen Ein-
fluB hatten sie auf die Anerkennung des coperni-
canischen Systems? )

Venusphasen: Unter der Voraussetzung, daB die
Venus kein eigenes Licht aussendet, ist die Existenz
von Lichtphasen auch bei diesem Planeten. eine
notwendige Folgerung, und zwar im Rahmen eines
jeden Weltsystems, sei es geo- oder heliozentrisch
(auch im BRAHEschen Vermittlungssystem). Diese
Tatsache wird in der Literatur fast stets Uibersehen.
Allerdings unterscheidet sich der konkrete Phasen-
ablauf in beiden Systemen betréichtlich vonein-
ander. Im System des PTOLEMAUS befindet sich die
Venus stets zwischen Sonne und Erde, weshalb sie
niemals als voll erleuchtetete Scheibe sichtbar ist

Venusphasen geozentrisch

Eplzykel

Bild 1

(max. Elongation beachten). Im heliozentrischen
System kann sie dagegen alle Phasen durchlaufen.
Was GALILE| betrifft, so hatte er die Venus seit
Anfang Oktober 1610 beobachtet. Anfang 1611 be-
gann sie sich immer stérker zu runden, wie es nur
mit dem System des COPERNICUS vereinbar ist und
wurde schlieBlich zur ,Vollvenus”. Mit Recht erregte
diese Beobachtung groBes Aufsehen, war sie doch
ein wichtiges erstes Argument zugunsten von CO-
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Venusphasen heliozentrisch

Bild 2

PERNICUS. Es sei jedoch noch einmal betont, daB
nicht die Entdeckung der Lichtphasen iiberhaupt,
sondern ihr konkreter Ablauf das Wesentliche war.
Jupitermonde: Die Entdeckung gelang mehreren
Forschern fast gleichzeitig — SIMON MARIUS, THO-
MAS HARRIOT und GALILEl. Diese Entdeckung
stand in deutlichem Widerspruch zu einem der
Grundaxiome der aristotelischen Physik, wonach
nur der Erdmittelpunkt Zentrum der Kreisbewegung
fur die Himmelskérper sein kdnne. Dieses Axiom
wurde erschiittert. Wenn damit auch die Zweifel an
der Richtigkeit weiterer Grundaussagen der aristo-
telischen Physik gestérkt wurden, stellt diese Ent-
deckung objektiv keinerlei Beleg fir die Richtigkeit
des heliozentrischen Systems dar.

Sonnenflecke: Diese Wertung trifft auch fiir die
von JOHANN FABRICIUS, THOMAS HARRIOT und
CHRISTOPH SCHEINER (1610/11) sowie GALILEI
1612 erstmals beobachteten Sonnenflecke zu. Das
Problem l&uft darauf hinaus, daB in der christlich
geformten aristotelischen Physik der Sonne eine be-
sondere Stellung in der Welt.beigemessen wurde.
Man bezeichnete sie als Sinnbild Gottes in der kér-
perlichen Welt, als unbesiegbarer Gott, als ver-
ehrungswiirdiger Bruder (FRANZ von ASSISI), setzte
sie in symbolischer Deutung gleich Gott (ISIDOR
von SEVILLA). Daraus ergab sich die Selbstversténd-
lichkeit, daB ihr Licht, ihr Feuer géttlich rein sei,
keiner Nahrung bedarf, in wortlichem Sinne ,un-
befleckt”, makellos (Sonnenfleck lat. macula).
Uber diesen Umweg ist es zu verstehen, daB die
Entdeckung der Sonnenflecke in weltanschauliche
Kontroversen hineingezogen wurde. Deshalb wurde
der gelehrte Jesuit SCHEINER von seinem Ordens-
provinzial geriigt, obwohl! er anfangs die Sonnen-
flecke als die Sonne umlaufende kleine Kérper an-
sah und seine weiteren Studien lieber anonym ver-
éffentlichte. Allerdings bekannte er sich spdter zu
der von FABRICIUS und GALILEI sofort vertretenen
Ansicht der Zugehérigkeit der Flecke zum Sonnen-
kérper und wurde bald zum besten Kenner dieses
Phénomens. Irgendeine Beweiskraft fiir das wahre
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Weltsystem lag hierin nicht. Doch eine kirchlich
sanktionierte Auffassung zu wissenschaftlichen Pro-
blemen wurde widerlegt und stérkte die Vermutung,
es konnten sich noch weitere Sétze der christlich
geformten aristotelischen Physik als falsch erwei-
sen.

Mondoberfldche: Eine é&hnliche Wirkung besaB
schlieBlich auch die erste Erforschung des Mondes
mit dem Fernrohr. Mehrere Beobachter nahmen so-
fort Erscheinungen von Licht und Schatten wahr. Sie
folgerten daraus, daB die Natur des Mondes von
der der Erde nicht so verschieden ist, wie in der
aristotelischen Physik gefordert. SchlieBlich gehéort
in deren Rahmen die Erde zur elementischen Region
(Erde, Wasser, Luft, Feuer), wihrend der Mond als
Himmelskérper eine grundsdtzlich andere Natur
besitzen sollte. Nebenbei bemerkt war dies nichts
anderes als ein Resultat der durch Beobachtungen
mit dem bloBen Auge festgestellten scheinbarén
Unverdnderlichkeit der Gestirne (Helligkeit und Po-
sition) bzw. der exakten Berechenbarkeit der Pla-
netenbahnen im Gegensatz zu Werden und Ver-
gehen auf der Erde. Ein weiteres Prinzip der Son-

Abb. 1: Mondkarte von Thomas Harriot, um 1620

derstellung der Erde war durch diese Fernrohrbe-
obachtung erschiittert und es dréngte sich die Frage
auf, wenn der Mond , erdéhnlich” ist, ob nicht dann
auch die anderen Planeten mit der Erde verwandt
seien,

Zusammenfassend darf festgestellt werden, daB
von allen friihen Fernrohrbeobachtungen nur der
konkrete Ablauf der Venusphasen eine Stiitze des
copernicanischen Systems darstellt. Die Wirkung
der anderen beruht lediglich darauf, daB sie The-
sen der z. T. christlich geformten aristotelischen
Physik in Frage stellten. Sie sprachen jedoch nicht
zwingend fiir das copernicanische System.



Abb. 2: Mondkarte von Claude Mellan, 1637

Zentrale Personlichkeit: GALILEI

Noch einige Worte zu GALILEI: Ohne Zweifel spielt
er in den Jahren 1609-1611, die von mehreren fun-
damentalen Entdeckungen mit der neuen techni-
schen Erfindung, dem Fernrohr, geprégt wurden,
eine herausragende Rolle. Es muB aber im Inter-
esse der korrekten Nachzeichnung des historischen
Ablaufs hervorgehoben werden, daB GALILEI weder
der einzige, noch immer der erste Beobachter war.
In der Literatur finden sich dazu sehr oft falsche
oder zumindestens zweideutige Formulierungen.
Es muB auch gesagt werden, daB GALILEI hierbei
nicht immer der griindlichste Beobachter war. Seine
Stérke lag nicht in langen Beobachtungsreihen und
exakter Protokollierung. |hn interessierte die quali-
tative Seite der Phdnomene viel mehr, wie dies in
Fragestellungen gefaBt werden kann, wie: Gehdren
die neben Jupiter gesehenen Sternchen zum Plane-
ten? Gibt es auf dem Mond Berge und Téler? Sind
die von der Sonne gesehenen Flecke Gebilde der
Sonnenoberfldche? usw. Waren diese Fragen fiir
ihn geklért, erlosch sein Interesse zusehends. Des-
halb blieb es anderen Gelehrten, wie SCHEINER,
vorbehalten, sich in lange Detailstudien zu vertie-
fen und Regeln und GesetzmdBigkeiten zu finden.
Deshalb stammt auch die erste brauchbare Mond-
karte nicht von GALILEIS Hand, denn seine Skizze
bietet kaum eine grobe Ubersicht. Jedoch vermochte
GALILEl schon aus wenigen Beobachtungen durch
scharfen Geist, logische Schliisse und vom Boden

der Parteinahme fiir COPERNICUS die Bedeutung
des Geschauten zu erkennen. GALILE| bleibt auch
deswegen im Mittelpunkt des Interesses, weil die
weltanschaulichen Auseinandersetzungen um das
copernicanische Weltsystem in seiner Person kulmi-
nieren.

Literatur: )

(1) KRAFFT, F.: Die KEPLERschen Gesetze im Urteil des
17. Johrhunderts. In: Matericlien Uber das Symposium
zu KEPLERS 350. Todestag, o. J.

Anschrift des Verfassers:
Dr. JURGEN HAMEL
Archenhold-Sternwarte
Alt-Treptow 1
Berlin-Treptow
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Charlotte Bierwagen

Pddagogische
Lesungen 1987
im Fach Astronomie

Pddagogische Lesungen sind als Méglichkeit der
Verbreitung guter Unterrichtserfahrungen auch im
Fach Astronomie schon seit vielen Jahren zur Tradi-
tion in unserer Republik geworden. In jedem Jahr
werden 5 bis 10 Lesungen an den Zentralvorstand
der Gewerkschaft Unterricht und Erziehung mit dem
Vorschlag zur zentralen Anerkennung und zur Ein-
stellung in die Zentralbibliothek eingereicht, damit
sie fiir alle Astronomielehrer zur Nutzung zur Ver-
fligung stehen. So konnten zu den nunmehr 25. Zen-
tralen Tagen der P&dagogischen Lesungen (wie
auch schon 1984 und 1986) 8 ausgewdhlte Autoren
ihre Lesungen im Februar 1988 in der Sternwarte
+Johannes Franz” in Bautzen vortragen. 40 Teilneh-
mer waren engagierte, sachkundige und kritische
Diskussionspartner.

In allen Pddagogischen Lesungen ging es um die
Sicherung eines hohen Beitrages zur allseitigen
Entwicklung der Schiilerpersénlichkeit durch geistige
Aktivitat.. Der neue Lehrplan ist eine Herausforde-
rung an den schépferischen Lehrer. Er bringt von
allen Kollegen begriiBte Verdnderungen, aber da-
mit auch neue Probleme. Die Woche der Pddago-
gischen Lesungen stellte mogliche Ldsungsvarian-
ten vor, gab DenkanstéBe und Antworten. Sie
schérfte den Blick fiir das sinnvolle Ausschdpfen
der ganzen Methodenvielfalt des Unterrichts,
WOLFGANG SEVERIN (Wittenberg) stellte Antwor-
ten auf folgende Fragen zur Diskussion: Wie kén-
nen wir unsere Schiiler noch ge:ielter, bewuBter und
wirksamer zur Leistungsbereitschaft stimulieren
durch eine gute Zielorientierung, durch ein Problem,
das dem Schiiler ,unter die Haut geht”, ihn zum
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Interesse an der Lésung zwingt? Damit war der Weg
fur die Diskussion der fiir die Aneignung grund-
legenden Wissens notwendigen Schiilertdtigkeiten
bereitet. KLAUS ULLERICH (Burg), HORST KRAMER
(Erfurt) und HEINZ LEGNER (Blankenburg) trugen
ihre eigenen Erfahrungen zu den im Lehrplan aus-
gewiesenen Tdtigkeiten vor. Dazu gehédren insbe-
sondere das Erkléren astronomischer Erscheinungen,
d. h,, das Zuriickfithren astronomischer Sachverhalte
auf grundlegende Gesetze, und das Erldutern von
Aussagen und Zusammenhédngen, d. h., das ver-
stdndliche, anschauliche Darlegen bestimmter Sach-
verhalte, eventuell auch anhand von Beispielen
(ULLERICH, KRAMER), aber auch das Vergleichen
von Eigenschaften astronomischer Objekte (LEG-
NER). Uber den Umfang und die Tiefe solcher T&-
tigkeiten und ihrer Ergebnisse gab es recht unter-
schiedliche Auffassungen.

Ein weiteres wichtiges Thema war die Anwendung
der Mathematik im Astronomieunterricht. PETER
KLEIN (Rostock) machte dazu ein umfangreiches
Angebot, besonders zur Nutzung des Taschenrech-
ners bei der rationellen Berechnung von GréBen.
Viele wertvolle Hinweise und Anregungen erhielten
die Teilnehmer auch durch PETER SEEGER (Wollin)
und DIETER KLIX (Bautzen), die ihre Erfahrungen
mit schulastronomischen Beobachtungen vortrugen.
Dazu gehérten Planungshinweise ebenso wie Hin-
weise auf die konkreten Méglichkeiten der Einbe-
ziehung der Beobachtungsergebnisse in das Stoff-
gebiet Astrophysik. Besonders zur Pddagogischen
Lesung von DIETER KLIX sprachen zahlreiche Teil-
nehmer den Wunsch aus, diese méglichst vielen
Lehrern zugénglich zu machen. ,.Schopferusche
Schiiler setzen den schopferischen Lehrer voraus”,
bemerkte WOLFGANG SEVERIN in seinem Vortrag.
In diesem Sinne stellte HANS-PETER HESS (Bachra)
zwei Uberraschende und logische Weiterentwick-
lungen der drehbaren Schiilersternkarte vor.
Leider ist nicht Raum genug, um die Vielzahl und
Vielfalt der konstruktiven Beitrége von Autoren und
Teilnehmern zu verdffentlichen. Jedoch wird , Astro-
nomie in der Schule” Kurzfassungen ausgewdhlter
Padagogischer Lesungen publizieren, um den Ge-
dankenaustausch iiber die erfolgreiche Unterrichts-
gestaltung weiter anzuregen. Wir sind slcher. daB

Herzlichen Gliickwunsch

Zum Tag des Lehrers 1988 erhielt Prof. Dr.
sc. MANFRED SCHUKOWSKI, Vorsitzender
des Wissenschaftlichen Rates , Methodik des
Astronomieunterrichts” an der Akademie der
Pddagogischen Wissenschaften der DDR
und Mitglied des Redaktionskollegiums von
»Astronomie in der Schule”, die Dr.-Theodor-
Neubauer-Medaille in Gold. ERHARD WEID-
NER, Fachberater in Gotha und Korrespon-
dent von ,Astronomie in der Schule”, wurde

zum Oberlehrer beférdert.

sich unsere Astronomielehrer an der schépferischen
Aussprache um die weitere Erhdhung der Ergeb-
nisse von Bildung und Erziehung in Vorbereitung
des IX. Pddagogischen Kongresses aktiv beteiligen
werden. Vielleicht regt das den einen oder anderen
an, seine Erfahrungen zur Gestaltung des Astro-
nomieunterrichts auch in einer Péddagogischen Le-
sung vorzustellen, wobei Beitréige zur praktischen
Umsetzung'des Stoffgebietes ,Sterne, Sternsysteme
und Metagalaxis” besonders gefragt sind.

Dokumentation

P&dagogische Lesung Nr. (03.3.) 86-07-15

Autor: SEVERIN, WOLFGANG

Erfahrungen mit Zielorientierungen und Motivierungen

zur Aktivierung der Schiiler im Astronomieunterricht

Der Autor geht vom gesellschaftlichen Auftrag aus, geistig
aktive Schiiler durch den lberlegten Einsatz von Zielorien-
tierung und Motivierung im Astronomlieunterricht zu ent-
wickeln und zu férdern. Er erléutert einige theoretische
Grundlagen an-Hand von Beispielen aus seiner Unterrichts-
praxis.

In seinen Ausfiihrungen stellt er die Méglichkeiten von Ziel-
orientierung und Motivierung an praktischen Beispielen dar.
Er zeigt zum SchluB einige Erkenntnisse auf, die durch die
Arbeit mit Zielorientierung und Motivierung bei seinen
Schiilern gewonnen wurden.

Pédagogische Lesung Nr. (03.3.) 87-04-19

Autor: KRAMER, HORST

Zur Aneignung soliden, d haften Wi und K&

im Astronomieunterricht durch geistige und geistig-praktische
Schiilertétigkeiten

An einem theoretischen Modell werden Bedeutung und Stel-
lung der Lehrer- und Schiilertdtigkeit im UnterrichtsprozeB
aufgezeigt. Am Beispiel der Stoffeinheit 2.3. ,Mond“ des
neuen Lehrplans Astronomie (1987) wird demonstriert, wie
mit mittelbezogenen und mittelgebundenen Schiilertétigkei-
ten ein relativ hoher Grad an selbstdndiger Arbeit der
Schiiler erreicht werden kann. Die vielfsltigen Vorschlage
fiir Schilertatigkeiten sind I mit el Erwar-
tungsbild in Tabellenform uberslchtlich aufbereitet.

P&dagogische Lesung Nr. (03.3.) 86-10-09

Autor: 'ULLERICH, KLAUS

Zum Inhalt und zum Einsatz von Schiilertitigkeiten

im Astronomieunterricht

Der Autor stellt die gelstig-praktischen Schiilertdtigkeiten
dar, die der neue Lehrplan fiir die Stoffgebiete 1 und 2 qus-
weist, Dazu geht er von einer vergleichenden Betrachtung
der Schiilertitigkeiten des alten und des neuen Lehrplans
aus und behandelt einige inhaltliche Fragen der Tétigkeiten
Erkléren und Erléutern. Den Haupttell der Lesung nehmen
Aldal ' L shadicmh l_lt 1 zu den vh 1 Qehiil, -
tbtlgkeuten ein, wobel fur jede Tétigkeit ein Erwartungsbild
vorgeschlagen wird.

Pédagogische Lesung Nr. (03.3.) 86-10-08

Autor: LEGNER, HEINZ

Zur Aneignung eines f. und anwendungsbereiten Wissens
im Ast mi icht am Beispiel des Vergleichs

Im Mittelpunkt der Lesung steht die rationelle Gestaltung
des Astronomieunterrichts. Der Autor erldutert an Beispielen,
wie er die Selbsttétigkeit der Schiiler optimiert. Es wird
aufgezeigt, daB mit Hilfe einer vielféltigen Anwendung des
Vergleichs die geistige Tétigkeit der Schiler, ihre Fahig-
keiten und Fertigkeiten aktiviert werden k&nnen.

P&dagogische Lesung Nr. (03.3.) 87-12-19
Autor: SEEGER, PETER
Schulastronomische Beobachtungen unter den Bedingungen
einer Landschule
Ausgehend von den Bedingungen un der Schule gibt der
Autor Anregungen zur org ! und inhaltlich

Itung der Beob bende auf der Grundlage der

82 - Astronomie in der Schule - 25 (1988) 4

S



neuen Lehrplananforderungen. AuBerdem wird zur Anferti-
gung von Beobachtungsprotokollen und zur Auswertung der
Beobachtungsergebni im Unterricht Stellung genommen.

Padagogische Lesung Nr. (03.3.) 86-03-11
Autor: KLIX, DIETER
Erfahrungen bei der Realisierung der Schiil

hoohach

PL Nr. (03.3.) 86-07-17

Autor: SUSS, MANFRED

Einige Erfahrungen bei der Nutzung von langfristigen Schil-
lerauftrigen im Fach Astronomie als ein Mittel zur aktiven
Embezlehung der Schiiler in den UnterrichtsprozeB

Die g L ké iber die P&dagogischen

im Stoffgebiet ,Astrophysik*

Der Autor stellt dar, wie Teile des Beobachtungsprogramms
nach dem neuen. Lehrplan realisiert werden ké Eine
Auswahl geeigneter Beobachtungsobjekte und die entspre-
chenden Beobachtungsgerdte werden dargestellt und An-
regungen zum Auffinden der Objekte am Himmel gegeben.
Es werden auBerdem Mdglichkeiten der Nutzung der Beob-
achtungsergebnisse im Unterricht vorgestellt. Ausfiihrungen
zur Organisation der Beobachtungen sind ebenfalls auf den
eigenen Astronomieunterricht eines jeden Lesers direkt iber-
tragbar.

Pddagogische Lesung Nr. (03.3.) 87-04-20
Autor: HESS, HANS-PETER
Eine neue drehb Schiil e und ihr Einsatz im
Asttonomueuntemcht und im fakultativen Kurs nach Rahmen-
prog t und R fahrt*
In der Arbeut wird dargelegt, wie unser gegenwdrtiges Un-
terrichtsmittel ,Drehbare Sternkarte” vervollkommnet werden
. kdnnte. Deshalb wurde eine drehbare Sternkarte entwickelt
und im Unterricht erprobt, die durch die Neugestaltung der
Skalenkreise dem Schiiler eine gréBere Sicherheit bei Ar-
beiten mit diesem Gerdt bietet. Weiterhin wird vorgeschla-
gen, die drehbare Sternkarte vom Funktionsprinzip her mit
der Beobachtung und der Theorie des Horizontsystems in
Ubereinstimmung zu bringen.

Pédagogische Lesung Nr. (03.3.) 87-13-28
Autor: KLEIN, PETER

Der Einsatz des elektronischen Tasche h SR 1 beim
Berechnen von GréBen im obligatorischen Astr i
richt

Der Verfasser ordnet den Einsatz des SR1 in die gesell-
schaftlichen Anforderungen ein, verdeutlicht den Stellenwert
der Mathematik fiir den Astronomieunterricht und leitet Ziel,
Inhalt und methodische Konzeption der Berechnung von
GréBen ab. Die sich aus dem Einsatz des SR 1 fiir den
Astronomieunterricht ergebenden Anforderungen und ‘neuen
Méglichkeiten werden ausgewiesen, Erfahrungen aus der
praktischen Arbeit und der Erprobung verallgemeinert und
mit einer methodisch erléuterten Aufgabensammlung Hilfen
und Empfehlungen fiir die Unterrichtsarbeit gegeben. Der
Einsatz der Aufgabenstellung bietet sich fiir den Mathe-
matik- und Physikunterricht an.

AuBerdem wurden in den Jahren 1986 und 1987 folgende
Pédagogische Lesungen in die Pdagogische Zentralbiblio-
thek eingestellt.

PL Nr. (03.0.) 86-01-23

Autor: SCHLOSSIN, KLAUS

Erfahrungen bei der Gestaltung und Durchfiihrung von zwei
Astronomiestunden im Planetarium der Archenhold-Stern-
warte fiir alle 10. Klassen

PL Nr. (03.3.) 86-04-08 .

,

Autor: HESS, PETER

M89I|chko|ten und Grenzen dcs Emsolzes selbstgefertigter
Projektionsfolien im Ast icht — darg it an
Beuspuelen

PL Nr. (03.3.) 86-04-10

Autor SCHOFT, RUDI .

Zur Festi im Ast richt unter b derer

Beruckslchhgung der Stoﬂeinhell »Die Sterne*
PL Nr. (03.3.) 86-04-14

Autor: WOLF, MANFRED

Einige Probl der H Isfot phie mit und ohne Fern-
rohr und deren Ausnutzung mit emfcchen Mitteln fiir den
obligatorischen und fakultativen Astronomieunterricht

PL Nr. (03.3.) 86-07-14

Autor: HOFNER, CHRISTA

Erfahrungen bei dér Arbeit mit Fachhelfern im Astronomie-
unterricht

Kreiskabinette ausgellehen werden.

Anschrift des Verfassers:
CHARLOTTE BIERWAGEN
Zentralinstitut fiir Weiterbildung
der Lehrer und Erzieher
Ludwigsfelde

DDR - 1720

Horst Bienioschek; Peter Klein

Zur Behandlung der
Sichtbarkeit der Planeten

Es zahlt zu den wesentlichen Zielen des Astro-
nomieunterrichts, astronomische Erscheinungen auf
ihr Wesen zuriickzufiihren. Aus diesem Grunde er-
fordert die Umsetzung des neuen Lehrplans inten-
sive didaktisch-methodische Arbeit mit jenen Inhal-
ten, die die Maglichkeit bieten, von den Schiilern
am Sternhimmel beobachtete Erscheinungen zu er-
kldren oder zu erldutern bzw. beobachtbare Er-
scheinungen vorherzusagen.

Ein solcher Inhalt ist die Sichtbarkeit der Planeten,
die die Schiiler — so fordert es der Lehrplan — an-
hand einer Skizze erldutern sollen. Diese Tétigkeit
kann in Auswertung einer bereits durchgefiihrten

180°

270°
Heliozentrische Positionen der Planeten am 25.11.1988

Bild 1:

Planetenbeobachtung oder in Vorbereitung auf
diese erfolgen. In beiden Fallen ist es fiir einen
aktuellen, die wahren Planetenpositionen beriick-
sichtigenden Astronomieunetrricht notwendig, die
fiir den Beobachtungszeitpunkt zutreffenden helio-
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zentrischen Léngen der Planeten dem Kalender fiir
Sternfreunde zu entnehmen (bzw. von FKR-Teilneh-
mern entnehmen zu lassen) und diese in eine
Skizze zu (ibertragen (Bild 1). Da die Schiiler jedoch
die Planeten von der Erde und nicht von einem
Punkt auBerhalb des Sonnensystems aus beobach-
ten, muB im Untericht ein Ubergang von der helio-
zentrischen Darstellung (Bild 1) zur geozentrischen
Darstellung (Bild 2) erfolgen. Zur weiteren Verein-

%

Bild 2: Blickrichtungen von der Erde aus zur Sonne und zu
den Planeten

fachung der Betrachtungsweise kann Bild 2 so ge-
dreht werden, daB — &hnlich wie in Bild 33/2 des
Lehrbuches — die Erde ,unten” ist (Bild 3). Diese
Darstellung wird im Unterricht meist genutzt. Hier-
bei liegt die Erfahrung vieler Astronomielehrer zu-
grunde, daB auf diese Art den Schiilern der Zugang

Bild 3: (wie Bild 2, gedreht, Erde unten)
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zur Erléuterung der Sichtbarkeit der Planeten er-
leichtert wird.

Bei Anwendung einer selbstgefertigten Projektions-
folie mit der heliozentrischen Darstellung der Pla-
neten kann nach Einklappen einer Deckfolie mit den
Blickrichtungen von der Erde zu den Planeten und
zur Sonne und durch anschlieBendes Drehen beider
Folien ein zeitskonomisches Vorgehen im Unterricht
von der helio- zur geozentrischen Darstellung ge-
sichert werden. Der Ubergang von der helio- zur
geozentrischen Darstellung und die Ubertragung
in eine Horizontskizze ist von HOFFMANN in (1)
ausfihrlich beschrieben worden.

Bei der Behandlung der Sichtbarkeit der Planeten
muB der Astronomielehrer den Unterricht so fiih-
ren, daB den Schiilern der Ubergang von der helio-
zentrischen zur geozentrischen Betrachtungsweise
bewuBt und von ihnen verinnerlicht wird. Dazu soll-
ten den Schiilern Hinweise und Impulse gegeben
werden, die das Erfassen der gednderten Betrach-
tung begiinstigen. Dem dienen auch folgende
Schiilerauftrage:

Schaffen Sie ein gegensténdliches Modell des Son-
nensystems, in dem Sie selbst die Sonne darstel-
len und Mitschiiler als Planeten entsprechend ihrer
(nichtmaBstdblichen) Entfernung und ihrer aktuel-
len Stellung zueinander plazieren!

Zur Erfillung dieses Auftrages nutzt der beauf-
tragte Schiiler die heliozentrische Darstellung der
Planeten gem&B Bild 1. Der Schiiler, der in dem
gegenstdndlichen Modell die Erde darstellt, erhalt
anschlieBend folgenden Auftrag:

Beschreiben Sie die von lhnen beobachtete Stel-
lung der anderen Planeten in bezug zur Sonne
(z. B. rechts von der Sonne, gegeniiber der
Sonne...)! Ubertragen Sie diese Stellungen der
Planeten in bezug zur Sonne in eine Horizont-
skizze, in der die Sonne im Siiden steht! (In die
Horizontskizze brauchen nur die Planeten einge-
zeichnet zu werden, die zum gewdhlten Zeitpunkt —
im Beispiel mittags — iiber dem Horizont stehen.)
Im Ergebnis dieses Schiilerauftrages entsteht Bild 4.

1 ?

[o] S : w
Bild 4: Horizontskizze der Planet
vom 25. 11. 1988

und S positionen

Welches Wissen ist zu reaktivieren?

Zigiges Voranschreiten bei der Behandlung der
Sichtbarkeit der Planeten erfordert planméBige Re-
aktivierung des dafiir notwendigen Wissens.

Die Schiiler haben bis zur Behandlung der Sicht-
barkeit der Planeten das heliozentrische und das
geozentrische Weltbild kennengelernt, sie kénnen
das Entstehen von Tag und Nacht sowie die schein-
bare tdgliche Bewegung der Gestirne auf die Ro-



tation der Erde zuriickfiihren und kennen die KEP-
LERschen Gesetze fiir die Bewegung der Planeten
um die Sonne. .
Dieses Wissen der Schiiler zéhlt zu den Vorausset-
zungen fiir das Verstéindnis der Sichtbarkeit der
Planeten und erhélt durch Anwendung beim Erléu-
tern der Sichtbarkeit eine hhere Qualitdt. Zur be-
reitstellenden Wiederholung, zur Reaktivierung des
o. g. grundlegenden Wissens ist das Stellen von
Aufgaben zu empfehlen, deren Lésung durch die
Schiiler mit der Bewertung ihrer Leistungen verbun-
den werden kann.
Auf eine einfache Reproduktion von Wissen zielen
folgende Aufgaben, die den Schiilern miindlich ge-
stellt werden kdnnen:
1. Beschreiben Sie das heliozentrische Weltbild des Coper-

nicus|
2. Nennen Sie die Planeten zwi und Erdel
3. Nennen Sie die Planeten in einer zweckm&Bigen Reihen-
folgel
. Wie lauten die Keplerschen Gesetze?
Wodurch entstehen Tag und Nacht?
Warum bewegt sich die Sonne im Laufe des Tages schein-
bar von Ost nach West?
. Zeichnen Sie in die Skizze (Bild 4) Himmelskdrper ein,
die

a) vor der Sonne untergehen,

b) nach der Sonne untergehen,

c) vor der Sonne aufgehenl
. Zeichnen Sie in die Skizze (Blld 4) die Richtung der
scheinbaren taglichen Bewegung der Gestirne einl

h [3

cus

~N

o

Zur Reaktivierung des Wissens sind ebenfalls Auf-
gaben aus dem Lehrbuch geeignet, die zum Teil
auch komplexeren Charakter als die o. g. einfachen
Reproduktionsaufgaben haben. ’

Wurde die Planetenbeobachtung vor der Behand-
lung der Sichtbarkeit der Planeten durchgefiihrt, so
sind natiirlich auch Beobachtungsbefunde zu re-
aktivieren und zugleich zur Motivierung zu nutzen,
die Sichtbarkeit (bzw. Unsichtbarkeit) des/der Pla-
neten zum Beobachtungszeitpunkt zu-hinterfragen,
das Wesen der beobachteten Erscheinung aufkla-
ren zu wollen. i

Welches Niveau soll das Wissen der Schiiler iiber
die Sichtbarkeit der Planeten haben?

Bei der Beantwortung dieser Frage orientieren wir
uns am Lehrplan und an den den Lehrplan inter-
pretierenden Unterrichtsmaterialien. In diesén Ma-
terialien wird ausgedriickt, daB zum Wissen der
Schiiler iiber die Sichtbarkeit der Planeten gehért,
Kenntnis davon zu haben, ob und wann (morgens,
abends oder wédhrend eines gréBeren Zeitraumes
in der Nacht) und ggf. auch wo (z. B. am Ost- oder
am Westhimmel fiir die Venus) ein Planet beob-
achtbar ist. .

Bei Hospitationen im Astronomieunterricht konnte
festgestellt werden, daB in einzelnen Klassen die
Schiiler iiber das gekennzeichnete Wissen hinaus
weitere Kenntnisse erwerben. Dazu gehéren, Kennt-
nisse z. B. liber die Lichtgestalten der Venus und
deren Abhé&ngigkeit vom Winkel zwischen den Blick-

richtungen des Beobachters zur Venus und zur
Sonne, iiber die Zeitdauer der Sichtbarkeit eines
Planeten, die im Unterricht mit Hilfe der drehbaren
Sternkarte unter Verwendung des Ortes des Pla-
neten in einem bestimmten Sternbild ermittelt wird,
sowie iiber den Zusammenhang zwischen der Sicht-
barkeitsdauer eines Planeten und der GréBe des
Winkels zwischen den Blickrichtungen des Beobach-
ters zur Sonne und zum Planeten. Die Vermittlung
derartiger ,zusédtzlicher” Kenntnisse ist durch den
Lehrplan nicht vorgesehen und wird i. a. im Rahmen
der zur Verfligung stehenden Unterrichtszeit auch
nicht mit hoher Qualitdt méglich sein.

Bei einer Leistungskontrolle erhielten Schiiler die
Aufgabe, anhand einer Skizze (Bild 5) die Sichtbar-
keit der Planeten Venus, Mars und Jupiter zu erléu-
tern. Diese Aufgabe entspricht der Forderung des
Lehrplans. Bei allen drei Planeten kamen jeweils
etwa 80 Prozent der Schiiler zur richtigen Entschei-

()

Bild 5: (Skizze zu Aufgabe in Leistungskontrolle)

dung. Bei der Erlduterung der Sichtbarkeit von
Mars und Jupiter waren fast 80 Prozent, bei der Er-
IGuterung der Sichtbarkeit der Venus jedoch weniger
als 80 Prozent der Schiiler erfolgreich. Diese Diffe-
renz ist nicht liberraschend, ist doch die Erléuterung
der Sichtbarkeit der Venus anhand der vorgegebe-
nen Skizze eine héhere Anforderung an die Schii-
ler als die -entsprechenden Erlduterungen fiir die
beiden anderen Planeten. Genauere Analysen er-
gaben, daB diffgrenzierte Ergebnisse bei der in der
Leistungskontrolle gestellten Aufgabe zwischen ein-
zelnen Schulklassen von der Behandlung der Sicht-
barkeit der Pldneten im Unterricht abhédngig sind.

Wie wird die Sichtbarkeit der Planeten im
Unterricht behandelt?

Bei Hospitationen im Astronomieunterricht kénnen
zwei Hauptvarianten der Behandlung der Sichtbar-
keit der Planeten unterschieden werden:
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a) Unter Nutzung von Bild 8 in den Unterrichtshil-
fen wird die scheinbare Bewegung von Sonne und
Planeten bei ruhendem Beobachter zur Erlduterung
der Sichtbarkeit der Planeten herangezogen.

b) Sonne und Planeten werden von der rotierenden

Erde aus (wahre Bewegung) < unter Verzicht auf-

die scheinbare Bewegung der Gestirne — betrach-
tet und daraus erfolgt die Ableitung von Folgerun-
gen lber die Sichtbarkeit der Planeten.

Variante a ist im Unterricht vorzuziehen, da zum
Zeitpunkt der Behandlung der Sichtbarkeit der Pla-
neten der Sternhimmel von den Schiilern beobach-
tet worden sein sollte und folglich die Darstellung
von Positionen der Himmelskérper im Horizont-
system und die scheinbare Bewegung der Gestirne
an der Himmelskugel gesichertes Wissen sind.
Wurde dieses’ Wissen z. B. mittels der o. g. Auf-
gaben 7 und 8 reaktiviert, kdnnen die Schiiler die
Richtung der scheinbaren Bewegung der Planeten
und der Sonne angeben (Bild 6) sowie Aussagen
liber Zeitpunkt und Himmelsrichtung der Sichtbar-
keit von Planeten (im Beispiel der Planeten Venus
und Saturn) machen.

% 2

o s w

Bild 6: (Bild 4 mit Angabe der Richtungen der scheinbaren
Bewegung der Sonne und der Planeten)

Variante b ist an der den Schiilern bekannten Ro-
tation der Erde orientiert und verzichtet auf den
Ubergang zur scheinbaren Bewegung der Gestirne.
Das methodische Vorgehen nach dieser Variante
kann der Lehrer unterstiitzen, indem er auf der Pro-
jektionsfolie auf der rotierenden Erde einen Beob-

Bild 7: (Bild 3 mit Beobachter auf Erde und Hdrlzc;ntebene)
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achter festlegt und in diesem Punkt eine Tangente
als Horizontebene anlegt (Bild 7). Mit Hilfe eines
Druckknopfes kdnnen auf dgj Projektionsfolie die
Erde mit der Horizontebene drehbar angebracht
werden. Damit ist es mdglich, durch Drehung der
Horizontebene auf der Projektionsfolie den Schii-
lern zu veranschaulichen, daB bei Rotation der Erde
die Planeten (im Beispiel Venus und Saturn) bzw.
die Sonne nacheinander {iber dem Horizont sicht-
bar werden bzw. unter dem Horizont verschwinden,
woraus auf Zeitpunkt und Himmelsrichtung der
Sichtbarkeit der Planeten geschlossen werden kann.
Manche Astronomielehrer gehen nach einer etwas
modifizierten Variante b vor, indem sie darauf ver-
zichten, die Horizontebene an die rotierende Erde
anzulegen. Sie arbeiten mit den Blickrichtungen des
an der Erdrotation teilnehmenden Beobachters zur
Sonne bzw. zu den Planeten, beschreiben ausfiihr-
lich die Yerénderung. der Blickrichtungen bei Rota-
tion der Erde und deuten dies im Projektions-
bild an.

Die Auswertung der o. g. Leistungskontrolle deutet
darauf hin, daB Variante a bei den Schiilern zu
besseren Unterrichtsergebnissen fiithrt. Das Vor-
gehen nach Variante a ist fir die Schiiler faBlicher,
weil es mit der beim Beobachten des Sternhim-
mels geprdgten Anschauung iiber die scheinbare
Bewegung der Gestirne iibereinstimmt.

Wenn die Schiiler — ausgehend von einer Skizze
z. B. gemdB Bild 3 — die Sichtbarkeit der Planeten
nach Variante a mit Bezug auf deren scheinbare
Bewegung erléutern, ist die entsprechende Anfor-
derung des Lehrplans an das Wissen und Kénnen
erfiilit. In Abhé&ngigkeit von den Zielen, die der
Astronomielehrer unter seinen konkreten Unter-
richtsbedingungen selbst stellt, ist es jedoch még-
lich, eine solche Erlduterung der Sichtbarkeit der
Planeten mit den Schiilern zu erarbeiten und von
ihnen zu fordern (z. B. gemd&B Variante b), aus der
das Versténdnis der Schiiler fiir den Zusammen-
hang von Stellung der Planeten im heliozentri-
schen System, Rotation der Erde und Méglichkeit
der Beobachtung der Planeten erkennbar ist.
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Jiirgen Naumann

Suchhaltungen entwickeln

Selbstvertrauen stdrken

,,F’rcg nicht immer so (dumm), ich habe jetzt zu
tun!" Wieviele Kinder erhalten schon im Vorschul-
alter auf ihre fiir sie bedeutungsvollen Fragen von
den Erwachsenen solche oder hnliche abweisende
Antworten. Dabei hatte sich der junge Mensch mit
viel Phantasie und erstem Schépfertum seine Frage
iiberlegt. Wird er oft in dieser Weise behandelt,
unterdrii¢kt er kiinftig den jedem gesunden Kind
angeborenen Drang nach Erkenntnis wenigstens
nach auBen hin, Sein Selbstvertrauen schwindet.
In der spdteren Schulzeit kénnen diese wertvollen
Eigenschaften dann nur miihevoll wieder freigelegt
werden. Die Voraussetzungen fiir ein schdpferisches
Aneignen von Wissen und 'Kénnen sind sehr viel-
féltig und sollen hier nur angedeutet werden: fa-
miliGre und schulische Bedingungen, vorhandenes
Leistungsniveau, das Schiiler-Lehrer-Verhaltnis und
dergleichen. '

Eine kiinftige Kollegin, unsere Doppel-Weltrekord-
lerin HEIKE DRECHSLER, berichtete von ihrer Schul-
zeit, sie habe im Unterricht kaum ein Wort ge-
sprochen, weil sie sich den anderen unterlegen ge-
fiihlt, sich selbst zu wenig zugetraut hdtte.

Vermeidung lapidarer Antworten
Das Bestreben, Wissensdurst zu stillen, kausale

Zusammenhénge herzustellen sowie Irrtiimer und’

Zweifel zu beseitigen, ist ohne stdndiges Stellen
von Fragen undenkbar. Diese Suchhaltung erhebt
uns Menschen weit liber das Tierreich. Wie schnell
kanh diese Haltung verkiimmern, wenn dem Schii-
ler auf seine Fragen, die er mutig vorgebracht hat,
nur mit lapidaren Antworten begegnet wird. Bei-
spiel: ,Warum bewegen sich in Sonnennéhe die
Planeten schneller?” Antwort des Lehrers: ,Damit
die vom Leitstrahl iiberstrichene Fléche.in der glei-
chen Zeit auch wieder gleichgroB wird!“ Dabei in-
teressierte den' Schiiler der kausale Zusammenhang
zwischen Radialkraft (F,), Bahnradius (r) und Bahn-
geschwindigkeit (v) : Die Radialkraft, die einen Pla-
neten (m;) auf seiner kreisdhnlichen Bahn um die
Sonne (my) hélt, ist der Gravitationskraft (F) gleich.
-Aus F,=F
v? Smem

bzw. my «+ — =
oy ¥ r?

1
'fOlgt r~ 72—.

Demnach muB bei kleiner werdendem Radius die
Bahngeschwindigkeit anwachsen.

Mit folgender AuBerung GALILEIS sollten die Schii-
ler zu guten Leistungen im Fach Mathematik an-
gespornt werden: ,Im groBen Buche der Natur

kann nur der lesen, der die Sprache kennt, in wel-
cher dieses Buch geschrieben ist, und diese Sprache
ist die Mathematik.” Mit ihr schaffen sich die
Schiiler tiberhaupt erst die Voraussetzung fiir ein
besseres Verstdndnis der in den naturwissenschaft-
lichen Fachern behandelten Gesetze.

Analysieren von Fragen

Eine Schiilerfrage kann mit der Spitze eines Eis-
berges verglichen werden. An der gesamten Frage-
stellung ist unter Umstédnden das vorhandene
Wissen und der Grad des Herstellens von Zusam-
menhdngen ablesbar. Bei Behandlung der ,Phy-
sik des Mondes" entgegnete ein Schiiler, nachdem
er erfahren hatte, daB unser Mond keine Atmo-
sphdre besitzt: ,Ich habe aber unléngst ,Streulicht'
um den Mond beobachtet. Deshalb konnte ich ihn
gestern abend ja auch als Neumond noch schwach
leuchten sehen.” Obwohl seine SchluBfolgerungen
falsch sind, sollte dieser aufmerksame Beobachter
gelobt werden, denn das ist aktive Mitarbeit. Man
berichtigt, daB der Lichthof durch Reflexion und
Brechung an Eiskristallen in der Atmosphdre un-

. serer Erde’entsteht. Das aschgraue Licht ist zwei-

mal reflektiertes Sonnenlicht: Sonne - Erde —
Mond — Erde. Bei dieser Gelegenheit soliten den
Schiilern glinstige Zeiten einer Sternbedeckung
durch unseren Mond genannt werden. Das plétz-
liche Verdecken und Wiederaufleuchten eines
Sterns ist ein guter Beleg fiir eine fehlende Mond-
atmosphére. Manch ein Schiiler wird die Geduld
aufbringen und unabldssig spannen, um den Effekt
zu sehen. )

Beantwortung und Erkénntnisstand

In positiver Abwandlung eines bekannten Aus-
spruchs kann man sagen: Ein Schiler fragt mehr,
als alle Wissenschaftler beantworten kdnnen.

Als Beispiel die Schiilerfrage: ,Warum léuft die
thermonukleare Fusion der Sterne nicht so explo-
sionsartig ab wie bei einer H-Bombe?"

Diese Frage kénnte mit dem Prinzip der Riick-
kopplung, die vielen Naturprozessen ihren stabilen
Charakter sichert, beantwortet werden: Es muB ein
Temperatur-Druck-Gleichgewicht herrschen. Nimmt
die Intensitat der Kernfusion zu, dehnt sich durch
die zusdtzliche Energie die Sternmaterie aus. Ein
Absinken der Temperatur in der zentralen Zone ist
die Folge, was wiederum zu einer Verringerung der
Intensit&t der Kernfusion fiihrt (1., S. 100). Mit dem
Darlegen physikalischer Tatsachen sind die Zwei-
fel, die der Schiiler GuBerte, erst einmal beseitigt.
Man sollte aber mit VIKTOR AMBARZUMJAN hin-
zufiigen: ,Es ist falsch, zu glauben, das System
der Gesetze der theoretischen Physik, das wir auf
der heutigen Entwicklungsetappe haben, sei end-
giiltig und absolut exakt. Die Hotfnung, daB wir
an der Schwelle der Schaffung eines endgiiltigen
Weltbildes stehen, ist naiv” (1., S. 40).
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Fragen, die unbewuBit groBe Probeme ansprechen
Manche Schiilerfrage beriihrt  unbeabsichtigt
grundsétzliche, die ganze Menschheit interessie-
rende Fragen.

Beispiel: ,Wir kénnen heute mit Radioteleskopen
extragalaktische Systeme bis zu einer Entfernung
von 10" ly beobachten. Wird es kiinftig méglich
sein, diesen Beobachtungsradius weiter zu ver-
gréBern, etwa auf 101 Jy2"

Darauf miiBte erstens geantwortet werden, daB wir
nicht tber sicheres Wissen von den metrischen
Eigenschaften des Universums verfiigen, da wir das
empfangene Licht dieser fernsten Systeme mit den
uns zur Verfligung stehenden Lichtquellen verglei-
chen (2., S. 109).

Zweitens: In Zukunft erméglicht die Raumfahrt eine
wesentliche VergréBerung des Abstandes zwischen
gemeinsam arbeitenden Radioantennen. (Der bis-
her gréBtmégliche Abstand ist der Erddurchmesser.)
Dadurch vergréBert sich die Winkelauflésung ra-
dioastronomischer Objekte um ein Vielfaches (1.,
S. 147).

Drittens: Nach der Entdeckung der Flucht der Ga-
laxien schluBfolgern wir aus der Expansion des be-
obachtbaren Universums durch formales Zuriick-
rechnen, daB die seit Beginn dieser Expansion aus-
gestrahlten Signale nicht lénger als etwa 2- 101
Jahre unterwegs sein kdnnen. Folglich ist der mdg-
liche Beobachtungsradius nach heutigen Berech-
nungen nicht gréBer als 2- 10 ly, Deshalb gibt
es Teile des Weltalls, die von uns prinzipiell nicht
beobachtet werden kénnen. Dabei vergréBert sich

dieser Wahrnehmungshorizont in Zukunft. Er ent-

fernt sich logischerweise pro Jahr um ein Lichtjahr.
Das ist allerdings ein relativ geringer Zuwachs.
Noch einmal gibt AMBARZUMIJAN dabei zu be-
denken: ,Die Welt ist nicht so einfach gebaut, wie
wir das gern hdtten. Auf jeder Entwicklungsetappe
der Wissenschaft kénnen unsere Kenntnisse nur als
bestimmter Grad der Annéherung an das tatséch-
liche Weltbild angesehen werden” (1., S. 40).

Sinnlose Fragen

Werden Begriffe miteinander verwechselt oder blei-
ben Definitionen unberiicksichtigt, so sind die dar-
auf beruhenden Fragen sinnlos, wie beispielsweise
#+Wann kulminiert der Meridian?“ Durch schnelle
Richtigstellung, ohne extra zu betonen, daB diese
Frage véllig sinnlos war, vermeidet man Geldchter,
das ja dann den Fragesteller verletzen kénnte. Da-
mit wird gleichzeitig dem formalen Fragestellen,
um gute Mitarbeit vorzutuschen, etwas entgegen-
gewirkt.

»Verriickte" Ideen

Suchhaltungen haben letztlich ein Streben nach
‘neuen L&sungswegen zum Ziel. Deshalb sollten
auch ,verriickte” Fragen eines Schiilers anerkannt
werden, wenn diese seinen logischen Uberlegun-
gen entspringen. Beispiel: Nach einem einfachen
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physikalischen Experiment (Polarisiertes Licht wird
durch den Analysator — in Querstellung — voll-
sténdig zum Ausldschen gebracht) wurde gefragt:
»Kann das bei Schwarzen Léchern auch so sein2"
Die Idee allein schon ist lobenswert, zumal die
Schiiler durch verschiedenartige Beitrége in Zeit-
schriften sowie Funk und Fernsehen dazu angeregt
werden. Deshalb sollte man unbedingt eine sach-
liche Antwort finden. Also muB der Begriff ,Schwar-
zes Loch” einerseits und die mégliche Polarisation
des Lichtes im All andererseits behandelt werden.
Wir wissen, daB die elektromagnetischen Wellen
beim Durchdringen interstellarer Staubwolken zum
Teil polarisiert werden. Ob es aber bei anderen
physikalischen Vorgéngen im Weltall nach dem
Prinzip unseres Experiments zu einer totalen Aus-
16schung kommen kann, ist mir nicht bekannt. Aber
an dieser interesanten Frage wird uns deutlich, daB
auch Wissenschaftler nicht ohne Phantasie arbei-
ten koénnen. lhre ,verriickten” Ideen sind eigentlich
letzten Endes nur ungewohnte und bisher noch
nicht ge&uBerte véllig neue Betrachtungsweisen.
So fiihrt der Weg zum Versténdnis vieler in jiing-
ster Zeit entdeckter Prozesse und Objekte im Uni-
versum uber die Physik der Elementarteilchen.

Hemmungen abbauen

NIELS BOHR (1885 bis 1962) vereinte in seiner
+Kopenhagener Schule” international anerkannte
Wissenschaftler. So hatten auch viele der fiihren-
den sowjetischen Theoretiker die Méglichkeit, mit
BOHR die sie am brennendsten interessierenden
Fragen zu erértern. Wiederholt besuchte BOHR
die Sowjetunion (3., S.- 96). Hier fragte ihn
L. D. LANDAU (1908 bis 1968): ,Wie kam es, daB
Kopenhagen zu solch einem beriihmten wissen-
schaftlichen Zentrum geworden ist, aus dem derart
viele fdhige Physiker hervorgegangen sind?*
BOHRS Antwort: ,Vielleicht deshalb, weil wir uns
nicht scheuten, mit naiven Fragen unsere Unwissen-
heit zu offenbaren” (1., S. 38). Ein aufschluBreiches
Zitat, daB jeden Pddagogen dazu ermutigen sollte,
seinen Schiilern solch eine Atmosphdre des frei-
miitigen Fragens und Antwortens zu schaffen. Im
naturwissenschaftlichen Unterricht sind Experimente
besonders gut geeignet, dem jungen Menschen die
Erkennbarkeit der Welt bewuBt zu machen. Oft sind
unterschiedliche Vorgéinge in der Natur mit den
gleichen Gesetzen zu erkléren. Besonders bei der
schulastronomischen Beobachtung, ob mit Feld-
stecher, Fernrohr und Kamera oder nur mit bloBem
Auge, gilt der zuerst von COPERNICUS vertretene
Grundsatz: ,Die Welt ist nicht so, wie wir sie un-
mittelbar wahrnehmen; wir miissen nach dem wah-
ren Wesen der Erscheinungen suchen, das hinter
ihrem &uBeren Bild verborgen ist!" (1., S. 23). Da-
mit sind den jungen Menschen gute Bedingungen
fir eine Formung und Festigung ihrer wissenschaft-
lichen Weltanschauung gegeben. Sie werden iiber-
zeugt vom objektiven Charakter der Naturgesetze,



von der Materialitdt und vom universellen Zusam-
menhang der Welt.

Bewertung

Eine aktive Suchhaltung setzt hohe geistige Fahig-
keiten wie das Erkennen und Zuordnen von Begrif-
fen und das Werten, Urteilen sowie SchluBfolgern
voraus. Diese Haltung gipfelt in der ,intelligenten”
Frage. Mit ihrer hohen Bewertung erfolgt gleich-
zeitig eine Stimulierung der Mitarbeit im gesamten
Unterricht. Besondere Leistungen wiirdige ich spon-
tan im Klassenbuch durch eine Eins. Das Erfassen
skleiner Leistungen” wird auf dem Sitzspiegel fest-
gehalten und nach entsprechender Stundenzahl
zu einer Note fiir das Klassenbuch zusammen-
gefaBt.

In jeder Unterrichtsstunde sollte geniigend Zeit fiir
Fragen und ihre Beantwortung eingeplant werden.
Literatur:

{1) V. KOMAROW: Ritselhaftes Weltall. Verlag Neues Le-

ben Berlin 1983.
(2) U. KASPER: Schwerkraft — Rétsel des Gewohnten.
Urania-Verlag Leipzig, Jena, Berlin 1984.

(3) A. F. JOFFE: Begegnungen mit Physikern. Teubner Ver-
lagsgesellschaft Leipzig 1967.
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Carsten Noltenius’

Zur Erorterung der
Stoffeinheit ,,Orientierung
am Sternhimmel”

im Planetarium

Der Unterricht im Planetarium kann schulastronomische
Beobachtungen wirksam unterstiitzen. Er trégt insbesondere
zum besseren Versténdnis der wahren und scheinbaren Be-
wegungen der Himmelskdrper bei und hilft bei der Orien-
tierung am Sternhimmel. Dort, wo die Méglichkeit besteht,
sollte deshalb der Astronomieunterricht vor allem zur Stoff-
einheit ,Orlentierung am Sternh 1“ im Planetarium
_stattfinden. Der Autor dieses Beitrages hat zu der Thematik
im Kleinpl tarium Strausberg etwa 40 Doppelstunden fiir
fast alle Klassen des Kreises unterrichtet und méchte die
zugrunde liegende Konzeption sowie gewonnenen Erkennt-
nisse mitteilen und zur Diskussi tell

Materielle Bedingungen im Planetarium Strausberg

In Strausberg steht in einer 6-m-Kuppel ein Klein-
planetarium ZKP 1 mit Satelliten- und Sternbild-
projektor zur Verfiigung. Die Rundbank ist mit Sitz-
polstern und gepolsterten Riickenlehnen versehen.
Fest montierte Tische mit stufenlos regelbarer Be-
leuchtung der Schreibfléiche erméglichen Aufzeich-
nungen. Zur weiteren Ausstattung gehéren: Licht-
pfeil, automatischer Diaprojektor, Polylux, Tonband-

gerat, Globen, Diaserien, Folien und andere Unter-
richtsmittel.

Organisation, Vorbereitung und Durchfiihrung

Im Kreis Strausberg gibt es etwa 50 zehnte Klassen.
Davon kénnen pro Woche maximal 6 Klassen im
Planetarium unterrichtet werden, da nur der Ver-
fasser diesen Unterricht erteilt, und zwar an zwei
Tagen neben seiner Tétigkeit als Fachlehrer an
einer Oberschule. Fiir etwa die Halfte aller Klassen
kann diese Doppelstunde als Erstvermittiung ge-
halten werden; fiir die lbrigen Klassen dient sie
der Festigung und Wiederholung. Daher miissen
zwei Varianten vorbereitet und gestaltet werden,
die inhaltlich im wesentlichen libereinstimmen, me-
thodisch jedoch differenziert sind.

Den Astronomielehrern geht bereits in der Vor-
bereitungswoche ein Informationsblatt zu. Darin
sind die von den Schiilern zu wiederholenden und
zu erbringenden Vorleistungen, die im Planetarium
behandelten stofflichen Inhalte, die mitzubringen-
den Arbeitsmittel sowie das Vorgehen fiir eine ra-
tionelle Terminvereinbarung angegeben.

Gliederung der Variante 1 (Erstvermittiung)

Stofflicher Inhalt Methode Schiiler-
1. BegriiBung/Belehrung LV titigkeiten
Vorstellung des Geréts LV/Demo .
Grundbegriffe LV/UG Notizen
Miindliche LK mdl. LK mindl. LK/Demo
2. Orientierungs- LV/Demo
sternbilder mdl. LK mindl. LK/Demo
Sommerdreieck LV/UG Notizen
Miindliche LK mdl. LK miindl. LK/Demo
3. Scheinbare t&gliche LV/Demo Erkléren der Ent-
Bewegung des Stern- LV/UG stehung von Tag
himmels und Nacht
4. Wintersechseck LV/Demo
5. Horizontsystem LV/UG Notizen )
(Koordinaten) Demo Ableseiibungen
Miindliche LK mdl. LK miindl. LK/Demo
6. Polhdhe und geogra- LV/UG
phische Breite / Ab- Demo |
héngigkeit der Hori-
zontkoordinaten
7. Drehbare Sternkarte LV/UG Ablese- und
Demo Einstellibungen
8. Ausfiillen eines Arbeits- schr. LK schr. LK/Ablese-

blattes tibungen

Gliederung der Variante 2 (Wiederholung, Festigung,
Kontrolle)

Stofflicher Inhalt Methode Schiiler-

1. BegriiBung/Vorstellung LV tatigkeiten
Grundbegriffe LV/Demo/UG :
Orientierungs- LV/Demo/UG .
sternbilder
Horizontkoordinaten LV/Demo/UG
Scheinbare tégliche LV/Demo/UG
Bewegung

2, Ausfiillen des Arbeits- Kontrolle Ableseiibungen,
blattes 1 schriftl. LK

3. Drehbare Sternkarte LV/UG Einstell- und

Ableseiibungen

4, Ausfiillen des Arbeits- Kontrolle Ableseiibungen.
blattes 2 schriftl, LK

Abkiirzungen:

LV — Lehrervortrag, UG — Unterrichtsgespréich, Demo — De-
monstration, LK — Leistungskontrolle ’
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Ergebnisse und Erfahrungen

1. Der Unterricht im Planetarium in der dargestell-
ten Art und Weise bietet gegeniiber dem Unterricht
im Klassenraum eine Reihe von Vorteilen. Durch
seine emotionale Wirksamkeit wird die Lern- und
-Leistungsbereitschaft der Schiller erhéht. Es be-

stehen ein hoher Grad der Anschaulichkeit und

eine gute Anndherung an die Wirklichkeit.

Durch Zeitrafferdarstellung von Bewegungsablou-
fen und vielseitige Einstellungsméglichkeiten
(Sternhimmel am Tage, Sternhimmel lber beliebi-
gen Punkten der Nordhalbkugel u. a.) werden Phé-
nomene veranschaulicht, die fiir die Schiiler schwer
vorstellbar oder nicht zu beobachten sind.

Durch den Einsatz von Zusatzprojektoren und wei-
teren audiovisuellen Unterrichtsmitteln wird der
ErkenntnisprozeB der Schiiler unterstiitzt.

Infolge der Unabhdngigkeit von Wetter, Datum und
Uhrzeit lassen sich Konstellationen und Bewegun-
gen am Sternhimmel zu einem bestimmten Zeit-
punkt simulieren und beliebig oft wiederholen, was
bei praktischen Beobachtungen nicht der Fall ist.
SchiieBlich sind bei der vorliegenden Unterrichts-
konzeption nahezu optimale Bedingungen fiir
Ubungen sowie fiir die Festigung und Kontrolle des
Wissens und Kénnens der Schiiler bei der Orien-
tierung am Sternhimmel gegeben (Lichtpfeil, ver-
dnderliche Beleuchtung. Hilfslinien, Schreibmég-
lichkeit usw.).

2. Es ergeben sich giinstige Méglichkeiten, um den
Unterricht im Planetarium mit den schulastronomi-
schen Beobachtungen zu koordinieren. Je nachdem,
ob der Planetariumsunterricht nach oder vor den
Beobachtungen stattfindet, wird bei Variante 1 auf
die Ergebnisse der Beobachtungsaufgaben 1 und 2
eingegangen (die in Protokollen fixiert sind) oder
darauf hingearbeitet, daB diese erfolgreich als
Hausbeobachtungen absolviert werden koénnen.
Falls Variante 2 zum Einsatz kommt, wird die Beob-
achtungsaufgabe 3 einbezogen. An geeigneter
Stelle wird auf die Beobachtungsaufgaben 8 bis 12
eingegangen, zumindest werden die Beobachtungs-
objekte an der Planetariumskuppel gezeigt und
Hinweise zu deren Auffindbarkeit gegeben.
Natiirlich kann ein noch so guter Unterricht im Pla-
netarium schulastronomische Beobachtungen nicht
ersetzen. Im gegenseitigen Zusammenwirken lassen
sich aber optimale Ergebnisse erzielen.

-3. Wegen sehr unterschiedlicher Bedingungen (Zu-
sammensetzung und Leistungsvermégen der Klas-
sen, Stand und Qualitét der Lehrplanerfiillung und
Vorbereitung der Schiiler auf den Planetariums-
besuch) sind ein differenziertes Herangehen und
eine griindliche Abstimmung mit dem Fachlehrer
unerl@Blich. Je besser die Schiiler auf diese Dop-
pelstunde vorbereitet und eingestimmt werden und
je disziplinierter und aktiver sie mitarbeiten, desto
effektiver und fiir Lehrer und Schiiler befriedigen-
der kann der UnterrichtsprozeB verlaufen.
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4. Bei einigen Klassen kann sich eine Stoff-Zeit-
Problematik ergeben. Diese ist jedoch nicht kon-
zeptionell bedingt und lieBe.sich bei strafferer Un-

-terrichtsfiihrung, besserer Abstimmung und griind-

licherer Vorbereitung der Schiiler vermeiden.

5. Der Einsatz weiterer Unterrichtsmittel wie An-
schauungstafeln, Wandkarten, Tellurium oder Ton-
bandgerdt muB noch erwogen, aber auch gewissen-
haft iberdacht werden. Ein Zuviel an Unterrichts-
mitteln beeintréchtigt deren Wirksamkeit. In den
dargestellten Varianten kommen Dias, Folien, Erd-
globus, Pendelquadrant, drehbare Sternkarte sowie
zwei Arbeitsblétter zum Einsatz. v

6. Der Einsatz des Planetariums bereichert den
Astronomieunterricht wesentlich. Er sollte {iberall
dort praktiziert werden, wo die materiell-techni-
schen und personellen Bedingungen gegeben sind,
auch wenn der Unterricht mit einem gréBeren’ Auf-
wand verbunden ist. Dabei bietet ein Kleinplane-
tarium gegeniiber den groBen Planetdrien den
nicht zu unterschdtzenden Vorteil der direkten Kom-
munikation zwischen Lehrenden und Lernenden,
des differenzierten Arbeitens mit den Schiilern und
des individuellen Eingehens auf die aktuellen Un-
terrichtsbedingungen.

Anschrift des Verfassers:
CARSTEN NOLTENIUS
Kleinplanetarium Strausberg
Strausberg

DDR - 1260

Beobachtung

Sternbild Schwan — Doppelstern Beta Cygni

Hauptgegenstand unserer Betrachtungen ist der physische
Doppelstern Beta Cygni (Albireo, arab. ,Vogel“), der den
Kopf- bzw. Augenstern im Sternbild Schwan darstellt. Dieses
markante Sommer- und Herbststernbild, das einen fliegen-
den Schwan mit weit ausgebreiteten Schwingen und lang
vorgestrecktem Hals wiedergeben soll, wird nicht zu Unrecht
auch als ,Kreuz des Nordens" bezeichnet. Von groBem Vor-
teil ist es, daB dieses Sternbild von Beginn des Schuljahres
an praktisch bis weit in den Januar hinein In geniigender
Héhe Giber dem Horizont am Abendhimmel steht, daB sein
Hauptstern Alpha Cygni (Deneb, arab. ,Schwanz") einen
der drei Markierungssterne des sogenannten ,Sommer/
Herbst-Dreiecks bildet und von diesem Sternbild als Aus-
gspunkt die Sternbilder Leier, Adler, Delphin und Her-
kules leicht auffindbar sind.
Der Doppelstern Albireo eignet sich vorziiglich zur ,opti-
schen Kldrung” des Begriffes ,Doppelstern” und sollte des-
halb neben G Andr: dae dem Sy Mizar unbe-
dingt vorgezogen werden. Albireo steht in einer markanten
Sterngruppierung und ist durch seine scheinbare Helligkeit
von 3M2 guch unter ungiinstigen Beobachtungsbedingun-
gen, wie Dunst, Fremdlichtquellen usw., leicht auffindbar.
Bei der Beobachtung mit dem Schulfernrohr ,Telementor*
im Klassenverband verwenden wir zum Aufsuchen zunéchst
das Okular 40-H (21fache VergréBerung) und beobachten
dann mit dem Okular 25-H (34fache VergrdBerung) weiter.
Fir nahezu jeden Schiiler mit Sicherheit wahrnehmbar ist




bei diesem Doppelstern neben dem Helligkeitsunterschied
der beiden Komponenten auch deren unterschiedliche Farbe.
Wéhrend die hellere Komponente in rétlich-gelbemn Licht
leuchtet, erscheint die lichtschwdchere Komponente deut-
lich bldulich. Interessant ist dabei die Tatsache, daB es in
jedem Jahrgang einzelne Schiiler gibt, die die Farbe der
Komponente B als ,griinlich” oder ,griin" angeben. Die
relativ groBe Helligkeit der Komponenten und ihre aus-
reichende Distanz erlauben nicht nur die Beobachtung be-
reits in der fortgeschrittenen Dé&mmerung, sondern auch die
Anwendung eines kleinen beobachtungstechnischen Kunst-
griffes: durch leichtes Unscharfstellen (Defokussieren) wer-
den die beiden Sterne zu Scheibchen ,auseinandergezogen”.
Dadurch wird die Wahrnehmbarkeit der Farben bedeutend
verbessert. Die wichtigsten Daten fir Albireo lauten:
Rektaszension 19h2gm

Deklination + 27%9

Helligkeit der Komponente A +3M 2

Helligkeit der Komponente B 4-5M 4

" Distanz 3816
Spektren Ko/B9
Farben rétlich-gelb/bléulich
Positionswinkel 5437
Entfernung 320 Lichtjahre

Wie aus den Spektralklassen hervorgeht, beruhen die unter-
schiedlichen Sternfarben auf unterschiedlichen Temperatu-
ren. Die von den Schiilern niedergeschriebenen Wahrneh-
mungen (das muB nicht unbedingt ein ,klassisches” Proto-
koll sein!) lassen sich hervorragend in den spateren Unter-
richt einbeziehen (siehe Pédagogische Lesung ,Erfahrungen
bei der Realisierung von Schiilerbeobachtungen im Stoffge-
biet Astrophysik” von D. KLIX, Reg.-Nr. 86-03-11).

Der Hauptstern Deneb hat eine scheinbare Helligkeit von
1M2, Sein gelblich-weiBes Licht verrat eine hohe Ober-
flachentemperatur, sie liegt bei 11000 K. Deneb ist rund
1600 Lichtjahre von uns entfernt.

Auch fir die Arbeit fakultativer Kurse hélt das Sternbild
Schwan einige Objekte bereit, die aber beobachtungstech-
nisch etwas anspruchsvoller sind, Es sind das die offenen
Sternhaufen M 39 (in unserer Beobachtungskarte nicht ent-
halten), M 29 und NGC 6910 sowie mit NGC 7000 einen in-
teressanten Gasnebel. Auch fiir diese Objekte seien die
wichtigsten Daten gegeben:

M 39 offener Sternhdufen mit 25 Mitgliedern

Rektaszension 21h31m
Deklination -+ 4852

vis. Gesamthelligkeit 5mz2
scheinbare Ausdehnung 327

Entfernung 825 Lichtjahre -

wahre Ausdehnung ' 7 Lichtjahre
M 29 offener Sternhaufen mit 20 Mitgliedern

Rektaszension 20h27m
Deklination + 38%4
vis. Gesamthelligkeit 7m1
scheinbare Ausdehnung 7

Entfernung 3100 Lichtjahre
wahre Ausdehnung 11 Lichtjahre
NGC 6910 offener Sternhaufen mit 40 Mitgliedern

Rektaszension 20h11m
Deklination -+ 4056
vis. Gesamthelligkeit 6mz
scheinbare Ausdehnung 8

Entfernung 2600 Lichtjahre

wahre Ausdehnung 6 Lichtjahre

Alle drei offenen Sternhaufen sind fir die Beobachtung im
fakultativen Kurs, jedoch nicht fir eine solche im Klassen-
verband geeignet.

Ein besonders delikates Objekt ist der Gasnebel NGC 7000,
der wegen seiner Umrisse auch unter der Bezeichnung
»Nordamerika-Nebel” bekannt ist. Bei besten Beobachtungs-
bedingungen zeigt ein Feldstecher 750 die hellsten Teile
des Nebels, ochne daB aber die Umrisse erkennbar werden.
Diese treten erst auf léngerbelichteten fotografischen Auf-
nahmen hervor. In fakultativen Kursen kann der Versuch
unternommen werden, mit einer an der Gegengewichtsseite
des gut justierten Schulfernrohres ,Telementor" befestigten

Kleinbildkamera den Nebel zu fotografieren. Dazu muB das
Fernrohr iiber den gesamten, konstruktionsbedingt méglichen
Belichtungszeitraum von rund 20 min von Hand exakt nach-
gefiihrt werden. Als Leitstern bietet sich der in unmittelbarer
Néhe des Nebels stehende Deneb geradezu an. Bei der
Verwendung von ORWO-NP 27-Filmmaterial und exakter Ar-
beit wird der Lohn nicht ausbleiben. Natiirlich wird das Er-
gebnis in keiner Weise mit der Amateuraufnahme des
»Nordamerika-Nebels”, die hier wiedergegeben Ist, kon-
kurrieren kénnen. Sie wurde mit einer selbstgebauten
Schmidt-Kamera 200/240/356 unter Verwendung eines hellen
Rotfilters bei zweistiindiger Belichtungszeit auf ORWO
NP 27 gewonnen. Im Bild ist die Bahnspur eines kiinstlichen
Erdsatelliten erkennbar., Die Aufnahme wurde kontrastver-
starkt kopiert. Bildautor ist WOLFRAM FISCHER, Volks- und
Schulsternwarte Sohland/Spree.

HANS JOACHIM NITSCHMANN

Zwei aktuelle Beobachtungsaufgaben

1. Mond und Venus am 7. Oktober 1988

Dies ist eine Aufgabe fiir Frihaufsteherl Aber die Beob-
achtung des Ereignisses lohnt, und da es an einem Feiertag
stattfindet, muB \auch der Gedanke an’ das werktégliche
Weckerklingeln kein Hinderungsgrund sein.

In der Nacht vom 6. zum 7. Oktober bedeckt der Mond die
Venus. Bei Beginn der Bedeckung befinden sich beide Ge-
stirne noch unter dem Horizont; die Bedeckung endet in

Mondbahn

Bild 1: Mond und Venus am’ 7. 10. 1988
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Berlin gegen 2h 40 min, 20 Minuten nach Mondaufgang. Zu
diesem Zeitpunkt betrégt die Héhe des Mondes in Berlin
erst 293. Nur in wenigen Fdllen wird es méglich sein, das
Wiedererscheinen der Venus am dunklen Mondrand direkt
zu beobachten.

Von Interesse ist aber, zu verfolgen, wie schnell sich der
Mond von der Venus entfernt, Bild 1 zeigt fiir die Zeit bis
zum Hellwerder die Positionen der Venus relativ zum Mond.
Die Blldunterkante gibt dle Richtung des mathematischen
Horizonts kurz nach Mondaufgang an.

Fiir interessierte Schiiler kann eine Beobachtungsaufgabe
formuliert werden: Beobachten Sie in den frilhen Morgen-
stunden des 7.10. 1988 den Mond und die Venusl Stellen
Sie fest, um welchen Betrag sich der Winkelabstand wi-
schen der Mondsichel und der Venus im Verlaufe einer
Stunde vergréBert hat! Benutzen Sie als MaBstab den Ab-
stand zwischen den Spitzen der Mondsichel| Er betrégt 0%5.
Die Beobachtung wird ergeben, daB sich der Mond in jeder
Stunde um etwa 095 von der Venus entfernt. Im weiteren
Verlauf des Schuljahres lernen die Schiiler, daB sie damit
die wahre Mondbewegung beobachtet und die GréBen-
ordnung ihres Betrages ermittelt haben.

2. Mond und Jupiter am 23. N ber 1988

Am 23. November 1988 befindet sich Jupiter in seiner Oppo-
sitionsstellung zur Sonne, er ist also die ganze Nacht hin-
durch sichtbar. Wegen seiner groBen nérdlichen Deklination
geht der Riesenplanet an diesem Tage sogar abends vor
Sonnenuntergang auf (16h02min) und morgens erst nach
Sonnenuntergang unter (7h 46 min), Mit —2,4 GréBenklassen
ist Jupiter so hell, daB er abends und morgens in der D&m-
merung noch bequem gesehen werden kann.

Nordwest

Bild 2: Mond und Jupiter am 23. 11. 1988. Die Hohen beider
Gestirne sind in der Natur gréBer als in den Skizzen;
der angedeutete Landschaftshorizont liegt in der
6h-Skizze bei etwa 10° Héhe, in der 18h-Skizze bei
etwa 15° Héhe.

Der Zufall will es, daB am 23, 11. 1988 auch der Mond in
Oppositionsstellung zur Sonne gelangt. Wir nennen diese
Stellung bekanntlich ,Vollmond“. Wie Jupiter ist der Mond
am 23.11. 1988 sowohl in der Morgenddmmerung als auch
in den Abendstunden zu sehen. Allerdings legt er im Laufe
des Tages — wahrend er sich, wie Jupiter, fir uns unter dem
Horizont befindet — ein betrachtliches Stiick seiner Bahn
zuriick. So kommt es, daB wir ihn am Morgen des 23. 11.,
6h, knapp 9° rechts unterhalb von Jupiter finden, am Abend
des gleichen Tages um 18h aber 5%4 links oberhalb des
Planeten.

Auch hierzu 1&Bt sich eine Beobachtungsaufgabe formu-
lieren: Beobachten Sie am 23. 11, 1988 den Mond und den
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Juipter: a) morgens gegen 6h, b) abends gegen 18kl Skiz-
zieren Sie jeweils die Stellung des Mondes und des Pla-
neten relativ zum Horizont!
Bild 2 deutet an, wie die Skizzen aussehen kénnen. Auch
hier wird sich bei der Behandlung der Mondbewegungen —
normalerweise in der ersten Dezemberhdlfte — herausstel-
len, daB die wahre Bewegung des Mondes beobachtet
wurde. Mit beiden Aufgaben kdnnen Sie — falls das Wetter
mitspielt = der Forderung entsprechen, daB die Beobach-
tung der unterrichtlichen Erdrterung zeitlich vorausgehen
soll. Ein besonders gutes Protokoll mit gelungenen Skizzen
sollte wihrend der Arbeit an der Stoffeinheit ,Mond” im
Fachunterrichtsraum ausgestellt werden,

KLAUS LINDNER

W Wissenswertes

Mondphasen und Witterung

In der Hauptvegetationszeit, wéhrend der Frihjahrs- und
Sommermonate, zeigt sich fir den Landwirt mit besonderer
Deutlichkeit die hohe Bedeutung einer sicheren Wettervor-
hersage. Der dringende Wunsch, gerade in dieser Zeit etwas
zu erfahren iiber die wahrscheinliche Entwicklung der Wit-
terung bringt oft die alten Hilfsmittel der Lalenwettervorher-
sage in Erinnerung. Neben den Bauernregeln, die wertvol-
les Erfahrungsgut unserer Vorfahren in sich bergen und bei -
richtiger Anwendung wirklich von Nutzen sein kénnen, und
neben dem ,Hundertjéhrigen Kalender”, dessen mehr als
200 Jahre altem Unsinn heute wohl nur noch ganz Unbe-
lehrbare Glauben schenken, ist es vor allem der Mond, mit
dessen Hilfe man versucht, etwas iliber die kiinftige Wetter-
entwicklung zu erfahren,

Vielleicht riihrt dieser Glaube daher, daB auch heute noch
viele Menschen der Ansicht sind, Meteorologie und Astro-
nomie gehdrten irgendwie zusammen. Die Meteorologie hat
zwar ihre Entwicklung im AnschluB an die Astronomie er-
fahren, aber beide Disziplinen haben sich sehr rasch ge-
trennt, weil sie jo tatséichlich nichts miteinander zu tun
haben. Im Volke aber ist der Glaube on diese Zusammen-
gehérigkeit bis auf den heutigen Tag haften geblieben. Man
meint, z. B. von den Mondphasen auf die kiinftige Witte-
rungsgestaltung schlieBen zu kénnen, Es wére zwar schén,
wenn Mond und Wetter eng miteinander verknipft wéren,
denn die Mondbahn kénnen wir auf lange Zeit im voraus
berechnen. Das ist ein verhdltnism&Big einfaches Problem
der Himmelsmechanik. Die Berechnung von Turbulenzen in
der Lufthiille ist uns Menschen dagegen noch nicht gelungen.
Die gesamte Strahlungsenergie des Mondlichts wiirde nur
ausreichen, um die Mitteltemperatur der Erde um weniger
als ein tausendstel Grad zu erhdhen. Die durch die An-
ziehungskraft des Mondes hervorgerufenen Bewegungen der
Atmosphére und die dadurch ausgeldsten Luftdruckschwan-
kungen sind so klein, daf sie iiberhaupt nur durch &uBerst
komplizierte Messungen und umfangreiche mathematische
Operationen festzustellen sind. ALFRED FISCHER

Geschwindigkeit der Planeten

Bewegungen von Himmelskérpern und deren Erklarung sind
fir den gesamten Astronomieunterricht ein wesentliches
Thema. Die Unterrichtspraxis zeigt, daB es den Schiilern
Schwierigkeiten bereitet, sich den Inhalt des 3. KEPLERschen
Gesetzes vorstellen zu kénnen. Der Lehrbuchtext auf Seite
29 ist nach meiner Erfahrung nicht dazu geeignet, den Schi-
lern diese Vorstellungen zu vermitteln, da er nicht faBlich
genug ist. Eine gute Mdglichkeit der anschaulichen Stoff-
vermittlung, als Ergéinzung zu den im Lehrplan geforderten
Tétigkeiten, z. B. der Berechnung der Quotienten /T2, bie-
tet meiner Meinung nach der Einsatz des Stempels ,Pla-
netenbahnen Merkur bis Mars" (Hersteller: VEB Mantissa
Dresden, Postfach 98, MeiBen, 8250).



Wie kann man die unterschiedliche Geschwindigkeit

der Planeten daraut sichtbar machen?

Aus dem ,Kalender fiir Sternfreunde” entnimmt der Lehrer
die Koordinate | (Ekliptikale heliozentrische Lénge) der
,Planeten fiir zwei Zeitpunkte. Als giinstiger Zeitabstand hat
sich ein Zeitraum von 2 Monaten erwiesen. Um die Koordi-
naten der Erde zu erhalten, ermittelt der Lehrer aus den
Tabellen fir die Sonna (L&nge in der Ekliptik) und be-
stimmt die heli h Koordinat der Erde nach
| Erde= A £ 1800, Als vorteilhaft hat sich erwiesen, die
helibzentrische Lénge des Planeten Jupiter auf der GuBeren
Koordinateneinteilung des Stempels mit abzutragen, da

Unterrichtssendungen des Fernsehens

fiir den Astronomieunterricht

Im Schuljahr 1988/89 werden folgende Send

strahlt:

1. .Vom Nutzen der Raumfahrt (Arbeitstitel) zur Stoffein-
heit 2.4,

2. ,Die Sonne" zur Stoffeinheit 3.1.

3. ,Kosmische Dimensionen” zur Stoffeinheit 3.3.

Die erste Sendung wurde neu produziert; methodische Hin-

weise zu lhrer Nutzung erscheinen im Heft 5/1988. Die zweite

und dritte Sendung sind Wiederholungen aus dem Vorjahr;

g 9

dann die unterschiedliche Geschwindigkeit der Planet:
sehr anschaulich dargestellt werden kann. Aus dem ,Kalen-
der fiir Sternfreunde” 1988 wurden folgende Werte gerundet
bestimmt:

Planet 10. ‘l. 10. 3.
Iy in © line
Merkur 327 243
Venus 13 109
Erde 109 170
Mars 214 4
Jupiter 32 38
Planetenbahnen Merkur bis Mars cerweitert bis
180° Jupiter)

90°

00LZ

A

0°

0 100 200 300 400 Mill.km
ol I ! 1 1 1 A i
e L e S e e |

] 1 2 3IAE

Die entsprechenden durchlaufenen Bahnabschnitte zeigt
die Abbildung. Durch die beschnebene Darstellung wird
den: Schmern der 2 h Abstand

g zwi dem /
. eines Pl von der S und seiner Bahngeschwindig-
keit b veranschaulich

WOLFGANG SEMLEIT
Zur Karteikarte in diesem Heft

Die beilisgende Karteikarte ,Aufgaben von Raumflug-
kérpern und ihre Bahnen — Aus der Geschichte der Raum-
fahrt” soll die Gestaltung der Stoffeinheit 2.4. ,Raumfahrt
unterstiitzen. Die Vorderseite der Karte enthélt einen Vor-
schlag zur Anfertigung einer Folie, die bei der Erérterung
von Beispielen fiir den Z hang zwi den Auf-
gaben von Raumflugkdrpern und ihren Bahnen eingesetzt
werden kann. Aus dem Text auf der Riickseite der Karte
kann fiir die Behandlung der Geschichte der Raumfahrt
eine Auswahl getroffen werden, von der sich ein Tafelbild
entwickeln 1&Bt. Fiir fakultative Kurse Astronomie und Raum-
fahrt (R) wird empfohlen, Vorder- und Riickseite der Kartei-
karte als Folie bei Behandlung der Th tik im Grundkurs
bzw. im Wahlkurs Raumfahrt ejnzusetzen Die Redaktion

zu threr |
gaben 6/1987 und 1/1988 von ,Astronomie in der Schule*
veréffentlicht.

thodische Hinwei N g wurden in den Aus-

Sendetermine im Schuljahr 1988/89

(I. = I. Programm; Il. = II. Programm)
1. .Vom Nutzen der Raumfahrt” (vorltufiger Titel)
Lehrerinformationssendungen:

Mo., 21. 11., 18.25 Uhr II.

Mo., 28. 11., 18.25 Uhr I,

Sendezeiten fiir den Unterricht:

1. Woche 2. Woche 3. Woche
Mo., 8.50 Uhr 5.12. 1. - 19.12. Il
Di., 11.45 Uhr I, 6. 12. 13.12, 20, 12,
Mi., 7.55Uhr1l. 7.12. 14,12, 21,12,
Do., 8.59 UhrII. 8. 12, 15. 12, 22,12,
Sendezeiten fiir den individuellen Empfang:
Mo., 12, 12,, 16.40 Uhr II.
Mo., 19. 12,, 17.05 Uhr 1.
2. ,Die Sonnc" 17 Minuten)
Lehrerinfor
Mo., 9. 1., 18.25 Uhr ll
Sendezeiten ﬂir den Unterricht:
1. Woche 2. Woche 3. Woche
Mo., 8.50 Uhr I, 16. 1. - 30. 1.
Di., 11.45 Uhr I, 17.1. 24,1, 31,
Mi., 7.55Uhr I, 18. 1. 25. 1. 1.2
Do., 8.50 Uhr I, 19.1. 26. 1. 2. 2.
Sendezeiten fiir den individuellen Empfang:
Mo., 30. 1., 16.15 Uhr II,
Mo., 27. 2., 17.05 Uhr I,
3' .K . B D; a o (17 L‘ )
Lehrerinformati
Mo., 17. 4., 18.25 Uhr ll
Sendezeiten fur den Unterricht:
1. Woche 2. Woche 3. Woche
Mo., 8.50 Uhrl. 24, 4. - 22. 5.
Di., 11.45 Uhr I, 25, 4, 9. 5. 23, 5.
Mi., 7.55 Uhr I, 26. 4, 10. 5. 24, 5,
Do., 8.50 Uhr II. 27. 4, 1. 5. 25. 5.

(In der Woche der schriftlichen AbschluBarbeiten wird die
Ausstrahlung unterbrochen.)
Sendezeiten fiir den individuellen Empfang:
Mo., 8.5., 16.40 Uhr II.
Mo., 22. 5., 18.00 Uhr 1.
HORST ROPKE

Schiilerfragen

Ist die Frage nach dem ,Urknall* eine Mode?

Die Frage nach dem Urknall und dem Aufbau des Kosmos
ist eine der grundl| chaftlichen Fragestel-
lungen. Sie ist von groﬂtem lnteresse fir das wissenschaft-
liche Weltbild und wird daher auf jeder Stufe der Wissen-
schaftsentwicklung neu gestellt und entsprechend dem Ent-
wicklungsstand beantwortet.
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In den vergangenen zwanzug Jahren slnd durdn die Fort-
schritte der astrophysikalisch cht chnik und
der theoretischen Physik atemb bend Er auf
diesem Gebiet erznelt worden. Seit der Entdeckung der
kosmischen Hi hlung wurde das auf der HUB-
BLE-Expansion beruhende Modell des aus einer heiBen An-
fangsphase heraus expandierenden Kosmos immer mehr
zum Standardmodell der modernen Kosmologie. Die Unter-
suchung dieser heiBen Anfangsphase bis hin zu Ihrem Aus-
gangspunkt, der oft als ,Urknall” -bezeichnet wird, kann
dabei nur auf indirektem Weg erfolgen. Man erarbeitet Mo-
dellvorstellungen fiir die dort abgelaufenen Vorgénge und
erhdlt daraus Aussagen, wie sich der Kosmos im Laufe sei-
ner Geschichte von etwa 20 Milliarden Jahren entwickelt
haben miiBte.

Diese Vorhersagen vergleicht man mit den tatsdchlichen
astrophysikalischen Beobachtungen. Die Modelle werden
immer weiter verfeinert, um eine gréBtmogliche Ubereinstim-
mung zu erzielen. Diese Modelle enthalten viele neue theo-
retische Vorstellungen, denn die klassischen Theorien, wie
z. B. die Allgemeine Relativitatstheorie, sind unter so extre-
men Bedingungen an die Grenzen ihrer Anwendbarkeit ge-
stoBen. Quanteneffekte berdd(sld'ltigt werden, und
es wird derzeit an einer geschl theorle der
Gravitation gearbeitet.

Ein qualitativ neues Stadium erreichten diese Forschungen
in den letzten Jahren dadurch, daB die Theorie der Ele-
mentarteilchen in Energiebereiche vorgestoBen ist, wie sie
nur in der Frihphase des Kosmos realisiert gewesen sein
kdnnen. Elementarteilchenphysik und Kosmologie sind da-
durch eng miteinander verschmolzen, denn die Elementar-
teilchentheorie befruchtet einerseits die Modelle iber Ent-
stehung und Entwicklung des Kosmos. Andererseits stellt un-
ser Kosmos das einzige .Laboratorium® fiir diese modernen
Theorien dar, die liber den Weg des Tests ihrer kosmologi-
schen Konsequenzen gepriift werden. So gibt es bereits
recht weit entwickelte Modelle, die die Entstehung unserer
Metagalaxis aus Quantenfluktuationen des Vakuums erkla-
ren. Eine Phase sehr schneller Expansion, Inflation genannt,
fihrt zu einem von hochenergetischer Strahlung dominierten
Zustand, der Ausgangspunkt fir die weitere Entwicklung
nach dem Standardmodell ist.

Ungeachtet der prinzipiellen Unzulénglichkeiten, ist die An-
fangsphase der kosmischen Entwicklung von einem Gebiet
phantasievoller Spekulation zu einem modernen Feld erfolg-
reicher naturwi chaftlicher Forschung geworden.

ULRICH BLEYER

Rezensionen

OLDRICH HLAD u. a.: Hvézdne oblohy (Sternenhimmel).
Geoddtischer und Kartografischer Betrieb in Prag, ' 1985.
Nérdlicher und siidlicher Sternenhimmel, 2000,0 K&s 42,—,

Hierbei handelt es sich um eine Uberarbeitete und ver-
dnderte Neuauflage der in,den 60er Jahren crschienenen
und ldéngst vergriffenen Sternkarten gleichen Titels. Der
Untergrund ist hellgrau, die Sterne werden entsprechend
ihren Spektralklassen bis 5,25m verschieden farbig darge-
stellt. Doppelsterne und Verdnderliche enthalten Unter-
scheidungsmerkmale fiir die Minimal- bzw. Maximalhellig-
keit, Distanz, Epoche, Periode und Typ. Mit der Vielzahl
an Informationen iliber Sternhaufen, Nebel, Galaxien, Super-
novaereste, Radioquellen usw. haben diese Sternkarten mit
67 cm Durchmesser bereits den Charakter eines Wissens-
speichers der Astrophysik.

Ein 27 Seiten umfassendes Beiheft erléutert die Orientierung
am Sternhimmel, die Koordinatensysteme sowie die auf den
Karten dargestellten Objekte.
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_daB die Planetenbahnen kreisférmig sind und

OLDRICH HLAD, JIRKA WEISELOVA: Souhvézdi nasi oblohy
(Sternbilder unseres Himmels). Fiir die Sternwarte und das
Planetarium der Hauptstadt Prag vom Verlag CTK-Pressfoto
herausgegeben. Prag, 52,— Ké&s.

Bei zusammenfaltbaren Sternkarten ergibt sich immer das
Problem der Handhabung sowie der Haltbarkeit. In der
Praxis wird zumeist nur ein kleiner Teil des Sternhimmels,
mitunter nur ein Sternbild benétigt. Die vorliegende Zu-
sammenstellung von 40 Sternbildern und 13 Beilagen ent-
spricht dem praktischen Verlangen und stellt ein Novum
auf diesem Gebiet dar. Die Gestaltung der Kartenblétter im
Format A6 ist iiberaus ansprechend und libersichtlich. Auf
schwarzem Untergrund heben sich die farbig gestalteten
Sterne mit der Beschriftung deutlich ab. Die Orientierung
am Himmel wird durch die Eintragung der &quatorialen
Koordinaten sowie der benachbarten Sternbilder wesentlich
erleichtert. Auf der Kartenriickseite findet man alle erforder-
lichen Angaben der dargestellten Objekte in Tabellenform,
wie Sterne, Sternhaufen, Nebel und Galaxien. Die Farb-
gebung der Sternbilder verweist auf die jahreszeitliche
Sichtbarkeit des betreffenden Sternbildes. Die 13 Beilagen
enthalten verschiedene Sternbilderiibersichten (Tierkreis,
zirkumpolare Sternbilder, Anblicke des Sternhimmels) sowie
Darstellungen des HRD. Die erforderlichen Erl§uterungen
findet man in einem kleinen, mehrsprachigen Beiheft.

ARNOLD ZENKERT

HENRYK CHRUPALA, MAREK T. SZCZEPANSKI 25 lat Olim-
piad Astronomicznych (25 Jahre Astr ympiaden).
Warszawa 1986, Wydawnictwo Szkolne i Pedagogiczne,
272 Seiten, in Polnisch.

Astronomische Olympiaden haben in der Volksrepublik Po-
len bereits eine recht lange Tradition. Die Initiative zur
ersten Olympiade im Schuljahr 1957/58 ging vom damaligen
Direktor des Chorzéwer Planetariums, JOZEF SALABUN, aus.
Sie beschrénkte sich noch auf die Wojewodschaft Katowice.
In den folgenden Jahren weitete sie sich auf immer gréBere
Gebiete des Landes aus und erfaBte als sechste Olympiade
schlieBlich das ganze Land. lhre Ziele werden so formuliert:
Wecken und Vertiefen von Interessen an der Astronomie
und den ihr verwandten Wissenschaften und Hebung des
Niveaus der astronomischen Bildung. Gleichzeitig soll den
Hochschulen geholfen werden, die geeignetsten Kandidaten
fiir das Studium der Astronomie und der mit ihr verwandten
Wissenschaften zu gewinnen.

Die Durchfiilhrung der Olympiaden erfolgt jéhrlich in drei
Stufen. Die Aufgaben der ersten Stufe stiitzen sich auf den
Inhalt des Astronomielehrplans der Schulen. Die zweite
Stufe, die regionale, und die dritte, die zentrale Olym-
piade, gehen in den Anforderungen betréchtlich dqriiber
hinaus. In thnen muB der Jugendliche beweisen, daB er die
Féhigkeiten und Fertigkeiten zur originellen Lésung kom-
plexer astronomischer Aufgabenstellungen besitzt.

Aufgabenbeispiele

Stufe 1

Wann hat bei einer zentralen Verfinsterung des Mondes die

Phase der Totalitét léngere Dauer:

a) Wenn der Mond wahrend der Totalitétsphase das Peri-
gdum durchlduft?

b) Wenn der Mond wéhrend der Totalitétsphase das Apo-
géum durchlguft?

Bei diesen Erérterungen soll die Erdbahn kreisférmrig an-

genommen werden. Die zur Lésung bendtigten Zahlenwerte

sollen geeigneten Tabellen entnommen werden.

Stufe 1

Fir welchen Planeten unseres Sonnensyst unter.
sich die Konjunktionshelligkeit um A m = 3M41 von der
Oppositionshelligkeit?

Bei der Lésung dieser Aufgabe soll angenommen werden,
in einer
Ebene liegen. Die Albedo der gesamten Planetenoberfléche
soll als konstant angenommen werden.

heidet




Stufe 2

Die absolute Helligkeit der Galaxie M 32 betragt M =
—15M 7, Nimm eine Abschdtzung der Zahl der Sterne
dieser Galaxie vor unter der Annahme, daB sie nur aus
sonnendhnlichen Sternen besteht und daB nur die Halfte
der Gesamtzahl der Sterne beobachtet werden kann. Die
scheinbare Helligkeit der Sonne betrigt m = —26 M8, die
Entfernung Erde — Sonne a = 1 AE = 1/206265 pc.

Stufe 3

Mit Hilfe des Planetariums wird der heliakische Aufgang
des Sirius demonstriert, der im wirtschaftlichen Leben des
alten Agypten eine groBe Rolle gespielt hat.

Berechne unter der Annahme, daB diese Erscheinung auf
dem zeitgleichen Aufgang des Mittelpunktes der Sonnen-
scheibe und des Sirius beruhte, wieviele Tage nach dem

Zeitpunkt der damaligen Tag-und-Nacht-Gleiche des Friih--

lings der heliakische Aufgang des Sirius beobachtet wer-
den konnte. Es sind folgende Daten gegeben:

— damalige Aquatorialkoordinaten des Sirius

" ag = 4h00m, §¢ = —210;

~ damalige Neigung der Ekliptik zum Aquator ¢ = 24°;

— geographische Breite des Beobachtungsortes ¢ = +30°.
Bei den Uberlegungen vernachléssigen wir den EinfluB der
atmosphérischen Refraktion sowie den EinfluB der ungleich-
férmigen Anderung der Rektaszension der Sonne im Laufe
des Jahres.

Das Buch enth&lt neben einem Teil iliber Geschichte und
Organisation der Olympiaden eine groBe Zahl Aufgaben
und Ldsungen mit Darlegung der Lésungswege und ausfiihr-
licher Anleitung zur Ldsung der Beobachtungsaufaben aus
bisherigen Olympiaden, Es wendet sich damit, wie im Vor-
wort vermerkt, an die zukiinftigen Olympioniken, aber auch
an die Lehrer, denen damit eine Sammlung von Aufgaben
unterschiedlichen Schwierigkeitsgrades in die Hand ge-
geben wird. Die Aufgaben sind nach 9 Sachgebieten ge-
gliedert, der Lésungsteil ist vom Aufgabenteil getrennt.

Da in der 'VR Polen das Fach Astronomie nur in der
IV. Klasse der Lyzeen, also in der Abiturklasse unterrichtet
wird, wobei die bis dahin in Physik und Mathematik er-
worbenen Kenntnisse weitgehend beriicksichtigt werden,
liegt das Niveau der Aufgaben, auch schon in der I. Stufe,
betréchtlich {iber unseren Lehrplanforderungen.

Selbst fir fakultative Kurse ,Astronomie und Raumfahrt* ist
der Schwierigkeitsgrad der Mehrzahl der Aufgaben wegen
nicht ausreichender mathematischer Voraussetzungen zu

Umschlagseiten

Titelseite — Die K. ten WALERI BYKOWSK! und SIG-
MUND JAHN 1983 im Pionierpalast ,Ernst Thélmann“ in
Berlin als Gaste von Jungen Pionieren beim Signieren einer
Friedenstaube. Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Vor 10 Jah-
ren: SIGMUND JAHN - erster Deutscher im All* auf S. 74,
Aufnahme ADN-ZB

2. Umschlagseite — Pionier- und Jugendsternwarte im Haus
der Jungen Pioniere in Gera. Die Einrichtung, welche 1952
ihre Pforten &ffnete und langjdhrig von Studienrat GUNTER
BAUM erfolgreich geleitet wurde, verfiigt neben der 5-m-
Kuppel mit einem AS-Refraktor 130/1950 u. a. iber zwel
leskope mit 1b-Montierung 150/2250 sowie ber
zwel Astrokomeros Zur Sternwarte gehéren ein Vorlesungs-
raum mit 30 Plétzen, ein Kabinett zur Durchfiihrung opti-
scher Experimente und ein Computerkabinett. Unter Leitung
von HENRI _BILIO werden In der Sternwarte schulastrono-
mische Beobachtungen fiir Schiller der 10. Klasse durchge-
fihrt. Ferner sind ein fakultativer Kurs ,Astronomie und
Raumfahrt” und zwei Arbeitsgemeinschaften ,Junge Astro-*
nomen” titig. Die Sternwarte steht auch der Aus- und Wei-

. terbildung der Astronomielehrer sowie der Uffentlichkeits-

arbeit zur Verfiigung.

3. Umschlagseite — Links: Sternbild Schwan (Cygnus), auf-
genommen mit Kleinbildkamera Praktica Super TL und Ob-
Jjektiv 1,8/50 am 27. Oktober 1987. Die Kamera war am Ge-
gengewicht des Schulfernrohres ,Telementor’ befestigt,
Leitstern war Gamma Cygni. Belichtet wurde 3 min bei
Handnachfiihrung auf ORWO NP 27. Besonders hervorge-
hoben ist der Doppelstern Beta Cygni.

Rechts: Beobachtungskarte Sternbild Schwan. Der Karten-
ausschnitt entspricht weitgehend dem links abgebildeten
Aufnahmefeld. Besonders hervorgehoben sind der Doppel-
stern Beta Cygni (Pfeil) und der ,Nordamerika-Nebel”
(Pfeil). Eingezeichnet sind die offenen Sternhaufen M 29
und NGC 6910. Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Beobach-
tung” auf Seite 90.

Aufnahme: WOLFGANG SCHWINGE
Zeichnung: HANS JOACHIM NITSCHMANN

Yoch. In Spezialistenlagern junger Astro kdnnten die
Aufgaben dieses Buches Grundlage tiefergehender .Be-
schéftigung mit konkreten astr hen Probl séin.
Als Resumee der Arbeit eines langen Zeitabschnittes auf
dem Gebiet der Qualifizierung junger astronomischer Kader
enthélt das Buch auch ein vollsténdiges Verzeichnis der
Preistréger aller erfaBten 25 Olympiaden. Wenn darin einige
Namen in mehreren aufei derfolgenden Jahrgéngen auf-
treten, zeigt das, daB es in unserem Nachbarland junge
Menschen gibt, die sich schon in sehr jungen Jahren inten-
siv der Astronomie widmen. Doch ist in 25 Jahren nur ein
Médchen unter den Preistrdgern.

Die hohe Wertschitzung dieses Wissenswettbewerbs durch
die staatlichen Organe und Hochschulen der VR Polen be-
weist die Tatsache, daB den Preistrdgern der Olympiade
besondere Privilegien bei der Bewerbung fiir ein Hochschul-
studium in Astronomie und Physik zugestanden werden.

Mit seinen grundlegenden Ausfiihrungen, Tabellen, Namens-
listen und den zahlreichen Aufgobenbelsplelen (132 Auf-
gaben, darunter 23 Beobacht ‘gaben) gibt das Buch
eine ausgezeichnete Informatlon tiber den in unserem
Nachbarland nun schon zur Tradition gewordenen Wissens-

wettbewerb fiir jugendliche Astronomen.
ALFRED MUSSIGGANG

4. Umschlagseite — Die von Einschlagkratern hellgefleckte
Eiskruste der Kallisto. Nahe dem linken Bildrand ist die
groBe Multiringstruktur Walhalla zu erkennen. Das zentrale,
helle Areal hat einen Durchmesser von etwa 600 km. Der
Nordpol dieses Jupitermondes liegt etwas auBerhalb des
rechten oberen Bildrandes. Lesen Sie dazu unseren Beitrag
»Die groBen Galileischen Monde Ganymed und Kallisto*
auf Seite 75.

Korrespondenten von ,Astronomie in der Schule”
Oberlehrer Heinz Albert, Crimmitschau; Oberlehrer Rolf
Bahler, Neetzow; Olaf Fischer,\eipzig; Dieter Frisch, Berlin;
Oberlehrer Luise Grafe, Dresden; Studienrat Rolf Henkel,
Suhl; Oberlehrer Hermann Hilbert, Rudolstadt; Oberstudien-
rat Peter Klein, Rostock; Lutz Kllnnert. Strausberg; Studien-
rat llse Krésche, Berlin; Annelore Muster, Halle; Studienrat
Klaus Schmidt, Herzberg; Studienrat Wolfgang Severin,
Wittenberg; Oberlehrer Herwig Sue, Dallgow; Studienrat
Klaus Ullerich, Burg; Oberlehrer Erhard Weidner, Gotha.
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Dokumentation

- Anzel des Sachgeblet

lichung einzuordnen Ist
— Nennen des Verfassers und des Titels der Publikation
Orientierung zum, Standort des Beitrages und iiber
seine Bellagen (z. B, Anzahl der Literaturangaben)
= Kurzinformationen iiber wesentlichen Inhalt des Ar-

In das die Verdffent-

ASTRONOMIE
Astronomie
AHNERT, PAUL
Vom Amateur zum Berufsastronomen
Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 3, 50—51
Der Autor des kiej astr ischen Jahrbuchs ,Ka-
lender fir Sternfreunde” — Dr. Paul Ahnert — beschreibt,

tikels
tellung: ANNELORE MUSTER
Methodik AU

ATROREME
SCHUKOWSKI, MANFRED

Vor 10 Jahren: Sigmund J&hn — der erste Deutsche im All

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 4, 74=75; 4 Lit.
Am 26. August 1978 startete Sigmund J&hn als erster

durch welche Ereignisse er angeregt wurde, sich int v
mit der Astronomie zu beschéftigen und wie er sich

Deutscher in den Weltraum, Der Autor gibt Anregungen,
dieses Jubildum erziehungswirksam in den Astronomie-

FISCHER, HANS-JOACHIM

Nutzen der Raumfahrt fiir die Volkswirtschaft
Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 3, 5153
Nach dreiBig Jahren aktiver Kosmosforschung zieht der
Autor Bilanz Uber den Nutzen der Raumfahrt, den er an
Hand instruktiver Belspiele nachweist.

trotz vieler Schwierigkeiten vom Amat zum interna- unterricht einzubeziehen.
tional anerk Astr entwickelt

% Fachwi: hatt - Pl ystem
Raumtahrt REICHSTEIN, MANFRED

Die groBen Galileischen Monde Ganymed und Kallisto
?ﬁrgcomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 4, 75-77;

Der Beitrag befaBt sich mit dem Schalenaufbau und
der Oberfldchenmorphologie der Jupitersatelliten Gany-
med und Kallisto. In instruktiver Weise werden die Ent-
stehu;gsmechanlsmen erldutert und Unterschiede be-
grindet.

ASTRONOMIE

Fachwissenschaft - Sterne
STECKLUM, BRINGFRIED !
Die Supernova 1987 A =

Ein Jahrhund ignis d
Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 3, 53-57;
2 Abb.

Der Autor beginnt mit einer Zusammenfassung des bis-
herigen Kenntnisstandes (iber Supernovaausbriiche, be-
schreibt dann die wichtigsten Beobachtungen der SN
12876 u:d gltheinen Ausblick auf weitere vielverspre-

folgerungen.

MIE

Fachwissenschatt - Geschichte der Astronomie
HAMEL, JORGEN

:(lo:hme der Durchsetzung des copernicanischen Welt-
ildes '

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 4, 78-81;
1 Tab., 1 Lit.

Es werden die Leistungen der Astronomen gewiirdigt,
deren wissenschaftliche Arbeiten und Entdeckungen zur
Durchsetzung des copernicanischen Weltbildes bei-
trugen, neben Brahe, Kepler und Galilei auch Marius,

und astrophysikalische SchluB-
Methodik AU - Sonnensystem

LINDNER, KLAUS

Astronomische Daten flir das Schuljahr 1988/89
Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 3, 59-64;
4 Abb,

Bereitstellung aller fiir die schulastronomischen Beob-

achtungen und die Aktualisierung des Astronomieunter-
richts wichtigen Daten im Schuljahr 1988/89.

Harriot, Fabricius und Scheiner.

Methodik AU - Planeten

BIENIOSCHEK, HORST; KLEIN, PETER

Zur Behandlung der Sichtbarkeit von Planeten
Astronomie' in der Schule, Berlin 25 (1988) 4, 83-86;

7 Abb., 1 Lit.

Die Autoren beschreiben zwei Varianten, wie die Sicht-
barkeit der Planeten im AU anschaulich und effektiv be-
handelt werden kann. Mehrere Abbildungen kénnen als
Vorlage fiir die Anfertigung von Anschauungsmittein

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 3, 64—66

Niitzliche Hinweise zur Realisierung des neuen Rahmen-
programms fiir den fakultativen Kurs ,Astronomie und
Raumfahrt* (Aufbau des .Tel ", Beobachutng -der
vier hellen Jupitersatelliten und der Oberfléchenformen
des Mondes).

dienen.
STOINE TR
Methodik AU - Beobachtung Metﬁodlk AU
LATKA, THOMAS NAUMANN, JURGEN
Bef&higung der Schiiler zur selbstéindigen Beobachtung Suchhaltungen entwickeln

?s:ronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 4, 87-89;
it.

An Hand von Beispielen aus dem AU beschreibt der
Autor, wie man Schillerfragen analysieren, beantworten
und bewerten solite, um die Schiiler zu weiteren Fragen
und damit zur aktiven Auseinandersetzung mit wissen-
schaftlichen Problemen anzuregen.
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Dieter B. Herrmann

Die , Kopernikanische
Wende" in der Sicht
der marxistischen

Wissenschaftsgeschichte

Der Lehrplan fordert, die Schiler sollen erldutern, daB mit
dem Weltbild des COPERNICUS eine Wende in der Astro-
nomie eingeleitet wurde (siehe Lehrplan Astronomie, Klasse
10, S. 10). Auch das Lehrplanreferat enthélt dazu Bemerkun-
gen (siehe Astronomie in der Schule 24 (1987) 2, S. 28).

* Im folgenden Beitrag erldutert der Autor, was aus der Sicht
der marxistischen Wissenschaftsgeschichte unter der ,Koper-
nikanischen Wende" zu verstehen ist.

Eine herausragende Revolution in der
Wissenschaftsgeschichte ’

Eine der bedeutsamsten Revolutionen der gesamten
Wissenschaftsgeschichte ist die mit der Leistung
von NICOLAUS COPERNICUS (1473-1543) ver-
bundene Erkenntnis der Mittelpunktstellung der
Sonne, d. h. die Einfiihrung des Heliozentrismus.
Die weitreichenden Wirkungen der heliozentrischen
Hypothese sind — auch aus der Sicht der marxisti-
schen Wissenschaftsgeschichte ~ oft und umfas-
send dargelegt worden. Sie bestanden vor tllem
in der Grundlegung des Uberganges zur modernen
Astronomie, der Aufhebung des von ARISTOTELES
postulierten Gegensatzes zwischen Himmel und
Erde und in der Anbahnung eines férmlichen Be-
freiungsaktes der Naturwissenschaft von der Be-
vormundung durch die Theologie. Die prinzipielle
Einschétzung, die FRIEDRICH ENGELS in seiner
«Dialektik der Natur“ zu diesem ProzeB gegeben
hat, bedarf bis heute keiner Berichtigung oder Pré&-
zisierung. Bei ENGELS heif3t es: ,Der revolutiondre
Akt, wodurch die Naturforschung ihre Unabhéngig-
keit erkldrte und die Bullenverbrennung LUTHERS
gleichsam wiederholte, war die Herausgabe des
unsterblichen Werkes, womit KOPERNIKUS,
schiichtern zwar und sozusagen erst auf dem Toten-
bett, der kirchlichen Autoritdt in natiirlichen Dingen
den Fehdehandschuh hinwari. Von da an datiert
die Emanzipation der Naturforschung von der
Theologie..." (1, S. 313).

Gelegentlich wird nun im Zusammenhang mit der
heliozentrischen Hypothese des-COPERNICUS auch
von der ,Kopernikanischen Wende" gesprochen.
Selbst in der Erlduterung zu den Zielen, dem Inhalt
und der methodisch-didaktischen Konzeption des
Astronomieunterrichts nach dem neuen Lehrplan
finden wir diesen Terminus (2, S. 28). Woher stammt
er urspriinglich und in welchem Sinne ist er zu ver-
stehen?
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KANT und GOETHE
iiber die ,,Kopernikanische Wende*

Der Begriff der ,Kopernikanischen Wende" wurde
sinngemdB — nicht wértlich — von IMMANUEL
KANT (1724-1804) in dessen ,Kritik der reinen Ver-
nunft” (1781) eingefiihrt. KANT stellt in diesem
Zusammenhang fest, daB die Naturwissenschaften
ihre Verfassung von einer ,Uménderung der Denk-
art” gewonnen hétten und erhebt die Forderung,
auch die Philosophie mége dieses Prinzip fiir sich
nutzbar machen (3, S. 29). Das Bedeutende bei
COPERNICUS sieht KANT nicht primér in der
Widerlegung einer tradierten Theorie, sondern in
der Zuweisung ejner anderen Stellung des erken-
nenden Subjekts gegeniiber dem Objekt der Er-
kenntnis. In erster Linie erblickt KANT daher in der
»Kopernikanischen Wende" eine Wendung der
Denkart. Dabei erscheint es KANT bemerkenswert
— und hierin kommt zugleich eine interessante er-
kenntnistheoretische Interpretation zum Ausdruck —,
daB sich COPERNICUS den Standpunkt, in dessen
Perspektive sich uns die Weltdinge zeigen, nicht
durch die natiirlichen Bedingungen vorschreiben
lieB, sondern dariiber hinauszudenken wagte.
Uberall komme es darauf an, zu erkennen, warum
man von einem bestimmten Standpunkt aus einem
bestimmten Schein verfallen miisse, und diesen
dann zu iiberwinden. Diese gewiB berechtigte und
zugleich verallgemeinernde Interpretation der Tat
des COPERNICUS erinnert an die epigrammatische
AuBerung GOETHES zum Hauptwerk des COPER-
NICUS: ,Vielleicht,ist noch nie eine gréBere For-
derung an die Menschheit geschehen: dénn was
ging nicht alles durch diese Anerkennung in Dunst
und Rauch auf: ein zweites Paradies, eine Welt der
Unschuld, Dichtkunst und Frémmigkeit, das Zeug-
nis der Sinne, die Uberzeugung eines poetisch-
religiésen Glaubens” (4, S. 774).

ENGELS iiber das Revolutionére im Werk
des COPERNICUS

Bei ENGELS wird nun ein Aspekt der Erkenntnis
des COPERNICUS betont, der bei KANT und
GOETHE zwar anklingt, aber den Wendecharakter
oder besser (in der Sprache der modernen Wissen-
schaftsgeschichte) das Revolutiondre im Werk des
COPERNICUS mit Blick aufs Gesellschaftliche,
Philosophische und Weltanschauliche viel praziser
hervorhebt. Allein die Betonung der ,,Unabhéngig-
keitserkldrung” der Naturwissenschaften gegeniiber
der Theologie ist mit bedeutsamen Konsequenzen
verbunden. Wenn némlich aller Fortschritt der
Astronomie nach COPERNICUS auf ,De revolutio-
nibus” fuBt (insbesondere KEPLER, NEWTON),
dann bedeutet die ENGELSsche Anschauung natiir-
lich, daB Erkenntnisfortschritt der Naturwissen-
schaften nur gegen die Theologie iiberhaupt még-
lich war. Was die ideologische Seite anlangt, so
muB man sich daran erlnnern, daB der Klerus



gleichsam der Bannertréiger der Ideologie des Feu-
dalismus gewesen ist. Der Sieg der Naturwissen-
schaften war insofern nur zu erringen als Teil eines
viel umfassenderen Vorganges, des Aufkommens
neuer sozialdkonomischer Verhdltnisse ndmlich und
des Sieges einer-neuen Klasse, die sich im SchoBe
des Feudalismus bereits heranbildete, der Bour-
geoisie. So ist wohl auch der Hinweis von ENGELS
auf den ,langen Marsch” dieser Revolution zu ver-
stehen, wo davon die Rede ist, daB sich die ,Aus-
einandersetzung der einzelnen gegenseitigen An-

spriiche bis in unsere Tage hingeschleppt und sich

in manchen Képfen noch lange nicht vollzogen
hat" (1, S. 313).

Gerade an der Einschatzung von FRIEDRICH EN-
GELS scheiden sich bis heute immer noch die Gei-
ster hinsichtlich der Periodisierung der Astronomie-
geschichte. Im Blick der marxistischen Geschichts-
auffassung stellt die Tat des CORERNICUS eine
Revolution dar, mit der die moderne Astronomie
ins Leben trat.

Die Erkenntnisse des COPERNICUS
im Meinungsstreit zwischen marxistischer
und biirgerlicher Geschichtsauffassung

Diametral entgegengesetzte Auffassungen vertre-
ten in dieser Hinsicht einige biirgerliche Wissen-
schaftshistoriker. So faBt z. B. KRAFFT das Werk
des COPERNICUS als die ,Vollendung der antiken
Astronomie” auf und spricht von einer nur so ge-
nannten Revolution (5). Er beruft sich dabei auf das
antike technische Riistzeug des COPERNICUS und
auf die vollsténdige Einhaltung des antiken Ge-
bots, alle Bewegungen der Himmelskérper auf
gleichférmige Kreisbewegungen zuriickzufiihren.
In der Tat hat COPERNICUS in dieser Hinsicht so-
gar noch PTOLEMAUS iibertroffen, der dieses Prin-
zip durch die Einfilhrung eines sogenannten Aus-
gleichpunktes (punctum aequans), der Weltmitte
und Erdmitte voneinander trennte, verletzte. Gerade
hierin erblicken wir jedoch nur die technische Seite
im Werk des COPERNICUS, einen Ausdruck der
Vermischung revolutionérer und traditioneller Ele-
mente, wie sie allen groBen Revolutlonen eigen
sind.

Diese Sicht findet sich jedoch auch in populdr-
wissenschaftlichen Darstellungen biirgerlicher Au-
toren keineswegs. Vielmehr wird auch dort einer-
seits versucht, die Bedeutung des Werkes von CO-
PERNICUS zu schmdlern und andererseits die ka-
tholische Kirche der damaligen Zeit aus dem Kon-
flikt mit der Naturwissenschaft zu befreien. So heiBt
es z. B. in einem Beitrag der Tageszeitung ,Die
Zeit" unter der bezeichnenden Uberschrift ,Be-
weisen konnte er nichts”, das Hauptwerk des CO-
PERNICUS sei in ,vielem schlechterdings iiber-
schatzt” worden, wihrend gleichzeitig ,und zwar
vdllig zu unrecht” all jene verunglimpft worden
seien, ,die seine Hypothesen nicht sofort fiir bare

'(5) KRAFFT, F.: Die sog coperni

Miinze nahmen" (6). Die katholische Kirche sei
damals — und auch das natiirlich zu Unrecht — zum
Vertreter des finsteren Mittelalters abgestempelt
worden. Die immer wiederkehrende Variation ,von
der Spaltung des abendléndischen Denkens in eine
Seite der Vernunft und eine Seite des Glaubens"”
sei im Falle des COPERNICUS ganz und gar un-
passend.

Von ARTHUR KOESTLER wird ,De revolutlombus
in dessen ,Nachtwandler” sogar als das ,lang--
weiligste Buch” bezeichnet, ,das je Geschichte
machte”, wobei KOESTLER COPERNICUS als einen
»Pedanten” bezeichnet, ,der einen guten Einfall in
ein schlechtes System" ausweitete (7, S.202).

An der Revolution des COPERNICUS prallen also
bis heute die Meinungen aufeinander und die
Grenzscheide der Beurteilung verl&uft nicht zufdllig
diesseits und jenseits marxistischer Geschichts-
und Wissenschaftsauffassung. In unserer Sicht ist
die ,Kopernikanische Wende" eine Revolution der
Erkenntnis, gleichviel wie spannend oder lang-
weilig ,De revolutionibus" dem einen oder anderen
als Lesestoff erscheinen mag und wieviele Ziige
des Alten dem Werk noch anhafteten. Gerade
KEPLER selbst, der einen unschétzbaren Beitrag
zur Weiterentwicklung des  heliozentrischen Ge-
dankens geleistet_hat, macht dies deutlich in sei-
nem Bekenntnis: ,Meine Gestirne waren nicht der
morgendliche Merkur im Winkel des siebten Hau-
ses in Quadratur zum Mars, sondern KOPERNIKUS
und TYCHO BRAHE" (8, S. 46 bis 47).

Ubrigens hat woh!l auch KANT mit seinem , Wende-
begriff’, der ,Umdnderung” nichts anderes als
eine Revolution gemeint. Bemerkt er doch in der
Vorrede zur 2. Auflage seiner ,Kritik der reinen
Vernunft“, nachdem er die Erfolge der Mathematik
und Naturwissenschaften auf deren neue Sicht-
weisen zuriickgefiihrt hat: ,Ich sollte meinen, die
Beispiele der Mathematik und Naturwissenschaft,
die durch eine aut einmal zustande gebrachte
Revolution das geworden sind, was sie jetzt sind,
wdren merkwiirdig genug, um dem wesentlichen
Stiicke der Umdnderung der Denkart, die ihnen so
vorteilhaft geworden ist, nachzusinnen und ihnen
... hierin wenigstens zum Versuche nachzuahmen*
9, S.7).
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Siegfried Marx

Zur optischen
Beobachtungs- und
Auswertetechnik

der modernen Astronomie

Der folgende Beitrag — elne Kurzfassung des Vortrages,
welchen der Verfasser auf dem Fachberaterlehrgang fiir
Astronomie hielt — befaBt sich mit dem Zusammenhang der
wi haftlich-technischen Revolution und der gesell-
schaftlichen Erkenntnisgewinnung und verdeutlicht gleich-
zeitig die Wechselbeziehungen zwischen den wissenschaft-
lichen Aufgaben der Astronomie und der dafiir notwendigen
Beobachtungs- und Auswertetechnik.

Beobachtungsdaten sind in der Astronomie wie in
anderen Wissenschaftsdisziplinen einerseits Basis
fiir neue Theorien und andererseits Entscheidungs-
kriterien fiir die Richtigkeit von Theorien. Dabei
besteht zwischen den Beobachtungsaufgaben und
der Beobachtungstechnik ein Wechselverhéltnis,
d. h., neue Beobachtungsziele férdern die Entwick-
lung der Beobachtungstechnik, und die Bereitstel-
lung neuer Beobachtungstechnik fiihrt oft zu neuen,
ganz unerwarteten Erkenntnissen. Das sollen einige
Beispiele aus der Geschichte der Astronomie be-
legen.

Die erste Nutzung des Fernrohrs durch GALILEI
brachte die Entdeckung der Jupitermonde und der
Venusphasen. Bald danach wurden die Sonnen-
flecken gefunden. Die Beobachtungen HERSCHELS
mit seinen ,GroBteleskopen” waren die Basis fiir
die Entdeckung des Uranus, der Saturnsatelliten
Oberon und Titan und der Eigenbewegung der
Sonne. Die modernen Spiegelteleskope in den
ersten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts fiihrten in
Verbindung mit leistungsfdhigen Spektrographen
zur Entdeckung der Expansion des Universums
durch HUBBLE. Etwa seit 1950 gingen entscheiden-
de Impulse fiir die Entwicklung der Astronomie
durch die Anwendung radioastronomischer Beob-
achtungsmethoden aus. Es sei in diesem Zusam-
menhang nur an die Entdeckung der Quasare, Pul-
sare, der 3K-Strahlung und der vielen organischen
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Molekiile erinnert. Mit Beginn des praktischen Welt-
raumfluges bediente sich die Astronomie auch bald
dieser Technik und konnte dadurch die kurzwellige
UV-, Réntgen- und Gammastrahlung fiir die Be-
obachtung nutzen. In diesem Beitrag sollen nur
einige Gedanken liber den Stand und die Entwick-
lungstendenzen der optischen astronomischen Be-
obachtungstechnik geduBert werden, da diese im
Gesamtsystem der astronomischen Beobachtung
auch in Zukunft trotz der Radiotechnik und der
Satellitenastronomie eine wichtige Rolle spielen
wird.

Vorteile des Spiegelteleskopes
Die 300jdhrige stiindige Auseinandersetzung von
Refraktor und Reflektor wurde im 20. Jahrhundert
eindeutig vom Spiegelteleskop gewonnen. Ent-
scheidende Griinde dafiir sind: '
— mit Spiegeln ist die Herstellung groBerer licht-
sammelnder Fléchen méglich,
— Spiegel haben keine chromatische Abberation,
— nach der Idee von BERNHARD SCHMIDT konn-
ten auch Spiegelteleskope mit groBen Gesichts-
feldern hergestellt werden.
Das Leistungsvermdgen eines Teleskops 1GBt sich
z. B. durch die folgende Formel, die das Signal-zu-
Rausch-Verhéltnis angibt, darstellen,
n2.Db. 2. g2
K2 =
N-D2.¢@-a2-t4+f2-F2.a2.¢
In dieser Formel bedeuten:

n: Anzahl der Photonen, die von der Strahlungsquelle
kommen

: Anzahl der Photonen, die als Rauschen vom Hintergrund
kommen

: Durchmesser der Uffnung des Teleskops
Brennweite des Teleskops
Integrationszeit

: Quantenausbeute des eingesetzten Strahlungsempfén-
gers

a: Durchmesser des Sternbildchens

f: instrumentelles Rauschen

Aus dieser Beziehung geht eindeutig hervor, daB
die VergroBerung der Teleskopdffnung D von ganz
entscheidender Bedeutung ist. Neben vielen ande-
ten Ideen gibt es drei Varianten mit sehr realisti-
schen Chancen fiir die Verwirklichung:

exmo z

a) Der Mosaikspiegel

In diesem Fall besteht der Spiegel aus vielen ein-
zelnen Mosaikteilen mit Steuerelementen an der
Riickseite. Durch die Bewegungsméglichkeit der
einzelnen Mosaikteile kann aus der Gesamtheit
in jeder Teleskoplage eine optisch optimale Re-
flektorfl&che erzeugt werden.

Der Vorteil des Mosaikspiegels ist; daB die Mosaik-
elemente viel diinner sein kénnen als ein mono-
lithischer Spiegel gleichen Durchmessers zur Ge-
wdhrung seiner Stabilitdt sein miiBte und daB da-
mit das gesamte Teleskop eine viel geringere
Masse haben kann, Die mechanische Stabilitét des
massereichen monolithischen Spiegels wird beim



Mosaikspiegel durch die elektronischen Steuer-
elemente in Verbindung mit Computersystemen er-
setzt, )

Der Nachteil des Mosaikspiegels ist, daB jedes
Mosaikteil eine andere Oberflachenform hat, was
die Herstellung erschwert. Es wird deshalb auch
anstelle des Mosaikspiegels an extrem diinne Spie-
gel gedacht, deren Oberfliche durch steuernde
Lagerpunkte vertéindert werden kann.

Im Zusammenhang mit einer Spiegellagerung, die
die Spiegeloberfldche verdndert, wird oft von akti-
ver und adaptiver Optik gesprochen. Bei einer ak-
tiven Optik handelt es sich um ein computergestiitz-
tes Lagersystem, das stets eine optimale Spiegel-
oberflache garantiert, d. h., Gravitations-, Wind-
und Temperatureinfliisse werden kompensiert. Bei
einer adaptiven Optik paBt die Computersteuerung
die Spiegeloberfliche der Wellenfront an, die
durch die Erdatmosphére gestort ist, d. h., die Spie-
geloberflache wird bewuBt ,verbogen”, um die
Stsrungen durch die Atmosphére auszugleichen.
Im Krim-Observatorium in der Sowjetunion arbeitet
seit einigen Jahren ein 1,2-m-Teleskop, dessen
Spiegel aus 7 Teilen besteht und mit dem die
Steuerung fiir einen Mosaikspiegel erprobt wird.

'b) Das Multi-Mirror-Telescope (MMT)

Beim Vielspiegelteleskop befinden sich auf einer
Montierung mehrere identische Spiegel, deren
Strahlengénge in einem gemeinsamen Fokus zu-
sammengefiihrt werden.

Ein erster Vorteil des MMT ist die Gleichheit der
Einzelspiegel, wodurch eine ,Serienproduktion®
und damit Kostensenkung mdglich ist. Ein MMT
hat aber bei gleicher lichtsammelnder Fléche auch
eine wesentlich geringere Masse als ein ,klassi-
sches” Teleskop. Ein monolithischer 10-m-Spiegel
miiBte, um stabil zu sein, eine Masse von etwa 250
Tonnen haben. Die lichtsammelnde Fléche eines
10-m-Spiegels kénnte aber auch mit 25 2-m-Spie-
geln erhalten werden, und diese haben nur eine
Masse von etwa 60 Tonnen.

Der entscheidende Nachteil des Vielspiegeltele-
skops besteht in der Zusammenfiihrung der Strah-
lengéinge der Einzelspiegel. Ein Beispiel ist in der
Abbildung dargestellt. Man erkennt, daB zusétz-
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liche optische Bauelemente notwendig sind, was
immer Intensitétsverluste mit sich bringt. Vor allem
ist es aber sehr schwierig, ein MMT zu justieren
und die Justierung stdndig stabil zu erhalten.

Ein MMT mit 6 1,8-m-Spiegeln arbeitet in den USA
auf dem Mt. Hopkins.

c) Das Teleskop-Array

Bei einem Teleskop-Array stehen mehrere vollkom-

men gleichartige Teleskope nebeneinander. Eine

solche Batterie von Teleskopen hat viele Vorteile:

— Mehrere gleichartige Teleskope erméglichen eine
Serienproduktion, was eine Kostensenkung be-
deutet.

— Mit der Beobachtungsarbeit kann begonnen wer-
den, wenn das erste Teleskop aufgebaut ist. Die
Maglichkeiten der Batterie erweitern sich dann
mit jedem hinzukommenden Teleskop.

— Durch die Zusammenfiithrung der Strahlengénge
der Einzelteleskope in einen gemeinsamen Fo-
kus erhoht sich die lichtsammelnde Fléche.

— Die verschiedenen Teleskope kénnen aber von
dem gleichen Objekt auch vollkommen zeit-
gleiche Beobachtungen in verschiedenen Wel-
lenlédngen machen.

— Mehrere nebeneinander stehende Teleskope bie-
ten die Mdglichkeit, optische interferometrische
Beobachtungen durchzufiihren.

me

Modell eines Vielfach-Teleskop faltbarer

Kuppel

mit zu

Das Problem einer Teleskopbatterie ist &hnlich wie
beim MMT die Strahlenzusammenfiihrung in einem
gemeinsamen Fokus und die vollkommen synchrone
Steuerung der Einzelteleskope, die aber mit Hilfe
moderner Computertechnik méglich ist. Nun ist es
durchaus méglich, die hier genannten Varianten
zu kombinieren, insbesondere z. B. a und c. So
wurde vom europdischen Siidobservatorium der
BeschluB gefaBt, vier 8-m-Teleskope zu bauen und
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als gemeinsames System einzusetzen. Jedes Tele-
skop soll einen aktiven Spiegel erhalten. Sicher ist
auch, daB alle zukiinftigen Teleskope von azimu-
talen Montierungen getragen werden. Die moderne
Rechentechnik macht es méglich, das Teleskop in
beiden Achsen (Azimut und Hohe) gleichzeitig zu
bewegen und die bei der azimutalen Montierung
auftretende Drehung des Gesichtsfeldes. zu kom-
pensieren.

Fir das derzeit groBte Teleskop, das 6-m-Teleskop
in Selentschuk, wird diese Technik seit Jahren an-
gewendet. In Tabelle 1 sind einige Informationen
iber GroBteleskopprojekte der néchsten 10 Jahre
zusammengestellt. Sie stellen Realisierungen der
drei genannten Grundtypen dar.

Tabelle 1
GroBteleskopprojekte
Teleskop Land Gesamt- Typ geplante
durch- Fertig-
messer stellung
VLT ’ (ESO) 16m Array 1995/98
4X8m
NNTT USA 155m MMT
4X79m
DGT BRD 12m Mosalk- 1995
spiegel
Keek USA 10m Mosaik- 1992
spiegel
Steward USA 10,5m MMT
Observatorium 2X75m
25 mT * UdSSR 20—25 m Mosaik- -1996—2000
spiegel

Einsatz elektronischer Empfénger
und moderner Computertechnik

Die groBen Teleskope miissen aber noch mit den
jeweils leistungsféhigsten Strahlungsempféngern
arbeiten, um optimale Beobachtungsdaten zu er-
bringen. In der Formel ist ¢ die Quantenausbeute
des verwendeten. Detektors. Sie macht eine Aus-
sage dariiber, welcher Anteil der durch das Tele-
skop von der Strahlungsquelle eingesammelten
Photonen vom Detektor auch registriert wird. Dies
soll am Beispiel der Fotoplatte als Strahlungs-
empfdnger ndher erldutert werden. Die eigent-
lichen Strahlungsempfdnger sind die negativen
Bromidionen. Ein ankommendes Photon schldgt
von einem Bromidion ein Elektron ab, das sich
einem positiven Silberion anlagert und ein neu-
trales Silberatom erzeugt, das fiir die Entstehung
der Schwérzung notwendig ist. ’

Die Quantenausbeute der Fotoemulsion liegt bei

¢ = 0,01, d."h,, nur ein Prozent der ankommenden

Photonen wird registriert, denn

— nicht jedes ankommende Photon trifft ein Brom-
idion,

— nicht jedes erzeugte Elektron begegnet einem
Silberion, :

— ein einzelnes Silberatom ist nicht entwickelbar
und droht zu zerfallen; d, h., um einen Schwér-
zungskern zu bekommen, sind mehrere Silber-
atome notwendig.
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Der optimale Fall wére, daB jedes ankommende
Photon auch eine nachweisbare Wirkung hinter-
16Bt, d. h. ¢ =-1,0 ist. Ein Schritt auf diesem Wege
ist der heute noch vielfach genutzte Sekundérelek-
tronenvervielfacher (SEV). In diesem Fall schlagen
die Photonen aus einer lichtempfindlichen Schicht

Elektronen heraus, die durch eine positive Span-

nung abgesaugt werden, um auf eine Schicht zu

treffen, wo sie weitere Elektronen erzeugen usw.

Die Elektronen vervielfachen sich. Der Elektronen-

strom wird schlieBlich gemessen; er ist ein MaB

fir die ankommende Photonenzahl, d. h. die Inten-
sitdt der Strahlungsquelle. Die Quantenausbeute

eines SEV liegt bei ¢ = 0,3.

Zu den modernsten Strahlungsempféngern ge-

héren die sogenannten CCD-Matrizen (charge

coupled devices). In diesem Fall befinden sich

»Minikondensatoren” schachbrettartig nebenein-

ander, auf denen die ankommenden Photonen La-

dungen aufbauen, die gemessen werden missen.

Die GréBe der sogenannten Einzelpixel liegt bei

10 um X 10 um, und die Pixel haben Abstande

von einigen Mikrometern. Die gréBten CCDs, die

es derzeit gibt, haben etwa 1024 X 1024 Pixel.

Mit CCD-Empféngern sind Quantenausbeuten von

¢ = 0,8 bis 0,9 erreichbar. Neben den hier ge-

nannten Detektoren gibt es natiirlich noch viele
andere; an den wenigen genannten sollen aber

Vor- und Nachteile sowie Einsatzméglichkeiten ge-

zeigt werden. ‘

— Je hdher die Quantenausbeute ist, um so gréBer
ist die Reichweite des Beobachtungssystems.
Hier hat der CCD-Empfénger einen groBen Vor-
teil.

~ Beim SEV und beim CCD-Empfénger kénnnen
MeBwerte digitalisiert werden und sofort einem
Computer zur weiteren Verarbeitung zugefiihrt
werden, d. h., die Beobachtungen und die erste
Auswertung fallen zusammen. Das ist ein groBer
Vorteil. Bei der fotografischen Beobachtung muB
die Aufnahme erst entwickelt und dann mit
einem speziellen Auswertegerdt vermessen wer-
den. Erst dann kénnen diese MeBdaten z. B. in
einem Computer weiterverarbeitet werden. Hier
ist die fotografische Beobachtungstechnik neben
ihrer geringen Quantenausbeute erneut im
Nachteil.

— Bei einer CCD-Matrix von nur 256 )X 256 Pixel
stehen 65536 MeBwerte zur Verfiigung, die in
sehr kurzen Zeitintervallen mehrfach abgefragt
und gespeichert werden miissen. (Bei einer Ma-
trix von 1024 X 1024 Pixel sind es sogar
1048 576 MeBwerte.) Daraus geht eindeutig
hervor, daB die Arbeit mit CCD-Empféngern eine
Rechentechnik mit groBem Speichervermégen
und hoher Arbeitsgeschwindigkeit erfordert.

— Eine CCD-Matrix von 1024 X 1024 Pixel stellt
eine Fldche von etwa 20 mm XX 20 mm dar, d. h,,
sie ist nur fir Teleskope mit kleinen Gesichts-



feldern gut nutzbar. Fiir Weitwinkelteleskope,
z. B. Astrographen und Schmidt-Teleskope, die
Bildfelder von 20 cm X 20 cm bis 30 cm X 30 cm
haben, kommen CCD-Empfanger und SEV nicht
in Frage. Hier ist die Fotoplatte trotz ihrer ge-
ringen Quantenausbeute immer noch der opti-
male Empfdnger.
Diese Beispiele sollten einerseits den Entwick-
lungstrend, der durch den immer starkeren Einsatz
elektronischer Empfénger in Verbindung mit mo-
derner Computertechnik geprégt ist, deutlich ma-
chen und andererseits zeigen, daB der Detektor
immer im Zusammenhang mit der Beobachtungs-
aufgabe und dem Teleskoptyp gesehen werden
muB.
Bei Beobachtung mit elektronischen Detektoren
verschmelzen BeobachtungsprozeB und Auswerte-
vorgang mehr und mehr. Fir die Bearbeitung foto-
grafischen Beobachtungsmaterials werden dage-
gen noch immer spezielle Auswertegeréte bendtigt,
wodurch Beobachtungs- und AuswerteprozeB voll-
kommen getrennt sind. Dabei geht es einerseits
um méglichst exakte Positionsbestimmungen und
andererseits um Schwérzungsmessungen. Bei Spek-
tralaufnahmen gilt es, die genaue Lage und Inten-
sitat von Strukturen, vorrangig Emissions- und Ab-
sorptionslinien, zu bestimmen. Bei Feldaufnahmen
handelt es sich z. B. um Orter, Intensitdten und
Intensitédtsverteilung von Sternen und Galaxien.
In der Vergangenheit gab es fiir jede dieser Auf-
gaben spezielle Auswertegerdte, z. B. lichtelek-
trische Registrierfotometer und Abbe-Komperatoren
fir die Bearbeitung von Spektren, Koordinaten-
meBgeréte fiir die Positionsbestimmungen von Ster-
nen und Irisblendenfotometer fiir deren Helligkeits-
messungen. Der Trend ging dann dahin, MeB-
maschinen zu bauen, die mehrere Aufgaben gleich-
zeitig iibernehmen konnten. So wurde auch im VEB
Carl Zeiss Jena das KoordinatenmeBgerdt ,asco-
record” mit einem Irisblendenfotometer zum ,asco-
ris kombiniert. Damit kann man Positionen und
Helligkeiten in einem Vorgang messen. Die groB-
ten Maschinen dieser Art sind die COSMOS- und
GALAXY (General Automatic Luminocity and XY)-
Maschinen. Mit diesen MeBmaschinen werden die
fotografischen Aufnahmen zeilenweise Punkt fir
Punkt abgetastet und die MeBwerte auf Magnet-
béndern gespeichert. Da die gesamte Information
einer Fotoplatte nun auf dem Magnetband enthal-
ten ist, kann man sie unter ganz unterschiedlichen
Zielstellungen abfragen und weiterverarbeiten; z. B.
— Ausgabe der Positionen aller Sterne eines be-
stimmten begrenzten Gebietes der Platte,
— Ausgabe der Positionen aller Sterne heller als
eine bestimmte GréBenklasse usw.
Besonders interessant wird der Vergleich der Infor-
mationen von zwei Platten; z. B.
— Ausgabe der Positionen aller Sterne, die auf
beiden Platten unterschiedliche Helligkeiten

haben, usw.; oder, wenn beide Platten in unter-
schiedlichen Wellenldngen aufgenommen wur-
den, )

— Ausgabe der Positionen aller Sterne, die eine
besonders groBe Helligkeitsdifferenz in den bei-
den Farbbereichen haben.

Die wenigen Beispiele zeigen, welche groBen Még-

lichkeiten in der Arbeit mit diesen UniversalmeB-

maschinen vorhanden sind. Es gibt aber auch ein
ernstzunehmendes Problem. Eine Fotoplatte enthdlt

sehr viele Informationen, etwa 106 bit pro cm?, d. h.

eine Schmidtaufnahme von 24 cm X 24 cm etwa

6 X 108 bit. Die elektronische Speicherung der Ge-

samtinformationen ganzer Plattenarchive ergibt

Riesenlager von Datentréigern, verbunden mit be-

sonderen Programmen fiir die Gewinnung der spe-

ziellen Informationen. Die spezialisieten MeB-
maschinen bzw. die Gewinnung von Informationen
unter gezielten Fragestellungen werden im Zusam-
menhang mit der Bearbeitung von fotografischen

Beobachtungsmaterial deshalb auch in Zukunft

groBe Bedeutung behalten.

Zum SchluB seien einige wenige astrophysikalische

Fragestellungen genannt, deren Lésung man sich

durch den Einsatz moderner GroBteleskope und der

damit verbundenen VergréBerung von Reichweite
und Auflésung erhofft:

— Beobachtung von Quasaren mit Z =5, um Aus-
sagen iiber die Friihphase des Kosmos zu erhal-
ten,

— Nachweis von Planetensystemen bei anderen
Sternen, ’

— Detailuntersuchung anderer Galaxien,

— Bestimmung von Sterndurchmessern,

— Sicheres Erkennen der Leuchtkraftfunktion von

Sternen und Galaxien im Bereich der schwachen
Objekte.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. sc. SIEGFRIED MARX

Zentralinstitut fiir Astrophysik der AdW der DDR
Karl-Schwarzschild-Observatorium

Tautenburg

DDR - 6901

Klaus Pflug

Die Sonnenflecke und das
Wachstum der Baume

Der Autor beantwortet in diesem Beitrag eine von Schiilern’
oft gestellte Frage: ,Die Sonnenflecke sollen das Wachs-
tum der B&ume beeinflussen; stimmt das?” Er erldutert dar-
Gber hinaus, worin die Einfliisse solorer Erscheinungen auf
die Erde begriindet sind. '

Die Frage nach dem EinfluB der Sonnenflecke auf
die Erde und den Menschen und darin eingebettet
die Frage nach Auswirkungen der Sonnenflecke
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auf das Wachstum der B&ume gehért zu den The-
men, die in einer Diskussion mit interessierten
Schiilern sehr hdufig angeschnitten werden und
leider nicht mit einem klaren Ja oder Nein beant-
wortet werden kénnen. Die Antwort wird dadurch
erschwert, daB es sehr viele und unterschiedliche
Faktoren gibt, die auf das Wachstum einwirken.
Hierzu gehéren vor allem klimatische Einflisse,
insbesondere Temperatur, Niederschldge und Son-
nenscheindauer einschlieBlich ihrer komplizierten
jahreszeitlichen und langerfristigen Verdnderun-
gen. Es spielen aber auch weitere Verénderungen
der Umwelt eine Rolle, die sowohl die Zusammen-
setzung der bodennahen Luftschichten als auch
andere Einflisse des Menschen (z. B. Verdnderung
der forstwirtschaftlichen Verfahren, der Diingung
oder des Grundwasserspiegels) betreffen, und es
diirfen schlieBlich biologische Einfliisse (z. B. unter-
schiedliche Einwirkungen durch Schédlinge) nicht
vergessen werden.

Tab. 1: Solare Einfliisse auf die Erde

seien hier vor allem die Magnetfeldstrukturen in
solaren aktiven Regionen, die chromosphérischen
Eruptionen (Flares) und alle periodischen Ver-
dnderungen der Sonnenaktivitét mit der-1 1jahrigen
oder noch ldngeren Perioden genannt,

Wenn man einen EinfluB solarer Erscheinungen auf
einen bestimmten Vorgang auf unserer Erdober-
flache betrachten will, so sollte man sich zundchst
eine Ubersicht iiber die bekannten und einwand-
frei nachweisbaren Einfliisse auf die Erde verschaf-
fen oder,  mit anderen Worten, sollte man nach

einer physikalisch begriindbaren Kausalkette su-

chen. Dazu wird in Tabelle 1 eine Zusammenstel-
lung der solaren Einflisse auf die Erde wieder-
gegeben, die wir im folgenden néher analysieren
wollen.

Der fiir jegliches Leben auf der Erde wichtigste
Anteil ist die ultraviolette bis infrarote Wellenstrah-
lung im Bereich zwischen etwa 170 nm bis 1 mm
Wellenldnge. Sie stammt aus der Photosphdre der

Strahlungsart Wellenlénge lokale Quelien beteiligter H5hen- terrestrische
bzw. Energie auf der Sonne bereich der Sonne Einwirkung auf
Gammastrahlung 0,01 nm sehr groBe Flares Ubergangsregion -
mit Kernprozessen Chromosphére —
Korona
Réntgenstrahlung 0,01-10 nm aktive Regionen innere Korona lonosphére, plétzliche
R (x 10), Flares (x 1000) Stérungen
extreme ultraviolette 10170 nm aktive Regionen obere Chromosphdre, lonosphére

Strahlung

(x 2), Flares (x 10)

" innere Korona

ultraviolette bis 170 nm —1 mm konstant Photosphére ErdoberflGche und
infrarote Strahlung untere Atmosphdre,
Einstrahlung von
. 1,37 kW m—2
Radiostrahlung 1Tmm—20m aktive Regionen Korona -
(x 100),
Flares (x 10000)
kosmische Strahlung Ausbreitung mit etwa groBe Flares Korona' -
100000 km - s—!
Korpuskularstrahlung Ausbreitung mit etwa Flares innere Korona variable Einwirkung
1500 km - s~ auf die Magnetosphére
Korpuskularstrahlung Ausbreitung mit etwa koronale Lécher Korona und lonosphére; Aus-
600 km - s—1 16sung von Nordlicht
Sonnenwind Ausbreitung mit etwa konstant Korona Ursache fiir den Ma-
. 300 km - s™? gnetschweif der Erde
Magnetfeld Stéirke etwa durch aktive Regionen hervorgerufene Sektor- Magnetosphére
10—5 Gauss strukturen des interplanetaren Magnetfeldes

Die Sonnenaktivitit — Quelle verénderlicher
solarer Strahlung

Im vorliegenden Beitrag wird angenommen, daB es
dem Leser nicht an Grundkenntnissen iiber dje
Sonnenflecken und die Sonnenaktivitét mangelt.
Wer dazu etwas finden méchte, dem seien die Bei-
trége von J. STAUDE (1) und (2) in dieser Zeit-
schrift empfohlen. Fiir uns ist hier das Wesentlich-
ste, daB Sonnenflecke eine Erscheinung der Son-
nenaktivitdt sind, die beziiglich ihrer Einfliisse auf
die Erde nur im Zusammenhang mit anderen Akti-
vitGtserscheinungen Bedeutung hat. Von diesen
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Sonne, ist selbst iiber kosmisch lange Zeiten weit-
gehend konstant und wirkt auf alle Schichten der
Erdatmosphére und die Oberfliche ein. Ihr tber
das gesamte elektromagnetische Spektrum inte-
grierter Wert von 1,37 kW m—2 wurde in der Ta-
belle bereits angegeben. Zur Untersuchung sehr
kleiner bisher nicht feststellbarer Schwankungen
wurden mit dem US-amerikanischen ,,Solar Maxi-
mum Mission” Satelliten sehr genaue Messungen
von zeitlichen Variationen der Solarkonstanten
durchgefiihrt. Damit gelang die Entdeckung ge-
ringer Schwankungen der Gesamtstrahlung bis zu



0,3 Prozent. Es konnte gezeigt werden, daB die
Solarkonstante beim Auftreten groBer Flecken tat-
sdchlich etwas kleiner beobachtet wird. Wir wer-
den an spéterer Stelle noch einmal auf diese Fest-
stellung eingehen.

Starke Variationen im UV-, Réntgen-
und Radiobereich

Es gibt aber andere Bereiche des elektromagne-
tischen Spektrums, in denen die Sonne keinesfalls
einen zeitlich so konstanten Energiestrom abstrahlt.
Wenn wir den Bereich der Réntgenstrahlung be-
trachten, so ist die Gesamtstrahlung der Sonne
beim Vorhandensein bereits mittlerer aktiver Re-
gionen 10mal hdher als bei einer fleckenfreien
Sonne, und bei groBen Flares kann die ,Réntgen-
sonne" bis zu 1000mal heller strahlen. Hier ist im-
mer der iiber die gesamte Sonnenoberfliche inte-
grierte StrahlungsfluB gemeint. Wenn man beriick-
sichtigt, daB diese erhdhte Strahlungsintensitét oft
aus kleinen Gebieten der Sonnenoberfldche
stammt, so erkennt man, daB die Erhdhung der lo-
kalen Strahlungsintensitdt noch um viele Zehner-
potenzen gréBer ist. Solche zeitlichen Spitzen der
solaren Strahlungsenergie gibt es ebenfalls im
ultravioletten Teil des Spektrums und auf der lang-
welligen Seite im Bereich der Radiostrahlung. Fiir

diese Strahlungsspitzen kénnen wir auf der Sonne ~

zwei Quellen verantwortlich machen. Erstens sind
es aktive Regionen, also Sonnenfleckengruppen,
die iiber Tage bis hin zu Wochen einen erhdhten
Beitrag zur Strahlung in diesen Spektralbereichen
liefern. Zweitens sind sehr kurzzeitige Eruptionen
(Flares) zu nennen, die innerhalb weniger Minuten
ausbrechen und Uber einige Stunden wirken. GroBe
Flares mit starken Einwirkungen auf den erdnahen
Raum treten meist in besonders groBen aktiven
Regionen auf, die Ursache der Flares liegt in der
zeitlichen Herausbildung einer instabilen Magnet-
feldstruktur. Die Ultraviolett- und Réntgenstrah-
lung wird nun in den hohen Schichten unserer Erd-
atmosphére absorbiert und ruft damit wesentliche
Verdnderungen physikalischer GréBen, wie z. B.
lonisationsgrad, Elektronendichte, Temperatur und
Druck hervor. So kommt es nach einem Flareaus-
bruch auf der Sonne zu einer plétzlich einsetzen-
den Stérung des in der lonosphére bestehenden
Gleichgewichts, die als pldtzliche ionosphdrische
Stdrung bezeichnet wird und unter anderem auch
den Funkverkehr beeinfluBt. Die solare Radiostrah-
lung hat keine die Erdatmosphére verdndernden
Wirkungen. Sie ist aber vom Erdboden aus einfach
und unabhéngig vom Wetter zu beobachten, und
ihre Veréinderungen geben uns sofort eine Aus-
kunft Uber das derzeitige Verhalten der Sonne.

Solare Partikel, das Erdmagnetfeld und Nordlichter

Neben der solaren Wellenstrahlung iibt auf die
Umgebung der Erde die solare Korpuskularstrah-
lung eine beachtliche Wirkung aus. Auch hier mis-

sen verschiedene Komponenten unterschieden wer-
den. Wenn wir als erstes den sténdig vorhandenen
Strom von Protonen und Elektronen mit einer Aus-
breitungsgeschwindigkeit von etwa 300 km-s=1 (den
Sonnenwind) betrachten, so muB dessen perma-
nente Wechselwirkung mit dem Erdmagnetfeld ge-
nannt werden. Das Magnetfeld der Erde schirmt
uns von den direkten Einfliissen der Korpuskular-
strahlung ab, es lenkt den Teilchenstrom des Son-
nenwindes ab. Dabei entsteht um die Erde herum
ihre Magnetosphdre mit einer auf der Tagseite zu-
sammengedriickten und auf der Nachtseite zum
Schweif ausgebildeten Feldstruktur. Dadurch kann
dieser Teilchenstrom nicht direkt auf die Erde ein-
wirken, es gelingt ihm nur in abgeschwéchter Form
in den Polarregionen. Zeitlich variabler ist eine
zweite energiereichere und etwa doppelt so
schnelle Komponente. Sie stammt aus den koro-
nalen Léchern der Sonne, tritt von diesen Stellen
der Sonne iiber lange Zeiten aus und wirkt damit
auf die Erde mit der Periode der Sonnenrotation ein
(27 Tage). Koronale Locher zeichnen sich durch
schwache ,offene Magnetfeldstrukturen” zwischen
den solaren Aktivitdtszentren aus. Die Feldlinien
der koronalen Lécher haben im Gegensatz zu den
starken Feldern der aktiven Regionen nur {ber
groBe Entfernungen im interplanetaren Raum eine
geschlossene Struktur. SchlieBlich beobachtet man
im Teilchenstrom nach solaren Flares die energie-
reichste’ Komponente, was sich sowohl auf die
Dichte als auch auf die Ausbreitungsgeschwindig-
keit (iiber 1000 km-s-1) bezieht. Diese Stérungen
beeinflussen die Magnetosphdre der Erde, die
wiederum in ihrem Verhalten mit der tieferliegen-
den lonosphére gekoppelt ist, sie fiihren zu Pulsa-
tionen oder plétzlichen Verdnderungen des Erd-
magnetfeldes und 18sen Nordlichter aus.

Diese heute gut bekannten Tatsachen zeigen, daB
Sonnenflecke und andere mit ihnen zusammen-
hdngende solare Aktivitétserscheinungen den Le-
bensraum des Menschen in einem betréchtlichen
MaBe beeinflussen. Man spricht von lonosphéren-
stirmen und vom ,Funkwetter”. Wer etwas mehr
dariiber nachlesen méchte, dem sei der Artikel
,Das Wetter im Weltraum” von zwei auf diesem
Gebiet profilierten sowjetischen Forschern emp-
fohlen (3).

Wie kdnnte die Sonnenaktivitit auf das Wachstum
der Béume einwirken?

Was hat dies aber nun mit dem Wachstum der
B&ume zu tun? Hier muB zundchst gesagt werden,
daB die meteorologisch und biologisch wirksamen
Faktoren — vor allem Temperatur, Niederschlag und
Sonnenscheindauer — von den Bedingungen in den
untersten Schichten unserer Atmosphdre gesteuert
werden. Es existieren aber Wechselbeziehungen
zwischen allen Schichten unserer Atmosphére und
damit gibt es Hinweise auf eine Kausalkette. So
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kénnen wir heute Varianten fiir mégliche kausale
Zusammenhdnge angeben, aber bei der Kompli-
ziertheit der Vorgdnge -sind die Prozesse nicht
quantitativ bestimmbar, und wir kénnen nicht sa-
gen, welcher der méglichen Prozesse die. dominie-
rende Wirkung auslést. So bleibt dem Forscher nur

Bild 1:

Querschnitt durch eine bei Eberswalde gefillite
Tanne mit periodischem Wechsel der Ringbreite.

! .
der Weg iiber die Anwendung statistischer Ver-
gleiche, der selten zu eindeutigen Entscheidungen
fihrt. Im Wachstum einiger Baumarten fand man
schon vor vielen Jahrzehnten Fille einer etwa der
Sonnenfleckenperiode entsprechenden Periodizitét
in der Starke der Jahresringe in dem Sinne, daB
zur Zeit der Sonnenfleckenmaxima die Ringe etwas
breiter sind. Ein Beispiel dafiir ist in Bild 1 wieder-
gegeben. Aber nicht nur die Jahresringe, sondern
auch Vergleiche mit einer ganzen Reihe anderer
GréBen schlieBen eine mégliche Beziehung zur
Sonnenfleckenperiode nicht aus. Hier soliten wir
vor allem das Klima betrachten, das wesentlich das
Wachstum der Bdume beeinfluBt. Zu vermuteten
Einflissen der Sonnenaktivitét auf das Klima seien
zwei Beispiele angefiihrt. Erstens wurde ebenfalls
schon vor Jahrzehnten nach einer Korrelation zu
den Pegelstéinden des groBen Viktoriasees im In-
nern Afrikas gesucht. Die ersten Ergebnisse zeigten
zur Zeit des Fleckenmaximums etwas hohere Was-
serstdnde. Spater fand man aber andere Ergeb-
nisse, die fiir einige Jahrzehnte keinen und danach
einen entgegengesetzten Zusammenhang zeigen.
Hier wird eine Deutung sicher schwierig und es
tauchen Fragen nach unterschiedlicher Auswir-
kung der Sonnenaktivitdt in verschiedenen Klima-
zonen und einer eventuellen zeitlichen Verschie-
bung der Lage der hochatmosphérischen Zirkula-
tionssysteme auf. Aber kommen wir damit nicht zur
Spekulation und Uberbewertung einiger MeB-
ergebnisse? Als zweites Beispiel sei die Suche nach
Beziehungen zu ldngerfristigen Sonnenaktivitéits-
perioden angefiihrt, die M. KOPECKY vom Obser-
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vatorium Ondfejov der AdW der CSSR durchge-
fuhrt hat. Er fand, daB im bdhmischen Raum hohe
Sonnenaktivitdt mit warmem und trockenem Klima
gekoppelt ist. Im Zusammenhang mit seiner Pro-
gnose einer besonders hohen Sonnenaktivitdt in
der ersten Hdlfte des nachsten Jahrhunderts
kommt es fiir diesen Zeitraum zur Prognose beson-
ders warmen und trockenen Wetters. Seine SchluB-
folgerungen unterstiitzt er dadurch, daB zur Zeit der
extrem geringen Sonnenaktivitdt im 17, Jahrhundert
die Temperaturen besonders niedrig waren.

An dieser Stelle sei noch einmal auf die kirzlich
festgestellten Schwankungen der Solarkonstanten
um einige Zehntel Prozent eingegangen. Es wird
zur Zeit nicht angenommen, daB diese mit groBem
Aufwand. meBbaren kurzzeitigen Fluktuationen ein
unterschiedliches Wachstum der B&ume oder
Klimaschwankungen hervorrufen. Aber hier gibt es
einige offene Fragen, die das léngerfristige Verhal-
ten der Sonne betreffen. Wo bleibt z. B. das Defizit
der Energie in der Umgebung der Sonnenflecken?
Der ,Kernfusionsreaktor Sonne* arbeitet sicher mit
groBer Genauigkeit konstant! Treten gleichzeitig
mit dem Defizit in der Umgebung der Sonnenflecke
in den fleckenfreien Gebieten gréBere Werte quf?
Entsteht im Fleckenmaximum etwa eine anisotrope
Strahlungsverteilung, die mehr Energie in den Po-
larregionen ausstrahlt und damit auch langfristig
ein sehr geringes Strahlungsdefizit auf die Erde
einfallen laBt? Die Klarung solcher Fragen erfor-
dert eine noch wesentlich bessere und vor allem
auch lber Jahrzehnte sehr konstant arbeitende Be-
obachtungstechnik, von der wir heute noch sehr
weit entfernt sind.

Vermutet man auch andere solare Einfliisse
auf unser Leben?

Es sei noch auf einen letzten Fragenkomplex hin-
gewiesen, der die Wissenschaft heute genau so
wie der mégliche EinfluB der Sonnenaktivitdt auf
das Klima interessiert. Man hat nach Zusammen-
héngen der Sonnenaktivitdt mit einer ganzen Reihe
von biologischen und medizinischen GréBen ge-
sucht, woraus sich ein neuer Forschungszweig — die
Heliobiologie — entwickelt hat. In diesem Gebiet
sind vor allem die Arbeiten des sowjetischen Wis-
senschaftlers A, L. TSCHISHEWSK| zu nennen.
Mehr dazu kann man dem kleinen Biichlein von
FELIX SIGEL (4) entnehmen, das aber in der Be-
wertung gefundener Ergebnisse sehr optimistische
SchiuBfolgerungen enthdlt. Von besonderem gesell-
schaftlichem Interesse sind in der Heliobiologie Be-
ziehungen zur Héufigkeit von Verkehrsunféllen oder
Operationsrisiken bei herz- und kreislaufgefdhrde-
ten Patienten. Dazu wird der direkte EinfluB solarer
Eruptionen analysiert. Fiir eine mégliche Kausal-
kette seien zwei Hinweise gegeben, die das Ver-
halten des Erdmagnetfeldes und elektromagne-
tische VLF-Strahlung betreffen. Im Erdmagnetfeld



treten nach solaren Eruptionen sowohl starke Feld-
gradienten als auch verstérkte geomagnetische
Pulsationen auf. Es ist bekannt, daB ein lebender
Organismus auf Einwirkungen durch magnetische
und elektrische Felder reagiert, wobei ein labiler
Organismus auf diesen EinfluB weitaus anfdlliger
reagieren kann. Elektromagnetische VLF-Strahlung
(very-low-frequency) entsteht in der Hochatmo-
sphdre ebenfalls nach Fiares. Sie enthdlt auch
Frequenzen bis herab zu 3 Hz, die im Bereich der
Eigenfrequenzen des menschlichen Nervensystems
liegen. Sowoh| bei den geomagnetischen Feldern
als auch bei den VLF-Schwingungen kann es im
Takt mit Resonanzfrequenzen des Organismus zu
Destabilisierungen kommen. Diese Fragen sind

heute aktueller Forschungsgegenstand interdiszi- -

plinérer Forschung zwischen Medizinern -und Phy-
sikern, sie stehen insbesondere in der UdSSR im
Blickpunkt der Forschung. In der DDR kann auf
die Untersuchung von OTTO, HEMPEL, WAGNER
und BEST (5) verwiesen werden. Aber auch hier
bleibt die Frage eines exakten Nachweises noch
Forschungsgegenstand.

_ Aktuelle Forschungsprogramme
zu solar-terrestrischen Einfliissen

Nach der Betrachtung der solaren Einwirkungen
auf den Lebensraum des Menschen’ sollte es ver-
standlich geworden sein, daB den Fragen nach der
quantitativen Analyse solarer Aktivitdtsprozesse,
nach einer Prognose der Sonnenaktivitdt und nach
den solar-terrestrischen Beziehungen international
eine sehr groBe Beachtung entgegengebracht wird.
Diese Forschungsergebnisse werden z. B. auch im

internationalen ,Global-Change-Program”  bend-
tigt, das sich in umfassender Weise mit allen Ein-
wirkungen auf und Verénderungen in der Biosphdre
unserer Erde befaBt. Prognosen der Sonnenaktivitét
werden heute an vielen Stellen regelmdBig erarbei-
tet. Sie werden in der UdSSR ebenso wie die me-
teorologischen Wetterprognosen publiziert. Man
spricht heute in zunehmendem MaBe von Aufgaben
der ,angewandten Sonnenforschung” und ist sich

“dariiber im klaren, daB die Gesellschaft von uns

noch besser fundierte Ergebnisse fordert.

Der Verfasser dankt Prof. Dr. C.-U. WAGNER fir eine Reihe
wertvoller Hinwelse bei der Abfassung des Manuskriptes.

Literatur:

(1) STAUDE, J.: Einige Meth den und Erg der mo-
dernen Sonnenforschung. In: Astronomie in der Schule
4 (1972), 90-94.

(2) STAUDE, J.: Einige Method und Erg yse der mo-
dernen Sonnenforschung. In: Astronomie in der Schule
5.(1976), 101-105. .

(3) AVDJUSCHIN, S.; DANILOW, A.: Das Wetter im Welt-
raum. In: Wissenschaft In der UdSSR, Heft 5 (1985),
32-42. .

(4) SIGEL, F.: Schuld ist die Sonne. Verlag MIR Moskau,
VEB Fachbuchverlag Leipzig 1975.

(5) OTTO, W.; HEMPEL, W.-E.; WAGNER, CH.-U.; BEST, A.:
Einige periodische und aperiodische Variationen der
Herzinfarktsterblichkeit in der DDR. In: Zeitschrift fir
die gesamte innere Medizin und ihre Grenzgebiete,
Jahrgang 37 (1982), Heft 22, 756-763.

Anschrift des Verfassers:

Dr. KLAUS PFLUG

Akerd. der Wi bt
Zentralinstitut fiir Astrophysik
< i .

vatorium Ei

.

3.

der DDR

Telegrafenberg
Potsdam
DDR - 5620

Unser Beitrag zur Vorbereitung des IX. Pddagogischen Kongresses

Unter der genannten Uberschrift verdffentlichen wir ab diesem Heft Erfahrungen, Erk tni Standpunkt

und Diskus-

sionen die Einblick geben, wie sich unsere Lehrer durch vielseitige Initiativen und mit IdnnniéMum bei der zielstrebigen
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gischen Kongre8 vorbereiten.

Rundtischgespréich

Ein Jahr Arbeit '
mit dem neuen Lehrplan

Im Mai dieses Jahres trafen sich Mitglieder der Fachkom-
mission Astronomie des Kreises Wittenberg mit dem Chef-
redakteur von ,Astronomie in der Schule”, um nach ein-
jéhriger Arbelt mit dem Lehrplan und seinen Nachfolge-
materialien Erfahrungen und Erkenntnisse auszutauschen.
Einleitend erléuterte Studienrat WOLFGANG SEVERIN,
Fachberater und Vorsitzender der Fachkommission, wie und
mit welcher Wirksamkeit die Fachkommission die Arbeit der
Lehrer mit dem neuen Lehrplan unterstiitzte.

Zur Entwicklung des wissenschaftlichen Weltbildes

Zundchst &uBerten Kollegen Erfahrungen und
Standpunkte, wie Unterrichtsinhalte des neuen

Lehrplans effektiv zur Entwicklung des wissenschaft-
lichen Weltbildes der Schiiler beitragen. Kollege
STEFAN DAMMHAYN, Oberschule Bad Schmiede-
berg, meinte, man miisse den Unterricht so an-
legen, daB den Schiilern bewuBt wird, wie die
Astronomie mit Hilfe sténdig besserer Beobach-
tungstechnik immer gréBere Raumbereiche er-
forscht. Die Anordnung des Stoffs im Lehrplan
bietet dazu giinstige Voraussetzungen, weil im
Unterricht vom réumlich Nahen zum Entfernten
vorangeschritten werden kann. Bei Behandlung
astronomischer Sachverhalte sollen die Schiiler
immer wieder begreifen: die Astronomie ist keine
abgeschlossene Wissenschaft, jede neue Erkenntnis
wirft neue Fragen und Probleme auf, die Triebkréfte
fir weitere Forschungen sind. Dazu gibt es im
Unterricht zahlreiche Anknipfungspunkte, insbe-
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sondere in der letzten Stoffeinheit, in der den Schii-
lern Wissen iber die Metagalaxis vermittelt wird.
lhre Behandlung stellt hohe Anspriiche an. das
Abstraktionsvermdgen der Schiiler. Ihnen wird
einerseits gezeigt, zu welchen groBartigen Leistun-
gen die Wissenschaft féhig ist, andererseits erfah-
ren sie auch von komplizierten Aufgaben, die die
Astronomie noch zu lésen hat. Damit werden iiber-
zeugende Belege fiir die Erkennbarkeit der Welt
gegeben. Kollege DAMMHAYN und auch andere
Kollegen vertreten die Auffassung, einige Schiiler
sind fir das Thema sehr aufgeschlossen, stellen
- Fragen und sind auch zur Diskussion bereit. An-
dere Schiiler nahmen den Stoff noch nicht an.
Sicher liegt es mit daran, daB bei der Unterrichts-
fuhrung zu diesem Thema noch erforderliche di-
daktisch-methodische Erfahrungen fehlen. Hier ist
die weitere Hilfe der Fachzeitschrift und auch der
pddagogischen Wissenschaft gefragt. Vor allem
sollte noch griindlicher iiberlegt werden, wie die
Schiiler fir diese Thematik wirkungsvoll motiviert
werden kdénnen. -
Kollege VOLKER SUNDER, Oberschule Dabrun,
berichtete, wie er seine Schiiler schrittweise zu der
Einsicht fiihrt, daB es im Weltall keinen ausgezeich-
neten Punkt gibt. Durch eine zielgerichtete Be-
handlung des Unterrichtsstoffs wird seinen Schii-
lern bewuBt, daB weder Erde, Sonnensystem, Milch-
straBensystem noch eine andere Galaxe eine Son-
derstellung im Weltall einnehmen.

VOLKER SUNDER ging auf die Erérterung von kos-
mischen Entwicklungsprozessen ein. Da zu diesen
Prozessen mehr theoretisch fundierte Berechnun-
gen, weniger aber Beobachtungstatsachen vor-
liegen, kann an diesen Sachverhalten bei den
Schiilern das Verstandnis fiir die Wechselbeziehun-
gen zwischen Theorie und Praxis in der Astronomie
ausgeprégt werden. DaB die Existenz von Neu-
tronensternen, die Expansion der Metagalaxis und
die Existenz der 3-Kelvin-Strahlung theoretisch vor-
ausgesagt und durch Beobachtung bestétigt wur-
den, macht die Bedeutung der Theorie in der astro-
nomischen Forschung in {iberzeugender Weise
deutlich,

Kollege MICHAEL SANDAU, Karl-Marx-Oberschule
Wittenberg, sprach dariiber, wie er seine Schiiler
bei der Behandlung der Gesetze der Planeten-
bewegungen zu Einsichten vom Wahrheitsgehalt
des copernicanischen Weltbildes fiihrt. Dabei wies
er darauf hin, wie er bei der Erdrterung des Kamp-
fes um die Durchsetzung des copernicanischen
Weltbildes durch die Einstreuung territorialer
Aspekte — Wirken von GIORDANO BRUNO in Wit-
tenberg — seinen Unterricht emotional wirkungs-
voll gestaltet. Unsicherheiten gibt es noch bei der
Behandlung des copernicanischen ‘Weltbildes als
Wende in der Astronomie. Hier sind Hilfen vor
allem zum Versténdnis inhaltlicher Aspekte fiir den
Lehrer notwendig (s. S. 98—99).
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RAINER STOLLE von der K&the-Kollwitz-Oberschule
in Wittenberg erléuterte, wie seine Schiiler schritt-

‘weise die Spektralanalyse als wichtige Arbeits-

methode in der Astronomie kennenlernen. Bei der
Behandlung des Spektrums der Sonne wird den
Schiilern emotional wirksam die bereits var mehr
als hundert Jahren vollbrachte Leistung von KIRCH-
HOFF und BUNSEN verdeutlicht, aus dem Spek-
trum der Sonne Wissen {iber chemische Zusammen-
setzung und Temperatur der Photosphére abzu-
leiten. An diesem Beispiel wird den Schiilern erst-
mals bewuBt, daB damit eine qualitativ neue Ar-
beitsmethode in die astronomische Forschung ein-
zog. Unter gleichem Aspekt werden spéter die
Spektren der Sterne behandelt. Hier erfahren die
Schiiler, daB aus dem Sternspektrum auch auf die
Leuchtkraft des Sterns geschlossen werden kann.
Bei der Erérterung der Massen und mittleren Dich-
ten der Sterne erhalten die Schiiler schlieBlich
Kenntnisse dariiber, daB auch diese GréBen mit
Hilfe des Spektrums bestimmbar sind. Eine zielge-
richtete Behandlung dieser Sachverhalte 1&Bt die
Schiiler erleben, wie die Astronomie mit Hilfe eines
physikalischen Verfahrens eine Vielzahl neuer Er-
kenntnisse von réumlich weit entfernten Himmels-
kérpern gewinnt. Ein solches Vorgehen festigt die
Einsicht von der Erkennbarkeit der Welt.

RAINER STOLLE stellte auch dar, wie er seinen
Unterricht nutzt, um den Erkenntnisweg der Wis-
senschaft mit seinen Schiilern bewuBt nachzuvoll-
ziehen. Er hdlt sie dazu an, Zusammenhénge zu
erldutern oder.zu erkldren, die mit astronomischen
Erscheinungen und Vorgdngen verbunden sind.
Solche Méglichkeiten nutzt er z. B. bei der Behand-
lung des Mondes. Hier miissen die Schiiler durch
den Vergleich der Massen von Erde und Mond nicht
nur die geringe Fallbeschleunigung auf dem Mond
erkldren, sondern auch physikalische Bedingungen
auf dem Mond erldutern (keine Atmosphdre, folg-
lich kein Wetter, kein Schall, kein Streulicht, kein
Wasser, kein Leben, groBe Temperaturunterschiede
zwischen Tag und Nacht). Ahnliche Zusammen-
hénge lassen sich bei der Erérterung der Sternent-
stehung und -entwicklung und bei der Entstehung
des Sonnensystems aufstellen. Beim letzteren Sach-
verhalt kénnen die Schiiler selbstédndig zur Erkennt-
nis lber heutige wissenschaftliche Vorstellungen
von der Entstehung der erdartigen und der jupiter-
artigen Planeten gefiihrt werden, indem sie die
beiden Planetengruppen bezogen auf die physika-
lischen Eigenschaften vergleichen.

Zu den schulastronomischen Beobachtungen

Ein weiteres Thema der Aussprache war die Reali-
sierung schulastronomischer. Beobachtungen und
die Einbeziehung ihrer Ergebnisse in den Erkennt-
nisprozeB der Schiiler. Die Anwesenden begriiBten
die Zuordnung der Beobachtungen zu den Stoff-
einheiten. Damit weist der Lehrplan konkret aus,



wo Beobachtungsergebnisse in den Erkenntnis-
prozeB einzubeziehen sind. Kollege SUNDER legte
dar, wie er durch Einbeziehung von Beobachtungs-
ergebnissen in den ErkenntnisprozeB das Interesse
der Schiiler fiir astronomische Sachverhalte und
gleichzeitig Versténdnis fir die Wechselbeziehun-
gen von Theorie und Praxis in der Astronomie
weckt. Einige Aufgaben, z. B. das Verfolgen der
Verdénderung der Mondphasen und der Stellung
des Mondes sowie das Ordnen der Sterne eines
Sternbildes nach ihrer Helligkeit, konnten von de/n
Schiilern erfolgreich als Hausaufgabe bewdltigt
werden. Kollege SUNDER warf die Frage auf, ob
das Sternbild Orion zur Lésung der zuletzt genann-
ten Aufgabe als Représentant wirklich geeignet
sei oder durch ein anderes Sternbild-ersetzt wer-
den sollte.

Kollege REINHARD HOVYER, Oberschule Straach,
berichtete, daB sein Schulbereich acht Ortschaften
umfaBt. Einige Orte liegen bis zu 11 km vom Schul-
ort entfernt. An den Beobachtungsabenden haben
einige Schiiler nicht die Méglichkeit, den Schulort
mit dem Bus zu erreichen. Deshalb fiihrte er die
Beobachtungen in drei Stiitzpunkten durch. Diese
Organisation ist vorteilhaft, weil kleine Schiiler-
gruppen intensiv arbeiten kénnen. Da aber die Be-
obachtungen an verschiedenen Tagen stattfinden,
kann es — witterungsbedingt — zu groBen zeitlichen
Verschiebungen und sogar zum Ausfall der Beob-
achtungen kommen; abgesehen davon, daB fiir den
Lehrer ein erhéhter Zeitaufwand erforderlich ist,
.den er aber im Interesse der Schiiler gern erbringt.
Kollege DAMMHAYN erlduterte, wie er Mitglieder
des FK (R) ,Astronomie und Raumfahrt” erfolgreich
als Helfer bei der Durchfiihrung schulastronomi-
scher Beobachtungen einsetzt. Auch er ist Astro-
nomielehrer an einer Oberschule mit einem gré-
Beren Einzugsbereich. Nach seiner Erfahrung las-
sen sich bei guter Organisation die geforderten
Beobachtungen bewdltigen; so geht er z. B. in die
Dérfer, spricht mit Erfolg Eltern an, an den Beob-
achtungen teilzunehmen. ]
Kollege DETLEF LIPINSKI, O.-Plattner-Oberschule
in Wittenberg, meinte, daB es beim Astronomie-
unterricht in mehreren Klassen nicht méglich sei,
fir alle im Lehrplan geforderten Beobachtungen
Protokolle anfertigen zu lassen. Er trifft deshalb
eine strenge Auswah! iiber Beobachtungen, deren
Ergebnisse zu protokollieren sind. In diesem Zu-
sammenhang diskutierten die Anwesenden tber In-
halt und Form des Protokolls.

Zu den Schiilertdtigkeiten

Ein weiterer Gegenstand der Aussprache waren
die im Lehrplan geforderten Schiilertdtigkeiten,
wobei iibereinstimmend die exakte Formulierung
der Schiilertétigkeiten begriiBt wurde. Kollege
SUNDER berichtete, wie er das Erldutern des
Nutzens der Raumfahrt mit einer Hausaufgabe ver-

band. Die Schiiler sammelten Material {iber Be-
obachtungsméglichkeiten astronomischer Objekte
(z. B. Mars) mit Hilfe des Fernrohrs, der Fotografie
und der Raumfahrttechnik. Beim Vergleichen der
Bilder hatten sie Vorteile zu erléutern, die sich fir
die astronomische Forschung aus der Nutzung der
Raumfahrttechnik ergeben.

Kollege OL WALTER GUTTENBERGER, Oberschule
Dabrun, schilderte, wie in seinem Astronomieunter-
richt der Taschenrechner eingesetzt wird. Obwohl
im Schuljahr 1987/88 die Schiiler erstmals im Un-
terricht mit diesem Gerdt arbeiteten, bewdhrt es
sich bereits als ein zeitersparendes Unterrichts-
mittel. Die von ,Astronomie in der Schule” ver-
ffentlichten Vorschlige zur Arbeit mit dem Ta-
schenrechner werden begriiBt, wobei diese Auf-
gaben als Auswahl anzusehen sind, die auch fiir
FK (R) ,Astronomie und Raumfahrt” bereitstehen.
Kollege STOLLE ging auf die im Lehrplan explizit
geforderten Berechnungen ein, welche die Schiiler
selbsténdig mit Hilfe des Rechners 18sen sollen.
Natiirlich sei das Angebot — auch im Lehrbuch —
gréBer. Jedoch sind das Empfehlungen, die der
Lehrer nutzen kann. Er begriiBt die im Lehrplan
ausgewiesenen Schilertétigkeiten wie das Erkléren,
das Erldutern, das Berechnen usw., die fiir natur-
wissenschaftliche Facher typisch sind. Wenn solche
Tétigkeiten im vorhergehenden Unterricht ziel-
strebig zur Aneignung von Wissen und Kénnen ge-
nutzt werden, lassen sich die im Lehrplan fiir Astro-
nomie geforderten Schiilertétigkeiten mit relativ
geringem Zeitaufwand im Unterricht realisieren.

Zum Lehrbuch und zu den Unterrichtshilfen

Neben den genannten wurden in der Aussprache
auch andere Probleme angesprochen. Einhellig war
die Meinung, daB durch den jetzigen Lehrplan das
Stoff-Zeit-Verhdltnis im Unterricht wesentlich giin-
stiger ist als vorher. Dabei wiesen die Kollegen
darauf hin, daB das Anforderungsniveau zu den
Unterrichtsinhalten noch néher bestimmt bzw. in-
terpretiert werden muB. Wéhrend zum Lehrbuch
zahlreiche anerkennende Worte fielen, gab es zu
den Unterrichtshilfen recht unterschiedliche Mei-
nungen. Kollege Oberstudienrat SIEGFRIED GRA-
SENACK, Direktor des Pddagogischen Kreiskabi-
netts in Wittenberg, GuBerte u. a., daB die Unter-
richtshilfen die schépferische Tatigkeit des Lehrers
herausfordern. Die Kollegen SEVERIN, STOLLE,
HOYER und LIPINSKI meinten, daB die Unterrichts-
hilfen den nichtausgebildeten Astronomielehrern
und Anfdngern im Fach zu wenig Unterstiitzung

" geben. Insbesondere sollten noch umfangreichere

didaktisch-methodische Empfehlungen zur Realisie-
rung neuer Lehrplaninhalte gegeben werden.

AbschlieBend informierte der Chefredakteur, wie die Fach-
zeitschrift weiterhin gezielt die Realisierung des Lehrplans
unterstiitzen wird. Im Sinne des bevorstehenden IX. Pédago-
gischen Kongresses gelte es, Bewdhrtes aus der Praxis mdg-
lichst schnell zu verallgemeinern.
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V. Erfahrungsaustausch zur Methodik des
Astronomieunterrichts im Oktober 1989 in Rostock

Im September 1989 jéhrt sich zum 30. Male der Tag, an dem in den Oberschulen der DDR das
Unterrichtstach Astronomie eingefiihrt wurde. Seither ist ein langer und komplizierter, aber er-
folgreicher Weg zuriickgelegt worden, haben Millionen Biirger — bis hin zu den heute Fiint-
undvierzigjéhrigen — im Schulunterricht systematisches Grundwissen iiber das Weltall erwor-
ben. In diesem Zeitraum haben sich Lehrpléne und Lehrbiicher, Unterrichtsmittel und Beob-
achtungsinstrumente, methodische Konzepte und Formen der Aus- und Weiterbildung der
Astronomielehrer weiterentwickelt. Denn die gesellschaftliche Entwicklung mit ihren schul-
politischen Konsequenzen, die Fortschritte der Fachwissenschaft und die reichen Erfahrungen
dreiBigjdhriger schulastronomischer Bildungs- und Erziehungsarbeit haben den pédagogischen
ProzeB auch in unserem Fach geférdert und beeinfluBt.

Zu Ehren des 40. Jahrestages der Griindung unseres Staates und ‘mit Bezug auf das 30jéhrige
Bestehen des Unterrichtsfaches Astronomie wird in den Herbstferien 1989 der V. Erfahrungs-
austausch zu aktuellen Aufgaben der Methodik des Astronomieunterrichts unter dem Leit-
gedanken

Astronomieunterricht und Personlichkeitsentwicklung
in Rostock stattfinden.

Im Mittelpunkt dieser Veranstaltung wird ein Gedankenaustausch iiber die Umsetzung der
vom IX. Pddagogischen KongreB beschlossenen Aufgaben im obligatorischen und fakultativen
Astronomieunterricht stehen; ein Austausch von Erkenntnissen, Erfahrungen und Ergebnissen
dariiber, wie die Forderungen des Lehrplans und des Rahmenprogramms nach Aneignung
soliden und anwendungsbereiten Wissens und Kdnnens durch unsere Schiiler optimal erfiillt
werden kénnen. Wir wollen Wege aufzeigen, auf denen sich die vom XI. Parteitag der SED
beschlossene Bildungspolitik im Hinblick auf die neunziger Jahre weiter erfolgreich realisieren
léBt, wie Neues bewdltigt, Begonnenes mit hoher Qualitit fortgefiihrt und noch nicht Erreich-
tes in schépferischer Arbeit gemeistert werden kann.

Astronomielehrer und Fachberater, Leiter von Schulsternwarten und Planetarien, pédagogische
Wissenschaftler und Fachastronomen sind aufgerufen, ihre Erfahrungen und Ideen in Kurz-
vortrdgen (10 bis 15 Minuten Dauer) zur Diskussion zi stellen.

Triiger des Erfahrungsaustausches sind die Akademie der Pddagogischen Wissenschaften der
DDR, Wissenschaftlicher Rat ,Methodik des Astronomieunterrichts”, die Friedrich-Schiller-
Universitét Jena, Sektion Physik, Wissenschaftsbereich Methodik des Physik- und Astronomie-
unterrichts sowie der Volkseigene Verlag Volk und Wissen, Redaktion der Zeitschrift ,Astro-
nomie in der Schule”. :

Die Kosten fiir Reise, Verpflegung und Ubernachtung sind von den Teilnehmern bzw. von den
delegierenden Einrichtungen zu tragen. Dariiber hinaus wird eine Tagungsgebiihr in Héhe
von 25— Mark erhoben. Vortragende sind von der Zahlung dieser Tagungsgebiihr befreit.
Der Ertahrungsaustausch wird im Institut fiir Lehrerbildung ,Jacques Duclos" Rostock-Lichten-
hagen stattfinden. Die Beratungen werden am Montag, dem 16. Oktober 1989, beginnen und
am Mittwoch, dem 18. Oktober 1989, enden. Ubernachtungsméglichkeiten stehen im Internat
des Instituts fir Lehrerbildung von Sonntag, dem 15. Oktober 1989, bis Donnerstag, dem
19. Oktober 1989, zur Verfiigung. Zusétzlich zu den Arbeitsberatungen werden Fachvortrége
gehalten.

Interessenten melden sich bitte bis spétestens 15. Mai 1989 bei der Redaktion ,Astronomie in
der Schule”, Postfach 440, Bautzen, 8600, an. Ubersteigt die Anzahl der Anmeldungen die
Kapazitét der fiir Tagung, Versorgung und Beherbergung vorgesehenen Einrichtung, so wird
nach der zeitlichen Reihenfolge der Anmeldungen verfahren.

Die Anmeldung von Kurzvortrdgen (Thema, inhaltliche Schwerpunkte, technische Anforde-
rungen) wird bis zum gleichen Termin (15. Mai 1989) an die gleiche Anschrift erbeten. Die Be-
stdtigung der Teilnahme und’der Vortrige sowie organisatorische Hinweise erfolgen bis zum
15. Juli 1989. ‘

Prof. Dr. sc. MANFRED SCHUKOWSKI OL Dr. UWE WALTHER OStR Dr. HELMUT BERNHARD
Vorsitzender Arbeitsgruppenleiter Chefredakteur
des Wissenschaftlichen Rates Astronomiemethodik
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Wolfgang Wenzel

Unterrichtliche Gestaltung
der Stoffeinheit
2Raumfahrt”

Zur Planung der Stoffeinheit

Fiir die inhaltliche Gestaltung der Unterrichtsstun-

den der Stoffeinheit ,Raumfahrt” steht uns eine

Fille von Informationsméglichkeiten aus Biichern,

Zeitschriften, Tageszeitungen, Rundfunk und Fern-

sehen zur Verfligung. Als besonders wertvoll fiir

mich als Lehrer erwiesen sich die Zeitschriften

Astronomie in der Schule", ,Astronomie und

Raumfahrt” und Verdffentlichungen der URANIA.

Das sténdige Ergénzen einer Sammlung von Zei-

tungsausschnitten zu Themen von Astronomie und

Raumfahrt halte ich fiir unabdingbar, um aktuelle

Ereignisse in den Unterricht einzubringen. Bewdhrt

hat sich auch die Forderung an die Schiiler, wéh-

rend des Schuljahres eine solche Sammelmappe
mit Zeitungsausschnitten anzulegen. Eine erhdhte

Motivierung und Aktivitét der Schiiler im Unterricht

wird spiirbar. Empfehlenswert ist die Fihrung einer

Wandzeitung in dem Unterrichtsraum, in dem das

Fach Astronomie unterrichtet wird, durch interes-

sierte Schiiler bzw. Mitglieder eines Fakultativen

Kurses nach Rahmenprogramm ,Astronomie und

Raumfahrt" unter Anleitung des Fachlehrers.

Bei der inhaltlichen Planung der Stoffeinheit

,Raumfahrt” ist zu beachten, welche Fakten und

Zusammenhdnge zu Problemen der Raumfahrt be-

reits in anderen Stoffeinheiten behandelt wurden,

wie es der Lehrplan fordert. Uber die konkreten

Forderungen des Lehrplans hinaus gebe ich bei der

Behandlung der physikalischen Eigenschaften der

Planeten einen Uberblick iiber den Stand der Er-

forschung des Sonnensystems durch unbemannte

Raumflugkérper.

— Bild- und Dateniibertragung bei Vorbeifligen:
Mond, Merkur, Venus, Mars, Jupiter, Saturn,
Uranus, Komet Halley.

— Bild- und Dateniibertragung an der Oberflache:
Mond, Venus, Mars.

— Automatische Uberfiihrung von Bodenproben:
Mond.

Bei der Behandlung der physikalischen Verhdltnisse

auf dem Mond weise ich darauf hin, daB sowje-

tische Raumflugkdrper erste Direktmessungen im

mondnahen Raum (Luna 1 und 2) und auf der

Oberfliche (Luna 9) ermdglichten. Wichtige Ergeb-

nisse der Erforschung des Mondes durch das

Apollo-Programm der USA, wie z. B. Alter und

chemische Zusammensetzung des Mondgesteins,

werden genannt. Auf die politischen Hintergriinde
dieses spektakuldren Unternehmens wird noch
nicht eingegangen.

Methodische Hinweise zum Unterricht

in der Stoffeinheit ,Raumfahrt”

Bei der Planung der Stoffgliederung habe ich die
Schwerpunkte anders gesetzt als BERNHARD, da
ich davon ausgehe, daB die Schiiler iiber den Nut-

zen der Raumfahrt durch die Massenmedien be-

reits Kenntnisse besitzen (1). Sicher ist es heute
nicht mehr vordringlich, den wissenschaftlichen
und dkonomischen Nutzen der Raumfahrt nachzu-
weisen. Die Entwicklung der Raumfahrt ist fir die
Schiiller dagegen Geschichte. Wir kénnen von
ihnen nicht erwarten, daB sie die gleiche Sicht auf
diese bewegenden Anfangsjahre derRaumfahrt ha-
ben, wie die Mehrzahl der Astronomielehrer. Die
gegenwdrtigen Tendenzen zur weiteren Normali-
sierung der staatlichen Beziehungen zwischen den
sozialistischen und kapitalistischen Léndern fiih-
ren auf der anderen Seite zur Intensivierung
der ideologischen Auseinandersetzungen. Das be-
inhaltet u. a. auch die Darstellung der Raumfahrt-
geschichte durch die biirgerlichen Massenmedien
aus ihrer Sicht.

MARQUART weist darauf hin, daB viele Schiler
bereits mit falscher Sachkenntnis und falschen Ur-
teilen iiber die Raumfahrt in den Unterricht kom-
men (2). Im Mittelpunkt der 1. Stunde steht des-
halb die Entwicklung der Raumfahrt unter Einbe-
ziehung einiger wichtiger Fakten ihrer Vorgeschich-
te. Eine Ubersicht Uber die Aufgaben und den
Nutzen der Raumfahrt erarbeiten sich die Schiiler
als Hausaufgabe, die am Anfang der 2. Stunde
ausgewertet wird. Die Stoffeinheit habe ich aus
den oben genanten Griinden nach folgenden Un-
terrichtsinhalten gegliedert:

Geschichte der Raumfahrt

—~ Bedeutende Erstleistungen in der Raumfahrt

— Grundziige der Entwicklung der Raumfahrt von
den wissenschaftlichen Anféngen bis zur Gegen-
wart

—~ Zusammenarbeit der UdSSR mit sozialistischen
und ‘anderen Staaten auf dem Gebiet der Raum-
fahrt

Aufgaben und Nutzen der Raumfahrt

- = Nutzen der Raumfahrt

— Forschungsbereiche und Raumflugbahnen
(Phobos-Sonden)

— Kampf der UdSSR und der anderen sozialisti-
schen Lénder um die friedliche Nutzung der
Raumfahrt und gegen deren MiBbrauch durch
die Hochriistungspolitik des USA-Imperialismus
(sbi -

Aus Platzgriinden kann nur die Gestaltung der

ersten Stunde im folgenden dargestellt werden.

Nach der Zielstellung durch den Lehrer erfolgt ein

Schiilervortrag liber bedeutende Erstleistungen in

der Raumfahrt unter Verwendung von Bildern aus

den uns zur Verfiigung stehenden Dia-Reihen. Die

Astronomie in der Schule - 25(1988)5 - M



.

Erstleistungen erscheinen parallel dazu als Tafel-
bild:

der UdSSR in den Anfangsjahren der Raumfahrt
werden wie folgt begriindet.

Erstleistungen in der Raumfahrt

1957 Sputnik 1 (UdSSR) Erdsatellit

1959 Luna 2 (UdSSR) Harte Mondlandung

1961 Wostok 1 (UdSSR) Bemannter Raumflug
(JURI GAGARIN)

1969 Apolio 11 (USA) Bemannte Mondlandung
(NEIL ARMSTRONG,
EDWIN ALDRIN)

1970 Luna 16 (UdSSR) Automatische Uberfiih-
rung von Mondgestein

1971 Salut1 (UdSSR) Experimentelle Raum-
station

1978 Salut 6/

Sojus 31 (UdSSR) DDR-Kosmonaut

SIGMUND JAHN

1981 Space Shuttle (USA) Raumféhre

1987 - Mir (UdSSR) Sténdig bemannte
modulare Raumstation

Im Gegensatz zum Text im Lehrbuch halte ich die
Flige der Sonden vom Typ Luna 16 fiir wichtiger
als die Experimente der Lunochods, da sie die
eigentliche Alternative z2um Apolloprogramm waren
und der Erfiillung der Hauptaufgabe des Mond-
fluges dienten, Mondgestein zur Erde zu bringen.
In einer anschlieBenden Diskussion ergeben sich
einige Fragen, die u. U. vom Lehrer aufgeworfen
werden. Dabei wird sich zeigen, daB die Schiiler
nicht in der Lage sind, alle Fragen ausreichend
zu beantworten. Das motiviert die Schiiler, einem
Lehrervortrag iiber die Grundziige der Entwicklung
der Raumfahrt aufmerksam zu folgen.
Folgende Fragen werden dabei beantwortet: .
- Wie ist es zu erkidren, daB die UdSSR vor den
USA die unbemannte und bemannte Raumfahrt
eréffnete?
— Warum war der Start von Sputnik 1 ein wichtiger
Beitrag zur Erhaltung des Weltfriedens?
— Warum fiihrten nur die USA bemannte Mond-
landungen durch?
Im Lehrervortrag wird dargelegt, daB ZIOLKOWSKI
seine grundlegenden Arbeiten bereits am Anfang
unseres Jahrhunderts verdffentlicht hat und des-
halb als wissenschaftlicher Begriinder der Raum-
fahrt gilt. Neben OBERTH sollte auch GODDARD
(USA) genannt werden, der bereits 1919 erste Er-
fahrungen bei der Entwicklung von Flissigkeits-
triebwerken veréffentlichte und 1926 die erste Fliis-
sigkeitsrakete der Welt startete.
Mit Hilfe eines Folienbildes, welches an Zeitstrah-
len die Entwicklungslinien der Raketentechnik in
der UdSSR, in Deutschland und in den USA ver-
anschaulicht, wird begriindet, wie es zu den unter-
schiedlichen Ausgangspositionen der UdSSR und
den USA bei der Entwicklung von Trégerraketen
fur die Raumfahrt nach 1945 gekommen ist, die
schlieBlich mit dem sensationellen Start von Sput-
nik 1 ihren ersten Héhepunkt erreichte (s. Kartei-
karte 25 (1988) 4). Die entscheidenden Ersterfolge
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UdSSR
— Stab von erfahrenen

Raketentechnikern unter
Leitung von KOROLIOW

— Auf der Grundlage sozia-
listischer Produktions-
verhéltnisse Vereinigung
aller notwendigen Kapa-
zitaten

~ Strategische Notwendig-
keit der Schaffung von
Fernraketen zur Herstel-
lung des militérischen

USA

— Am Anfang kein eigenes
spezielles Forschungs-
personal. Beginn der
Arbeiten durch deutsche
Raketentechniker

— Pardllele Forschungs-
arbeiten infolge des
Konkurrenzkampfes
zwischen den Monopolen

= Herrschende Militér-
doktrin:
Mit Stiitzpunktsystem und
At

Atombombern ist jeder

Gleichgewichts

— Friihzeitige Orientierung
auf die Vorbereitung
bemannter Raumfliige

Punkt der UdSSR erreich-
bar

— Vorherrschende Orientie-
rung auf die militarische
Anwendung der Raketen

Eine krasse Fehleinschétzung des Leistungsver-
mdgens der sowjetischen Wissenschaft und Technik
fiihrte nach dem Start des 1. Erdsatelliten am 4. Ok-
tober 1957 zum sogenannten ,Sputnikschock” vor
allem in den USA. Sputnik 1 wies nach, daB die
UdSSR iiber Interkontinentalraketen verfiigte und
das militdrische Gleichgewicht hergestellt hatte.
Lag vorher nur die UdSSR im Bereich US-amerika-
nischer Atomwaffen, so waren nunmehr auch die
USA durch einen Gegenschlag verwundbar.

Das Mondflugprogramm der USA war eine Reak-
tion auf die Ersterfolge der UdSSR, insbesondere
auf den ersten bemannten Raumflug. Es war eine
bedeutende wissenschaftlich-technische Leistung;
die, verbunden mit einer groB angelegten Kam-
pagne der Massenmedien, den Prestigeverlust wie-
der ausgleichen sollte. Die weitaus kostengiinsti-
geren Sonden vom Typ Luna 16 und 17 bewiesen,
daB die Teilnahme von Menschen zur Erlangung
der wichtigsten Informationen nicht notwendig war.
Das Hauptziel der sowjetischen Raumfahrt war die
Schaffung einer langlebigen, ausbauféhigen, stéin-
dig bemannten Raumstation.

In einem abschlieBenden Unterrichtsgespréch wer-
den von den Schiilern auf der Grundlage ihrer
Sammlung von Zeitungsausschnitten Beispiele fiir
die internationale Zusammenarbeit der UdSSR mit
sozialistischen und anderen Ldndern auf dem Ge-
biet der Raumfahrt genannt.
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Andreas Unkroth

Zur Einfiihrung der
KEPLERschen Gesetze
und zur Anwendung

des Gravitationsgesetzes

In diesem Schuljahr wirken sich die neuen Lehr-
pléne fiir Physik Klassen 9 und 10 erstmals in voller
Breite auf das Fach Astronomie aus (1), (2). In
der Stoffeinheit 2.2. ,Planeten” sind im Astrono-
mieunterricht die KEPLERschen Gesetze einzufiih-
ren und das Gravitationsgesetz anzuwenden (2).
Die Vorleistungen aus dem Physikunterricht be-
stehen darin, daB in den ersten zwei Unterrichts-
wochen der Klasse 10 die Gravitation behandelt
wird und am Ende der Klasse 9 die Stoffeinheiten
+Krafte bei der Kreisbewegung” und ,Mechanische
Arbeit und mechanische Energie” zu unterrichten
waren. Die KEPLERschen Gesetze sind nicht mehr
Gegenstand im Physiklehrgang.
Aus bisherigen Erfahrungen kann geschlossen
werden, daB gute Ergebnisse im Unterricht erzielt
werden, wenn vom ,Wie" der Planetenbewegung
zum ,Warum” der Planetenbewegung vorgestoBen
wird, wenn der logische Weg von der Empirie zur
‘Theorie fiihrt, was in diesem Fall zugleich dem
Gang der Erkenntnis in der Geschichte entspricht.
Die Arbeit mit den KEPLERschen Gesetzen und
dem Gravitationsgesetz beginnt im Astronomie-
unterricht bereits wéhrend der Stoffeinheit 2.1.
»Uberblick iiber das Sonnensystem*,
Im Tafelbild kénnte sich dies wie folgt widerspie-
geln.
@ um 1500; NICOLAUS COPERNICUS

— Mittelpunktstellung der Sonne. ..
@ um 1600; JOHANNES KEPLER

— Keplersche Gesetze (der Planetenbewegung) und
@ um 1700; ISAAC NEWTON

— Gravitationsgesetz.
Damit wird den Schiilern zugleich ein Uberblick
gegeben, wie sich das heliozentrische Weltbild
weiterentwickelte.
COPERNICUS nahm an, ,daB“, KEPLER zeigte,
wie* und NEWTON erklérte, ,warum” sich die
Planeten um die Sonne bewegen. Sachlogisches
Wissen und Kenntnisse zur Astronomiegeschichte
spiegeln sich damit wie in der Wissenschaft von
Anfang an in ihrer Einheit wider.

Ausgangsvariante

Durch ein Minimum an zeitlichem Aufwand zur
Vorbereitung des Unterrichts, Einfachheit im Stun-
denkonzept sowie klare Linienfiihrung fiir den
Schiiler zeichnet sich folgende Variante aus.

Von Bild 28/1 im Lehrbuch ausgehend wird das

Ziel der Stunde abgeleitet, diejenigen Gesetze
kennenzulernen, auf deren Grundlage die Ent-
deckung des Neptun erfolgte. Das ,Wie“ und
+Warum*“ der Planetenbewegung gilt es zu ergriin-
den.

Mit der Zielstellung, ein vorbereitetes Tafelbild
(Folie) zu vervollsténdigen und die Fragen 1 bis 3
auf S. 29 des Lehrbuches miindlich zu beantworten,
lesen die Schiiler den Lehrbuchtext S. 28 und S. 29.
Im anschlieBenden Unterrichtsgespréch werden die
Fragen 1 bis 3 beantwortet, das Tafelbild vervoll-
stdndigt bzw. die selbsténdige Schiilertatigkeit
kontrolliert und bewertet. Nachdem die Schiiler
kennengelernt haben, wie sich die Planeten be-
wegen, wird in selbstéindiger Schiilertdtigkeit mit-
tels Lehrbuch S. 30 geklért, warum sich die Pla-
neten um die Sonne bewegen und auf den Aus-
gangspunkt (,die Entdeckung des Neptun") zu-
riickbesonnen.

Im letzten Teil der Stunde werden die behandelten
Gesetze auf die Erde angewandt, d. h., die Schiiler
beschreiben mit Hilfe der drei KEPLERschen Gesetze
und erkléren mit Hilfe des Gravitationsgesetzes die
Bewegung der Erde um die Sonne.

Fir die Anwendung des 3. KEPLERschen Gesetzes
empfiehlt es sich, den Schiilern einen weiteren-Pla-
neten (z. B. Mars) als ,Vergleichsplanet" vorzu-
geben. Zusétzlich wird der Lehrbuchtext auf S. 31
gelesen 'und vom Lehrer am Tellurium demonstrierte
Stellungen von Sonne und Erde werden von den
Schiilern gedeutet. )

Fir Hausaufgabenstellungen sind bei dieser Va-
riante die Aufgaben Nr. 4 auf S.29 und Nr.2 auf
S. 31 im Lehrbuch besonders geeignet.

Variante zur Einfiilhrung der KEPLERschen Gesetze

Der eben beschriebene Weg bedarf einer gewis-
sen Meisterschaft des Lehrers sowohl bei der Fiih-
rung selbstdndiger Schiilertdtigkeiten als auch bei
der Gestaltung von Unterrichtsgespréch und -dis-
kussion. Probleme sind zu erwarten, wenn ein sol-
ches Vorgehen in vielen Stunden hintereinander
beschritten wird. Die Aktivitdt der Schiiler 188t sich
erheblich steigern, wenn auBer den Stimuli der
konsequenten didaktischen Zielorientierung ein-
schlieBlich Zielabrechnung planméBiger Metho-
denwechsel und aktivitdtsstimulierender Einsatz
geeigneter Unterrichtsmittel erfolgt, wenn die Er-
fahrungen der Schiiler (Alltagswissen, Beobach-
tungen, ...) einbezogen werden, wenn also im
Laufe des Unterrichts die unterschiedlichen Schii-
lercharaktere und Schiilerinteressen angesprochen
werden. Auch die planmé&Bige Einbeziehung histo-
rischer Sachverhalte kann aktivierend wirken, vor-
ausgesetzt, daB die Schiiler von historischen Be-
trachtungen nicht ,,ausgeschlossen” werden.

So kann empfohlen werden, die Dia-Ton-Reihe
TR 86 ,Leben und Werk KEPLERS" aus dem Physik-
unterricht einzubeziehen. Vor Beginn des Dia-Ton-
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Vortrages kdnnten folgende Auftrége an einzelne
Schiilergruppen vergeben werden:
Gruppe A: Wann und unter welchen Bedingungen
gelang es Kepler, seine ersten zwei Gesetze der
Planetenbewegung zu entdecken?
Gruppe B: Formulieren Sie die Hauptaussage des
1. Keplerschen Gesetzes!
Gruppe C: Formulieren Sie die Hauptaussage des
2. Keplerschen Gesetzes!
Geeignete Formulierungen der Schiler (bei der
Auftragserfiillung, . ..) sollten sich in den Schiiler-
aufzeichnungen' (ggf. auch im Tafelbild) wider-
spiegeln. Nach eigenen Erfahrungen wird durch
eine derartige Aufteilung der Verantwortung so-
wohl wéhrend des Vortrages als auch in der fol-
genden Auswertung eine erhdhte Aufmerksamkeit
und Leistungsbereitschaft der Schiiler erzielt. Die
Schiiler miissen merken, daB ihr Wort zéhlt (was
manchmal vom Lehrer lediglich Zuriickhaltung ver-
langt). .
Nach dieser Variante werden die ersten zwei KEP-
LERschen Gesetze den Schiilern mitgeteilt, wah-
rend das 3. KEPLERsche Gesetz arbeitsteilig in ver-
schiedenen Schiilergruppen durch die Berechnung
verschiedener Verkniipfungen von ,r" und ,T“ zu
erarbeiten ist. Allerdings hatte ich mich dabei auch
schon mit der Tatsaché auseinanderzusetzen, daB
Schiiler bei der Formulierung eigener Vermutungen
auf. ,vorfristig" erworbenes Wissen zuriickgriffen
und das 3. KEPLERsche Gesetz nannten. (Aus die-
sem Grunde sollte der Einsatz des Lehrbuches zur
Mitteilung der ersten zwei KEPLERschen Gesetze
vermieden und u. U. die Lehrbuchtabelle von S. 30
auf Folie tibernommen werden.) Jedoch wurde
dann der Auftrag, den Betrag der Konstanten r3/T2
zu berechnen bzw. arbeitsteilig zu priifen, ob die
Konstante immer genau 1,00 betrégt, von den
Schiilern bereitwillig ibernommen.
An dieser Stelle erachte ich es im Unterricht als
notwendig, darzulegen, wie schwierig es fiir KEP-
LER, war, diese Berechnungen ohne Taschenrech-
ner ... auszufiihren. (KEPLER veréffentlichte die
ersten zwei Gesetze 1609 und das dritte Gesetz
1619. Seit 1600 hatte er, zunéchst beschrénkt, Zu-
gang zu BRAHES Beobachtungsdaten.) MaBstab
von KEPLERS Leistung kann nicht unser heutiges
Wissen sein, sondern das Wissen seiner Zeit.
KEPLERS Leistung kann auch mittels einer Wand-
zeitung oder eines Schiilervortrages gewdlrdigt
werden. In beiden Féllen ist eine klare Auftrags-
formulierung mit orientierenden Fragen oder Auf-
gabenstellungen mit Literaturangaben erforderlich.
Im Sinne weiterer Gestaltungsmdglichkeiten des
Unterrichtsprozesses sei noch auf folgende Unter-
richtsmittel hingewiesen:
—~ KF 117 ,Die KEPLERschen Gesetze",
— R542 ,Die KEPLERschen Gesetze" (Physik) und
— Einzeldias Nr. 14 und 15 aus der TR 96 ,Vom
geozentrischen zum heliozentrischen Weltbild"

114 . Astronomie in der Schule - 25 (1988) 5

Variante zur Anwendung des Gravitationsgesetzes

Eine Wirdigung der Leistungen NEWTONS kann
wiederholend mit der Anwendung des Gravitations-
gesetzes erfolgen. (Als Grundlage eines sehr kur-
zen Diskussionsbeitrages eines Schiilers koénnen
empfohlen werden: Lehrbuch Astronomie S. 30,
Lehrbuch Physik Klasse 9 S. 137—-138 und D. WRO-
BEL. ISAAC NEWTON 4. 1. 1643-31. 3. 1727, In:
Technikus 7/1987.)

Fir die Tafelbildgestaltung. bzw. die Schiilerauf-
zeichnungen zum Gravitationsgesetz empfiehlt sich,
ergdnzend zur Lehrbuchskizze mit folgender Tafel-
skizze zu arbeiten: Die Masse der Sonne im Zen-
trum dargestellt, die Masse der Erde befindlich auf
einer Bahn um die Sonne, dazu einen ,Geschwin-
digkeitspfeil tangential zur Erdbahn und einen
+Kraftpfeil” in Richtung Sonne.

Das Einzeichnen von nur einem Kraftpfeil erleich-
tert es den Schiilern zu erkennen, daB die Radial-
kraft (die die Erde auf eine Bahn um die Sonne
zwingt) durch die Gravitationskraft zwischen Erde
und Sonne hervorgebracht wird, daB Radialkraft
und Gravitationskraft von Richtung und Betrag her
gleich sind. Damit wird fiir die Schiiler das ,War-
um“ der Planetenbewegung (um die Sonne) ein-
sichtiger.

In der eigenen Unterrichtspraxis hat es sich mehr-
fach bewdhrt, von folgendem Freihandexperiment
auszugehen: Ein an einem etwa 1 m langen Faden
befindliches .Massestiick” wird in eine gleich-
formige Drehbewegung versetzt. Die Schiler wer-
den angeregt zu erkennen, daB die Kraft, die das
.Massestlick” auf eine Kreisbahn zwingt, die Ra-
dialkraft ist und von dem Faden auf das ,Masse-
stiick” {ibertragen wird. Einigen Schiilern fiel es
leicht, von diesem Freihandexperiment ausgehend
auf die Verhdltnisse im Kosmos zu schlieBen und
die Gravitationskraft als die Radialkraft zu erken-
ken, aber auch die Unterschiede der Kraftiibertra-
gung zu charakterisieren.

In einer modifizierten Wiederholung des beschrie-
benen Freihandexperiments wird die Fadenldnge
wahrend der Vorfilhrung relativ schnell verkirzt
(z. B. indem man den Faden sich Uber die Faust
aufwickeln 1aBt). Dabei erkennen die Schiiler
leicht, daB sich das ,Massestiick” mit sinkendem
Bahnradius schneller bewegt, womit die Haupt-
aussage des 2. KEPLERschen Gesetzes veranschau-
licht und wiederholt werden kann. (Die Erkldrung
dieses Sachverhaltes ist liber den Energieerhal-
tungssatz méglich.)

Mit Hinweis auf die gleichlangen Pfeile fiir die
Kréfte F; und F; in Lehrbuchabbildung 30/1 kann
mit den Schiilern wiederholt werden, daB die Sonne
die Erde mit der gleichen Kraft anzieht wie die
Erde die Sonne, genauso wie ein Schiiler ,X“ die
Erde mit der gleichen Kraft wie die Erde den
Schiiler ,X" anzieht.

Warum sind aber die Wirkungen so verschieden,



warum féllt ein springender Schiiler immer wieder
auf die Erde zuriick, warum bewegt sich die Erde
um die Sonne? Weil eben die Mdasse des Schiilers
#X" wesentlich kleiner als die der Erde ist, weil die
Masse der Erde wesentlich kleiner als die der
Sonne ist, weil eine kleinere Masse eine kleinere
Trégheit aufweist als eine gréBere Masse.

Zur Verantwortung des Astronomieunterrichts

»Jedes naturwissenschaftliche Fach (trdgt) auf
seine Weise zur Vervollkommnung der Allgemein-
bildung bei. ...Wenn aber jedes naturwissen-
schaftliche Fach eine ... Verantwortung fiir die all-
seitige Entwicklung der Schiiler trégt, kann es durch
kein anderes ersetzt werden. Daraus ergibt sich,
daB es keine wichtigen und weniger wichtigen
Fécher gibt.

So darf man aus der Tatsache eines einstiindigen
Faches Astronomie nicht folgern, daB es eine ge-
ringe Bedeutung fiir die Allgemeinbildung habe.
Dieses Fach wirkt zusammen mit Biologie an der
Erkenntnis mit, daB Evolution eine universelle Er-
scheinung ist und nicht nur fiir die lebende Natur
gilt. Dieses Fach fiihrt die Beobachtungstdtigkeit
der Schiiler vom Mikrokosmos hin zum Makro-
kosmos. Es tridgt im Zusammenhang mit den an-
deren Fdchern wesentlich dazu bei, den Gedanken
der Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse fiir
die Schaffung menschenwiirdiger Daseinsbedin-
gungen und fiir eine von Atomwaffen freie Welt
im Denken und Fiihlen der Schiiler tief FuB fassen
zu lassen.

Wenn jedes Fach in der eben dargestellten Weise
das Ganze der Allgemeinbildung mit bedingt und
bestimmt, so sind ,Einbriiche” in diesem oder je-
nem Fach nicht nur von ,lokaler" Bedeutung, son-
dern mit ,Schadwirkungen” verbunden, welche die
ganze Bildung und Erziehung betretfen.”

Prof. Dr. sc. EBERHARD ROSSA, Akademie der Pddagogi-
schen Wissenschaften der DDR, Direktor des Instituts fiir
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht. In:
Physik in der Schule 26 (1988) 3, S. 82.

Eine Riickbesinnung auf die Zielorientierung, was
eine Zielabrechnung gewdhnlich enthalten sollte,
kann mit Hilfe des Lehrbuches im Unterrichts-
gesprdch erfolgen. (Eine interessante Beschreibung
der Umsténde der Neptunentdeckung finden Lehrer
und Schiiler in: D. B. HERRMANN, Entdecker des
Himmels. Leipzig/Jena/Berlin, 1982, S. 108 ff. An
diesem Beispiel kann bei Bedarf auch die Notwen-
digkeit der Wertschétzung der Leistung Unterstell-
ter und die Notwendigkeit der Auswertung von Be-
obachtungen erldutert werden, denn genau diese
Einsichten fehlten einem englischen Professor, um
den Ruhm einer Planetenentdeckung auf sich zu
ziehen. .. .)

AbschlieBende Bemerkungen

Wie werden das Wissen der Schiiler iiber die KEP-
LERschen Gesetze und das Gravitationsgesetz ge-
festigt und weiter angewendet? Einerseits im Un-
terrichtsgespréch bzw. der miindlichen Leistungs-
kontrolle in dér folgenden Stunde und als Bestand-
teil der schriftlichen Leistungskontrolle zur Stoff-
einheit etc. Andererseits sollten die Potenzen einer
Festigung durch Anwendung der Gesetze ausge-
schépft werden. In der gleichen Stoffeinheit heiBt
es, die KEPLERschen Gesetze sind bei der Erkldrung
der Planetenbewegung anzuwenden. AuBerdem
bietet es sich an, auf diese Gesetze zuriickzukom-
men:

— in der Stoffeinheit 2.3. ,Mond“ bei der Vermitt-
lung der Inhalte ,Scheinbare und wahre Bewe-
gung des Mondes”, ,Erkléren der physikalischen
Verhdltnisse auf dem Mond* und ,EinfluB des Mon-
des auf die Erde”,

— in der Stoffeinheit 2.4. ,Raumfahrt" bei ,Bei-
spiele fiir den Zusammenhang zwischen Aufgaben
von Raumflugkérpern und ihren Bahnen" und

— in der Stoffeinheit 3.2. ,Sterne® zur Gestaltung
der Lehrplanforderung ,Méglichkéit zur Bestim-
mung der Masse eines Sterns bei Doppelsternen”
sowie bei der Behandlung von Entstehung und
Entwicklung der Sterne und der Planeten.
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Beobachtung

Plejadenbedeckung durch den Mond

Die Serie der diesjéhrigen Plejadenbedeckungen durch den
Mond (27. Januar, 6. August, 27. Oktober) wird mit der Be-
deckung am 20. D ber, die zwischen 21h und Mitter-
nacht stattfindet, abgeschlossen.

Wegen seiner groBen Helligkeit — 2,5 Tage vor Vollmond —
iberstrahlt der Mond die vergleichsweise schwachen Sterne
des bekannten Sternhaufens, daher ist das Ereignis mit dem
bloBen Auge kaum wahrnehmbar. Die Beobachtung mit
einem Fernglas oder mit dem Schulfernrohr lohnt aber den
Aufwand. Die Bedeckung findet zu einer akzeptablen Tages-
zeit statt (das Entscheidende, der Beginn der Bedeckung,
ereignet sich zwischen 21h und 22h), und der Mond ist
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seiner Kulmination nahe. Seine Hohe betrégt rund 60°, so
daB bei der Beobachtung mit dem Schulfernrohr die Be-
nutzung eines Zenitprismas oder Okularrevolvers sehr zu
empfehlen ist. In Abstinden von wenigen Minuten ,ver-
schluckt” der dunkle Mondrand einen Stern des Haufens
nach dem anderen. Es gibt kaum eine bessere Gelegenheit,
die wahre Bewegung des Mondes so augenféllig zu demon-
strlerenl Dabei ist interessant, daB wegen der verhdltnis-
mé&Big geringen Entfernung des Mondes von der Erde eine
parallaktische Verschiebung eintritt, deren GréBe durch die
geographische Breite des Beobachtungsortes bestimmt wird.
In unserer Abbildung ist das angedeutet. Sie enthdlt die
scheinbaren Bahnen des Mondmittelpunktes, von Suhl (S)
und von Rostock (R) aus betrachtet. Fiir 22h, 23h und
Mitternacht (MEZ) sind die scheinbaren Positionen des
Mondmittelpunktes, fiir 22h auch die Lage der Mond-
wscheibe* (ohne Phase) eingezeichnet. Norden ist oben;
bei Benutzung der Skizze am Fernrohr muB die Bildumkehr
beachtet werden.

20 L

Die Bahn des Mondes bei der Plejadenbedeckung am
20. Dezember 1988. Erlguterungen im Text.

Natiirlich ist auch der Zeitpunkt des Beobachtungsbeginns
fiir einen bestimmten Stern vom jeweiligen Beobachtungs-
ort abhdngig. Der ,Kalender fiir Sternfreunde” nennt im
Jahrgang 1988 auf S. 82/83 die Eintrittszeiten fiir einige
Plejadensterne; diese Sterne sind in der Abbildung durch
kursive Zahlen gekennzeichnet. Fiir einen Beobachtungsort
mit gegebenen geographischen Koordinaten kann aus den
fir Potsdam genannten Zeitpunkten mittels der HilfsgréBen
.a und b auf die ortsspezifischen Zeitpunkte geschlossen
werden. Die benétigte Gleichung findet sich im gleichen
Jahrgang des ,Kalenders fiir Sternfreunde“ auf S. 33.
Bemerkenswert ist, daB der Stern 18 Tau fiir Beobachter
in Potsdam und, wie die Abbildung zeigt, auch fiir Beob-
achter in Suhl nicht vom Mond bedeckt wird. Erst von
noch weiter siidlich geleg Beobachtungsorten aus ist
eine randnahe Bedeckung von kurzer Dauer wahrzunehmen
(sieche ,Kalender fiir Sternfreunde” 1988, Seite 83).
KLAUS LINDNER

Kugelsternhaufen M 13 (Sternbild Herkules)

In Fortsetzung unserer in Heft 1 dieses Jahrganges begon-
nenen zwanglosen Beitragsfolge zur Unterstiitzung des Leh-
rers bei der Durchfilhrung der schulastronomischen Beob-

deutenden scheinbaren Durchmesser von 23 Bogenminuten
(wobei wir allerdings nur das helle Zentrum sehen kén-
nen) das gréBte Objekt dieser Art an unserem nérdlichen
Sternhimmel. Wir miissen uns aber die Frage nach dem
Sinn solcher Beobachtung stellen, Beobachtungen — ob mit
oder ohne Fernrohr — erfiillen doch nur dann ihren Zweck,
wenn es gelingt, die dabei gewonnenen Ergebnisse in den
UnterrichtsprozeB einflieBen zu lassen. Das setzt aber wie-
derum voraus, daB wir wirklich sicher sein miissen, daB die
ibergroBe Mehrheit unserer Schiiler (olle werden es aus
ganz objektiven Griinden nie sein kdnnen) tatsdchlich die
B derheiten des beobact Objektes wahrgenommen
hat. Und das Ist — neben einer Reihe anderer Faktoren —
auch von der Leistungsfihigkeit des zur Verfiigung stehen-
den Beobachtungsinstruments abhdingig. Wir missen bei
der Auswahl der Beobachtungsobjekte fiir den Unterricht
grundsétzlich davon ausgehen, daB wir mit unserem JTele-
mentor” zwar ein hervorrag astre hes Beobach-
tungsinstrument zur Verfiigung haben, uns gl g aber
auch dariiber im klaren sein, daB es eben nur eine Uffnung
von 63 mm hat und ihm damit klare Grenzen gesetzt sind.
Immer wieder miissen wir aber auch daran denken, daB
die ‘Mehrzahl unserer Schiiler keinerlei Beobachtungs-
erfahrungen mit Fernrohren mitbringt, die fir das Erken-
nen feiner Strukturen nun einmal erforderlich sind. Es Ist
elne alte Weisheit, daB ,jedes Fernrohr seinen Himmel hat*
und diese Erkenntnis macht auch um unser Schulfernrohr
keinen Bogen.
Bei Beobach g
Schulsternwarte Bautzen wurden beispiel
der Im Schulfernrohr die Objekte M 27 (planetarischer Ne-
bel, ,Hantel-Nebel*), M 13 (Kugelsternhaufen) und M 31
(Galaxie, ,Andromeda-Nebel”) eingestellt und mit den Oku-
laren 40-H, 25-H und 16-O beobachtet. Die Schiiler erkannten
zwar die runde Gestalt von M 13 sowie bei allen drei Objek-
ten die unterschiedlichen Ausdehnungen und die verschie-
denen Helligkeiten, waren jedoch vom Anblick her — wie
das nicht anders zu erwarten war — nicht in der Lage zu
sagen, welches der drei Objekte nun Gasnebel, Galaxie
oder Kugelhaufen ist. Damit diirfte M 13 und mit ihm alle
anderen Kugelsternhaufen als Beobachtungsobjekt zur opti-
schen Klérung des Begriffes ,Kugelsternhaufen® fiir die Be-
obachtung im Klassenverband mit dem .Telementor” aus-
scheiden. Hinzu kommt, daB schon das Auffinden des Ob-
jektes nicht ohne Probleme ist, da das Sternbild Herkules
zwar groBe Kulminationshdhen erreicht, aber weitgehend
aus unauffélligen Sternen besteht, M 13 eine (Fldchen-1)
Helligkeit von 5M 8 aufweist, aber unter stddtischen Beob-
achtungsbedingungen mit dem bloBen Auge nicht, aber
auch bei besten Beobachtungsbedingungen und genauer
Ortskunde nicht einfach gefunden werden kann. Ersparen wir
unseren Schiilern und uns die Enttéuschung {iber eine miB-
lungene Beobachtung! Es ist in diesem Falle besser, den
Aufbau eines Kugelsternhaufens anhand eines guten Fotos
zu erléutern. Nach unseren Erfahrungen ist zur Lésung der
Lehrplanaufgabe 11 die Beobachtung des offenen Stern-
haufens h und chi im Sternbild des Perseus besonders ge-
eignet (s. auch Astronomie in der Schule 21 (1984) 5).

Fir die Arbeit in den fakultativen Kursen sind M 13 und
die anderen beiden Kugelsternhaufen in di Sternbild
jedoch durchaus lohnende Beobachtungsobjekte mit stark
unterschiedlichem Anforderungsniveau. Hier kommt es we-
niger auf das Erkennen von Feinheiten an. Das Besti ’
von Sternzelt und $tundenwinkel, das Einstellen nach Teil-
kreisen (bel richtig justiertem Fernrohrl) und schlieBlich
das Finden der Objekte im Sehfeld kostet zwar Zeit, Ist
aber in jedem Fall ein besonderes Erlebnis. W&hrend der
Kugelsternhaufen M 92 noch rund den halben scheinbaren

sehraiti

mit Schillern zehnter Klassen in der
i heinan-

achtungen, aber auch zur kritischen Auseinander: g
mit empfohlenen Beobachtungsobjekten, den wir uns
heute dem Sommersternbild Herkules zu.

Im Lehrplan ,Astronomie Klasse 10“, Seite 14, wird unter
der Uberschrift ,Beobachtungen” unter anderem die Beob-
achtung eines Kugelsternh ., »z. B. M 13", empfohlen.
Eigentlich kann, wenn schon ein Kugelsternhaufen mit dem
Schulfernrohr beobachtet werden soll, ohnehin nur M 13 In
Frage kommen, denn er ist mit seinem doch immerhin be-
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Durchmesser von M 13 aufweist und im Sehfeld als kleines,
verwaschenés Schelbch erk bar Ist, setzt die Beob-
achtung des Kugelsternhaufens NGC 6229 schon etwas Be-
obachtungserfahrung voraus, denn sein scheinbarer Durch-
messer von nur einer Bogenminute erfordert ein genaues
Hinsehen, um ihn von den Sternen sicher unterscheiden zu
kénnen. M 13 hat Mitte September gegen 21 Uhr MEZ und
Mitte Okober gegen 19 Uhr MEZ immerhin noch eine Héhe




von rund 45 Grad iiber dem Westhorizont und ist bis in
den Dezember ‘hinein in annehmbaren Hhen beobachtbar.
Nachstehend seien die wichtigsten Daten fiir die drei Ku-
gelsternhaufen genannt:

M 92 (NGC 6341)
Rektaszension 17h 16m
Deklination +-4372

heinbarer Durch 12’
wahrer Durchmesser 120 ly
scheinbare Helligkeit +-6 M 5
Entfernung 36 000 ly

M 13 (NGC 6205)

Rektaszension 16h 40m

Deklination 13676
cheinbarer Durchmesser 23

wahrer Durchmesser 100 ly

scheinbare Helligkeit +-5M 8

Entfernung 23000 ly

hellste Sterne 11m

NGC 6229

Rektaszension 16h 46m °
Deklination 44756
scheinbarer Durchmesser 17
wahrer Durchmesser 33 ly
scheinbare Helligkeit +-8 M7
Entfernung 81 500 ly

Fur die Beobachtung im Rah der Arbeit der fakulta-
tiven Kurse bietet das Sternbild aber auch eine Reihe
schoner Doppelsterne. Hier sei besonders der Hauptstern
Alpha Herculls ,Ras Algethi” (arab. ,Kopf des Knienden")
erwdhnt, Es ist ein Doppelstern, bei d heller Kompo-
nente (+3M0) es sich um einen Roten Riesen des Spektral-
typs M5 handelt. Dieser besitzt bei 680fachem Sonnen-
durchmesser die 630fache Sonnenleuchtkraft. Die Ober-
flachentemperatur betrégt 3000 K. Im Fernrohr zeigt der
Stern eine intensiv orangegelbe Farbe. In nur 416 Distanz
steht der gelbe, 5M 4 helle Begleiter vom Spektraltyp F8,
der seinerseits wieder ein spektroskopischer Doppelstern ist.
Das System ist rund 690 Lichtjahre von uns entfernt. Fir die
deutliche Trennung der beiden Komponenten ist wie bei
allen engen Doppelsternen das Okular 16-O erforderlich.
Selbstverstéindlich treten die unterschiedlichen Sternfarben
im Schulfernrohr noch nicht so auffallig hervor, wie bel
einem Instrument mit gréBerer Uffnung. An weiteren Dop-
pelsternen (in der Ubersichtsdarstellung gekennzeichnet)
kénnen wir beobachten

My Herculis (+3m5/4+9 Mo, 337 Distanz, 30 ly Abstand)
Rho Herculis  (4+ M 5/4+5M 5, 4~ Distanz, 270 ly Abstand)
Kappa

Herculis (54 M 0/+6 M 0, 30” Distanz, 270 ly Abstand)
Delta

Herculis (3+ m2/4+8m1, 9~ Distanz, 70 ly Abstand)
95 Herculis (+5m1/45m2, 6~ Distanz, 470 ly Abstand).
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Unsere 3. Umschlag der fotografischen
Aufnahme eines groBen Teiles des Sternbildes Herkules die
nohezu die gleiche Flache iberdeckende Beobachtungs-
karte. Auf der nur 4 Minuten mit einer gewdhnlichen Klein-
bildkamera auf ORWO NP 27 belichteten Aufnahme sind
M 13 und M 92 deutlich sichtbar (auf der Aufnahme durch
Pfeile markiert). Die Titelseite gibt eine hervorragend ge-
lungene Amateuraufnahme des Kugelsternhaufens M 13 wie-
der, die an der Volkssternwarte Drebach gewonnen wurde.
Auf dieser Aufnahme ist (durch einen Pfeil gekennzeichnet)
sogar die nur 11 M3 helle Galaxie NGC 6207 erkennbar,
die 36,2 Millionen Lichtjahre von uns entfernt Ist.

HANS JOACHIM NITSCHMANN

Hinweis der Redaktion
Bitte teilen Sie uns lhre Erfahrungen mit, die Sie bei der
Beobachtung des Kugelsternhaufens M 13 im Klassenver-
band sammelten!

Herzlichen Gliickwunsch

GERHARD ESCHENHAGEN, langjahriger
Korrespondent von ,Astronomie in der
Schule”, wurde zum Studienrat beférdert.

Vorbilder

Diplomgeograph Oberlehrer Hermann Risse

Weder ist er der Lehrer beriihmter Geographen, noch be-
kannter Astronomen. Wir wissen nicht, wie viele seiner ehe-
maligen Schiiler noch erkléren kénnten, warum der Voll-
mond im Sommer so tief und in den Winternéchten so hoch
am Hi | steht. Trotzd die Kollegen des 64jéh-
rigen Diplomgeographen OL HERMANN RISSE, daB er eine
unausléschbare Spur in die Geschichte der Schulastronomie
unseres Landes gebrannt hat (s. Bild 4, Umschlagseite).

Es war wohl 1941, als der junge Rekrut RISSE in einer
Frontbuchhandlung ROBERT HENSELINGS ,Sternbiichlein®
kaufte, mit dem er sich des Nachts als Luftbeobachter die
Zeit vertreiben wollte. Die Broschiire ging wéhrend des fa-
schistischen Aggressionsfeldzuges verloren, doch die Liebe
zur Sternkunde sollte fast zwanzig Jahre spéter sein Leben
entscheidend pragen.

Er heiratete inzwischen, machte an der Aima Mater Lipsensis
das Diplom, unterrichtete Geographie in Freital und Dres-
den. .Ich hatte gerade so richtig an der 39. OS in Dresden
FuB gefaBt, da fiihrte man den Unterricht in Astronomie ein.
Fir mich gab es keine Frage. Das war ein Fach, ganz nach
meinem ‘Geschmack”, erzdhlt Oberlehrer RISSE, sich an
diese Zeit erinnernd. Der Schule gliickte es sehr schnell,
ein Cassegrain-Spiegelteleskop 150/2250 bei Carl Zeiss Jena
zu erwerben. ,Bereits im Dezember 1960 traf das Instrument
ein. Nicht nur meine Schiiler waren sofort Feuer und Flam-
me, auch Eltern erklarten sich zum Bau einer Sternwarte
bereit.“ In der damaligen Bezirkszeitschrift ,Astronomie in
der sozialistischen Schule” berichtete 1961 der riihrige Or-
ganisator: ,Bisher wurden iiber 1500 Stunden im Rahmen
des NAW geleistet . . . Der Kuppellaufring ist schon ge-
gossen, die Kuppel im Bau."

Im gleichen Jahr wurde die heute noch einzige Schulstern-
warte der Bezirksstadt mit ihren iiber 300 000 Einwohnern
fertiggestellt. Vergleicht man 1988 die gepflegte Warte ,Am
Hohen Stein in Dresden-Plauen mit spéter errichteten
Schul- oder Volkssternwarten, so z&hit sie gewlB nicht zu
den GroBen. Doch fiihrte hier ein einziger Mann, wie dle
Besucherbiicher unbestechlich Auskunft geben, in 27 Jahren
19 580 Besucher in die Schénheiten des Hi Is ein. Stern-
stunden waren es fiir ihn, als Professor GRET PALUCCA,
Delegationen der Partnerstadt Coventry oder Mitarbeiter
des Volksbildungsministeriums Ruméniens sein Observato-
rium besuchten.

1960 wurde HERMANN RISSE in die Expertenkommission fiir
Unterrichtsmittel an der Akademie der Pé&dagogischen
Wissenschaften berufen. Uber 100mal setzte er sich in den
Berliner Zug, um an Beratungen in der Hauptstadt teil-
zunehmen. Lehrmaterialien weisen ihn als Autor aus. Seit
1962 ist der unermiidliche Diplomgeograph Fachberater;
Jahrelang war er es sogar fiir alle Astronomielehrer Dres-
dens. Neben dem Unterricht an mehreren Schulen und der
Leltung einer Arbeitsgemeinschaft hat Kollege RISSE die
Sternwarte zu einem Zentrum der Weiterbildung fiir die
Schiilerakademie, die Jugendweihe und Astronomie-Kurse
an der Volkshochschule ausgebaut. Fiir seine Aktivitdten
wurde er ausgezeichnet u. a. mit der Theodor-Neubauer-
Medaille in Bronze, der Beférderung zum Oberlehrer und
mehrfach als Aktivist. Vieles hat er erreicht. Ein Traum
blieb jedoch bisher unerfiillt — sein Planetarium,

Hermann RISSE wird keine Ruhe geben. Jetzt steht schon
fest, daB er auch mit 65 Astronomie an seiner Stammschule
geben wird und die Sternwarte weiter fest in der Hand be-
hélt.

JURGEN HELFRICHT
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W Wissenswertes

Kiinstliche Satelliten im All -
eine neue Unterrichtsfernsehsendung

Ziele der Sendung .

Mit neuem Titel ersetzt diese Sendung ab Schuljahr 1988/89

die bisherige Unterrichtssendung ,Kiinstliche Erdsatelliten“.

Die Sendung unterstlitzt den rationellen Wissenserwerb in

der Stoffeinhelt 2.4. ,Raumfahrt”. Durch sie wird die Reall-

sierung folgender Zielstellungen des Lehrplans als Erkennt-
nisgewinn fir die Schiiler angestrebt:

@ Wichtige Entwicklungsetappen der praktischen Raumfahrt.
Die Schiiler sollen erl daB die Menschheit in rela-
tiv kurzer Zeit auf der Grundlage einer hochentwickelten
Technik schrittweise mit Hilfe von Raumflugkérpern neue
Erkenntnisse iiber die Geo- und Atmosphére unseres Pla-
neten und Erscheinungen im Weltraum gewinnen konnte.

@ Uberblick iber wichtige Aufgaben der Raumtahrt, ihren
Nutzen fiir die Menschheit.

Die Schiiler sollen anhand attraktiver Beisplele erkennen,
welche wichtigen Aufgabengebiete sich der Raumfahrt
erschlossen haben, daB der Nutzen auf technischem und
wissenschaftlichem Gebiet immer gréBer wird. Dabel
sollen sie unter anderem die Bedeutung der Raumfahrt
fir die astronomische Forschung kennenlernen.

@ Darstellung der Z beit der Sowjetuni

zlalistischen und kapitalistischen Léndern.
Den Schiilern soll anhand von Beispielen die komplexe
internationale Zusammenarbeit in der Raumfahrt nahe-
gebracht werden, wobei der Anteil der DDR an der Kos-
mosforschung erkennbar wird.

Inhaltliche Schwerpunkte

(Bei RedaktlonsschluB war die Sendungsproduktion noch
nicht abgeschlossen. Deshalb kann nur eine grobe inhalt-
liche Gliederung gegeben werden; einzelne Anderungen
sind méglich.)

Im ersten Schwerpunkt werden wichtige Etappen der Ent-
wicklung der Raumfahrt dokumentiert. Dabei wird keine
lickenlose bzw. chronologische Abfolge angestrebt. Anhand
typischer Beispiele sollen drei Etappen (nach einem astro-
nomischen Ordnungsprinzip) herausgestellt werden, wobei
sich elne Verkniipfung mit den Jeweiligen Endgeschwindig-
keiten der Raumflugkérper anbietet.

Im zweiten Schwerpunkt werden Aufgabengebiete und Nut-
zen der Raumfahrt vorgestellt. Ausgehend von typischen Um-
laufbahnen (Trick) werden Beispiele aus den Anwendungs-
gebieten Nachrichteniibermittiung, Waetterbeobachtung, Erd-
fernerkundung und astronomische Beobachtung dargestellt.
In einem dritten Schwerpunkt wird die neue Etappe der
Raumfahrt auf der Grundlage einer permanent besetzten
Orbitalstation (Raumstation MIR, 1987) mit ihrer komplexen
Bedeutung und ihren Maglichkeiten fiir die Fortsetzung der
wi haftlichen Arbeiten auf den Gebieten wie der Fern-
erkundung der Erde, der Werkstofforschung, der Medizin und
besonders der Astronomie (Astromodul Quant) herausge-
stellt. Die Mitwirkung der DDR in der internationalen Kos-
mosforschung wird gewiirdigt.

mit so-

Einpfoh[ungen zur Nutzung der Sendung

Ausgehend von den Hinwelsen zur Unterrichtsgestaitung
dieser Stoffeinheit in den Unterrichtshilfen (S. 40/41) emp-
fiehlt sich bel gegebener Méglichkeit der effektivste Einsatz
der Sendung in der ersten Unterrichtsstunde der Stoffeinhelt,
Fiir die Motivation der Schiiler, ebenso fiir den ProzeB einer
rationellen Wissensaneignung werden durch den Aufbau und
die Gestaltung giinstige Voraussetzungen geschaffen. Bei

i Sendungseinsatz in der zweiten Stunde der Stoffein-
heit sollte bedacht werden, daB gerade die Sendung gute
Ansatzpunkte fir die weltanschauliche Erziehung bietet, um
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davon ausgehend dle in den Unterrichtshilfen formulierten
Aspekte der ,Raumfahrt fir den Frieden" erdrtern zu kén-
nen. Ergénzungen zum Sendungsinhalt, b ders in der
Form der Systematisierung, sind mit Hilfe des Lehrbuches
mdglich, z. B. zum Einsatz der Raumfahrt in der astronomi-
schen Forschung (Tabelle, S. 48) oder der Tabelle ,End-
geschwindigkeiten fiir Raumflugk&rper” (S. 49).

Fiir eine genaue inhaltliche Orientierung zur Sendung wird
die Wahrnehmung einer Lehrerinfarmati dung dringend
empfohlen (21, 11. und 28. 11. 1988, 18.25 Uhr, 11). Die Sende-
zeiten fiir die Vormittagsausstrahlungen vom 5. 12.-22. 12, 1988
sind verbffentlicht in , Astronomie In der Schule” 25 (1988) 4
und in der DLZ 24/1988.

HORST ROPKE

Republikoffene Spezialkurse im Fach Astronomie
in den Winter- und Sommerferien 1989

Das hier veréffentlichte Spezialkursangebot wurde auf der
Grundlage der Gesamtplanung fiir die Jahre 1988—1992 von
den durchfiilhrenden Einrichtungen und den Bezirkskabi-

- netten fiir Unterricht und Weiterbildung fiir das Schuljahr

1988/89 dem aktuellen Stand entsprechend prézisiert und

ergéinzt. Nahere Informationen zur Anmeldung und zu den

Teilnahmebedingungen kénnen den »Vorbemerkungen und

Hinweisen” zum G gebot ent werden (siehe

Beilage DLZ-Information Nr. 22/87 bzw. Fachzeltschrift Astro-

nomie in der Schule Nr. 4/87).

Dle Anschriften folgender Bezirkskabinette fir Unterricht

und Weiterbildung werden berichtigt:

Rostock: Am Reifergraben 4, Rostock, 2500

Karl-Marx-Stadt: StraBe der Nationen 25, PSF 640,
Karl-Marx-Stadt, 9010

Leipzig: DemmeringstraBe 57, Leipzig, 7033

Zur Struktur, Ki tik und Entwick!
des MilchstraBensystems

Geeignet fiir Fachlehrer fiir Astronomie.
Entfernungsbestimmung. Methoden zur Erfassung des Auf-
baus des MilchstraBensystems. Kinematik und Dynamik.
Sternpopulationen unter besonderer Beriicksichtigung der
offenen und Kugelsternhaufen. Kern. Zur didaktisch-metho-
dischen Behandlung der Thematik im Unterricht.
Sternwarte Bautzen / Anmeldung dort:

Sternwarte ,Johannes Franz"

CzornebohstraBe 82

Bautzen, 8600

3.~7.7. 1989

Kap. 45

Relativistische A h

Ll J

k und K logi

Geeignet fiir Fachlehrer fiir Astronomie und Leiter von Ar-

_beitsgemeinschaften,

Klassische Physik; spezielle Relativitdtstheorie; allgemeine
Relativitststheorle. Einsteinsche Gleichungen und Planeten-
bewegung. Starke Gravitationsfelder. Schwarze Lécher.
Astrophysikalische Beobachtungsméglichkeiten. Kosmologie;
Infach Itmodelie; Energiebilanz der Weltmodelle;
Pr Babldufe im pandi d K ; Bed tung flir
die Elementarteiichentheorie. Geschichte der kosmologi-
schen Vorstellungen.

Zentralinstitut fiir Astrophysik der AdW/BUW Potsdam
3.~7. 7. 1989 Kap. 25

Zur Gestaltung anspruchsvoller und interessanter geistig-
praktischer Schiilertiitigkeiten im fakultativen Unterricht
Astronomie 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 Fiihrung des Er-
K tnisp Beobachtungsi tarium und Hilfs-
mittel fir B g Praktische Hinweise zur Vorbe-
reftung und A tung astr her Beobachtung
Astrophotographle. Differenzierte Praktika in visuellen und

[




photographischen Beobachtungen; spektroskopische Beob-
achtung der Sonne; Besti der Ab ng von Ober-

der LED in einem weiten Bereich regeln lassen, ansonsten
sind die Anschliisse a und ¢ des Potentiometers zu ver-

tc h

flachenformationen des M ’;p!' tographische Planeten-
beobachtungen u. a.

Schulsternwarte Schwerin/BUW Schwerin

13.-17. 2. 1989 Kap. 25

Kursweiterbildung effektiv und zweckmé&Big nutzen!

Erste Auswertungen der Ergebnisse der Fachkursweiterbil-
dung Astronomie nach neuem Weiterbildungsprogramm
zeigen, daB die Wahl der beiden unterschiedlichen Kurse
von einigen Kollegen nicht sinnvoll getroffen wurde. Daher
hmals der Hi is, daB Fachkurs | fir Fachlehrer und
im Fach Astronomie erfahrene Nichtfachlehrer vorgesehen
ist,
Mit dem Fachkurs Il sollen diejenigen Kollegen unterstiitzt
werden, die Astronomie ohne bzw. mit bisher geringer Er-
fahrung in diesem Fach unterrichten (vgl. auch Astronomie
in der Schule Heft 6/1986, S. 126).
Wir bitten auch besonders die Fachberater, ihre Kollegen
Astronomielehrer und Direktoren bei der Auswah! des ge-
eigneten Fachkurses zu beraten.

CHARLOTTE BIERWAGEN

Zentralinstitut flir Weiterbildung

der Lehrer und Erzieher

beim Ministerium filr Volksbiidung der DDR

Eine Strichkreuzbeleuchtung fiir das Schulfernrohr

lrn folgenden w-rd ein Hilfsmittel zur Durchfiihrung der

Beobachtungsaufgaben, Insbesondere
der Aufgabe 3 ,Astronomische Koordinaten“ (1), vorgestellt,
das auch bei Beobachtung im fakultativen Unterricht ein-
gesetzt werden kann.

Zur Bestimmung der Koordinaten von Sternen nach dem
Horizontsystem wird das Schulfernrohr ,Telementor* mit
dem orthoskopischem Okular 16-O und dem Strichkreuz ver-
wendet. Das Strichkreuz ist nur sch erl bar, deshalb
wurde eine Hellfeldbeleuchtung entwickelt. Die Beleuch-
tung des Strichkreuzes sollte mit diffusem Licht erfolgen,
dessen Helligkeit sich regulieren 1&Bt. AuBerdem solite der
Aufbau einfach, robust und kostengiinstig sein.

Es wurden folgende h Bautelle verwendet:
eine Okulursteckhdlse. zwel Lichtemitterdioden (LED), Typ
VQA 23 griin, ein Lautsprecherstecker, eine Lautsprecher-
buch ein Kippschalter, eine Batterlebox fiir PIKO-Bohr-
maschinen und ein Potentiometer 4,7 k. logarithmisch.

Dle als Beleucht di den LED werden in zwei, sich
im unteren Tell der Okularsteckhiilse gegeniiberliegenden
Bohrungen, z. B. mit Epasol EP 11, eingeklebt. Dann wird
die Katode der einen LED mit der Anode der cmderen LED
verbunden. An die beiden noch freien Anschliisse Iétet man
etwa 1,5 m flexible zweiadrige Bastelleitung an sowie
daran den Lautsprecherstecker.

Eine Zugentlastung wird durch zwei kleine iibereinander-
llegende Bohrungen ermdglicht, durch die man die Ver-
bindungsleitung fihrt.

Die Energieversorgung, der Kippschalter und das Potentio-
meter finden in der Batteriebox Platz, da zum Betrelben der
LED eine Flachbatterie 4,5 V, die in der Mitte der Box an-
geordnet wird, ausrelcht Man entfernt die beiden AuBen-

te (KI ben) und erweitert die freiwerdenden
UOffnungen so, daB der Kippschalter bzw. das Potentiometer
eingesetzt werden kdnnen. Die Batteriekontaktbleche des
Gehduses sind elnerseits mit dem Kippschalter und anderer-
seits mit dem Potentiometer elektrisch zu verbinden. Von
dort aus erfolgt jeweils der AnschluB an die Lautsprecher-
buchse, die In eine Seitenfliche der Box eingesetzt wird.
Dabei Ist zu beachten, daB die AnschluBbelegung der
Buchse der des Steckers entspricht, denn sonst leuchten die
LED trotz angelegter Betriebsspannung nicht. Des weiteren
muB sich beim Elnstell Pot s die Helligkeit

deleciiblich

\ des F t]

Die so fertiggestellte Hellfeldbeleuchtung 4Bt sich gut
am Schulfernrohr ,Tel tor* in Verbindung mit einem
Okularrevolver einsetzen, Auch in der Arbelt im FKR ,Astro-
nomie und Raumfahrt” ist die Hellfeldbeleuchtung viel-
seitig elnsetzbar. Im Grundkurs, Abschnitt 3 ,Orientierung
am Sternhimmel” kann sie zum Justieren des Fernrohres
und zur Messung der Polhdhe verwendet werden. Im Wahl-
kurs 2 ,Sterne und Sternsysteme* ist der Einsatz der Hell-
feldbeleuchtung zur Unterstitzung der Posltionswinkel-
messung und als Nachfiihrhilfe fiir astrofotografische Zwecke
médglich.

TITUS MARWINSKI

Zur Karteikarte in diesem Heft

rstleisti in der t

g

Es wurden nur Erstleistungen ausgewdhlt, die neue For-
schungsergebni von Bedeutung erbrachten bzw. in raum-
fahrttechnologischer Hinsicht eine neue Qualitét darstellten.
Erstleistungen hinsichtlich der Nutzung von Erdsatelliten
wurden aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht beriick-
sichtigt.

Mit Hilfe der Tabelle kdnnen im Lehrervortrag unter Her-
vorhebung der wichtigsten Unternehmen Grundziige der
Raumfahrtentwicklung dargelegt werden. Eine detaillierte
Auswertung ist nur im FKR mdéglich. Die Tabelle erméglicht
u. a. folgende Verallgemeinerungen:

— Qualitativ unterscheidbare Ab
— Pionierrolle der sowjetischen Raumfahrt

— Kontinultét des sowjetischen bemannten Raumfluges

hnitte der R fahrt

Ablauf der Phobos-Mission

Jed tr ielehrer ist im Schuljahr 1988/89 zu empfeh-
len, gemeinsam mit den Schiilern den Ablauf der Phobos-
Mission zu verfolgen. Die Ubersicht enthélt dle wesentlich-
sten Informationen iber Verlauf und Aufgabenstellung des

\Unternehmens, die Im Rahmen des Unterrichts vermittelt

werden kdnnen, und ermdglicht die Veranschaulichung durch
Tafelbild oder Folle.
WOLFGANG WENZEL

Z Zeitschriftenschau

DIE STERNE. D. DORING: Johann Karl Burckhardt und die
Entdeckung der Pallas durch Wilhelm Olbers. 64 (1988) 1,
3-10. Autof ruft Leistungen des aus Leipzlg stammenden
Mathematikers und Astronomen J. K. Burckhardt (1773-1825)
ins Geddchtnis zuriick. B. hat seit 1979 in Paris, der dama-
ligen Hochburg der europ&ischen Astronomie, gewirkt, —
TH. MAROLD: Die Sonnenfinsternis vom 23. September 1987
= Bericht vom Beobachtungsort Aima-Ata. 64 (1988) 1,"51-54.
— W. PFAU: 175 Jahre Universitiits-Sternwarte Jena. 64
(1988) 2, 67—71. Uber das heutige Arbeitsprofil dieser Ein-
richtung. — H.-G. REIMANN/R. SCHIELICKE/B. STECKLUM:
Entwicklung der Beobachtungstechnik an der Universitiits-
Sternwarte Jena. 64 (1988) 2, 7283, Uber die technische
Vervollkommnung des 90-cm-Teleskops In GroBschwabhau-
sen. — R. SCHIELICKE: Die Jahrzeh der J
Sternwarte. 64 (1988) 2, 84—89. Behandelt wird der Zeltraum
von der Griindung der Sternwarte (1813) bis zur Ubernahme
des Dlroktoru(s durch Ernst Abbe (1878). — M. STRUMPF:
Die Goth te im Urteil ihrer Zeitgenossen.
64 (1988) 3, 139—1'48 Zum 200. Jaohrestag der Grundstein-
legung.
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ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. G. BACHMANN: Ma-
gnetfelder der Sonnenatmosphéire ‘und die Struktur der
Chromosphdre. 26 (1988) 2, 34-38. — K.-H. TIEMANN: Eine
populérwi haftliche Aktiengesellschaft 26 (1988) 2, 51
bis 53. Zum 100 Grundhngsjubolaurn der Berliner Urania, —
E. MADLOW: 1 den Zeiten (I).
26 (1988) 2, 53—55 Wéhrend der 30er bis 50er Jahre unseres
Jahrhunderts gab es weltweit eine aufféllige Liicke in der
professionellen Planetenforschung. Autor geht auf Leistun-
gen und Aktivitdten in dieser Zeit im internationalen (Ob-
servatorium auf dem Pic du Midi) und nationalen Rahmen
(u. a. Fauth und Lébering) ein und wendet sich dann der
Berliner Szene zu (u. a. Weber, Gramatzki). Teil Ii:
26 (1988) 3, 83-86. In diesem Teil wird die Frage nach dem
wissenschaftlichen Nutzen dieser Amateurarbeiten beant-
wortet. — H. SCHOLZE: Das Fernrohr des Sternfreundes.
Spiegelfernrohre (ll1). 26 (1988) 2, 58—60. In diesem Teil
wird auf das Schmidt-Cassegrain-Teleskop und den Schief-
splegler eingegangen. — K.-H. TIEMANN: Man nannte ihn
den ,Urania-Meyer". 26 (1988) 3, 66—69. Leben, Werk und
Personlichkelt des Astronomen Max Wilhelm Meyer (15. 2.
1853-17. 12. 1910), der insb dere in sei drei letzten
Lebensjahrzehnten besondere Verdienste um die populdre
Schilderung wissenschaftlicher astronomischer Sachverhalte
erwarb. — F.-E. RIETZ: Neue Wege in der Weltraumfahrt. 26
(1988) 3, 71-73. Ergebnisse eines internationalen Forums,
das vom 2. bis 4.10.1987 in Moskau 600 Teilnehmer aus
iber 30 Lé&ndern unter dem Thema ,Zusammenarbeit im
Kosmos fiir Frieden auf der Erde” vereinte. — J. HELFRICHT:
Die Astronomie in meinem Leben. 26 (1988) 3, 76—78. Bericht
tber einen Besuch bei Manfred von Ardenne.

URANIA. B. RUTTMANN: INMARSAT. Satelliten im Dienste
der Schiff- und Luftfahrt. 4/1988, 60—65. Geschichte, Aufbau
und Perspektiven des INMARSAT-Systems. -~ B. PRIESE-
MUTH: Gelandet — Vergliiht — Verschollen. Das Ende kiinst-
licher Raumflugkdrper. 5/1988, 56—61. — A, ZENKERT: ,Vom

beiter zum Astr ", 6/1988, 24—27. Bruno H. Biirgel
zum 40. Todestag. — D. MOHLMANN: Aus der Frilhphase
des S y K t 6/1988, 30—33. Erkenntnisse
iiber Komet: unter b er Beriicksichtigung der Er-
gebnisse der Halley-Missionen.

VEROFFENTLICHUNGEN DER ARCHENHOI.D-STERNWAR'I’E
BERLIN-TREPTOW. Geschichte der K h Vor-
trége u. Schriften Nr. 66, 1987. 64 S., 15 Abb.; 4,— Mark.
Enthélt 4 Aufsétze: Kometen, Weltbild und Wlssenschalts~
entwicklung (F. GEHLHAR). Gottfried Kirch und die Kome-
tentheorie des 17. Jahrhunderts (). HAMEL). Johann Georg
Palitzsch und die Entdeckung des Halleyschen Kometen 1758
(S. KOGE). Der Beitrag der Astrophysik zur Erforschung der
Kometen im 17. Jahrhundert (D. B. HERRMANN).

VEROFFENTLICHUNGEN DER VOLKSSTERNWARTE ,ADOLF
DIESTERWEG" RADEBEUL. J. HELFRICHT: Geschichte der
Asti ie in Dresd Heft-1, 1988, 48 S., 30 Abb.; 4,—
Mark. Ein Uberblick tber 400 Jahre Wissenschaftsgeschlchte
in Dresden, die mit der S lleid haft des séchsi
Kurfiirsten August thren Ursprung fand und bis in die Ge-
genwart mit dem Wirken hervorragender Dresdner verbun-
den ist.

PHYSIK IN DER SCHULE. E. ROSSA: Probleme der Weiter-
entwicklung des naturwissenschaftlichen Unterrichts. 26
(1988) 3, 70—83. Autor vermittelt Antwort auf 4 Probleme:

1. Wie kann durch ein ,Weniger an Wissenssto#t* ein ,Mehr
an Wissensqualitét* erreicht werden? Warum diirfen wir
von der weitergehenden Konzentration auf Wesentliches in
den neuen Lehrpldnen giinstigere Bedingungen fiir solides,
dauerhaftes, anwendbares und entwicklungstdhiges Wissen
der Schiiler erwarten? 2. Wieso ist die Besinnung auf die
goldenen Fonds der Naturwissenschaft fiir das Versténdnis
el tarer Grundlagen von Schliisseltechnologien unver-
zichtbar? Warum gilt die Warnung vor kurzschliissigen spek-
takuléren Verénderungen in den Inhalten auch fir den
naturwissenschaftlichen Unterricht? 3. Warum erdfinet die
Begrenzung von Zahl und Art der Methoden gréBere Chan-
cen, die Schiiler griindlich im Gebrauch von Instrumenten

d
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und Methoden naturwissenschaftlicher Té&tigkeit zu unter-
welsen und dabei Ausdauer, Beharrlichkeit und Kreativitét
zu férdern? 4. Wie kénnen im naturwissenschaftlichen Un-
terricht, der Einzelwi: ften zum Gegenstand hat, tief-
griindiger als bisher komplexe, iibergreifende Probleme
wie weltanschauliche Fragestellungen, Aspekte des Mensch-
Natur-Verhdéltnisses ihren Platz finden, ohne den Rahmen
des Physik-, Astronomie-, Chemie- oder Biologieunterrichts
zu sprengen?

MANFRED SCHUKOWSKI

Umschlagseiten

T sl Y - K et h §, M 13 K mit 1
Instrument 180/1000 auf ORWO NP 27. Belichtungszelt 20 min.
Die Aufnahme zeigt auBerdem (durch Pfeil gekennzeichnet)
die 36,2 Millionen Lichtjahre von uns entfernte Galaxie
NGC 6207.

Aufnahme: Volkssternwarte Drebach/Erzgeb.

2. Umschlagseite — Diplomgeograph Oberlehrer HERMANN
RISSE. Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Vorbilder" auf Seite
17.

Aufnahme: JURGEN HELFRICHT, Dresden

3. Umschlagseite — Das Sternbild Herkules, aufgenommen
mit Kleinbildkamera, Objektiv 1,8/50, auf ORWO NP 27.
Belichtungszeit 4 mih. Die GrenzgréBe liegt bei 8m. Auf der
Aufnahme sind die Kugelsternhaufen M 13 und M 92 durch
Pfeile gekennzeichnet. Die nebenstehende Beobachtungs-
karte gibt etwa die Aufnahmefléche wieder.

Aufnahme: WOLFGANG SCHWINGE, Sternwarte Bautzen
Zelchnung: HANS JOACHIM NITSCHMANN, Sternwarte
Bautzen

4. Umschlagseite — Fleckengruppe mit kréftigen Fackel-
gebieten am Westrand der Sonne am 14, Juni 1982 um
1200 min MEZ. Der Durchmesser des Hauptflecks betréigt
rund 32200 km. Zum Vergleich ist die GréBe unserer Erde

.eingezeichnet. Die Aufnahme wurde am 130/1950-mm-Zeiss-

Refraktor der Sternwarte ,Johannes Franz" Bautzen in Oku-
larprojektion (f = 12,5 mm) 'mit Sonnenprisma gewonnen.
Belichtet wurde /25 s auf ORWO DK 5.

Aufnahme: WOLFGANG SCHWINGE, Bautzen

Korrespondenten von , Astronomie in der Schule”

Oberlehrer Heinz Albert, Crimmitschau; Oberlehrer Rolf
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Hans-Erich Frohlich

Strukturbildung
im Universum

In Fortsetzung unserer Verdffentlichungen zu Fragen der

Kosmologie (s. Astronomie in der Schule Hefte 1 und
2/1988) publizieren wir nachfolgend einen weiteren Fach-
beitrag.

Heute ist die kosmische Materie keineswegs gleich-
mdBig verteilt. In den Galaxien beispielsweise ist
der Stoff millionenfach konzentrierter als im kosmo-
logischen Mittel! Galaxien wiederum sind die Bau-
steine noch weit imposanterer Strukturen: von
Griippchen und Haufen. So gehéren wir der soge-
nannten Lokalen Gruppe an, die selbst nur ein An-
hdngsel des Virgogalaxienhaufens zu sein scheint.
Doch damit nicht genug. Auch die- wahrhaft gigan-
tischen Galaxienhaufen sind noch nicht das Non-
plusultra. Sie werden von Superhaufen “ibertroffen,
meist gewaltigen Filamenten, die bis zu 100 Mpc
groB sind. Daneben prdgen gigantische ,Ldcher”
in der Verteilung der helleren Galaxien das heutige
Antlitz des Kosmos. Das sogenannte Bootes-Loch
hat eine Ausdehnung von 124 Mpc! Das sind
400 Millionen Lichtjahre!

Ob 'das Universum im GroBen eher einem Schwei-
zer Kése gleicht oder Seifenschaum, ist noch nicht
entschieden. Noch gréBere Strukturen, mit charak-
teristischen Ausdehnungen weit iiber 100 Mpc,
scheint es allerdings nicht zu geben. Die Kosmo-
logen haben deshalb so unrecht nicht, wenn sie —
ungeachtet der Superhaufen und ,Lécher” — ein-
fach von einem homogenen und isotropen Kosmos
sprechen.

Wenn auch heute der Stoff — zumindest im ,Klei-
nen* — recht klumpig verteilt ist, das war beileibe
nicht immer so. Der friihe Kosmos war wirklich
(nicht nur fiir Kosmologen) gestaltlos, wofiir es

einen Zeitzeugen gibt — die 3-K-Strahlung. Als sie .

sich endgliltig vom Stoff gelést hatte, als namlich
der Wasserstoff bei ungeféhr 3000 K zu rekombi-
nieren begann, war das Universum noch nicht ein-
mal eine Million Jahre alt. Wére der Stoff damals
nicht véllig gleichmé&Big verteilt gewesen, wiirde
es uns die Hintergrundstrahlung verraten. Verdich-
tungen, sollte es sie gegeben haben, wdren ein
wenig heiBer als ihre Umgebung, und diese Tem-
peraturerhdhung sollte sich messen lassen. Doch
nichts dergleichen ist von den Mikrowellenastrono-
men gefunden worden. Wie sie uns versichern, sind
die noch méglichen Temperaturschwankungen auf
jeden Fall kleiner als ein Hundertstel Grad! Es ist
diese hochgradige Isotropie der Hintergrundstrah-
lung, die uns noch zu schaffen machen wird. Doch
davon spater.
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Motor der kosmischen Evolution ~ die Schwerkraft

Eine einzige Kraft scheint fahig, den Stoff so stark
zu verklumpen, wie dies im heutigen Kosmos der
Fall ist — die Schwerkraft. Sie, die interstellares Gas
zu Sternen zusammenballen vermag, sollte sie nicht

,auch im GroBen gestalterisch titig geworden sein?

Ware allerdings der Stoff véllig gleichmdBig verteilt
gewesen, hdtte auch sie ihre Kreativitat nicht ent-
falten kénnen. Es bedurfte durchaus minimaler
Dichteschwankungen im friihen Kosmos, an denen
die Schwerkraft erst hat ansetzen kénnen. Etwas
dichtere Gebiete haben sich unter ihrem Eigenge-
wicht immer mehr zusammengezogen, dort wo Man-
gel herrschte, sollte sich dieser im Laufe der Zeit
nur noch spiirbarer bemerkbar machen; er kreierte
die ,Locher”. Es war vermutlich die gravitative
Selbstverstdrkung zufélliger friihkosmischer Dichte-
fluktuationen, die zu den heutigen Strukturen, wie
Superhaufen und ,Léchern”, AnlaB gab. Dadurch,
daB der Kosmos als Ganzes expandiert, wird es der
Schwerkraft nicht eben leicht gemacht, Strukturen
hervorzubringen; im Gegensatz zum Gravitations-
kollaps einer interstellaren wolkigen Verdichtung
(also aus dem ,Stand”), wéachst der relative Dichte-
kontrast dp/p, solange er klein ist, im verédenden
Kosmos vergleichsweise langsam an. Die gravi-
tative Strukturbildung ous zufdlligen. Dichte-
schwankungen ist ein instruktives Beispiel fir die
(nicht gerade billige) ,Computerastronomie”. Nu-
merische Experimente, ausgefiihrt an GroBrechen-
anlagen, verfolgen die Bewegung (den freien Fall)
von bis zu einigen hunderttausend Massepunkten
unter der Wirkung der gegenseitigen Anziehung.
Das ist selbst fiir schnelle Maschinen Schwerst-
arbeit. Rechenzeiten von einigen Tagen pro ,Ex-
periment” sind nicht selten. Die Dichteschwankun-
gen, die diesen N-Kérper-Rechnungen zugrunde
gelegt werden, sind zuféllige Realisierungen eines
vorgegebenen Rauschspektrums. Da es sich um
stochastische Modelle handelt, erheben sie natiir-
lich keinen Anspruch darauf, die wirkliche Materie-
verteilung in ihrer Entwicklung zu beschreiben. Sie
sind nur statistisch mit der Wirklichkeit vergleich-
bar. Meist werden die Rechnungen abgebrochen,
sobald im Computerexperiment der gleiche Ver-
klumpungsgrad erreicht ist, wie ihn die Galaxien-
verteilung aufweist, Natiirlich kénnte man auch, ge-
niigend finanzielle Mittel vorausgesetzt, weiter-
rechnen und einen Blick in die Zukunft werfen.

Baryonen oder Nichtbaryonen, das ist hier die Frage

Was zundchst wie eine teure Spielerei von Com-
puterfreaks ausschauen mag, hat einen durchaus
ernsthaften physikalischen Hintergrund. Welcher
Art ist eigentlich der Stoff, so miissen wir uns fra-
gen, dessen gravitative Verklumpung die numeri-
schen Experimente uns so anschaulich vorfithren?
Eines scheint sicher, um ,normale”, sprich baryoni-



sche Materie kann es sich allein nicht handeln.
(Baryonen sind die schweren Elementarteilchen
Proton und Neutron.) Die von den Messungen der
Hintergrundstrahlung gerade noch zugelassenen
(adiabatischen) Dichtestdrungen zum Zeitpunkt der
Entstehung dieser Strahlung, der Abkopplung von
den Baryonen, sind némlich viel zu gering, als daB
sich aus ihnen in der Kiirze der zur Verfiigung ste-
henden Zeit Strukturen mit einem merklichen
Dichtekontrast in einem rein baryonischen Kosmos
hétten ausbilden kénnen. Der Kosmos muB im we-
sentlichen aus etwas anderem bestehen, aus ,nicht-
baryonischem" Material. Diese obskure Materie,
deren Schwerewirkung die Geschicke des Univer-
sums zu lenken scheint, ist — wie gesagt — dunkel,
wir bemerken lediglich ihre Schwerewirkung. Der
»dunkle” Stoff, aus dem ,offensichtlich” das Uni-
versum geschneidert ist, er ist keineswegs eine Er-
findung der jetzigen Astronomengeneration. Seit
den 30er Jahren ist bekannt, daB Galaxienhaufen
wie der Comahaufen auseinanderbrechen miiBten,
wiirden sie nicht durch unsichtbare Materie gravi-
tativ gebunden. Auch in den AuBenbezirken der
Galaxien selbst miissen erhebliche Mengen un-
sichtbarer Materie lagern, wie Messungen der Ro-
tationskurven von Spiralgalaxien nahelegen. Offen-
bar ist das, was wir von einer Galaxie zu Gesicht
bekommen, nur ein Bruchteil dessen, was tatséch-
lich an Stoff in ihr vorhanden ist. Die Baryonen,
denen der Kosmos Glanz und Wiirze verdankt, sie
sind genaugenommen nur eine belanglose Zutat,
vergleichbar dem beriihmten Salz in der Suppe.
Wir wissen bis heute nicht, woraus der Kosmos
hauptséchlich besteht. Eines der bekanntesten
nicht-baryonischen Elementarteilchen ist das Neu-
trino. Sollte es tatsdchlich, wie vermutet wird, (iber
eine von Null verschiedene Ruhemasse verfiigen,
kénnte es durchaus als Baustoff fiir kosmische
Strukturen in Frage kommen. Dazu brauchte ein
Neutrino nicht schwerer zu sein als etwa ein Zwan-
zigtausendstel Elektronenmasse! -

Angesichts unserer bemerkenswerten Unkenntnis
selbst der stofflichen” Natur des Universums mag
es geradezu vermessen erscheinen, Probleme der
Strukturbildung auch nur anzutippen. Diese Zuriick-
haltung wére indes unangebracht. Der universellen
Schwerkraft - sind Baryonen und Nichtbaryonen
gleichermaBen unterworfen; das Material, an dem
sie zerrt, ist ihr vdllig gleichgliltig. (Wie erinnerlich,

fallen im Vakuum Hahnenfedern und Goldklumpen

gleich schnell — eine Folge des Einsteinschen Aqui-
valenzprinzips!)

Das Konzept der gravitativen Strukturbildung for-
dert, daB zum Zeitpunkt der Abkopplung der Strah-
lung von den Baryonen bereits merkliche latente
Dichteschwankungen im nicht-baryonischen Mate-
rial dagewesen sein missen. Dazu bedurfte es
lediglich, daB die nicht-baryonische Materiekompo-
nente frither entkoppelt als die baryonische. Wéah-

rend die Baryonen noch am Schiirzenzipfel des all-
gewaltigen Strahlungsfeldes hingen und der Druck
der Strahlung ihnen verwehrte, sich gravitativ zu
organisieren, hatten die anderen die Fesseln der
Strahlung schon léngst abgeworfen und die ersten
Schritte hin zur gravitativen Strukturierung des Kos-
mos getan.

Erst nachdem die Temperatur im Kosmos die 3 000-
K-Marke unterschritten hatte und die Protonen mit
den Elektronen zu neutralem Wasserstoff rekombi-
nierten, wurde das Universum schlagartig durchsich-
tig. Neutraler Wasserstoff ist ein schlechter Absor-
ber. Die Strahlung verlor auf immer ihre Macht
tiber den Stoff, und die befreiten Baryonen konn-
ten nun im freien Fall — der Druck spielte keine
Rolle — in die bereits vorhandenen Verdichtungen
aus nicht-baryonischem Material nachstiirzen. An
nicht-baryonischen Baustoffen kdmen, wie gesagt,
Neutrinos mit Ruhemasse in Frage, aber auch so--
genannte ,kalte dunkle Materie" wird in Erwdgung
gezogen.

Doch zundchst: Wie verliefe die Strukturbildung in
einem neutrinodominierten Kosmos?

Baustoff Neutrinos

Neutrinos sind ungeféhr so héufig wie die Pho-
tonen der Hintergrundstrahlung, d. h., auf jeden cm3
entfallen etwa 300 Neutrinos. Friiher, als alle Ab-
stdnde im Universum kleiner waren, muB die Dichte
entsprechend hoher gewesen sein. Wegen ihrer er-
driickenden Anzahl — auf ein Proton kommen Mil-
liarden ,Hintergrund”-Neutrinos! — miissen Neu-
trinos_rechte Fliegengewichte sein, ansonsten wére
das Universum unter ihrer Schwerewirkung schon
léngst zusammengebrochen. Die Winzigkeit ihrer
Ruhemasse (maximal 1/20000 Elektronenmasse)
bringt es mit sich, daB sie nach ihrer Abkopplung
mit nahezu Lichtgeschwindigkeit umhereilen. Klein-
skalige Dichtefluktuationen werden unter diesen
Umsténden schnell ausgemerzt. Sie zerflieBen ein-
fach. Nur groBrdumige Fluktuationen (also solche
groBer Wellenlénge) hétten eine Chance zu liber-
leben. Sie wiederum kénnten durchaus, wie Com-
puterexperimente eindrucksvoll belegen (s. Abb.),
die Vorléufer jener Superhaufen und imposanter
kugelférmiger ,Leeren” sein, von denen eingangs
die Rede war. Erst durch Fragmentgtion dieser aus
Neutrinos und Baryonen bestehenden gewaltigen
Filamente und ,Plinsen” kénnte es im AnschluB
daran zur Bildung von Galaxien gekommen sein.
In der Neutrinotheorie sind Galaxien, die bemer-
kenswertesten Geschépfe der Metagalaxis, sekun-
ddre Bildungen. Was wir heute gemeinsam als Ga-
laxie bezeichnen, es wére in Wirklichkeit nur die
sichtbare Baryonenkonzentration inmitten eines un-
gleich ausgedehnteren unsichtbaren Neutrino-
halos. Bildlich: Die kalten Baryonen sind am Boden
des von den Neutrinos herriihrenden Potentialtop-
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Bildung zufélliger Neutrinostrukturen nach dreimensionalen
Simultationen von J. CENTRELLA und A. MELOTT

-

fes auskondensiert. Nur die Baryonen kdnnen wir
in Gestalt von Sternen und interstellarem Gas und
Staub sehen, die Neutrinos verraten sich bislang
lediglich durch ihre Schwerewirkung.

Wer war zuerst da: Galaxien oder Galaxienhaufen?

So wdre denn alles zum besten bestellt, gébe es
nicht auch einen ernsthaften Einwand, der gegen
Neutrinos als Strukturbildner spricht: die Kiirze der
fur die Galaxienbildung zur Verfigung stehenden
Zeit. Die Computerexperimente, die die Verklum-
pung der Neutrinos nachvollziehen, stimmen ndm-
lich nur dann statistisch mit der beobachteten Ma-
terieverteilung (iberein, wenn die Superfilamente
und Superplinsen erst vor kurzem kollabiert sind.
Nun gibt es aber Quasare sehr hoher Rotver-
schiebung. Sie kiinden davon, daB der Galaxien-
bildungsprozeB schon sehr friihzeitig in Gang ge-
kommen sein muB. (Quasare sind wahrscheinlich
nur die extrem hellen Kerne sehr weit entfernter ju-
gendlicher Galaxien.) Es ist hauptstchlich dieses
Zeitproblem, das uns nach einem geeigneteren
nicht-baryonischen Stoff Ausschau halten 1aBt. Nun
muB man wissen, daB im Zuge der theoretischen
Bemiihungen, die vier Fundamentalkrafte der Natur
(starke,- schwache, elektromagnetische und gravi-
tative Wechselwirkung) unter einen Hut zu bringen
— was ja zum Teil bereits gegliickt ist —, eine ganze
Palette von meist schweren (ungeféhr Protonen-
masse) Elementarteilchen ,anfallen”. Leider hat
man von diesen Produkten angestrengten Nachden-
kens noch keines bei Beschleunigerexperimenten zu
Gesicht bekommen.
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Die Alternative — kalte dunkle Materie

Hypothetisch oder nicht, diese Teilchen wdren im
Unterschied zu den leichten Neutrinos nach ihrer
Entkopplung nichtrelativistisch, wiesen also ge-
ringe Geschwindigkeiten (« Lichtgeschwindigkeit)

.auf. Kleinskalige Fluktuationen wiirden dadurch

nicht mehr, wie im Falle der relativistischen Neu-
trinos, ,ausgeddmpft”. Das macht diese Teilchen,
heiBen sie nun Photino, Gravitino oder sonstwie,
als Baustoff fiir Galaxien interessant. Diese kdnnten
nun unmittelbar aus kleinskaligen Dichtefluktuatio-
nen hervorgehen; der Umweg iiber die Fragmen-
tation von Superhaufen entfiele, ebenso das Zeit-
problem, das den Neutrinoanhéngern so zu schaf-
fen macht.

Doch auch diese Theorie, die die ,kalte dunkle Ma-
terie” favorisiert, hat ihre Ecken und Kanten. Die
Verteilung der hellen Galaxien darf dann beispiels-
weise nicht mehr fiir die Verteilung des Stoffs ge-
nerell reprasentativ sein. Die Galaxienbildung
miiBte auf Gebiete weit liberdurchschnittlich hoher
Stoffdichte beschréinkt sein. Eine interessante Kon-
sequenz: Die ,Ldcher" wéren keineswegs so leer,
wie es den Anschein hat. Warum haben sich aber
dann aus den dort zweifellos vorhandenen Baryo-
nen keine Galaxien bilden kénnen? Fragen ber
Fragen.

Derweilen miissen wir uns damit abfinden, daB eine
Theorie der Strukturbildung nur in AnsGtzen exi-
stiert. Ein kohdrentes Bild der Ereignisse, die zu
einer immer stérkeren Konzentration des Stoffes in
einem ansonsten verddenden Universum gefihrt
haben, diirfte noch auf sich warten lassen. Den-
noch: Die hier skizzierten neuen Denkansétze sind
in mehr als einer Hinsicht symptomatisch fiir die
derzeitige Situation der kosmogonischen Forschung.
Die entscheidenden dynamischen Entwicklungspha-
sen, sei es die Bildung von Sternen, Galaxien oder
Galaxienhaufen, sie sind nicht ldnger tabu.
Schnelle Computer und ausgefeilte Rechenverfah-
ren bieten zum ersten Male die reale Chance, auch
diese nichtstationdren und nicht-linearen Vorgénge
mathematisch zu meistern und minutiés nachzu-
voliziehen. Die dazu benétigten Differentialglei-
chungen sind seit langem bekannt.

Anschrift des Verfassers:

Dr. rer. nat. HANS-ERICH FROHLICH
Zentralinstitut fiir Astrophysik
Sternwarte Babelsberg
Rosa-Luxemburg-StraBe 179
Babelsberg

DDR - 1590



Klaus-Giinter Steinert

Die ersten
Parallaxenbestimmungen

Der vorliegende Beitrag ist den ersten Messungen von Fix-
sternparallaxen vor 150 Jahren gewidmet, die in den Jahren
1837 bis 1840 mehreren Astronomen unabhéngig gelungen
sind. Damit war — fast 400 Jahre nach Copernicus — der
letzte wesentliche Beweis fiir die Richtigkeit seines helio-
zentrischen Weltbildes erbracht und zugleich die Méglich-
keit geschaffen worden, Entfernungen Im All exakt zu be-
stimmen,

Eine Parallaxe ist, ganz allgemein gesprochen, der
Winkel zwischen zwei Sehstrahlen, die von zwei ver-
schiedenen Standorten aus nach dem gleichen
Punkt zielen. Darauf beruht das raumliche Sehen
mit unseren Augen. Das gleiche Prinzip wird in der
Photogrammetrie (Bildmessung) verwendet, wobei
sich die Position der Kamera zwischen zwei Ex-
positionen auf ein und dasselbe Objekt verGndert
(z. B. vom Flugzeug oder Satelliten aus), woraus ein
rdumliches Geldndemodell konstruiert werden kann.
Auch die in der Geoddsie noch heute iiblichen op-
tischen EntfernungsmeBgeréte nutzen den parallak-
tischen Effekt aus, indem der Winkel zwischen den
beiden Enden eines horizontalen oder vertikalen
MeBbalkens bekannter Lénge im Endpunkt zur ge-
nauen Ldngenbestimmung zwischen Beobachter
und Zielpunkt dient. Das Prinzip der Parallaxe
diente schon in der Antike zur Bestimmung des Erd-
radius durch ARISTARCH (um 270 v. u.Z.). Er ver-
mutete schon Revolution und Rotation der Erde.
Das schloB die Existenz von Parallaxen ndherer
Sterne gegeniiber ferneren ein.

Kriterien fiir die Lehre des COPERNICUS

COPERNICUS und die fortgeschrittenen Astrono-
men seiner Zeit, insbesondere TYCHO BRAHE,

sahen sogleich, daB in einem heliozentrischen Sy-
stem beim Umlauf der Erde um die Sonne ndhere
Sterne in der Projektion an die durch Hintergrund-
sterne gebildete Himmelskugel kleine geschlos-
sene Kurven mit Jahresperiode durchlaufen miiBten.
Diese Kurven sind ein verkleinertes Abbild der Erd-
bahn (vgl. Abb.).

Zu erwarten ist also fir einen Stern S; am Ekliptik-
pol ein kleiner Kreis (die Elliptizitét der Erdbahn
spielt bei der Projektion keine Rolle), wéhrend die
librigen Sterne S, eine jdhrliche Parallaxenellipse
beschreiben. Ein Stern S; in der Ebene der Ekliptik
pendelt auf einem GroBkreisbogen.

Der Nachweis der Fixsternparallaxen wurde schon
bald als endgiiltiges Kriterium fiir die Richtigkeit
der copernicanischen Lehre gefordert. Da man je-
doch im 17. und 18. Jahrhundert keine anndhernd
realen Vorstellungen von den Sternentfernungen
hatte und nicht (iber genaue MeBverfahren ver-
figte, war zundchst die Messung von Parallaxen
ausgeschlossen. Man bedenke, daB die Parallaxe
von Proxima Centauri 1/4700 Grad betragt! Noch
KEPLER hat im wesentlichen die Anordnung der
Sterne in einer Kugelschale angenommen, deren
Radius er mit 100 Erdbahnradien abschatzte. Die
MeBbarkeit von Parallaxen wurde daher von ihm
als prinzipiell nicht méglich angésehen.

Durch die Gedanken GIORDANO BRUNOS und
GALILEO GALILEIS iiber die Erfillung des Raumes
mit Sternen riickte die MeBbarkeit von Fixstern-
parallaxen methodisch endgiiltig in den Bereich des
Diskutablen. Die im Verlaufe des 18. Jahrhunderts
unternommenen Versuche sind vielfdltig.

Einen bedeutsamen Schritt hin zu Erkenntnissen
tber die MeBbarkeit von Fixsternparallaxen voll-
brachte JAMES BRADLEY, als er 1728 den EinfluB
der Aberration des Lichts auf die Sternpositionen
nachwies. Die Aberration beruht auf der Endlich-
keit des Verhéltnisses der Lichtgeschwindigkeit zur
Geschwindigkeit der Erde in ihrer Bahn. Sie laBt

Die parallaktische Verschiebung der Sterne.
1 — Erdbahn; 2 — parallaktische Ellipse
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sich vergleichen mit dem Vorhaltewinkel, den ein
Jdger beim SchieBen auf ein senkrecht zur Ziellinie
laufendes Wild beriicksichtigen muB. Ahnlich der
durch Paraliaxe verursachten scheinbaren Fixstern-
bewegung, ruft die Aberration eine ellipsenférmige
jahrliche Bewegung hervor, die aber fiir alle Sterne
die gleich groBe Halbachse von etwa 20,5” hat.
Daraus ersah BRADLEY, daB die gréBten Paral-
laxen in einem wesentlich (fast zwei GréBenord-
nungen) kleineren Bereich zu erwarten sein diirf-
ten. Ubrigens bedeutete der Nachweis der Aber-
ration des Sternlichts durch BRADLEY ebenfalls
einen wichtigen Baustein zum Beweis der coperni-
canischen Lehre iiber den Umlauf der Erde um die
Sonne.

Parallaxen als Entfernungsindikator

Zum Nachweis von Fixsternparallaxen muBten noch
einmal etwa hundert Jahre vergehen, bis MeBtech-
nik und MeBtechnologie so weit entwickelt waren,
daB Winkel von einigen Zehntel Bogensekunden in
den Bereich der MeBbarkeit riickten.

Die neue Technologie war die Relativmessung bei
Anwendung des mikrometrischen Prinzips. Von der
absoluten Messung von Richtungen nach einem
Stern im halbjé&hrlichen Abstand wurde abgegan-
gen, weil bei diesem Verfahren die systematischen
MeBfehler leicht die zu messenden GréBen iiber-
steigen.

Bei der mikrometrischen Relativmessung wird der
Abstand des Parallaxensterns von einem oder
mehreren schwécheren Anhaltsternen in offensicht-
lich gréBerer Entfernung mit hoher Genauigkeit ge-
.messen. Aus der mehrfachen Wiederholung dieser
Messung mindestens iiber ein halbes Jahr ist die
Parallaxe ableitbar, wenn die Entfernung der An-
haltsterne groB genug ist, daB deren Parallaxe ver-
nachl@ssigt werden kann.

In den ,Astronomischen Nachrichten* Band 16
(1839) Nr. 365 und 366 vom 13, 12. 1838 versffent-
lichte FRIEDRICH WILHELM BESSEL unter dem Titel
«Die Entfernung des 61sten Sterns des Schwans“
(61 Cygni) die von ihm in Kénigsberg (Kaliningrad,
UdSSR) bestimmte Parallaxe dieses Sterns zu
I = 0,314”. Das von ihm verwendete MeBinstru-
ment war ein Heliometer aus der beriihmten Werk-
statt von Joseph von Fraunhofer mit D = 16 ¢cm Ob-
jektivéffnung und f = 240 ¢cm Brennweite. Helio-
meter besitzen geteilte Objekte, deren beide halb-
kreisférmigen Hélften sich gegeneinander meBbar
verschieben lassen. Durch die mikrometrisch gemes-
sene Verschiebung d kénnen die Bilder zweier nahe
benachbarter Sterne (Parallaxenstern und Anhalt-
stern) miteinander zur Deckung gebracht werden.
Die MeBgréBe d ist ein MaB fiir den Winkelab-
stand beider Sterne voneinander. Bessel erreichte
mit dieser Methode eine Genauigkeit der Winkel-
distanz von 0,05”. Zur Ableitung der Parallaxe von
61 Cygni verwendete er zwei Anhaltsterne, von
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denen er glaubte, die Parallaxe vernachléssigen zu
kénnen.

Beréits vor BESSEL hatte 1837 in Dorpat (Tartu,
UdSSR) der Griinder des Pulkovo-Observatoriums
Vasilij Yakovlevi¢ (FRIEDRICH GEORG WILHELM
STRUVE) die Parallaxe des Sterns Alpha Lyrae
(Wega) mit einem Ublichen Okularfadenmikro-
meter am groBen Fraunhofer-Refraktor der Dor-
pater Sternwarte (D = 24,4 cm, f = 4,36 m) ge-
messen. Er leitete fir Wega eine Parallaxe durch
relative Anschliisse an einen richtungsmdBig be-
nachbarten Anhaltstern ab und veréffentlichte 1840
einen gegeniiber der Beobachtung von 1837 ver-
besserten Wert von /T = 0,2613”, Spater stellte man
fest, daB der von STRUVE fiir unzuverldssig gehal-
tene Wert von 1837 mit dem heute giiltigen besser
libereingestimmt hdétte.

SchlieBlich ist eine im Laufe der dreiBiger Jahre des
vorigen Jahrhunderts abgeleitete, jedoch erst 1839
vor der Royal Astronomical Society in London vor-
getragene Parallaxenbestimmung zu nennen. THO-
MAS HENDERSON hatte aus absoluten Dekli-
nationsbestimmungen in der Kap-Sternwarte zu
verschiedenen Jahreszeiten die Parallaxe von Alpha
Centauri zu 0,98” gefunden. Die von ihm angewen-
dete Methode der Absolutmessungen im Meridian
ist aus den oben genannten Griinden prinzipiell
weniger geeignet als die von BESSEL und STRUVE
angewendete der Relativmessungen. HENDERSON
war damit dennoch erfolgreich, wozu teilweise der
groBe Parallaxenwert von Alpha Centauri beige-
tragen hat.

In spéteren Jahren wurden die Werte der drei zu-
erst abgeleiteten Fixsternparallaxen durch weitere
Messungen verbessert. Das schlieBt nicht aus, daB
in verschiedenen Literaturquellen leicht vonein-
ander abweichende Angaben iiber Parallaxen iiber-
haupt anzutreffen sind. Das liegt an unzureichen-
der Kenntnis der Eigenbewegungen und anderer
Reduktionskonstanten. AHNERTS Kleine praktische
Astronomie (1983) gibt folgende Parallaxen an:

61 Cygni : 0,292”
Alpha Lyrae : 0,123”
Alpha Centauri : 0,754”.

Die trigonometrischen Fixsternparallaxen sind die
fundamentale Basis fiir alle Methoden der Entfer-
nungsbestimmung im Kosmos. Heute werden aller-
dings keine visuellen mikrometrischen Beobachtun-
gen mehr verwendet. Sie sind schon lange durch
photographische ersetzt worden. Trigonometrische
Parallaxen sind etwa bis zu 0,01” und damit Ent-
fernungen bis 100 Parallaxensekunden (pc) oder
rund 300 Lichtjahren meBbar.

Der in Vorbereitung befindliche ESA-Satellit HIP-
PARCOS wird diese Grenze in den n&chsten 10 Jah-
ren auf 0,002” oder 500 pc heraufdriicken. HIPPAR-
COS steht als Akronym fiir High Presicion Parallax
Collecting Satellite. Die Beobachtungen werden



dann nicht mehr photographisch, sondern photo-
elektrisch durch 1000malige Photonenzéhlung pro
Sekunde im Satelliten ausgefiihrt und zur Erde ge-
sendet. (Auf das Verfahren wdre in einem geson-
derten Beitrag etwas spezieller einzugehen.)
Durch die iber 2,5 Jahre vorgesehenen HIPPAR-
COS-Beobachtungen wird die Bestimmung der fiir
alle Entfernungen im All grundlegenden und als
Basis unumgdnglichen trigonometrischen Paral-
laxen ganz wesentlich verbessert werden. Die Reali-
sierung des HIPPARCOS-Unternehmens ist als we-
sentlicher Beitrag zur Entwicklung unserer Kennt-
nisse und Erkenntnisse liber Struktur und Dynamik
der Galaxis und iiber kosmologische Grundfragen
zu werten.

Als Literatur sei D. B. HERRMANN: ,Kosmische
Weiten" empfohlen.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. habil. KLAUS-GUNTER STEINERT
Technische Universitéit Dresden
Lohrmann-Observatorium

MommsenstraBe 13
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Hans-Dieter Naumann

HERMANN OBERTH -
ein Pionier der Raumfahrt

N

Der Lehrplan fordert in der Stoffeinheit 2.4. ,Raumfahrt”
u. a.,, auch auf das Wirken des Raumfahrtpioniers HER-
MANN OBERTH einzugehen. Der folgende Beitrag gibt Ein-
blick in Lebensstationen von OBERTH und berichtet iiber
seine theoretischen Leistungen auf den Gebleten der Raum-
fahritechnik und Raumfahrt.

1923 erschien im Oldenbourg-Verlag Miinchen ein
Buch mit dem Titel ,Die Rakete zu den Planeten-
rdumen”, das in Deutschland und anderen Staaten
Europas einen wahrhaften ,,Raumfahrt-Boom* aus-
|6ste. Zahlreiche Wissenschaftler, die ihre Arbeiten
vielleicht aus Furcht, als Phantasten verschrieen zu
werden, zuriickgehalten hatten, fiihiten sich jetzt
zur Publikation ermutigt. In populérwissenschaft-
lichen Darstellungen versuchten andere, den Raum-
fahrtgedanken breiten Kreisen nahezubringen. 1927
entstand im damaligen Breslau mit dem ,Verein
tir Raumschiffahrt” die erste astronautische Ge-
sellschaft Deutschlands und mit dem Journal ,Die
Rakete” erschien die erste Fachzeitschrift fir Raum-
fahrt. In Berlin-Reinickendorf und Kunnersdorf ent-
standen ,Raketenflugpldtze”, und schlieBlich war-
tete 1928 die Ufa mit dem ersten Raumfahrtfilm
wDie Frau im Mond"” auf. Der Verfasser des Buches
war der damals knapp 30jéhrige HERMANN
OBERTH, der durch seine vielseitigen und bedeu-

tungsvollen Beitréige und Arbeiten zur Raumfahrt
und Raketentechnik unter den Raumfahrtpionieren
der ersten Generation zusammen mit Ziolkowski
an vorderster Stelle einzuordnen ist. Sein Buch ,Die
Rakete zu den Planetenréumen” gehdrt zu den
klassischen Werken der Anfangsjahre der Raum-
fahrt.

Auseinandersetzung mit den Werken VERNES

HERMANN OBERTH wurde am 25. Juni 1894 als
Sohn einer Chirurgenfamilie in Hermannstadt,
heute Sibiu (VR Ruménien), geboren. Bereits in
seiner friihen Jugend waren technisches Interesse
und Begabung erkennbar. Wéhrend des Besuchs
des Gymnasiums wurde er mit JULES VERNES Wer-
ken ,Die Reise um den Mond" und ,Von der Erde
zum Mond"” bekannt, durch die sein Interesse an
der Raumfahrt geweckt wurde und die seinen be-
ruflichen Werdegang entscheidend beeinfluBten.
Seine kritische und mathematisch-quantifizierte
Auseinandersetzung mit VERNES Werken fiihrten
OBERTH zu der Erkenntnis, daB das Antriebspro-
blem das Schliisselproblem praktischer Raumfahrt
Uberhaupt sein wiirde. Diese — unabhéngig auch
von anderen Zeitgenossen, so K. E. ZIOLKOWSKI
und J. WINKLER — gewonnene Erkenntnis war in
diesen Anfangsjahren, da die Raumfahrtidee aus
dem Bereich der Phantastik herausgeldst und auf

" wissenschaftliche Fundamente gestellt wurde, in-

sofern von fundamentaler Bedeutung, als sie die
Voraussetzung dafiir bildete, daB sich die Raum-
fahrtpioniere der Lésung dieses Zentralproblems
widmeten und nicht in weiteren Phantasieproduk-
ten verloren. OBERTHS Suche nach einer prakti-
kablen Lésung des Antriebsproblems fiihrten ihn
schlieBlich zum RiickstoBprinzip als fiir den Welt-
raumflug einzig nutzbares physikalisches Wirkprin-
zip und zur Fliissigkeitsrakete als dessen optimale
Umsetzung. Mit 16 Jahren schuf er ein theoretisches
Modell einer Sauerstoff/Wasserstoff-Rakete, bei der
die tiefgekiihlten Treibstoffkomponenten in ge-
trennten Tanks untergebracht waren und durch Lei-
tungen zu einer Brennkammer gefihrt wurden. Hier
erfolgte durch Verbrennung die Energiefreisetzung.

Von der Medizin zur Raumfahrt

1913 nahm OBERTH auf elterlichen Wunsch in Miin-
chen ein Medizinstudium auf, das er jedoch bereits
1914 durch die Einberufung zum Heeresdienst
wieder abbrechen muBte. Schon in dieser kurzen
Studienzeit besuchte er hdufig Vorlesungen der
Gebiete Physik und Mathematik. Nach Verwundung
in die Heimat zuriickgekehrt, arbeitete er in einem
Lazarett, was es ihm erméglichte, eine Reihe be-
-merkenswerter, aber gleichfalls nicht ungeféhrlicher
Selbstversuche zu Problemen der Schwerelosigkeit
und ihrer Auswirkungen zu unternehmen. Nach
Ende des ersten Weltkrieges setzte er sein Studium
fort, nunmehr allerdings im Fach Physik. Zu den
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regelmdBig besuchten Vorlesungen gehérten ferner
Mathematik, Astronomie und Meteorologie. Sein
Weg fiihrte ihn an die Universitdten Klausenburg
(heute Cluj, VR Rumdnien), Miinchen, Géttingen
und Heidelberg. In Heidelberg reichte er seine
Dissertation ein, die jedoch als zu phantastisch und
unrealistisch abgewiesen wurde. An der Universitdt
Klausenburg konnte er sie erfolgreich verteidigen
und den Titel ,Diploma de Professor* erlangen.
Danach unterbreitete OBERTH mit seinem ersten
Buch ,Die Rakete zu den PlanetenrGumen” seine
Arbeit der Offentlichkeit. Sie enthdlt u. a. die unab-
héngig von ZIOLKOWSKI gefundene Raketen-
grundgleichung, behandelt Fragen der Triebwerks-
technik, der Startbahnen und medizinische Pro-
bleme. Auch militérische Nutzungsmdéglichkeiten
werden angesprochen. 1929 erschien sein zweites,
ausfihrlicheres und weiterreichendes Buch mit dem
Titel ,Wege zur Raumschitfahrt”, das iiber Jahr-
zehnte hinweg das wichtigste Standardwerk der
Raumfahrt war. Mit seinen Biichern, Zeitschriften-
beitrdgen und zahireichen Vortrdgen erreichte
OBERTH eine groBe Breitenwirkung, anders als bei-
spielsweise ZIOLKOWSKI, der im zaristischen RuB-
land weder Anerkennung noch Gehér fand und in
weitgehender Abgeschiedenheit arbeitete und Iebte.
Bemerkenswert an OBERTH erscheint seine fun-
dierte und phantasievolle Weitsicht, von der W.
v. BRAUN, der zu OBERTHS Schiilern gehérte, in
spdteren Jahren bekannte, daB OBERTH immer um
20 Jahre vorauseilte. Ein Beispiel ist der von
OBERTH in den zwanziger Jahren unterbreitete

Vorschlag, kiinstliche Raumflugkérper fiir die elek- -

trische Telegrafie einzusetzen — das zu einer Zeit,
da das elektrische Nachrichtenwesen noch in den
Kinderschuhen steckte. In den Nachrichtensatelliten
hat diese Idee ihre Verwirklichung gefunden und
ist heute zum nutzungs- und umsatzintensivsten
wirtschaftlichen Anwendungsbereich der Raumfahrt
liberhaupt geworden. Etwa 90 Prozent der OBERTH-
schen Ideen sind — wie er selbst einschatzte ~ in
den bisherigen drei Jahrzehnten Raumfahrt bereits
verwirklicht worden.

Weitere Stationen im Wirken OBERTHS

Die weiteren Stationen OBERTHS liegen oft an
verschlungenen Wegen. Dabei konnten die kapi-
talistischen Verhéltnisse ebenso wenig an ihm vor-
Uiber gehen wie die Ara der faschistischen Diktatur
in Deutschland.

Nachdem er im Jahre 1930 an der Chemisch-Tech-
nischen Reichsanstalt ein Fliissigkeits-Versuchstrieb-
werk vorgefiihrt hatte, kehrte er zundchst in seine
Heimat zuriick. Differenzen mit anderen deutschen
Raketenpionieren, u. a. RUDOLF NEBEL, gaben
hierzu den AnstoB. Von hier folgte er einem Ruf als
Professor nach Wien. 1939 wurde er an die Techni-
sche Hochschule Dresden verpflichtet, um Treibstoff-
pumpen fiir Flissigkeitsraketen zu entwickeln, die
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aber in der V 2 nie zum Einsatz kamen, da in Peene-
miinde bereits eigenentwickelte Lésungen entstan-
den waren und eingesetzt wurden. Vermutlich war
diese Berufung bereits ein erster gezielter Schritt
deutscher Dienststellen, OBERTH unter Kontrolle
halten zu kénnen. Nach Annahme der deutschen
Staatsbiirgerschaft wurde er 1941 nach Peenemiinde
verpflichtet, wo er u. a. mit Zukunftsprojekten be-
schaftigt wurde. So entwarf OBERTH hier eine Drei-
stufenrakete, die vermutlich bei spdteren Entwick-
lungen W. v. BRAUNS in den USA Pate gestanden
hat, so wie v. BRAUN wahrscheinlich auch eine
Reihe anderer Ideen seines Lehrers fiir seine Ent-
wicklungsarbeiten in den USA verwertete. 1943 be-
gann OBERTH in Peenemiinde die Entwicklung
einer ferngelenkten Abwehrrakete auf Feststoff-
basis, die jedoch keine Einsatzreife erreichte.
Seine Tdtigkeit an der Heeresversuchsanstalt
Peenemiinde ist dabei oft iibertrieben euphorisch
interpretiert worden und hat HERMANN OBERTH
zu unrecht entscheidende Positionen bei der Ent-
wicklung der faschistischen Raketenwaffen beige-
messen. Tatsdchlich hat OBERTH an der Entwick-
lung der Raketenwaffen V1 und V2 nicht mitge-
wirkt und dazu nicht beigetragen. Die V 2-Entwick-
lung war bereits abgeschlossen, als OBERTH nach
Peenemiinde kam. OBERTH hat auch seine Arbeiten
und Ideen militdrischen Kreisen zur Nutzung ange-
boten, und er wurde spéter gezwungen, militérische
Nutzungsméglichkeiten seinerIdeen zu untersuchen.
Dabei ging es wohl vor allem auch darum, OBERTH
abzuschirmen, um ein , AbflieBen” des Wissens die-
ses ,ersten Mannes der Raketentechnik” zu verhin-
dern, andererseits seine vorausschauenden Fé&hig-
keiten und Ideen fiir eigene (militdrische) Zu-
kunftsplanung zu nutzen.

Nach Ende des zweiten Weltkrieges lieB sich HER-
MANN OBERTH in Feucht bei Niirnberg nieder, wo
er fast 95jdhrig noch heute wohnt. In Feucht befin-
det sich auch das HERMANN-OBERTH-Museum.
Nach voriibergehenden Tatigkeiten in der Schweiz
und fiir die italienische Kriegsmarine, fiir die er
eine Flugabwehrrakete entwickelte, kehrte er 1953
nach Feucht zuriick. 1954 erschien sein drittes Buch
~Menschen im Weltraum”, das alte Projekte auf
den neuesten Stand brachte und neue offerierte.
1955 folgte er nochmals einem Ruf ins Ausland,
diesmal nacht den USA, wo er in Huntsville (Ala-
bama) nochmals unter Leitung seines Schiilers W.
v. BRAUN drei Jahre, wiederum an Zukunftspro-
jekten, arbeitete. Es ist oft unterstellt worden, daB
v. BRAUN sich HERMANN OBERTHS immer dann
erinnerte, wenn er selbst mit seinen Arbeiten zu
stagnieren drohte. Andererseits wird von Histori-

. kern der Szenerie darauf verwiesen, daB v. BRAUN

immer wieder Méglichkeiten schuf, OBERTH Ge-
legenheiten fiir wissenschaftliche Zukunftsarbeiten
zu schaffen und 'somit verhinderte, daB der Genius
zu frih in Vergessenheit geriet.



Zur kiinftigen Raumfahrt

Seinem fundamentalen Buch ,Die Rakete zu den Pla-

netenrd “, erschi 1923, HERMANN

OBERTH folgende Thesen voran, die kiinftige Raumfahrt

vorwegnahmen:

— Beim heutigen Stand der Wissenschaft und der Tech-
nik ist der Bau von Maschinen méglich, die héher
steigen konnen, als die Atmosphére reicht.

— Bei weiterer Vervollkommnung vermégen diese Ma-
schinen derartige Geschwindigkeiten zu erreichen, daB

| sie nicht auf die Erdoberfldche zuriickfallen missen
und sogar imstande sind, den Anziehungsbereich der
Erde zu verlassen.

— Derartige Maschinen kénnen so gebaut werden, daB
Menschen (ohne gesundheitlichen Nachteil) mit em-
porfahren kénnen. '

— Unter gewissen wirtschaftlichen Bedingungen wird sich
der Bau solcher Maschinen lohnen.

Riickzug aus der Raumfahrt

Nach Riickkehr in die BRD begann HERMANN
OBERTH, sich mehr und mehr von der Raumfahrt
zurlickzuziehen. Seit Mitte der 60er Jahre widmet
er sich philosophischen Fragen sowie Problemen
des Umweltschutzes und der Mensch-Umwelt-Bezie-
hungen. Auch .hier sind seine humanistischen Auf-
fassungen, seine ausstrahlenden, jedoch nicht
von materialistischer Weltanschauung getragenen
Ideen, Arbeiten und Publikationen stark zukunfts-
orientiert. ,Meines Erachtens gibt es auf der Welt
tiberhaupt nichts Realistischeres, als daB sich die
Menschen (iber ihre Zukunft Gedanken machen
und daB sie Lésungsvorschldge formulieren, die
uns helfen kénnen, unsere Zukunftsprobleme zu
meistern” (1). Diese Worte OBERTHS kénnen als
Leitmotiv seines gesamten Lebenswerkes gesehen
werden, und er sah in der Raumfahrt zunehmend
eines der Hauptmittel fiir die Lésung der Zukunfts-
probleme der Menschheit, denn ,,...es gibt kaum
eines der groBen Kernprobleme der menschlichen
Zukunft (Energie, Rohstotte, Umwelt, Nahrungsmit-
tel, Bildung), wo die Raumfahrt nicht eine Lésung
oder zumindest Teillssung anzubieten hétte” (1).
Fir seine groBen Verdienste auf dem Gebiet der
Raumfahrt hat Professor HERMANN OBERTH zahl-
reiche nationale und internationale Ehrungen .er-
fahren. So ist er mehrfacher Ehrendoktor, Tréger
der ZIOLKOWSKI-Medaille und Ehrenbiirger von
Kaluga, der Geburtsstadt ZIOLKOWSKIS. Die Aka-
demie der Wissenschaften der DDR verlieh ihm die
LEIBNIZ-Medaille. In der BRD tragt eine Raum-
fahrtgesellschaft seinen Namen, welche auch fir
besondere Verdienste in der Raumfahrt die HER-
MANN-OBERTH-Medaille vergibt, mit der u. a.
auch unser Fliegerkosmonaut Generalmojor Dr. S.
JAHN ausgezeichnet wurde.
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und Standpunkte zu GuBern!

Artur John

Belege fiir die Erdrotation
und fiir das
kopernikanische System

Zur Sicherung des wissenschaftlichen Weltbildes ist es not-
wendig, den Schiillern iiberzeugende Kriterien fiir die Erd-
rotation und die Richtigkeit des kopernikanischen (helio-
zentrischen) Systems vor Augen zu fihren. Zu diesem Zweck
werden nachfolgend einige Belege angefihrt, die dazu im
obligatorischen und vor allem im fakultativen Astronomie-
unterricht genannt werden kénnen.

Bei der Arbeit im Planetarium, aber auch bei Be-
handlung im Klassenzimmer, erscheinen den Schii-
lern die Rotation der Erde sowie ihr Umlauf um
die Sonne selbstversténdlich. Erst bei tieferer gei-
stiger Durchdringung treten Zweifel auf.

Schon in alter Zeit vertraten HERAKLIT und ARI-
STARCH die Meinung, daB die Erde rotiere, ohne
dafiir aber stichhaltige Beweise bringen zu kénnen.
Sogar noch BRAHE und RICCIOLI zweifelten die
Rotation der Erde an, jo polemisierten gegen sie:
Wiirde ein Kérper dem freien Fall ausgesetzt, so
miiBte er eine Westablenkung aufweisen, da sich
ja die Erde von West nach Ost dreht.

Aber auch das kopernikanische System war lange
dem Zweifel ausgesetzt. So ist bekannt, daB die
Gegner dieses Systems den Nachweis der Parallaxe
forderten, um selbst Kopernikaner werden zu kén-
nen. BRAHE forderte von seinem Schiiler KEPLER,
niemals Anhdnger des” heliozentrischen Weltbildes
zu werden.

Belege zur Erdrotation

NEWTON trat fiir die Rotation der Erde ein: 1679
sprach er vor der Royal Society iiber die Rotation
der Erde. ROBERT HOOKE wurde beauftragt, Fall-
versuche zum Nachweis der Erdrotation durchzufih-
ren. Er wahlte jedoch in seiner Versuchsanordnung
zu geringe Fallhéhen und kam zu keinen befriedi-
genden Ergebnissen. Dennoch gelang es ihm,
neben einer Ostablenkung eines frei fallenden Kér-
pers auch eine mogliche Sidablenkung zu ermit-
teln, die dann auch von NEWTON theoretisch be-
stdtigt wurde.
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Nach iiber 100 Jahren, 1791, wiederholte GUGLIEL-
MINI auf dem Turm Asinelli in Bologna mit einer
Falistrecke von 78 m HOOKES Experiment. Thm war
aber kein Erfolg beschieden, weil der zu starke Luft-
zug im Turm die fallenden Kugeln beeinfluBte.
BENZENBERG experimentierte 1802 im Michaelis-
turm in Hamburg. Die Fallhdhen betrugen 76,34 m,
der Aufschlagpunkt der Kugeln wich um etwa
9,0 £ 3,6 mm nach Osten ab. Bekannt war, daB die
Turmspitze eine gréBere Bahngeschwindigkeit
haben miisse als der Boden des Turmes; die Win-
kelgeschwindigkeit fir beide Punkte jedoch kon-
stant sei. Es gilt das Trégheitsgesetz, also behdlt
der frei fallende Kérper die Bahngeschwindigkeit
der Turmspitze bei. Leicht 1&Bt sich nun erkennen;
daB eine Ostablenkung der fallenden Kugel auftre-
ten muB. Von den 31 fallenden Kugeln wichen 21
nach Osten ab.

Um die Ergebnisse abzusichern, fithrte BENZEN-
BERG 1804 in einem etwa 78 m tiefen Kohlen-
schacht in der Grafschaft Mark weitere Versuche
durch. Von 29 fallenden Kugeln wiesen 21 eine
Ostablenkung im Mittelwert von 13,8 mm auf. Das
war nur eine geringe Abweichung vom theoreti-
schen Wert.

REICH konnte 1832 in Freiberg bei 106 gelunge-
nen Versuchen im Dreibriiderschacht, der 148 m
tief ist, eine Ostablenkung der fallenden Kugeln
von 27,5 mm nachweisen. Somit war mit Hilfe des
freien Falles eindeutig experimentell die Erdrota-
tion nachgewiesen. Andere Experimente, z.B. das
vertikale AbschieBen einer Kugel, weisen ebenfalls
auf die Méglichkeit der Erdrotation hin. So teilt
FLAMSTEED die Beobachtung von Konstablern mit:
Eine Kugel, die senkrecht abgeschossen wiirde, falle
niemals in die Miindung zuriick, sondern erst dann,
wenn der Lauf des Geschiitzes um 87° geneigt sei.
Die Fallzeit wurde bei allen damals durchgefiihrten
Untersuchungen mit Hilfe des Fadenpendels ge-
messen. Es ist erstaynlich, daB erst 1851 von FOU-
CAULT damit quantitativ die Erdrotation bestimmt
werden konnte. Fiir qualitative Bestimmungen der
Rotation der Erde wurde das Fadenpendel bereits
1661 von VIVIANI in Florenz und 1833 von BARTO-
LINI in Rimini eingesetzt. Das soll aber FOUCAULT
nicht bekannt gewesen sein. Er fiihrte dann im
Pantheon zu Paris mit einem Pendel von 67 m Linge
und 28 kg Masse den Nachweis der Erdrotation
durch.

Im  Physikunterricht sind sowohl der freie Fall
(KI. 9) als auch das Fadenpendel (KI. 10) Unter-
richtsgegenstand. Deshalb kénnen die o. g. Metho-
den den ErkenntnisprozeB nachhaltig beeinflussen,
weil sie immer wieder auf Grund ihrer leichten Re-
produzierbarkeit zum Nachdenken AnlaB geben.

Belege zum kopernikanischen System

Uber die Umlaufsbewegung der Erde um die Sonne
gab es bereits in der Antike (allerdings noch spe-
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kulative) Annahmen, Wie konnte bewiesen werden,
daB sich die Erde um die Sonne bewegt?

Wir sehen bereits im 1. Keplerschen Gesetz #Die
Planeten bewegen sich in Ellipsen, in deren einem
Brennpunkt sich der Mittelpunkt der Sonne befin-
det”, den 1. Beweis.

Die 1610 von GALILEI entdeckten vier Jupitermonde
und deren Bewegung um den Jupiter stellen ein
Untersystem des Sonnensystems dar und erlauben
den SchluB anzunehmen, daB sich die Planeten in
analoger Weise um die Sonne bewegen. i
Bereits COPERNICUS hatte fiir die Evidenz seines
Systems die Existenz der Venusphasen vorausge-
sagt. 1610 wurden sie von GALILEl entdeckt.

1728 entdeckte BRADLEY die Aberration des Lich-
tes. Sie ist eine infolge der endlichen Geschwindig-
keit des Lichtes und der Bewegung der Erde hervor-
gerufene scheinbare Ortsverdnderung der Gestirne.
Das ist nun ein starker Beweis des heliozentrischen
Systems.

Als weiteren wesentlichen Beweis bewerten wir die
Entdeckung der Parallaxe des Sternes 61 Cygni
durch BESSEL (1838). Im selben Jahre wurden auch
die Parallaxen der Wega (STRUVE) und die des
Sternes Alpha Centauri (HENDERSON) gemessen.
Einen besonderen Héhepunkt bei der Bestdtigung
des heliozentrischen Weltbildes bildete die Ent.
deckung des Planeten Neptun. Die Berechnung der
Planetenposition wurde von LEVERRIER vorgenom-
men, Diese Tat bezeichnete ENGELS als einen groB-
artigen Beweis fir den Wahrheitsgehalt des ko-

‘pernikanischen Systems.
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Zur Beobachtung
kosmischer Strahlung

'

Der nachfolgende Beitrag beschreibt ein wetter- und tages-

zeitunabhéngiges Beobachtungsvorhaben fiir fakultative
Kurse ,Astronomie und Raumfahrt”, das sich durch ein hohes
theoretisches Anspruchsniveau auszeichnet. Durch eine mit
schulischen Mitteln realisierbare Beobachtung und die nach-
folgende Auswertung wird den Schiilern die Bedeutung der
Tellchenastronomie bewuBt gemacht. CLEMENS GLAUBITZ
erwarb das Abitur 1987 an der Erweiterten Oberschule ,A.
Humboldt” in Leipzig.

Einleitung

Als im Jahre 1912 V. F. HESS bei Ballonfliigen eine
»durchdringende Hdhenstrahlung” nachwies, ahnte
niemand deren richtungweisende Bedeutung fiir
die Entwicklung der Physik. Ging es nach dieser



Entdeckung zunéichst um die Kidrung der Natur der
Strahlung (Teilchencharakter) durch atmosphdri-
sche und geomagnetische Untersuchungen, schlos-
sen sich dann aber bald solarterrestrische Aspekte
an. So wurde aus der ,durchdringenden Héhen-
strahlung” die kosmische Strahlung. Durch die Ent-
deckung von Teilchenschauern Anfang der dreiBi-
ger Jahre, Positronen (1932), Mesonen (1937) und
Pionen (1947) sowie vieler weiterer Elementarteil-
chen wurde die kosmische Strahlung zu einem we-
sentlichen Informationslieferanten fir die entste-
hende Kern- und Elementarteilchenphysik. Zu Be-
ginn der fiinfziger Jahre konnte durch die Verbin-
dung zur Radioastronomie die Astrophysik der kos-
mischen Strahlung begriindet werden. Durch die
Nutzung der Raumfahrt gelang es, bedeutend mehr
Informationen iiber die Zusammensetzung der kos-
mischen Strahlung zu sammeln (1). Aufgrund
neuester theoretischer Vorstellungen iiber die Be-
ziehungen zwischen Hochenergiephysik, Astrophy-
sik und Kosmologie diirften kiinftige erdgebundene
und extraterrestrische Experimente mit der kosmi-
schen Strahlung entscheidende naturwissenschaft-
liche Erkenntnisse liefern (siehe u. a. (2; 195),
(5; 293)).

DaB die Beobachtung von kosmischer Straklung
nicht nur den Spezialisten vorbehalten bleiben
muB, sondern auch im Rahmen eines Demonstra-
tionsexperimentes mit Schiilern durchgefiihrt wer-
den kann, soll dieser Beitrag anhand der Darstel-
lung eines Versuches zur Messung der Zenitwinkel-
abhdngigkeit der Intensitdt der kosmischen Strah-
lung verdeutlichen. Dieser auch innerhalb einer
Unterrichtsstunde durchfiihrbare und auswertbare
Versuch erméglicht anschauliche Einblicke in die
Teilchen- und Astrophysik.

Theoretische Grundlagen

Der Zenitwinkel (die Zenitdistanz) ist der Winkel
zwischen der Ankunftsrichtung der kosmischen
Strahlung am Beobachtungsort und der Richtung
zum Zenit des Beobachtungsortes, Im Zenit betrigt
dieser Winkel also 0°, am Horizont 90°. Die Zenit-
winkelabhdngigkeit der Intensitét der kosmischen
Strahlung ist eine Folge ‘des von der kosmischen
Strahlung in der Erdatmosphdre zuriickgelegten
Weges. Bei der im wesentlichen geradlinigen Be-
wegung durch die Atmosphdre legen. im Zenit ein-
dringende Teilchen der priméren kosmischen Strah-

lung einen kilirzeren Weg in der Atmosphdre zuriick..

als nicht im Zenit einfallende. Die Héufigkeit von
StoBen mit Kernen der Luftmolekiile ist daher ge-
ringer. Die dabei entstehende sekunddre kosmi-
sche Strahlung ist (unter sonst gleichen Bedingun-
gen) deshalb weniger abgeschwécht (gestreut und
absorbiert). Diese Zenitwinkelabhéngigkeit der In-
tensitat der kosmischen Strahlung kann durch die
Gleichung

HO) = I = 0°). cos?2O (1)
beschrieben werden (I( ©= 0°) Intensitét der kos-
mischen Strahlung bei senkrechtem Einfall). Die
Gleichung (1) ist eine N&herungsformel und gilt
fiir Zenitwinke! kleiner als etwa 70°.

Das Demonstrationsexperiment

Der Versuch gliedert sich in drei Teile:

a) Der Aufbau eines ,Fernrohres” ftir kosmische
Strahlung

Das Wirkungsprinzip ist dem astronomischer Fern-
rohre &quivalent. An die Stelle des Objektivs und
des Okulars treten zwei Zahlrohre, deren Abstand
so gewdhit wird, daB Koinzidenzen auftreten. Im
vorliegenden Versuch wurden die Zahirohre (VA-Z °
118, hergestellt im VEB MeBelektronik Dresden,
Preis etwa 200,— Mark) an einer Telementor-Mon-
tierung befestigt. Die an die Z&hlrohre angeschlos-
senen Zdhlrohradapter mit Lautsprecher (herge-
stellt im VEB Polytechnik Karl-Marx-Stadt, Preis
etwa 780,— Mark) werden, parallel geschaltet, zum
Eingang eines Oszillographen gefiihrt (6; 336).
Koinzidenzen &uBern sich auf dem Bildschirm des
Oszillographen durch eine Verdopplung der sicht-
baren Impulse. Ein digitales Registriergerdt (,Poly-
digit") kann der Z&hlung der pro Winkeleinheit in
beiden Zahlrohren ankommenden Teilchen dienen.
Beim AnschluB des Registriergerdtes ist darauf zu
achten, daB die Impulse der beiden Z&hlrohre iber
einen geniigend groBen Widerstand (z. B. 10kQ)
zum Polydigit gefiihrt werden, so daB die Zdhlauto-
matik auf Einzelimpulse nicht anspricht, weil nur
Koinzidenzen gezdhlt werden sollen. Das Bild auf
der 3. Umschlagseite zeigt das verwendete ,Fern-
rohr" fiir kosmische Strahlung und das Bild 1 das
entsprechende Blockschema.

Gesichtsteld Teilchen der
=~ kosmischen
Strohlung .
\
\ /
/ Lautsprecher mit
\ t / v Spannungsdiskriminator
VA-Z 8/ — ' - [T==-~—3== 1
71 qu
Adopter | U, 1
m. lfmﬁo 1 LN J
hur doppelte impulse
6rbar
/ Adapter U.J Us
o [
VAZHEY—y, £o2
oy —( doppelter Impuls am
/ | . Osullogroph ablesbar
——OH{=]

Hinweis zur !
Abnahme der Impul.
vom Adapter :

1 Registriergerdt , Polydigit”
+

Bild 1: Schematischer Aufbau des ,Fernrohres” fiir kosmische
Strahlung mit optischer, numerischer und akustischer Regi-
strierung der Tellchen. Da fiir die Spannungen U; = U, und
die Ankunftszeiten t; = t, gilt, ist die Gesamtspannung fiir
Kolnzidenzen UG = U; + U, also ein doppelter Impuls am
Oszillographen.
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b) Die Versuchsdurchfiihrung
Es erweist sich als glinstig, einen Zahlrohrabstand
von 10 cm zu wdhlen, damit die gemessene Teil-
chenzahl pro Minute nicht zu gering wird. Arretiert
man nun das ,Fernrohr” bei verschiedenen Zenit-
winkeln, so lassen sich schon innerhalb weniger
Minuten unterschiedliche Teilchenzahlen feststel-
len. Bei der Durchfiihrung des Demonstrations-
experimentes empfiehlt es sich jedoch, die Laut-
sprecher der Zahlrohradapter abzuschalten, weil
hier sémtliche in den Z&hlrohren auftretenden Teil-
chen registriert werden. Dagegen stéren die aku-
stischen Signale des Koinzidenzlautsprechers nicht.
In den Zeitabschnitten zwischen den Registrierun-
gen kénnten die Schiiler beispielsweise mit den
* theoretischen Grundlagen der Zenitwinkelab-
héngigkeit, der Zusammensetzung und der Ausbrei-
tung der kosmischen Strahlung vertraut gemacht
werden (s. (2)).

c) Die Auswertung des Versuches

Die gemessene Teilchenzahl pro Minute sollte als
Funktion des Zenitwinkels dargestellt werden. An-
schlieBend ist es mdglich, den in der Physik der kos-
mischen Strahlung iiblichen integralen FluB (in
m=2 s=1 s—1) auszurechnen. Dies bereitet keine
Schwierigkeiten, weil die zur Verfiigung stehende
MeBflache von 9,4 - 10-4m2 des Zahlrohres und der
Raumwinkel des ,Fernrohres” mit 0,46 sterad be-
kannt sind. Das Bild 2 gibt ein mégliches Versuchs-
ergebnis wieder. Man beachte, daB die Breite der
Zenitwinkel (horizontale Balken) Ausdruck des vom

100
= 90+ 42,5
‘b; 80 - \\‘ { @
,rg 70 - \\ J!ZO 2
A ) | E
S 60}
3 [ \\ 415 R
T S0F | \ L
\ : \ S
s 4o | KN PP
g 70 g
g soH | \ 8
2 | \ ! S
1S y =
= 20+ f \ Hgs ¥
: \
170 H | N
1 ll II 1 II | 1

0 10 20730 40 50 60 70
Zenitwinkel @[°]

Bild 2: Vergleich von nach Gleichung (1) berechneter Zenit-
winkelabhéngigkeit der kosmischen Strahlung (gestrichelte
Kurve) und der mit Schulmitteln nachgewiesenen Abnahme
der Intensitat der kosmischen Strahlung mit zunehmendem
Zenitwinkel. Die horizontalen Balken markieren den jeweils
vermessenen Winkelbereich.
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«Fernrohr” liberdeckten Raumwinkels ist. Im vor-.
liegenden Versuch ist bei sechs verschiedenen Zenit-
winkeln gemessen worden. Aber schon Messungen
bei einer geringeren Anzahl von Zenitwinkeln be-
stdtigen die Abnahme der Intensitdt der kosmi-
schen Strahlung mit steigendem Zenitwinkel. Die
Ubereinstimmung von experimentellen Daten und
theoretischer Kurve (nach Gleichung (1)) ist ab-
schlieBend hervorzuheben.

SchluBbemerkungen

Die Beschdftigung mit der kosmischen Strahlung im
allgemeinen und nicht nur mit dem hier vorgestell-
ten Demonstrationsexperiment im besonderen ist
aus mehreren Griinden von Interesse.

Dazu gehéren:

1. Ein wissenschaftshistorischer Aspekt. Denn ge-
rade die Entwicklung der Physik der kosmischen
Strahlung zeigte, wie entscheidend die Forschungs-
arbeiten durch die gesellschaftlichen Verhdltnisse
geprdgt wurden. Ausdruck dessen waren und sind
z. B. die Aktivitdten der nationalen Observatorien
und Institute flir kosmische Strahlung (1).

2. Der Beitrag der Physik der kosmischen Strahlung
zur Einheit der Physik. Es zeigte sich ndmlich zum
Ende des vergangenen Jahrhunderts innerhalb der
Physik der Trend des Auseinanderstrebens ihrer
einzelnen Gebiete. Die Allgemeine Relativitétstheo-
rie von A, EINSTEIN war ein erster Beitrag zur Ein-
heit der Physik. Die kosmische Strahlung leistete
ihren Beitrag zur Einheit der Physik dadurch, daB
sie Wesentliches zur Entwicklung der Kern-, Elemen-
tarteilchen- und Astrophysik beitrug und dieses sich
wiederum auf die Physik der kosmischen Strahlung
auswirkte.

3. Die Méglichkeit, mit Hilfe der kosmischen Strah-
Jung Aussagen {iber den Zustand des Kosmos fiir
ein Weltalter viel kleiner als 10 Millionen Jahre
zu machen (die Photonen der Hintergrundstrah-
lung kénnen hier keine Informationen mehr liefern),
da die Zerfallsprodukte superschwerer Teilchen ihre
Kennzeichen in der kosmischen Strahlung hinter-
lassen haben kénnten.

4. Ein pddagogischer Aspekt, d. h., es besteht z. B,
die Méglichkeit, ein weiteres sehr anschauliches Ex-
periment (siehe in (7; 175)) durchzufiihren, das
durch seine Einfachheit eine zusdatzliche wetter-
unabhdngige Ergénzung des Astronomieunterrich-
tes darstellt, die Verbindungen von Physik und
Astronomie betont und die Erkenntnis, daB die kos-
mische Strahlung Bindeglied zwischen Mikro- und
Makrokosmos ist, festigt. Wir hoffen, mit diesem
Beitrag das Interesse an der kosmischen Strahlung
ein wenig geweckt zu haben.

Unser Dank gilt Herrn Lehrer K. RAABE, EOS ,A. Humboldt"
(Leipzig), fiir die Méglichkeit der Durchfiihrung des Demon-
strationsexperimentes.



Literatur

(1) SEKIDO, Y.; ELLIOT, H.: Early history of cosmic ray
studies. D. REIDEL, Astroph. and Space Science Library,
118 (1985).

(2) HALM, 1.; JANSEN, F.: Eigenschaften der kosmischen
Strahlung und ihre Bedeutung fiir die Hochenergie-
Astrophysik. In: Die Sterne, 63 (1987), 4.

(3) JANSEN, F.; HALM, I.: Zur Ausbreitung und Beschl
gung der kosmischen Strahlung. In: Die Sterne, 64
(1988), 1. )

(4) HALM, |.: Extraterrestrial possibilities to measure cos-
mic antimatter. In: Astronomische Nachrichten, 307
(1986), 5.

(5) JANSEN, F.: Das Réitsel um Cygnus X-3. In: Die Sterne,
62 (1986), 5.

(6) WROBEL, D.: Verstéirkerstufe und Integrierglied zum
Z&hirohradapter. In: Physik in der Schule, 16 (1978),
7, 8.

{7) HERFORTH, L.; KOCH, H.: Praktikum der Radioaktivi-
ttit und der Radiochemie. Deutscher Verlag der Wissen-
schaften, (1986).

Anschriften der Verfasser:
CLEMENS GLAUBITZ
Ludolf-Colditz-Strafie 21
Leipzig

DDR - 7027

FRITZ JANSEN -

Institut fiir Kosmosforschung der AdW der DDR
Rudower Chaussee 5

Berlin

DDR - 1199

Eberhard Nowatzki

Zur Vermittlung anwen-

dungsbereiten Wissens
im FKR (Grundkurs)

Wie bereits im Heft 1/1988 angekiindigt, veréffentlichen wir
mit diesem Beitrag beginnend erste Erfahrungen iliber die
praktische Umsetzung des neuen Rahmenprogramms. Der
folgende Bericht informiert iiber Mdglichkeiten einer erfolg-
reichen Arbeit im Grundkurs.

Seit dem Schuljahr 1979/80 leite ich fakultative
Kurse zum Rahmenprogramm ,Astronomie und
Raumfahrt”, Arbeitete ich anfangs genau nach dem
vorgegebenen Programm, so entwickelte ich in der
Folgezeit Varianten, um méglichst effektiv zu arbei-
ten. Deshalb nutzte ich nach Absprache mit mei-
nem Fachberater auch die Méglichkeit, bereits im
vergangenen Schuljahr nach dem Entwurf des
neuen Rahmenprogramms zu arbeiten.

Nach dem neuen Grundkurs wird der Uberblick
iiber astronomische Objekte und Systeme im Welt-
all im 4. Abschnitt gegeben. Dafiir werden im
Plan 24 Stunden angesetzt. Fiir dieses Schuljahr
habe ich den Plan fiir meine Arbeit aus aktuellem

AnlaB modifiziert:
1. Historische Entwicklung und Aufgaben von

Astronomie und Raumfahrt: 16 Std.
2. Grundlagen astronomischer Beobachtungen: 12 Std.
3. Orientierung am Sternhimmel: 18 Std.
4, Uberblick Gber astronomische Objekte und

Systeme im Weltall: 18 Std.

Damit in dieser verkiirzten Zeit das grundlegende
Wissen fiir meine Schiiler auch anwendungsbereit
wird, muBte ich vielfiltige Varianten der Vermitt-
lung, Wiederholung und Festigung nutzen. Dieser
ProzeB begann bereits im ersten Abschnitt, den ich
zeitlich und inhaltlich erweiterte. Den 30. Jahrestag
des Starts von Sputnik 1 und den 70. Jahrestag der
GroBen Sozialistischen Oktoberrevolution haben
wir zum AnlaB genommen, eine Ausstellung in der
Aula unserer Schule zu gestalten. Neben der Ge-
schichte der Raumfahrt wurden auch spezielle The-
men dargestellt, wie z. B. ,Die Erforschung der
Venus“, ,Die Erforschung des Mars" und ,Komet
Halley". In Gruppenarbeit sichteten die Schiiler das
von mir zur Verfiigung gestellte Material. Dabei
konnten sie sich erstmals intensiv mit den Bahnen
und den Eigenschaften der Planeten beschdftigen.
Um die GréBenverhdltnisse im Sonnensystem noch
besser zu veranschaulichen, wurden die Bahnen der
Raumflugkdrper in maBstabsgerechte Zeichnungen
vom Sonnensystem eingetragen und die Flugzeiten
der Raumsonden erdrtert.

Erste konkrete Fakten zu den physikalischen Eigen-
schaften der Objekte erfuhren die Schiiler bei der
Besprechung der Ergebnisse der Flige der Raum-
sonden. Parallel zur Arbeit am ersten Abschnitt
wurde bei giinstigem Wetter der Mond beobachtet,
um Oberflédchenformationen kennenzulernen.
Waéhrend der Behandlung der Grundlagen astrono-
mischer Beobachtungen beobachteten wir die Pla-
neten Jupiter und Venus, weiterhin Sternbilder,
Sternspektren (qualitative Vergleiche am Okular-
spektroskop), Sternhaufen und Nebel. Alle Beob-
achtungen wurden in der Schulsternwarte (,Menis-
cas” und ,Telementor”) durchgefiihrt. Damit haben
die Schiiler einerseits Objekte im Fernrohr beob-
achtet, iiber deren Eigenschaften bereits kurz ge-
sprochen wurde, andererseits Objekte gesehen, die
erst spater behandelt wurden. Parallel zur Behand-
lung der Orientierung wurde die Beobachtung der
Planeten und Sternbilder fortgesetzt und die syste-
matische Beobachtung der Mondphasen begonnen.
Bei der Arbeit mit Sternkarte und Sternkalender
konnten die Beobachtungsergebnisse (u. a. An-
ndherung von Venus und Jupiter im Verlaufe
mehrerer Monate) mit den theoretischen Werten
verglichen werden. Mit Hilfe eines Arbeitsblattes
mit den Planetenbahnen konnten die Schiiler die
stetige Anndherung der beiden Planeten begriin-
den und damit ihre Vorstellungen vom Aufbau des
Sonnensystems festigen.

Mitte Méarz begann ich mit der Behandlung des
Uberblicks iiber astronomische Objekte und Sy-
steme im Weltall. Trotz starker Beeintrdchtigung
durch das Wetter konnten wir im Vorlauf die we-
sentlichsten Himmelsbeobachtungen durchfiihren.
Da durch die Umstellung auf die Sommerzeit die
Beobachtungsbedingungen spiirbar schlechter wer-
den, hatte ich fiir diesen Zeitraum die Sonnenbeob-
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achtungen geplant. Fiir den 4. Abschnitt habe ich
nach folgendem Plan gearbeitet:

Mond 4 Std.
Sonnensystem 4 Std.
Sonne 2 Std.
Sterne 2 Std.
MilchstraBensystem 4 Std.
Galaxien 2 Std.

Die Praxis zeigte, daB es moglich ist, den Stoff die-
ses Abschnitts trotz der Kiirzung auf 18 Stunden
griindlich zu behandeln. Immerhin brachte der Ab-
schnitt nach den umfangreichen Beobachtungen
“(Entlastung des Zeitfonds) fiir die Schiiler nicht mehr
sehr viele neue Fakten. Vielmehr muBten sie ihre
Kenntnisse wiederholen und in neue, gréBere Zu-
sammenhdnge einordnen. Nachdem die Schiiler die
Lichtgestalten des Mondes beobachtet und erklart
hatten, konnten sie dieses Wissen bei der Erkla-
rung der Venusphasen anwenden, die sie auch be-
obachtet hatten. Da bei der Sonne und bei den
Sternen nur ausgewdhlte Themen in Abhdngigkeit
von den Beobachtungen behandelt wurden, um
moglichst wenig Stoff aus dem obligatorischen
Astronomieunterricht vorwegzunehmen, war dann
auch die Zeitvorgabe ausreichend. Auch bei der Be-
handlung des MilchstraBensystems ging es im we-
sentlichen um die Systematisierung und Festigung
des bei den Beobachtungen erworbenen Wissens.
Gerade in diesem und auch im letzten Abschnitt ge-
wannen die Schiiler einen Uberblick iiber kosmische
Systeme. Ausgehend von unserem Sonnensystem
mit seinen Untersystemen (z. B. Jupiter und Saturn
mit ihren groBen Satellitensystemen) lernten sie Sy-
steme in verschiedenen MaBstdben kennen (Stern-
haufen, MilchstraBensystem, Golaxnenhcufen, Meta-
galaxis). Hierzu wurden eine Reihe von Verglei-
chen angestellt, damit die Schiiler eine gewisse
Vorstellung vom Aufbau des Universums erhielten.
Nach dem Vergleich der GréBen und Entfernungen
der Objekte konnte festgestellt werden, daB nur bei
den Sternsystemen GréBen und Entfernungen ver-
gleichbare- Werte haben und damit in einem Mo-
dell anschaulich ‘dargestellt werden kénnen.
Zusammenfassend mochte ich feststellen: Um
dauerhafte Kenntnisse, Féhigkeiten und Fertigkei-
ten (Umgang mit dem Schulternrohr) zu erreichen,
ist eine stdndige Wiederholung und Festigung not-
wendig. Dazu ist auch ein Nacheinander von Be-
obachtung und systematischer Behandlung geeig-
net. Dadurch wird die Anschaulichkeit erhéht und
der ProzeB des Lernens wirksam unterstiitzt.
Anschrift des Verfassers:

EBERHARD NOWATZKI

Wilhelm-Pieck-Oberschule

Wilhelm-Pieck-StraBe 33

Oschersleben
DDR - 3230

Nachbemerkung der Redaktion: Wir bitten unsere
Leser, ebenfalls Erfahrungen und Erkenntnisse bei
der Arbeit mit dem neuen Rahmenprogramm der
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Redaktion mitzuteilen. Es geht uns u. a. um Ant-
wort auf folgende Fragen:
@ Wie triigt die T&tigkeit im fol(ultaﬂvon Kurs mr Ausprb-

gung spezifischer " Nei g g
und Talente der Schhlet beit

@ Welche Mdglichkeiten hat der f

ive Kurs, um durch

anspruchsvolle Schjlertah it die Aneignung eines
liden und 9 eiten astr ischen Wissens
zu sichern?

@ Wie wird im Grundkurs ,Einfilhrung in die Astronomie und
Raumfahrt” den Schiilern grundlegendes und
dungsbereutes Wissen iiber astr ische Objekte und

It; wie g die Schiiler einen

Uberblick dl:er kosmusd\e Sysleme?
@ Wie werden die im Grundkurs ,Einfiilhrung in die Astro-
i fahrt* geforderten Beobachtungen ge-

und R t
nutzt, um bei den Schiilern Féhigkeiten zur Orientierung
am Sternhimmel und zur Beobachtung mit und ohne Ge-
réit auszupréigent

@ Wie kann im Wahlkurs ,Sonnensystem® mit Hilfe mathe-
matisch-physikalischer Inhalte und der historischen
Aspekte des Stoffs den Schiilern ein tieferer Einblick in
den Aufbau und die Entwicklung des S y ge-
geben werden?

@ Wie lassen sich im Wahlkurs ,Sterne und Sternsysteme”
Erkenntnisse iiber die Metagalaxis faBlich mit dem Ziel
vermitteln, daB sich die Schiller exakte Kenntnisse iiber
die Struktur und Entwicklung des liberschaubaren Welt-
alls aneignen?

@ Wie wird im Wahlkurs ,R tahrt* durch inter
und tétigkeitsorientierte 2 kiinfte erreicht, daB
die Schiiler zum Interesse und zur Beschiiftigung mit Fra-
gen und Problemen der Raumfahrt angeregt werden?

Alfred Bannatz

Planetarium unterstiitzt
Astronomleunterrlcht

Wenn zum AbschluB des vergangenen Schuljahres
bei der Einschétzung der Ergebnisse des Unterrichts
nach den neuen Lehrplénen festgestellt werden
konnte, daB im Fach Astronomie eine besonders
erfolgreiche Arbeit geleistet wurde, dann hat daran
die vor 10 Jahren in Demmin in einem alten Wasser-
turm errichtete Astronomiestation mit ihren beiden
Fachlehrern HANS-JOACHIM PALM und GERHARD
STEPHAN groBen Anteil (s. Bilder 4. Umschlagseite).
In der miindlichen AbschluBpriifung konnte ich mich
davon (iberzeugen, daB die Schiiler iiber solide
Kenntnisse liber das Weltall, ausgewdhlte astrono-
mische Objekte, die Raumfahrt und die historische
Entwicklung der Astronomie verfiigen. Gute Fort-
schritte waren im Orientieren am Sternhimmel,
beim Beobachten und dem Umgang mit einfachen
Hilfsmitteln zu verzeichnen. .

Eine Schiilerin, KIRSTIN BEYER von der OS , Gustav
Possekel” Schonfeld, sagte in einem Gespréch nach
der Priifung: )

«Das Fach Astronomie finde ich sehr interessant.
Ich glaube, daB es doch sehr wichtig ist, daB man
tber die Sterne, die Planeten und liber unsere
Sonne, die unser Leben auf der Erde erst ermég-



licht, Bescheid weiB und auch bestimmte SchiuB-
folgerungen daraus ziehen kann. Herr PALM hat
es, so finde ich, gut verstanden, uns einen kleinen
Teil der Astronomie mit dem Planetarium, den Kar-
ten, den Modellen und anderen aktuellen An-
schauungsmitteln in der Astronomiestation zu ver-
mitteln. Durch den Unterricht haben wir erst richtig
empfunden, wie schén doch unsere Erde und wie
unendlich unser Weltall ist.” '
Das sind Resultate, die dafiir sprechen, daB von
den Schulen unseres Kreises die Méglichkeiten des
obligatorischen und fakultativen Unterrichts und
der auBerunterrichtlichen Tétigkeit fiir die Heraus-
bildung und Festigung des wissenschaftlichen Welt-
bildes der Schiiler gut genutzt wurden. Zwslf
10. Klassen erhalten ihren wéchentlichen Astro-
nomieunterricht in dem mit allen notwendigen Lehr-
und Unterrichtsmitteln ausgeriisteten und ge-
schmackvoll gestalteten Fachunterrichtsraum.

Der besondere Vorteil der Astronomiestation be-
steht darin, daB sie Uber eine Beobachtungsplatt-
form mit 10 Schulfernrohren ,Telementor” und seit
1981 iiber ein Zeiss-Kleinplanetarium ZKP 2 verfiigt,
mit dem der gesamte Fixsternhimmel an die 6-m-
Kuppel projiziert werden kann. Damit sind alle er-
forderlichen materiell-rdumlichen Voraussetzungen
fur die Erfillung des Beobachtungsprogrammes ge-
geben, dem nach dem neuen Lehrplan fir die
bildungs- und erziehungswirksame Gestaltung des
Astronomieunterrichts eine besonders groBe Be-
deutung beizumessen ist.

Alle Schiiler der 10. Klassen aus Demmin besuchen
an 2 Beobachtungsabenden die Astronomiestation.
Die Beobachtung der Sonnenoberfléche wird in
einer reguléren Unterrichtsstunde vorgenommen.
Das Planetarium wird auch zur Vorbereitung der
beiden Beobachtungsabende genutzt, fiir Ubungen
zum Schdtzen von Azimut und Héhe, Einprégen von
Sternbildern, Namen von Sternen, Aufsuchen und
Einprdgen anderer Beobachtungsobjekte. Die Be-
obachtungen werden im Stationsbetrieb an mehre-
ren Fernrohren durchgefiihrt. Die Erfahrungen un-
serer Astronomielehrer zu dem so gestalteten Be-
obachtungsprogramm besagen, daB es fiir die Er-
kenntnisgewinnung der Schiiler unerl&Blich ist, die
Beobachtungen im Unterricht vorzubereiten und die
Ergebnisse in den ErkenntnisprozeB der Schiiler ein-
flieBen zu lassen. Darum bestand ein wichtiges An-
liegen bei der Vorbereitung der Lehrer auf den
neuen Lehrplan darin, die Funktion der astrono-
mischen Beobachtung im ErkenntnisprozeB und als
Houptform der Praxis fiir den Astronomen zu erkld-
ren.

Um den neuen Lehrplan mit hoher Qualitat zu er-
fullen, den Unterricht interessant, anschaulich und
erziehungswirksam zu gestalten, finden fiir die
10, Klassen unterrichtsergénzende Veranstaltungen
zu folgenden Themen im Planetarium statt: -

1. Gestaltung der 1. Unterrichtsstunde im Fach

2. Das Horizontsystem (nach Vereinbarung als Ein-
tiihrungs- oder Festigungsstunde)
3. Bewegungen, Phasen, Finsternisse, Oberfldche
des Mondes
‘4. helio- und geozentrische Planetenbewegungen,
Sichtbarkeitsbedingungen fiir innere und GuBere
Planeten.
Vor jeder Veranstaltung werden mit dem jeweili-
gen Fachlehrer der Klasse die Schiilertatigkeiten
und andere methodische Fragen besprochen, Im
Schuljahr 1987/88 wurden 113 Veranstaltungen die-
ser Art durchgefiihrt. Alle Schulen — auch der Nach-
barkreise — kennen das Beobachtungsprogramm
und die Themen fiir unterrichtsergéinzende Veran-
staltungen (den Nachbarkreisen wurde auch die
Nutzung von Wandertagen mit Ubernachtungsmég-
lichkeit in der Jugendherberge empfohlen).
Von besonderem Wert fiir die Férderung von Inter-
essen und Neigungen iiber den obligatorischen
Astronomieunterricht hinaus sind die drei fakulta-
tiven Kurse ,Astronomie und Raumfahrt” mit
28 Teilnehmern, die von den Mitarbeitern der
Astronomiestation geleitet werden. Die Teilnehmer
werden u. a. aktiv in die Beobachtungsabende als
Helfer im Stationsbetrieb einbezogen, werden an
der Gestaltung von Programmen fiir éffentliche Vor-
trage fir FDJ- und Pionierkollektive beteiligt und
fertigen Materialien (Tonbénder, MeBgeréte fiir
Winkelmessungen, Sonnenuhren) fiir den Unter-
richt an.
KIRSTIN BEYER gehért als Absolventin der 10.
Klasse der Schiilergeneration an, die im Verlaufe
ihrgr Schulzeit den Aufbau der Astronomiestation
miterlebt hat und sich durch Besuche in dieser Ein-
richtung im Rahmen des Heimatkundeunterrichts
und der auBerunterrichtlichen Tétigkeit erste Vor-
stellungen von Aufbau und den Entwicklungspro-
zessen des Weltalls verschaffen konnte.
In ihrem Unterricht in den 10. Kiassen stellen un-
sere Astronomielehrer immer wieder fest, daB die
Schiiler gut fiir das Lernen in ihrem Fach motiviert
wurden. Insgesamt wurden fiir diese Zwecke von
den Kollegen PALM und STEPHAN 20 Themen er-
arbeitet, die auf sehr anschauliche, einprdgsame
und lUberwiegend auch emotionale Weise die Schii-
ler und andere Besucher des Planetariums anspre-

chen. So beinhaltet das Angebot solche Themen wie
— ,Als der Mond zum Schneider kam"

(Mondphasen) 40 Min.
— .Entwicklung der Raumfahrt” 1 Std.
— ,Unser Nachbarplanet Mars" (Phobos-

Unternehmen) -1 Std.

. Es spricht fiir die hohe Einsatzbereitschaft und gute

Arbeit, die von beiden Mitarbeitern der Astronomie-
station geleistet wird, wenn in den vergangenen
10 Jahren 2380 Veranstaltungen mit 111 146 Be-
suchern durchgefiihrt wurden.

Auf vielfdltige Weise unterstiitzen die Kollegen die
Weiterbildung der 12 Astronomielehrer unseres
Kreises. In der Astronomiestation treffen sich die
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Kollegen im Fachzirkel und tauschen ihre Erfah-
rungen liber die Arbeit mit dem Schulfernrohr
«Telementor”, liber die Durchfiihrung der obliga-
torischen Beobachtungen und weitere Fragen der
Unterrichtsgestaltung aus. Sie werden {iber beson-
dere Schwerpunkte, Jubiléen, Konstellationen und
astronomische Ereignisse informiert und erhalten
Uber die Station den Plakatkalender ,Das astro-
nomische Jahr" der Carl-Zeiss-Stiftung Jena. Es
werden fachspezifische Vortrdge und Veranstaltun-
gen zur fachlichen Weiterbildung organisiert. Zwei-
mal trafen sich die Fachberater fiir Astronomie des
Bezirkes hier. Neben dem Studium-der Fachliteratur
nutzen die Mitarbeiter der Astronomiestation den
Erfahrungsaustausch mit der Sternwarte ,Johannes
Franz", Bautzen, und Urania-GroBveranstaltungen
fiir ihre eigene Weiterbildung.

Es ist also eine erfolgreiche Bilanz, auf die unsere
Astronomiestation verweisen kann. Das Berufsethos
der beiden dort tétigen Pddagogen, die gewonne-
nen Erfahrungen und die vorhandenen guten
réumlich-materiellen Voraussetzungen sind Gewéhr
dafiir, daB sie auch kiinftig ihrer Rolle als kultur-
politische Einrichtung zur Vermittlung eines wissen-
schaftlichen Weltbildes gerecht wird.

Anschrift des Verfassers:

OStR ALFRED BANNATZ

Kreisschulrat

Rat des Kreises Demmin

Abteilung Volksbildung

Demmin
DDR - 2030

Klaus Henkel

Zur Fiihrung
des Astronomieunterrichts
durch den Direktor

Qualitdt und Wirksamkeit des Astronomieunter-
richts an jeder einzelnen Schule werden in starkem
MaBe von der Fiihrung durch den Direktor stimu-
liert. Die Erfahrungen mit bislang 15 ,Leitungs-
tibungen” im Kreis Bad Salzungen besagen, daB
diese Praxis eine wirksame Méglichkeit fir die An-
leitung und Befdhigung der Direktoren zur Fiihrung
des Fachunterrichts darstellt. ,Das Ziel der Lei-
tungsiibung besteht darin, die gesamte analytische
Arbeitsweise (der Direktoren) zu verbessern, sie am
Beispiel einer konkreten Unterrichtseinheit zu {iben
und die dabei gewonnenen Erfahrungen fiir die
komplexe Unterrichtsfiihrung nutzbar zu machen*
(1;2).

In den Arbeitsplénen der Abteilung Volksbildung
beim Rat des Kreises und des Pd&dagogischen
Kreiskabinetts wurde die Leitungsiibung im Schul-
jahr 1987/88 fiir das Fach Astronomie vorgesehen.
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Neben den allgemeinen Aspekten der Qualifizie-
rung sollte damit ein Beitrag zur Beféhigung der
Direktoren geleistet werden, im unmittelbaren Zu-
sammenhang mit der Einfiihrung des neuen Lehr-
planes den Astronomieunterricht in seiner inte-
grierenden fachwissenschaftlichen und ideologi-
schen Funktion sachkundig zu fiihren. Unter Be-
achtung weiterer Arbeitsvorhaben der Abteilung
Volksbildung und des P&dagogischen Kreiskabi-
netts wurde die Stoffeinheit 2.3. ,,Mond" zur Grund-
lage genommen. Dabei war zu bedenken, daB3 der
frihe Zeitpunkt (in der Einfiihrungsphase des neuen
Lehrplanes) und die schmale empirische Basis von
nur drei Hospitationsstunden auch Probleme ver-
ursachen konnten.

Wie wurde die Leitungsiibung im Fach Astronomie
vorbereitet und durchgefiihrt?

Bereits in den ersten Unterrichtswochen erhielten

die Direktoren durch den Kreisschulrat eine erste

Information iiber Zielstellung und Inhalte der Lei-

tungsiibung, einschlieBlich konkreter Hinweise zum

Studium der notwendigen Literatur (Lehrplan Astro-

nomie, entsprechende Abschnitte des Lehrbuches

und der Unterrichtshilfen, einschlégige Beitrége in

«Padagogik” und ,Astronomie in der Schule” so-

wie im Wissensspeicher Astronomie). Sie wurden

aufgefordert, sich eingehend mit dem Stand der

Lehrplanerfilllung ynd der Einordnung der Stoff-

einheit 2.3. in den Stoffverteilungsplan vertraut zu

machen, die Hospitation in den beiden entspre-
chenden Unterrichtsstunden und dem zugeordneten

Beobachtungsabend abzusichern und sich auf die

Analyse der gewonnenen Ergebnisse vorzubereiten.

Nach den Herbstferien erfolgte eine Prézisierung

des Inhaltes der Hospitations- und Analysetétig-

keit. Im Hinblick auf die Planung und Vorbereitung
des Unterrichts war zu untersuchen, wie der Astro-
nomielehrer die zu erreichenden Ziele, Inhalte und

Wege zur Aneignung des laut Lehrplan geforderten

Wissens und Kénnens und der weltanschaulichen

Erkenntnisse exakt geplant hatte, wie die gefor-

derten geistigen Schiilertatigkeiten bereits in der

Unterrichtsvorbereitung ihren Niederschlag fanden

und in welcher Weise die schulastronomischen Be-

obachtungen einbezogen waren.

Die Verlaufs- und Ergebnisqualitét des Unterrichts-

prozesses sollte vor allem hinsichtlich folgender

Aspekte analysiert werden:

— Reaktivierung und Nutzung der Vorleistungen
anderer Fécher fiir die Erkenntnisgewinnung im
Astronomieunterricht

— Einbeziehung der Erfahrungen der Schiiler, ins-
besondere ihrer Beobachtungsergebnisse

— Effektivitit der Lehrer- und der Schiilertétigkeit
und des Einsatzes der Unterrichtsmittele im Pro-
zeB der Vermittlung und Aneignung wesentlicher
Bildungsinhalte;  Soliditét der geforderten
Kenntnisse der Schiiler



~ Spetieller Beitrag der geistigen Tdtigkeit des Er-
kidrens durch die Schiiler zur Gewinnung tieferer
Erkenntnisse und Einsichten in Zusammenhdnge
und GesetzmdBigkeiten
~ Nutzung des dialektischen Zusammenhanges von
Erscheinung und Wesen fiir die Vertiefung des
wissenschaftlichen Weltbildes
— Vorbereitung (durch Lehrer und Schiiler) und
Durchfiihrung der zugeordneten Beobachtungen,
sinnvolles und tibersichtliches Protokollieren der
Beobachtungsergebnisse und deren Auswertung
im laufenden Unterricht.
Nach AbschluB der Stoffeinheit ,Mond" fand die
AbschluBberatung zur Leitungsiibung mit den Di-
rektoren statt. Nach einem seminaristischen Ge-
sprich iiber Ziel und Aufgaben des Astronomie-
unterrichts nach dem neuen Lehrplan auf der
Grundlage des durchgefiihrten Studiums gaben die
Direktoren ihren Erfahrungsbericht iiber die Ergeb-
nisse und Probleme bei der Fiihrung und Gestal-
tung des Astronomieunterrichts an ihrer Schule auf
der Grundlage ihrer analytischen Tétigkeit. So
wurde u. a. herausgearbeitet, daB als Kriterium fir
die Auswahl der Bildungsinhalte deren Wert fiir die
Aneignung eines wissenschaftlichen Weltbildes an-
zusehen ist. Die copernicanische Wende als revo-
lutionérer Akt der Negierung des grundlegenden
Unterschiedes zwischen Erde und Himmel und der
zentralen Stellung der Erde fand dabei besondere
Beachtung.
Die Direktoren gewannen einen klaren Standpunkt
zur gewachsenen Bedeutung schulastronomischer
Beobachtungen in inhaltlich und organisatorisch
vervollkommneter Form fiir die Gewinnung von
Wissen (iber Objekte und Erscheinungen, fiir das
tiefere Erfassen wissenschaftlicher Arbeitsweisen,
fir die Férderung weltanschaulicher Einsichten und
fiir die emotionale Stimulierung des Interesses un-
serer Schiiler am Fach Astronomie. Hinsichtlich der
zunehmenden Bedeutung geistiger Schiilertdtig-
keiten fir die solide Aneignung grundlegenden
Wissens bemerkten die Direktoren, daB deren voll-
stdndige Realisierung bereits in der Planung und
Vorbereitung des Unterrichts zu bertiicksichtigen ist.
Das dem Astronomieunterricht immanente Entwick-
lungsdenken kam beziiglich der ,rein natirlichen”
Entwicklung kosmischer Objekte und deren unter-
richtlicher Behandlung ebenso zur Sprache wie die
Verkniipfung fachlicher und wissenschaftshistori-
scher Aspekte, die die Entwicklung der mensch-
lichen Erkenntnisse widerspiegeln. Die Verbindung
zu anderen Fachern wurde hauptséchlich von den
Lehrplaninhalten her diskutiert, wobei die Mathe-
matik hohe Beachtung fand (mit der im Unterricht
einzelner Lehrer realisierten Berechnung der Fall-
beschleunigung auf dem Mond lag auch ein an-
regendes Beispiel vor). Aber auch zu unterrichts-
organisatorischen Gesichtspunkten, z. B. der Fach-
raumzuordnung, fand ein Meinungsaustausch statt.

Den AbschluB der Leitungsiibung bildete die Dar-
legung der Standpunkte der Abteilung Volksbil-
dung zum Stand des Astronomieunterrichts in un-
serem Kreis, die neben personellen und materiell-
technischen Bedingungen und der Planungs- und
Vorbereitungsarbeit der Lehrer vor allem Fragen
der Unterrichtsgestaltung und seiner Ergebnisse
beinhalteten. SchluBfolgerungen, die sich fir die
weitere Leitungstdtigkeit der Direktoren ergaben,
wurden abgeleitet. Durch die enge Zusammen-
arbeit von Fachberater und Direktoren, die Einbe-
ziehung des Kreisschulrates und des Direktors des
Pédagogischen Kreiskabinetts sowie der Kreisschul-
inspektion in den gesamten ProzeB der Vorberei-
tung und Durchfiihrung der Leitungsiibung wurde
ein spiirbarer Beitrag zur sachkundigen Fiihrung
und ein nachhaltiger Impuls fiir die Qualitdtserhd-
hung des Astronomieunterrichts in unserem Kreis
gegeben.

Literatur:

(1) REICH, K.: Die Bef&higung der Direktoren zur Fiihrung
des Unterrichts durch die Kreisabteilung in Form von
Leitungsiibungen. Thesen zur P&dagogischen Lesung.

Anschrift des Verfassers:

KLAUS HENKEL

Theodor-Neub Oharcehul

Kieselbach

DDR - 6201 -

Beobachtung

Eine langfristige Beobachtungsaufgabe

Es ist wieder soweit: Mars Uberholt Jupiter, und dieses Er-
eignis kann bequem und zu giinstigen Beobachtungszeiten
mit dem bloBen Auge im Verlaufe der ersten vier Monate
des Jahres 1989 am Abendhimmel! verfolgt werden. Beide
Planeten durchlaufen im Maérz das ,Goldene Tor" der Eklip-
tik zwischen den Sternhaufen Plejoden und Hyaden; am
11. 3. Gberholt Mars den deutlich helleren Jupiter im Abstand
von 1%8.

Da die Schiiler bereits im November 1988 bei der Behand-
lung der Planeten iiber deren scheinbare ‘Bewegungen in-

Winkelabet&ind

Bild 1: Sch&tzung von W
bei ausgestrecktem Arm

1 mit Hilfe der Hand

Astronomie in der Schule - 25(1988)6 - 137



. Plejaden

Bild 2: Mars und Jupiter in den Monaten Januar bis April 1989

formiert wurden, bietet sich jetzt eine ausgezeichnete Ge-
legenheit, durch eine langfristige Beobachtungsaufgabe
dieses Wissen zu vertiefen und zu bestatigen: ,Beobachten
Sie im Verlaufe der Monate Januar bis April 1989 wéchent-
lich einmal die Planeten Mars und Jupiter am Abendhimmel!

Schétzen Sie jedesmal den Winkelabstand zwischen den

beiden Planeten und schreiben Sie die Ergebnisse in Form
einer Tabelle nieder!” Der Lehrer sollte dabei die in Bild 1
dargestelite Methode des Schdtzens mit ousgestrecktem
Arm demonstrieren. ;

Jupiter ist bis zum 20. 1. 1989 ricklaufig, seine Bewegung re-
lativ zu den Sternen wird erst Anfang Mdrz mit dem bloBen
Auge deutlich wahrnehmbar, Demgegeniiber ist die rasche
Bewegung des Mars sehr aufféllig. Bild 2 zeigt die Bahnen
beider Planeten. Besonders im Mdarz ist die Beobachtung
der Marsbewegung reizvoll: in der ersten Mé&rzdekade fin-
den wir den roten Planeten westlich (rechts) der Plejaden,
in der zweiten befindet er sich im ,Goldenen Tor", und in
der dritten ist er bereits &stlich (links) der Plejoden zu
sehen. Seine Helligkeit, die um die Jahreswende noch tiber
der des farblich ganz &Ghnlichen Sterns Aldebaran im Stern-
bild Stier liegt, geht in den ersten vier Monaten des neuen
Jahres erheblich zuriick. Ende April ist Mars fast eine Gro-

Vorbilder

Oberstudienrat Edgar Otto

Solch gliickliche Konstellation, die gleich Vater und Sohn
an die Himmelskunde fesselte, wird die Geschichte der
Schulastronomie unseres Landes wohl nicht so héufig kon-
statieren kénnen. 1931 griindete EDGAR OTTO sen. in der
nordwestlich von Leipzig gelegenen Stadt Eilenburg eine
private ,URANIA-Sternwarte” mit 3-m-Kuppel und 80-mm-
Refraktor. Schnell fand sein kleines Observatorium regen
Zuspruch unter der Bevélkerung. Auch der 1922 geborene
Sohn EDGAR lieB sich von der astronomischen Liebhaberei
anstecken, Himmelskunde muB Gemeingut des ganzen Vol-
kes werden — dieses véterliche Credo sollte ihn zeitlebens
begleiten.

Nach dem Krieg fing EDGAR OTTO jun. jedoch erst einmal
als Neulehrer an. Berelts 1950 wurde der mittlerweile Acht-
undxwanzigjéhrige Schuldirektor In Eilenburg. Kreisschul-
inspektor, Lelter des P&dagogischen Kreiskabinetts, stellver-
tretender Kreisschulrat, dazwischen Ausbildung zum Fach-
lehrer fiir Mathematlk und spdter Astronomie — Lebenssta-
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Benklasse schwdcher als Aldebaran. Am Abend des 12. 3.
1989 befindet sich der zunehmende Mond in unmittelbarer
Néhe der beiden Planeten (siehe , Astronomie in der Schule”,
25 (1988), H. 3, S. 61).

Die folgende Tabelle zeigt, welche Ergebnisse bei der L&-
sung der Beobachtungsaufgabe zu erwarten sind:

Beobachtungstag Abstand
der Planeten
7.1, 33°
17. 1. 270
27.1. 22°
6. 2. 170
16. 2. 110
26. 2. 70
8. 3. 20
18. 3. 4°
28. 3. 8o
7. 4. 129
17. 4. 16+
27. 4. 20°

KLAUS LINDNER




tionen von EDGAR OTTO, die seine persénliche Entwicklung
mit der unserer sozialistischen Volksbildung verknipften.
Sehr eng blieb iiber diese Jahre der Kontakt zur Sternwarte,
dle 1961 Schulsternwarte unter hauptamtlicher Leitung des
Vaters wurde. Als die UdSSR das Internationale Geophysi-
kalische Jahr am 4. Oktober 1957 mit dem Start von Sput-
nik 1 krénte, gehérte er zu den begeisterten Eilenburger
Sternfreunden, die dessen Bahn aufspiiren halfen. Uber zwei
Jahrzehnte lang, EDGAR OTTO jun. Iéste inzwischen seinen
Vater bei der Leitung der Sternwarte ab, meldete die Satel-
litenbeobachtungsstation Eilenburg regelmé&Big Vermes-
sungsergebnisse in die Welt. Spezialteleskope, eine elektro-
nische Zeitanlage und der Allwellenempfénger erméglichten
wissenschaftlich achtbare Ergebnisse, die auch im Wissen-
schaftlichen Rat der Akademie der Wissenschaften der
UJSSR ausgewertet wurden.

Stolz kann OStR EDGAR OTTO, den seine sechs Mitstreiter
einen ruhigen aber besessenen Chef nennen, auf das Er-
reichte zuriickblicken: ,Seit unsere Sternwarte 1964 als Volks-
und Schulsternwarte ,Juri Gagarin’ aut dem Eilenburger
Mansberg neu errichtet wurde, hat sie sich sténdig ver-
gréBert. Heute stehen den Schiilern und zahlreichen in- und
ausldndischen Besuchern ein groBer Vortragssaal mit wech-
selnder Ausstellung im Foyer, 3 Instrumentenkuppeln mit
Fernrohren verschiedener GréBen, ein Kleinplanetarium und
die Satellitenbeobachtungstechnik zur Verfiigung.”

Trotz der umiangreichen Verpflichtungen als Leiter einer
der gréBten Schulsternwarten der DDR suchte er stdndig
nach Wegen, seine Erfahrungen an Kollegen weiterzugeben,
so u. a. als Autor in ,Astronomie in der Schule" oder als
Mitglied der Gesellschaft fiir Weltraumforschung und Raum-
fahrt. Auch 1 den Hobbyastronomen hat der Stellvertreter
des Vorsitzenden der Zentralen Kommission Astronomie
und Raumfahrt des Kulturbundes natiirlich beste Verbindun-
gen. Viele berufliche und gesellschaftliche Anerkennungen
wurden Genossen EDGAR OTTO schon zuteil. Ein Erlebnis
prégte sich ihm jedoch besonders fest ein: ,Im Oktober 1963
weilten ja WALENTINA TERESCHKOWA und JURI GAGARIN
in der DDR. Am Festemptang im Haus des Zentralkomitees
durfte ich mit Vater teilnehmen. Wir kamen sogar mit WAL-
TER ULBRICHT ins Gesprdch. JURI GAGARIN stimmte zu
unserer groBen Freude zu, der neuen Sternwarte seinen
Namen zu geben.”

Wie die vielen Briefverbindungen und sténdig eintreffende
Fachzeitschriften immer wieder zeigen, ist die Ellenburger
Sternwarte weit iber die Landesgrenzen bekannt. Freund-
schaftliche Kontakte unterhdlt EDGAR OTTO z. B. mit dem

Observatorium auf der Krim, wo er auch bereits Feriengast *

seln durfte. Véllig klar, daB es fiir OStR EDGAR OTTO kei-
nen ,Ruhestand” gibt. Legte er auch die Leitung der Stern-
warte im Sommer in jiingere Hénde, so werden ihn die
Sterne und Satelliten nicht loslassen. .

JURGEN HELFRICHT

W Wissenswertes

Cygnus X-3, ein ungewdhnliches Himmelsobjekt

Cygnus X-3, wie die Bezeichnung verrét, ein Réntgenstrah-
ler, etwa zwischen den Sternen a und y Cygni gelegen,
wurde 1966 bei Experimenten mit Hilfe einer geophysikali-
schen Rakete entdeckt. Er erwies sich zundchst als ganz ge-
wdhnliches Objekt, ohne besondere Merkmale. Am 2. Sep-
tember 1972 wurde an ihm zuféllig ein starker Radiostrah-
lungsausbruch festgestelit. Wé&hrend die Intensitéit seiner
Radiostrahlung bisher bei 10—2 Jansky lag, erhéhte sie sich
plétzlich auf etwa 20 Jansky, wodurch es in die Reihe der
stéirksten Radioquellen aufriickte. Der Ausbruch dauerte
mehrere Tage an. Beobachtungen in den folgenden Jahren

zeigten, daB Ausbriiche mit Intensitaten bis zu 1 Jansky héu-
figer vorkommen, dagegen so starke wie am 2. 9. 1972 nur
etwa einmal in 10 Jahren. Die beobachtete Radiostrahlung
erwies sich als Synchrotronstrahlung, wodurch ihr Entste-
hungsmechanismus gekldrt war. Die radiointerferometrische
Beobachtung eines weiteren starken Ausbruchs am 27. Sep-
tember 1982 zeigte, daB die Strahlung in einem ellipsoidalen
Raum erzeugt wurde, dessen groBe Achse sich pro Tag um
0,01”, das entspricht einer Geschwindigkeit von 0,35 ¢,
vergréBerte. Aus Radiobeobachtungen wurde die Entfernung
des Objektes mit etwa 12 kpc bestimmt.

Mit der Annahme isotroper Emission seiner Strahlung konnte
nun seine Rontgenleuchtkraft zu 103" W errechnet werden.
Damit gehért Cygnus X-3 in die Reihe der stérksten Réntgen-
quellen. Die Strahlung selbst wird in einem Bereich mit
dem Radius 10" m erzeugt, der also den Sonnenradius nur
etwa um das 10fache iibertrifft. Seine Position in der Milck-
straBenebene, wo die Absorption 1,9 GréBenklassen pro
1 kpc betrdgt, 16Bt eine optische Beobachtung bislang nicht
zu. Im Infrarotbereich konnte es als Objekt der 17. GréBe
identifiziert werden, wobei gleichzeitig eine Verénderlich-
keit mit einer Periode von 4,8 Stunden festgestellt wurde.
Diese Periode und einige weitere wurden danach auch bei
Réntgenbeobachtungen gefunden. Die Periode 4,8 h erwies
sich als Umlaufzeit in einem Doppelsternsystem.

In den Johren 1972, 1974 und 1976 durchgefiihrte Beobach-
tungen im Bereich der G ahlung zeigten, daB Cygnus
X-3 gleichzeitig ein intensiver Gammastrahler mit einer
Leuchtkraft von etwa 10% W ist. Dabei liegt die Energle der
Quanten in Bereichen oberhalb 10 eV.

Die Entdeckung einer pulsierenden Strahlung mit der Pe-
riode 12,6 ms lieB den SchiuB zu, daB das relativistische
Objekt innerhalb der Rdntgenquelle Cygnus X-3 ein Neu-
tronenstern mit 1,5 bis 2 Sonnenmassen und einem Alter
von etwa 100 Jahren sein muB. Auch die Suche nach Gamma-
quanten ultrahoher Energien > 10" eV hatte Erfolg und er-
gab Werte bis zu 10% eV, Mit Hilfe einiger in den letzten
Jahren errichteter spezieller Beobachtungsstationen zum
Zwecke der Erforschung dieses einzigartigen kosmischen
Objektes konnten die vorher gewonnenen Ergebnisse pré-
zisiert und erweitert werden. Mit diesen speziellen Beob-
achtungen konnte auch ein lange Zeit unklares Problem
dahingehend geklért werden, daB dieses Objekt eine Quelle
intensiver Protonenstrahlung ist. .
Nach gegenwartigen Erkenntnissen ist Cygnus X-3 ein Strah-
ler, dessen Leuchtkraft im Réntgenbereich bel 103" W, im
Gammabereich bei 5- 102 W liegt. Hinzu kommt eine Pro-
tonenleuchtkraft von 102 W. Damit wurde die erste der seit
etwa 70 Jahren gesuchten Quellen der kosmischen Strah-

| Fotowettbewerb fiir fakultative Kurse
»Astronomie und Raumfahrt"

Aus AnlaB des 40, Jahrestages der DDR ruft die
Zeitschrift ,Astronomie in der Schule” zu einem
Fotoweitbewerb auf. Daran kénnen sich Teilnehmer
der fakultativen Kurse ,Astronomie und Raumfahrt”
betelligen.

Angenommen werden Fotos von kosmischen Objek-
ten, Bilder von der Tétigkeit der Kurse
und Abbildungen von In den Kursen angefertigten
Exponaten, und zwar als SchwarzweiBaufnahmen
(auf Hochglanzpapier) im Format 13cm X 18 cm oder
als Farbaufnahmen (Papierbilder) im gleichen For-
mat bzw. als Farbdiapositive im Format 6 cm X 6 cm.
Den Fotos ist ein erlauternder Text beizufiigen.
Letzter Abgabetermin ist der 1. Juni 1989 (Poststem-
pel). Die drei besten Einsendungen werden mit einer
Buchprémie ausgezeichnet und (wie auch weitere ge-
eignete Einsendungen) in der Zeitschrift ,Astronomie
in der Schule“ verdffentlicht. -Alle Entscheldungen
trifft eine Jury unter AusschluB des Rechtsweges.

Die Redaktion

Srabaslbrndi
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lung gefunden. Die im Bereich der Galaxis existierende
kosmische Strahlung hat schétzungsweise eine G t-
leuchtkraft von 2-10% W. Das bedeutet, daB nur rund 20
Strahler von der Intensitit der betrachteten Quelle Cygnus
X-3 ausreichen, um diese Leuchtkraft zu erzeugen. Die bis-
herige Annahme, daB die kosmische Strahlung bei Super-
novaausbriichen erzeugt wird, was allerdings experimentell
nicht nachgewiesen werden konnte, kann wahrscheinlich
fallengelassen werden. Mit Cygnus X-3 wurde eine neue
Klasse kosmischer Objekte entdeckt, die sich als Quellen
kosmischer Strahlung erweisen. Die Anzahl solcher Objekte
in der Galaxis diirfte nicht sehr hoch sein und einige Dut-
zend kaum iberschreiten. Weitere Kandidaten dieser Klasse
von Objekten sind Hercules X-1, LMC X-4 (GroBe Magellan-
sche Wolke) und Vela X-1. Alle diese Objekte sind enge

Ist y mit Neutronenstern als kom-
pakter Komponente. Die weitere Erforschung dieser Proble-
matik steht auch auf dem Plan einiger Raumfahrtunterneh-
men der né&chsten Zeit.

Aus: K tika, Astr ija, Heft 4/1988.
Ubersetzt und bearbeitet: ALFRED MUSSIGGANG

Was ist ein ,.Eihstein-Ring“?

In Presseversffentlichungen wurde kirzlich die Entdeckung
des ,Einstein-Rings“ durch franzdsische Astr mitge-
teilt. Was steckt dahinter?

Nach EINSTEINS Relativitétstheorie ist auch das Licht als
Energietrédger wegen der Energie-Masse-Aquivalenz (E=mc?)
der Wirkung der Schwerkraft unterworfen. Dies fihrt zur Ab-
lenkung von Lichtstrahlen durch groBe kosmische Massen.
Am Sonnenrand betriigt diese Ablenkung etwa 2”. GréBere
Massen, z. B. Galaxien, kénnen eine deutlichere Ablenkung
hervorrufen. Sie kénnen dann auch zu einer Doppelabbil-
dung eines Objekts fiilhren (s. Skizze). Man nennt die Ga-
laxie dann auch Gravitationslinse, weil die durch die
Schwerkraft bewirkten Effekte denen an einer optischen
Linse sehr &hneln.

scheinb. Pos.1 Objekt

{ /‘/i
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\
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\ , scheinb.Pos.2
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Liegt nun die als Linse wirkende Galaxie genau auf der
Sichtlinie, so ergibt sich nicht nur eine doppelte Abbildung,
sondern im ldealfall exakter Symmetrie zur Sichtlinie eine
kreisférmige Abbildung des Objekts infolge der Linsenwir-
kung der Galaxie. In der Praxis wird jedoch der Kreis nur
stiickweise zu beobachten sein. Eine solche ringférmige Ab-
bildung eines Objekts (Quasar) infolge der Linsenwirkung
einer Galaxie auf der Sichtlinie Beobachter/Objekt liegt der
eingangs erwdhnten Pressemitteilung zugrunde. Dabei wurde
auch der Begriff ,Einstein-Ring" kreiert.

ULRICH BLEYER

Zur Parallaxendefinition

Grundlegendes EntfernungsmaB ist die Astronomische Einheit
(AE). Zwischen ihr und der GréBe der Erdkugel, deren Aus-

Halbmesser der Erdkugel erschiene. Die Kleinheit dieser
Parallaxe verdeutlicht die GroBe der Kluft, die es meBtech-
nisch zu iberwinden galt.

Die jéhrliche Parallaxe ist véllig analog definiert. Um das
Parsek einzufiihren, stelle man sich vor, die Sonne sei auf
die GréBe des Erdbahndurchmessers (Radius = 1 AE) auf-
geblasen. Aus einer Entfernung von 1 pc betrachtet, wdre
der Halbmesser dieser Kugel dann gerade 1”. Das ist die
anschauliche Deutung des Parsek. (Ubrigens dirfte die
Sonne in vielleicht 8 Mrd. Jahren tatsdchlich so groB wer-
den.)

Ist man dieser Ahnlichkeit mit der Definition der Sonnen-
parallaxe eingedenk, bleibt kein Zweifel, wo der rechte
Winkel im Dreieck Erde—Sonne—Stern jedenfalls nicht hin-
gehdrt — ins Zentrum der Sonne. Wenn es auch fiir numeri-
sche Berechnungen von Sternentfernungen véllig belanglos
ist, exakt gilt folgender Zusammenhang zwischen Parallaxe
7 und Entfernung r (in pc) von der Sonne: r = sin 1”/sin .
Der Tangens wére hier fehl am Platzel

HANS-ERICH FROHLICH

ARNOLD ZWEIG, der Orion und dér Schwan

Ende der 50er Jahre wurde an den Oberschulen der DDR
das Fach Astronomie eingefiihrt. Ich arbeitete damals als
Russischlehrer an der POS Trébnitz, Kreis Stadtroda. Da
mein Direktor wuBte, daB ich in jiingeren Jahren Astrono-
mie als Hobby betrieben hatte, erhielt ich den Auftrag,
das Fach zu unterrichten.
Bestandteil des Unterrichts waren Beobachtungen am
Abendhimmel mit Hilfe von Feldstechern, die in Stative
geklemmt waren, &hnlich wie ich es als Junge getrieben
hatte.
Ohne diese Aktivierung von Jugendkenntnissen wdre das
Folgende nicht ganz méglich gewesen:
Ich entdeckte damals gerade fir mich ARNOLD ZWEIGS
Romanzyklus ,Der groBe Krieg der weiBen Maéanner”. Das
verlief etwas unsystematisch. Zuerst war mir die ,Erziehung
vor Verdun” in die Hdnde gekommen, dann der ,Grischa”,
danach die ,Junge Frau von 1914". .
Mich beeindruckten die Versuche von ZWEIGS Helden, in
einem unmenschlichen System ihre humanistische Uberzeu-
gung zu verwirklichen, letzten Endes ihr Scheitern wegen
der tragischen Unzulénglichkeit ihrer Weltanschauung und
ihrer Mittel.
Nun zum Astronomischen:
In der ,Jungen Frau” sitzt die Heldin, HANNELORE WAHL,
an einem Augustabend am Fenster ihres Potsdamer Eltern-
hauses und sieht voller schwerer Gedanken zum Himmel,
». .. méchtig ausschreitend mit schrigem Giirtel steht siid-
lich der Jéger Orion im heiBen Schwarz der Nacht.”
Hier stockte ich. Der Orion und ein warmer Augustabend?
Wenn ich an dieses beeindruckende Bild denke, dann sehe
ich schneedunkle Winterabende, eiskalte Januarnéchte und
einmal sogar einen friihen Mé&rzmorgen. Ich kontrollierte an
meiner Sternkarte. Genau-— im August ist Orion bei uns
nicht sichtbar.
Das teilte ich A. ZWEIG mit, eigentlich mit dem gehenmen
Gedanken, dadurch in den Besitz eines Autogramms zu
kommen. Leider antwortete mir nur das Sekretariat mit
diesem Brief: ,Herr Zweig freute sich sehr iber die Auf-
merksamkeit, mit der Sie seine ,Junge Frau von 1914’ ge-
lesen haben, gliicklicherweise ist die von lhnen ange-
merkte Stelle ... schon seit vielen Auflagen gedndert wor-
den, da ein gleichfalls aufmerksamer Leser vor Jahren dar-
auf hinwies. Es wird Sie sicherlich freuen, dieses neue
Exemplar des Romans zu besitzen, ich lege es lhnen des-
halb bei.”
Ich schlug nach, wirklich, da stand die Anderung:"

. méchtig ausschreitend hebt sich der fliegende Schwan

aus dem Schwarz der Nacht, .. ."
Seitdem lassen mich zwei Fragen nicht los: Wer mag hier
astr isch, aber nicht &sthetisch beraten haben? Und:

messung dem Geodédten obliegt, vermittelt die S
parallaxe (8,794131”). Es wird darunter jener Winkel ver-
standen, unter dem aus einer Entfernung von 1 AE der
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Wo hat Cygnus seine mdéchtig ausschreitenden Beine?
BERNHARD FISCH



3. Schiilerwettbewerb der Gesellschaft
fiir Weltraumforschung und Raumfahrt

Aus AnlaB des 10. Jahrestages des Raumfluges unseres DDR-
Fliegerkosmonauten SIGMUND JAHN ruft die Geselischaft
fiir Wel forschung und R fahrt der DDR in Abstim-
mung mit dem Ministerium fiir Volksbildung und dem Zen-
tralrat der FDJ zum 3. Schiilerwettbewerb auf unter dem
Thema

»Meine Begegnung mit der Raumfahrt".
Teilnehmen kénnen

1. Schiiler und Schiilerkollektive aller Alter mit Bei-
triigen, die ihre Beschiiftigung mit der Raumfahrt dar-
stellen. Md8glich sind: Zeichnungen, Gedichte, Aufsitze,
Fotos, Modelle u. a. Ergebnisse.

2. Schulen und auBerschulische Einrich die N
von K ten tragen, mit Darstellungen in Wort und
Bild, die verdeutlichen, wie ihre Schulen und Kollektive
in vielfiltigen und erzieherisch wirksamen Formen die
Arbeit nach dem Vorbild ,ihres” K g I

Der Wettbewerb ist dem 40. Jahrestag der Griindung der
DDR am 7. Oktober 1989 gewidmet.
Einsendung aller Arbeiten bis zum 1. Juni 1989 unter dem
Kennwort ,,3. Schiilerwettbewerb der GWR* wahlweise an
Pionierpalast ,Ernst Thalmann”, Kosmonautenzentrum,
. Postamt 1, PSF 25, Berlin, 1170
Kosmonautenzentrum ,Sigmund Jéhn", Kiichwald,
Karl-Marx-Stadt, 9003
Volks- und Schulsternwarte ,Juri Gagarin®“, Mansberg 18,
Fach 11-66, Eilenburg, 7280
Station Junger Techniker und Naturforscher,
Ernst-Théimann-StraBe 4, Grevesmiihlen, 2420
mit Angabe von Name, Klasse und Schule des Absenders.
Die unter 2. genannten Einrichtungen kénnen Beitrdge in
der Form von gestalteten Tafeln (Poster bis 1 m X 1 m) ein-
reichen.
Es ist vorgesehen, diese Arbeiten in &ffentlichen Ausstellun-
gen zu zeigen. Die eingesandten Arbeiten werden Eigen-
tum der GWR bzw. auf besonderen Wunsch zuriickgegeben.
Die besten Beitrige werden durch den Présidenten der Ge-
sellschaft fir Weltraumforschung und Raumfahrt der DDR
anerkannt.

Prasidium
lischaft fiir Wel torech
und Raumfahrt der DDR

der G

Zu den Karteikarten in den Heften 6/1988

und 1/1989

An jeder Oberschule stehen dem Astronomielehrer folgende
Lichtbildreihen zur Verfliigung:

1. Dia-Ton-Reihen

Anzahl
der Bilder

TR 53 Die wichtigsten Etappen der Raumfahrt 36 s/w u.c
TR 96 Vom geozentrischen zum heliozentrischen

Weltbild 20 s/wu.c
TR 119 Unsere Vorstellungen vom Weltall 25 s/wu.c
TR 132 Entwicklung astronomischer Beobach-

tungsmethoden 20 s/wu. ¢
TR 158 Entwicklung der Raumfahrt 25¢
2. Dia-Reihen (ab 1986)
R 1115 Nutzen der Raumfahrt 36¢c
R 1135 Astronomie |, Planetensystem 29c¢
R 1136 Astronomie Il 3¢
R 1180 Orientierungshilfen zur Himmels-

beobachtung 15¢

Die bisherigen Reihen R 823 (Astronomie |, Planetensystem)
und R824 (Astronomie Il, Astrophysik) wurden durch die
Reihen R 1135 und R 1136 ersetzt. Jedoch stehen die genann-
ten Reihen den meisten Schulen noch zur Verfiigung. Diese
Feststellung trifft auch auf die Dia-Reihe R 658 zu. Deshalb
wurden die Reihen R 823, R824 und R 658 in das folgende
Anliegen einbezogen.

Um die an den Schulen vorhandenen Dias effektiv zu nutzen
und die Zugriffszeiten zu verkiirzen, sind auf der beiliegen-
den Karteikarte und auf der Karte im Heft 1/1989 die unter
1. und 2. genannten Bilder der Lichtbildreihen den Stoff-
einheiten des Lehrplans zugeordnet.

Obwohl es aus padagogischen Griinden zweckmé&Big ist, die
Tonbildreihen im Unterricht geschlossen einzusetzen, kon-
nen auch einzeine Bilder dieser Reihen im UnterrichtsprozeB
genutzt werden. Deshalb sind die Dias der Tonbildreihen
ebenfalls in der Ubersicht enthalten.

Es wird empfohlen, daB sich die Kollegen die Dias in spe-
ziellen Dia-Késten nach den einzelnen Stoffeinheiten ord-
nen, damit langes Suchen beim Vorbereiten der Stoffeinheit
entféllt. Die Dia-Automatik-Késten (Fassungsvermdgen
36 Bilder) sind dazu besonders gut geeignet. Einmal ist hier
jedes einzelne Bild schnell entnehmbar, zum anderen liegt
im Deckel ein Zettel bei, auf den die Bildtitel vermerkt wer-
den sollten, um somit ein bestimmtes Bild in kiirzester Zeit
auffinden zu kénnen. .
Da einige Bilder im Laufe des Schuljahres oder fir den
FKR oft mehrmals gebraucht werden, wurden diese Bilder’
jeweils in der ersten Stoffeinheit eingeordnet und bei den
anderen Stoffeinheiten nur noch aufgefilhrt.

In den Kreisstellen fiir Upnterrichtsmittel befinden sich wei-
tere Dia-Reihen, die in cf{;r Aufstellung nicht enthalten sind,
obwohl die meisten Bilder den Unterricht ebenfalls gut un-
terstiitzen kénnten. Es sind folgende Titel:

in Physik TR 86 Leben und Werk Keplers 20 s/w
Astro-
nomie R 263 | und Il Bau des Weltalls 68 s/w
R 608 Sternbilder 20 s/w
R 641 Aufbau und Struktur des Weltalls 30 s/w
R 649 Der Erdmond 15 sjw
R 650 -Die Sonne 20 s/w
R 726 Aufbau des MilchstraBensystems 22 sjw
R 748 Astronomische Ergebnisse
der Raumfahrt - 10 s/w
R 749 Sternphysik 13 s/w

LUISE GRAFE

Sperialistenlager an der Astronomischen Station
Rostock

Im Juli dieses Jahres fand an der Astronomischen Station
Rostock das DDR-offene Bezirksspezialistenlager Astronomie
statt. Dem Aufruf im ,Pionierleiter” waren Mitglieder fakul-
tativer Kurse nach Rahmenplan ,Astronomie und Raumfahrt"
aus Hellersdorf, von der Station Junger Naturforscher und
Techniker aus Gardelegen sowie Teilnehmer von der Astro-
nomischen Station Rostock gefolgt. In dem Lehrgang er-
warben sich Schiiler Wissen iiber ausgewdhlte astronomische
Objekte, iiber Probleme der Raumfahrt und der Geschichte
der Astronomie.
D. FRISCH gab Einblick in die Entwicklung der Beobach-
tungsmethoden. M. SCHUKOWSKI stellte bedeutende astro-
nomische Uhren vor und lud die Schiiler zur Besichtigung
der gréBten astronomischen Uhr unserer Republik in die
Marienkirche in Rostock ein.
SDI — Strategie des Irrsinns — hieB ein Beitrag D. GRUNKE,
in dem er den Schiilern Ziele und Konsequenzen einer Ra-
ketenabwehr im Weltraum darlegte.
Astronomische Beobachtungen gaben den Schiilern Einblick
in wissenschaftliche Arbeitsweisen.
Unser Planetensystem in maBstabgetreuer Verkleinerung
durchwanderten die Teilnehmer entlang der Promenade in
Warnemiinde. Neben weiteren interessanten Veranstaltun-
gen kam die Freizeit nicht zu kurz. Die Jugendlichen wurden
mit der Heimatgeschichte von Rostock vertraut gemacht, er-
lebten eine Hafenrundfahrt und vor allem den Ostseestrand.
Fur die Schiller war das Spezialistenlager eine erlebnis-
reiche Veranstaltung. Sie kénnen das erworbene Wissen und
Kénnen im kommenden Schuljahr z. B. als Fachhelfer im
Astronomieunterricht anwenden.

MONIKA KOHLHAGEN
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Folie ,Die Bausteine des Kosmos" bewdhrt sich

wZur Herausbildung der Uberzeugung der Schiiler von der
Erkennbarkelt des Weltalls und von der Entwicklung im Kos-
mos” (Lehrplan Astronomie, S. 4) wird in den letzten Stun-
den des Astronomieunterrichts ein wesentlicher Beitrag ge-
leistet. Dazu stellten die pddagogischen Mitarbeiter der
Schulsternwarte Rodewisch viele Uberlegungen an, wié sie
den neuen Stoff an die Schiiler vermitteln und auch die
Astronomielehrer an den Schulen des Krelses unterstitzen
kénnen. Die Fachbeitrige im Heft 1 und 2/1988 unserer Fach-
zeitschrift und die Karteikarte von ULRICH BLEYER lieferten
das fachliche Versténdnis und Ideen fiir Folien.

Die Stunde ,Unsere Galaxis (MilchstraBe)*” fiihrte die Schii-
ler mit Einbeziehung ihrer astronomischen Beobachtungen
und der Frage nach der Stellung der Sonne im Weltall zu
Vorstellungen iiber die Struktur der Galaxis. In der darauf-
folgenden Stunde ,Die Metagalaxis” lernten sie den Aufbau
des gegenwéirtig beobachtbaren und erforschbaren Teil des
Weltalls kennen. Die Beobachtung des Andromedanebels
.im Januar, Dias der Reihe R 1136 und das Verstandnis, daB
die Astronomen mit der Entwicklung von Wissenschaft und
Technik immer mehr auBergalaktische Sternsysteme beob-
achten und tiefer in das Weltall schauen kénnen, fihrten
Zum Begriff ,Metagalaxis*“. .
Riickblickend auf die Stunden »Entstehung und Entwicklung
der Sterne” und ,Entstehung und Entwicklung der Planeten”
ergaben sich Fragen fir die letzte Stunde »~Expansion der
Metagalaxis”: Woraus und wie hat sich die Metagalaxis
entwickelt? Welche  Beobachtungsergeb e liegen vor?
Mit Unterstiitzung des Lehrbuches und eines zu diesem Zeit-
punkt verdffentlichten Artikels ,Die bisher entfernteste Ga-
laxie” (ND vom 23. 4.1988) wurden die Schiiler zu den fol-
genden Erkenntnissen gefiihrt:

— Aus der Rotverschiebung der Spektrallinien im Spektrum
der Galaxien erkennt man (HUBBLE 1929), daB sich die
Metagalaxis ausdehnt (EINSTEIN, FRIEDMANN).

— Mit Hilfe der Rotverschiebung ermittelt man die Entfer-
nung der weitesten Galaxien.

— Aus der Entfernung der Galaxien und ihrer Fluchtgeschwin-
digkeit bestimmt man -den Beginn der Ausdehnung der
Metagalaxis vor rund 20 Milliarden Jahren, die mit dem
#Urknall” einsetzte. .

— Die Drei-Kelvin-Strahlung ist ein Relikt aus der heiBen
Frihphase.

Die Einbeziehung der astronomischen Beobachtungen un-
serer Schiiler (im Oktober: Doppelstern Albireo, Kugelstern-
haufen M 13, MiichstraBe; im Januar: scheinbare Helligkeit
der Sterne und Sternfarben, Plejaden, Orion- und Andro-
medanebel, MilchstraBe), die straffe sachlogische Linien-
fihrung des Unterrichts und der Ubergang von kleinen zu
immer groBeren Strukturen in den letzten Stunden weckten
Emotionen, riefen interessierte Fragen der Schiiler hervor.
An Hand der Folie ,Evolution der Metagalaxis” (Der Vor-
schlag wurde unsererseits umgedndertl) konnte den Schii-
lern die Entwicklungsgeschichte verstédndlich gemacht werden.

Folle> fir den Unterricht:

Evolution der Metagal
»Urknall"
1030 Kosmos I 10835
heiB und dicht
aus energiereicher Strahlung
Plasma von Protonen, Neutronen, _: 1065
Elektronen, Positronen, Neutrinos, |
1010 i leichte Atomkerne (H, He) T 1s
3000 -—-— leichte Atome (H, He) [~ 700000 s
. Strahlung breitet sich aus ’-
Entstehung der Galaxien -~ 15Md.a
Entstehung der Sterne i
und des Sonnensystems !
Auf der Erde entwickelt sich Leben — 1 Md. a
3-K-Strahlung heute
|
v v
TinK Zeit
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Die Mitarbeiter unserer Schulsternwarte sind der Meinung,
damit einen wiirdigen AbschluB des Astronomieunterrichts
gefunden zu haben. Noch im Monat Mai fand eine Kreis-
fachzirkelveranstaltung fiir die Astronomielehrer statt, in der
wir unsere positiven Erfahrungen weitergaben. Zum tieferen
Verstdndnis der Friihphase der Metagalaxis fertigten wir
fir die Lehrer eine inhaltsreichere Folie an.

" Folie fiir die Weiterbildung der Lehrer:

Evolution der Metagalaxis
«Urknall”

1030 N HeiBe Friilhphase: 10-43 s

B Teilchen + Antiteilchen
Photonen
(Teilchen im UberschuB!)
strahl gsd inierter Zustand
Plasma von Protonen, Neutronen, _L_
" Elektronen, Positronen, Neutrinos,
... und Photonen
Neutrinos entkoppeln|
Elektronen + Positronen
- Photonen
Neutronen + Protonen - leichte |
Kerne (He, De)
(H zu 70 %, He zu 30 %)
Elektronen + Kerne — leichte _|_
Atome (H, He)
Photonen entkoppeln
(Hintergrundstrahlung) |
; materiedominierter Zustand
Entstehung der Galaxien —_
Entstehung der Sterne
und des Sonnensystems
Auf der Erde entwickelt sich Leben —
3-K-Strahlung
H . he]ute
v v
Zeit
JURGEN ANZER

1013 L 10-6 s

100 _L — 1s

700000 a

1Md.a

15Md. a

TinkK

0
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DIE STERNE. I. L. ANDRONOW: Die AM-Herculis-Sterne —
eine interessante Klasse von Doppelsternen. 64 (1988) 4,
195-203. Bei diesen Sternen handelt es sich um ultrakurz-
periodische Doppelsternsysteme (Periode meist 80 ../ 120
min) aus einem massearmen Hauptreihenstern (dem Be-
gleiter) und einem WeiBen Zwerg, den ein starkes Magnet-
feld umgibt. Wegen der starken Polarisation ihrer Strah-
lung werden diese Doppelsterne auch als ,Polare” bezeich-
net. Es wird angenommen, daB die Hauptquelle der Strah-
lung ein heiBes Plasma in einem starken Magnetfeld ist.
Das Plasma entstammt der Atmosphére des Begleiters und
stromt der Schwerkraft folgend auf den WeiBen Zwerg
(Akkretion). Das Besondere besteht bei den Polaren darin,
daB der Begleitstern im EinfluBbereich des Magnetfeides des
WeiBen Zwerges steht, das den AkkretionsprozeB steuert.
Die Autoren betrachten die damit verbundenen Phénomene.
~ H. BORNER: Zur Sichtbarkeit der Kernoberfliiche des Ko-
meten Halley auf VEGA-2-Aufnahmen. 64 (1988) 4, 204—214.
Die Sichtbarkeit der Kernoberfliche des Kometen Halley auf
den von VEGA 1, VEGA 2 und Giotto ibertragenen Bildern
wird stark durch Staubwolken beeintréchtigt, die vom Kern
vorzugswelise in Richtung zur Sonne ausgeworfen und von
dieser beleuchtet werden. Autor untersucht die Maskierung
oberflachennaher Struktureinzelheiten durch von den Staub-
wolken gestreutes Sonnenlicht. Im Ergebnis kommt er auf ein
etwa pfeilspitzenférmiges Kernmodell, das mit einer Periode
von etwa 53 Stunden etwa in der Bahnebene rotiert. — M.
STRUMPF: Was galt ein Astronom in Gotha? Betrachtungen




zu den Lebensbedingungen im 19. Jahrhundert. 64 (1988) 4,
220~228. In den vom Autor betrachteten rund 150 Jahren des
Besteh der Goth Sternwarte (1788—1934) standen ihr

neun Astronomen vor, von denen sieben ihre berufliche’

Karriere und ihren Lebensweg nicht in Gotha beendeten.
Auf der Grundlage zeitgendssischer Quellen, vorwiegend
nach AuBerungen der Betroffenen selbst und dem amtlichen
Schriftwechsel, geht der Autor der Frage nach, was diese
Wissenschaftler nach Gotha zog und was sie dann nach
meist wenigen Jahren wieder vertrieb.

URANIA. R, SCHIELICKE: 175 Jahre Sternwarte Jena. 1988,
8, 68—71. Autor geht den astronomischen Traditionen in Jena
vor Errichtung der Sternwarte (1813) nach und schildert ihre
Baugeschichte und Entwicklung sowie Aspekte ihrer For-
schungen und Aufgaben in den letzten 40 Jahren.

ALMANACH FUR KUNST UND KULTUR IM OSTSEEBEZIRK.-

1988, S. 46—50. M. SCHUKOWSKI: Die astronomische Kunst-
uhr in Stralsund. Geschichte und Beschreibung dieser é&lte-
sten erhaltenen Uhr der DDR, die im ganzen europblschen
Raum etwas Besonderes darstellt.

WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT. V. A, FRENKEL. Die
Welt des Al der A. Fried 38 (1988) 6, 136—137. Am
17. 6. 1988 jéhrte sich der Geburtstag dieses Pioniers der jun-
gen Sowjetwissenschaft zum 100. Mal. Sein Name ist mit der
Grundidee fiir das heutige Standardmodell der K logie
— einen nichtstationédren expandierenden Kosmos —‘eng ver-
bunden. Dariiber hinaus reicht sein Wirken von der Mathe-
matik Gber Mechanik, theoretische Physik und Astronomie
(ein Mondkrater trégt seinen Namen) bis hin zur Meteoro-
logie. Friedmann starb am 16. 9. 1925. — U. BLEYER/R.
SCHIMMING: A. A. Friedmann und das expandierende
Weltall. 38 (1988) 6, 138—140. Friedmann fond m zwei funda-
mentalen Arbeiten 1922 und 1924 zeitabhé k

gische Lésungen der Einsteinschen Feldglelchungen der All-
gemeinen Relativititstheorie und sagte damit die Expansion
des Weltalls voraus. Sein Modell wurde spé&ter durch Mes-
sungen gldnzend bestdtigt und ist fester Bestandteil unseres
naturwissenschaftlichen Weltbildes geworden. In diesem Auf-
satz wird die Hauptleistung Friedmanns, sein Beitrag zur
K logie, im Z hang mit der Entwicklung dieser
Wissenschaft von Einstein bis heute dargestellt. — H. HAASE:
Raumfahrt-Medizin. 38 (1988) 8, 205-208. Der Schritt des
Menschen iiber die Grenzen der Erde hinaus war nur unter
starker Mithilfe der Medizin méglich, die auch in Zukunft
bemannte Raumfliige absichern muB. Dariiber hinaus erwies
sich der kosmische Raum als hervorragend geeignetes Unter-
suchungsfeld, um physische und psychische Prozesse des
Menschen im Grenzbefeich seiner Leistungsféhigkeit zu stu-
dieren. Dabei wirken Erfahrungen und Errungenschaften aus
der Raumfahrt in zunehmendem MaBe auf die Medizin zu-
riick. So werden Forschungsrichtungen aktiviert, technische

glaubigen Menschen elnen guten N&hrboden finden. Dle
Schrift trégt zur Auseinandersetzung mit dem astrologischen
Aberglauben bei.

HELMUT BERNHARD

Umschlagseiten

Titelseite — Das solare Radioteleskop in der Burjatischen
ASSR. Im Sajangebirgsvorland, im Punkiner Taigatalkessel,
fihren dle Wlssensd\aftler des Sibirischen Instituts fiir Erd-
1S phére und Radiowellenausbreitung mit
dem neuen, bisher vollkommensten Radioteleskop kontinuier-
liche Sonnenbeobachtungen durch. 256 kreuzweise angeord-
nete sphdrische Antennen bilden ein einheitliches System,
eine Art Spiegel mit ei Durch von 622 m. Dieser
komplizierte astrophysikalische Beobachtungskomplex ist
rechnergesteuert. Mit Hilfe dleser Computer lassen sich die
Beobachtungsdaten iiber Prozesse von relativ nahestehenden
Sternen préziser und maBstabgerechter auswerten. Das
Radioteleskop erméglicht die detaillierte Untersuchung zahl-
reicher Erscheinungen. Vor allem kann man die Schaffung
eines dynamischen mathematischen Modells der Sonne in
Angriff nehmen, d. h., man kann von Hypothesen und Annah-
men zu genauen Kenntnissen und zur Vorhersage von solaren
Prozessen iibergehen. Solche Kenntnisse werden fiir das
Leben auf der Erde und fiir die ErschlieBung des Weltraums
immer notwendiger.
Aufnahme: TASS-APN

2. Umschlagseite — B. V. RAUSCHENBACH, korr. Mitglied
der AdW der UdSSR, H. OBERTH und Fliegerkosmonaut D.
PRUNARIU aus der SR Rumdénien im Jahre 1982 vor dem
K.-E.-Ziolkowski-Museum,

Aufnahme: Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow (Archiv)

3. Umschlagseite — ,Fernrohr* fiir kosmische Strahlung. Zu
sehen sind die Telementor-Montierung mit den Zé&hlrohren,
die Zé&hlrohradapter mit Lautsprecher, der Oszillograph so-
wie das Registriergertit. Lesen Sle dazu unseren Beltrag
auf Seite 130.

Aufnahn;e: GLAUBITZ, JANSEN, Leipzig/Berlin

4. Umschlagseite — Astr iestation D Beobach-
tungsplattform und Unterrichtsraum. Lesen Sle dazu unseren

Lésungen fiir die Entwicklung medizinischer Gerdte iber-
1 und insg t der Kenntni d auf besti n
medizinischen Fachgebieten erweitert.

MANFRED SCHUKOWSKI

Rezensionen

JURGEN HAMEL: Astrologie — Tochter der Astronomie?
Urania-Verlag Leipzig/Jena/Berlin 1987. 128 Seiten, 48 Ab-
bildungen, terls farbig, und Tabellen. Preis 4,50 Mark.

Die gesch kvoll ausg tete Broschiire geht zunéchst
auf die historischen Wurzeln der Astronomie ein und be-
schreibt, warum die Astrologie im Altertum und im Mittel-
alter den ErkenntnisprozeB in der Astronomie férderte. Der
Verfasser schildert, wie mit dem copernicanischen Weltbild
und seiner Weiterentwicklung das astrologische Gedanken-
gut immer iiberzeugender widerlegt wurde. SchlieBlich wird
erdrtert, weshalb in der heutigen kapitalistisch Gesell
schaft astrologische Vorstellungen insbesondere bel leicht-

Beitrag auf Seite 134.
Foto: HANS EDELMANN, Demmin

OVir entbieten unseren Lesern,
Autoren und Mitarbeitern herzliche
Wiinsche zum Jahreswechsel.
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Dokumentation

— Anzeige des Sachgebletes, in das die Versffent-
lichung einzuordnen ist

— Nennen des Verfassers und des Titels der Publikation

— Orientierung zum Standort des Beitrages und uber
seine Beilagen (z. B, Anzahl der Literaturangaben)

- Kurfinformotionen tiber wesentlichen Inhalt des Ar-
tikels

Zusammenstellung: ANNELORE MUSTER

Fachwissenschaft - %
Geschichte der Astronomie

HERRMANN, DIETER B.

Die ,Kopernikanische Wende" in der Sicht der marxisti-
schen Wissenschaftsgeschichte

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 5, 98—100;
9 Lit.

Der Autor beschreibt, was aus der Sicht der marxisti-
schen Wissenschaftsgeschichte unter der ,Kopernikani-
schen Wende" zu verstehen ist und wie birgerliche
Wissenschaltshistoriker versuchen, die Bedeutung des
Werkes von Copernicus zu schmdlern.

Fachwissenschaft - Kosmologie %

FROHLICH, HANS-ERICH

Strukturbildung im Universum

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 6, 122—124;
1 Abb.

In sehr anschaulicher und informativer Weise wird die
mégliche Entwicklung im Kosmos beschrieben. Der
Autor diskutiert das Fir und Wider, ob als Voraussetzung
fir die Strukturbildung Neutrinos oder ,kalte dunkle
Materie” in Frage kommen.

Fachwissenschaft -

Beobachtungstechnik %
MARX, SIEGFRIED
Zur optisch Beob
der modernen Astronomie

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 5, 100-103;
2 Abb., 1 Tab.

Es werden modernste Spiegelteleskopsysteme sowie
leistungstéhige Strahlungsempfénger und Auswerte-
gerdte vorgestellt. Dabei wird auf die groBe Bedeutung
der modernen Computertechnik fiir die Steuerung der
Geréte und Auswertung der Informationen eingegangen.

' hnilk

und A

A MIE

Fachwissenschaft
STEINERT, KLAUS-GUNTER
Die ersten Parali besti

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 6, 125-127;
1 Abb, .

AnlaBlich der ersten Messungen von Fixsternparallaxen
vor 150 Jahren geht der Autor auf die Bedeutung der

Fachwissenschaft - Sonnensystem

T\‘S'TRQ_'*ggMIE
INDER LE
PFLUG, KLAUS

Die Sonnenflecke und das Wachstum der Béume

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 5, 103-107;
1 Abb., 1 Tab., 5 Lit.

Der Autor gibt zundchst einen tabellarischen und ver-
balen Uberblick iber die solar-terrestrischen Einfliisse
und geht dann auf die Zusammenhénge von Sonnen-
aktivitdt und Klima sowie biologischen und medizini-
schen GréBen ein.

Parallaxenbestimmungen in Vergangenheit, Gegenwart
und Zukunft ein,

Agiﬁ%NngE
Raumfahrt
NAUMANN, HANS-DIETER
Hermann Oberth — ein Pionier der Raumfahrt

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 6, 127-129;
1 Abb., 1 Lit.

Der Autor wiirdigt die Persénlichkeit und das Wirken
des Raumfahrtpioniers Hermann Oberth, insbesondere
seine wissenschaftlichen Leistungen zur Entwicklung der

A NOMI
—_INDERSCHULE

Methodik AU - Raumfahrt
WENZEL, WOLFGANG
Unterrichtliche G ltung der Stoffeinheit ,R fahrt"

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 5, 111-112;
2 Tab., 2 Lit.

Der Verfasser begriindet sein methodisches Vorgehen in
der Stoffeinheit ,Raumfahrt” und geht dann ndher auf
die Gestaltung der 1. Stunde ein, deren inhaltlicher
Schwerpunkt die Geschichte der Raumfahrt ist.

Raketentechnik und seine publizistische Tatigkeit.
ASTRQNOMIE
IN DE!
Methodik AU - Sonnensystem
JOHN, ARTUR

Belege fiir die Erdrotation und fiir das Kopernikanische
System

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 6, 129-130

Zusammenstellung der Experimente und Entdeckungen,
die als Belege fiir die Erdrotation und die Richtigkeit
des Kopernikanischen Systems im AU angefiihrt werden

Methodik AU - Planetensystem A 1
UNKROTH, ANDREAS : V]
Zur Einfiihrung der Keplerschen Gesetze

und zur A dung des<Gravitationsg

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 5, 113—115;
3 Lit.

Es werden zwei Varianten zur Einfiilhrung der Kepler-
schen Gesetze und eine zur Anwendung des Gravita-
tionsgesetzes vorgestellt. Der Beitrag enthélt zahlreiche’
Vorschlége fir selbsténdige Schiilertétigkeiten, den
Einsatz von UM und verweist auf geeignete Literatur
fur Lehrer und Schiiler.

kdnnen.
Methodik AU - Beobachtung

GLAUBITZ, CLEMENS; JANSEN, FRITZ
Zur Beobach L ischer Strahl

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 6, 130-133;
3 Abb., 7 Lit. '

Als Anregung fiir Leiter von fakultativen Kursen ,Astro-
nomie und Raumfahrt” wird eine mit schulischen Mitteln
realisierbare Beobachtung kosmischer Strahlung und
ihre Auswertung mit den Schiilern beschrieben.
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