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Gedanken

zwischen zwei Kongressen

1978 hatte ich das Gliick und die Ehre, als Mitglied
der Karl-Marx-Stadter Delegation am Viil. Padagogi-
schen KongreB teilnehmen zu dirfen; Gluck, weil
das unmittelbare Erleben dieses schulpolitischen

Hdhepunktes nachhaltige Spuren in meiner Entwick-

lung hinterlieB, und Ehre, weil es in unserem Bezirk
viele ausgezeichnete Astronomielehrer gab, die
durch gute tagliche Erziehungs- und Bildungsarbeit
nicht weniger Anspruch auf eine Delegisrung er-
worben hatten.

1971 war die schrittweise Einfiihrung des neuen

Lehrplanwerkes zur weiteren inhaltlichen Aus-

gestaltung der polytechniéchen Oberschule ab-
geschlossen. Es folgten Jahre intensiven Lehr-
planstudiums, gewissenhafter Interpretation und
schépferischer Anstrengungen zur Umsetzung im
padagogischen Alltag.

Auf dem KongreB wurde Bilanz gezogen, wurde

das Erreichte an den vom Vill. und IX. Parteitag der
SED beschlossenen geselischaftlichen und schul-
politischen Zielen gemessen und gewertet, und es
wurden neue, durch die nationale und internationale
Entwicklung bedingte Positionen gesetzt. Im Mittel-
punkt des Referates unseres Ministers wie auch der
Diskussion stand die Erziehung der allseitig ent-
wickelten Persdnlichkeit, des aktiven Gestalters der
geselischaftlichen Prozesse der Zukunft.

~ Besonders beeindruckt hat mich die schlichte
Klarheit, mit der Genossin Honecker das Fundament
unserer Erziehungs- und Bildungsarbeit in ihrem
Referat umriB: ,Jede Schule ist der herrschenden
Ideologie untergeordnet. Wir haben dies nie .ge-
leugnet und bekennen uns mit gutem Grund dazu.
Denn wir vermitteln in unserer Schule die Ideologie
der Arbeiterklasse, eine Ideologie, die den Lebens-
interessen des Volkes dient. ... Welche, wenn nicht
unsere Weltanschauung, unsere Ideologie, die
immer mehr Menschen auf der Erde erfaBt, weil sie
wabhr ist, weil sie menschlich ist, soliten wir unseren
Kindern empfehlen! Sie ist das Beste, was wir
unserer jungen Generation Gbermitteln kénnen und
ubermitteln missen. “

Bereits wéhrend des Zuhbrens unterzog ich
meinen Unterricht einer ersten Prifung. Bei vielen
Positionen konnte ich feststellen, dafB ich bisher auf
dem richtigen Wege war und auch als Fachberater
meine Kollegen gut orientiert hatte. Andere Aspekte
waren mir Anregung, nach besseren, effektiveren

Méglichkeiten zu suchen. Allein die Frage, ,wie wir
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es verstehen, die Erziehungsarbeit so zu fihren,
daB sich durch Wissen Erkenntnisse, Uberzeu-
gungen, moralische Haltungen der Jugend ent-
wickeln“ und die Feststellung: , Eine solide mathe-
matische und naturwissenschaftliche Bildung be-
trachten wir als unentbehrliche Grundlage fir die
Herausbildung eines wissenschaftlichen Weltbildes
und die Vorbereitung der Jugend auf die Arbeit, den
Beruf“ waren mir AnlaB, meine Arbeit als Lehrer,
Arbeitsgemeinschaftsleiter und Fachberater immer
wieder neu zu durchdenken. ‘

Entscheidende Impulse erhielt ich durch den Kon-
greB auch far meine Mitarbeit im Redaktionskolle- .
gium unserer Fachzeitschrift und in der Forschungs-
gemeinschaft ,Methodik des Astronomieunter-
richts“ der Akademie der P&dagogischen Wissen-
schaften. Die Aufgabensammlung (Karteikarten-
beilage unserer Zeitschrift 1979 bis 1981) war
Resultat der Uberlegungen eines unter meiner
Leitung arbeitenden Autorenkollektivs. Diein ,Astro- -

‘nomie in der Schule* gefiihrte Unterrichtsdiskussion

trug zunehmend dazu bei, solche KongreBpositio-
nen wie Verstarkung der Selbsttétigkeit der Schiiler,
das Verbinden von Theorie und (Beobachtungs-)
Praxis oder das weltanschauliche und fachliche Ver-
knipfen des Wissens und Kénnens auch den Astro-
nomielehrern immer nachhaltiger ins BewuBtsein zu
rucken. ich habe mich bemiiht, meine Erkenntnisse




- -
und Erfahrungen in dieses kollektive Vorhaben
durch Beitrdge in unserer Fachzeitschrift und eine
Padagogische Lesung einzubringen,
bestrebt, neben dem ,Was“ vor allem das ,Wie"

- herauszuarbeiten.

An vielen vom VIll. Padagogischen KongreB ge-
steliten Aufgaben haben wir erfolgreich gearbeitet,
aber inzwischen sind auch neue herangereift. Die
Entwicklung — national wie international —ist seitden
siebziger Jahren entschieden fortgeschritten. Der
gesellschaftichen Notwendigkeit und péadago-
gischen Erkenntnissen folgend wurden Lehrplane
partiell verandert, erganzt, erneuert. Wieder werden
sie studiert und interpretiert. Ausgeristet mit ge-
reiften Erfahrungen und neuen Ideen, bemithen sich

Lehrer aller Facher, den neuen Anforderungen -

gerecht zu werden, noch bessere Ergebnisse bei der
Lehrplanerfiiliung zu erzielen und gemeinsam mit

immer -

den Schilern intensiv an der Persdnlichkeits-
entwicklung zu wirken. )
Nun bereiten wir uns wieder auf einen Kongref3
vor, wollen wir Rechenschaft ablegen Uber real
Geleistetes und den Finger auf die Aspekte legen,
die uns in Zukunft mehr Aufmerksamkeit und An-
strengung abverlangen werden. Das bildungs-
politische Konzept des XI. Parteitages der SED ist
uns dabei Richtschnur. Der [X.P&dagogische
KongreB wird unserer Schule den Weg bis an die
Schwelle des neuen Jahrtausends weisen. An uns
allen wird es liegen, mit aller Kraft und Leidenschaft
dafiir zu sorgen, daB es ein friedlicher, ein erfolg-
reicher Weg wird! Die Astronomielehrer, dessen bin
ich mir sicher, sind bereit, ihren Teil dazu beizu-
tragen.

Anschrift des Verfassers: SR Joachim Stier, Hirschsteinweg 3,
Mylau, DDR-9803 ’

Planetogonisch relevante

Eigenschaften des Sonnensystems

Vorbemerkung

Dieser und zwei folgende Beitrage zur Planetogonie behandeln den
gegenwirtigen Stand der Kenntnisse lber die Prozesss, die zur
Bildung des Sonnensystems und seiner Satellitensysteme fihrten. Da
dieses Forschungsgebiet noch keineswegs abgeschiossen ist, kann
keine ,Standard-Lehrmeinung“ vorgestelit werden. Es werden daher
die unterschiedlichen Ansatze beschrieben und gewertet. Basis fir
eine Auseinandersetzung sind die bekannten Eigenschaften des
Sonnensystems und seiner planetaren Satellitensystems, die plane-
togonisch relevant sind. Der folgende Beitrag steilt die wichtigsten
dieser Parameter zusammen und diskutiert ihre mégliche planeto-
gonische Bedeutung.

Einleitung
~ Ursprung, Entstehung und friihe Entwicklung des
~ Planetensystems sind ein altes und noch nicht voll-
standig gekidrtes wissenschaftliches Problem der
~planetaren Kosmogonie“ oder kurz der ,Planetogo-
nie“. Die erste wissenschaftliche Basis fir die Plane-
togonie wurde durch Copernicus, Galilei und Kepler
mit:der Kenntnis realer Strukturen (von Teilen) des
Sonnensystems gegeben. Hinzu kam mit Newton
die Formulierung der Grundgesetze der Mechanik
und des Gravitationsgesetzes und mit Descartes der
Gedanke des Entstehens stabiler Konfigurationen
durch das Wirken von Naturgesetzen. In diesem
Sinne kann Descartes (1644) als der Begriinder der
Planetogonie angesehen werden.

Diese evolutiondren Anséatze wurden von Kant
" (1755) und Laplace (1796) weiterentwickelt. Dabei
ist der wesentliche Unterschied zwischen den An-
satzen von Kant und Laplace die Rolle des Dreh-

Diedrich Méhimann

impulses, der bei Laplace entscheidend fir die Ent-
wicklung planetarer Ringe aus der Materie der
abkihlungsbedingt schrumpfenden Protosonne
war, und dessen Einflu im Kantschen Modell eines
kontrahierenden primordialen Nebels unwesentlich
ist. . :

Bevor auf diese unterschiedlichen Ansétze, die im
Laufe der Zeit noch weiter ausgebaut wurden, ein-
gegangen wird, sollen jedoch erst die wesentlichsten
Eigenschaften der Satellitensysteme von Sonne,
Jupiter, Saturn und Uranus zusammengestellt wer-
den, die mit einer modernen planetogonischen
Theorie zu erklaren sind. Dabei wird davon ausge-
gangen, daB aus den Eigenschaften dieser vier
entwickelten Satellitensysteme trotz aller Unter-

'schiede verallgemeinerbare Konsequenzen fiir die

Entstehungsmechanismen von Satellitensystemen
abgeleitet werden kénnen.

Iim Sonnensystem existieren vier Satellitensysteme:
1. Die Sonne und ihre Planeten

2. Jupiter und seine Satelliten

3. Saturn und seine Satelliten -

4. Uranus und seine Satelliten

Planetogonisch relevante Eigenschaften

Die folgenden, den vier oben erwahnten Satelliten-
systemen “gemeinsamen = Eigenschaften dieser
Systeme soliten planetogonisch bedingt sein:

Astronomie in der Schule - 26 (1989) 1 - 3



1) Komplanaritdt — d.h., die Bahnneigungen
nahezu aller Satelliten sind klein gegentiber
einer gemeinsamen Bahnebene.

- 2) Zirkularitat — d. h., es treten nur kleine Exzen-
trizitdten in den Bahnen auf.

3) Anisotropie —d. h., daB3 in jedem System eine
dominierende Orientierung der Bahnbewegung
und der Rotation vorliegt, die aber von System
zu System unterschiedlich sein kann.

- 4) Heterogenitdt — unterschiedliche relative
Haufigkeiten von Elementen und Isotopen wei-
sen auf eine ,schlechte Durchmischung“ der
praplanetaren Materie hin.

5) Quasiperiodizitét — d. h. radial regulare Ver-
teilung der Bahnradien der Satelliten. Es exi-
stiert eine Vielzahl von analytischen Darstellun-
gen zur Beschreibung dieser regularen Folgen.
Am bekanntestenist das , Titius-Bode-Gesetz*“.

6) Massen-Ahnlichkeit — d.h., die hypothe-
tischen Massen der Planeten (die resultieren,
wenn man zu den heute vorhandenen Ele-
menten die fehlenden Massen gemaB der
kosmischen Haufigkeit der Elemente erganzt)
liegen alle bei 10?® kg bis 10%” kg. |

7) Impact-Geschichte — alle alten planetaren
Oberflachen (zumindest der atmosphérenlosen
Kdrper) zeigen Einschlag-Strukturen durch
kleinere Kérper.

8) Isochronismus — d. h., alle bisher untersuchte
feste Materie des Sonnensystems (Erde, Mond,
Meteorite) weist auf ein praktisch gleichzeitiges
Entstehen mit einem Alter von 4,55 - 10° Jahren
hin. Alle feste Materie miBte sich in einem
Intervall von etwa 50 Millionen Jahren durch
z.T. noch schnellere Prozesse geformt haben.

Diese Liste planetogonisch relevanter Parameter ist
bei weitem nicht komplett. Die Tatsache aber, daB
viele der genannten Eigenschaften flir alle vier der
eben erwahnten Satellitensysteme gelten, weist auf
€ine weitere wesentliche Eigenschatft hin, namlich
auf die :

9) Vergleichbarkeit — d. h. auf die z. T. gemein-
samen Eigenschaften der vier Systeme. Dies ist
ein wesentlicher Hinweis auf eine gemeinsame
bzw. vergleichbare ProzeBkette bei der Entste-
hung dieser vier Systeme aus Satellitensyste-
men und relativ massivem Zentralkérper.

Im Hinblick auf diese so postulierte Vergleichbarkeit

ist eine weitere Eigenschaft von Interesse, namlich

das

10) Drehimpuisverhéltnis — d. h., beim Verhiltnis
von Spin (Eigenrotations-Drehimpuis) des Zen-
tralkdrpers und Bahndrehimpuls der Satelliten
dominiert im Sonnensystem der Bahndreh-
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impuls der (duBeren) Planeten, in den genann-
ten planetaren Satellitensystemen dominiert
der Spin des Zentralkgrpers.

Bei vorausgesetzter Vergleichbarkeit der
Systeme ist diese unterschiedliche Drehimpuls-
verteilung ein Hinweis auf die untergeordnete
Bedeutung des Drehimpulses bei planeto-
gonischen Prozessen.

Planetogonische Konsequenzen

Die im vorigen Abschnitt genannten pJanetologisch
relevanten Eigenschaften fiihren zu den folgenden
SchiuBfoigerungen, welche den Rahmen der még-
lichen planetogonischen ProzeBketten deutlich
einengen.

Die Komplanaritét ist ein sehr zwingender Hinweis
auf eine praplanetare (prasatellitire) Scheibe um
den sich ggf. selbst erst (z. T. aus dieser Scheibe)
bildenden Zentralkdrper. Diese Scheibe wird als
~préplanetare Scheibe" bezeichnet.

Das Sonnensystem entstand aus einer axialsymme-
trischen Scheibe, aug der sich die einzelnen Satelli-
tensysteme frithzeitig abkoppelten

Die Zirkularitat der Bahnen der Pianeten und Sa-
telliten besagt, daf die praplanetare Scheibe axial-
symmetrisch war. Diese Axialsymmetrie kann
verstanden werden als Folge des Wirkens von
Reibungskréften (eventuell auch von Magnetfel-
dern) in der Scheibe. Derartige Kréfte sind Gibrigens
noétig, um den Drehimpuls in der Scheibe so nach
auBen zu transportieren, daB sich ein Zentralkérper
Uberhaupt bilden kann. Solche viskosen Wechsel-
wirkungen waren also in der praplanetaren Scheibe
notwendigerweise wirksam. ‘

Die Anisotropie in den Drehimpulsverteilungen
dér einzelnen Systeme weist auf eine frithe Ent-
kopplung dieser Systeme in der Scheibe hin. Zudem
gleichen Schluf3 fuhrt die erwahnte Heterogenitat in
den Elemente- und Isotopenverteilungen, die als
Resultat einer friihen Isolierung einzelner Material-
verteilungen in der Scheibe verstanden werden
kann. .

Die Quasiperiodizitat in der Anordnung der Bahn-
radien weist entweder auf einen ordnenden Mecha-
nismus nach derPlaneten- und Satellitenentstehung
hin oder aber auf das Wirken friiher, die Scheibe
strukturierender Prozesse bereits vor der Planeten-
und Satellitenentstehung.

Da ein derartiger ordnender Mechanismus, der in
den vier Systemen gleichermaBen wirksam ge-
wesen sein muB, nicht bekannt ist, sollte eine frithe
Strukturierung der Scheibe angenommen werden.
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Dies ware auch mit den SchiuBfolgerungen aus der
Anisotropie und der Heterogenitét vertraglich.

Der sichtbare Widerspruch zu dem ja struktur-
zerstérend wirkenden Einflu3 der Reibung, die offen-
bar wirksam gewesen sein mufB, kann dann geldst
werden, wenn man annimmt, daB3 entweder die
planetogonischen Prozesse erst nach dem Ab-
klingen der Reibungseffekte einsetzten oder daf3
diese strukturbildenden Prozesse schon friiher und
wesentlich schneller verliefen und zu einem End-
zustand flihrten, der von der Reibung praktisch nicht
mehr beeinfluBt wurde. Es sind bei ausreichend
groBer Massendichte vor allem gravitative Instabili-
taten, welche diese Forderung erfiilien kdnnen. In
diesem Falle konnten groBe Protoplaneten ent-
stehen, wie sie auch mit der hypothetischen
Massen-Ahnlichkeit vertraglich sind. Im Falle spater
planetogonischer Prozesse in einer bereits relativ
massearmen Scheibe kdnnten die Planeten dann

nur noch durch Anlagerungsprozesse (StéBe)
wachsen (sog. StoB3-Akkretion).

Die offenbare Impact-Geschichte planetarer
Oberflachen flhrt zu zwei Interpretationsméglichkei-
ten. Entweder sind diese Impact-Strukturen die letz-
ten Uberreste des durch ZusammenstéBe verur-
sachten Wachstums der Planeten aus kleineren Kér-
pern (StoB-Akkretion der Planetesimale), oder diese
Strukturen weisen wenigstens auf eine Impact-Epoche
erst nach der eigentlichen Planetenentstehung hin.

Alle diese Gesichtspunkte sind nun mobglichst in
einem ,planetogonischen Szenarium“ zu vereinen,
das eine im Prinzip vergleichbare Entstehungs-
ProzeBkette von Planeten und Satelliten beschreibt.
Gleichzeitig kdnnen sie als Kriterien fir die Anwend-
barkeit unterschiedlicher planetogonischer Theorien

genutzt werden.

Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. Diedrich Méhimann, Institut fur
Kosmosforschung der Akademie der Wissenschaften der DDR,
Rudower Chaussee 5, Berlin, DDR-1199

Phobos und Deimos
nah erlebt

Es darf erwartet werden, daB unser Interesse am Mars in nachster
Zukunft, stimuliert durch eine Vielzahl von Raumfahrtunternehmen,
rasch zunehmen wird, und relativ viel ist schon in der modemen Litera-
tur (iber die morphologischen und substantiellen Merkmale der Korper
im Marssystem geschrieben worden. Weitaus spérlicher finden sich
dagegen anschauliche Interpretationen iber die Besonderheiten vom
Tanz .der Marssatelliten um ihren Planeten, der so Gberraschend
andersartige Erscheinungsbilder zu erzeugen vermag als die, die wir
von unserem Mond her gewohnt sind. Aber gerade das Wechselspiel
der Konstellationen im Marssystem entspricht in vielerlei Hinsicht
mehr dem Regelfall unter den Planeten. Damit kommen wir zum
tieferen Sinn der folgenden Informationen.

Zum einen soll durch detaillierte Beschreibung der Marsszene
erreicht werden, jedem Interessierten schon jetzt den imposanten
Erfahrungsbereich zu erschlieBen, der sich mit Hilfe der Raumfahrtin
absehbarer Zeit als neue, dem Menschen zugangliche Wirklichkeit
ergeben wird. Und zum anderen kdnnte die Kenntnis der dazuge-
hérigen Fakten einen besonderen Anreiz flir manchen Lehrer bieten,
die Vorstellungskraft der Schiller auf ein lohnendes und auch anre-
gendes Thema zu lenken.

Vereinfachte Proportionen erleichtern das
Verstandnis

Wir kénnen uns das so fremdartige Bewegungsspiel
der Marssatelliten aus der Perspektive eines Beob-
achters auf seiner Oberfléche leichter vor Augen fiih-
ren, wenn wir mit etwas vereinfachten Proportionen
operieren, die aber den grundsétzlichen Charakter
der Verhdltnisse nicht verdndern dirfen. Unter
diesem Vorbehalt verwenden wir folgende verein-
fachte Parameter:

1. Der Marstag, der in Wirklichkeit 24 Stunden

Manfred Reichstein

und 37 Minuten dauert, wird um etwa 2,5 % kiirzer
aufgefaBt, also wie der irdische als 24-Stundentag
angesprochen.

2. Der Phobosumilauf, der 7 Stunden 39 Minuten -
und 26,6 Sekunden dauert, wird um etwa 4 % ver-
langert und damit zu 8 Stunden angesetzt. Wir
erreichen mit diesen relativ kleinen Veranderungen -
die sehr einpragsame Relation, woriach nunmehr 3
Phobosumlaufe einer Marsumdrehung gleich-
kommen (vgl. Bild 1). '

3. Die mittlere siderische Umlaufzeit von Deimos
wird von realen 30 Stunden 17 Minuten und 55 Se-
kunden um knapp 1 % verkirzt zu rund 30 Stunden
Dauer angenommen. Dann hétte also nach genau
5 Marstagen ein fester Standort auf der Planeten-
oberflache den ferneren der beiden Marsmonde
einmal Gberrundet.

4. Der mittlere Abstand des Phobos vom Mars-
zentrum wird statt der realen 9378 km ein wenig zu
9400 km aufgerundet. Dann stimmt sein Abstand
zur Marsoberflache trotz der ,runden® 6000 km
immer noch besser als zu 1 % Differenz mit der Wirk-
lichkeit Gberein.

5. Der mittiere Abstand des Deimos mit 23459
km vom Schwerezentrum {48t sich bei einem mittle-
ren Marsradius von 3390 km ebenfalls um weniger
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Bild 1: . Die Bahnverh&tmssewn Pbobcse und Damos Marsdurch-

messer und Satellitenbahnen: warden im- gisichen MaBstab dar- |
gesteltt. Die Pleile demonsgtrieren zum Vergleich die unterschiediiche -

Lange der jewsils in drei Stunden von den Satelliten durchiaufenen
Bahnabschnitte. M, bis D, entspricht dem rotationsbedingten Vorlauf
von etwa 9°, den ein Baobachter-Standpunkt auf der Marsoberflache
gegeniiber dem Deimosumiauf in gleicher Zeitspanne erfihrt. Der
Blickwinkel von 15° bei Do zeigt den maximai sichtbaren Phobos-
abstand von der Marsperipherie aus der Deimosperspektive an.

als 1 % vereinfacht als praktisch identisch mit einer
Marsoberfléchendistanz von 20000 km angeben.

Daraus resultiert beim Vergleich mit dem Entfer-

nungsspielraum des Mondes von der Erde, daB
dieser rund 20mal weiter von uns entfernt ist als

Deimos vom Mars, und im Vergleich zu Phobos hat -

er sogar die 60fache Distanz.

‘6. Fir die Beschreibung der prinzipiellen Erschei-
nungen bei Finsternissen im Marssystem genligt es
uns, statt mit den genaueren Phobosdurchmessern
entsprechend seinen 3 verschiedenen Hauptachsen
zu 27 km X 21 km X 19 km zu arbeiten, von einem
kugelférmigen Kérper mit etwa 23 km Durchmesser
auszugehen. Und fir Deimos fiihrt eine ganz &hn-
liche ,Abrundung” seiner tatsédchlichen 3-Achsen-
Parameter von 15 km x 12 km x 11 km zu einem
mittleren Durchmesser von etwa 13 km oder rund
der Halfte des Phobosdurchmessers. Aus diesen
Daten ergibt sich, daB Phobos im Zenit des Mars-

 himmels rund 60mal groBer erscheinen muB als fir
uns ein 23-km-Krater auf dem Mond, was etwa dem
Mare Imbrium, also sinem Objekt von etwa 14
Erdmonddurchmesser entspricht.

Das Phoboserlebnis Giber
den Marshorizonten -

Stellen wir uns einmal vor, wir wéren mit einem
Raumschiff ziemlich aquatornah auf der krater(iber-
saten Oberfléche des roten Planeten gelandet. Die
Sonne strahlt fiir unsere Begriffe stechend, obwohl
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uns ihr Durchmesser auf etwa 34 des gewohnien

- MaBes geschrumpft erscheint. Das Heteinbrechen
 der Nacht geschieht wegen der diinnen Atmosphére

- recht unvermitteit, und wenn nicht gerade ein

- Staubsturm die Sicht triibt, wiirden wir einen préchtig

strahlenden Fixsternhimmel erleben konnen, der

“hier durch keine, mit den irdischen Bedingungen

vergleichbaren Vollmondphanomene an Glanz ver-
lieren kann.

Lassen wir den Zufall so mitspielen, daB fiir unse-
ren Standort der erste Phobosaufgang etwa eine

‘Stunde nach Sonnenuntergang zu erwarten wére,

dann geschieht das nicht im Osten, wie bei uns,
sondern im Westen. Etwa in gleicher Blickrichtung,
wo wir die Sonne untergehen sahen, wiirde bald eine
winzige schmale und wohl auch ein wenig krumm
wirkende Sichel berm Horizont erscheinen. Doch

dieser Mond steigt flir unsere Begriffe unglaublich .

schnell in den hoheren Nachthimmel hinein. Dabei
falit uns bald auf, daB wir auch seine Nachtseite mit
leicht graurétlichem Schimmer erstaunlich gut wahr-
nehmen kénnen. Sie wirkt mindestens anfangs
deutlich heller, als unser Mond sich im besten asch-
grauen Erdlicht zu zeigen vermag.

Weil wir so die Konturen des Phobos schon voll-
sténdig erfassen kénnen, noch bevor sein Phasen- -
zustand dem vom ersten Viertel gleicht, muB uns.
auch auffallen, daB er keine Kugelgestalt hat, son-
dern eher eiférmig bis .football“-artig geldngt er-
scheint. Dieser Effekt 148t sich deutlicher an einemin
Horizontndhe befindlichen Phobos als in seiner
zenitnahen Position wahrnehmen, weil seine lange
Achse bei seiner gebundenen Rotation immer zum
Zentrum des Mars zeigen muB3. Schon nach einer
haiben Stunde Phobosbetrachtung diirfte uns eben-
falls kaum entgangen sein, daB sein Phasenwechsel
sehr rasch ablauft, ndmlich rund 100mat schnelier

- als bei unserm Mond! Oder: In einer Stunde volizieht

sich am Phobos das, was wir vom Mond an Verande-
rungen des beleuchteten Anteils erst nach 4 Tagen
geboten bekommen.

Waren wir zunachst von der Llchtschwache des
Marssatelliten enttauscht, so bemerken wir bald, im
Zusammenhang mit seiner Dynamik, daB das-auch
Vorteile hat. Die Sterne sind namlich, eben wegen
dieser geringeren Helligkeit des Phobos, bis hin zu .
seinem Rand in fast unverminderter Brillanz und
damit auch relativ zahlreich im Laufe der Nacht aus-
zumachen. Wenn z. B. einmal ein Sternchen, das am
nachtlichen Marshimmel, nebenbei bemerkt, viel
ruhiger strahlt als bei uns, vom Phobos beim Vor-
uUbergang nur fast gestreift wird, dann kann die hohe
Driftgeschwindigkeit dieses Marssatelliten auch
direkt wahrgenommen werden; denn die -Strecke



eines Phobosdurchmessers passiert ein Sterninnur

etwa 10 Sekunden.

Ein Wunder ist das natlrlich nicht, denn Phobos
hat in einer Stunde schon mindestens einen reellen
Bahnbogen von 45° zu durchmessen, wenn er in
8Stunden den Marsumlauf schaffen soll. Davon
bieiben allerdings als scheinbare Bewegung infolge

der in gleicher Richtung verlaufenden Bewegung’

unseres Standortes auf der Marsoberflache theo-
retisch zunichst nur zwei Drittel oder rund 30° als
Stundenmittel der Drift Gbrig. '
Doch was wir bei sehr exakter Beobachtung noch
feststellen kbnnen, vielleicht sogar etwas iber-
rascht, weil unser langsamer Mond mit seinem
groBen Erdabstand dazu keine deutlichen Parallelen
zu erzeugen vermag, ist, daB Phobos fur unser
Empfinden in Marshorizontnéhe splirbar langsamer

l4uft als in Zenitndhe und insgesamt doch etwas

schneller als der eben erwahnte theorstische Wert
voraussagen lieB. Ursache ist der Umstand, wonach
bei einer so planetennahen Satellitenbahn schon ein

recht erheblicher Unterschied zwischendem schein®

_ baren 180°-Bahnbogen {iber dem Horizont und den
langeren reelien 180° seiner wahren Umiaufbahn

besteht. Die Zeichnung (Bild 2) 148t erkennen, daB -

fir uns jeweils beim Auf- und Untergangspunkt min-

- destens 21 ° vom Halbkreis der wahren Phobosbahn
~ nicht einsehbar unter dem Horizont liegen. Oder,

anders ausgedriickt, nur 138° der Phobosbahn
verlaufen hier Gber dem Horizont und 222 ° darunter.

Die gleiche Abbildung I4Bt aber auch deutlich

werden, wie der Lauf des Phobos in Horizontnéhe for

Zenit

Biid 2: Die Nahe der Phobosbahn zum Mars bedingt deumche
Differenzen zwischen wirklicher und scheinbarer Bahnbewegung das
Satelliten, in gleichen Zeitabschnitten, aber unter verschiedenen
Blickwinkeln gesehen. Die Winkelwerte zwischen 22,5° und 35°
entsprechen den wirklich oder nur scheinbar von Phobos in einer
halben Stunde durchiaufenen Bahnbdgen. Die Skizze sofl auch die
- horizontbedingte Verkirzung des Tagbogens der Phobosbahn um
zweimal 21 °© zeigen.

den Beobachter auf der Marsoberflache wegen des
dort im Gegensatz zu den Zemtbedmgungen nicht
mehr senkrecht zur Bewegungsrichtung liegenden
Blickwinkels verlangsamt wirken muB. Da unser
Phobos unabhiingig davon aller 12 Stunden im Hori-
zontsystem die gleiche Position erreichen soll,
stehen einer Verweilzeit von nur 4,6 Stunden im
sogenannten Tagbogen sogar 7,4 Stunden Aufent-
hatt unter dem Horizont eines: Beobachters am
Marséquator gegeniiber. S

Der rasche Phasenwechse! der fiir uns rund eine
Stunde nach Sonnenuntergang (ber dem Horizont
erschienenen schmaien Phobossichel 1aBt- daher
leicht abschéizen, daB wir nach etwa drei Stunden
mit dem Erreichen der Vollphase dieses Marssatelii-
ten rechnen konnen. Seinen Kulminationspunkt
hatte er aber schon etwa eine Dreiviertelstunde

frither passiert, und es lohnt sich, ihn dabei etwas

genauer ins Visier zu nehmen, weil er uns jadannim
Zenit um den Befrag des Marsradius ndher als am *
Horizont steht. Dies bedeutet immerhin eine
Arinaherung um mehr als ein Drittel gegenUber der.
horizontalen Distanz und wirkt sich -als Durch-
messervergroBerung des Phobos vom 9-Bogen-
minuten-Objekt auf ein solches von 13 Bogenminuten
aus.

Wird spater, wie zur Zeit der Aquinoktien, der -
Schattenkegel des Mars in voller Breite durchwan-.

_ dert, dann kann das ein sehr langer Marsch von fast

einer Stunde werden, denn dieser noch so planeten-
nahe Schattenbereich erfatim Friihling und Herbst
des Marsjahres ein etwa 43° breites Segment der

‘Phobosbahn (Bild 1). Wenn Phobos fiir unseren

Beobachter endlich relativ unvermittelt wieder aus
dem Marsschatten austritt, wilrde er aber nur noch
weniger als eine Stunde vor seinerg Untergang am -

. Westhorizont in nun schon wieder abnehmender
~ Phase zu verfolgen sein, und das ganze Schauspiel

bis Zurmn Phobosuntergang hatte sich noch vor Mitter-
nacht komplett volizogen.

Der Vorgang der totalen Verfinsterung des Pho-
bos beim Eintauchen in den Schattenkegel des
Mars, dessen breite Kernzone nur einen relativ
schmalen Halbschattenmantel von rund zwei Pho-
bosdurchmessern aufweist, volizieht sich unter die-
sen Bedingungen in ‘weniger als einer Minute.
Wahrend seiner Durchquerung der Kernschatten-
zone wird Phobos praktisch unsichtbar. Man kénnte
Auch sagen, er produziere sich gerade speziell in
diesem Abschnitt seiner Bahn im wahrsten Sinn des
Wortes als ein ungewohntes ,Schwarzes Loch“ am
Himmel, welches nur ab und an durch von ihm aus-
gehende Sternbedeckungs-Phénomene als etwas
Gegenstandliches zu begreifen ware.
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Eine solche Phobosfinsternis kann sich zwar nicht
nur in Zenitndhe ereignen, sondern auch wahrend
des Auf- oder Unterganges dieses Mondes (bern
Marshorizont, doch gibt es nur verhaltnismaBig
kurze Perioden im Verlauf des Marsjahres, wahrend
derer ein fast hundertprozentiger ,,Vollphobos* von
der Marsoberfliche aus beobachtbar séin kann.
Unverfinstert bleibt er namlich nur im Winter oder
Sommer in der N&he der Solstitien, wenn es Phobos
fur jeweils mehrere Wochen gelingt, den Schatten-
kegel des Mars um etwa 3 ° zu (iber- oder unterlaufen
(Bild-3).

L ]
— N
Biid 3: Phobos vermag nur um etwa 3° nahe der Solstitien den

Schattenkegel des Mars zu unter- oder iberlaufen. Wahrend der Zeit
der Aquinoktien erreicht dagegen mit etwa 42 ° das die Schattenzone

passierende Bahnbogensegment des Phobos seine gréB8te Aus- -

dehnung. ’

In unserem Beispiel wiirde Phobos in der gleichen
- Nacht nicht zweimal sichtbar werden kénnen. Sein
Wiedererscheinen im Westen wirde erst eine
Stunde nach Sonnenaufgang zu erwarten sein, und
sein Phasenbild muBte sich dann schon wieder dem
des letzten Viertels ndhern. Wahrend er nun also der
Sonne am Taghimmel rasch entgegeneilt, werden
wir
gewahr, das anders ablauft, als wir es von unserem
Mond her gewohnt sind. Es handelt sich um die
beachtlichen Helligkeitsvariationen seiner nicht
.direkt vom Sonnenlicht getroffenen Partien.

Da seine Nachtseite gerade dann von der weit
unter ihm ausgebreiteten Marsoberflache am stark-
sten aufgehellt sein muB, wenn er viel Flachen-
anteile der von der Sonne beschienenen Hemi-
sphare des roten Planten unter sich hat, ist dieser
Effekt nahe ,,Neuphobos*, also wenn die Sonne fir
den Marsbeobachter mehr oder weniger genau
hinter ihm steht, am deutlichsten ausgepragt. Und
weil diese Erleuchung durch reflektiertes Sonnen-
licht von der nahen Marsoberflache je nach den
Wolkenanteilen etwa 50- bis fast 100mal intensiver
sein kann, als dies flir unseren Mond durch die Erde
geschieht, dirfte Phobos auch am ohnehin schwérz-
licheren Taghimmel des Mars sogar unweit der
Sonne noch als grauroter Geistermond recht ein-
drucksvoll zu beobachten sein.

£4
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eines weiteren Beleuchtungs-Phanomens -

Langzeitbeobachtungen
und breitenabhéngige Phinomene
der Marssatelliten

Als die bemerkenswertesten Satellitenphanomene
im Verlauf eines ganzjahrigen Marszykius sind die
Durchgénge von Phobos und Deimos direkt vor der
Sonnenscheibe sowie die viel selteneren gegen-
seitigen Bedeckungen der beiden Marssatelliten
anzusehen. Doch um die Bedingungen fir diese
Finsternisvarianten richtig einschatzen zu kénnen,
haben wir uns erst noch einige bisher unerwahnt
gebliebene Merkmale des Deimosumlaufes zu ver-
gegenwartigen. ’

Deimos wird durch seine nur halbe GréBe zu
Phobos und den etwa dreifachen Abstand zur
Marsoberflache zu einem kaum noch als Scheib-
chen erkennbaren Objekt von zwei Bogenminuten
Durchmesser, das aus der Sicht vom Mars etwa %50
der Phoboshelligkeit erreicht (Bild 4).

Es hétte also durchaus sein kénnen, daB3 die
ganze Nacht, wihrend wir das erregende Schau-
spiel des eiligen Phobos verfolgten, auch der zweite
Marsmond Deimos ber unseren Horizonten unbe-
merkt ,gestanden” hatte. Da er kaum 6 Stunden
mehr als einen Marstag fir den gleichsinnig zur
Rotation seines Planeten ausgerichteten Umilauf
braucht, bringt diese Nahe zur Synchronbahn es mit
sich, daB er pro Stunde scheinbar nur 3° auf seiner
Bahn von Ost nach West am Marshimmel zuriick-
legt, wahrend es in Wirklichkeit als Eigenbewegung

2 10

M
Bogenminuten

¢

Bild 4: Der GroBenvergleich der scheinbaren Durchmesser von
Sonne, Phobos und Deimos aus der Perspektive der Marsoberflache
betrachtet {48t deutlich werden, da héchstens Phobos noch be-
merkenswerte Halbschatten-Verfinsterungen zu erzeugen vermag.
Der mit unterbrochener Linie angedeutete maximale Phobosumrif
entspricht seinem Anblick im Zenit des Beobachters, die schwarze
Kernstruktur seinem Anblick in Horizontnahe. Durch die relativ
exzentrische Planetenbahn schwankt der von der Marsoberflache
erkennbare scheinbare Sonnendurchmesser (R; und R) im Jahres-
zyklus sogar zwischen 19'12" und 2310, also erheblich starker als
unter irdischen Bedingungen.



- -

12° pro Stunde in entgegengesetzter Richtung sind.
Er hétte sich also im gleichen Zeitraum von rund vier-
einhalb Stunden, da fir uns Phobos von Horizont zu
Horizont eilte, nur um etwa 15° innerhalb seines
Tagesbogens, der maximal 162° umfaBt, verscho-
ben, und er wére erst nach 5 Marstagen wieder an
der gleichen Stelle zu finden gewesen, nachdem er
zuvor rund 66 Stunden lang seinen Lauf unter der
Horizontlinie voliziehen muBte. Dieser vom Mars aus
gesehen nur scheinbar einmalige, in Wirklichkeit
aber viermalige Deimosumlauf in 120 Stunden ent-
spricht also einer Zeitspanne, in der Phobos die
gleiche Position am Planetenhorizont 10mal zu
passieren hatte. )

Vorbeigiange des Phobos und Deimos vor der
Sonnenscheibe, die streifenden einmal mitgerech-
net, sind vom Mars aus bis in die Nahe der polaren
Breiten, so lange Uberhaupt ein Tagbogen der
Satelliten noch vorhanden ist, nur in starker Abhan-
gigkeit von der Jahreszeit zu sehen. Das heif}t, am
Aquator lassen sie sich nur um die Zeit der Aqui-
noktien beobachten und am fernsten von ihm nur zur
Zeit der Solstitien. Die kleine Neigung der Phobos-
bahn zum Marsaquator von 1,02° und die der Dei-
mosbahn von 1,8° spielen naturgemaB fir die
Summe dieser Erscheinungen und ihre breitengrad-
maBige Verschiebung nur eine untergeordnete Rolle.

Bei einem Sonnendurchmesser von 19 bis 21°
und dem maximalen des Phobos von 13‘kann es na-
tiirlich niemals zu totalen Sonnenfinsternissen tber
der Marsoberflache kommen. Aber Phobos vermag
Deimos unter glinstigen Bedingungen flr einige
Sekunden beim Vorbeigang vollig zu verdecken.
Voraussetzung fiir die Sichtbarkeit einer solchen
seltenen Mond-Mond-Finsternis ist einerseits, daf3
die Knoten der beiden Satellitenbahnen wenigstens
annahernd in der gleichen Richtung zu finden sind,
und zweitens, daB der Standort des Beobachters
sich in Aquatornéhe befindet. Denn wegen der gerin-
gen Abweichungen der Bahnneigungen beider
Satelliten von der Aquatorebene des Planeten |aBt
sich diese Erscheinung nur innerhalb eines schma-
len Gurtels von 2° beiderseits des Marsaquators
verfolgen.

Wihrend die Spur des Halbschattens vom Pho-
bos noch relativ deutlich auf der von der Sonne
beschienenen Marskraterlandschatft verfolgt werden
kann und der ovale Profilschnitt sogar zur ersten
Bestimmung der unrunden Gestalt des Phobos nach
Aufnahmen der Mariner-7-Sonde aus dem Jahre
1969 mit Erfolg benutzt werden konnte, 48t sich die
des Deimos visuell praktisch nicht mehr aufsptren.

Der im Vergleich zu Phobos etwa dreimal groBere
Bahnabstand des Deimos zum Mars vermindert im

Zusammenspiel mit der auch noch etwas groBeren
Bahnneigung die Zahl der Sonnenpassagen be-
trachtlich. So kommt es bei den rund 2 000 Umléufen
des Phobos pro Marsjahr zu immerhin 1300 Sonnen-
durchgingen, wahrend der marsfernere Deimos bei
rund .740 Umlaufen im Marsjahr nur 130 solcher
Passagen erzeugt. Fir Phobos fallen dabei die
Sonnendurchgange nur wahrend einer jeweils etwas
{iber 3 Monate wahrenden Sommer- und Winter-
periode in der Nahe der Solstitien aus. Diese Zeiten
sind identisch mit den bereits erwahnten Phasen, in
denen es ihm gelingt, den Marsschatten zu Uber-
oder unterlaufen.

Die Marssatelliten aus verschiedenen .
Perspektiven zwischen Aquator und den
Polen des Mars gesehen

Wenn wir uns vom Marséquator zu polnéhéren Posi-
tionen begeben, dann verschiebt sich dabei der Son-
nenlauf in Abhéngigkeit von der Jahreszeit ineiner
von irdischen Verhaltnissen kaum zu unterscheiden-

“den Weise, denn die Rotationsachse des Mars ist ja

nur um etwa ein halbes Grad mehr zur Bahnebene
des Planeten geneigt als die der Erde. Doch die
Mondbahnen senken sich bei diesem Standortwech-
sel mit ihren anfanglich noch nahe dem Zenit befind-
lichen Kulminationspunkten deutlich schneller als
die mittlere Bahn der Sonne in Richtung zum Hori-
zont hin herab.

Wie wirkt sich das aus? Gehen wir einmal von
einer Ontsveranderung in Richtung Nordpol zur Zeit
der Aquinoktien aus, also von einer Konstellation,
bei der sich tiber dem aquatorialen Marshimmel die,
zwei Bahnbdgen der Monde mit dem der Sonne fast
Uberlagern, dann sehen wir, wie mit zunehmender
Entfernung vom Aquator sich diese Bahnen in ihren
Verlaufen mehr und mehr voneinander I6sen. Am

1 Zenit

. ~
"\\l,f&“'/ e R N
.Q/:_ ® Deimos ] ™~ \
A ~ Ly Phobos \
/ 1/ e T
/ — .\ \

oberilsche

Bild 5: In der zum Vergleich herangezogenen Breitenlage Berlins,
also von 52°, liegt der Kulminationspunkt des Phobos im Mittel nur
noch 18° und der des Deimos nur noch etwa 31° (iber dem Mars-
horizont. Die Sonne wurde mit ihrem Bahnbogen zur Zeit der Aqui-
noktien eingezeichnet, und der Durchmesser unseres Mondes dient
dem GréBenvergleich unter irdischen Sichtbedingungen.
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schnellsten sinkt wahrend der Nordwartsverlage-
rung unseres Standortes der Bahnbogen vom Pho-
bos ab, dann folgt etwas verzégert der des Deimos
und noch langsamer, bzw. als einzige exakt breiten-
gradproportional, neigt sich die Bahn der Sonne (Bild
5). Wenn wir schlie3lich auf Mars so nérdliche Brei-
ten erreicht haben, wie sie bei uns etwa der Lage von
Murmansk, also etwa von 68 bis 69° entsprechen
wirden, dann erscheint der Phobos Uiberhaupt nicht
mehr Ober dem Horizont, und ab 82 ° Nord oder Siid
bleibt auch Deimos mit seiner gesamten Bahn unter
dieser Sichtgrenze.

Beobachtungen aus dem Berelch der Um-
laufbahnen der Marssatelliten

Zum AbschluB unserer Betrachtungen wollen wir
uns nun selbst auf Phobos, begeben, um uns jene
~ Konstellationen vor-Augen zu fithren, wie sie viel-
leicht schon bald bei kommenden Raumfahrtunter-
nehmungen wahrgenommen werden kdnnen.

Das fesselndste Phanomen ist natiirlich der An-
blick des Mars selbst. Hier aus der Phobosperspek-
tive, erscheint ufs sein Kérper unter einem Blick-
winkel von 42 °,'das entspricht der Betrachtung eines
Globus von 15 cm Durchmesser unter einem mittle-
ren Augenabstand von rund 30-Zentimetern, und
damit soliten selbst Marskrater ab etwa 5 km Durch-
messer noch gut zu erkennen sein.

Die groBe Marsnahe bringt es aber auch mit sich,
daf wir von hier aus bei weitem nicht mehr in der
Lage sind, eine Hemisphare des Planeten voll zu
Uberblicken. So wie wir vom Mars aus ab den pol-
nahen Breiten von 69° den Phobos niemals mehr
Uber den Horizont steigen sahen, so erfat unser
Blick von diesem Satelliten aus in Richtung Mars
statt einer volistandigen Hemisphére davon auch nur
noch eine am AuBenrand um mindestens 21 ° redu-
Zierte Kalotte.

Selbst aus Deimosdistanz ist dieser ,, Baucheffekt*
noch deutlich spirbar, obwoh! nunmehr nur noch 8°
der duBeren Hemispharenzone unterm Beobachter-
horizont versunken bleiben. Die Marssatelliten

wiéren also beide keine geeigneten Standorte zur
Fernerkundung der jahreszeitlichen Veranderungen
in den Eisfeldern nahe der Marspole.

Einen recht spektakuldren Eindruck dirfte da-
gegen die Beobachtung des Deimos vom Phobos
aus oder umgekehrt des Phobos samt Mars aus der
Perspektive der Deimosbahn machen. Dieses
Wechselspiel hier detailliert zu beschreiben, wiirde
jedoch zu weit fiihren. Hervorgehoben sei nur, daB

- Deimos von Phobos aus gesehen sehr an Ver-

anderlichkeit gewinnt, da dann die Mondentfer-

nungen viel groBere Spielraume durchlaufen, als

wenn wir Deimos nur vom Marsboden aus beob-
achten.

Die Nachtseite des Mars wirkt, von Phobos aus
betrachtet, flr die Sehkraft unserer Augen nur
monoton tiefschwarz, praktisch ohne erkennbare
Strukturen. Es fehlen belebende Merkmale, wie ein
Nordlichtkranz, wegen des dazu viel zu schwachen
Magnetfeldes bzw. Gewitterblitze, oder die irdischen
Stadtlichter. Auch die geringe Sonnenlichtmenge,
die zeitweilig vom Phobos reflektiert auf die Nacht-
seite des Mars zurickfallt, ist viel zu gering, um mit
bloBem Auge irgendwelche Reliefkonturen wahr-
nehmen zu lassen.

Verlegen wir unseren Standort zum AbschiuB
noch kurz auf den Deimos, dann sehen wir den Mars
von hier aus als imposante, rostfarbene Planeten-
kuge! mit einem 16 °-Durchmesser, die in knapp .
8 Stunden von einem kdrnchenférmigen Satelliten
umkreist wird, der sich niemals mehr als etwa 15°
vom Rand seines Planeten entfernt und derim Laufe
dieser 8 Stunden den kompletten, uns vom Mond her
schon bekannten -Phasenzyklus durchlauft. Dieser
Anblick konnte vielleicht der beeindruckendste im
ganzen Marssystem sein, weil der rote Planet erst ab
dieser Distanz als globales Objekt schon auf einen
Bkck voll erfat werden kann und zudem Phobos
durch sein dynamisches Verhalten diese Szenerie
sehr beleben muB.

_Anschrift des Verfassers: Doz. Dr. Manfred Reichstein, Martin-

Luther-Universitit, Sektion Geographie, DomstraBe 5, Halle,
DDR-4020

Ein neues Gewand

Aus allgemeinen Entwicklungstendenzen
der polygraphischen Industrie ergeben
sich auch Konsequenzen flir die
technische Herstellung von , Astronomie in
der Schule”. Ab diesem Jahrgang entsteht
sie in einem neuen Druckverfahren. Es
erfolgt die Umstellung von Blei- auf
Fotosatz. Damit ergeben sich ginstigere

Gestaltungsmdglichkeiten, die die
Redaktion verantwortungsbewuBt nutzen
will. Mit dem jetzigen Schriftsatz wird die
Lesbarkeit der Zeitschrift weiter
verbessert.

Gleichzeitig nehmen wir eine
Neugestaitung der Titelseite vor. Dem
internationalen Trend folgend, besitzt jetzt
»Astronomie in der Schule” ein Signet. Es

- ist die Abklrzung AS. Vielen Winschen
entsprechend, wird die Titelseite als

ganzseitiges Bild gestaltet und kann so als
Anschauungsmittel noch wirkungsvoller in
den Unterricht einbezogen werden.

Wir hoffen, daB AS im neuen Gewand
unseren Lesern weiterhin Freude bereitet.
Hinweise und Vorschlage zur Gestaltung
der Zeitschrift nehmen wir gern entgegen.

Ihre Redaktion
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Leben und Werk Wllhelm Tempels

Zu seinem 100. Todestag

Obwohi sein Name in der deutschsprachigen Lite-
ratur heute recht selten zu finden ist, war er zu seinen
Lebzeiten auf dem Gebiete der Entdeckung von
Kometen einer der erfolgreichsten Astranomen der
Welt. Dariiber hinaus fand er den 64., 65., 74.,
81.und 97. Planetoiden (Angelina, Cybele, Galatea,
Terpsichore und Chlotho) und arbeitete (ber kos-
mische Nebel:

Emst Wilhelm Leberecht Tempel wurde am 4. De-
zember 1821 in Niedercunnersdorf geboren. Nach
siebenjahriger Grundschulzeit und zweijdhriger
Tatigkeit auf dem Gutshof des Vaters verlieB er 1837
das Oberiausitzer Weberdorf, um in Meifien den
Beruf eines Lithographen zu erlernen. Nachdem er
wegen ausgezeichneter Leistungen die Lehre vor-
zeitig beenden durfte, fGhrte ihn die Wanderschaft
nach Kopenhagen, Stockholm, Christiania, dem
heutigen Oslo, und in mehrere deutsche Stadte.

Sein Wunsch, Astronom zu werden, schien uner-
fullbar, denn wie sollte einem Bauernsohn das Stu-
dium der Naturwissenschaften ermdglicht werden?
Seine an mehrere deutsche Universitaten und Stern-
warten gerichteten Bewerbungen wurden abge-
lehnt, weil er keine Hochschulzeugnisse vorlegen
konnte.

Nach einem kurzen Aufenthalt in Wien ging er
Ende der 50er Jahre nach Italien, wo er in Rom und
Venedig seinen erlernten Beruf ausibte. Um sich
wenigstens in seiner Freizeit dem intensiven Stu-
dium des Himmels widmen zu kdnnen, erwarb er
-einen 108-mm-Refraktor. Seine zielgerichtete
Beobachtungstatigkeit trug bald erste Frichte. Am
2. April 1859 entdeckte er einen Kometen und am
19. Oktober des gleichen Jahres einen sudlich des

Sterns Merope gelegenen Nebel, welcher heute auf
jeder langerbelichteten Plejaden-Fotografie als-

imposanter Schleier ins Auge féllt. Diese Erfolge
fihrten zu seiner Berufung an die Sternwarte Mar-
seille. Tempels ungewdhnliche Beobachtungsgabe
und seine Fahigkeit, von Himmelsobjekten hervorra-
gende Zeichnungen ~ die Fotografie war dafiir noch
nicht.- anwendungsreif — anfertigen zu kdnnen,
fUhrten hier zu einer Rethe schoner Himmelszeich-
nungen : : . «

Im Zusammenhang mit der Pensionierung des
Direktors Valz veriie3 er jedoch das Observatorium
wieder. .

In Marseille begann fiir ihn nun eine aufopferungs-
volle, aber sehr erfolgreiche Zeit. Tags verdiente er

Lutz Clausnitzer
als Lithograph den Familienunterhait, und nachts
widmete er sich der astronomischen Forschung. in
zehn Jahren fand er auf diese Weise weitere Kome-
ten und die genannten finf Planetoiden. Wahrend

. des deutsch-franzdsischen Krieges im Januar 1871

als Deutscher des Landes verwiesen, foigte er
Schiaparellis Ruf an die Sternwarte Mailand und
ging 1875 an das neu gegrindete’ Observatorium
Arcetri bei Florenz, welchem er bis zu seinem Tode
die Treue halten solite. Neunundvierzigjahrig zum
Berufsastronomen avanciert, fand er in Mailand und
Arcetri wiederum Kometen. Insgesamt konnte er auf
19 Kometenentdeckungen verweisen. Dabei han-
delt es sich in nur sechs Fallen um eine vorausbe-
rechnete Wiederkehr periodischer Himmelsobjekte.
Mit 13 Erstentdeckungen nimmt Tempel noch heute,
wo ' Himmelsfotografie und Computertechnik zu
effektiveren Methoden des Aufspilirens solcher

Himmelskdmper gefiihrt haben, in der Rangliste der
Kometenjager nach L.Pons, W.R.Brooks und

s

)

Tempel-Denkmal in Niedercunnersdorf (Kreis Lobau). Der Gedenk-
stein wurde 1971 ani8Blich des 150.Geburistages von Wilheim
Tempel in seinem Geburisort eingeweiht.
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E.E.Bernard Platz 4 ein! Einige der ihm zuge-
sprochenen Erstentdeckungen erwiesen sich spater
als periodisch und wurden nach Tempel benannt:
Tempel 1 (1867 II), Tempel 2 (1873 II), Tempel-Swift

(1869 i) und Tempel-Tuttle (1866 1). Letzterer gilt.

seit Schiaparelii als Verursacher des Meteorstromes
der Leoniden.

Mitte der 70er Jahre wandte sich Tempe! der
systematischen Untersuchung kosmischer Nebel
zu. Diese Arbeiten gipfelten 1879 in der Fertigstel-
lung seiner wesentlichsten wissenschaftlichen
Abhandiung, die den Titel tragt: , Uber Nebelflek-
ken“. Hierin &uBert er sich (iber die Natur kosmischer
Nebel und stellt 186 Vertreter dieser Kategorie von
Himmelsobjekten in einer Ubersicht vor.

In der letzten Periode seines Schaffens muBte er
mit Ricksicht auf seine Gesundheit mehr und mehr
auf eigenes Beobachten verzichten. Auch das
Zusammenstellen noch unverdffentlichter Arbeiten
konnte er nicht mehr beenden. An einem Leber-

-

leiden verstarb Wilhelm Tempel am 16. Mérz 1889 in
Arcetri.

Ernst Wilhelm Leberecht Tempel wurden fir seine
hervorragenden Leistungen auf dem Gebiete der
beobachtenden Astronomie hohe Ehrungen zuteil.
Er erhielt Auszeichnungen der Akademien der
Wissenschaften von Paris, Wien und Rom und
wurde 1881 zum Auswartigen Mitglied der Royal
Astronomical Society of London ernannt.

Tempels Name wurde auch mehrfach am Himmel
verewigt. Neben den o. g. vier Kometen wurden eine
Mondformation westlich des Meeres der Ruhe und
1988 der von F. Bérngen entdeckte Planetoid 1982
FQ2 = (3808) Tempel nach ihm benannt.

Literaturhinweis
Clausnitzer, L.: Wihelm Tempel und seine kosmischen Ent-
deckungen. Berlin, 1989.

Anschrift des Verfassers: Lutz Clausnitzer, Oberschule Nieder-
cunnersdorf, DDR-8701

Zur Leistungskontrolle
im Astronomieunterricht

Die Leistungskontrolie ermdglicht eine Analyse der Ergebnisse des
Lernprozesses. Es kann der Leistungsstand jedes Schiilers, bezogen
auf sein Wissen und Kénnen, ermitteit werden. Zahireiche Lehrer
werfen Fragen nach effektiven Formen der Leistungskontrolle im Ein-
stundenfach Astronomie auf. Der nachfolgende Erfahrungsbericht
versteht sich als Diskussionsbeitrag zu diesem Thema. Wir bitten
unsere Leser, ihre Erfahrungen und Standpunkte zur Leistungskon-
trolle im Astronomieunterricht der Redaktion mitzuteilen.

Zur schriftlichen Leistungskontrolle

An einem Beispiel soll gezeigt werden, wie man bei
einer Kontrolle sowoh! grundlegende Fachbegriffe
und Definitionen einfach abfordern als auch Zu-
sammenhange aufzeigen und Denkaufgaben losen
lassen kann, so daB die Schiiler sich vielfaltig produ-
zieren konnen. Das Stoff-Zeitproblem beriicksichti-
gend, soliten die Aufgabensteliungen den Schiilern
in geeigneter Form vorgegeben werden, entweder

an der Tafe}, auf Folie oder als Arbeitsblatt. Des

weiteren beachte man das Zeitlimit von 10 bis
15 Minuten und versuche trotzdem, umfangreiche
Kenntnisse zu kontrollieren. Hierbei spielt also die
methodische Gestaltung und Anlage der Leistungs-
kontrolle eine groBe Rolle. Die Schiiler sollten sich
moglichst nur auf die Beantwortung der Fragen und
das Losen der Aufgaben zu konzentrieren brauchen,
unndtige Vorarbeiten der Schiler kénnen und
missen eingeschrénkt bzw. vermieden werden.
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Undine Lindner

Arbeitsblatt

1. Unterscheiden Sie zwischen wahrer Bewegung und scheinbarer
Bewegung (Zutreffendes ankreuzen)!
. wahre
"~ Bewegung

scheinbare
Bewegung
a) Sonne gehtim Osten auf,
im Westen unter
b) Erde bewegtsich umdie Sonne
¢) Mond bewegt sich von Osten
nach Westen
d) Sonne durchlauftden Tierkreis
e) Erderotiert von Westen nach Ost

2. Warum besitzt der Mond keine Atmosphare?

3. Wir haben Neumond!
a) Welche Finstemiskannentstehen? ....................
b} Welche Bedingung muB dabei erfilltsein? ...............

4. a) Nennen Sie drei Beispiele fiir Oberflachenformationen des
Mondes! ... ... . ... .
b) Skizzieren Sie die Mondsichel ,,abnehmender Mond*“!
¢) Weichen EinfluB bt der Mond auf die Erde aus?

Zur miindlichen Leistungskontrolie

Dieser Art der Leistungskontrolle ist im Astronomie-
unterricht der Vorrang zu gewéhren. Gerade die
mundlichen Leistungskontrollen sind einfach zu
variieren und erméglichen, fast alle Wissens- und
Kénnensinhalte zu bewerten. Eine Auswah! solcher
mundlichen Leistungskontroliméglichkeiten sei hier



. -
angefihrt, deren Vorteile und Nachteile kurz erlau-
tert werden.

Leistungskontrolle am Stundenanfang
Nach der Zielorientierung durch den Lehrer folgt die
miindliche Leistungskontrolle. Zwei Schiller werden
zur Tafel gerufen und beantworten nacheinander je
finf Fragen, die der Fachlehrer stellt und welche
iberwiegend Faktenwissen, Begriffe und Gesetze
kontrollieren. Der jeweils nicht Befragte ibernimmt
die Entscheidung, ob die Antwort seines Mitschllers
korrekt oder falsch war. Die anderen Klassenkame-
raden werden bei nicht richtiger Antwort aufgefordert
zu korrigieren. Diese Variante ist rasch durchfihr-
bar, alle Schiiler werden einbezogen und flr eine
grundliche Vorbereitung auf die Astronomiestunden
motiviert. Eine Zeiteinsparung wird noch zusétzlich
erreicht, wenn die Fragen hinter der Tafel vorbereitet
worden sind, entweder durch einfaches Notieren
oder einfachheitshalber durch Manipermmaterial.
Nur einige simple Beispiele:

innerhalb der Messebewegung entstanden an
meiner Schule viele solcher Applikationen, so z. B.
anheftbare Schilder, mit den Namen der Planeten
unseres Sonnensystems versehen. Sie werden
wahllos an der Tafel befestigt und der Schiiler soll
die richtige Reihenfolge festiegen. Dieser Art Unter-
richtsmittel sind eigentlich keine Grenzen gesetzt.
Werden Applikationen mit Zahienwerten beschriftet,
wie z.B. 149,6-10° km; 3,844 -10* km; 6371 km;
109 Re etc. und einem zusatzlichen Fragezeichen,
kann der Schiler sofort die Aufgabenstellung er-
kennen. Analog erfolgt die Beschriftung mit bei-
spielsweise ,mittlerer Abstand Sonne - Erde®,
~Anzahl der Planeten®, ,1 AE®, ,Mondradius” etc.

Die genannten Forderungen werden in zwei
Varianten vorgestelit.
Variante 1 (an Wandkarte ,Nordiicher Sternhimmel“):
-~ Zeigen Sie das Sommerdreieck!
— ‘Erautern Sie die Auffindung der Nordrichtung!
- gne:gen Sie den Himmelsaquator! Geben Sie eine Begriffsdefinition

~ Was ist der Himmelsnordpol?
~ In welchem Sternbild befindet sich zur Zeit die Sonne?

Variante 2:

— Rotationsdauer der Erde?

- 1AE=?

Monddefinition?

Erlautern Sie die Entstehung der Jahreszeiten!

Unter welchen Bedingungen entsteht eine Mondfinsternis?

Leistungskontrollen dieser Art erméglichen es,
den Stoff der letzten Unterrichtsstunden zu reaktivie-
ren, aber auch das Langzeitgedéachtnis zu schuien.
Sie kénnen zur kontinuierlichen Vorbereitung der
mindlichen Prifung in Astronomie genutzt werden.

innerhalb der Vorbereitung der Schiler auf die
mundliche AbschluBpriifung im Fach Astronomie

erfolgt mit Beginn des Stoffgebietes 3 ,Sterne,
Sternsysteme, Metagalaxis® die mindliche Lei-
stungskontrolle in etwa 14tagigem Rhythmus etwas
anders. Jetzt werden die Schiler zu Gestaltern der
Leistungskontrolle. Sie bekommen ein konkretes
Wissensgebiet vorgegeben, z.B. ,Planeten”, und
bereiten jeder zur nachsten Stunde 7 Fragen (5 plus
2 Ersatz) aus diesem Bereich des vermittelten
Wissens vor, die dann wieder zwei Schiiler sich
gegenseitig stellen und beantworten. Dadurch
bewirkt man, daB alle Schiler sich erneut mit der vor-
gegebenen Thematik auseinandersetzen mussen
und so ihr Wissen auffrischen, andererseits tritt ein
angestrebter Methodenwechsel ein.

Leistungskontrolien innerhalb
von Erarbeitungs- und Festlgungsphasen
im Unterricht

Erarbeitung neuer Kenntnisse

Auch dieser Teil des Unterrichtsprozesses kann far
mindliche und ggf. schriftliche Leistungskontrollen
benutzt werden. Anhand der Erarbeitung des The-
mas ,,Physikalische Eigenschaften der Planeten” sei
ein Beispiel erlautert. Wahrend dieser Unterrichts-
stunde sollte sich der Schiiler selbstandig mit dem
anzueignenden Wissen auseinandersetzen und all-
gemeine Kenntnisse anwenden. Die Schiiler erhal-
ten den konkreten Auftrag, mit Hilfe des Lehrbuches,
S.30, 34 (Tabelle}) nachfoigende vervielfdltigte
Fragen, weiche eingeheftet werden, zu beantwor-
ten. Die Beantwortung erfolgt schriftlich, so daB
einerseits die Heftnotizen des Schilers gesichert
sind, andererseits die Antworten miindlich oder
schriftich vom Lehrer kontrolliert ‘und bewertet
werden kdnnen. Je nach Klassensituation gilt es,
klug abzuwéagen, welche Variante der Kontrolle man
wahit.

Aufteilung der Planeten in zwei Gruppen!

Unterschiede beider Gruppen? (D, m, Dichte)
Oberflachentemperatur (T) abhéngig von?

Mittlere Bahngeschwindigkeit (v) abhéngig von?

Planeten mit schnelier Rotation?

Nachbarplaneten der Erde?

. Planet mit gr6Bter Masse?
Massenvergleich Jupfter zu anderen Planeten!

© PNOOAWN

. Atmosphare Vorhandensein abhangig von?
Leben: Wo nur moglich?
Voraussetzung?
. GroBenvergletch Jupiter : Erde!
Dy:Dg=....:

—
o

Festigung des Wissens und Kénnens

Ein Beispiel soll der Demonstration gelten, viele an-
dere Varianten lassen sich davon ableiten und reali-
sieren erneut die Moglichkeit der Bewertung und
Zensierung. Das Beispiel belegt, daf3 der Anreiz der
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Bewertung oft genug Stimulans zur noch tieferen
Auseinandersetzung mit dem Gelernten sein kann.
Nachdem vom Lehrer die Entstehung der Mond-
phasen und das Zustandekommen von Finster-
nissen behandelt wurde, 148t sich falgendes Tafel-
bild zur Festigung der Kenntnisse und zum besseren
‘Verstandnis nutzen:

Manipermmaterial (extra):
Voltmond

zunehmender Mond
abnehmender Mond"
Neumond

Sonnenfinsternis
Mondfinsternis

Maniperm ~ Material (extra}

Aus dem Tafelbild lassen sich vielfiltige Auftrage

ableiten.

1. Ordnen Sie den Stellungen 1 bis 4 die entspre-
chende Mondphase zu! Erlautern Sie thre Ent-
scheidung (beachten -Sie die Beleuchtungs-
verhéaitnisse)! ,

2. In weichen Phasen kénnen Finsternisse entste-
hen? :

Zeigen Sie diese und erklaren Sie lhren Mit-
schilern das Zustandekommen der Phasen!

Auch Teil- und Stundenzusammenfassungen

kdénnen bewertet werden.
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Bewertung von Hausaufgaben

Auch die Hausaufgabe bietet Mdglichkeiten zur
Ermittlung des Leistungsstandes der Schiler. Das
Lehrbuch mit seinen vielfaitigen Aufgaben zu jedem
Thema erméglicht ohne Aufwand das Erteilen von -
Hausaufgaben, die schriftlich erledigt werden, soge-
nannte kurzfristige Hausaufgaben, welche meist
aktuellen Stoff beinhalten. Diese Hausaufgaben
kénnen und soliten zur Bewertung mit herange-
zogen werden. Ein weiterer Aspekt dabei ist die so
mogliche Differenzierung. o :
© Auch ausgearbeitete Kurzvortrage soliten bewer-
tet werden. Die Schiiler etarbeiten relativ seibstan-
dig neue Wissensinhalte und kdnnen sich sprachlich
zusammenhangend zu einer Problematik &uBern.
Die Unterrichtspraxis zeigt, daB dem Schiilervortrag
im Fach Astronomie noch nicht der geblihrende
Rang zukommt. Solche Aufirage gehéren (iberwie-
gend zu langfristigen Hausaufgaben und stellen
doch recht hohe Anforderungen an die Schiiler. Sie
erfordern ein aktives Beschéfiigen mit dem Stoff,
eine logische Gliederung, die richtige Anwendung
von Begriffen, Fachtermini, Gesetzen und Zu-
sammenhéngen. Das parteiliche Werten in Form
von Stellungnahmen kann so ebenfalls weiterent-
wickelt werden. Langfristige Hausaufgaben sind
aber auch ohne mindliche Darlegung denkbar. So
dienen schriftlich eingereichte Arbeiten als eine
weitere Form der Leistungskontrolle zur Ermittlung
des Leistungsstandes der Schiiler.

Anschyrift des Verfassers: Undine Lindner, 18, Oberschule Dessau,
Dessau, DDR-4500

Joachim Stier zum 65. Geburtstag

Am 14. Februar wird Studienrat Joachim Stier 65 Jahre alt. Wir
wiirdigen in ihm einen Kommunisten und einen hervorragenden
Astronomielehrer unserer Republik.

Joachim Stier ist seit 1970 Mitglied des Redaktionskolfegiums von
~Astronomie in der Schule“ und hat mit seinem umfangreichen
fachlich-methodischen Wissen und Kénnen und seiner klassen-
maBigen Haftung maBgeblichen Anteil an der Gestaftung unserer
Zeitschrift.

Seine Pddagogischen Lesungen, die zahireichen schulpolitischen
und fachlich-methodischen Verbffentlichungen insbesondere zu
Fragen der Erziehung sind unseren Lehrein wasentliche Hitfen fir die

. Persdnlichkeitsentwicklung im Astronomieunterricht.

Bleibende Verdienste erwarb sich Joachim Stier vor allem bei der
Ausarbeitung des Lehrplanes von 1969 und seiner Nachfoige-
materialien. :

Die Regierung der DDR ehrte das berufliche und geselischattliche
Wirken von Joachim Stier mit hohen staatlichen Auszeichnungen,
u. a. mit dem Orden ,Banner der Arbeit*. :

Das Redaktionskoliegium dankt dem Jubilar gn seinem Ehrentage
fur seinen Beitrag zur Entwickiung des Astronomieunterrichts in der
DDR und wiinscht ihm weiterhin alles Gute, Wohlergehen und
Freude im persénlichen Leben.

Redaktionskollegium der Zeitschrift
. »Astronomie in der Schule”



Nachfolgend verdffentlicht der Autor eine Kurzfassung seiner
Padagogischen lesung .Erfahrungen bei der Realisierung von
Schilerbeobachtungen im Stoffgebiet ,Astrophysik'® (Registrier-
nummer 86-03-11). .

Auswah! der'Beobachtungsobiekte

Innerhalb der Stoffeinheit 3 gestattet der Lehrplan
eine Auswah! von Objekten innerhalb einer Objekt-
gruppe oder zwischen unterschiedlichen Obijekt-
gruppen. In meiner Entscheidung dariber, welche
Objekte ich in die Auswahl einbeziehe, gehe ich von
folgenden Uberlegungen aus:

1. Sind die mit den Objekten verknipften be-
obachtbaren Erscheinungen von allen Schilern
erfaBbar?.

2. Sind die beobachtbaren Erschemungen far
meinen Unterricht bedeutsam?

Die Kenntnis der scheinbaren Durchmesser bzW.
der Gesamthelligkeiten der Beobachtungsobjekte ist
notwendig bei der Auswahl von offenen Stern-
" haufen. Da sich mit zunehmender VergréBerung das
Sehfeld des Fernrohres verkieinert, wird die Be-
obachtung offener Sternhaufen in der Regel mitdem
40-mm-Okular oder mit einem Feldstecher erfoigen.

Die Sternkonzentration im Sehfeld wird fir alle:

Schiller deutlich erkennbar, wenn solche Objekte
ausgewahlt werden, deren scheinbare Durchmesser
kleiner sind als der Sehfelddurchmesser des Fern-
rohres. Unter Beriicksichtigung dieser Sachverhalte
und der giinstigen Gesamthelligkeit habe ich fur die
Beobachtung eines offenen Sternhaufens das
Objekt h und y Persei ausgewé&hit.

Wichtiges Auswahikriterium flir meine Beob-
achtungsobjekte ist -auch die Kenntnis des Auf-
I6sungsvermoégens des Fernrohres. Beim Telemen-
tor liegt diese bekanntlich bei 1,8. Unter dieser
Bedingung ist eine Wahrnehmung von Einzelobjek-
ten in Kugelsternhaufen nicht méglich. Aus diesem
Grunde finden Kugelsternhaufen fir meine Beob-
achtung im Klassenverband keine Beriicksichti-
gung. Aus gleichem Grunde kommen auch Doppe/-
sterne, deren Komponenten eine Distanz in der
GroBenordnung des Aufldsungsvermogens unseres
Fernrohres aufweisen, far schulastronomnsche Be-
obachtungen nicht in Frage.

Den Farbvergleich von Sternen (Beobachtungs-
aufgabe 9) habe ich bisher immer erfolgreich mit der
Beobachtung eines geeigneten Doppelsterns ver-
bunden. Geeignet sind dafir Doppelsterne, deren
Komponenten einen groBen Spektralklassenab-

Bebbachtuthvafianten im Stoffgebiet
soterne, Sternsysteme, Metagalaxis*

Dieter Klix

stand zueinander aufweisen. Die Distanz der Kom-
ponenten sollte nicht wesentlich kieiner als 10 sein,
und die Hohe des Beobachtungsobjektes sollte zum
Zeitpunkt der Beobachtung Uber 30° betragen.
Diese Forderung erfillt wahrend der Herbstbeob-
achtung der Doppelstern g Cyg. Die Komponente A
ist ein KO-Stern, B ist ein B 9-Stern. Das garantiert,
daB alle Schuler den Farbunterschied erkennen. Da
die Distanz beider Komponenten etwa 34 betrégt,
ist eine Beobachtung auch noch bei leichtem Dunst
und méBiger Luftunruhe gut méglich. Unter sehr
glnstigen atmospharischen Bedingungen eignet
sich auch y And fiir diese Beobachtung.

Am Beispiel der Beobachtungsaufgabe 11 des
Lehrptanes méchte ich darlegen, warum ich mich bei

der Auswahl fiir den offenen Sternhaufen entschie-

den habe.

Innerhalb der Stoffeinheit 3.2. unseres Lehrplanes
ist den Schilern der Zusammenhang zwischen
scheinbarer Helligkeit, Leuchtkraft und Entfernung
der Sterne bewuBt zu machen. Durch die Beobach-
tung des offenen Sternhaufens wird die Erkenntnis
gesichert, daB es sich bei dem Beobachtungsobjekt
um eine Sternkonzentration handelt, deren Mit-
gliedssterne unterschiedliche Helligkeiten auf-
weisen. Diese Ergebnisse bilden die Basis fir den zu
erarbeitenden funktionalen Zusammenhang.

Mit dem Hinweis, daB aufgrund der sehr groSen
Entfernung des Beobachtungsobjektes von der Erde
diese Entfernung flir alle Mitgliedssterne praktisch
gleich ist, kdnnen die Schiiler verstehen, daB sich
somit die Sterne dieses Haufens auch in ihren
Leuchtkraften unterscheiden. Durch ein solches
Vorgehen wird auch die weitere Auspragung des
funktionalen Denkens der Schiiler gefordert. Diese
Ergebnisse sind Grund genug, den offenen Stern-
haufen als bedeutsames Objekt fir dig Beobachtung
durch Schiiler zu wahlen.

Sicherung von Beobachtungsergebnissen

Ich méchte auf einige Kriterien aufmerksam -
machen, die fur erfolgreiches Beobachten von
ausschlaggebender Bedeutung. sind. in Vor-
bereitung auf die Beobachtung bin ich von
folgenden Gegebenheiten ausgegangen:

1. Die meisten in der Stoffeinheit ,Sterne,
Sternsysteme, Metagalaxis” ausgewiésenen
Beobachtungsobjekte liefern eine von Natur aus
begrenzte Informationsgrundlage.

o
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2. Die Objekte bzw. Objektgruppen sind nur mit
dem Fernrohr beobachtbar.

Daraus ergibt sich die Frage: ,Welche an die Be-
obachtungsobjekte  geknipften Erscheinungen
kénnen meine Schiler mit dem zur Verfiigung
stehenden Fernrohr bzw. ohne Fernrohr erfassen?*
Die folgende Ubersicht fir die Beobachtungsauf-
gaben 7 bis 12 erleichtert das Finden einer Antwort:

Besbachtungsobjekt -| Becbachtbare Erscheinungen
’ im Stoffgebiet
»Sterne, Sternsysteme, Metagalaxis“
ohne Fernrohr mit Fernrohr
Sonne Spektrum Sonnenflecken
Randverdunklung
Sternbild Schwan unterschiedliche
scheinbare Hellig-
keiten der Steme
Doppelsten unterschiedliche
Albireo scheinbare Hellig-
keiten der Kompo-
nenten
Farbunterschiede
offener Stemhaufen schwacher diffuser | Stermkonzentration
hundy Persei Nebelfieck unterschiedliche
scheinbare Helligk.
der Mitgliedssteme
Plejaden unterschiedliche Sternkonzentration .
scheinbare Helligk. | (mit Feldstecher
Sternkonzentration | 7 x 50)
Gas- und Staub- diffus leuchtende
nebelim Orion Flache
Galaxis
— galaktische Ebene
= gebiete auBerhalb unterschiedliche
der galaktischen > Stemkonzentrationen -
Ebene

Auf ‘der Grundlage dieser Ubersicht erhalten
meine Schiler konkrete Arbeitsauftrage. Aus ihnen
geht hervor, auf welche Erscheinungen sie sich kon-
zentrieren missen. Aufgrund der neuen und un-
gewohnten Eindriicke kann sich die Aufmerksamkeit
der Schiiler sehr schnell auf Nebenséchlichkeiten
richten. Der konkrete Arbeitsauftrag sichert den ge-
- wiinschten Erfolg. Am Beispiel der Beobachtung des
Doppelsterns Albireo mdchte ich dies verdeutlichen.

Der Arbeitsauftrag an die Schiler hat folgenden
Inhait:

Beobachten Sie den Doppelstern Albireo im

Sternbild Schwan!
1. Bestimmen Sie die Farben beider Sterne!
2. Vergleichen Sie die Helligkeiten beider Objekte!
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Die Ergebnisse zu beiden Teilfragen werden von
den Schilern schriftlich fixiert. -

— Alle Schiler erkennen, daB beide Sterne im Seh-
feld des Fernrohres unterschiedliche Farben
zeigen. _

~ Die blaue Farbe des einen Sterns wird von den
meisten Schillern erkannt. Wenige Schiiler be-

. zeichneten dieses Objekt als griinen Stern. Der
rGtliche Stern wird meist als orangefarbenes oder
gelbliches Objekt identifiziert.

— Die unterschiedliche Helligkeit beider Objekte
wird von allen Schiilern erkannt.

— Dem blaulichen Stern wird die geringere Helligkeit
zugeordnet.

Diese Ergebnisse nutze ich innerhalb der Unter-
richtseinheit 3.2. zur Motivierung sowie zur Ge-
winnung und Festigung von Erkenntnissen.

Die Arbeit mit Beobachtungs-
ergebnissen im Unterricht

Far mich ist das Arbeiten mit:Beobachtungsergeb-
nissen im Unterricht nicht schlechthin die Reali-
sierung einer Lehrplananforderung. Zielgerichtetes
Arbeiten mit solchen Ergebnissen hat in meinem
Unterricht zu einer hoheren Qualitat gefiihrt. Aus-
druck findet dies im Stoffgebiet ,Sterne, Sternsy-
steme, Metagalaxis“ in einem tieferen Verstandnis
der Schiler fiir astrophysikalische Zusammen-
hange.

Am Beispiel der Beobachtungsergebnisse zum
Doppelstern Albireo mochte. ich zeigen, wie ich
meinen Schilern den Zusammenhang von Leucht-
kraft, Photosphérentemperatur und Radius der
Sterne verstéandlich gemacht habe. Die erste Er-

_kenntnis, die aus den Beobachtungsergebnissen

des Doppelsterns abgeleitet wird, ist der Zusam-

menhang von Leuchtkraft und Temperatur. Aus-

gahgspunkt sind dafiir folgende Uberlegungen:

— Beiden Komponenten kdnnen wir aufgrund ihrer
groBBen Entfernung zur Erde die gleiche Entfer-
nung zu unserem Beobachtungsstandort zuord-
nen.

— Unter Berlicksichtigung der Beobachtungstatsa-
che, daB der Stern § Cyg A eine groBere schein-
bare Helligkeit als die B-Komponente aufweist,
folgt so aus dem Zusammenhang von scheinbarer
Helligkeit, Leuchtkraft und Entfernung der Sterne
das Ergebnis: Die Leuchtkraft des Sterns A ist
groBer als die des Sterns B.

Nachdem den Schilern der Zusammenhang zwi-
schen der Farbe des Sternlichtes und der Photo-
spharentemperatur bekannt ist, wird, bezogen auf
Beobachtungstatsachen, die Erkenntnis abgeleitet,
daB die Temperatur des Sterns A kleiner sein muB



. -

als die des Sterns B. Eine Zuordnung von Tempera-
tur und Leuchtkraft der entsprechenden Komponen-
ten flhrt flr alle Schiler Gberzeugend zu der Er-
kenntnis, daB der Stern A im Vergleich zum Stern B
bei geringerer Temperatur Uber eine groBere
Leuchtkraft verfiigt. Die anschlieBende Verallgemei-
nerung, daB es Sterne mit groBer Leuchtkraft und
geringer Temperatur gibt, ist fiir die Schiiler ein-
leuchtend. Im Unterrichtsgesprach werden weitere
bedeutsame Zusammenhange von Temperatur und
Leuchtkraft erarbeitet und in eine an der Tafel vor-
bereitete Tabelle (Spalte 1) eingetragen.

Zusammenhang von Photo- | Besetzungs- Radien der
sphéirentemperatur und gebieteimHRD | Sterne
Leuchtkraft bei Sternen )

1. groBe Leuchtkraft Uberriesen bis etwa 750 Rsome
und geringe Temperatur Riesen

2. geringe Leuchtkraft weifle Zwerge 0,01 Rsonne
und hohe Temperatur :

3. groBe Leuchtkraft und Hauptreihen- 0,58 Rsonne
hohe Temperatur bzw. sterne .
geringe Leuchtkraft
u. geringe Temperatur

Fur den zu erarbeitenden funktionalen Zusam-
menhang von Leuchtkraft, Photospharentemperatur
und Radius der Sterne nutze ich nun den aus den
Beobachtungstatsachen abgeleiteten Zusammen-
hang von Temperatur und Leuchtkraft. Dieser
scheinbare Widerspruch wird durch einen Vergleich
mit bereits bekannten physikalischen GesetzmaBig-
keiten geldst. Im Unterrichtsgesprach wird Bezug
auf den physikalischen Hintergrund der Wirkungs-
weise von Heizkérpern genommen. Die Antwort, daB
eine groBe warmeabstrahlende Flache bei Heizkdr-
pern physikalisch bedeutsam ist, wird von einigen

Schiilern immer erbracht. Diese Erkenntnis wird auf
das zu Iésende astrophysikalische Problem (ibertra-
gen. Die Erklarung, daB dem Stern B Cyg A — unter
Beriicksichtigung dieser bekannten physikalischen
GesetzmaBigkeit und der eigenen Beobachtung —
eine groBere Oberflache und damit auch ein gro-
Berer Radius als dem Stern § Cyg B zuzuordnen ist,
ist flir die Schiler Uberzeugend. AnschlieBend an
dieses Ergebnis wird der Zusammenhang von
Leuchtkraft, Photospharentemperatur und Radius
der Sterne veraligemeinent. In Spalte 3 der Tabelle
werden dem entsprechenden Zusammenhang von
P« und T zahlenméBige Radienbereiche von Ster-
nen zugeordnet und in Spaite 2 der Tabelle werden
die Besetzungsgebiete benannt. Dieses metho-
dische Vorgehen hat mehrere Vorteile: Am konkre-
ten Beispiel, unter Beriicksichtigung eigener Beob-
achtungsergebnisse darzustellen, wie die astrono-
mische Wissenschaft neue Erkenntnisse gewinnt,
macht den Unterricht interessant, anschaulich und
ist erziehungswirksam. Damit wird ein gewichtiger
Beitrag zur Herausbildung der Uberzeugung der
Schiler von der Erkennbarkeit des Weltalls gelei-
stet. Die Beobachtungsergebnisse und die daraus
abgeleiteten Erkenntnisse zum Doppelstern Albireo
nutze ich zur Festigung von Wissen zur Sternent-
wicklung, denn beide Komponenten sind vermutlich
gleichzeitig entstanden, nehmen aber zum gegen-
wartigen Zeitpunkt unterschiedliche Entwicklungs-
zustande ein. Daraus ersehen meine Schiler, daB
die Masse eines Sterns das entscheidende Kriterium
fur seine Entwicklung ist.

Anschrift des Verfassers: OL Dieter Klix, Sternwarte ,,Johannes
Franz“, Czornebohstrale 82, Bautzen, DDR-8600
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Der Riése und der Zwerg

Nein, hier solf nicht von Sternen undschon picht vom
Russell-Diagrammm die Rede sein. Unsere hyift bezieht sich auf

Plansten, denn der grdBte und-einer der kieinsten Vertreter dieser Ge-
gtirne bereiten sich auf einen gemeinsamen Auftnu am abendlichen
Westhimmeivor. -

Jupiter, dessen Treffen mit Mars Uber Monate unsere Aufmerk-
samkeit auf sich zog, beendet Mitte Mai 1989 seine Sichtbarkeits-
periode. Spétestens am 20. oder 21. 5. wird er in der helien Abend-
dammerung fiir das bloBe Auge unautfindbar. Etwa einen Monat vor-
her findet sich aber in der gleichen Himmelsgegend der seiten sicht-
bare Merkur ein; und etwa vier Wochen lang kann man beide, den
Riesen und den Zwerg, abends in der Ddmmerung sehen.

‘@ Jupiter

Merkurs Sichtbarkeitsperiode — die glinstigste im ganzen Kalerider-
jahr 1989 - dauert vom 14. 4. bis zum 11. 5. 1989. Allerdings istes am
Anfang und am Ende dieses Zeitraums doch recht schwierig, den
Ptaneten in der Ddmmerung wahrzunehmen. Am leichtesten diirfte es
in der dritten Aprildekade (anfangs gegen 21"20™, am Ende gegen
21750™ MES?Z) tallen; und wenn dar mit — 1,6 GréBenklassen immer
noch sehr helle Jupiter als Onentuerungshﬁfe herangezogen wird,
solite es in dieser Zeit sogar mdglich sein, Merkur mit dem bloBen
Auge zu sehen.

Unser Bild zeigt den Himme! Gber dem WestnOfdwestHonzont, je-
weils 45 Minuten nach Sonnenuntergang. (Die Sonne geht am 17. 4.
. um 20M2™ am 7. 5. um 20°46™" MESZ unter.) Am unteren und am
linken Bildrand sind Azimut und Héhe angegeben. Wir erkennen, wie
sich Jupiter der Sonne immer mehr néhert; und wir sehen, daB Merkur
vom 17. 4. bis Anfang Mai immer h6her steigt (weil er sich immer mehr
von der Sonne entfernt: ssine Elongation wachst bis zum 1. 5. 1989
auf 21° an). DaB sich seine Sichtbarkeitsbedingungen anschlieBend
rasch verschlechtern, liegt nicht so sehr an der Abnahme seiner Héhe,
als vielmehr an der schnellen Verminderung seiner scheinbaren
Helligkeit. Sie failt von 0,5™ am 1. 5. auf 1,7" am 12. 6;
betragt sie am Beginn der Stchtbarkeﬂspenode Mitte Aprsl :mmerhm
—1,3", das ist fast Jupiterhelligkeit.

Fir eine besondere Aftraktion sorgt der Mond, dessen schmale
Sichel am Abend des 6. 5. den beiden Planeten einen Besuch ab-
stattet. Seine Position an diesem Tage (ebenfalis 45 min nach
Sonnenuntergang) ist in der Abbildung angedeutet.

Fiir den obligatorischen Astronomieunterricht wird die hier beschrie-
bene Planetenkonstellation kaum noch Bedeutung haben. Anders im
fakultativen Kurs! (Und wenn Sie — noch — keinen fakultativen Kurs
leiten, halten Sie eben allein Ausschau nach dem Riesen und dem

Zwerg!} Das Auffinden des Merkurs und die anschlieBende Beobach- -

tung mit dem Schulfernrohr ist eine anregende Aufgabe. Ubrigens: Vor
dem 27. 4. ist Merkur zumehr als 50 %, danach zu weniger als 50 %
beleuchtet'. Am 27. 4. ist ,Halbmerkur®. Klaus Lindner
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Zur Beobachtung des Andromedanebels

Bereits mehrfach haben wir uns an dieser Stelle kritisch mit der Aus-
wahl geeigneter Objekte fir die lehrplangebundenen Beabachtungs-
aufgaben auseinandergesstzt. ‘So verdffentlichten wir in unserer
Fachzeitschrift (Het 6-84, S. 141-142) eine Betrachtung Gber das Fir
und Wider der Beobachtung des Andromedanebets (M 31, NGC 224),
den wir unbedingt in die Kategorie der ,umstrittenen“ Beobachtungs-
objekte sinreihen missen. Da dieses Objekt nun im neuen Lehrplan
auf Seite 14 im Abschnitt Beobachtungen ... . . 11.d eines auBergalak-
tischen Sternsystems {z. B. Andromedanebel} mit dem Fernrohtr” zur
Auswaht steht, haben zahlreiche Astronomielehrer, die das oben ge-
nannte Heft nicht besitzen, den Wunsch nach einer nochmaligen
Behandlung zum Ausdruck gebracht.

M 31 gehort zweifellos zu den schon etwas schwierigeren Beobach-
tungsobjekten, und schon allein das Auffinden wird uriter GroBstadt-
bedingungen nicht ochne Probleme sein. Hinzu kommt, daB die Schi-
ler durch die Tatsache, dafi M31 als Titelbild unser gegenwartiges
Astronomielehrbuch ziert, mit einer gewissen Erwartungshaltung zum
Beobachtungsabend kommen und dann voller Enttduschung das
diffuse, milchige Etwas im Sehfeld wahrnehmen, ganz abgesehen
davon, daB das Erscheinungsbild eines Spirainebels ohnehin nicht
erkennbar ist.

Wird vom Astronomielehrer M 31 als Beobachtungsobjekt gewéhrt,

~ dann soliten deshalb dem Beobachtungsabend unbedungt einige Vor-

betrachtungen vorausgehen. Zunichst miissen wir unsere Schiiler
darauf hinweisen, daB unserem ,Telementor hinsichtlich der Licht-
natiriiche Grenzen gesetzt
sind, os zwar hervorragend fir die Beobachtung von Sonne,
Mond, Hlaneten, offenen Stemhaufen und Doppelstemen geeignet
ist, bei Kugeistemhaufen, Galaxien und den meisten Gasnebein aber
Oberfordert wird. So erkennen wir mit unserem Schulfernrohr lediglich
den hellen, zentralen Teil des Andromedansbels, ohne irgendweiche
Strukturen oder gar die auf der Titelseite unseres Lehrbuches sicht-
baren Spiralarme wahmehmen zu k&nnen. Auch bei der Beobachtung
mit grdBeren Amateurgeraten offenbart sich noch nichts von der
Struktur digser Galaxie. Erst langbelichtete Aufnahmen an groBen
Instrumenten verdeutlichen die ganze Pracht dieses mit einem Ab-
stand von 2,25 Millionen Lichtjahren (690 kpc) uns am nichsten be-
nachbarten Stemsystems, das unserer eigenen Galaxis sehr ahnlichist.

Bild 1: Der Andromedanebel in einer Aufnahme mit dem 2-Meter-Uni-

versal-Spiegelteleskop des Karl-Schwarzschild-Observatoriums
Tautenburg. In die Aufmnahme ist maBstablich die Dimension der
Mondsichel einkopiert.



Bild 2: Der Andromedanebel (M31) in einer 22 Minuten belichteten
Sternfeldaufnahme von Edmund Grunert, Sohland, mit einer Klein-
bildkamera Exa, 2,8/50, auf ORWO NP 27. Eine solche Aufnahme mit
einfachsten Mitteln, wie sie in jedem fakuttativen Kurs hergestelit wer-
den kann, zeigt mehr Detail, als bei der Beabachtung im Schutfemrohr
erkennbar wird.

Die Schiiler miissen aber auch wissen, daf der Andromedanebel
am Himmel in Wirklichkeit eine bedeutende Fliche einnimmt. Nach
den Angaben der ,Cambridge-Enzykiopadie” bedeckt diese Nachbar-
galaxie eine Fiache von 75 x 245 Bogenminuten, was in der groBen
Achse nahezu dem achtfachen scheinbareén Durchmesser unseres
Mondes entspricht. Bei der Entfernung von 2,25 Millionen Lichtjahren
ergibt das eine ,Scheibe” von 163000 Lichtjahren Durchmesser, die
gegen unsere Blickrichtung um 77° geneigt ist. Um diese Dimen-
sionen begreifbdr zu machen, haben wir in eine Aufnahme, die mit
einer Zeiss-Amateurkamera gewonnen wurde, die in der ,Cambridge-
Enzyklopadia® genannte Ausdehnung von M31 am Himmel in Form
einer gestrichelten. Ellipse dargestslit. Die in eine Tautenburger

Aufnahme (Titelbild) maBstéblich eingearbeitete Mondsichel (hier

missen wir die Schiiler darauf hinweisen, daf3 der Mond in Wirklichkeit
dort nicht stehen kann!) macht das vielieicht noch deutlicher. Dabei
wird uns bewuBt, wie gro wir dieses benachbarte MilchstraBen-
system am Himmel sehen kdnnten, wenn unser Auge die Fahigkeit
der fotografischen Emulsion hétte, Lichteindriicke zu summieren. Die
groBe Flachenhelligkeit des Kerns im Gegensatz zu den &uBeren
Partion fihrt nun dazu, daB wir in unseren Fernrohren eben nur den
helisten Teil dieses Kerns sehen kénnen und das Erfassen der
wirklichen Strukturen der Astrofotografie vorbehalten bleiben muB.
Das ist @s, was wir unseren Schillern sagen und anhand der Bilder
zeigen milssen; soli der Beobachtungsabend nicht zu einer Ent-
tauschung werden. So vorbereitet, ist gegen den Andromedanebel als
Beobachtungsobjekt kein Einwand zu erheben.

AbschlieBend noch einige Bemerkungen zum Andromedanebel und
zur Geschichte seiner Erforschung. Mit rund 300 Milliarden Sonnen-
massen ist der Andromedanebel das massereichste Mitgiied der
sogenannten ,Lokalen Gruppe“ und damit etwa doppelt so masse-
reich wie unsére Galaxis. M 31, der auf Grund seiner scheinbaren Ge-
samthelligkeit von +473 unter ginstigen Beobachtungsbedingungen
bereits mit bloBem Auge gesehen werden kann, war schon im Alter-
tum bekannt. Im Jahre 964 u. Z. wird er in deﬂ;l »Buch der Steme" des

arabischen Astronomen Al Sufi erstmals erwahnt. Marius, der ein Zeit-
genosse Galileis war, hat ihn wohl als erster mit einem der gerade fir
astronomische Beobachtungen erschiossenen, primitiven Ferrohre
beobachtet und ihn am 15. Dezember 1612 ais einen ,weiBlichen
Schein“ beschrieben. Kant vertrat schon 1755 die Ansicht, daB es sich
beim Andromedansbel um ein weit entferntes Sternsystem handein
kdnne und Herschel, der den Nebet mit seinen groBen, selbstgebau-
ten Spiegelteleskopen untersuchte, glaubte Andeutungen von Einzel-
sternen in den auBersten Randpartien zu erkennen. Aber erst der
Astrofotografie blieb es vorbehalten, Schritt fir Schritt die wahre
Gestalt des Objektes zu enthillien. 1923 konnte Hubble mit dem
2,5-Meter-Spiegel des Mt. Wilson-Observatoriums die Randpartien
des ,Nebels” in Einzelsterne aufidsen, und 1944 erfoigte durch Baade
am 5-Meter-Spiegelteleskop auf dem Mt. Palomar sowohl der Nach-
weis von Einzelstenen im Kermnbereich als auch in den Begleit-
systemen M 32 und NGC 205. Danach wurden im Andromedanebel
viele Einzelobjekte, wie Novae, Deita-Cephei-Veranderliche, offene
Sternhaufen und Sternassoziationen, einige hundert Kugeistern-
haufen und ausgedehnte Gebiete heller und dunkler interstellarer
Materie entdeckt.

Unsere Bilder (im Text und auf der 1. Umschlagseite) zeigen, was
Amateuraufnahmen (die auch im Rahmen der fakultativen Kurse ge-
wonnen werden kénnen!) und eine ,professionelie* Aufnahme von

M31 zsigen. Hans Joachim Nitschmann

W

Unser NEUESTES zum neuen Lehrplan!
Erlduterung des Lehrplanes.
Sichern Sie sich Ihr Exemplar!

Die in den letzten Jahren begonnene Herausgabe von neuen
Lehrplénen tiir die aligemeinbiidenden polytechnischen Ober-
schulen wird im wesentlichen bis 1990 ihren AbschiuB finden. Mit
diesem neuen Lehrplanwerk — fiir das auch die Schulbiicher, Un-
terrichtshilfen und Methodikiehrbicher neuentwickeit werden —
wird eine wesentliche inhaltliche Weiterentwicklung der in der
Schule vermittelten sozialistischen Aligemeinbildung vorge-
nommen. .

Zu den neuen Lehrplinen erschelinen fiir jedes Fach kurz-
gefaBte Broschiren. Zlel dieser Schriften ist es, den jeweiligen
Lehrplan zu interpretieren und das Wesen der Weiterentwickiung
des Lehrplans zum Teil durch Vergleich mit den alten Lehrplinen
zu verdeutlichen. Der spezifische Beitrag des Unterrichtsfaches
zur Aligemelnbildung wird differenziert dargestelit und daraus
auch die didaktische und methodische Grundkonzeption fir die
Gestaltung des Unterrichts abgeleitet. Withtige Informationen
stellen auch die Hinweise zur Koordinierung mit anderen
Féchern dar (s. auch Anzeige auf Seite 21).

Wissenswertes

Tagung der Planetariumsleiter der DDR

Im Oktober 1988 trafen sich die Leiter der Planetarien unseres Landes
im Zeiss-GroBplanetarium Berlin zu ihrer tumusmasigen Tagung. Am
ersten Beratungstag befaBten' sich die etwa 80 Teilnehmer mit Er-
kenntnissen und Problemen beim Einsatz des Pianetariums im obliga-
torischen und fakutativen Astronomisunterricht. Die Referenten
legten interessante Erfahrungen und Ideen dar, wie die Planetarien
inhaltlich und mit weichen methodischen Mittein die Bildung und Erzie-
hung im Astronomieunterricht unterstitzen kbnnnen. Alle Vortra-
genden waren sich einig, daB es zu den spezifischen Aufgaben eines
Planetariums gehort, die Schutastronomie mit den gegebenen Mdg-
tichkeiten zu unterstiitzen. Es wyrde gefordert, dazu den Erfahrungs-
austausch weiter zu forcieren. Dieser wichtigen Aufgabe wird sich
auch unsere Zeitschrift verstirkt zuwenden.

Der zweite Beratungstag beschéftigte sich vor altem mit der Arbeit
der GroBplanetarien. Die Direktoren dieser Einrichtungen berichteten
iiber inhaltliche Vorhaben und Erfahrungen in der Offentlichkeits-
arbeit. Die Aussprache konzentrierte sich darauf, wie die Kleinplane-
tarien noch mehr als bisher aus den Erkenntnissen und Maglichkeiten
der GroBplanetarien ideell und materiell profitieren kdnnen.

Glanzender Abschiuf der Verdnstaltung war ein Blick hinter die
Kulissen der Berliner Einrichtung sowie das Erlebnis einer Plane-

tariumsvorfihrung. Helmut Bernhard
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V. Erfahrungsaustausch zur Methodik
des Astronomieunterrichts

In den Herbstferien 1989 findet vom 16. bis 18. Oktober der
V. Erfahrungsaustausch zu aktuellen Fragen der Methodik
des Astronomieunterrichts in.Rostock statt. ,Astronomie in
der Schule* hat dariiber in Heft 5/1988 auf Seite 110 infor-
miert.

Die Beratung steht — wenige Monate nach dem IX. Padagogi-
schen Kongref und im Zusammenhang mit dem 40. Jahres-
tag der Griindung der DDR - unter dem Leitgedanken , Astro-
nomieunterricht und Persdnlichkeitsentwicklung“. Zur
Teilnahme sind Astronomielehrer und Fachberater, Leiter von
Schulsternwarten und Planetarien, padagogische Wissen-
schatftler und Fachastronomen aufgerufen.

Der vorldufige Tagungsplan sieht folgenden Ablauf vor: Die
Anreise kann in der Zeit vom Sonntag, dem 15. 10. 1989 (mit-
tags), bis Montag, dem 16. 10. 1989 (mittags), erfolgen. Am
gleichen Tage findet nachmittag eine Zusammenkunft im
Plenum statt. Abends treffen sich die Teilnehmer zu einem -
geselligen Beisammensein. Dienstag, den 17. 10. 1989,
tagen die Arbeitsgruppen. Abends wird ein Fachvortrag gebo-
ten. Am Vormitiag des 18. 10..1989 berat nochmals das
Plenum. Mittags wird die Konferenz geschlossen. Am Nach-
mittag des gleichen Tages bestent die Méglichkeit zur Teil-
nahme an einer Stadtexkursion in Rostock.

Interessenten melden sich bis spatestens 15. 5. 1989
schriftlich bei der Redaktion ,Astronomie in der Schule* an.
Dorthin wird zum gleichen Termin auch die Anmeldung von
Kurzvortragen (10 bis 20 Minuten) erbeten.

Vortragstagung im Astronomischen
Zentrum Magdeburg

Im Spatsommer des vergangenen Jahres fand eine Tagung fur Astro-
nomielehrer in unserer Einrichtung statt. AnlaB war der 10. Jahrestag
des gemeinsamen Raumfluges UdSSR—DDR und das 20jahrige Be-
stehen des Astronomischen Zentrums. Der Stadtbezirksschulrat
wirdigte das Wirken unserer Bildungsstatts, die bisher Gber 100 000
Besucher zahite. Die anlaBlich des Jubildums gehaftenen Fachvor-
trage befaBten sich u. a. mit der Erforschung des Mars, mit gegenwar-
tigen und zukiinftigen Aufgaben der Raumfahrt, mit Aspekten des be-
mannten Raumfiuges und mit der Notwendigkeit der Zusammenarbeit
- von Schul- und Amateurastronomen.
Eberhard Laebe

Zur Schreibweise des Namens
von Copernicus ‘

Anlagllich der Copernicus-Ehrungen zu seinem 500. Geburtstag
(1973) entschioB sich die Copernicus-Kommission der Akademie der
Wissenschaften gemeinsam mit anderen Historikern aus dem euro-
paischen Raum, kinftig die Schreibweise ,,Copernicus® zu verwen-
den. Damit war u.a. eine duBerlich sichtbare Abgrenzung von der
ideologiebeladenen Schreibweise , Kopernikus“ und , Koppernikus*
bezweckt, die von den Nazis zur Feier des 400. Todestages 1943
durchgesetzt wurde und in der das ,Deutschtum® des Gelehrten zum
Ausdruck kommen sollte. Leider wurde die neue latinisierte Schreib-
weise, die auch Copemicus selbst oft benutzte, nicht in den Duden
aufgenommen, so daB bis heute noch immer unterschiedlich verfah-
ren wird, aber die Schreibweise ,, Copernicus “ sich in der Fachliteratur
doch weitgehend durchgesetzt hat.

Das haufig benutzte Adjektiv ,kopernikanisch* ist nach den Regein
der deutschen Sprache gebildet und kann deshalb nicht latinisiert mit
+C" geschrieben werden.

Selbstverstandlich muB bei Zitierungen — wenn nicht ausdriicklich
anders vermerkt — die von dem Urheber des Zitats verwendete
Schreibweise wiederholt werden, unabhingig davon, ob sie von der
ablichen abwsichen solite oder nicht. Dieter B. Herrmann
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25 Jahre Volks- und Schuisternwarte
»Bruno H. Biirgel“ in Sohland/Spree

Aus gegebenem AniaB fand in der genannten Einrichtung eine Woche
der ,offenen Tir“ unter dem Motto ,Schau mal zu den Stemnen® statt.
Zum Programm gehérten zahireiche interessante Vortrage, z. B. ,Gibt
es dunkle Materie im Weitali?“, die namhafte Referenten, u. a. Prof,
Dr. Kari-Heinz Schmidt und Prof. Dr. Dieter B. Herrmann, higlten. In
den Veranstaltungen konnten insgesamt fast 1 000 Besucher gezahit
werden. Diese Tatsache spiegelt die Resonanz wider, die astronomi-
sche Vortrage bei unserer Bevélkerung besitzen.

Wolifgang Knobel

Aus dem Inhalt des nichsten Heftes

Mikroelektronik, Hochtechnologien und wissenschaftlicher Geratebau
— Grundprinzipien der Theorie des inneren Aufbaus der Sterne —
Daten zur Physik der Steme — Die Suche nach der finften Kraft— Fort-
schritte der Satellitenforschungen — Interessen fordem und Liebe zur
Wissenschaft wecken — Erfahrungen (ber die Vorbereitung und
Durchfithrung der mindlichen AbschiuBprifungen im Fach Astrono-
mie — Zur Einbeziehung der Beobachtungsergebnisse in die Ab-
schluBpriifungen — Moglichkeiten des Einsatzes des Planetariums bei
den AbschluBpriifungen — Zur Beobachtung und Behandiung des
Sonnenspektrums — Erlebnis Beobachtungsabend.

Titeiseite — Aufnahme des Andromedanebels (M 31) mit einer Zeiss-
Amateur-Astrokamera 56/250 auf Astro ZU 21, Belichtungszeit 90
min. Die in das Bild eingearbeitete gestrichelte Ellipse umreiBt die
Ausdehnung des Andromedanebels am Himmel, die nach der Cam-
bridge-Enzykiopadie in der groBen Achse 245 Bogenminuten betragt.
Weiterhin ist zum besseren Vergleich maBstablich die GréBe der
Mondsichel (die natiirtich nicht an dieser Stelle stehen kann!) eingear-
beitet. Lesen Sie dazu unseren Beitrag ., Zur Beobachtung des Andro-
medanebels” auf Seite 22.

Aufnahme: Wolfgang Schwinge.

Bilgbearbeitung: Hans Joachim Nitschmann

2. Umschlagseite — Der neue Startkomplex in Baikonur vor dem Erst-
flug der Raumfahre ,Buran“ (Schneesturm). Der Start erfolgte am 15.
11. 1988 um 4.00 Uhr MEZ, die Landung nach zwei Erdumkreisungen
um 7.25 Uhr MEZ auf der 12 km vom Startort entfernten, 84 m breiten
und 4800 m langen Betonpiste. Das Tragersystem ~Energija“, von
dem vorher erst ein Exempiar praktisch erprobt wurde, hat bei einer
Hohe von 60 m eine Gesamtstartmasse von 2400 t. Die Raumfahre
~Buran“ hat eine Lange von 36 m, eine Spannweite von 24 m und
einen Rumpfdurchmesser von 5,6 m. Der Frachiraum weist bei diner
nutzbaren Lange von 18,3 m einen Durchmésser von 4,7 m auf. Bei
einer Startmasse von 105 t und einer Landemasse von 82 t kann
~Buran“ eine Nutzlast von 30 t in eine erdnahe Umiaufbahn bringen
oder 20 t Nutzlast zur Erde zurtickfiihren. Die mdgliche Einsatzdauer
betragt je nach Aufgabensteliung 7 bis 30 Tage.

Aufnahme: ADN/ZB TASS

3. Umschiagseite — Withelm Tempel - 1821 bis 1889 (Portrat). Lesen
Sie dazu unseren Beitrag auf Seite 15.
Aufnahme: Archiv Lutz Clausnitzer

4. Umschlagseite — Marsmond Phobos nach einer Aufnahme von
Viking 1 1977. Aufnahme erfoigte aus 300 km Entfernung. Weitere
Informationen dazu finden Sie auf den Seiten 5 bis 10.

Aufnahme: Archiv Manfred Reichstein
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Kollege Oberiehrer Erhard Weidner, Fachberater fiir
Astronomie in Gotha, stellte in einem Leserbrief an
die Redaktion folgende Frage: «Der wissenschaft-
liche Gerédtebau — eingeschlossen astronomische
Gerdte — wird mit Hochtechnologie und Mikroelek-
tronik eng verbunden. Was leistet die DDR in dieser
Hinsicht, und welche Ziele stellen wir uns ?»

. Weshalb die Mikroelektronik fiir die DDR die ent-
scheidene Schlisseltechnologie ist, charakterisierte
der Generalsekretar der SED und Vorsitzende des
Staatsrates der DDR, Erich Honecker, auf der 7. Ta-
gung des ZK der SED mit folgenden Worten: «/m
Jahre 1976 beschloB das Zentralkomitee (ber die
Entwicklung, Produktion und Anwendung der Mikro-
elektronik in der DDR. Das war von strategischer
Bedeutung. Heute gehért die DDR zu den wenigen
entwickelten Industrieldndern dieser Erde, die im
Komplex die Entwicklung, Produktion und Anwen-
dung der Mikroelektronik beherrschen. Wir kénnen
in aller Verantwortung einschétzen, daB3 ohne die
groBen Anstrengungen wéahrend der seitdem ver-
gangenen Jahre bei uns nicht jenes Leistungs-
wachstum erreicht und jene  volkswirtschaftliche
Struktur ausgeprégt worden wéren, die wir benéti-
gen, um den Kurs der Einheit von Wirtschafts- und
Sozialpolitik auf lange Sicht zu realisieren. Mit
einem Wort, wir haben eine Richtung gewéhlt, die
uns die Zukunft sichert.

Durch die Beschliisse des X. und des XI. Partei-
tages wurde die Entwicklung der Mikroelektronik in
der DDR beschleunigt. Jetzt hat sie bereits ein
Stadium erreicht, in dem ihre Produktion und An-
wendung die entscheidenden Bereiche der Volks-
wirtschaft und dariber hinaus Wissenschaft, Bil-
dungswesen und Gesundheitswesen durchdringt.
Die weitere Entwicklung der DDR als modernes,
leistungsféhiges Industrieland ist ohne die Mikro-
elektronik nicht vorstellbar.»

(Aus dem Bericht des Politbliros an das Zentralkomitee der ’SED Ber-
lin 1988, Seite 29 bis 30.)

Auf der gleichen Tagung befaBte sich Prof. Dr. Wolf-
gang Biermann, Mitglied des ZK und Generaldirek-
tor des Kombinates VEB Carl Zeiss Jena, mit den
Beziehungen zwischen der Mikroelektronik, den
Hochtechnologien und dem wissenschaftlichen Ge-
ratebau und &uBerte dazu nachfolgende Gedanken:
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Mikroelektronik — Hochtechnologien —
wissenschaftlicher Geratebau
Erich Honecker, Wolfgang Blermann

«Die kapitalistische Embargopolitik hat keine Per-
spektive, wenn wir starke eigene Ziele und Motive
entgegenzusetzen haben. Diese Ziele und Motive
sind in der 6konomischen Strategie unserer Partei
begrindet. Sie lauten: rasche Steigerung der/
Arbeitsproduktivitidt und héchste Verediung der”
Erzeugnisse. Der Weg dazu ist die kompromiBlose
Forcierung der Mikroelektronik. Unter diesem An-

spruch sehen wir auch die weitere erfolgreiche ~

Durchsetzung der Einheit von Wirtschafts- und
Sozialpolitik.

Fir die weitere Forcierung der Mikroelektronik
haben wir (im VEB Carl Zeiss Jena) folgendée Auf-
gaben:

1. Die schnelle Uberleitung des 1-Megabit-Spei-
cherschaltkreises in die Produktion bereits 1989. ...
2. Die Erhéhung der Produktion des 256-Kilobit-
Speicherschaltkreises 1989 auf mindestens
500000 Stiick. ‘ '

3. Zum 41.Jahrestag der Griindung der DDR im.
Jahre 1990 werden wir erste funktionsfdhige Muster
des 4-Megabit-Speicherschaltkreises unserer Par-
tei- und Staatsfihrung ibergeben. ...

4. Fertigung kundenspezifischer Schailtkreise, also
die beriihmten Gate-array-Schaltkreise, entspe-
chend dem Sortiment fir die metallverarbeitende
Industrie und andere Bedarfstréger in bedarfsdek-
kenden Stiickzahlen 1989 zu produzieren. Das wird
eine Stiickzahl von etwa 300 000 bis 400 000 Stiick
sein.

5.7 Im I. Quartal 1989 lauft der 64-Kilobit-Speicher-
Schaltkreis aus. Im Jahre 1988 produzierteh wir
1050000 Stiick. Der Uberlauf wird rund 300000
Stuck sein, damit dann die Kapazitét in unserem Be-
trieb frei wird fir den 256-Kilobit-Speicherschalt-
kreis ..

Es wrrd far alle Beteiligten immer kiarer, daB das
Gesamtprogramm des Kombinates — vom GroB-
planetarium bis zur Spiegelreflexkamera, von der
Kosmostechnik bis zum Forschungsmikroskop —
nur dann beherrschbar und 6konomisch wirksam
bleiben kann, wenn die Erzeugnisse der Mikroelek-

tronik umfassend sowohl im Gerétebau als auchin =
der Konsumgdterindustrie genutzt werden.» (s. BIH'V_ N

4. Umschlagseite)

(Auszug aus der Diskussionsrede auf der 7. Tagung des ZK d&SEB
Neues Deutschland, 3./4, Dezember 1988, Seite 7.)




Die Wissenschaftler auf der Suche

nach der finften Kraft

Am 3./4.9.1888 wurde im «Neuen Deutschland» mit dem Beitrag
«Gibt es eine fiinfte Kraft?» auf eing Forschungsrichtung aufmerksam
gemacht, die sich mit méglichen kurzreichweitigen Modifikationen des
Newtonschen Gravitationsgesetzes befaBt. Im nachfolgenden Beitrag
wird (ber den experimentellen Stand und die theoretischen Konse-
quenzen der mdglichen Existenz einer bisher unbekannten funda-
mentalen Kraft informiert.

Wenn die Tagespresse der DDR die mégliche
Entdeckung einer noch nicht bekannten Kraft in der
Natur vermeldet, so 1aBt das weithin aufhorchen.
Geht es doch dabei um ein grundlegendes Problem
des Aufbaus der Materie, um die verschiedenen
Arten der Wechselwirkung ihrer Bausteine unter-
einander. Die sogenannte fiinfte Kraft beschéftigt die
Fachwelt seit einigen Jahren, man erkennt es an den
Veréffentlichungen. Schon tauchen zusammenfas-
sende Darsteliungen auf, wie die sehr empfehlens-
werte von Klose und Mészéros /1/. Und die neue
Kraft macht auch vor der Schule nicht halt: Sie modi-
fiziert das fir die Himmelskunde grundiegende New-
tonsche Gravitationsgesetz. ‘

Newtonsches Gravitationsgesetz
und Aquivalenzprinzip

Eine neue Kraft in der Natur wére die Nummer 5, weil
_ wir bisher vier verschiedene Wechselwirkungsarten
unterscheiden: Die schwache und die starke Wech-
selwirkung der Elementarteilchen, die elekiro-
magnetische Wechselwirkung zwischen elektri-
schen Ladungen und die gravitative Wechsel-

wirkung von Massen untereinander (s. Karteikarte

zu /2/). Far den Aufbau des Universums und die Be-
wegung der Himmelskorper ist die Gravitation ent-
scheidend (vgl. /2/, /3/). Fur den Fall, daB wir es nicht
mit starken Gravitationsfeldern zu tun haben, gilt fur
das-Wechselwirkungspotential zwischen zwei Mas-
sen das Newtonsche Gesetz ' '

m T2 . (1)
r

Vi)=—v

Diese Formel muB noch genauer erklart werden. Die
Newtonsche Gravitationskonstante v ist diejenige,
die fir die Planetenbewegung gilt, also flr Abstande,
die sehr viel gréBer sind als ein Laboratorium auf der
Erde.” Wir bezeichnen sie dann mit y.. Die

Y in der Fachwissenschaft wird statt v auch das Symbol G benutzt.

UIriCh Bleyer

Massen missen punkt- oder kugelférmig sein, sonst
bedarf es der Integration tiber die Dichteverteilung.
In der Formel schiégt sich aber nur eine Eigenschaft
der Masse nieder. Es ist die, auf Schwerewirkung zu
reagieren bzw. diese auf andere Kérper auszuiiben.
Wir sprechen daher von der schweren Masse m;.
Eine Masse hat aber noch eine andere Eigenschaft.
Es ist die, einer beschleunigenden Kraft einen
Widerstand, die Tragheit, entgegenzusetzen. Dies
ist die trage Masse m,, die wir im zweiten Newton-
schen Axiom finden: Kraft ist gleich (trdge) Masse
mal Beschleunigung. LaBt man einen Kérper fallen,
so wirkt auf ihn die Erdanziehungskraft yMmg/r?, die
gleich einer beschleunigenden Kraft m:a, ist:

Y —2 Ms = MA. 2

Es ist nun die alte Frage von Galilei, ob ein Kilo-
gramm Federn oder ein Kilbgramm Gold schneller
falit. Seit Galilei kennen wir auch die Antwort: Alle
Korper fallen (im Vakuum) gleich schnell. Dies fuhrt
zur universellen Gleichheit von schwerer und tréger
Masse: m, = m, Die Konsequenz ist, daB man lokal
nicht zwischen Schwerewirkung und Beschleuni-
gung unterscheiden kann, ein Sachverhalt, der als
Aquivalenzprinzip zur Grundlage der Einsteinschen
Aligemeinen Relativitdtstheorie geworden ist.

Fallen alle Kérper tatsachlich
gleich schnell?

Eine so fundamentale Frage muB' natirlich immer
wieder nach dem neuesten Stand der Experimen-
tiertechnik beantwortet werden. Nach Galileis Fall-
versuchen waren es Newtons und spater Bessels
Pendelversuche, die die Gleichheit von trager und
schwerer Masse zeigten. Klassisch geworden sind
die von EOtvds Anfang unseres Jahrhunderts mit
Torsionspendein  durchgefiihrten . Experimente.
Deren Wiederholung mit neuester Technologie
belegten die Gleichheit von trdger und schwerer
Masse mit einer relativen Genauigkeit von 102, '
Amerikanische Physiker um E. Fischbach mein-
ten nun unléngst, durch erneute Analyse der E6tvds-
Experimente Abweichungen vom universelien Fall-
gesetz gefunden zu haben. Hier setzte eine fieber-
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hafte Arbeit ein, um mikroskopische Wechsel-
wirkungen zu modellieren, die makroskopisch auf
die vermeintliche Substanzabhéngigkeit der Fall-
beschleunigung fihrt. In der Formel (1) wirde ein
solcher Sachverhaltin der Weise auftreten, daf nicht
mehr die Massen m, und m, allein als Charakteristik
des Stoffes eingingen, sondern m; und m, zusétzlich
Funktionen des inneren Aufbaus der Stoffe wirden.
Aber bisher konnte eine neue Wechselwirkung, die
genannte flinfte Kraft, die zu einer substanzabhéangi-
gen Fallbeschleunigung fihrt, nicht eindeutig nach-
gewiesen werden. Hier soll ein Rolle geplanter oder
schon begonnener Experimente Klarheit bringen.

Das modifizierte Gravitationspotential

Erfolgreicher verlaufen derzeit die Untersuchungen,
die am Aquivalenzprinzip festhalten, aber die Ab-
hangigkeit des Gravitationspotentials als Funktion
von r abandern. Solche Anderungen werden so
modelliert, daB man (1) beibehalt, aber nun v formal
eine Funktion von r werden 148t. In einem noch ali-
gemeineren Modell kann man diesen Weg mit dem
oben beschriebenen kombinieren oder ihn als eine
erste Ndherung betrachten. Nun zeigen Labor-
experimente, daB y flr Abstédnde von 0.1 m<r<10m
konstant ist. Wir bezeichnen diese Konstante, also
den im irdischen Laboratorium gefundenen Wert der
Newtonschen Gravitationskonstante, mit v,. Ande-

rerseits zeigt sich das Newtonsche Gravitations-
gesetz (1) voll giltig im MaBstab unseres Planeten- .

systems, einschlieBlich der Bewegung kinstlicher
Satelliten. Fir eine Modifikation des Newtonschen
Gesetzes bleibt daher nur eine Anderung der Gravi-
tationswechselwirkung oder eine wirklich neue Kraft,
die eine Reichweite A von etwa 10 m < A < 10 km
hat. Dies ist die «0kologische Nische» der flinften
Kraft. Nun sind kurzreichweitige Modifikationen der
ansonsten unbegrenzt weit reichenden Gravitation
nicht neu. Bis auf Laplace gehen die Vorsteliungen
von einer Absorption der Schwere zurlick, wonach
die &uBeren Schichten eines Korpers die Schwere-
wirkung der inneren Schichten abschirmen. Mit die-
ser Vorstellung kénnte man Experimente erklaren,
die in Bergwerksschachten von bis zu einem Kilo-
meter Tiefe die Erdbeschleunigung messen und
dabei Abweichungen vom Newtonschen Gesetz
feststellen, also genau in der méglichen Reichweite
der neuen Kraft. Messungen in Australien haben
ergeben, daB die Gravitationsbeschleunigung mit
der Tiefe langsamer abnimmt als nach dem Newton-
schen Gesetz. Da machte sich aber eine andere
Gruppe von Geophysikern in den USA auf und
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érstieg einen 600 m hohen Fernsehturm und flhrte
gravimetrische Messungen -durch. Hier wird die
Schwerkraft nicht abgeschirmt und dennoch wurden
deutliche Abweichungen vom Newtonschen Gesetz
gemessen. Eine entsprechende Modifikation des
Newtonschen Gesetzes wird durch ein sogenanntes
Yukawa-Potential modelliert:

Vi) = — v (n MM
r
=—y (1+o0e— _r__)m1 me . ()
% A r

Der Parameter o ist hier verantwortlich fir die Starke
des Zusatzes, und sein Vorzeichen entscheidet, ob
die Anziehung verstarkt (+) oder durch eine Ab-
stoBung (Antigravitation) vermindert (=) wird.
Waichst r von 0 auf die GroéBe A, so fallt der Terme™
von | auf l/e. Von diesem r an ist der Term vernach-
lassigbar. Man sagt deshalb, i sei die Reichweite
des von dem zweiten Summanden in (3) beschriebe-
nen Potentials. Fir kleine r erhalten wir den Labor-
werty, zu

Y. =Y« (1+ 0), (4)

und man sieht, daB die Existenz einer neuen Kraft
sich dadurch zeigen wiirde, daB im Labor auf der
Erde ein etwas anderer Wert der Gravitationskon-
stanten gelten wirde als fir die Planetenbewegung.
Y. geht aber in der Himmelsmechanik immer im
Produkt mit der Masse der Himmelskdrper ein, die
nicht direkt gemessen werden kann. Erst in einigen
Jahren soll mit Hilfe der Raumfahrt die Masse kleiner
Planetoiden exakt bestimmt werden. Wére die bis- -
her (ibliche Gleichungy = y. = y. nichtmehrrich-
tig, sondern wirde (4) gelten, so miiBten auch die
Werte flir die Massen in unserem Planetensystem
etwas korrigiert werden. Wegen der unsicheren
Kenntnis von y.. kann man den Wert von « nicht
getrennt von A bestimmen. Bisher kombiniert man
beide Parameter so geschickt, daB man eine még-
lichst optimale Anpassung von (3) an die MeBkurven
erhalt. Die bisher favorisierten Werte liegen bei a =
0.01 fir A = 200 m. '

Die Suche nach der funften Kraft geht weiter. Viele
komplizierte und aufwendige Experimente sind ge-
plant oder im Gang, die sowohl die Giiltigkeit des



Aquivalenzprinzips in allen seinen Varianten als
auch des Newtonschen Gravitationsgesetzes unter
Beriicksichtigung vieler méglicher Stérungen unter-
" suchen. Ob das eigentliche Ziel, eine neue funda-
mentale Wechselwirkung in der Natur zu entdecken,

nun erreicht wird oder nicht, wir werden bei der '

Suche viele neue Einsichten in die Struktur der
Materie gewinnen.
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Anschrift des Verfassers: Dr. sc. Ulrich Bleyer, Einstein-Laboratorium
der AdW der DDR, Rosa-Luxemburg-Str. 17a, Potsdam,
DDR-1590. -

Der Begriff «Stern» hat im Astronomieunterricht eine zentrale Bedeu-
tung. Die Schuler lernen ausgewéhite Sachverhaite der Sternphysik
und der Stementwicklung kennen. Da in den letzten Jahren weitere
Forschungsergebnisse Uber den Ablauf, die ZustandsgréBen, die
Energiefreisetzung und die Evolution der Sterne gewonnen wurden
und «Astronomie in der Schule» liber einen langeren Zeitraum dazu
nicht publiziert hat, wird unsere Zeitschiift in einer zwanglosen Bei-
tragsfolge neuere Erkenntnisse Uber die Physik der Steme und Gber
die Sternentwicklung vorstellen. ‘

Die in diesem Beitrag benutzten Formelzeichen weichen z. T. von

den im Lehrbuch Astronomie Klasse 10 verwendeten ab.

Die Sterne sind — wie die Sonne — groBe Gasmassen
hoher Temperatur, die bestandig gewaltige Energie-
-mengen in den Weltraum aussenden und die durch
die eigene Gravitation zusammengehalten werden.
Die beobachtete Strahlung stammt dabei nur aus
einer auBerordentlich diinnen AuBenschicht des
Sterns, der Sternatmospére, von der wiederum die
Photosphére die Schicht ist, die den Hauptbeitrag
zur beobachteten Strahiung leistet. Bei der Sonne
betragt die Dicke der Photosphére nur wenige 100 km;
das ist weniger als ein Tausendstel des Sonnen-
radius. Wegen dieser geringen Dicke kann die
Photosphére als die «Oberfliche» eines Sterns auf-
gefaBt werden. Die in der Sonnenphotosphare ent-
halttene Masse macht im Vergleich zur gesamten
Sonnenmasse einen noch viel geringeren Prozent-
satz aus; sie belauft sich nur auf etwa ein Zehn-
- milliardstel der Sonnenmasse. Der gesamte Rest
des Sterns wird vom unsichtbaren Sterninnern gebil-
det. Es kann nicht direkt beobachtet, sondern nur mit
theoretischen Mitteln erforscht werden. Mit ihm
beschéftigt sich die Theorie des inneren Aufbaus der
Sterne. lhr soll eine Reihe von Artikeln gewidmet
sein, deren erster sich mit den Grundprinzipien der
Theorie befaBt.

Theorie und Beobachtungen

Von den Sternen lassen sich gewisse globale Gro-
Ben (sogenannte ZustandsgrdBen) beobachten oder
aus den Beobachtungen ableiten. Zu ihnen gehdren

Grundprinzipien der Theorie
des inneren Aufbaus der Sterne

Helmut Zimmeirmann

z. B. die Masse, der Radius und die Leuchtkraft eines
Sternes (also seine Gesamtstrahlungsleistung),
woraus sich u.a. die effektive Temperatur des
Sterns (als MaB fir die Strahlungsleistung je Fla-
cheneinheit der Oberflache) oder die mittlere Dichte
berechnen lassen. Diese GroBen sagen zwar nichts
direkt iber den inneren Zustand eines Sterns aus,
sie dienen aber einerseits als Ausgangsdaten fir die
Theorie — durch die Masse wird z. B. fesigelegt, wie
groBB die Gasmenge ist, die einen Stern formt —
andererseits dienen sie in ihrer Kombination als
mehr oder minder guter Test fur die Theorie: Sie muB
in der Lage sein, die innere Struktur des Sterns zu
beschreiben, der genau die beobachteten Zustands-

gréBen hat. :
Die theoretische Beschreibung des Sterninnerns

erfolgt mit Hilfe eines Systems von Grundgleichun-
gen, die aus allgemeinen physikalischen Prinzipien
heraus aufgestelit werden. Eine LOsung dieses
Gleichungssystems ergibt ein Sternmodell. Dabei
miissen bestimmte Modellparameter vor der Rech-
nung festgelegt werden; es sind dies, wie spater
gezeigt wird, die Masse des Sterns und die chemi-
sche Zusammensetzung der Sternmaterie. Ist dies
geschehen, so erhalt man im Rahmen des Modelis
u. a. Angaben (ber die'Ausdehnung der Gasmasse,
also lber den Sternradius, und Giber die gesamte von
ihr je Sekunde ausgestrahlte Energie, also tiber die
Leuchtkraft. Der Vergleich der theoretisch berechne-
ten Werte dieser GréBen mit den tatséchlich beob-
achteten 4Bt erkennen, ob ein realer Stern so aufge-

baut ist, wie das Modell angibt.
Ein Sternmodell liefert auBer den globalen GréBen

auch den Druck-, Dichte- und Temperaturverlauf im

Sterninnern. Damit die Rechnungen méglichst ein-

fach werden, nimmt man im aligemeinen an, daB der
Stern nicht rotiert, daB er kein ‘starkesv’Magnetfeld
und keinen nahen Begleiter hat. Dann treten weder
Zentrifugal- noch magnetische oder Gezeitenkrafte

Astronomie in der Schule - 26 (1989)2 - 29



auf, die eine Abweichung von der Kugelgestalt
bewirken wirden. Der Stern 4Bt sich dann als ideale
Gaskugel beschreiben: Druck, Dichte und Tempera-
tur sind nur von einer einzigen unabhangigen Orts-
variablen, ndmlich dem Abstand r vom Sternzentrum
abhéangig. Diese Einschrankungen scheinen viel-
leicht etwas stark zu sein. Tatsachlich erfiillen aber
die meisten Sterne — auch die Sonne — diese Bedin-
gungen in sehr guter Naherung.

Die weitaus meisten Sterne haben ihre scheinbare
Helligkeit, damit ihre Leuchtkraft, seit der Zeit, seit
der astronomische Beobachtungen durchgefiihrt
werden, nicht verandert. Damit muB auch ihre innere
Struktur wéhrend dieser Zeit unverandert geblieben
sein. Fir die Sonne 148t sich ein um vieles gréBerer

Zeitraum angeben, in der sich ihre Strahlungs--

leistung nicht entscheidend geandert haben kann:
Geologische Untersuchungen ergeben namilich, daB
in bestimmten, rund 3 - 10° Jahre alten Gesteinen
fossile Einzeller zu finden sind, die etwa so kom-
pliziert gebaut sind wie die heutigen Blaualgen und
die fur ihre Existenz etwa ahnliche Temperaturen
bendtigten, wie sie heute auf der Erdoberflache
herrschen. Da diese durch die Sonnenleuchtkraft
-bedingt sind, kann sich diese im genannten Zeitraum
nicht grundlegend verandert haben.

-

Grundprinzipien zur theoretischen
Beschreibung einés Sterns

Die meisten Sterne &ndern, wie die Beobachtungen
lehren, ihren physikalischen Zustand selbst (iber
sehr lange Zeitrdume nur ganz wenig. Sie miissen
sich daher in hoher N&herung in einem mechani-
schen und thermisch-energetischen Gleichgewicht
befinden. .Dies gilt selbst flr viele Verénderliche.
Zwar ist ihr momentaner Zustand groBeren periodi-
schen Schwankungen unterworfen. Wie sich aber
zeigt, ist dies ein Schwingen um eine mittlere Gleich-
gewichtslage, und diese Gleichgewichtsstruktur ist
wieder nur in sehr langen Zeitraumen veranderlich.
«Mechanisches Gleichgewicht» bedeutet, daB
alle in einem beliebigen Volumenelement angreifen-
den Krafte einander vollstandig kompensieren; es
treten mithin keinerlei Beschleunigungen auf. Wenn,
wie vorausgesetzt, Zentrifugal-, magnetische und
Gezeitenkréfte ausgeschlossen sind, bleiben nur die
Druckkrafte und die Gravitationskraft als wirkende
Krafte (brig. Im mechanischen Gleichgewicht mis-
sen daher die nach auBBen gerichteten Druckkrifte je
Volumeneinheit genau so groB sein wie die zum
Sternzentrum gerichtete Gravitationskraft je Volu-
meneinheit. Anders .ausgedriickt: Geht man von
einer Stelle mit dem Abstand r vom Sternzentrum um
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einen kleinen Schritt dr nach auBen, so verringert
sich das Gewicht je Flacheneinheit der Sternmate-
rie, die (ber den jeweiligen Stellen lagert.
Demzufolge muB sich auch der Druck von P(r) auf
P(r+dr) = P(r) +dP verringern (dP ist negativ).
Diese Bedingung a8t sich durch die Gleichung

dP ‘m,

—:_7

dar 2

0 (1)

ausdrlicken. Dabei bedeutet y die Gravitationskon-
stante, o die Dichte an der Stelle r und' m, die Masse,
die in der Kugel mit dem Radius r enthalten ist (ym,/r?
istgleich der Schwerebeschleunigung an der Steller.)
Eine andere Differentialgleichung beschreibt die
Massenverteilung im Stern: Geht man von der Kugel
mit dem Radius r zu der mit dem Radius r + ar liber,
so erhoht sich die eingeschlossene Masse von m,
auf dm,. Dieser Massezuwachs ist gleich der Masse,
die in der dinnen Kugelschale der Dicke dr und der
Flache 4nr® eingeschlossen ist. Mit der Dichte o
ergibt sich mithin fir den Massezuwachs dm, =
4nr?odr. Damit erhdlt man die weitere Differential-
gleichung ) ‘

am,
ar

=4:rtr29~ (2)\

Die von einem Stern je Zeiteinheit abgestrahite
Energie ist enorm groB. Da Sterne keine kurzlebigen
Erscheinungen sind, muB der Energieverlust laufend
ersetzt werden. Dies geschieht wahrend der langsten
Zeit der Existenz eines Sterns durch Prozesse, bei
denen Atomkerne miteinander reagieren und dabei
Energie freisetzen. Die abgestrahite Energie kann
auch aus dem Vorrat an thermischer und potentieller
Energie des Sterns genommen werden. Im Ver-
gleich zu den Kernenergiequellen sind diese Vorrate
aber wesentlich geringer. Sie tragen nur dann merk-
lich zur Energiebilanz bei, wenn die Kernenergie-
quellen noch nicht genug oder nicht mehr genug
Energie liefern. Bezeichnet L, die lokale Leuchtkraft,
also den Nettoenergiestrom, der die Oberflache der
Kugel mit dem Radius r je Zeiteinheit durchsetzt; und
L, + dL, die entsprechende GréBe fur die Kugel des
Radius r + dr, so ergibt sich flir den Zuwachs dL, =
47/’ pedr. Hier bedeutet ¢ die spezifische Energiefrei-
setzungsrate, also die je Masse- und Zeiteinheit im
Abstand r bei Kernprozessen freigesetzte Energie.
(4nr’odr war ja die in der Kugelschale der Dicke dr
enthaltene Masse.) Die dritte Differentialgleichung
zur Beschreibung des Sternaufbaus lautet mithin

dL,

> 4nrfge- ' (3)




Die nahe beim Sternzentrum freigesetzte Energie

mit ihrer neuen Umgebung und geben dabei entweder

kann durch Strahlung, durch Konvektion oder durch Energie ab oder nehmen Energie auf. insgesamt findet

Waérmeleitung nach auBen transportiert werden.
immer flieBt Energie von heiBeren zu kihleren Ge-
bieten. Der Energietransport durch Strahlung
(«Strahlungstransport») kommt dadurch zustande,
daB heiBere Gebiete mehr Strahlung aussenden als
kiihlere. Da in einem Stern ein Temperaturgefalle
von innen nach auBen herrschen muB, bekommt ein

bei r gelegenes Volumenelement von einem um dr -

weiter auBen gelegenen, also kithleren Gebiet, weni-
ger Energie zugestrahit als es selbst abgibt. insge-
samt flieBt ein Nettostrahlungsstrom von innen nach
auBen. Die GréBe des Energieflusses héngt von der
freien Weglénge der Energietréger, der Photonen,
~ ab. Es ist dies der Weg, den die Photonen im Mittel
zwischen Emission und Absorption im Stern zuriick-
legen konnen. Er liegt im tiefen Sterninnern typi-
scherweise bei etwa 1 cm oder darunter. Die freie
Weglénge wird wesentlich durch die Absdrptions-
fahigkeit der Sternmaterie bestimmt, die man mittels
des Uber alle Wellenldngen gemittelten spezifischen
Absorptionskoeffizienten K ausdrickt (gemessen
wird er als Fl&che je Masseeinheit). Den Strahlungs-
fluB kann man als einen Diffusionsvorgang
beschreiben, bei dem sich die bei r herrschende
Strahlungsdichte v um du andert, wenn man um dr
nach auBen geht. Da u = a T* gilt (T ist die Tempera-
tur, a = 7,565.107'¢ J m~3 K™* die Strahlungsdichte-
konstante), erhalt man schiieBlich aus der Diffu-
sionsgieichung eine Beziehung flr den Temperatur-
gradienten im Falle des Strahlungstransports:

dT \/ Lr 3 Ko
Orovan 4xr 4a T°

Der Energietransport durch Warmeleitung ist norma-
lerweise um viele GroBenordnungen kleiner als der
durch Strahlung. Nur in Sonderfallen, wenn das Gas
der freien Elektronen entartet ist (z.B. in WeiBen
Zwergen), spielt die Warmeleitung eine wesentliche
Rolle. Auch dieser Vorgang |8t sich als Diffusionsvor-
gang auffassen, so daB man eine formal gleiche Be-
ziehung zwischen dem Temperaturgradienten dT/dr
und dem Strahlungsstrom je Flacheneinheit L/4nr?
wie in Gleichung (4a) erhéalt, nur muB man jetzt »
durch eine geeignete reziproke Leitfahigkeit ersetzen.

Viele Sterne besitzen Regionen, in denen der
Energietransport durch Konvektion von Bedeutung
ist. Dabei steigen heiBe und damit leichte Materie-
ballen (Konvektionselemente) auf, wahrend kihlere,
schwerere absinken. Nach einer gewissen Weg-
strecke, dem sogenannten Mischungsweg, losen
sich die Konvektionszellen auf. Sie vermischen sich

(4a)

ein Warmetransport von heif3eren zu kihleren Schich-
ten statt, obwohl sich gleich viel Materie aufwaérts wie
abwarts bewegt. Die genaue theoretische Behandlung

- der (turbulenten) Konvektion ist ein noch ungeltstes

hydrodynamisches Problem. Damit kann auch der in
einer Konvektionszone sich letztlich einstellende mitt-
lere Temperaturgradient nicht exakt berechnet wer-
den. Abschétzungen ergeben, dafl er im tiefen Stern-
innern in sehr guter Naherung gleich dem ist, der sich
in einem Konvektionselement bei einer rein adiabati-
schen Ortsveranderung einstellen wiirde (also bei
einer Bewegung ohne jeglichen Energieaustausch).
Im Falle der Konvektion gilt also ndherungsweise

a7 |, o\ Tap
_ .

ar P ar
¢, und ¢, stehen flr die spezifischen Warmen des
Sterngases bei konstantem Druck bzw. Volumen.
Konvektion tritt immer dann ein, wenn der adiaba-
tische Temperaturgradient betragsmasig kleiner ais
der ist, der sich bei Strahlungstransport einstellen
wiirde, falls also )

ar

(4b)

Konv.

a7
— (5)

dr ar

adiab. Straht.

gilt. Ein zuféllig aufsteigendes Konvektionselement
bleibt dann namlich immer heiBer als seine Umge-
bung und erfahrt somit einen stéandigen Auftrieb.

Die vier Differentialgieichungen (1), (2), (3) und
(4a) bzw. (4b) stellen die Grundgleichungen des in-
neren Aufbaus eines Sterns dar. ‘

Anéchrift des Verfassers: Prof. Dr. habil. Helmut Zimmermann, Stemn-
warte der Friedrich-Schiiler-Universitat, Jena, DDR-6900.

V. Erfahrungsaustausch zur Methodik des Astro-
nomieunterrichts '

16. bis 18. Oktober 1989 in Rostock

Anmeldungen werden bis spatestens 15. Mai 1989
von der Redaktion «Astronomie in der Schule»,
Postfach 440, Bautzen, 8600, entgegengenommen.
Ubersteigt die Anzahl der Teilnehmermeldungen die
Kapazitat der fir diese Tagung vorgesehenen Ein-
richtung, wird nach der zeitlichen Reihenfolge der
Anmeldungen verfahren. Die Anmeldung von Kurz-
vortragen (Thema, inhaltliche Schwerpunkte, tech-
nische Anforderungen) wird ebenfalls bis zum
15. Mai 1989 an die gleiche Anschrift erbeten. Lesen
Sie bitte auch unsere Information zu dieser Tagung im
Heft 5/1988, Seite 110, und im Heft 1/1989, Seite 24.
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Vielfiltige Interessen wecken,

Liebe zur Wissenschaft entwickeln

Der XI. Parteitag der SED stelite die Aufgabe, die
Personlichkeitsentwicklung unserer Schiiler weiter
zu vervollkommnen. «Dazu sind-die gesellschaft-
lichen Bedingungen und Mdglichkeiten fir eine
sinnvolle Freizeitgestaltung noch umfassender mit

dem Ziel zu erschiieBen, bei den Schilern vielféltige

Interessen zu wecken und zu befriedigen; ihnen

Neues nahezubringen, die Liebe zur Wissenschaft
. Zu entwickeln, Begabungen und Talente zu

férderns /11, '

Seit fast 40 Jahren leite ich astronomische Schii-
lerarbeitsgemeinschaften und beteilige mich aktivan
den verschiedensten Formen der schulischen und
auBerschulischen Arbeiten auf astronomischem Ge-
biet, wobei vielféltige Erfahrungen in der Arbeit mit
Jugendlichen gesammelt wurden. Das Interesse der
Schiiler fir die Astronomie war schon immer gro8.
Mit Einflihrung’ des obligatorischen Astronomie-
unterrichts ist €s aber sichtbar gewachsen. Deshalb
ist es nicht schwer, Schiller zu finden, die sich auBer-
halb des Unterrichts noch intensiver mit der Wissen-
schaft vom Kosmos beschéftigen méchten. Dazu
bietet die Sternwarte «Bruno H. Biirgel» in Hartha
gunstige Voraussetzungen. In den friheren Arbeits-
gemeinschaften «Junge Astronomen» wurden

Schiller zusammengefaBt und in unserer Sternwarte

betreut. Heute kommt als neue Unterrichtsform der
FK(R) Astronomie und Raumfahrt hinzu. In ab-
wechsliungsreichen Veranstaltungen wird das Inter-
esse der Schiler weiter entfacht und befriedigt.
Schiiler, die einmal dabei sind,-bleiben es bis zur
Schulentlassung. Das ist nur durch eine ideenreiche
Gestaltung, exakte Bestandigkeit. in der Durchfiih-
rung und dadurch zu erreichen, da man individuell
mit den Schiilern arbeitet. Sehr bald stellt sich her-
aus, in welche Richtung die Interessen der Schiiler
gehen, was auch durch geeignete Tests prazisiert
werden kann. Man findet Schiler, die sich auf das
Beobachten spezialisieren, andere sind flr die astro-
nomische Literatur und Bibliographie aufgeschlos-
sen und es gibt soiche, die die moderne Technik in
der Astronomie interessiert oder die Praxis der
Astrophotographie. Bei all diesen Gelegenheiten
habe ich die Mbglichkeit, die Interessen der Schiler
zu beeinflussen und zu férdern. Zum Beispiel ist es
far die Schiiler berzeugend, daB sie sich notwendi-
gerweise beim Lesen von auslandischer Fachlitera-
tur mit Fremdsprachen vertraut machen missen.

Auch heute gibt es bei uns noch Arbeitsgemein-
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schaften von der 6.Klasse an, die dann mit der
9. Klasse als FK(R) weitergefiihrt werden. So haben
wir die Mdglichkeit, die Schiler Uber einen langen
Zeitraum mit astronomischem Wissen und Kénnen
auszustatten und sie bis an gewisse wissenschaft-
liche Arbeiten heranzufihren. Zumeist ist die ab-
schlieBende Tatigkeit eine Jahresarbeit, die unter
Leitung des Lehrers angefertigt wird. So erhielten wir
ausgezeichnete Arbeiten zu verschiedensten The-
men der Astronomie, z.B. zur Untersuchung Ver-
anderlicher Sterne, zur Messung von Mondberg-
héhen oder Uber Sternspektren. Damit wurde bei

diesen Schiilern das Interesse und die Liebe zur

Wissenschaft Astronomie geweckt.

Inderletzten Zeit wurde die AG- und FK(R)-Arbeit
auch Uberschulisch durchgefihrt, um moglichst
allen Schiilern des Kreises die Méglichkeit zu geben,
sich zu beteiligen. Stets legen wir Wert auf die indivi-
duelle Arbeit mit einzelnen Mitgliedern der Gruppe
und fihren Konsuitationen durch, damit sie ihre spe-
ziellen Aufgaben gut erfiillen kdénnen. Wir scheuen
uns auch nicht, innen Verantwortung zu libertragen,
indem wir iinen unsere kostbaren Geréate und Hilfs-
mittel zur Verfigung stellen. Nicht immer sind die
Teilnehmer in der Schule die leistungsbesten Schii-
ler. Aber durch ihre Teilnahme an der Arbeit in der
Sternwarte konnten wir ihre Leistungen entwickeln.
Viele ehemaligen Schiiler haben noch heute Kontakt
zu uns und der Sternwarte.

Oberstudienrat He/mut Busch, Verdienter Lehrer des Volkes, Leiter.
der Sternwarte «Bruno H. Blirgel» in Hartha im Gesprach mit Teil-
nehmern des fakultativen Kurses Astronomie und Raumfahrt.
Aufnahme: Jiirgen Kulschewski, Débein



Durch zielgerichtete Tétigkeit brachten wir vielen
jungen Menschen nicht nur die Astronomie nahe,
sondern beeinfluBten ihren Lebensweg wesentlich.
"Manche sind Astronomen, Astronomielehrer, Geo-
physiker, Geodaten, Meteorologen, Elektroniker
geworden. Wir- sind stolz, dazu beigetragen zu
haben! Viele von ihnen wurden auch Freizeitastro-
nomen nicht nur in Hartha, sondern auch in anderen
Orten der Republik. Oft stellen sie an uns Fragen.
Ehemalige Schiiler arbeiten heute aktivim «Arbeits-

- kreis Veranderliche» im Kulturbund der DDR, deren

Zentrale wir sind. Wir betreuen diejenigen, die sich
den Veranderlichen Sternen verschrieben haben.
So geht also unsere Tatigkeit und Wirkung weit Gber
die Schulzeit hinaus. )

Seit Gber 10 Jahren existiert im Kreis Ddbeln die
Schilerakademie. Von Beginn an hat sich unsere
Sternwarte aktiv an der Gestaltung dieser auBer-
~ schulischen Einrichtung beteiligt. Vor allem waren es
Veranstaltungen zu verschiedenen Themen der
Astronomie und Raumfahrt. Bis heute haben diese
Vortrage eine groBe Teilnehmerzahl. Diese Tat-
sache zwang uns, mit den Veranstaltungen die
Sternwarte zu verlassen und eine Aula in der Kreis-
stadt zu nutzen. Die Sternwarte fiihrt Beobachtungs-
abende flr die Teilnehmer der Schilerakademie

durch und beobachtet mit Arbeitsgruppen. Eine
interessante Tatigkeit war z.B. die Untersuchung
der Bewegungsverhaitnisse der vier Galileischen
Monde, die in «Astronomie in der Schule» publiziert
wurde /2/.

Mit genannten und anderen Aktivitaten l6sen wir
die eingangs gestelite Aufgabe. Als Fachberater
Astronomie habe ich gute Mdéglichkeiten, in den
Schulen unseres Kreises Schiiler mit astronomi-
schen interessen aufzuspiren. Naturlich ist die Zahl
derer, die echtes Interesse an der Astronomie haben,
relativ klein. Es ist nicht unser Ziel, Astronomen
auszubilden! Wir bemlhen uns, die vielféltigen inter-
essen der Schiler zu férdern, sie fiir die Wissen-
schaft zu begeistern und ihnen Grundlagen flir eine
solide materialistische Weltanschauung zu vermit-
teln. Sie sollen sich an der Schonheit des Sternhim-
mels erfreuen und trotzdem mit beiden FiBen auf
der Erde stehen.

Literatur

/1/ Bericht des Zentralkomitees der Sozialistischen Einheitspar-
tei Deutschlands an den XI. Parteitag der SED. — Berichterstat-
ter: Erich Honecker. — Berlin 1986.

/2/ Busch, H.: Die vier hellen/Jupitermonde.
der Schule. — Berlin 18(1981) 2. — S.47

— In: Astronomie in

Anschrift des Verfassers:\ OStR Helmut Busch, Bruno-H.-Birgel-
Sternwarte, Hartha, DDR - 7302.

im Fach Astronomle

Zu den mundlichen Abschlqurufungen

Mit der Einfihrung des jet2|gen Lehrplans wurden veranderte Prufungskomplexe fur die mindliche Ab-
schiuBprifung im Fach Astronomie verdffentlicht (s. Verfligungen und Mitteilungen des MfV, Nr. 5/1987,
Seite 71 bis 72). Die Redaktion erhielt zahireiche Zuschriften zur effektiven Vorbereitung und gewissen-
haften Durchfiihrung der Priifungen. Darin wird vor allem betont, daB ein guter Unterricht und die erfolg-
reiche Prifung eine Einheit bilden. Ziel jeder Priifung muB sein, der Persbnllchkettsentwmklung Zu
dienen.

Wir befinden uns damlt in Uberemstlmmung mit der Feststellung Margot Honeckers, «daB Zensie-
rung, Bewertung und auch die Gestaltung der Priifungen nicht isoliert, abgehoben von Fragen des
Unterrichtsprozesses, seiner Gestaltung und Fihrung, abgehoben von p&dagogischen Arbeit gese-
hen werden kénnen.» /1;S. 15/

Es werden aber auch zahireiche Fragen zur Vorbereitung und Durchfuhrung der Prifungen aufgewor-
fen. Aus diesem Grunde legen wir auf den folgenden Seiten Erfahrungen und Erkenntnisse zu dieser
Thematik dar, die Anregungen zur Vorbereitung und Gestaltung der Priifungen geben sollen.
~ Die diesjahrigen AbschiuBprifungen, zu denen AS allen Kollegen Erfolg wiinscht, werden weitere Er-
fahrungen hinzufligen, worliber wir zu einem spateren Zeitpunkt berichten.

11/ Honecker, M.: Sachkundig, umsichtig politisch-pédagogisch fihren — zu hdrerem Niveau der Blldungs- und Erziehungsar-
beit. — In; Deutsche Lehrerzeitung. — Berlin 46 (1988). —~
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und Durchfiihrung -

«AbschluBpriifungen an den sozialistischen Ober-
schulen sind ein Ereignis von groBer gesellschaftli-
cher und persénlicher Bedeutung aller an der Prii-
fung Beteiligten, insbesondere fiir Schiiler, Lehrer
und Eltern» /1/.

Guter Unterricht ist beste
Prifungsvorbereitung

Prifungen sind nichts Isoliertes und Abgehobenes,
sondern ein unverzichtbarer Bestandteil des pad-
agogischen Prozesses an unseren Oberschulen.
Die Verwirklichung der gesellschaftlichen Anforde-
rungen ‘an den Unterricht ist eine wesentliche
Voraussetzung, um die Schiler erfolgreich zum
geforderten AbschluBniveau zu fihren. Die hohe
Qualitdt des taglichen Unterrichts, eine solide
Bildung und Erziehung im Astronomieunterricht ist
deshalb die beste Vorbereitung auf die AbschiuB-
prifung.

Bei der Fiihrung des Unterrichtsprozesses muf
der Lehrer stets die durch den Lehrplan gesetzten
Anspriiche im Blick haben. Dazu gehéren:

— Vermittlung und Aneignung eines soliden und
anwendungsbereiten grundlegenden Wissens,
insbesondere ber inhaltliche Schwerpunkte des

Astronomieunterrichts, die fir das astronomische.

Weltbild der Schiiler besondere Bedeutung be-

sitzen. -

— Zielstrebige Nutzung wissenschaftshistorischer
Inhalte, um die Schiiler fir den Lernprozef3 zu
motivieren und um EinfluB auf ihr wissenschaft-
liches Weltbild und auf inre Haltung zu nehmen.

— Gewissenhafte Durchfihrung der schulastrono-
mischen Beobachtungen und Einbeziehung ihrer
Ergebnisse in den ErkenntnisprozeB der Schiiler.

- Arbeit mit physikalischen GréBen und Gesetzen,
damit die Schiler astronomische Sachverhalte er-
klaren, berechnen und voraussagen kénnen.

Bei der Planung und Gestaltung des Unterrichts
geht es immer um die Einheit der Vermittlung und
Aneignung von neuem Wissen, der Ergebnissiche-
rung und der standigen Wiederholung und Ubung,
wobei auch individuelle Wissensliicken der Schiiler
geschlossen werden. Wichtig ist, daB die Schiler
Wesentliches des Unterrichtsstoffes erfassen, sich
dazu in ihren Arbeitsheften Aufzeichnungen anferti-
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Erfahrungen bei der Vorbereitung

mundlicher AbscthBprﬁfu‘ngen

Peter Schmidt

gen, wozu auch Hinweise auf Textstellen, Zusam-
menfassungen und Uberschriften im Lehrbuch
gehdren. Aufzeichnungen und Lehrbuch dienen der
Prifungsvorbereitung. ‘ o

 Die standige Leistungskontrolle ist ein gutes
Bewahrungsfeld, um die Schuler an Prifungs-
situationen heranzufihren. Solche Kontrollen geben
AufschluB dartber, ob das Wissen und Kénnen der
Schiler den Anforderungen des Lehrplanes ent-
spricht. Die Schiler werden aufgefordert, sich .zu
einer vorgegebenen Problematik Stichpunkte fir
einen Kurzvortrag aufzuschreiben und sich dazu in -
sprachlich zusammenhangender Form vor der
Klasse zu &uBern. Wahrend der Kontrolle -eines
Schilers vervollkommnen die anderen die Stich-
punkte oder erganzen anschlieBend das bereits Vor-
getragene. Bei solchen Leistungskontrollen ist die
Selbsteinschatzung des Schiilers und die Einschét-
zung durch das Kollektiv wichtig.

Zur Formulierung der Priifungsfragen

Grundlage der Prufungsfragen bilden die im Lehr-
plan und in den Prifungskomplexen ausgewiesenen
Bildungs- und Erziehungsziele /1/. Jeder Prifungs-

auftrag sollte sich auf einen bestimmten Unterrichts-

gegenstand beziehen und dieser ist durch die Uber-
schrift beim Prifungsthema hervorzuheben. Der
Auftrag wird untergliedert, also dem Thema unter-
geordnet. Durch diese Gliederung erhélit der Prifling
eine Anleitung zum Handeln und zur Darlegung sei-
nes Wissens und Kénnens auf der Grundlage seiner
Aufzeichnungen. Bei der -‘Formulierung der Pri-
fungsfragen ist ein einheitlicher Schwierigkeitsgrad
anzustreben. Ein Teil der vom Schiler erbrachten
Leistung beruht auf Reproduktion, die mit einem
sicheren Verstehen der Zusammenhange und
Begriffsinhalte mit exaktem Denken, mit eigen-
sténdiger Wiedergabe des Gelernten mit parteilich-
persénlicher Stellungnahme mit einwandfreier
sprachlicher Gestaltung einhergeht. Der Priifling
solite aber auch angehalten werden, seine Kennt-
nisse auf andere Sachverhalte anzuwenden. Als
glnstig flr die Objektivitat der Auswertung und der

Interpretation der Schilerleistungen bewé&hren sich

die zu jedem Thema erarbeiteten Erwartungsbilder.
Weiterfuhrende Fragen, die in das Prifungsge-



sprach einbezogen werden, sind moglichst vorher
schriftlich zu fixieren.

Beispiel fiir eine Priifungsfrage

Planeten

1. Leiten Sie anhand der heliozentrischen Planetenstetlung die Sicht-
barkeit der Planeten Venus und Mars fur den heutigen Tag her!
{Manipermhafttafel verwenden!)

2. Dem Kalender nach ist das Sommerhalbjahr 186 Tage und das
Winterhalbjahr 179 Tage lang. Begrinden Sie mit Hilfe zweier
Keplerscher Gesetze, daf sich die Erde wahrend unserer Winter-
monate in Sonnennéhe befinden muB!

3. Wie schitzen Sie die Méglichkeit der Landung von Menschen auf
dem Mars beziehungsweise der Venus ein? Begriinden Sie lhre
Meinung mittels physikalischer Fakten!

Erwartungsblld
. Die aktuelle Planetenstellyng wird vom Lehrer vorgegeben. Fir
Mitte Juni 1989 gilt: Venus ist fir kurze Zeit nach Sonnenuntergang
sichtbar («Abendstern«). Mars ist ebenfalls am Abendhimmel
“sichtbar, befindet sich weiter dstlich von Venus und geht folglich
spéter als dieser Planet unter.

2. Der Schiiler solite an einer Skizze erklaren: Nach dem 1. Kepler-
schen Gesetz umlauft die Erde die Sonne auf einer kreiséhnlichen
Bahn (Ellipse). Die Sonne befindet sich nicht im Mittelpunkt dieser

Bahn. Nach dem 2.Keplerschen Gesetz besitzt ein Planet in’

Sonnennihe eine groBere Geschwindigkeit als in Sonnenferne. Da
die Erde in beiden Halbjahren gleich groBe Wege beim Umlauf um
die Sonne zuriicklegt, kann sie sich nur wihrend des Winterhalb-
jahres in Sonnennéhe befinden.

3. Mars: moéglich. Arbeits- und Lebensbedingungen der Kosmo-
nauten dhnlich denen auf dem Mond. Gewichtskraft kieiner als auf
der Erde, geringer atmospharischer Druck vorhanden, geringe
Temperaturgegensatze.

Venus: unwahrscheinlich. Atmospharischer Druck sehr hoch,
Temperaturen etwa konstant bei 470°C, keine Arbeits- und
Lebensbedingung fir Kosmonauten.

Zur Auswahl der Priiflinge und zu den
Konsultationen

Nach Festlegung der Vorzensuren, die sich aus
vielfaltigen Bewertungen bei Leistungskontrollen
ergeben, wobei auch die Leistungstendenz fir das
gesamte Schuljahr berlicksichtigt wird, werden dem
Direktor jene Schiller vorgeschlagen, die im Fach
Astronomie geprift werden sollen. Insbesondere
sind es solche, bei welchen die Vorzensur zum Posi-
tiven tendiert und denen bei einer entsprechenden
Prufungsleistung eine bessere Endzensur gegeben
werden kann. Es werden aber auch jene Schiler
ausgewahlt, bei denen durch die Prufung -eine
gréBere Sicherheit zur Festlegung der Endzensur er-
reicht werden soll, z. B. bei schwankenden Leistun-
gen wahrend des Schuljahres. Stets geht es um die
bestmdglichen Ergebnisse. Bei der Festlegung des
Prifungsfaches werden insbesondere der Prifungs-
wunsch des Schilers und die Notwendigkeit von
mindestens zwei Prifungen aus zwei verschiedenen
Prifungsfachern bericksichtigt.

Fur die mindlichen AbschiuBprifungen haben
Konsultationen eine wichtige Funktion. lhre Aufgabe
ist es, vor allem die unmittelbare Prifungsvorberei-
tung zu unterstitzen. Sie gehen hauptséchlich auf
inhaltliche Probleme ein, die durch Fragen der

a

Schiler aufgeworfen werden. Dadurch werden
eventuelle Licken im Wissen der Schiler geschlos-
sen und Unsicherheiten ausgeraumt.

Bedingungen fiir erfolgreiche Prifungen

Die Prufung solite stets unter gilinstigen &uBeren
Bedingungen stattfinden. Dazu gehéren Ruhe im
gesamten Schulhaus, Einhaltung des Zeitplanes,
ungestdrte Vorbereitungszeit und eine der Ein-
maligkeit und der fachlichen Besonderheit ange-
messene Gestaltung des Prifungsraumes. Alle Pri-
fenden sorgen fir eine ruhige, ausgeglichene und
optimistische Atmosphére. Die Mitglieder der Pri-
fungskommission sollten ihr Verhalten wéahrend der
Prifung einer strengen Selbstkontrolle unterziehen.
Gesprache, Mimik und Gestik stdren den Prifiing
nicht nur, sondern kénnen ihn auch zu falschen
Reaktionen veranlassen. Wenn auBer dem Fach-
lehrer Priifende Fragen an den Schiler richten
wollen, sind diese am Ende des Prifungsgesprachs
zu stellen. Der Prifungsablauf 14Bt sich wie folgt cha-

" rakterisieren:

— Zusammenhangender Vortrag und anschlieBen-
des Gesprach mit dem prifenden Fachlehrer
— Schiilervortrag, der durch impulse und Fragen
stimuliert wird, wobei groBte Zurlickhaltung
geboten wird, um den Vortrag nicht zu stéren, und
anschlieBendes Gesprach
— Ermitteln der Schilerleistung durch das
Gespréach, wenn der Schiler nicht in der Lage ist,
zusammenhéngend (ber das Prifungsthema vor-
zutragen.
Unterbrechungen sind nur notwendig, wenn es sich
zeigt, daB der Schiler den Auftrag falsch verstanden
hat, wenn seine Ausfiihrungen den Erfolg der weite-
ren Darlegungen und Handlungen gefahrden oder
wenn er sich vom Thema entfernt. Unterbrechungen
sind auch gerechtfertigt, wenn man-durch kurze Be-
merkungen Uber eine kleine Schwierigkeit hinweg-
helfen kann, wenn vor allem bei Schilern mit starker
Erregung bestdtigende Ruckinformationen und
steuernde Impulse beruhigend wirken kénnen. Un-
terbrechungen des Schilervortrages, um einzelne
fehlerhafte Aussagen zu korrigieren, um die vom
Schiiler weggelassenen Teile des zu Erwartenden
zu erganzen oder um Fachausdriicke zu verbes-
sern, sind abzulehnen. Unklarheiten kénnen im
anschlieBenden Gesprach geklart werden, wozu auch
Zusatze und Berichtigungen gehdren. Das Gespréach
sollte vorwiegend zum schriftlich ibergebenen Auf-
trag geflihrt werden. Durch Denkanst6Be und geeig-
nete Fragen ist der Schiiler zu veranlassen, seine
beim Vortrag gezeigten Leistungen im Hinblick

§
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auf das Erwartungsmuster zu prazisieren und zu
erganzen (vertiefen,- aktualisieren, querverbinden).
In Ausnahmefdllen, z. B. bei véilig ungeniigender Er-
fullung des Gbergebenen Auftrages, oder auch um
einem Schiller Gelegenheit zu geben, ein umfassen-
des Wissen aus anderen Stoffgebieten zu zeigen,
wird das Gesprach absichtlich auch in einen anderen
Stoffkomplex gefihrt.

Zur Beweftung des Ergebnisses der
Priifung

Ein Vergleich zwischen Fragestellung, Darbietung
und vorliegendem Erwartungsbild gibt der Priifungs-
kommission eine reale Grundlage flir die. Einschét-
zung der Leistungen. Bisweilen hat der Priifende
Schwierigkeiten, sich fiir eine Note zu entscheiden.
Eine Verlangerung und Ausweitung des Gesprachs
mit dem Ziel, die Ergebnisse im positiven Sinne zu
veréndern, fuhrt oft zum Nachteil des Priflings. Der

-Prifende muB sich auch hiiten, aus dem Prifungs-

gesprach ein Unterrichtsgesprach zu machen. Es ist
nicht Aufgabe des Lehrers in der Priifung, alle fehler-
haften Antworten des Schillers durch richtige zu
ersetzen. Die Bewertung der Prifungsleistung
erfolgt in der Regel so, dal der Fachlehrer der
Prifungskommission die Zensur vorschldgt und
begriindet. Unter Einbeziehung der gezeigten
Jahresleistungen und der Bemuhungen des Schi-
lers sowie unter Beachtung seiner Gesamtperson-
lichkeit wird die Endzensur vorgeschiagen. In der
Regel wird vom Fachlehrer in Gegenwart der Pri-
fungskommission das vom Schiler Geleistete
gewdurdigt und gewertet.

Literatur:

/1/ Zweite Anderung der Hinweise und Stoffkompilexe fir die Ab-
schiuB- und R vom 24.August 1987. — In: Verfi-
gungen und Mitteitungen des MV XXXIV. (1987, 5, S.71-72).

Anschrift des Verfassers: Peter Schmidt, Ernst-Thalmann-Ober-
schule, DimitroffstraBe 15 a, Luckenwalde, DDR-1710.

Zur Einbeziehung von Beobachtungsergebnissen

in die AbschluBprifung

In den zurlickliegenden Jahren fiihrten Hospitatio-
nen der AbschluBpriifungen im Vergleich von Schule
zu Schule zu Gbereinstimmenden Resultaten: Beob-
achtungsergebnisse fanden in den Prifungsthemen
kaum Berucksichtigung.

In Gespréchen &auBerten Astronomielehrer Be-
denken, ob und wie Beobachtungsergebnisse (iber-
haupt in Prifungsaufgaben eingebunden werden
kénnen. Diese Bedenken widerspiegein Unsicher-
heiten in bezug auf die Speicherung der Beobach-
tungsergebnisse, ihre Einbeziehung in den Erkennt-
nisprozef (emschheﬂlsch der Festigung) und die
Uberpriifung in den nachfolgenden miindlichen und
schriftlichen Leistungskontrollen. Auch die Durch-
sicht unserer Zeitschrift «<AS» nach Publikationen
zum Thema «Beobachtungsergebnisse und Ab-
schiuBprifung» erlaubt den SchiuB, daB zu diesem
Problem nur wenige Erfahrungen vorliegen.

Im Lehrplan wird gefordert: «/m Astronomieunter-
richt sind die Schiiler . . . zu befahigen,

- sich am Sternhimmel zu orientieren, einfache Be-
obachtungen durchzufiihren und auszuwerten,

— beabachtbare Erscheinungen ... zu erkldren; .. .»
In der AbschiuBpriifung kénnen die Schiler nach-
weisen, ob sie im Verlauf des 10. Schuljahres diese
Fahigkeiten erworben haben.
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In den «Verfliigungen und Mitteilungen» des Mini-
steriums fiir Volksbildung erschienen die Hinweise
und die Stoffkomplexe fiir die AbschluBprifung, die
erstmals fir die Prifung 1988 verbindiich waren.
Darin heiBt es u. a.: «Auf der Grundlage der genann-

‘ten Stoffkomplexe ist bei der Vorbereitung und

Durchfiihrung der AbschluBprifung auf folgende
Fahigkeiten und Fertigkeiten Wert zu legen: Erkla-
rung von Vorgédngen und beobachteten Erschei-
nungen; ... Beschreiben und Erkidren von Beob-
achtungsergebnissen; . ..»

Diese Forderungen beinhalten die hdheren

. Anspriiche an die Einbeziehung von Beobachtungs-

ergebnissen in die AbschiuBprifung. Es wird davon
ausgegangen, daB die Ergebnisse der Beobach-
tungsstunden vorliegen. Das Schulfernrohr ist nicht
nur zu beschreiben, sondern es wird als Mittel der
Beobachtung betrachtet.

Fur die Motivation ist es von Bedeutung, den -
Schiilern vor Beginn und wéhrend der Beobachtung
sowie bei der Auswertung bewuBt zu machen, daB
Ergebnisse der Beobachtungen in die Prifungs-
themen integriert werden. Die Protokollblatter liefern
dazu die Grundlage. Es hat sich nicht als erforderlich
erwiesen, auf die Beobachtungen uhd ihre Ergeb-
nisse wahrend der Konsultationen nochmalis beson-
ders einzugehen. Das Erlebnis der. Beobachtung



von astronomischen Erscheinungen und Objekten
und der Orientierungstiibungen unter freiem Himmel
erweist sich als wertvolle Gedéchtnisstiitze.

Anregungen zur Textfassung von
Priifungsthemen

Astronomlsche Koordinaten

— Stellen Sie im Prifungsraum die Stdrichtung fest
(KompaB)! Zeigen Sie Horizont, Horizontebene
und Zenit! Erlautern Sie das Prinzip der Koordina-
tenmessung (Horizontsystem) mit Hilfe des

Schulfernrohrs und seiner Montierung! Berichten

Sie Uber die Probleme, die sich wahrend der Be-
~ obachtung bei der Festlegung der Sternkoordina-
ten ergaben!
— Erklaren Sie, warum die Polhdhe der geographi-
schen Breite entsprechen muB3! Gehen Sie vom
Beobachtungsergebnis aus!

Die Bewegungen der Planeten an-der scheinba-

ren Himmelskugel

— Berichten Sie (iber die Beobachtung der Venus
am ... mit dem Schuifernrohr! Beschrelben Sie
das Beobachtungsergebms!

— Erlautern Sie mit Hilfe einer Tafelskizze die Sicht-

.barkeitsbedingungen der Venus fiir einen Beob-
achter von der Erde aus!

— Ordnen Sie in die Erklarung der Sichtbarkeitsbe-
dingungen das Beobachtungsergebnis ein!

Die Bewegungen des Mondes

— Erklaren Sie auf der Grundlage lhrer Beobach-
tungsergebmsse die scheinbare und due wirkliche
Bewegung des Mondes!

— Wie kommen die Lichtgestaiten des Mondes zu-
stande? Gehen Sie vom Beobachtungsergebnis
aus! -

- Unter welchen Bedmgungen entstehen Sonnen-
und Mondfinsternisse ?

Scheinbare Heligkeit, Leuchtkraft und Ent-

fernung der Sterne

— Erkidren Sie den Zusammenhang von schein-
barer Helligkeit, Leuchtkraft und Entfernung der
Sterne!

— Kiléren Sie die Begriffe scheinbare Helligkeit und
Leuchtkraft! Gehen Sie dabei von der Beobach-
tung der scheinbaren Helligkeit aust -

— Wie kann die Entfernung von Stemen berechnet
werden?

Anschrift des Verfassers: StR Heimut Kihinhold, Oberschule «Willi
Kaczmarek», Hettstedt, DDR - 4270.

Zum Einsatz des Planetariums

bei AbschluBpriifungen

In den letzten beiden Schuljahren konnten sich
meine Schiiler bei den Stoffgebieten «Orientierung
- am Sternhimmel», «Mondbewegungen», «Plane-
tenbewegungen», «ZustandsgréBen der Sterne»
und «Galaxis und extragalaktische Systeme»
eingehend mit dem Sternhimmel im Planetarium und
~auf der Sternkarte vertraut machen. Ich halte es
deshalb fiur gerechtfertigt, neben der drehbaren
Sternkarte auch das Planetarium in der Prufungeln-
zusetzen.

Aufgaben

1. Auffinden einiger Sternbilder und Einzelsterne,
wie GroBBer Wagen (Gr. Bar), Kleiner Wagen (KI. Bar)
mit Polarstern, Cassiopeia, Hauptsterne des Som-
merdreiecks, Aufsuchen des Wintersechsecks.

2. Bestimmen von Hbéhe und Azimut der Haupt-

sterne des Sommerdreiecks, des Polarsterns und -

dreier Sterne des Wintersechsecks.
* 3. Bestimmen der Haupthimmelsrichtungen am Hon-
zont mit Hilfe des GroBen Wagens und des Polarstems.

~ Erhard Henniges

Organisatorische Lésung

Alle Schiiler, die gepriift werden, bekommen in der
Konsultationszeit nochmals Unterweisungen in der
Handhabung der drehbaren Sternkarte, des Fern-
rohres sowie im Planetarium zum Komplex «QOrien-
tierung am Sternhimmel». Ob ein Schiler im Plane-
tarium gepriift wird, entscheide ich mit der Ausgabe
der Prifungsaufgabe. '

- Der Beginn der Vorbereitungszeit richtet sich nach
dem Aufgabenprofil. Mit einer Planetariumsaufgabe
wird die Vorbereitungszeit auf 30 Minuten ausge-
dehnt. Der priifende Lehrer hat fir die Vorbereitung.
des Schilers das Planetarium entsprechend der .
Prifungsteilaufgabe eingestellt und den Haupt-
schalter wieder ausgeschaltet (abgedunkelter
Raum; Fixsternkugel, Zenitprojektor, Vertikalkreis
und Horizontlinie sowie Haupthimmelsrichtungen
eingeschaltet). In der zweiten Hélfte der Vorberei-
tungszeit geht der Priifling ins Planetarium. Der Auf-
sichtslehrer schaltet den Hauptschalter an, und der
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Schiiler bereitet seine Aufgabe vor. Nach der Vorbe-
reitungszeit des Schilers geht die Prifungskommis-
sion zum Planetarium, wo der Priifling die Aufgabe
Iost.

Beispiele fir Prifungsaufgaben im
Planetarium

1. Suchen Sie die Sternbilder GroBer Béar (Gr. Wa-
gen), Kleiner Bar (KI. Wagen) und Cassiopeia am
kiinstlichen Sternhimmel auf! Erkldren Sie die Be-
stimmung der Haupthimmelsrichtungen. Bestimmen
Sie Azimut und Hohe des Polarsterns! Welche Be-
deutung hat die Héhe des Polarsterns?

2. Zeigen Sie am Planetariumshimmel die Haupt-
sterne des Sommerdreiecks und das Sternbild
«Schwan»! Bestimmen Sie Azimut und Hohe der
drei Sterne des Sommerdreiécks! (Atair ist vom Leh-
rer auf dem Meridian eingestelit.)

3. Zeigen Sie am kinstlichen Himmel die Haupt-

sterne des Wintersechsecks! Bestimmen Sie Azimut
und Hohe von Beteigeuze, Sirius und Rigel! (Betei-
geuze wurde vom Lehrer auf dem Meridian einge-
stelit.)

Erfahrungen beim Einsatz des
Planetariums in der Priifung

Seit 1984 flhre ich mitzunehmender Schiilerzahl die
Astronomieprifung teilweise im Planetarium durch.
Ich habe festgestelit, daB die Ergebnisse des ersten
Prifungsteils durchschnittlich im Planetarium bes-

“ser waren als mit der drehbaren Sternkarte, weil das

Planietarium als Modell der Wirklichkeit viel n&her
kommt als die Sternkarte. Der hdhere organisatori-
sche Aufwand bei der Prifung im Planetarium hat
sich offenbar gelohnt.

Anschrift des Verfassers: Erhard Henniges, Astronomisches Zentrum
Magdeburg, PicassostraBe 20/21, Magdeburg, DDR-3041.

Zur Bedbachtu\ng und Behandlung

des Sonnenspektrums

Mit der Aufgabe «7. Beobachten der Sonnenoberfla- /

che mit dem Fernrohr (Projektion der Sonne) und
des Sonnenspektrums» werden im gultigen Lehr-
plan/1;S. 14/ zwei Beobachtungen der Sonne gefor-
dert. Die erste Aufgabe wird im allgemeinen mitdem
Schulfernrohr unter Nutzung des Huygensschen
Okulares mit 25 mm Brennweite als Projektiv erfilit.

Auch der zweiten Aufgabe kann in guter Qualitat
entsprochen werden, wenn man ber ein Okular-
spektroskop aus dem VEB Cart Zeiss Jena verfigt.
Dieses Gerét ist vom Hersteller dafiir gedacht, daB
man es (anstelle des Plastringes mit der Aufschrift
«Carl Zeiss Jena») auf ein Okular schraubt und mit
Hilfe eines Fernrohres Sternspektren visuell beob-
achtet. Es enthalt als wesentlichstes Bauteil ein Ge-
radsichtprisma; auf einen Spalt konnte beim vor-
gesehenen Verwendungszweck verzichtet werden,
" weil die Sterne ohnehin punktférmig erscheinen.

Beobachtung des Sonnensprektrums
durch ein «volistandiges»
Okularspektroskop

Eine Anordnung aus Spalt — 16-mm-Okular -
Okularspektroskop (s. Bild 1) richtet man auf den
hellen Himmelshintergrund (nicht direkt in die
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Sonne). Dabei dreht man den Spalt im Okular so,
daB das Spektrum gut zu sehen ist. Den Spalt fertigt
man am besten aus zwei halbkreisférmigen, ge-
schwérzten, an der geraden Seite zu schleifenden
Blechen, die in den Strichkreuzeinsatz des Okulares
anstelle der Glasscheibe mit Strichkreuz emgesetzt
werden.

Bild 1: Anordnung Spait— Okular — Okularspektroskop in Einzelteilen

Damit kann den Schiilern eine Versuchsanord-
nung in die Hand gegeben werden, «die nicht gleich

‘beim leisesten Windhauch auseinanderfdlit». Da

das Schulfernrohr hier nicht bendtigt wird, kénnen in
zwei Schilergruppen parallel a) die Sonnenoberfla-
che in Projektion und b) das Sonnenspektrum mit.
Okularspektroskop beobachtet werden.

Je geringer man die Breite des Spaltes beim
Okularspektroskop wahit, desto lichtschwécher und
desto scharfer wird das Spekirum sichtbar. Beim



Erprobungsmuster konnten bei einer. geschéatzten
Spaltbreite von unter 1/10 mm von mehreren unab-
hangigen Beobachtern drei bis funf Fraunhofersche
Linien identifiziert werden. Einschrankend muf3 ge-
sagt werden, daB Schiiler diese Linien nichtin jedem
Fall wahrnehmen und daB auch Linien senkrecht
Uber die Farben zu sehen waren, die auf Unzuléng-
lichkeiten in der Qualitat des selbstgefertigten Spal-
tes zurtickzufiihren sind.

Bild 2: Anordnung zur Projektion des Sonnenspektrums in Einzel-
teilen :

Projektion des Sonnenspektrums

Das oben beschriebene «volistandige» Okular-
spektroskop laBt sich auch zur Projektion des
Sonnenspekirums einsetzen. Dazu baut man das
Schulfernrohr wie zur Projektion der Sonnenscheibe
auf und ersetzt das 25-mm-Okular durch das «voll-

standige» Okularspektroskop. Da das Spektrum auf _

dem Projektionsschirm zu lichtschwach erscheint,
ist es sinnvoller, ein Stlick weiBen Karton als Schirm
in relativ geringem Abstand zum Okularspektroskop
anzubringen. Mit dieser Anordnung wird das Son-
nenspektrum nicht im eigentlichen Sinn abgebildet,
es sind lediglich verschiedene Farben auf dem
Schirm zu sehen. ’

Zur Abbildung des Sonnenspektrums bedart es
noch einer Projektionslinse hinter dem Okularspek-
troskop. thr Abstand vom Spektroskop héngt vom
Abstand Spalt — Okular ab, und er bestimmt mit der
‘Linsenbrennweite GroBe und Abstand des Spek-
trums von der Projektionslinse. Gute Erfahrungen
wurden mit Linsen von 50 bis 100 mm Brennweite
gesammeit. Die Projektionsiinse sollte man in einer
Hulse fassen, die sich Gber das Okularspektroskop
schieben 14Bt, um den Abstand der Linse vom Spek-
troskop verandern zu kénnen. Die Hiilse sollte dabei
im Interesse der mechanischen Stabilitat etwas lan-

ger als die Brennweite der verwendeten Projektions-
linse sein. Nach Erfahrung -des Autors genlgt zur
Fassung der Linse Suralin. Die Oberflachenvergu-

tung der verwendeten Linse wurde beim «Brennen»

bei 150 Grad Celsius nicht in Mitleidenschaft gezo-
gen. Eine Kittgruppe dagegen darf nicht
«mitgebrannt» werden, weil die luftiose Verbindung
zwischen' den Linsen (Kanadabalsam) zerstort
wiirde.

Zeitpunkt und Organisation
der Sonnenbeobachtungen

Sowohl bei der Sonnenbeobachtung wahrend des
regularen Unterrichts im Klassenverband als auch
bei einer Einflihrung in die Orientierung (am Tage -
und im Freien vgl. Walter /3/), gehen die Wegzeiten
vom Klassenraum ins Freie und zurlck im allgemei-
nen zu Lasten der Unterrichtsstunde. AuBerdem ist

im Winter zum Zeitpunkt der unterrichtlichen

Behandlung der Sonne mit widrigen Witterungs-

umsténden zu rechnen. Wegzeiten konnen reduziert

werden, wenn Sonnenbeobachtung und Einflhrung
in die Orientierung verbunden werden und mdglichst
zeitig im Schuljahr erfolgen. Damit kann bei geeig-

netem Wetter die gesamte Unterrichtsstunde im'

Freien stattfinden. Zu diesem Zweck wurde in

Zusammenarbeit mit Kollegen Detlef Wagner ein

Arbeitsblatt gestaltet. '
Es hat sich als glinstig erwiesen, die Klasse in

zwei Gruppen einzuteilen und sich als Lehrer vorran-

gig bei derjenigen Gruppe aufzuhalten, die Sonnen-
beobachtungen ausfiihrt. Die Schiiler der Gruppe,
die den Aufgabenkomplex zum Horizontsystem zu-
erst zu losen hatte, wurden derart eingewiesen, daf3

— die neuen Begriffe im wesentlichen durch «Vor-
zeigen» an der scheinbaren Himmelskugel einge-
fihrt wurden,

— die Schiler in von ihnen frei wahlbarer Gruppen-
groBe mit Hilfe des Lehrbuches das Arbeitsblatt zu
vervollstandigen haben und

— ein Schiiler am Ende der Stunde mit Hilfe des Ar-
beitsblattes das Prinzip der Koordinatenmessung
im Horizontsystem erlautern wird.

Die Schilergruppe «Sonnenbeobachtung» wurde in

drei Untergruppen geteilt: a) Beobachtung der Son-

nenoberflache in Projektion, b) Beobachtung des

Sonnenspektrums mit Okularspektroskop und c)

Berechnung der wahren Durchmesser von Sonnen-

flecken.

Innerhalb von 40 Minuten i6sten alle Schiiler in
zyklischer Folge jede der geforderten Aufgaben, und
zwei Schuler sprachen zur Koordinatenmessung im
Horizontsystem. '
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Auswertung der Sonnenbeobachtungen
im Unterrichtsprozef

Zur Einordnung der Beobachtung der Sonnober-
fiache in den UnterrichtsprozeB liegen relativ. um-
fangreiche Erfahrungen vor. Kaum bekannt sein
durfte die folgende Variante zur Behandlung der
Spektralanalyse, die zwei Lehrplanforderungen ver-
eint: «Sonnensystem; Hinweis auf die Bedeutung
der Spektralanalyse fiir die astronomische For-
schung; Chemische Zusammensetzung der Photo-
sphére; Beschreiben des Sonnenspektrums» /1;
S. 14/ und «Einfiihrung der Spektralanalyse (Kirch-
hoff, Bunsen) um 1860» /1;S.16/.

Schiilerauftrag: Informieren Sie Ihre Mitschiiler an-.

hand einer Wandzeitung (Format A 3) tber die Be-

deutung der Spektralanalyse bei der Erforschung

der Steme! Die Wandzeitung solite Antwort auf fol-
gende Fragen geben:

— Wasist ein Spektrum?

— Wie entsteht ein Spektrum?

— Weiche Aussagen Uber die Physik der Sterne kon-
nen aus den Spektren gewonnen werden?

— Wann lebten Fraunhofer, Kirchhoff und Bunsen,
und welchen Anteil hatten sie an der Entwickiung
der Spektralanalyse?

Bereiten Sie sich darauf vor, im Astronomieunter-

richt die Hauptaussagen lhrer Wandzeitung miind-

lich in maximal 3 Minuten darzulegen!

Literaturemptehiung:

Lehrbiicher Physik und Astronomie Kiasse 10 und D. B. Herr-

mann: <Entdecker des Himmels». Abschnitt: Physik des Himmels

(S. 117-123) oder H. Mieike: Sonnengott und Sternenfeuer». Ab-

schiiitt: Spekiralanalyse — der Schilisse! zur Sonnenphysik oder

D. B. Herrmann: «Geschichte der Astronomie von Herschel bis

». Abschnitt: Spektroskopie.

Anspruchsvollen Schiilern kann zusatzlich empfohlen werden:
K. Danzer: «R.W. Bunsen/G. R. Kirchhoff».

In der Unterrichtsstunde zur Strahlung der Sonne
kann zunéchst folgende Frage aufgeworfen werden:
«Wie konnten die Temperatur der Sonnenober-
fidche oder ihre chemlsche Zusammensetzung
ermittelt werden, wo doch eine Messung der
Temperatur mit einem Thermometer auf der Sonne
oder die Entnahme einer Probe als unméglich
erscheinen?»

Indem der Schiller mit dem Schilerauftrag (s.0.)
kurz die Hauptaussagen seiner Wandzeitung nennt,
werden: a) ein Uberblick liber den im Stoffgebiet zu
vermittelnden Inhalt zur Spektralanalyse gegeben
und b) die Schiiler angeregt, diese Wandzeitung zu
lesen. Mit dem Schiilerauftrag allein kann jedoch der
Stoff zur Spektralanalyse nicht vermittelt werden.
Bei einer problemhaften Unterrichtsgestaltung wird
die Beachtung der folgenden Schritte empfohien.
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Die Frage, wie und in welchem Umfang der Lehrer
welchen der genannten Schritte gestaltet, ob als
Vortrag, Mitteilung, Unterrichtsgesprach oder Dis-
kussion . . . hangt stark von den konkreten Bedingun-
gen in der Klasse ab.

1. Bereltstelien empirischer Befunde

~ Beobachtung des Sonnenspektrums,

— Veranschaulichung von kontinuieriichem Spektrum und ver-
schiedenen Emissionsiinienspektren einschiieBtich ihrer Erzeu-
gung (z.B. mittels einer selbsthergesteiiten Folie, die jeweils
Lichtquelle, «spekirumerzeugendes Element» mit Prisma als
Symbol und Abbildung vom dabei entstehenden Spektrum ent-
hait). -

2. Erkennen des Problems
~ Sonnenspektrum enthélt dunkle Linien (die Definition des Begrif-
fes Sonnenspektrum kann hier erfoigen).

3. Formulieren einer Vermutung/Voraussage"

- z.B.: «Das fehlende Licht im Sonnenspektrum weist auf das
Fehlen einiger Stoffe (Gase?) hin». Daraus folgt: «Wenn Son-
nenlicht und z.B. Licht der gelben Natriumflamme ,gemischt’
werden, so miBte sich eife dunkle Linie im Sonnenspektrum
aufhellen, die sich anstelle der entsprechenden helien Linie im
Natriumspektrum befindet.»

4. Beschrelben oder Nachvoliziehen des historischen Experi-
mentes von Kirchhoff und Bunsen um 1860
- In das Sonnenlicht vor dem Spektrographenspalt wurde eine
gelbleuchtende Natriumflamme gebracht, um einen «fehlenden
Anteil» im Sonnenlicht zu erganzen.
— Wider Erwarten erfolgte keine Aufheliung der anvisierten Linie,
sondem eine weitere Verdunklung.

5. Vergleichen von Vermutung und Ergebnis des Experiments
und SchiuBfolgerungen
— Die dunklen Linien im Sonnenspektrum weisen auf Gase zwi-
schen lichtaussendender Schicht der Senne und dem Beobach-
ter auf der Erde hin.

6. Erkennen des neuen Problems
— Wo zwischen lichtaussendender Schicht der Sonne und Beob-
achter auf der Erde entstehen die Absorptionsiinien?
(Einer Problemstellung wie: «Aufgrund welcher physikalischen
Gesetze kdnnen Spektrallinien entstehen?» wird hier nicht
weiter nachgegangen).

7. Formulieren einer Vermutung/Voraussage
— Absomtionstinien kdnnten entstehen in der Sonnenatmosphare,
der Erdatmosphére oder zwischen Erde und Sonne (ggf. : Tatel-
skizze)
— Weisen die Spektren anderer Sterne andere Absorptionslinien
auf, so werden diese nicht von der Erdatmosphére stammen.

8. Vergleichen von Sonnenspektrum und anderen Stern-

spoktren ‘

— Verschiedene Sterne haben verschiedene Spekiren und Ab-
sorptionslinien, d. h., daf die Absorptionslinien von den Sternen
selbst kommen (Hinweis: Es gibt auch von der Erdatmosphare
bzw. dem interstellaren Gas verursachte Absorptionslinien!).

9. Einbeziehung weiterer Erkenntnisse
— Die Sonnenphotosphére besteht zu 73 % aus Wasserstoff, zu
25 % aus Helium und zu 2 % aus weiteren chemischen Ele-
menten.

" Vom Schiler kdnnten sowohl die einzig «richtige» als auch viele
falsche Vermutungen geauBert werden. Hier wird nur eine der mog-
lichen (falschen) Vermutungen genannt. (Die Arbeit mit einer
«falschen» Vermutung tritt in der Wissenschaft haufig auf, und im
Unterricht festigt sie beim Schiller zugleich die Einsicht, daB die
Erkenntnisgewinnung oft nicht geradlinig ist.) Viele Schiler wissen,
da8 die Temperatur der Sonne sehr hoch ist und die Sonne aus Gas
besteht. Durch Einbeziehung der im 1, Schritt bereitgesteliten empiri-
schen Befunde konnte der Schiller schlieBen: «Verschiedene Gase
haben verschiedene Spektren. Setzt man verschiedene Emissionsli-
nianspektren zusammen, so kdnnen in einem summierten Spektrum
noch einige Stellen frei bleiben. Es wird aber auch Stoffe geben, die
genau an diesen Stellen Licht aussenden, und genau diese Stoffe
fehlen auf der Sonne »
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 Das Tafelbild (siehe Bild 3) zu den erarbeiteten

Inhalten kann durch Beantwortung folgender Fragen
entstehen bzw. vervollistéandigt werden.
— Was versteht man unter Sonnenspektrum? V
— Wann und durch wen wurde die Spektralanalyse
" in die astronomische Forschung eingefihrt?
- Welche Erkenntnisse liber die Sonne konnten mit-
tels der Spektralanalyse gewonnen werden?

Literatur:

/1/ Lehrplan Astronomie Klasse 10. Berlin 1986.
/11 Lichtenfeld, J.. Eine Mbglichkeit, das Sonnenspektrum zu be-
obachten. — In: Astronomie in der Schule Berlin21(1984) 4.

13/ Roth, H.: Strahlenoptik. (Physnkahsche Schulversuche) — Berlin

1979.
14/ Walther, U.: Orientierung und Becbachtung. —
in der Schule — Berlin24(1987) 1.

in: Astronomie

!

Die Strahlung der Sonne

Sonnenspektrum: farbnges Lichtband mit dunklen Absorp-
tionslinien

in die astronomische Forschung
“eingefiihrt

Chemische Zusammensetzung der Photosphére:
73 % Wasserstoff
25% Helium

l Spektralanalyse um 1860 von Kirchhoff und Bunsen

Bild 3: Vorschiag zur Tafelbildgestaitung

Anschrift des Verfassers: Andreas Unkroth, Friedrich-Schilier-Univer-
sitat, Sektion Physik, WB Methodik des Physik- und Astronomieunter-
richts, Am Steiger 3, Haus 1, Jena, DDR - 6800.

Erlebms Beobachtungsabend -

Eine Reportage

'Ein Mittwochabend im Oktober. In der Kreisstadt
GroBenhain werden in den nichsten Stunden viele
FuBbalifans vorm Fernseher mit ihrer Dresdner Dy-
namo-Elf fiebern. Dafiir hat der Diplomliehrer fiir Ma-

~ thematik und Physik Olaf Metzler jedoch keine Zeit.

in seinem Terminkalender steht fir heute: Beobach-
tungen Klasse 10 b, 18.30 und 20.00 Uhr.
~ Verstandlich, daB er nicht erst in letzter Minute am
vereinbarten Treffpunkt erscheint. Zentraler Beob-
achtungspunkt ist die Volks- und Schulsternwarte
«Nikolaus Kopernikus» auf dem Kupferberg. Seit
1975 existiert im Stden Groflenhains diese Warte,
zu der ein Unterrichtsraum und die Instrumenten-
kuppel mit 15-cm-Cassegrain-Spiegel auf einem
kieinen ‘Turm gehotren. Viele fleiBige Helfer, vor
allem Lehrlinge und Schiiler, legten damals mit Hand
an. Erbauten das Observatorium, in welchem seit-
dem allen Schiilern der GroBenhainer Oberschulen
und benachbarter Einrichtungen der Astronomieun-
terricht erteilt wird. Kollege Metzler ist mit der Stern-
warte auch Uber den Unterricht hinaus verwachsen.
Da er selbst fir die Sternkunde brennt, nutzt er gern
die Mdoglichkeit, sein umfangreiches Wissen als
URANIA-Referent - vor  Jugendweihegruppen,
Arbeitskollektiven und Birgern der Stadt an den
Mann zu bringen.

- Eigentlich wére eine Sternwarte fir die obligatori-
schen Beobachtungen laut Lehrplan nicht notwen-
dig. Man konnte das Fernrohr genausogut auf dem
Schulhof unten in der Stadt aufstellen, sagt er mir.
Doch wegen der besseren Lichtverhaitnisse ent-
scheidet.er sich immer wieder fiir die Warte. -

Es ist der erste Beobachtungsabend fir die

Jargen Helfricht

15- und t6jéhrigen. In der letzten Unterrichtsstunde
hatten sie vereinbart, daB alle eine Stunde vor dem
geplanten Termin an den Himmel schauen. Ist mehr
als die Halfte bewdlkt, hat es keinen Zweck zu kom-
men. Doch heute ist es fast kiar. Beinahe ein Wun-
der, denn in den vergangenen Tagen muBten schon
viele Beobachtungen wegen schiechten Wetters
verlegt werden. Kollege Metzier legt gerade die
drehbaren Schiilersternkarten und die Schreibunter-
lagen, kleine Sperrholztafeln, bereit, als die ersten
vier Schiler eintreffen. Mit welchen Erwartungen
kommen sie? Andrea, sie will Frisése werden, sagt:
«Neben Bio und Geschichte ist Astro mein Spitzen-

fach. Einfach unvorstelibar, daB wir auf einer kieinen

Kugel im All kurven. Ich bin sehr auf den Blick durchs

Fernrohr gespannt.» Fir Jérg, der in der Abiturstufe '

Astronomielehrer Olaf Metzler mit Schiilern am 15—cm Cassegram
Spiegel
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weiterlernen wird, ist es halt Pflicht zu kommen, und
Lusienne, die zukinftige Sekretarin, will erfahren,
wie ihr Tierkreiszeichen am Himmel aussieht. Kurz
vor Beginn kiinden Auspuffgerdusche von Mopeds
davon, daf3 der Rest naht. Auf der Terrasse vor der
Sternwarte hat René, auch ein Schiler der
10. Klasse, inzwischen den «Telementor» aufge-
baut. Wahrend der Herbstferien war er Teilnehmer
eines Lehrganges, in dem interessierte Schiler das
Fernrohr so weit beherrschen lernten, daf3 sie mit
ihm sachkundig umgehen und eine Beobachtung
betreuen kdénnen.

Zehn Schiiler sind um den Lehrer versammelt.
Einige mdchten am liebsten gleich durch das Fern-
rohr den Mond, Sterne oder ein erleuchtetes Zimmer
im benachbarten Wohnblock beobachten. Aus
17jahriger Erfahrung als Astronomielehrer weif3 Kol-
lege Metzler, daB es kaum Schwierigkeiten mit der
Beteiligung gibt. *

Jeanette kennt sich bereits recht gut am Himmel
aus. Sie hat in den vorangegangenen Unterrichts-
stunden konzentriert die Erlauterungen an der
groBen Sternkarte verfoigt und zeigt nun ihren Mit-
schiilern acht Sternbilder. Der Lehrer ergénzt ihren
kleinen Vortrag mit einigen astronomiehistorischen
Details. Dann wendet er sich dem Groen Wagen
zu. Uberprift, ob die Schiller noch wissen, wie man
den Polarstern und damit die Nordrichtung findet.
Dann missen sie die Haupthimmelsrichtungen
selbst bestimmen und markante Gelandepunkte der
jeweiligen Richtung im Beobachtungsprotokoll fest-
halten. Hier gibt es die ersten Probleme. Wo ist
Westen? Wo ist Osten? «Lassen fundierte Kennt-
nisse manchmal auch zu winschen (brig, so ist
gerade diese Klasse sehr aufgeschlossen, begeiste-
rungsfahig und an Neuem interessiert», schatzt Herr
Metzler spater ein. Anhand der drehbaren Stern-
karte machen sich die Schiler weiter mit dem
gestirnten Himmel vertraut. Der Lehrer 148t sie dabei
ermitteln, welche hellen Sterne gerade auf- oder
untergehen. Auch wenn Mond und Planeten noch
nicht Unterrichtsthema sind, bezieht er sie mit ein.
Danach sucht sich jeder einen hellen Stern am Ost-
himmel. Dessen Lage zu anderen Sternen und vor
allem zu markanten Punkten am Horizont wird in
einer Skizze eingetragen. Am Ende des Beobach-
tungsabends steht dann der Vergleich der Skizze mit
dem Stand der Sterne. Auch die Stellung des Gro-
Ben Wagens und des Mondes sollen sich die Schiiler
einpragen.

Als langerfristige Hausaufgabe fiir einen ganzen
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Monat werden sie die Bewegung des Planeten Mars
gegenlber zwei selbstgewahiten Sternen aufzeich-
nen. Nur wenn sich ein Schuler selbst am Himmel
zurechtfindet, so Kollege Metzier, geht er ohne
Scheu weitere Aufgaben an.

Der Spaziergang mit seinen Schilern am Himmel
ist fir den erfahrenen Astronomielehrer kein einfa-
ches Abfragen von Fakten oder etwa ein Bombarde-
mentvon Zahlen und Termini. Immer wieder bringt er
kleine Anekdoten ein. So bleibt der Augenpriifer
nicht unerwdhnt. Wenn die Schiler spater einmal
vielleicht mit ihren eigenen Kindern am Abend

‘'spazierengehen, kénnen sie erzahlen, daB bei den

Germanen kein junger Mahn eine Waffe tragen
durfte, der nicht die beiden Sterne an der Deichsel
des Groflen Wagens sah. «Sonst héatte er seinem
Nebenmann woméglich in den Ricken gestoBen»,
erzahit Olaf Metzler und spiirt an der Reaktion seiner
Zuhdrer, daB3 sie ihm aufmerksam folgen. Schnell
verstreicht die Zeit. Da leuchtet plétzlich ein kurzer
Lichtstreif auf. Fast alle haben ihn gesehen und
bestirmen nun den Lehrer mit Fragen zu Stern-
schnuppen. .

Die letzte Aufgabe an diesem ersten gemein-
samen Abend ist die einfache Bestimmung von
Sternhdhen Uber dem Horizont durch Schatzung.
Drei Hauptsterne sind in ihren Koordinaten zu
bestimmen. Wer fertig ist, versucht sich an einer
genauen Messung mit den Teilkreisen am Fernrohr.
Naturlich wird die sternklare Nacht auch zu weiteren
Beobachtungen genutzt. Hierbei bedarf es des Leh-
rers kaum. Der ausgebildete Schiiler meistert diese
Aufgabe mit Bravour. Da taucht die Frage nach der
Entfernung der Sterne auf. Kollege Metzler versucht
erst einmal, eine Vorstellung fir die Dimension des
Lichtjahres zu wecken. Wie er erz&hit, kommen oft
Fragen zur Unendlichkeit, zur Astrologie oder den
auBerirdischen Zivilisationen, wenn die Arbeit ge-
schafft und die erste Spannung gewichen ist.

Mit welchen Eindricken gehen die Schiiler nach
Hause? Flr Karina war es das Erlebnis, erstmals
einen Satelliten gesehen zu haben. Heike sagt:
«Eigentlich bin ich enttauscht, wie klein die Sterne im
Fernrohr bleiben. Die Zeit ist ja viel zu kurz, alle Fra-
gen stellen, die einem auf den Lippen brennen. Hier
komme ich auch mal auBerhalb des Unterrichts her.»
Einhelliger Meinung waren aber alle, daB nach die-
sem Beobachtungsabend ihre Vorstellungen vom
Sternhimmel klarer geworden sind.

Anschrift des Vertassers: Jiirgen Helfricht, GrundstraBe 40, Dresden,
DDR-8054 -



Beobachtung

B

Ein Sonnenuntergang - physikalis&h gesehen

Zum Schuljahresausklang wollen wir ein ganz alltagliches Ereignis,
einen Sonnenuntergang, einmai aus physikalischer Sicht verfolgen.
Neues (ber die Sonne werden wir dabei nicht erfahren, wohl aber
konnen wir die Atmosphére unseres Heimatplaneten Erde besser
kennenlernen. Wir wahien einen Abend in der zweiten Maihélfte; der
Himme! soll im Nordwesten bis zum Horizont klar sein.

In dieser Jahreszeit geht die Sonne gegen 21" MESZ bei einem Azi-
mut von 125° unter. Schon einige Zeit vor dem Untergang fallt auf, wie
stark ihr Licht geschwécht ist. Man kann mit dem ungeschiitzten Auge
in die Sonne blicken, wenn sie dicht {iber dem Horizont schwebt. Be-
merkenswert ist auBerdem, daB die Sonne tieforange leuchtet (gar
nicht passend zu ihrer Photospharentemperatur von knapp 6 000 K)
und daB sie bei genauem Hinsehen als Oval und nicht ais kreisrunde
Scheibe erscheint.

Bild 1: Lichtweg in der Erdatmosphére bei hohem (1) und tiefem (2)
Sonnenstand, gesehen vom Beobachterstandort A. Der Beobachter B
sieht das gestreute Sonnenlicht aus der Richtung des Staubteilchens
X. (Die Lichtbrechung — siehe Bild 2 — ist hier nicht berticksichfigt.)

Alle drei Erscheinungen — die Lichtschwachung, die Verrétung des
Lichtes und die Verzerrung der scheinbaren Sonnenscheibe — gehen
auf das Konto der Erdatmasphére. Die Lichtschwéchung und die Ver-
rétung sind eine Folge der Streuung des Sonnenlichtes. Da das Licht
bei horizontnahem Sonnenstand einen weiteren Weg durch die Atmo-
sphére der Erde zurlicklegen muB, stellen sich ihm viel mehr Luftmole-
kiile und Staubteilchen in den Weg als bei hohem Sonnenstand (Bild
1).
Da die Streuung wellenlangenabhangig ist (kurzwelliges Licht wird
stérker gestreut als langwelliges), bleibt der rote und orangefarbene
Anteil des Sonnenlichtes relativ unbeeinflufit und der Beobachter A
sieht eine orangerote Sonne, wahrend der blaue Anteil nach allen
Richtungen abgelenkt wird (kurze Pfeile bei x im Bild 1; der Beobach-
ter B sieht deshalb beim Blick in diese Richtung den blauen Himmel).

Die Verzerrung des scheinbaren Sonnenbildes ist eine Folge der
Lichtbrechung in der Erdatmosphére. Sie nimmt um so gréfere Werte
an, je geringer, die Hohe eines Objektes ist; ihre Ursache sind die
Dichteunterschiede innerhalb der Erdatmosphére. infolge der Licht-
brechung erscheint die Héhe eines astronomischen Objektes Gber
dem Horizont gréBer als sie in Wirklichkeit ist. Da sich der untere
Sonnenrand in geringerer Hohe Uber dem Horizont befindet als der
obere, erscheint er stérker «angehoben»; dadurch enisteht ein oval
verzerrtes Bild der Sonnenscheibe.

Etwa 10 Minuten nach dem Sonnenuntergang wird im Stidosten der
Erdschatten sichtbar, und zwar als blaugraues Kreissegment, das im-
mer hdher steigt. Am besten ist er 20 bis 30 Minuten nach Sonnen-
untergang zu beobachten. Zu dieser Zeit istim Nordwesten die hohe
Atmosphére noch immer von der Sonne beleuchtet. Hohe Wolken und
die Kondensstreifen hochfliegender Flugzeuge strahlen dadurch in
hellem Orange vor dem Blau des Himmels. Diese erste halbe Stunde
nach Sonnenuntergang ist die groBe Zeit der farbigen Dammerungs-
erscheinungen.

Bild 2: Lichtbrechung in der Erdatmosphére. Fir den Beobachter A
erscheint die Héhe des Sterns 1 um den Winkel o, die des Sterns 2um
den Winkel B vergréBert. Durchgezogene Linien: wahrer Lichtweg.

Bild 3: Gleich einer Stufenpyramide erscheint die «deformierte
Sonne~» hier kurz vor dem Verschwinden unter dem Horizont.
Aufnahme: Wolfgang Schwinge, Bautzen. :

Etwa 40 Minuten nach Sonnenuntergang hat die Sonne eine
«Hbhe» von —6° erreicht: die Blrgerliche Dammerung ist zu Ende.
Eine Stunde spéter endet die Nautische Dammerung (die Sonnen-
«hdhe» betragt jetzt —12°); die helleren Sterne sind sichtbar gewor-
den, und von nun-an sind viele astronomische Beobachtungen mdg-
lich. Das Ende der Astronomischen Dammerung, das den Beginn der
tiefschwarzen Nacht markiert (dazu miiBte die Sonne 18 °unter dem
Horizont stehen), wird in unseren Breiten von Mitte Mai bis Ende Juli
nicht erreicht. '

Klaus Lindner

Unsere fotografische Mondkarte (ll)

Unsere Aufnahme (s. 2. Umschlagseite), die einen Teil der Mondober-
flache nahe des norddstlichen Mondrandes wiedergibt, zeigt ein
Gebiet zwischen dem Mare Imbrium und dem Mare Frigoris mit der
auffalligen Formation Sinus Iridum, die eine- halbversunkene Wall-
ebene darstellt. Sie wird begrenzt durch das Kap Heraclid im Osten
und das Kap Laplace im Westen. Die Ausdehnung des Sinus Iridium
erreicht rund 260 km und kommt damit der Entfernung (Luftlinie) zwi- -
schen den Stadten Greifswald und Dessau nahe. Auffallend ist der
dunkie Baden des Ringgebirges Plato, das auch bei Volimond, also
beim Fehlen jeglichen Schattenwurfes, ein beeindruckendes Objekt
darstelit. Der Durchmesser von rund 100 km entspricht der Luftlinie
Karl-Marx-Stadt — Halle. Die Berge Pico, Montes Teneriffe und Montes
Recti, die maximale Hohe zwischen 1 800 m und 2 000 m aufweisen,
fallen durch ihre groBe Helligkeit auf.

i
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Zur Beobachtung dieser Mondgegend mit unserem Schulfernrohr
* eignet sich am besten die Zeit um den 12. Tag nach Neumond. Die
Verwendung des Okulars O—16 ist zu empfehien.

Das dargestelite Gebiet der Mondoberfiche ist gut zur Erfiliung der
Beobachtungsaufgabe 6 (Lehrplan Astronomie Kiasse 10, Seite 10)
geeignet. Die Schiler kdnnen sich am Fernrohr durch Vergleich mit
unserer Karte ein Bild {iber die Ausdehnung der Mondformationen ma-
chen. Der Astronomielehrer sollte darauf hinweisen, daB die angege-
benen Berghdhen nicht, wie bei der Erde, auf das Niveau des Meeres-
spiegels bezogen sind, sondemn auf die unmittelbare Umgebung.

Hans Joachim Nitschmann

) Kreisfachkonferenz Astronomie
in Herzberg (Eister)

Langtristig darauf vorbereitet, trafen sich in den Herbstferien 1988 alle
Astronomielehrer des Kreises, um erste Erfahrungen auszutauschen,
die sie bisher bei der Umsetzung des neuen Lehmplanes gemacht
haben. Dazu konnten unter anderem auch Direktoren aus den Ober-
schulen begriBt werden.

Die Beratung begann mit einer sachlichen und kritischen Einschat-
zung des bisher erreichten Unterrichisniveaus durch den Fachbera-
ter. In seinen Ausfihrungen zeigte er, wie die Wirksamkeit des Astro-
nomieunterrichts fir die Persdnlichkeitsentwickiung weiter erhoht
werden muB, damit alien Schilern ein wissenschaftiiches Weitbild
vermittelt wird. Anhand konkreter Beispiele fanden die Anwesenden
eindrucksvoll die Feststellung von Prof. Rossa bestitigt, daB unser
Fach zwar in der Stundentafel nur ein Zwerg ist, aber fir die welt-
anschauliche Erziehung der Schiiler einem Riesen-gleicht.

Der anschlieBende Erfahrungsaustausch gestaltete sich fir alle
Lehrer und Direktoren zu einer echten Hilfe. So trug Koll. Bartels
(Oberschule Hohenbucko} vor, wie er unter den Bedingungen einer
Landschule die Schilerbeobachtungen planméBig organisiert und
durchfihrt und wie er deren Ergebusseﬁekgenctﬂet fir den Unterricht
nutzt. Kollege Blaher (OS Uebigau) erlauterte, wie er die Entwickiung
der Vorstellungen vom Weitall ideologiewirksam erarbeitet. Koliege
Wackernsge! (OS It Falkenberg) konnte reiche Erfahrungen (iber den
Einsatz von akiuetlen Informationen aus Zeitschriften und der Tages-
presse zur Gestaftung von lebensverbundenem, erzieherisch wirk-
samem Unterricht in die Diskussion einbringen. Weitere Diskussions-
schwerpunkte waren Erfahrungen zum Einsatz des Taschenrechners,
zu physikalischen Demonstraﬂonsexpenmenten sowie zu Mbglichkei-
‘ten des Einsatzes des in der Kreisstadt vorhandenen Klemp!aneta-
riums «Skymaster».

Zum praktischen Erfahrungsaustausch trug auch eine Ausstellung
bei, die weiterentwickette Unterrichtsmittel zeigte und die durch Beob-
achtungsprotokolte, Arbeitsbidtter, Aufzeichnungen und Material-
sammiungen von Schilern aus mehreren Schulen wertvotle Anregun-
gen fir die Unterrichtsgestaltung gab.

in seinem SchiuBwort schatzte Kollege Kober (BUW Cottbus) ein,
dafB das Referat, die breitgeficherte, konstruktive Diskussion sowie
die SchiuBfelgsrungen fur die weitere Arbeit das hohe Verantwor-
tungsbewuBtsein aller Beteiligten fir die weitere Verbesserung der

. Bildungs- und Erziehungsarbeit im Fach Astronomie erkennen lieBen.
Diese Konferenz reihte sich als ein gelungener Beitrag der Astrono-
mielehrer in die schépferische Aussprache aller Padagogen zur Vor-
berditung ihres 9. Kongresses ein.

Wissenswertes

Klaus Schmidt

10. Tag der Raumfahrt in Neubrandenburg

Der jahrliche Neubrandenburger «Tag der Raumfahrt» ist fir viele an
Raurnfahrt, Technik, Astronomie und anderen Wissenschaften Inter-
essierte zu einem lange im Kalender vorgemerkten Datum und zu
einem festen Begriff geworden. Vor zehn Jahren war der Gedanke,
einen «Tag der Raumfahrt» zu gestalten, durch den Raumfiug Sig-
mund Jahns mit initilert. 1979 erstmals durchgefihrt, konnten die Be-
zirksleitungen der FDJ, des Kulturbundes und der URANIA zum
26. November 1988 zum 10. «Tag der Raumfahrt» einladsn. Der
kleine Lektionssaal der Bezirksparteischule, der wiederum genutzt
werden konnte, war von 180 Teilnehmem bis auf den letzten Platz
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besetzt, unter ihnen viele Astronomielehrer, Fachberater und Mitglie-
der des Wissenschaftlichen Rates «Methodik des Astronomieunter-
richts» der APW, aber auch eine grofie Zahl Jugendlicher.

Als Referenten und Gespréchspartner hatien die Veranstalter den
Fliegerkosmonauten der DDR, Generalmajor Dr. Sigmund Jéhn, den
stellvertretenden Direktor des Instituts fiir Kosmosforschung der AdW

und Prasidenten der Gesellschatft fir Weltraumforschung und Raum- -

fahrt der DDR, Professor Dr. Ralf Joachim, und Professor Dr. Karl-
Heinz Marek, Zentralinstitut fiir Physik der Erde der AdW der DDR,
gewinnen konnen. Die Bedeutung der unter dem Leitgedanken
«Raumfahrt far Frieden und Fortschritt» stehenden Tagung wurde
durch die Anwesenheit des Mitgliedes des Zentralkomitees und 1. Se-
kretérs der Bezirksleitung Neubrandenburg der SED, Johannes
Chemnitzer, unterstrichen.

Die Einstimmung gab ein Film, der vor 10 Jahren dem Flug Sigmund
Jéhns und Waleri Bykowski gewidmet war. Generalmajor Dr. Sig-
mund Jéhn erinnerte in seinen Ausfihrungen Gber Entwicklungsetap-
pen der Raumfahrt an das Wort Professor Rauschenbachs (UdSSR),
daB die beiden ersten Jahrzehnte der Raumfahrt ein Abenteuer gewe-
sen seien, daB die Raumfahrt inzwischen aber iangst in ihre wissen-
schaftliche Etappe eingetreten ist, bei der man von ihrem Nutzen a
priori Uberzeugt sein kann. Auf das Verhaltnis Mensch — Techriik
eingehend, formulierte er den Grundsatz, die Automaten machen zu
lassen, was sie kdnnen, und den Menschen vor allem dort einzu-
setzen, wo er dariiber hinaus stwas zu leisten vérmag. Er erinnerte in
diesem Zusammenhang an die energetische Wiederingangsetzung
der zeitweilig «toten» Station Salut 7. In Entscheidungen tiber den Ein-
satz von Menschen und Automaten geht es — so Sigmund Jghn —um
verninftige Kompromisse. Die amerikanische Shuttle-EinbahnstraBe
bezeichnete er als eine wissenschaftliche Fehlentscheidung, fir die
militarische Gesichispunkte und kommerzielie interessen bestimmter
Geschaftskreise maBgeblich waren. Die drei Flige des Skylab (1973)
wertete er als die fruchtbarste Etappe der us-amerikanischen Raum-
tahrt. Sigmund Jéhn schioB mit dem Satz «Wir missen dafiir sorgen,
daf die Erde bewohnbar und unser schnster Planet bleibt»,

Dr.Jdhn antwortete dann auf Fragen von Teilnehmem. Da am
gleichen Tag zum zweiten Raumflug UdSSR-Frankreich gestartet
wurde, gab das Anlafl fir einen Fragenkomplex. Sigmund Jéhn
verwies dabei u. a. auf.das groBe wissenschaftliche und kommerzielle
Interesse Westeuropas an der Zusammenarbeit mit der UdSSR und
der Nutzung sowjetischer Tragermittel und Raumfahrttechnik. Aufdas
langfristige sowjetische Raumfahriprogramm eingehend (das eine
gréBere Wirdigung und Popularisierung verdient} erlauterte er die
Pléne, die den erdnahen Raum, das Sonnensystern und den weiteren
kosmischen Raum und seine Objekte betreffen.

Die anschlieBende Autogrammstunde von der die Teilnehmer
reichlich Gebrauch machten, war fast ein Test auf Geduld und Aus-
dauer des Kosmonauten.

Professor Dr. Karl-Heinz Marek sprach Uber den «informations-
gehalt moderner Systeme der kosmischen Erderkundung». Die Erd-
erkundung hat in den iletzten Jahren durch die Entwickiung der
Sensortechnologie, die Nutzung spezieller Informatiksysteme und
durch gewachsene Nutzeranspriiche eine wesentiiche Weiterent-
wicklung erfahren. Die Multispektraifotografie — bis heute die Haupt-
methode der Femerkundung ~ und die visuelle Erderkundung mit
instrumenten befinden sich auf gereiftem technischem Niveau.
Modeme zivile Beobachtungssysteme (auf Foto- oder Scannerbasis)
ergeben heute Aufldsungen von 5 ... 40 m bei Mafstaben von
1:100000 bis 1:25000, die fir Planungs- und Uberwachungsauf-
gaben gut geeignet sind. Unter perspektivischer Sicht wird an der
Weiterentwicklung der Sensorik (Mittelwellen- und Infrarotbereich), an
verstarkter Kopplung von Informatik und Fernerkundung zur Echizeit-
{iberwachung der Umwelt und an globalen Systemen der Satellitert-
geografie gearbeitet.

Auf die Frage nach dem Auﬂésungsvermogen militérischer Sateli-
tenfotas antwortete Prof. Marek, daf es in der Gré8enordnung von
einigen Dezimetem liege und sich die Aufnahmen weiterverarbeiten
lassen. Dieses Aufiosungsvermogen wird durch Gerdte mit Brenn-
waeiten bis zu 5 m bei extrem niedrigen Umiaufbahnen erreicht. Dabei
werden kleine erfafte Gelandeausschnitte und Kurziebigkeit der
Satelliten in Kauf genommen.

Professor Dr. Ralf Joachim hatte das Thema «Charakter der inter-
nationalen Astronautischen Fdderation und aktuelie Aufgaben und
Probleme dieser Organisation» gewéhit. Unter der Sicht, daB die DDR
in der zweiten Oktoberwoche 1990 in Dresden Gastgeber des |AF-
Kongresses sein wird, war das eine interessierende Thematik. Der
1950 gegriindeten seibstandigen nichtstaatlichen wissenschaftlichen
Organisation gehdren inzwischen 108 Organisationen aus 38 L&n-
dern an. Prof. Dr. Joachim, selbst Vizeprasident der IAF, steilte Struk-
tur und Arbeitsweise der |AF und ihrer Zusammenarbeitinsbesondere



mit der Organisation flir Weltraumrecht (IFL} und der Internationaien
Astronautischen Akademie (IAA) vor. Er informierte Gber das fiir 1992
geplante (aber noch nicht beschlossene) Internationale Weltraumjahr
(1SY).

Die Jubilaumsveranstaltung wurde ihrer Aufgabe voll gerecht, und

es wird wohi niemand der z. T. von weither angereisten Teilnehmer

sein Kommen bereut haben.
Manfred Schukowski

Zur Effektivitat von Lichtbildern
im Astronomieunterricht

Der Autor stelit nachfolgend Untersuchungsergebnisse vor, die einem
einzelnen Aspekt des Einsatzes audiovisueller Unterrichtsmitte! ge-
widmet sind. Er geht davon aus, daB der Lehrer in seiner methodi-
schen Konzeption fiir den Unterricht natiriich die Frage beantworten
muf, mit welchem Ziel die Lichtbilder eingesetzt werden und wie den
Schiilern zu helfen ist, aus dem Informationsangebot die wesentlichen
Fakten aufzunehmen und zu verarbeiten.

In der Schulpraxis-hat sich erwiesen, daB der Einsatz von Lichtbil-
dern einfach und bequem ist und viele methodische Varianten ermég-
licht. Wir kénnen Dias durch das Fotografieren vom Naturobjekten
oder Bildern selbst herstelien, wir kdnnen die Zeit, den Ort und die Rei-
henfolge der Demonstration nach Belieben variieren. Die Wirksamkeit
von Lichtbildern im Unterricht stiitzt sich hauptsachlich auf die Tatig-
keit dar Sehrezeptoren; aber dafir sind in der alitdglichen Schularbeit
noch langst nicht alie Reserven erschiossen.

Der slowakische Forscher D. Hapala behauptet, daf8 der Mensch
83 % der Informationen aus der Umwelt mittels des Sehvermogens,
12 % mit Hilfe des Gehors und 5 % mit anderen Rezeptoren empfingt.
Wir behalten aber 20 % von dem, was wir nur gehdrthaben, 30% von
dem, was wir riur gesehen haben und 70 % von dem, was wir gleich-
zeitig gehdrt und gesehen haben. Immerhin 80 % bleiben im Gedécht-
nis, wenn die Information gehért, gesehen und besprochen wurde;
90 %, wenn sie gehdrt, gesehen, besprochen und von uns aktiv ver-
wendet wurde. Es ist vollig versténdlich, daB Hapala deshaib ein nur
verbales Lernen fir wenig effektiv halt.

K. Tichomirowa untersuchte, inwieweit der Erwerb von Kenntnissen
durch Schiler unterschiedlichen Alters von der Zahl der gezeigten
Lichtbilder abhingt. Die beim Einsatz von 5 Dias angesigneten Kennt-
nisse wurden in allen Altersgruppen gleich 100 % gesetzt. Bei der
Demonstration von 10 Dias wurden von Schillern der 4. bis 6. Klasse
82 % aufgenommen, von Schillern der 7. bis 10. Klasse dagegen nur
77 %. In der jingeren Stufe fand ein steiler Fall des Aufnahmever-
mégens nach dem zwanzigsten, in der alteren Stufe nach dem funt-
undzwanzigsten Dia statt. Dabei stelite sich auch heraus, daf es
keinen Sinn hat, ein Dia langer als eine halbe Minute zu zeigen und
daB die jiingeren Schiiler Details bis zu anderthalbmai besser behiel-
ten als die alteren.

Leider bezog sich diese Untersuchung (wie Gbrigens viele ahnliche
Tests) nur auf einen relativ kurzen Zeitraum. Um zu ermitteln, welchen
EinfluB der Einsatz solcher technischen Unterrichtsmittel auf den Un-
terricht als einen anhaltenden, ununterbrochenen padagogischen
ProzeB fat, wurde in der Berufsoberschule zu Helme (Estiand,
UdSSR} ein Langzeitexperiment durchgefihrt.

Im Laufe von sechs Schuljahren untersuchten wir den Einfiu3 des
Einsatzes von Lichtbildern auf die Resuitate des Unterrichts. Proban-
den waren wahrend dieser Zeit 769 Schiiler, davon 429 in Versuchs-
klassen (V) und 340 in Kontrollklassen (K). Das Experiment fand im
Fach Astronomie statt, das im ersten Halbjahr des 3. Studienjahres
(11. Klasse) der Berufsoberschule unterrichtet wird.

Die Zuverlassigkeit der Untersuchungsresultate wird dadurch
erhoht, daB wahrend der 6 Schuljahre der Lehrplan, die Unterrichts-
mittel, der Fachunterrichtsraum und der Fachlehrer nicht gewechselt
wurden. Die Schiller wurden {ber das Experiment nicht informiert.

AuBerlich war das Experiment sehr einfach. In 5 bis 6 Kiassen wur-
den wahrend der génannten Zeitspanne genau die gleichen methodi-
schen Verfahren verwendet. in 3 Klassen (Versuchsklassen) wurden
in jeder Stunde einige themengemaBe Lichtbilder gezeigt und durch
den Lehrer eridutert. Dabei handeite es sich stets um Fotos von Real-
objekten, nicht um schematische Ubersichten oder ahnliche Darstel-
lungen. Etwa ein Drittel der Fotos war farbig.

Einige Ergebnisse des Experimentes:

1. Es gelang, die verbreitete Ansicht zu widerlegen, daB der Einsatz
von. Lichtbildern zu einer sofortigen Erhthung der Effektivitat des
Unterrichts fahre. Die Unterschiede zwischen den Resultaten der
Zwischentests der V- und K-Klassen im Laufe des Schuljahres sind
vernachiéssigbar klein.

2. Wenn man aber die Ergebnisse der Endarbeiten vergleicht, kann
man statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Leistungen

der beiden Gruppen feststellen. In allen Schuljahren waren bei den
V-Klassen die Ergebnisse der Endarbeiten um den Faktor 1,2 besser
als bei den K-Kiassen. Die V-Klassen haben solidere Kenntnisse
erworben.

3. im Laufe der 6 Schuljahre wurde die Zah! der gezetg’cen Dias veran-
dert. Unser Experiment hat bisher srgeben, daB es nicht wesenttich
ist, ob man durchschnittlich in einer Unterrichtsstunde acht oder zwei
passende Dias zeigt. Viel wichtiger ist, daB der Einsatz in jeder
Stunde erfoigt. Es hat wenig Sinn, Dias seften und dann in groBerer
Menge zu zeigen. (Leider ist das im praktischen Schutleben viel zu oft
der Fall.)

4. Im Laufe des Experiments wurde auch untersucht ob der stéindige
Einsatz von Lichtbilidern leistungsstérkere und leistungsschwichere
Schiiler unterschiedlich beeinfluBt. Nach den voriéufigen Ergebnlssen
gibt es in dieser Hinsicht keine Unterschiede.

Zusammenfassend: Im Verlaufe unseres Langzeitexperimentes
ist klar geworden, da8 der Einsatz von Lichtbildern sich nicht sofortim
Ergebnis des Unterrichts widerspiegelt, da8 er jedoch langfristig dem
Lernenden festere Kenntnisse sichem hilft. Der Erwerb solider Kennt-
nisse ist aber in der Schule besonders wichtig. Vor Ubertreibung sei —
wie bei den meisten methodischen Varianten — auch hier gewarnt: Zu
viele Bildeindriicke kdnnen dazu fithren, daB die Schiler bloBe Wahr-
nehmung bevorzugen und das Denken vernachiéssigen. intellektuelle
Passivitat ware die Konsequenz, die unbedingt zu vermeiden ist.

Peep Leppik

Zur Bedeutung der Seeberg-Sternwarte
bei Gotha

Die emotionale Wirkung des Astronomieunterrichts soll durch die
Erérterung territorial bedeutsamer historischer Ereignisse und Hin-
weise auf wissenschaftliche Einrichtungen in der ndheren Umgebung
des Schulortes vertieft werden. Der Autor schilder! ein dazu nutzbares
Beispiel; AniaB ist der 200. Jahrestag der Grundsteinlegung der einst
international sehr bedeutenden Seeberg-Sternwarte.

Jeder Schiiler in den Thiringer Bezirken wird die Sternwarten in
Jena, Tautenburg und Sonneberg mindestens dem Namen nach ken-
nen. DaB aber auch eine Stadt wie Gotha sine wesentliche Rolle inder
Geschichte unserer Wissenschaft gespielt hat, wird erst bei Jubitaen
wieder bewuBt.

Am 16.Juli 1788 wurde auf dem kleinen Seeberg bei Gotha der
Grundstein zu einer Sternwarte gelegt, die fiir mehrere Jahrzehnte ein
Mittelpunkt der astronomischen Forschung in Europa werden sollite.
Der seit 1772 regierende Herzog Emnst /. von Sachsen-Gotha-Alten-
burg {(1745—1804) war im Zeitalter der Aufkidrung ein eifriger Forderer
der Naturwissenschaften und erhob damit Gotha in den Rang eines
«Weimar der Naturwissenschaften». Seine persdnliche Vortiebe galt
der Astronomie, fir die er sich ein kieines Observatorium im SchioB
Friedenstein eingerichtet hatte. Als er aniéBlich eines Besuches in
England den ehemaligen ungarischen Offizier und Wissenschattler
Franz Xaver von Zach {1754-1832) kenneniernte, gewann er diesen
fur den Plan, in Gotha eine den Anspriichen der Wissenschatt genil-
gende, nach damals modemen Gesichtspunkten ausgerUstete Stern-
warte zu erbauen.

Da Zach bei der Auswahl des Standortes dieser Einrichtung nicht
nur an die Himmeisbeobachtung, sondern auch an den Nutzen firr die
Landesvermessung dachte, wihlte er den Gipfel des damals véllig
kahlen Seeberges. So bestand ein guter Blickkontakt zur Schiofistern-
warte und ein freier Horizont. Der Bau zog sich bis 1791 hin; da aber
bereits wihrend der Bauzeit umfassende Beobachtungen gemacht
wurden, gingen schon 1792 die ersten astronomischen Verdifentlich-
ungen von Gotha in alle Welt. So stellten sich bald junge Mitarbeiter
gin, die hier eine grindliche wissenschaftliche Ausbildung erhielten.
Dadurch wurden mehrere Stemwarten Europas durch Schiiller Zachs
besetzt. Als dann auf der Seeberg-Sternwarte der volle Wissen-
schaftsbetrieb aufgenommen worden war, bemiihte sich Zach vor
allem darum, den Kontakt zwischen den damals einzeln arbeitenden
Wissenschaftlern zu verbessemn. Er flhrte einen umfangreichen
Schriftwechsel weit Gber die Grenzen des deutschen Sprachraumes
hinaus. 1798 iud er die fihrenden Wissenschatftler, darunter den fran-
zésischen revolutiondr gesinnten Astronomen Lalande (1732-1808),
zu einer Konferenz auf den Seeberg ein. Aus den gemeainsamen Bera-
tungen dieses ersten internationalen Astronomenkongresses entwi
keite sich auch die erste zentrale astronomische Fachzeitschrift, die
«Monatliche Correspondenz zur Beforderung der Erd- und Himmels-
kunde~, die ab 1800 in Gotha herausgegeben wurde. Auchin den Fol-
gejahren ri die Reihe der Besucher nicht ab. So nahm hier auch Carf
Friedrich GauB (1777-1855) den ersten Kontakt zur Astronomie auf.
Eigentiich muBte jeder zeitgendssische Astronom damals wenigstens
einmal die Seeberg-Sternwarte besucht haben. -
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Diese intensive Tétigkeit der Seeberg-Stemwarte wurde 1804
dureh den Tod des Herzogs abrupt unterbrochen. Die Kriegsjahre
taten ein Gbriges, so daB erst 1808 durch Bernhard von Lindenau
(1780-1854) die Sternwarte wieder in Betrisb genommen werden
konnte. Allerdings hatten inzwischen die Geb&ude durch die Witte-
rung stark gelitten: baufailige Teile muBten abgetragen werden; 1811
wurde ein neues Wohnhaus gebaut, das zwseite Haus und der Turm
wurdern abgerissen.

Als dann Lindenau stérker in den Staatsdienst einbezogen wurde
und die Zeitschrift nicht mehr im aiten Umfang erscheinen konnte, ging
die internationale Bedeutung der Seeberg-Stemwarte schnell zuriick.
Beim Neubau einer Sternwarte in der Stadt (1859) dienten die Steine
der alten Stemwarte als Baumaterial, das als Wirtshaus genutzte
Wohnhaus brannte 1901 ab. Heute erinnern nur der Name der 1904
erbauten Gaststatte, der Meridianstein und einige Saulen mit denrGe-
denktafel im Garten an den Ort eines wissenschaftiichen Zentrims
des 18:und 19. Jahrhunderts. Im Jubilaumsjahr konnte aus den von
damals ilbernommenen Sachzeugnissen im Museum fiir Regionalge-
schichte Gotha eine umfassende Sonderaussteliung gestaltet wer-
den, deren Besuch den Astronomislehrern und Schularbe:tsgemem-
schaften empfohlen wird. /

Manfred Strumpf

Zeitschriftenschau

SPEKTRUM. Nutzen und Romantik der Raumfahrt. 19 (1988; 2, Ii/
Iil. Interview mit Boris Rauschenbach, Mitglied der AdW der UdSSR.
— HKunze: Das zweite kosmische Zeitaiter? 19 (1988) 2, 1-3. Die
Raumfahrt befindet sich gegenwartig in einem regelrechten Umbruch-
prozeB. Das verlangt éin nsues Herangehen an die Erforschung und
Nutzung des Weltraums, ein neues Denken auch in diesem Bereich
menschiicher Tatigkeit. Entscheidend dabei ist die Frage: Wozu soll
die Raumfahrt dienen ~ zur friedlichen Erforschung und Nutzung des
Weltraums oder zu seiner Unterordnung unter aggressive politische
und militarische Ziele? Autor beleuchtet vor allem okonomische
Aspekte des Umbruchs in der Raumfahrt. — S. Marx: Himmelsfoto-
grafie Im Zeitalter der Elektronik. 18 (1988) 2, 4-6. Autor kommt zu
dem Ergebnis, daB die Fotografie in der Astronomie immer dann not-
wendig ist und noch durch keine anderen Methoden wirkungsvoll er-
setzt werden kann, wenn es um die Beobachtung groBer Himmelsge-
biete geht. Da das Leistungsvermdgen der fotografischen Platte ganz
entscheidend die Effektivitdt des gesamten Beobachtungssystems
mitbestimmt und die Fotograﬂe rioch jange sine notwehdige Methode
~ der Informationsgewinnung sein wird; ist es unbedingt erforderlich, die
fotografische Emuision als Strahlungsemptfanger und Datentrager
sténdig zu verbessern und weiterzuentwickeln. ~ K.-H. Schmidt/
V. Miilter: Dunkie Materie im Kosmos ? 19 (1988) 8, 6--8. Viele Beob-'
achtungen des Kosmos und Modellvorsteliungen von ihm sind nur da-
mit zu erkldren, daB es auer der sichtbaren Materie noch eine un-
sichtbare, dunkle Materie gibt, die sich bisher unserer Sicht entzieht.
Die Frage nach der Natur dieser dunkien Materie ist eine der Grundfra-
gen der modernen Astrophysik. lhre vermutlich wichtigste Rolle liegtin
der Beeinflussung der Herausbildung kosmischer Strukturen. Autoren
-digkutieren den gegenwaértigen Stand der Forschungen und stellen
den Babelsberger Beitrag dazu vor. — H.-E. Fréhlich/G. Rudiger: Der
Dreh mit dem Drehimpuls. 19 (1988) 8, 9—-11. Bei Scheibenstruktu-
rent — neben Kugein die bevorzugte geometrische Form im Kosmos —
wirkt fast immer die Zentrifugalkraft anstelle des Gasdruckes als der
Hauptgegenspieler der Gravitation. Die Autoren sind Mitglieder der
Arbeitsgruppe «Akkretion» der Sternwarte Babelsberg. Sie berichten
Uber Ergebnisse, Aufgaben und Probleme dieser Thematik im Hin-
blick auf Fragen der Sternentwickiung.

WISSENSCHAFT IN DER UDSSR. A FriedmaniN. Gorkawy:
Pianetenringe niiher besshen. 1988, 2, 24-33. Darstellung der bis-
herigen Beobachtungsbefunde, der Herkunft und Dynamik der Piane-
tenringe. Ausfiihriich wird auf die Problematik der Uranusringe einge-
gangen. — A. Ambarzumjan; Die Stermmenwelt des Guiliermo Haro.
1988,2, 39-43. Die wissenschaftlichen Leistungen des mexikani-

en Astronomen Haro, insbesondere.bei der Erforschung der nach
ihm mitbenannten Herbig-Haro-Objekte, der Flackersterne und blauer
Galaxien mit aktiven Kernen. — A. Savern/W. Kotow: Wie atmet die
Sonne? 1988, 3, 2-9. Die globalen Schwankungen der Sonne, insbe-
sondere die 160minutigen, sind ein hochinteressantes Problem der
heutigen Astrophysik. Autoren beschreiben die Entdeckungsge-
schichte dieses Phénomens und diskutieren Beobachtungsbefunde,
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Deutungen und Probleme. — . Nowikow: Schwarze Licher — gigan-
tische Dynamos im All. 1988, 3, 10-17. Die Vermutung, da8 sich im
Zentrum der Quasare und der aktiven galaktischen Kerne supermas-
sive Schwarze Locher befinden, wird begrindet, in ihren Konsequen-
zen dargestelit und hinsichtlich ihrer Eigenschaften untersucht. Autor
kommt zu dem Resultat, daB ein Schwarzes Loch eine Art giganti-
scher Dynamo, das leistungsstarkste «Elektrizititswerk im All» igt.

URANIA. G. Ehmke: Meteorite — Von der Erde eingefangene
kosmische Materie. 1988, 9, 48-53. Eine zusammenfassende Dar-
stellung der Natur und der Arten von Meteoriten. Dann wird auf Meteo-
ritenfunde in der DDR eingegangen, insbesondere auf den Fall von
Hohenlangenbeck (14.11.1985) und Trebbin (1.3.1988). — K-
G. Steinert: Friedrich Wilheim Herschel (1737 bis 1822). 1988, 10,
12-13. — H.-D. Naumann: Rakete oder Weltraumtaxi? Probleme
des Raumtransports. 1988, 10, 48-53. Rakete, Raumngleiter, Rake-
tenflugzeug in ihren Einsatzmdglichkeiten und ZweckmaBigkeitsgren-
zen. Autor gelangt zu dem Fagzit, daB objektiv die Notwendigkeit bleibt,
fur unterschiedliche Raumtransportaufgaben verschiedene Trans-
portsysteme verfigbar zu haben.

JUGEND UND TECHNIK. Arnold Zenkert: Sonnenuhren: Die
#quatoriale Sonnenuhr. 36 (1988) 1, 21-23. Die Aquatortal-
Sonnenuhr als Ringkugel. 2, 158. Vertikale Uhren. 3, 238. Die
Polyeder-Sonnenuhr im Park von Sanssouci. 4, 318. Schmuck-
formen besonderer Art: «Uber Eck». 5, 398. im Sonnenuhrendorf
Taubenheim. 6, 478. Schmuckstiick am Stoliberger Rathaus. 7,
558. und Schmuckelement. 8, 638. Kombinationen
auf Wirleln. 9, 718. GroBplastik im Dessauer Stadtpark. 10, 798.
H.Paul/D. Eistner: Das flunkernde Firmament.. 36 (1988) 3,
180-183. Gravitationslinsen und die von ihnen verursachten Effekte.
—Das Allin der Kuppel. 36 (1988) 4, 244-253. Das Zeiss-GroBplane-
tarium Berlin. — Th. Gemsa: Auf dem Weg zu Phobos. 36 (1988) 7,
496-500. Zur Marsforschung. — R. Hofmann: « mende Ju-
gend» unserer Galaxis? 36 (1988) 8, 612-615. Uber Quasare. —
Nippon im All. 36 (1988) 9, 656—659 Japans Raumfahit.

Manfred Schukowski

Rezensionen

Horst Bienioschek: Der Lehrplan Astronomie der
zehnklassigen allgemeinbildenden polytechni-
schen Oberschule. Volk und Wissen Volkseigener
Verlag Berlin 1988, 37 Seiten, 3 Tabellen; 2,40 Mark.

Diese Broschiire, im Rahmen der Heftreihe «Erlauterungen zu den
Lehrplanen» herausgekommen, tragt den Untertitel «inhaite und
didaktisch-methodische Erauterungen.» Ein solches Anliegen, das
Lehrplanverstéandnis der Astronomielehrer zu unterstiitzen, darf als

_ wichtige Hilfe fir sie bezeichnet werden. Besagt doch die Erfahrung,

dasB tiefes Eindringen in das Anliegen des Lehrplans eine wesentiiche
Bedingung fur die Qualitat seiner Realisierung ist.

Die Lehrplaninterpretation fir Astronomie gliedert sich in drei Ab-
schnitte:

Funktionen des Astrmomneuntemchts im Rahmen der sozialistischen
Aligemeinbildung und Hauptrichtungen seiner Weiterentwickiung

Als Hauptfunktion des Astronomieunterrichts wird die Vermittiung und
Aneignung von Grundlagen aus Astronomie und Raumifahrt gekenn-
zeichnet: Wissen {iber Objekte am Stemhimmel, Giber Entwickiungs-
prozesse im Kosmos, Gber Arbeitsmethoden der Astronomie, iber die
Raumfahrt und (ber die Geschichte der Astronomie. Die Arbeit mit
Denk- und Arbeitsweisen der Astronomie {Beobaéhtung, Anwendung
mathematischer Verfahren und physikalischer Gesetze) wird als be-
deutsam fir die Realisierung dieser Hauptfunktion dargestaitt.

Als Hauptrichtungen der Weiterentwickiung des Astronomielehr-
plans werden die Weiterentwickiung des Inhalts des Astronomieunter-
richts (Kopernikanisches Weltbild, Aufbau des Weltalls, Entwickiungs-
prozesse im Weltall, Raumfahrt), der Behandlung der Geschichte von
Astronomie und Raumfahrt, des Inhaits schulastronomischer Beob-
achtungen und ihrer Organisation sowie der Koordinierung des Astro-
nomieunterrichts mit den Fachern Mathematik und Physik behandeit.

Im Abschnitt Inhalt und Aufbau des Astronomiselehrganges werden
die drei Stoffgebiete des Astronomielehrplans hinsichtlich ihrer stoff-
lichen Akzente dargesteiit. Dabei wird auf Verbindungen zu den Fachem
Physik, Geographie, Mathematik und Geschichte eingegangen.



Einige Schwerpunkte der didaktisch-methodischen Gestaltung des
Astronomieunterrichts: Der Autor geht hierbei auf die Nutzung schul-
astronomischer Beobachtungen fir die Aneignung grundiegenden
Wissens, auf die Arbeit mit physikalischen GréBen und die Arbeit mit
physikalischen Gesetzen ein.

Der Rezensent begrift, daB ein solch Ubersichtliches, auf wesent-
liche Planungs- und Unterrichtsschwerpunkte des Astronomisiehrers
konzentriertes Material als selbstdndige Publikation vorliegt. Gemes-
sen an den Erfordemissen der ersten Jahre der Arbeit nach einem
neuen Lehrplan kann man die Broschiire ais «Kigine Methodik des
Astronomieunterrichts» bezeichnen, bei der aus aktueliem AnlaB der
Blick auf die Weiterentwicklung-des Unterrichts und daraus erwach-
sende Aufgaben und Moglichkeiten gerichtet ist. Sie ist fir jeden
Astronomielehrer, aber auch fiir Direktoren und andere Schulfunktio-
nére zu empfehlen.

Manfred Schukowski

Gehlhar, F.; Hamel, J.; Kogel, S.; Hermann, D. B.:
Geschichte der Kometenforschung. Vortrag-
schriften der Archenhold-Sternwarte, Nummer 66,
Berlin 1987, 64 Seiten, Preis 4,— M.

Die Verfasser geben Einblick in die wechselhafte Geschichte der
Kometenforschung. Zunéchst wird die Rolle von Kometenuntersu-
chungen fir die Herausbildung der neuzeitlichen Astronomie charak-
terisiert, wobei es vor allem um die Bedeutung der Kometenforschung
bei der Abidsung des alten Weltbildes und um die damit verbundenen
Ausginandersetzungen zur weltanschaulichen Bewaitigung des Geo-
zentrismus geht. Es wird Einblick in die Kometentheorie von Gottfried

" Kirch {17.Jahrhundert) gegeben, die sich auf der Grundlage des

damaligen Erkenntnisstandes mit der Natur dieser Himmelskdrper
befaBte und so die Kometenastrologie stark zurlickdrangte. Die Bro-
schire geht auch auf Leben und Wirken von Johann Georg Palitzsch
ein, dem u. a. die Erstwiederentdeckung des Kometen Halley (1758)
gelang, dessen Wiederkehr Hafley (1705) vorausgesagt hatte. Femer
wird der Beitrag der Astrophysik zur Kometenforschung erldutert und
damit die gegenwartige Phase der Erkenntnisse {iber diese Himmels-
korper charakterisiert. Haervorgehoben sind die Leistungen von Zéfl-
ner, der Kometen beobachtete urid diese Phanomene mit bekannten
Naturgesetzen zu erkldren versuchte. :
Die Broschilre ist vor allem Astronomielehrern zu empfehien, die
sich besonders fur die Wissenschaftsgeschichte interessieren.
Helmut Bernhard

Voigt, W.; Sucker, U.: Johann Wolfgang von
Goethe als Naturwissenschaftler. Band 6. BSB
B.G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig 1987,
3.Auflage, 100 Seiten, 10 Abbildungen. Preis
5,30 M. :

Wahrend das traditionelle Goethebild vor allem durch seine dichteri-
sche Tatigkeit bestimmt wird, charakterisieren die Autoren die natur-
wissenschatftlichen Leistungen Goethes, die nicht unbedeutend sind.
In der groBen Weimarer Ausgabe seiner Werke befassen sich 14
Bande mit Arbeiten Uber die Natur. Die vorliegende Schrift geht vor
allem auf Leistungen Goethes zur Geclogie, Mineralogie, Physik, Bio-
fogie, Meteorologie und Wissenschaftsorganisation ein. Ausfihriich
wird die Farbenlehre Goethes behandelt, die sein naturwissenschaft-
liches Hauptwerk ist. Goethe setzt sich darin auch mit der physika-
lischen Farbenlehre Newtons auseinander. Diese Kontroverse wird
durch die Entwicklung der Wissenschaft zugunsten der Erkenntnisse
von Newton entschieden. Es werden auch Standpunkte zur Rolle der
koperikanischen Weiltvorstelitung geduBert. Goethe schrisb dazu:
«Vielleichtist noch nie eine gréBere Forderung an die Menschheit ge-
schehen; denn was ging nicht alles durch diese Anerkennung in
Dunst und Rauch auf; ein zweites Paradies, eine Welt der Unschuld,
Dichtkunst und Frémmigkeit, das Zeugnis der Sinne, die Uberzeu-
gung-eing poetisch religidsen Glaubens.» in seinen Naturbetrachtun-
gen versucht Goethe stets nicht nur die Erscheinung, sondemn ihr
Wesen, ihre GesetzmiBigkeiten zu erfassen, also in den aligemeinen
Zusammenhang der Natur einzudringen.
Es lohnt sich, diesen kleinen Band, der sich ais ein Beitrag zum
marxistischen Goethebild versteht, zu lesen.
Helmut Bernhard

Bonov, A.: Sternbilder, Sternsagen. Urania-Verlag
Leipzig/Jena/Berlin 1986, 288 Seiten, Abbildungen,
Preis 21,— M. Dieses Buch, eine Ubersetzung aus

‘dem Bulgarischen, erschien in der 2. Auflage.

Aus gegenwartiger Sicht erlautert der Autor die Sternbildnamen und
das damit verbundene kulturgeschichtliche Umfeld, weiches beson-
ders fir die antike Astronomie von Bedeutung war. Einzeine Sternbil-
der werden auf der Grundiage modemer Sternkarten vorgestelit. Die
Karten geben dem Leser die Moglichkeit, das Sternbild am Himmel
aufzusuchen. Astrophysikalische Daten wichtiger Objekte des Stem-
bildes werden beschrieben. In erz&hlender Form werden ausgewdhite
Mythen und Legenden (iber das Stemnbild vorgestelit, was zum Lesen
stimuliert. Zur Veranschaulichung sind alte Stembildzeichnungen auf-
genommen, welche griBtenteils aus dem Sternatias von J. Hevelius
(1690) stammen. Allen kulturhistorisch interessierten Lesern ist die-
ses Buch zu empfehlen, weil es zum Verstandnis der Geschichte der
antiken Astronomie bsitragt.

Helmut Bernhard

Aus dem Inhalt des nichsten Heftes

Planetologische Hypothasen und Theorien — Krater und Graben auf
Mars — Schulastronomische Beobachtungen an einer Landschule —
Astronomische Daten im Schuijahr 1989/90 — Jubilden in Astronomie
und Raumfahrt im Schuljahr 1989/90 — Zum Grundkurs «Einflhrungin
die Astronomie und Raumfahrt» — Anwendung des Taschenrechners
im fakultativen Kurs «Astronomie und Raumfahrt» — Experiment zur
Strahlungsmessung mit einem Fotometer.

-

Umschiagseiten

Titelseite — Diplomiehrer Olaf Metzier (GroBenhain} mit Schilern
am 15-cm-Cassegrain-Spiegel. Lesen Sie dazu unseren Beitrag auf

Seite 41.
Aufnahme: Jargern Helfricht, Dresden

2.Umschlagseite — Teil der “Mondoberfiiche  zwischen Mare
Imbrium und Mare Frigoris. Lesen Sie dazu unseren Beitrag «Unsere
fotografische Mondkarte {It)» auf Seite 44. Die Aufnahme wurde am
19. Januar 1989 mit einem Zeiss-Refraktor 130/1950 (Okularprojek-
tion mit Okutar O-12,5) auf ORWO NP 22 bei einer Belichtungszeit von
2 Sekunden gewonnen.

Aufnahme: Wolfgang Schwinge, Bautzen

3.Umschlagseite — Vom &uBeren Erscheinungsbild dem soge-
nannten «Tropfenphénomen= bei Venusdurchgangen sehr ahniich,
zeigt die an der Ostseeklste gewonnene Aufnahme deutlich die
starke Deformierung der scheinbaren Sonnenscheibe kurz vor Son-
nenuntergang. Bei den hellen Streifen im Bild handelt es sich um
Kondenstahnen hoch fliegender Fiugzeuge. Die Aufnahme wurde mit
einer Kleinbildkamera, Objektiv 4/200 (Teleobjektiv), auf ORWO NP
20 hergestelit. Lesen Sie dazu unseren Beltrag auf Seite 43

Auinahme: Wolfgang Schwinge, Bautzen

4. Umschlagseite — Projektionsgerat «Cosmorama« im Zeiss-
Gro8planetarium Berlin. Lesen Sie dazu unseren Beitrag auf Seite 26.
Aufnahm: Marion Gréning, Dresden
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Dokumentation

-~ Anzeige des Sachgebietes, in das die Verdffentiichung
sinzuordnen ist

~ Nennen des Verfassers und des Titeis der Publikation

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

— Kurzinformationen Gber wesentlichen inhalt des Artikels

Zusammensteliung: Annelore Muster

Fachwissenschaft - Kosmologie

Bleyer, Uirich

Die Wissenschaitlier auf der Suche nach der fiinften
Kraft

Astronomie in der Schule, Beriin 26 (1989) 2, 27-29; 3 Lit.

Der Beitrag informiert Giber den experimentellen Stand und
die theoretischen Konsequenzen der moglichen Existenz
einer neuen fundamentalen Kraft.

Fachwissenschaft - Planetogonie

Méhimann, Diedrich

Planetogonisch relevante Elgenschaften

- des Sonnensystems

Astronomie in der Schule, Berlin 26 (1989) 1, 3-5

Zusammenstellung der wesentlichsten Eigenschaften der
Satellitensysteme von Sonne, Jupiter, Saturn und Uranus
und Diskussion ihrer méglichen planetogonischen Bedeu-
tung.

Fachwissenschaft - Sterne

Zimmermann, Helmut

Grundprinzipien der Theorie des inneren Aufbaus
der Sterne

Astronomie in der Schule, Berlin 26 (1989) 2, 29-31.

Im ersten Artikel einer Beitragsfolge Uber neuere Erkennt-
nisse zur Physik der Sterne werden die Grundgleichungen
des inneren Aufbaus der Sterne erldutent.

Fachwissenschaft - Planetensystem

Reichstein, Manfred
Phobos und Deimos nah erlebt
Astronomie in der Schuie, Berlin 26 (1989) 1, 510, 5 Bilder.

Detaillierte Beschreibung der Erscheinungen, die sich
einem Beobachter auf dem Mars durch das Wechselspiel
der Konstellationen der Marssatelliten Phobos und Deimos
bieten wiirden.

Methodik AU

Schmidt, Peter

Erfahrungen bei der Yorbereitung und Durchfﬁhrung
miindlicher AbschluB3priifungen

Astronomie in der Schule, Berlin 26 (1989) 2, 34-36; 1 Lit.

Der Verfasser geht auf eine hohe Qualitat des Astronomie-
unterrichts als beste Prifungsvorbereitung ein. Er gibt Hin-
weise zur Formulierung von Prifungsfragen, nennt Krite-
rien fUr die Auswahl der Priflinge, duBert sich zu Bedingun-
gen fir erfolgreiche Prifungen und gibt seine Meinung zur
Bewertung von Prifungsergebnissen wieder.

Methodik AU - Leistungskontrolle !

Lindner, Undine
Zur Leistungskontroile im Astronomieunterricht
Astronomie in der Schule, Beriin 26 (1989) 1, 16~18, 1 Bild.

Anhand von Beispielen werden Mdglichkeiten aufgezeigt,
wie auch im Einstundenfach Astronomie mindliche und
schriftliche Leistungskontroflen zur Stimulierung der
Lernprozesse und Uberprifung des Leistungsstandes der
Schtler effektiv eingesetzt werden kénnen.

Methodik AU

Kahnhoid, Helmut

Zur Einbeziehung von Beobachtungsergebnissen
in die AbschluBprafung

Astronomie in der Schule, Berlin 26 (1989) 2, 36-37.

Es werden Erfahrungen dargelegt, wie Ergebnisse der vom
Lehrplan geforderten schulastronomischen Beobachtun-
gen erfolgreich in die AbschiuBprifung einbezogen werden
konnen. Der Verfasser formuliert Prifungsthemen, die das
Anliegen berlicksichtigen.
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Methodik AU - Beobachtung

Klix, Dieter

Beobachtungsvarianten im Stoffgebiet «Sterne,
Sternsysteme, Metagalaxis»

Astronomie in der Schule, Berlin 26 (1989) 1, 19—21,2 Tab.

Der Autor erfautert an Beispieien (h und x Persei und §
Cygni), weiche Erscheinungen die Schiiler beobachten und
wie die Beobachtungsergebnisse zur Erkidrung astrophysi-
kalischer Zusammenhénge im Unterricht genutzt werden
kénnen.

. 26(1989) 2

Methodik AU - Beobachtung

Unkroth, Andreas

Zur Beobachtung und Behandlung

des Sonnenspektrums

Astronomie in der Schule, Berlin 26 (1989) 2, 38—41; 2 Biider.

Der Autor gibt detaillierte Hinweise zur instrumentellen Aus-
ristung und Organisation der Beobachtung des Sonnen-
spektrums und stellt eine Variante vor, wie die Beobach-
tungsergebnisse im Unterricht ausgewertet werden
kénnen.
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'zum Nutzen der Menschen

Der Lehrplan fordert, auf die enge
Zusammenarbeit der Sowjetunion
mit sozialistischen und anderen
Staaten auf dem Gebiet der Raum-
fahrt einzugehen. Dazu haben
Lehrer zahlreiche Fragen, insbe-

sondere zum Anteil der DDR an
der internationalen Raumfahrtko-
operation. Um diese Fragen sach-
kundig zu beantworten, bat «Astro-
nomie in der Schule» den Direktor
des Institutes fiir Kosmosfor-
schung an der AdW der DDR
Prof. Dr. Heinz Kautzleben um
das folgende Interview.

Welche vorrangigen Ziele hat die Raumfahrt,
~ warum kénnen diese nur durch internationale
Zusammenarbeit erreicht werden?

Bei Beantwortung dieser Frage sind sowohl wissen-
schaftliche und technische als auch politische, vol-
kerrechtliche und dkonomische Aspekte zu beach-
ten.

Die Raumfahrt hat seit inren Anfangen sehr reale
Ziele. Sofern jemand die schwarmerische Vorstel-
lung besitzen solite, die Raumfahrt verfolge vorran-
gig das Ziel, zu anderen kosmischen Objekten zu ge-
langen, so belehrt ihn die geselischaftliche Realitat
sehr schnell eines Besseren. Raumfahrt wird entwik-
kelt und betrieben, um die kosmische Umgebung der
Erde von der Erdoberflache ausgehend schrittweise
fur die Menschheit und vor allem flr die Nutzung fir
den Menschen auf der Erde zu erschlieBen.

Durch diese Zielstellung der Raumfahrt werden
die Interessen aller Lander, die Interessen der ge-
samten Menschheit betroffen. Es entstehen Interes-
senkonflikte, die durch Verstandigung und Zusam-
menarbeit geldst werden missen. Der Weltraum
und die kosmischen Objekte in ihm sind das gemein-
same Erbe der Menschheit und missen von der ein-
seitigen Aneignung durch einzelne Staaten freige-
halten werden. Diesem Ziel dient der sogenannte
Weitraumvertrag (Vertrag Gber die Prinzipien fir die
Aktivititen der Staaten bei der Erforschung und Nut-
zung des Weltraumes einschiieBlich des Mondes
und der anderen Himmelskérper), der seit dem
10. Oktober 1967 in Kraft ist. Um die weitere Ausge-
staltung des damit begriindeten internationalen
Rechtsregimes und vor allem um die Einhaltung der
vereinbarten Prinzipien bei allen Aktivitaten muB un-
ablassig gerungen werden.
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Warum ist das sowjetische Drei-Stufen-
Programm zur gemeinsamen friedlichen
Erforschung und Nutzung des Weltraumes
eine hervorragende Initiative?

Es sind standig praktische Handlungen erfordertich,
die den Weltraumvertrag mit Leben erf(iflen und je-
den Versuch zur Verletzung der Vertragsprinzipien
durch irgendeinen Staat verhindern. A

Die UdSSR ist stets und immer in dieser Richtung
aktiv. Das von der Sowjetregierung 1986 unterbrei-
tete Drei-Stufen-Programm fiir gemeinsame prakti-
sche MaBnahmen zur Erforschung und Nutzung des
Weltraumes fiir friedliche Zwecke ist dabei ein wich-
tiger Schritt. In der ersten, auf flinf Jahre veran-
schlagten Etappe sollen die Bedirfnisse der Vélker
fur die Nutzung der Raumfahritechnologie ermitteit
werden, so u. a. auf dem Gebiet der Navigation, der
Nachrichteniibermittiung, der Fernerkundung der
Erde sowie bei der Rettung von Menschen. In der
zweiten Etappe soll die Entwicklung der kosmischen
Technik fiir die vorgesehenen Projekte erfoigen,
wahrend in der dritten Etappe bis zum Jahre 2000
auf der Grundlage der bis dahin zu schaffenden or-
ganisatorischen und materiellen Infrastruktur die
Plane verwirklicht werden sollen.

Von gréBter Bedeutung sind die Manahmen, um
den militarischen MiBbrauch des Weltraumes zu ver-
hindern, wobei leider nach wie vor die «Sternen-
kriegspléne» der USA die gréBte Bedrohung fir die”
gesamte Menschheit darstellen. Die angedeuteten
Interessenkonflikte zwischen den Landern resuitie-
ren natlrlich nicht vorwiegend aus der etwas philo-

sophischen Frage, den Weltraum als gemeinsames - -

Erbe der Menschheit zu behandeln, sondern sind vor
allem mit den auBerordentlich groBen Vorteilen ver-
bunden, welche die Nutzung des Weltraumes mit
Hilfe der Raumfahrt fiir viele gesellschaftliche Aktivi-
taten bietet. Beleg dafir ist seit vielen Jahren der
routinemaBige Einsatz kosmischer Mittel und

Systeme fiir das Nachrichtenwesen, die Erkundung i

und Uberwachung der Naturressourcen und der Um-
welt, die Meteorologie, die Navigation und die geo-
déatische Vermessung. Es wird auch dadurch belegt,

. daB die gerateschaffende Industrie in aller Welt aus

der Produktion von kosmischer Technik, insbeson-
dere von Bodenatsristungen fir die Nutzung der
kosmischen Systeme, bedeutende Gewinne erzielt.
In leistungsfahigen Landern gibt es bereits eine



hochentwickelte Raumfahrtindustrie. Auf verschie-
denen Gebieten, insbesondere der Geo- und der
Kosmoswissenschaften, kénnen heute anspruchs-
volle Forschungsarbeiten ohne Einsatz raumfahrt-
technischer Mittel berhaupt nicht mehr durchge-
- fahrt werden. Die Entwicklung der Raumfahrt ver-
- spricht nach wie vor modernste Erkenntnisse far
Wissenschaft und Technologie.

Worauf orientiert sich die DDR in

der internationalen Raumfahrtkooperation,
welche Bedeutung hat dabei das Programm
Interkosmos, wie beteiligt sich unser

Land an diesem Vorhaben?

Kein Land kann heute auf die Vorteile verzichten,
welche die Raumfahrt bietet. Allerdings sind nur
wenige Lander in der Lage, den dazu erforderlichen
Aufwand aus eigenen Kraften aufzubringen. Die we-
niger leistungsféhigen Lander miissen sich deshalb
an die hochleistungsfahigen Staaten anschlieBen
und miteinander zusammenarbeiten.

Diesen Weg geht seit Jahren konsequent auch die
DDR. Dabei orientiert sie sich auf die Nutzung des
Raumfahrtprogrammes der UdSSR, das volistandig
und in $ich geschlossen ist. Die Mitnutzung setzt al-
lerdings eine angemessene Mitwirkung in wesentli-
chen Teilen des Programms voraus. Die UdSSR er-
wartet mit Recht von der DDR Leistungen entspre-
chend ihren Skonomischen und technologischen
Maoglichkeiten. Darlber gibt es eine Reihe von bilate-
ralen und multilateralen Abkommen auf Regierungs-
ebene.

Fur die Mitarbeit an der Weiterentwicklung des
Raumfahrtprogramms der UdSSR und dessen Nut-
zung fir Volkswirtschaft und Wissenschaft hat das
Programm Interkosmos eine herausragende Bedeu-
tung. Es wurde vor (ber zwei Jahrzehnten als multi-
laterales Programm abgeschlossen und erméglicht
den beteiligten sozialistischen Léndern den Zugang
zu allen sie interessierenden Forschungsarbeiten im
Rahmen des Raumfahrtprogramms der UdSSR.
Das Abkommen erméglicht der DDR die Mitarbeit an
allen fiir die Wissenschaft und die Volkswirtschaft
der DDR wichtigen Richtungen der Kosmosfor-
schung.

Das Programm Interkosmos umtfaBt Forschungen
in 9 Richtungen:

a) Kosmische Physik (das sind Forschungen der
Astrophysik, -zur Erforschung des Sonnensy-
stems, zur Geophysik, jeweils gestiitzt auf kos-
mische Systeme)

b) Kosmische Materialwissenschaften
Kosmische Biologie und Medizin

Die Hauptrichtungen b) und c) umfassen vorran-
~ gig experimentelle Untersuchungen, die in den
- sowjetischen Orbitalstationen durchgefuhrt wer-

den.

d) Kosmische Geodasie

e} Kosmisches Nachrichtenwesen

fy Kosmische Meteorologie

g) Fernerkundung der Erde
Die Arbeiten in diesen vier Hauptrichtungen d) bis
g) sind auf die Vorbereitung von kosmischen
Dienstsystemen, auf methodische Arbeiten zur

" besseren Nutzung einschlieBlich der Demonstra-
tion von praktischen Anwendungsmoghchkenten
gerichtet.

f) Entwicklung der Boden-Infrastruktur (umfaft
Arbeiten zum Aufbau der Bodensegmente der
kosmischen Systeme der UdSSR speziell fir die
Nutzung zu wissenschaftlichen Experimenten im
Rahmen des Interkosmos-Programms)

i) Mitwirkung an der bemannten Weltraumfahrt. -

Die DDR beteiligt sich in allen 9 Richtungen des Pro-
gramms an gezielten Forschungsprojekten. Der Bei-
trag der DDR zum Programm Interkosmos wurde
Uber einen langeren Zeitraum nach Inhalt und Um-
fang und in Ubereinstimmung mit den Angeboten im
Raumfahriprogramm der UdSSR ausgestaltet. Er
entspricht der wissenschaftlich-technischen und
O6konomischen Leistungskraft unseres Landes und
den Mdglichkeiten zur Verwertung der dabei erreich-
ten wissenschaftlichen und technischen Ergebnisse.
Herausragende Leistungen, die als wesentliche Bei-
trage zur Entwicklung der Weltwissenschaften aner-
kannt wurden, konnten in jiingster Zeit bei der Mitwir-
kung an den gro3en komplexen Mlssuonen erreicht
werden, die von der UdSSR unter breiter internatio-
naler Mitwirkung zu den Planeten Venus und Mars
durchgefiihrt wurden. Die Mitarbeit an den Projekten
VEGA und Phobos hat den Wissenschaftler der
DDR den Zugang zu den modernsten Erkenntnissen
bei der Erforschung des Sonnensystems ermoglicht.
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Planetogonische Hypothesen und Theorien

(aus physikalischer Sicht)
Einleitung

Im ersten Teil (1) dieses Beitrages zur Darstellung
des aktuellen Kenntnisstandes in der Planetogonie
wurden zehn Charakteristika des heutigen Planeten-
systems und der Satellitensysteme von Jupiter, Sa-
turn und Uranus vorgestelit, die als Entscheidungs-
kriteria fur die Anwendbarkeit planetogonischer Hy-
pothesen und Theorien verwendet werden kénnen
(s. AS 26 [1989] 1). Mit dem vorliegenden Beitrag
werden die wesentlichsten Ansétze zur Beschrei-
bung méglicher planetogonischer Prozesse darge-
stellt und an den bereits vorgestellten Entschei-
dungskriteria gemessen. Dabei werden die bisher
entwickelten - planetogonischen Hypothesen und
Theorien grob in drei Gruppen eingeteilt, die im fol-
genden getrennt behandelt werden. Diese Gruppen
unterscheiden sich durch den «genetischen» Zu-
sammenhang von Zentralkdrper und praplanetarer
Scheibe. Die «Zerfallshypothesen» und die «Ein-
fanghypothesen» gehen davon aus, daB die Sonne
bereits existierte, als die praplanetare Scheibe (als
Zerfallsprodukt entweder durch eine katastrophale
Kollision der Sonne oder durch «Abwerfen» solarer
Materie oder aber durch Einfang interstellarer Mate-
rie) entstand. Die dritte erwdhnte Gruppe erfaBt die
sog. «kogenetischen» Modelle, bei denen Sonne

und praplanetare Scheibe gemeinsam und gleich-

Zeitig entstanden. Diese kogenetischen Modellan-
satze gehen auf Kants (1755) Hypothese eines kon-
trahierenden Urnebels zuriick. Zwei unterschiedli-
che Annahmen dominieren dann bei der weiteren
Beschreibung der praplanetaren Scheibe, némlich
die einer «stoBebedingten Akkretion» (im Falle einer
relativ massearmen Scheibe) bzw. einer durch die
Eigengravitation der (dazu notwendigerweise relativ
massereichen) Scheibe verursachten «gravitativen
Akkretion».

Zerfallshypothesen

Eine der méglichen Quellen der Materie der pra-
planetaren Scheibe, die, wie in Heft 1/1989 darge-
stellt, unzweifelhatft ein Vorstadium der Entwicklung
zu den Planeten (und ihrer Satelliten) war, kénnte die
im Vergleich so sehr massereiche Sonne selbst ge-
wesen sein. Damit wéare jedoch die gesamte préa-
planetare Materie urspriinglich hei8 gewesen. Dies
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war aber, wie z. B. durch stoffliche Untersuchungen
an Meteoriten und Kometen heute weitgehend fest-
steht, nicht der Fall (ein Teil der heute noch in einigen
Meteoriten vorhandenen primitiven festen Materie
war nie wirmer als 200 °C). Es soll dennoch an die-
ser Stelle der Volistandigkeit halber kurz auf die Zer-
fallshypothesen eingegangen werden, da sie in un-
terschiedlicher Form die planetogonische Diskus-
sion bis in unser Jahrhundert hinein stark beeinfluBt
haben. ;

Die zwei Grundlinien der Zerfallshypothesen sind
mit den Namen Buffon (1749) und Laplace (1796)
verknipft. Im erstgenannten Fall wird davon ausge-
gangen, daB die urspriingliche solare Materie durch
einen ZusammenstoB mit einem Kometen (Buffon) —
oder im moderneren Varianten durch den nahen
Vorbeigang eines Sterns — aus der Sonne resul-
tierte, wahrend im zweiten Falle die abkihlende, und
damit schrumpfende Sonne wegen der Drehimpuls-
erhaltung immer schneller rotierte, bis sich Fliehkraft
und solare Gravitation ausglichen und ein Ring pra-
planetarer Materie abgeworfen wurde. Dieser Pro-
zeB kdnnte sich mehrfach wiederholt haben und so
zur Bildung praplanetarer Ringe geflihrt haben (La-
place, 1796). Eine neuere Version dieser Laplace-
schen Planetogonie wurde von Prentice (1973) auf
der Basis hydrodynamischer Modellrechnungen ent-
wickelt. Eine weitere Variante der Zerfalistheorien
geht ebenfalls von einer Rotationsinstabilitat eines
wachsenden (oder auch durch interne Prozesse
schrumpfenden) Kdrpers aus, wobei angenommen
wird, daB dieser selbst in zwei oder mehr Teilkérper
zerfalit. Lyttleton (1972) und Mc Crea (1972) haben
im letzten Jahrzehnt neuere planetogonische Mo-
delle auf der Basis des Zerfalls urspriinglich riesiger
Protoplaneten zu den heutigen Planeten und Mon-
den entwickelt. Derartige Zerfallsmodelle stitzen
sich entweder auf Ahnlichkeiten («Paarigkeit») be-
nachbarter Planeten bzw. Satelliten (Litzroth, 1983),
wie zwischen Venus und Erde, Jupiter und Saturn, -
Uranus und Neptun, und auch lo und Europa oder
Ganymed und Callisto, oder aber sie stiitzen sich auf
deutlich unterschiedliche Massen, wie z. B. bei Erde
und Mond (oder Mars) bzw. Venus und Merkur, wo-
bei Bezug genommen wird auf theoretische Modei-
lierungen (Lyttleton, 1972) des rotationsbedingten
Zerfalls eines Korpers (Uber Rotationsellipsoide, die
vor dem Zerfall birnenférmig werden). Es kann ge-
zeigt werden, daB bei einem Zerfall eines
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.(vorher) gemeinsamen Kétpers A in die Teilk6rper B
. und C (die spateren Planeten) fir die Massen
. Mg = 8 M¢ gelten muB.

Wegen ihrer vermutlich geringen Relevanz sol! auf
die Zerfallsmodeile an dieser Stelle nicht ausfihrli-
cher eingegangen werden. Es ist fix den Leser im
Vergleich mit t leicht nachpriifbar, da groBe Schwie-
rigkeiten bestehen, die planetogonischen «Charak-
teristika» in einem solchen Rahmen systematisch zu
erfassen.

Einfanghypothesen

Eine zu den Zerfallshypothesen alternative Quelle
der Materie der praplanetaren Scheibe kénnte mit
dem Einfang dieser Materie aus deminterplanetaren
Raum gegeben gewesen sein. Zwei wesentliche
- planetogonische Theorien sind auf der Basis dieser
Annahme entwickelt worden. Sie sind mit den Na-
men O. Yu. Schmidt (1959) und Alfvén (1954) ver-
knipft.

Die grundlegenden Arbeiten von Schmiat, d|e

(dann aber ohne Bezug auf die Herkunft der pra-

~ planetaren Scheibe) von seinem Schiler V. S. Safro-
nov (1969) fortgefihrt wurden, basieren auf der in-
zwischen fraglichen Annahme des Einfangs eines
gewaltigen Meteoritenschwarmes durch die Sonne.
Der zur Bildung der Planeten filhrende Prozef der
Anlagerung (Akkretion) kleiner Kdrper bei relativ
sanften ZusammenstdéBen und das resultierende

"~ Wachsen von Planeten aus «Planetesimalen», die

sog. stéBebedingte Akkretion, ist einer der funda-
mentalen moglichen praplanetaren Prozesse. Viele
moderne planetogonische Modelle verwenden die
stoBebedingte Akkretion, wobei die Unterschiede
zum Schmidtschen Ansatz vor allem in einer Entste-
hung der praplanetaren Scheibe und ihrer Planetesi-
male (v. Weizdcker [1944], Goldreich und Ward
{1973] bzw. Tscharnuter [1985] und Vélk [1984])
oder in einer anderen Beschreibung der genannten
Akkretionsprozesse bestehen. Letzteres liegt vor al-
lem darin begriindet, daB die stoBebedingte Akkre-
tion nur in (relativ massearmen) Scheiben wesent-
lich ist und daB in solchen massearmen Scheiben
(im Vergleich zur Masse der Sonne) die Stofrate re-
lativ klein und damit die Akkretion relativ langsam ist
(im urspriinglichen Safronovschen Modell wiirde der
Planet Neptun z. B. 10'® Jahre fiir seine Entstehung
benbtigen!). Auf die stéBebedingte Akkretion wird im
dritten Teil dieses Beitrages noch ausfiihrlicher ein-
gegangen werden, da diese Akkretionsprozesse von
genereller planetogonischer Bedeutung und unab-
héngig von der Entstehung der relativ massearmen
Scheibe sind.

Das zweite der genannten «Einfangmodelle»
wurde von H. Alfvén in den 40er Jahren dieses Jahr-
hunderts entwickelt. Das wesentliche Element, das
mit diesem Ansatz verbunden ist, besteht in der
(auch heute noch umstrittenen) Einflhrung der Plas-
maphysik in die Planetogonie. Das Alfvénsche Mo-
dell geht von der Annahme aus, daB interplanetares
Gas (mit der relativen kosmischen Haufigkeit der
Elemente) im Schwerefeld der Sonne auf diese be-
schieunigt wird. Im Falle der Prasenz eines Magnet-
feldes und einer (ggf. auch schwachen) lonisation
des Gases (z. B. infolge der kosmischen Strahlung)
kann das urspriinglich im wesentlichen neutrale Gas
ionisiert werden, wenn es beim Sturz auf die Sonne
eine kinetische Energie erhélt, die gleich der lonisa-
tionsenergie des jeweiligen Elementes ist. Die Reali-
tat dieses lonisationsprozesses bei der zugehérigen
«kritischen» Geschwindigkeit wurde ibrigens im La-
bor und bei kosmischen Experimenten verifiziert. Da
die lonisationsenergien der Elemente gruppenweise
angeordnet sind, folgt damit gleichzeitig eine radiate

. Strukturierung der lonisationsgebiete der Elemente

im Schwerefeld der Sonne.

Nachdem das einstromende Gas zu Plasma
wurde, ist es praktisch in dem Magnetfeld der Sonne
(das noch in den duBeren Teilen des Planetensy-
stems bis zu 107* Tesla betragt) eingefangen und
sammelt sich in einer Scheibe in der Aquatorebene
des Magnetfeldes an. GroBere (auskondensierte)
Teilchen, die sich in dieser Scheibe bilden, werden
wegen ihrer Masse nicht mehr vom Magnetfeld, son-
dern nur noch von der (solaren) Gravitation beein-
fluBt. Sie «fallen» dabei (auf %5 ihres bisherigen
Bahnradius) einwarts. Wenn sich nun an einer Stelle
bereits ein groBer Kérper (durch Akkretion) oder ein
Ring aus gréBeren Teilchen gebildet hat, dann er-
folgt von dort kein Einsturz weiterer auskondensier-
ter Teilchen mehr (noch vorhandenes Plasma wird
durch die Korper gebunden). Damit entsteht ein
«Schatten» bei % des Bahnradius des angenomme-
nen Korpers oder Rings. Die Existenz solcher Struk-
turen («Licken») im Ringsystem des Saturn (z. B. ist
die Cassini-Teilung an der Stelie des Mimas-Schat-
tens) und z. T. auch im Asteroidengrtel wird von Alf-
vén als Argument fiir sein Modell angesehen.

Fur die Entstehung der Satellitensysteme von Ju-
piter, Saturn und Uranus nimmt Alfvén denseiben
Mechanismus an. Es ist offenbar, daB mit dem An-
satz von Alfvén viele der in | genannten planetogoni-
schen Charakteristika erklart werden Kkonnen.
Schwierigkeiten treten aber auf bei der radialen Ver-
teilung der Elemente im Sonnensystem, da gemas
Alfvén die schweren Elemente auBen und die leich-

teren weiter innen ionisiert und eingefangen werden

missen.
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Dies stellt, genauso wie die notwendige Annahme
eines starken solaren Magnetfeldes (von noch eini-
gen GauB in Erdnahe), den GrundprozeB des Alfvén-
Modells, namlich die nahezu komplette lonisation
der praplanetaren Materie, und damit auch die effek-
~ tive Rolle der Plasmaprozesse in Frage.

- Hinzu kommen Schwierigkeiten bei der Ubertra-
gung des Modells auf die Satellitensysteme der
Planeten, da ja das einstrdmende Gas bereits eine
groBe Geschwindigkeit gegeniiber den Planeten
hat, so daB die resultierenden radialen lonisations-
strukturen véllig anders sein sollten. Starke Ein-
wande kommen auch aus stofflichen Untersuchun-
gen an Meteoriten, die zeigen, daB die préplanetare
Materie z. T. nicht warmer war als 200 °C, und somit
zumindest zu einem Teil nicht ionisiert war.

Kogenetische Modelle

Abgesehen von vielen Einzeleinwénden besteht der
Hauptmangel der vorgenannten planetogonischen
Modelle darin, daB sie nach der Entstehung der
Sonne das Wirken zusétzlicher Bedingungen bzw.
Prozesse zur Bildung der praplanetaren Scheibe
und ihrer weiteren Entwicklung annehmen miissen.
Es kann aber inzwischen gezeigt werden, daf allein in-
folge der Drehimpulserhaltung die letzten Kollaps-
phasen eines entstehenden Sternes in einer zirkum-
Pprotostellaren Scheibe erfolgen. Der Protostern ist
also bereits von einer Scheibe umgeben. Dieser
Sachverhalt favorisiert <kogenetische» planetogoni-
sche Modelle (zumindest als den «Regelfall»). Da
- aber gegenwartig die mathematisch-physikalische
Modellierung der Sternentstehungsprozesse und
der zugehorigen zirkumprotostellaren Scheiben erst
sehr ungenau mdglich ist, kann noch nicht mit voll-
standiger Sicherheit gesagt werden, wie und unter
welchen Bedingungen massereiche oder masse-
arme Scheiben (immer im Vergleich zur entstehen-
den Zentralmasse) entstehen. Daher werden gegen-
wartig noch zwei Gruppen kogenetischer planetogo-
nischer Modelle diskutiert.

Die Modelle mit relativ massearmen Scheiben (ca.
1072 der Zentralmasse) gehen davon aus, daB die
weitere planetogonische Entwickiung durch fol-
gende Etappen zu charakterisieren ist: Entstehung
fester Partikel (> 107® m) aus Eis und Staub, Bildung
von Planetesimalen (1 ... 10 km) durch eine lokale
Gravitationsinstabilitat (sog. Goldreich-Ward-Insta-
bilitat, Goldreich und Ward [1973]), st6Bebedingte
Akkretion der Planetesimale gemaB dem Schmidit-
Safronov-Szenarium zu planetaren Koérpern. Haupt-
probleme dieser Modelle sind die zumindest bei
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den auBeren Planetgn zu lange Wachstumszeit und
die bei soichen stochastischen Prozessen nicht er-
klarbare radiale «Quasiperiodizitét» (vgl. I).

Relativ schnelle Wachstumszeiten planetarer Kér-
per ergeben sich im Rahmen des alternativen Ansat-
zes einer massereichen Scheibe (mit einigen 10 %
der Zentraimasse). Dieser Ansatz wurde zuerst von
Cameron (1973) vertreten, der bereits zeigen
konnte, daf} in diesem Falle infolge der Eigengravita-
tion der Scheibe («gravitative Akkretion») urspring-
lich sehr groBe Protoplaneten (= 10%” kg) mit hohem
Gasanteil entstehen miissen. Uberdies kénnen in
diesem Rahmen quasiperiodische radiale Struk-
turierungen der Scheibe leicht als Folge «globaler»
gravitativer Instabilitdt der Scheibe verstanden wer-
den (Méhimann [1985]). Allerdings fehit der ge-
nannte hohe Gasanteil heute bei den Planeteninner-
halb der Jupiterbahn. '

Fur die Entstehung des Planetensystems
sind drei Méglichkeiten denkbar:

1. Die Pianeten entstanden nach der Sonne aus
einer Scheibe solarer Materie.

2. Die Planeten entstanden aus der von der
Sonne eingefangener ursprunghch interstel-
larer Materie.

3. Die Planeten entstanden gleichzeitig mit der
Sonne aus dem Sonnennebel.

Somit liegt heute noch kein planetogonisches
Modell vor, mit dem einheitlich die Entstehung des
Planetensystems und seiner Satellitensysteme
beschrieben werden kann. Am aussichtsreichsten
erscheinen gegenwdrtig Weiterentwicklungen der
kogenetischen Modelle mit einer rein gravitativen
Akkretion im &uBleren Planetensystem und einer
stoBebedingt modifizierten Akkretion im inneren
Planetensystem und den Satellitensystemen. Im
dritten Teil dieses Beitrages wird auf entspre-
chende neuere Entwicklungen eingegangen.

Ein Literaturverzeichnis kann bei der Redaktion angefordert wer-
den.

Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. sc. nat. Diedrich Méhimann, In-
stitut fir Kosmosforschung der Akademie der Wissenschaften der
DDR, Rudower Chaussee 5, Berlin, DDR-1199



Krater und Graben
auf dem Mars

Der Mars in Ubersichten

Durch die aktuellen Raumfahrtunternehmen gerét der Planet Mars mit
seinen beiden Satelliten Phobos und Deimos in zunehmendem MaBe
in unsar Blickfeld. Viele Fragen tun sich auf, darunter auch wieder sol-
che nach der einstigen Eignung seiner Operfiache als Heimstatt fir die
Entwickiung des Lebens, oder damit noch in anderen Zusammenhan-
gen gesehen: Uns interessiert sehr, ob es einst auf diesem roten
Planeten Zeiten gegeben hat, in denen sein Klima dem irdischen viel
shnlicher war, und ob vielleicht nur durch den Wasserveriust das Le-
ben auf Mars wieder erloschen ist. Ja, das Problem der Ergrterungen

der einstigen und gegenwartigen Rolle des Wassers oder seiner fe-

sten Form, des Eises, steht tatsachlich im Mittelpunkt der modernen
Marserkundungen. Hierzu kann die Planetologie, vor allem durch die
Analyse des so vielgestaltigen ischen Formenschatzes auf
diesem Planeten, haute schon sehr wichtige Vorinformationen geben,
und wir beginnen hier eine geplante Reihe kurzer Beitrage zu diesem
Thema mit den Fakten, die sich aus den Eigenschaften seiner haufig-
sten und auffalligsten Oberflaichenmerkmale ableiten lassen.

Das allgemeine Bild der Marslandschaften

Verglichen mit den Verhaltnissen auf der Erde ist
zwar die Anzahl der Einschlagkrater auf Mars unge-
heuer groB, jedoch bei Betrachtung ihrer Flachen-
dichte auf Merkur und unserem eigenen Mond wirkt
ihre Anzahl besonders bei den kieineren Formenum
10 bis 15km Durchmesser erheblich gelichtet. Au-
Berdem zeigt das globale Bild des Mars uns eine
sehr deutliche Asymmetrie in der regionalen Vertei-
lung der Kraterhaufigkeiten an. Charakteristisch ist,
daB seine Sidhemisphare, wenn auch nicht ganz
parallel zum heutigen Verlauf seines Aquators, be-
deutend mehr. Krater aufweist als groBe Teile der
Nordhemisphére. Ursache ist die viel haufigere
Uberlieferung von Einschiagkratern, die mehrere
Milliarden Jahre alt sein kdnnen, auf den sogenann-
ten Hochlandern, wahrend wir in den vorzugsweise
im Norden des roten Planeten vorhandenen Tiefebe-
nen wegen der dort reichlicher auftretenden und zur
Kraterverdeckung geeigneten Sedimente viel weni-
ger Zeugnisse kosmischer Einschlage gegenwartig
noch wahrzunehmen vermogen.

Marsatmosphére und Krateriiberlieferung

" Wenn die Atmosphére des Mars auch heute sehr
diinn ist und im wesentlichen aus Kohlendioxid be-
steht, so reicht ihre Dichte von kaum Voo der irdi-
schen. Atmosphéare doch aus, bei hohen Windge-
schwindigkeiten wenigstens einen Teil des allenthal-
ben vorhandenen feinen Staubes tiber grofie Strek-
ken zu transportieren. Da die jahreszeitlichen Ge-

A

Manfred Reichstein

gensatze auf Mars noch krasser sind als auf der
Erde, entwickeln sich saisonal heftige Stirme, wah-
rend derer vor allen Dingen in der Nahe der tropi-
schen Breiten der feine Staub Tausende von Kilome-
tern weit transportiert wird, wobei die feinste Fraktion
{iber Wochen im Schwebezustand bleiben kann, so
daB fur dén irdischen Beobachter nach soichen
Staubstiirmen der Planet, durch das Fernrohr beob-
achtet, kaum noch Reliefmerkmale erkennen aBt.

Vor allen Dingen die Viking-Sonden haben uns
Mitte der 70er Jahre erkennen lassen, daB es auf
Mars bevorzugt in der Umrandung der Polarzonen,
aber auch oft in den inneren Ebenen groBer Krater
selbst, wohigeformte Diinenziige gibt, die in ihrem
morphologischen Spektrum sich nicht von den irdi-
schen Barchanen oder Sicheldiinen und anderen
bekannten Typen unterscheiden lassen. In solchen
Regionen, wo also die Staubfracht im Laufe von
Jahrmilliarden immer wieder zum Absatz kam, sind
sehr viele der kleineren Krater mit ihnren Wallen fast
véllig unter den Staubmassen begraben worden. Vor
allem in den polnahen Breiten, wo der Staub sich mit
Kohlendioxidschnee und Wassereis in feinschichti-
ger Wechselfolge zu Méchtigkeiten von Uber 1 bis
2km aufgetiirmt hat, ist dadurch die Reduktion der
tiberiieferten Kraterprofile am weitesten fortgeschrit-
ten.

Permafrostbedingungen prigen
Kraterprofile -

Schon seit vielen Jahren wissen wir, daf die aus Ein-
schiagen kosmischer Korper hervorgehenden Kra-
terprofile gesetzméaBige Unterschiede aufweisen,
die wichtige Aussagen uber ihr Alter sowie die physi-
kalischen Merkmale des betroffenen Untergrundes
zulassen. Gegeniber den sich sehr &hnelnden Kra-
terkonturen von Merkur und Luna unterscheiden
sich die Profile zahlreicher Marskrater aber vor allem
in den Merkmalen ihrer &uBeren Bereiche. Oft zeigt
ihr Auswurf zungenartige Strukturen, und vielfach
liegen gerade die AuBenrander dieser Zungen bis
heute in wallartiger Erh6hung vor (Bild 4. Umschlag-
seite).

Das Zustandekommen .dieser Erscheinungen
wurde nicht sofort verstanden. Erst als man in Rech-
nung setzte, daB der Marsboden wahrscheinlich bis
in groBe Tiefen von den Merkmalen des Permafro-
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stes gekennzeichnet sein dirfte, also intensiv mit Eis
impragniert vorzustellen sei, wurden viele der mars-
spezifischen Reliefmerkmale an den Kratern ver-
sténdlich. So geht man heute ganz aligemein davon
aus, daf3 die bei kosmischen Einschlagen freiwer-
dende Energie, die Krater von (iber 20 km Durch-
~ messer entstehen I4Bt, in der Regel ausreicht, um ei-
nen groBen Teil des bei der Explosion Uber die Wall-
- krone gepreBten Materials in einen halbverfliissigten
Zustand zu versetzen. Das Eis im Marsboden stelit
dabei die am leichtesten zu verflissigende Kompo-
nente dar und wird somit zum «Schmiermittel», wel-
ches eine plastische Verformung der Auswurfmas-
- sen zu radial vom jeweiligen Kraterzentrum wegwei-
senden Regolithzungen erméglicht.

Bild 1. VergrdBerter Ausschnitt des mittleren Teiles des GroBgra-
bensystems «Valles Marineris» nach Viking-Autnahmen. Der Bildaus-
schnitt erfaBt in der Nord-Sid-Richtung quer zum Verlauf der Graben
ca. 300 km vom Bildzentrum der Abbildung 2. Bildmitte und der untere
Teil des Bildes werden von den (iber 100km breiten Strukturen des
GroBgrabens «lus Chasma» gepragt. Von seiner Nordfianke sind
nahe der &stlichen und der westiichen Bikdbegrenzung groBe
Rutschmassen abgeglitten, die durch ihre rauhe Haufwerk-Oberfi4-
chen bis heute relativ leicht erkennbar blieben. Das nordliche Dritte!
der Aufnahme zeigt den Typ zahireicher subparallel verlaufender Lei-
stengriben sowie im oberen Teil mit lokalen Verbreiterungen die aus
Kettenkratern im linken Bildteil hervorgegangene Struktur «Tithonia
.Catena».
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Es gibt nun auf Mars sehr viele Varianten zudie-

sem idealen. Modellfall. Kleineren Kratern. fehien
diese Zungen grundsatzlich, und die meisten Krater
um 6 bis 15 km Durchmesser der htheren nérdlichen
Breiten zeigen statt dessen nur einen einfacheren
rundlichen Sockel, der nach auBen relativ pi6tzlich
mit Sprunghéhen von einigen 10 Metern abbricht. In
erster Linie werden unterschiedliche Eismengen im
Dauerfrostboden des Mars sowie Differenzen in den
Bodentemperaturen — je nach Breitenlage und die
gerade zur Kraterentstehungszeit herrschenden Kii-
mabedingungen — dafur ursachlich verantwortlich
gemacht. :

Leitmerkmale der Marsgriaben

Die Marsoberflache wird viel starker als die unseres
Mondes von Gefiigemerkmalen einer sich einstmals
ausdehnenden Kruste gekennzeichnet. Es kénnen
dabei auf Mars im wesentlichen drei Grundtypen von

Grében unterschieden werden, deren globale Ver-

teilung aber recht unterschiedlich ist.

Die weiteste Verbr«ejtung hat der Typ schmaler, lei-
stenférmiger Gréaben, der auch auf anderen erdghn-
lichen Objekten in unserem Planetensystem den mit
Abstand haufigsten Typ vertritt. Auf Mars erscheint

~ er nicht selten und gesetzmaBig als Frakturmerkmal

vulkanisch besonders aktiv gewesener GroBareale,
wo die Krustenicht unerhebliche Aufbeulungen von
mehreren Kilometern Hohe und in der Fliche oft von
kontinentalen AusmaBen erfahren hat. Die beiden
bekanntesten Hochgebiete dieser Art sind die zur
Nordhemisphére gehérigen, aber nicht weit vom
Marséquator gelegenen Vulkankomplexe der Thar-
sis-Region und des Elysium Mons.

Charakteristisch fir die sie begleitenden Leisten-
grében ist ihr oft geblindeltes Auftreten bei anna-
hernd radialer Ausrichtung zum Zentrum des jeweili-
gen Vulkankomplexes hin. Erstaunlich istimmer wie-
der die Gesamtldnge von vielen 100 bis (iber
1000km, die soiche Grabenbiindel erreichen kén-
nen, obwohl die charakteristische Breite der einzel-
nen Teilstiicke meist «nur« zwischen 5 bis 20 km zu
finden ist. \

Den auffélligsten Typ der Graben steilen naturh-
cherweise ihre GroBformen von mehr als 100km

Breite bei oft Uber 3 bis 4 km Tiefe dar. Wir finden sie

als Besonderheit des tektonischen Bauplans des

Mars nur in der Tharsisregion des Planeten, wo sie

einen annahernd aquatorparallelen Verlauf zeigen

(Bild 2. Umschlagseite).

Insgesamt besteht das auf Gber 4 000 km Lange
verfolgbare Grabensystem oft aus mehreren, paral-
lellaufenden Teilgrdben mit recht unterschiedlichem



Bild 2: Typisches Beispiel der an polygonale Frostmusterbdden der
Erde erinnernden Spaltenstrukturen in den nordpoinahen Tieflandbe-
reichen des Mars. Der im Zentrum des Bildes befindliche Krater hat
6km Durchmesser. Aber mindestens die langsten, relativ gerade
durch das Bild ziehenden Grabenspalten dirften tektonischen Ur-
sprungs sein. Interessant ist, daB die gesamte Marsoberflache im Bild-
bereich noch zusétzlich durch die Gber Jahrmillionen in der gleichen
Richtung wehenden Staubstiirme eine ganz spezifische, von anné-
hernd geradlinig verlaufenden Kdmmen gekennzeichnete Musterung
erfahren hat (Viking-Aufnahme).

Reifegrad hinsichtlich der ausgebiideten Breite bzw.
Eintiefungen. Wie das Bild auf der 2. Umschlagseite
und das Bild 1 zeigen, wechseln embryonale, relativ
schmale Grabenzonen geringerer Tiefe nicht selten
piétzlich mit sehr steilwandigen, viel breiteren und
tieferen Grabensegmenten ab. Einerseits scheinen
ortlich Ketten dolinenartiger Einsturzkrater die Vor-
. lauferstadien der schmaleren Graben mit noch rela-
-tiv glatten Seitenwéanden zu sein. Anderseits wer-

s

den die Flanken der ausgereiftesten GroBgraben
von zahireichen, noch sekundéar verzweigten Seiten-
canons zerschnitten, die durch Winderosion ent-
standen sein sollen. .

Daneben ist aber auch untibersehbar die reliefpra-
gende Wirkung des, wenigstens vor{ibergehend,
vorhanden gewesenen flieBenden Wassers zu ver-
zeichnen; denn nicht selten lassen sich noch hedute
die Konturen zahireicher «Muren» in Gestalt der von
den Hangen im breiigen Zustand abgeglittenen
Rutschmassen nachweisen (Bild 1). Auf diese
Weise erhalten wir also auch Uber die morphologi-
schen Merkmale der Marsgrében eine wichtige Be-
statigung des Vorhandenseins der schon vom Ver-
halten der Kraterauswurfmassen abgeleiteten star-
ken Wasser-Eis-Imprignation der Marskruste.

Nach der vermuteten Entstehungsart stellt der
dritte Grabentyp einen klimabedingten Sonderfall an
der Marsoberfldche dar, der aber in den irdischen
polaren Regionen durchaus verwandte Bildungen
erkennen laBt. Es handelt sich um polygonal ange-
ordnete Spaltensysteme, die ihr Hauptverbreitungs-
gebiet in den nordlichen Tiefebenen des Mars ha-

. ben, die aber auch im Umkreis der hdher gelegenen

Sidpolarregionen in Breitenlagen zwischen 60 und
80° nicht ganz fehlen (Bild 2). S

Der einzige Grund, warum man sie nur mit einigen
Vorbehalten mit den &uBerlich zum Verwechsein
dhnlichen Polygonnetzen der irdischen polaren
Frostmusterbdden gleichsetzt, liegt im Dimensions-
unterschied begriindet.

Anschrift des Verfassers: Dr. Manfred Reichstein, Martin-Luther-Uni-
versitét, Sektion Geographie, DomstraBe 5, Halle DDR-4020
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Astronomische Daten fiir
das Schuljahr 1989/90

Der folgende Beitrag enthélt, wie in den vergangenen Jahren, Material
fur die Planung der obligatorischen schulastronomischen Beobach-

- tungen, fir differenzierte héusliche Beobachtungsaufgaben und far
die Aktualisierung des Astronomieunterrichts und der Arbeit im fakul-
tativen Kurs «Astronomie und Raumfahrt». Der Abschnitt «Astronomi-
scher Kalender» wurde zur bequemeren Handhabung auf eine Kartei-
karte Ubernommen.

Alte nicht eingeklammerten Zeitangaben sind Mitteleuropéische
Zeit, Zeitangaben in Kiammern sind Sommerzeit. Alle Daten sind
streng filr Berlin berechnet, gelten jedoch in guter Naherung fir das
gesamte Territorium der DDR.

~ Sternbilder

Wahrend des gesamten Schuljahres befindet sich
der Planet Jupiter im Bereich des Sternbildes

Klaus Lindner

Zwillinge. Das muB besonders in den Wintermona-
ten bei Beobachtungen des «Wintersechsecks» be-
ricksichtigt werden. Jupiter ist jedoch fast 4 GroBen-
klassen heller als « Gem (Kastor). s

éei Beobachtungen am Morgenhimmel in den er-

sten beiden Monaten des Jahres 1990 ist besonders
auf Mars zu achten. Er durchlduft in dieser Zeit die _
Sternbilder Skorpion, Schlangentrager und Schiitze
und istlinks von Antares, dem Hauptstern des Stern-
bildes Skorpion, zu finden. Da er diesem Stern in
Farbe und scheinbarer Helligkeit sehr &hnelt, isteine
Verwechslung nicht auszuschlieffen.
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Dr. h. c. Paul Ahnert
1897-1989

Paul Ahnert ist tot. Wir trauern um ihn, der am 27. 2. 1989 im Alter von 91 Jahren in Sonneberg verstarb;

1 wir trauern um einen Astronomen, der wie kein zweiter seiner Generation die Wissenschaft vom Weltall
in die Offentlichkeit brachte. Aus dem Lehrerberuf hervorgegangen, verfolgte er bis ins hohe Alter mit be-
staunenswerter Energie das Ziel, die Astronomie und ihre Forschungsergebnisse publik zu machen. Pau/
Ahnert war Fachastronom, Sternfreund, Lehrer und Lehrerbildner in einem. Wer in unserem Lande —und
weit dartber hinaus — irgendeine Beziehung zur Astronomie hatte, kannte und schatzte ihn.

Im Vorwort zum «Kalender fiir Sternfreunde» 1968 hat Paul Ahnert die Zeit beschrieben, in der er zur
Astronomie fand: «Es war eine Lust zu leben, wenn man sah, wie Geist und Technik immer tiefer in die
Welt des GréBten und des Kleinsten eindrangen, wie immer neue réitselhafte Erscheinungen auftauchten
und nach kurzer Zeit in das immer solider werdende Gefiige der Astronomie und der Physik eingebaut
und verstanden werden konnten. Und es ist heute genauso eine Lust zu leben, denn jede neue Erkennt-
nis birgt neue Ratsel in sich, die wieder oft verbliffende Losungen finden.» Wer Paul Ahnert persénlich

“kannte, wer ihn auf Tagungen und in Weiterbildungsveranstaltungen sprechen hérte, der wuite, daf3 er
diese Lust an der Wissenschaft fiireine Uberaus wertvelle Gabe ansah, die die Alteren den Jungeren zu
vermitteln verpfiichtet sind. ) )

Uns Schulastronomen der DDR wird Paul Ahnert sehr fehlen. Wir ehren sein Andenken, indem wir un-
seren Schilern Interesse an der Astronomie und Freude am geistigen Tatigsein auf ihren Lebensweg mit-
geben. ‘

Redaktion der Zeitschrift
ASTRONOMIE IN DER SCHULE

Planeten Die Sommerzeit (MESZ) gilt bis 1. 10. 1989 und ab
Jéhrliche Bewegung der Erde 25.3.1990.

Die Bahnbewegung der Erde wird im Schuljahr

1989/90 durch folgende Daten charakterisiert: Sichtbarkeit der Planeten

Herbstanfang . 23.9.1989,2" (3" Merkur ,
Winteranfang 21.12.1989, 22" wird in diesem Schuljahr viermal mit dem bloBen
Frihlingsanfang 20.3.1990, 22" Auge bzw. mit einem Fernglas zu beobachten sein:
Sommersanfang 21.6.1990, 17" (18"). - 1. Morgensichtbarkeit am Osthimmel
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: -
3.10. 1989 (Aufgang 4" 51™") bis 28. 10. 1989
(Aufgang 5" 58™"); groBte westliche Elongation (18°)
am 10. 10. 1989 (Aufgang 4" 35™"). Im Sichtbarkeits-
zeitraum steigt die scheinbare Helligkeit des Plane-
ten von + 1,0 auf — 0,9 GréBenklassen.
2. Abendsichtbarkeit am Slidwesthimmel
18.12.1989 (Untergang 17"01™") bis 31.12.1989
(Untergang 17"23™"); groBte dstliche Elongation
(20°y am 23.12.1989 (Untergang 17"17™"). Im
Laufe dieser Sichtbarkeitsperiode féllt die schein-
bare Helligkeit von — 0,5 aut + 0,5 GroBenklassen.
3. Morgensichtbarkeit am Stidosthimmel

17.1.1990 (Aufgang 6"52™") bis 6.2.1990 (Aufgang

6"37™"); groBte westliche Elongation (25°) am 1. 2.
1990 (Aufgang 6"32™"). Wahrend dieses Sichtbar-
keitszeitraumes ist das Auffinden des Planeten
durch seine geringe Hohe und die Tatsache, daB die

scheinbare Helligkeit des Merkurs nur zwischen

+1,0und +0,1 GroBenklassen liegt, deutlich erschwert.

4. Abendsichtbarkeit am West- bzw. Nordwesthimmel
29.3.1990 (Untergang 19"31™" (20"31™") bis
23.4.1990 (Untergang 20"56™" (21"56™"); grofte
dstliche Elongation (20°) am 13.4. 1990 (Untergang
21"03™" (22" 03™"). Im Verlauf des Sichtbarkeits-
zeitraumes fallt die scheinbare Helligkeit des Plane-
ten von — 1,3 auf + 1,6 GroBenklassen.

Venus

ist vom Schuljahresbeginn bis Mitte Januar 1990 am
Abendhimmel! zu sehen. Am 8.11. 1989 durchiauft
sie die groBte éstliche Elongation (47°); an diesem
Tage geht sie rund 2 Stunden nach der Sonne unter.
Vom 27. 12. 1989 bis zum 8. 2. 1990 bewegt sie sich
ricklaufig; in diesen Zeitraum fallt ihre untere Kon-
junktion mitder Sonne (18. 1. 1990). Dabei kommt es
fast zu einer Doppelsichtbarkeit (d. h. einer Sichtbar-
keit der Venus am Morgen urd am Abend des glei-
chen Tages; vgl. AS 21 (1984), H.3, S.62): Venus
kann noch am 17.1.1990 in der Abenddammerung
und schon am 19. 1. 1990 wieder in der Morgendam-
merung gefunden werden. Die Ursache fiir diese Be-
sonderheit ist, daB Venus die Sonne am 18.1. inre-
lativ groBem nordlichem Winkelabstand passiert
(6°). Im Fernrohr ist die Sichelgestalt des Planeten

ab Dezember 1989 erkennbar. Bis zum Schuljah-

resende verbleibt Venus am Morgenhimmel, geht je-
doch kaum vor Dammerungsbeginn auf.

Mitte November 1989 ist ein Vorlbergang der Ve-
nus zu beobachten (am 16.11.1989 befindet sich
Venus 4° sidlich des Ringplaneten). Besonders at-
traktiv dirfte ein extrem naher Vorbeigang der
Venus an Jupiter werden, der sich in den frihen Mor-
genstunden des 13. 8. 1990 ereignet und auf den un-
sere Schiiler unbedingt hingewiesen werden soliten.
Der geringste Abstand zwischen den hellen Pla-

neten (0,04°, das ist fast das Auflésungsvermogen
des menschlichen Auges!) wird jedoch zu einem
Zeitpunkt erreicht, zu dem sich beide noch unter dem
Horizont befinden. Gegen 4" (5" sind Venus und Ju-
piter bereits wieder 0,15° voneinander entfernt; sie
haben dann in der Morgenddmmerung eine Hohe
von 8° erreicht. Den ganzen August Uber wird das
Planetenpaar am Morgenhimmel auffallen.

Mars ; '

ist zum Schuljahresbeginn nicht zu sehen. Am
29.9.1989 durchlauft er die Konjunktionssteliung
mit der Sonne und kann erst ab Mitte November am
Morgenhimmel im Stidosten gesehen werden, bleibt
aber ein wenig auffalliges Objekt. Erst gegen Schul-
jahresende verbessern sich die Sichtbarkeitsbedin-
gungen. Am 28. 2. 1990 geht Mars 1° stidlich an Sa-
turn vortber, nicht weit von diesem Planetenpaar be-
findet sich die helle Venus (Bild 1).

Jupiter

geht zum Schuljahresbeginn um 23" 47™" (0" 47™")
auf; nach der Opposition zur Sonne (27. 12. 1989) ist
er bequem am Abendhimmel zu beobachten. Diese
Sichtbarkeitsperiode endet Mitte Juni 1990. Die Kon-
junktion mit der Sonne findet am 15.7.1990 statt,
und schon ab 1. 8. 1990 kann Jupiter in der Morgen-
dammerung im Osten wieder gesehen werden. Ve-
nus, die — wie beschrieben —den Riesenplaneten am
13.8.1990 in extrem geringem Abstand nérdlich
iberholt, befindet sich am 5. 8. noch 8°, am 10.8. 3°
rechts oberhalb von Jupiter. Am 15.8. ist der Ab-
stand zwischen beiden Planeten wieder auf 2°, am
20. 8. auf 7° angewachsen; Venus ist nunmehr links
von Jupiter zu finden. Mit — 3,3™.ist sie um 2 GréBen- -
klassen heller als Jupiter. '

Bild 1: Venus, Mars und Saturn Ende Februar 1990, gegen 6". Gestri-
chelte Linien: 25.2., durchgezogene Gerade: 27. 2., strichpunktierte
Linien: 1.3.1990. Am linken Bildrand ist die Hdhe, am unteren
Bildrand des Azimut fir die Stellungen der drei. Planeten am
27.2.1980 angegeben.

Astronomie in der Schule - 26 (1989)3 - 59



Saturn
ist vom Schuljahresbeginn bis in den zeitigen Winter
am Abendhimmel im Sidwesten zu sehen. Der
Ringplanet erreicht Anfang Oktober 1989 mit — 22,8°
seine stdlichste Deklination und kommt deshalb nur
bis zu einer Kulminationshéhe von rund 15°. Deshalb
und wegen seiner geringen Helligkeit (+ 0,8 ™) ist er
- kein attraktives Beobachtungsobjekt. Nach der Kon-
junktion mit der Sonne (6. 1. 1990) kann Saturn etwa
zu Beginn der Winterferien wieder tief im Sidosten
aufgefunden werden. Am 3.2.1990 geht Merkur in
nur 0,24° Abstand nérdlich an Saturn voriber. Zur
Beobachtung dieses Ereignissesin der Morgendam-
merung wird das Schulfernrohr benétigt.
Uranus und Neptun .
befinden sich — nur wenige Grade voneinander ent-
fernt — im Sternbild Schiitze. Pluto, der mit schuli-
schen Mittein nicht beobachtet werden kann, be-
schreibt ndrdlich des Sternbildes Waage eine kleine
Bahnschleife. Er durchlauft am 4.9. 1989 (zum er-
sten Male seit seiner Entdeckung im Jahre 1930) das
Perihel seiner Bahn. ,

Heliozentrische'Planetenstellungen

im Dezember 1989 ‘

Bild 2 gibt'die heliozentrischen Positionen der Plane-
ten Venus, Erde, Mars und Jupiter am 10. 12. 1989
wieder. Die Blickrichtungen von der Erde zur Sonne
und zu den Planeten sind eingetragen. Um die Uber-
tragung des Bildes in dreifacher GroBe auf eine Folie
zu erleichtern, wurden die Planetenbahnen verein-
facht als konzentrische Kreise dargestelit. In der

E— - - T i *"\\\
. ™
. \\
ﬁ 10.12.1988

Bild 2: He!iozentrische Planetenstellungen am 10. 12. 1989. Vorlage
fir eine Fofie (MaBstab 1:3)

60 - Astronomie in der Schule - 26 (1989) 3

Folie missen ihre Radien 15, 21, 32 und 108 mm be-
tragen. Die Winkel haben folgende Absolutbetrage:
Winkel SEV 42°, Winkel SEM 24°, Winke! SEJ 160°.

Mit dieser Folie hat der Astronomielehrer die Még-
lichkeit, an Hand aktuellen Materials im Untérricht
die Sichtbarkeit der Venus, des Mars und des Jupi-
ters herzuleiten: Von der Erde aus gesehen befindet:
sich Venus links von der Sonne, kann also am
Abendhimme! beobachtet werden. Fiir die beiden:
anderen Planeten gilt: Mars rechts von der Sonne
{Morgenhimmel); Jupiter fast'entgegengesetzt Zur
Sonne (die ganze Nacht hindurch sichtbar).

Mond

Scheinbare und wahre Bewegung des Mondes
Die scheinbare Bewegung des Mondes 4Bt sich be-
sonders deutlich bei Vorlibergangen dieses Him-
melskorpers an den hellen Planeten verfolgen. Auch
bei den Bedeckungen der Plejaden (zu deren Beob-
achtung wegen des groBen Helligkeitsunterschiedes
zwischen den Plejadensternen und dem Mond das
Schulfernrohr oder zumindest ein Fernglas verwen-
det werden sollte) wird die rasche Ortsveranderung '
des Mondes augenfillig. Planetenvorlbergénge -
und Plejadenbedeckungen sind auf der Karteikarte
«Das Sonnensystem 1989/90» aufgefiihrt.

Finsternisse
Im Schuljahr 1989/90 ereignen sich vier Finster-
nisse, von denen eine von unserem Territorium
sichtbar ist: o

1. Ringférmige Sonnenfinsternis am 26. 1. 1990,
sichtbar in der Antarktis und im Stiden Stidamerikas.

2. Totale Mondfinsternis am 9.2.1990; der ge-
samte Verlauf ist auf dem Gebiet der DDR zu beob-
achten:

Eintrittin den Kernschatten 18"30™ (119)
Beginn der Totalitat 1ghs1mn
Mitte der Finsternis 20" 12mn

Ende der Totalitat 20" 33™"
Austritt aus dem Kernschatten 217540 (440)

Die eingeklammerten Zahlen geben die Mondhéhe
zum betreffenden Zeitpunkt an.

3. Totale Sonnenfinstemnis am 22.7.1990, sichtbar
in Nordosteuropa, Nordasien und Nordamerika. Bei

dieser Finsternis wird der Kemnschatten des Mondes - '

gegen 2"50™" (3"50™") die Luftschichten Gber dem
Norden der DDR erreichen. Die Sonne steht zu die-
sem Zeitpunkt aber noch unter dem Horizont. Da die
Erdatmosphére vom Mondschatten beeinfiut werden
wird, sind interessante D&mmerungsanomalien zu er-
warten, die um so eindrucksvoller sein werden, je wei-
ter nordlich sich der Beobachter befindet.



i

4. Partielle Mondfinsternis am 6. 8. 1990, sichtbar
in Australien, Asien und der Antarktis.

Die Sonne

Gegenwartig nimmt die Sonnenaktivitat weiter zu. -

Das letzte Minimum wurde im September 1986 er-
reicht; das nachste Maximum ist fiir 1991 zu erwar-

-~ ten.

Empfehlungen zur Beobachtungsplanung

In diesem Abschnitt sind Objekte in groBen Héhen
Uber dem Horizont, zu deren Beobachtung ein Zenit-
prisma oder ein Okularrevolver mit Umlenkprisma
verwendet werden sollite, durch ein Sternchen (*) ge-
kennzeichnet. Nur beim Mond wurde wegen der
raschen Bewegung auf eine so};he Kennzeichnung
verzichtet.

©

*

Beobachtungen am Abendhimmel

September (gegen 20" (21"))

Saturn; Mond vom 6. 9. bis 18. 9.; Mizar im NW, Albireo (*) im S; offene
Sternhaufen chi/h Persei im NO, Kugelhaufen M 13 (*) im W, Andro-
medanebel M 31 (*) im O; MilchstraBe in Zenitnghe.

‘Oktober (gegen 19")

Saturn; Mond vom 5. 10. bis 17. 10.; Mizar im NW, Albireo (*) im SW,
chi/h Persei (*) im NO, M 13 (*) im W M 31 (*) im O; MiichstraBe im
Zenit.

November (gegen 18"

Vanus, Satum; Mond vom 3. 11. bis zum 15. 11.; Mizar tief im NW, Al-
bireo (*} im SW chi/h Persei (*) im NO, Plejaden tiefimO, M 13 (*) im
W, M 31 (%) im O; MilchstraBe im Zenit.

Dezember (gegen 18"

Venus, Jupiter; Mond vom 2. 12. bis zum 14. 12.; Mizar sehr tiefim N,
Albireo im W, chi/h Persei (*} im NO, Plejaden (') im O, M 13 sehr tief
im NW, M 31 (*) in Zenitnahe; MiichstraBe im Zenit. -

Januar (gegen 18")

Jupiter; Mond vom 1. 1. bis zum 12. 1.; Mizar sehr tief im N, Albireo
sehr tief im W, chi'h Persei (*) fast im Zemt Piejaden (*) im SO, M 31
(*) in Zenitndhe; MilchstraBe im Zenit.

Mérz (gegen 20) ' .

Jupiter (*); Mond-vom 1.3. bis 12. 3.; Mizar (*) im NO, chi/h Persei ¢y
im NW, Plejaden im W, M 31 tiefim NW Milchstrae hoch im W. .

Beobachtungen am Morgenhimmel
Dezember (gegen 6")
Jupiter; Mond vom 12. 12. bis zum 24. 12,; Mizar (*) fastim Zennt offe-

- ner Sternhaufen Praesepe (") imW, M 13im O.

Januar (gegen 6")
Jupiter; Mond vom 9. 1. zum 23. 1.; Mizar (*) fastim Zenit, Albireoim O,
Praesepe tief imW, M 13 (*)im O.

Anschrift des Verfassers: OL dr. Klaus Lindner, EOS «Karl Marx», Er-
furter Str. 9, Leipzig, DDR-7022

Jubiiéen in Astronomie und Raumfahrt

im Schuljahr 1989/90

Die nachstehenden Angaben zu Jubilden von Persénlichkeiten und
Ereignissen aus der Geschichte von Astronomie und Raumfahrt sol-
len den obligatorischen Astronomieunterricht sowie die fakultativen
Kurse (FKR) und Arbeitsgemeinschaften bereichern und erginzen.
Die kurzen Taxtinformationen sind Anregungen fiir eine vertiefende
Beschafhgung Daher sind auch die Literaturhinweise so gehalten,
daB sie sich auf in Bibliotheken vorhandene Blcher beziehen und
selbsténdige weiterfihrende Studien erméglichen. Um die Arbeit mit
dem Lehrplan zu erleichtern, wird in den Zwischentiberschriften die
entsprechende Stoffeinheit angegeben, in der auf das Jubildum ein-
gegangen werden kann.

1.1." Aufgaben und Forschungsmethoden
der Astronomie

14. Oktober 1989: 50. Todestag von Friedrich Simon
Archenhold (1861-1939). Astronom und Wissen-
schaftspopularisator, der durch die Griindung der
Treptower Sternwarte bekannt wurde. Dank seiner
Initiative wurde das /dngste Linsenfernrohr der Welt
gebaut und 1896-erstmalig in Treptow in Betrieb ge-
nommen, wo es noch heute besichtigt werden kann.
Er wirkte besonders intensiv fir die Popularisierung
der Astronomie und begriindete die illustrierte Mo-
natsschrift «Das Weltall». (Literatur: Herrmann,

Eva-Maria Marx

D. B.: Friedrich Simon Archenhold und seine Trepto-
wer Sternwarte. Vortrage und Schrifien der Archen-
hold-Sternwarte, Nr. 65, 1986.

“Herrmann, D.B.: Sterne Uber Treptow Treptower

Historische Hefte, 3, 1987)

23. Januar 1990: 150. Geburtstag von ErnstAbbe
1840-1905). Physiker, Professor an der Universitat
Jena, begriindete mit Cari Zeiss die feinmechanisch-
optische Werkstatt und fiihrte sie nach dessen Tod
weiter. Seine theoretischen Arbeiten bildeten die
Grundlage fur die Entwicklung Ielstungsstarker Mi-
kroskopoptiken. Er flihrte die wissenschaftlich fun-
dierte Fertigung ein, welche zur Herausbildung eines
weltweit anerkannten GroBbetriebes beitrug.

2.1. Uberblick iiber das Sonnensystem

18. Dezember 1989: 350. Geburtstag von Gottfried
Kfrch (1639-1710). Fand wahrscheinlich als erster
Astronom Uberhaupt einen Kometen mit dem Fern-
rohr auf. Von diesem Objekt bestimmte er die Bahn
und erkannte sie als parabelférmig. Damit leistete
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er einen wichtigen Beitrag zur Theorie der Kometen.

2. Mérz 1990: 150. Todestag von Wilhelm Olbers
(1758-1840). Bremer Arzt und Astronom, der sich
vorzugsweise mit den Kleinkdrpern des Sonnensy-
stems beschiftigte. Er entdeckte sechs Kometen
und die beiden Planetoiden Pallas und Vesta. (Lite-
ratur: Herrmann, D. B.: Geschichte der Astronomie,
S.431f.)

26.August 1990: 125.Todestag von Johann

Franz Encke (1791-1865). Deutscher Astronom, der

1825 Direktor der Berliner Sternwarte wurde. Der

nach ihm benannite Komet Encke gehort zu den bis- .

her am haufigsten von allen beobachteten (lber 50
Periheldurchgénge). Eine Licke im Saturnring, die
Enckesche Teilung, tragt ebenfalls seinen Namen.

2.4. Raumfahrt

14. Oktober 1989: 20. Jahrestag des Starts des er-
sten Interkosmos-Satelliten, der in Kooperation der
sozialistischen Lander entwickelt und gebaut wurde.

18. Mérz 1990: Vor 25 Jahren hielt sich der sowje-
tische Kosmonaut Leonow als erster Mensch 10 min
freifliegend im Weltraumn auf.

3.1. Die Sonne

25.Oktober 1989: 200.Geburtstag von Samuel

Heinrich Schwabe (1789-1875). Apotheker und.

'Liebhaberastronom, der eine Periodizitat in det Hau-
figkeit des Auftretens der Sonnenflecken entdeckte.
Er schloB aus seiner sehr genau gefihrten Statistik
auf einen etwa 710jdhrigen Zyklus, der spéter von
Woilf auf rund 11 Jahre prazisiert wurde. (Literatur:
Mielke, H.: Sonnengott und Sternenfeuer, S. 118)

21. April 1990: 100. Geburistag von Walter Gro-
trian (1890-1954). Astrophysiker, der besonders
Uber Spektroskopie, Sonnenphysik und Novae ar-
beitete. Er war zunachst Mitarbeiter und spéter Di-
rektor des Astrophysikalischen Observatoriums
Potsdam, wo er Untersuchungen zur Struktur der
Sonnengranulation, zum Koronaspektrum und zur
Magnetfeldstarke in Sonnenflecken durchfiihrte.

_ Fir seine Verdienste wurde er mit dem Nationalpreis
geehrt.

25. Mai 1990: 125. Geburtstag von Pieter Zeeman
(1865—-1943). Niederlandischer Physiker, der den
nach ihm benannten Effekt, die Aufspaltung von
Spektrallinien im Magnetfeld, entdeckte. 1908 wies
Hale anhand des Zeeman-Effektes die Magnetfel-
der der Sonnenflecken nach.
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3.2. Sterne

23.November 1989: 125.Todestag von Friedrich
Wilhelm Struve (1793-1864). Deutscher Astronom,
der hauptsachlich im damaligen RuBland arbeitete.
Er fihrte Gradmessungen und geodatische Aufnah-
men von Landesteilen aus. Beriihmt wurde er durch
den Nachweis der Fixsternparallaxe der Wega von
der Sternwarte Dorpat (heute Tartu) aus. Kurz da-
nach wurde er Direktor der neuerbauten Sternwarte
Pulkowo: Er gilt als eigentlicher Begrinder der Dop-
pelsternastronomie. (Literatur. Herrmann, D.B.:
Entdecker des Himmels, S. 179)

3.3. Sternsysteme und Metagalaxis

20.November 1989: 100. Geburtstag von Edwin
Hubble (1889-1953). Bedeutender amerikanischer
Astronom, der mit seinen Arbeiten die moderne ex-
tragalaktische Astronomie begrindete. Ihm gelang
es als erstem, die Randpartien des Andromedane-
bels in Einzelsterne aufzulésen und nachzuweisen,
daB es sich um ein Objekt auBerhalb unserer Milch-
strafBBe handelt. Von ihm stammt auch die gebrauchti-
che Hubble-Klassifikation fir galaktische Nebel und
Sternsysteme. Er fand den als Hubble-Effekt be-
kannten Zusammenhang zwischen der Fluchtge-
échwindigkeit der Galaxien und der Rotverschie-
bung der Linien in ihren Spektren. Die Hubble-Kon-
stante stelit eine wichtige Gré8e in der Kosmologie
dar. {Literatur: Herrmann, D. B.: Entdecker des Him-
mels, S. 188 ff.)

Chronologische Ordnung der Jubilden

14. Oktober 1989
14. Oktober 1989

50. Todestag von F. S. Archenhold
20. Jahrestag des ersten inter-
kosmos-Sateliiten

200. Geburtstag von S. H. Schwabe
100. Geburtstag von E. Hubble

125. Todestag von F. W. Struve
350. Geburtstag von G. Kirch

25. Oktober 1989

20. November 1989
23. November 1989
18. Dezember 1989

23. Januar 1990 150. Geburtstag von E. Abbe
2.Marz 1990 150. Todestag von W. Olbers
18.Méarz 1990 25. Jahrestag des ersten Freiflugs
eines Menschen im Weltall
21. April 1990 100. Geburtstag von W. Grotrian
25.Mai 1990 125. Geburtstag von P. Zeeman
26. August 1990

125. Todestag von J. F. Encke

Anschrift des Verfassers: Diplomlehrer Eva-Maria Marx, Archen-
hold-Sternwarte, Berlin-Treptow, DDR-1193.
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Schulastronomische BeobachtUngen

unter den Bedingungen einer Landschule

Nachfolgend verdffentlicht der Autor eine Kurzfassung seiner Pad-
agogischen Lesung «Schulastronomische Beobachtungen unter den
Bedingungen einer Landschule» (Registriemummer 87— 12-19).

Die schulastronomischen Beobachtungen haben
eine wichtige Funktion im Erkenntnisproze8 zu erfal-
len. Sie sind als integrierender Bestandteil des ge-
samten Astronomielehrganges zu verstehen, denn
Beobachtungstétigkeit ist in erster Linie Erkennt-
nistatigkeit. Die Erfiillung dieser Aufgabe fordert von
jedem Astronomielehrer eine wohliberlegte Organi-
sation der Beobachtungsabende, zugeschnitten auf
die speziellen Bedingungen an der eigenen Schule.

Bedingungen an unserer Schule y

An der Oberschule Wollin haben wir in den letzten
Jahren nur eine 10.Klasse mit durchschnittlich 20
Schilern unterrichtet. Diese Schiler kommen aus
drei verschiedenen Orten, zwischen denen die Ent-
fernungen bis zu 8 Kilometer betragen.

Ich treffé mich mit den Schilern in der Regel drei-
mal zu Beobachtungen, allerdings nicht nach einem
strengen Schema. Je nach Sichtbarkeitsbedingun-
gen des Mondes und der Planeten wird die Reihen-
folge festgelegt. Alle Schiler erhalten drehbare
Schiilersternkarten fiir das gesamte Schuljahr.

Der erste Beobachtungsabend wird an der Schule
durchgefihrt. Die Beobachtung wird im Klassen-
raum vorhereitet. Zuvor (Ende der 9. Klasse) werden
die Eltern (iber die geplanten Beobachtungen infor-
miert und ihre Zustimmung wird eingeholt. Zu allen
Beobachtungsabenden bringen die Schiler die
drehbare Sternkarte, eine Taschenlampe und, so-
weit vorhanden, auch Fernglaser mit. Der zweite und
dritte Beobachtungsabend wird mit jeweils 10 Schii-
" lern an zwei verschiedenen Orten durchgefiihrt. Das
bringt den Vorteil, daB jeder Schiiler seinen «<heimat-
lichen Himmel» hat, an dem er sich selbstandig
leichter orientieren kann.

Der erste Beobachtungsabend im Schuljahr wird
frihzeitig absolviert, méglichst vor der Behandlung
der Orientierung am Sternhimmel. Dadurch lernen
die Schiiler von Anfang an, sich am Sternhimmel zu
orientieren und nicht auf der Sternkarte, die Koordi-
naten werden schneller begriffen, und dadurch ist
mehr Zeit zum Uben mit der Sternkarte vorhanden.

Peter Seeger
Ablauf des ersten Abends

1. Festlegung der Himmelsrichtungen am Horizont. ’

2. Einflihrung des Horizontsystems und der dazu
notwendigen Begriffe ’ _

3. Schéatzen von Azimut und Héhe vorgegebener
Objekte .

4. Beobachtung des Mondes mit dem Schuifern-
rohr ’
(Die Aufgaben 3 und 4 werden parallel durchge-
fihrt, um eine gréBere Beschaftigungsbreite zu
eriangen.)

5. Beobachtung der scheinbaren Bewegung eines
Sternes relativ zum Horizont im zeitlichen Ab-
stand von einer Stunde

Die Beobachtungsergebnisse werden in den darauf-
folgenden Stunden in das Unterrichtsgeschehen
einbezogen und ausgewertet. Der erste Beobach-
tungsabend schafft wichtige anschauliche Grunda-
gen fir das weitere Unterrichtsgeschehen.

Der zweite Beobachtungsabend wird mit jeweils
etwa der Halfte der Schiler an zwei Orten (das heift
aus meiner Sicht: zweimal) durchgefiihrt. Die Beob-
achtungsabende beginnen ca. 30 Minuten nach
Sonnenuntergang, wenn die hellen Sterne des Som-
merdreiecks sichtbar werden. Der Zeitraum richtet
sich nach der Sichtbarkeit des Mondes bzw. der
Planeten. Die Beobachtung kann auch vor Unter-
richtsbeginn durchgefiihrt werden, wenn die Stel-
lung der Venus und des Mondes és gestatten. Das
ist aber erst ab November méglich, da der Sonnen-
‘aufgang dann erst zwischen 7" und 8" erfolgt. Gin-
stiger ist es aber, die Beobachtung bereits im Okto-
ber durchzufiihren, um Vorlauf zu schaffen.

Ablquf des zweiten Abends

1. Festigen der fiir die Orientierung am Sternhim-
mel notwendigen Begriffe, besonders fir die
Schiler, die im Heimatort die Beobachtung
durchfihren. .

2. Zirkumpolare Sternbilder

3. Im Herbst sichtbare Sternbilder, Sommerdreieck

4. Beobachtung des Mondes mit bloBem Auge und
Fernrohr

5. Beobachtung eines hellen Planeten mit dem
Fernrohr
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_Der dritte Beobachtungsabend wird, wie der zweite,
mit jeweils der Halfte der Schiler in den Heimatorten
durchgefuhrt. Der Beobachtungszeitpunkt und die
Abstimmung mit dem Lehrplan miissen besonders
grindlich durchdacht werden. Frihestens nach den
Ferien zum Jahreswechsel wird mit dem Stoffgebiet
«Sterne, Sternsysteme, Metagalaxus» begonnen. In
den ersten drei Stunden wird die Sonne behandelt,
und hier fihre ich auch die Sonnenbeobachtung im
Unterricht durch. Ende Januar bzw. Anfang Marz
werden durch den Unterricht die theoretischen
Kenntnisse angeeignet, die fir die Schilerbeobach-
tungen notwendig sind. Witterungsbedingte Schwie-
rigkeiten und die rasche Zunahme der Tageslange
sowie das Verschwinden der Winterstermbilder zwin-
gen zur Termindisziplin. Die Beobachtung muB also
unbedingt bis Mitte Marz erfolgen. Ein Ausweichen

- in die Monate April und Mai gibt es nicht. Die Schuler
sind jetzt schon mit der drehbaren Sternkarte und
den Arbeitssternkarten vertraut und haben ein ge-
wisses Maf an Selbsténdigkeit beim Beobachten mit
bloBem Auge und durch ein astronomisches Fern-
rohr erlangt.

Ablauf des dritten Abends

A. Als Einstimmung wird das sternreiche Feld der
Wintersternbilder betrachtet. Das Wintersechseck
bietet viele Méglichkeiten, scheinbare Gradab-
stdnde am Himmel zu messen.

2. An ausgewéhiten Objekten sind Vergleiche zwi-
schen den Stellungen im Herbst (zweiter Beob-
achtungsabend) und im Winter méglich.

3. Beobachten der scheinbaren Helligkeit der
Sterne. Eine differenzierte Farbenschétzung ist
sehr schwierig.

4. Beobachtung eines Doppelsternsystems. (Eine
Méglichkeit bietet die Beobachtung des Albireo —
Sternbild Schwan — am frihen Morgen vor Unter-
richtsbeginn.)

Vorbereitung der Beobachtungen und Aus-
wertung ihrer Ergebnisse im .
Unterricht

Um die Welt zu verstehen, muB man sie beobachten
und Uber das Beobachtete nachdenken, Beobach-
tung und Theorie miteinander verbinden. Dazu kann
der Astronomieunterricht seinen spezifischen Bei-
trag leisten. Die Schiiler sollen zu selbstandigen Be-
obachtungen befahigt werden. Folgende Fahigkei-
ten und Fertigkeiten sollen herausgebildet werden:
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— Erkennen und Auffinden markanter Stembilder

- Auffinden des Polarsterns und damit der Haupt-
* himmelsrichtungen ]

— Auffinden markanter Beobachtungsobjekte nach

Azimut und Hohe
— Anfertigen eines einfachen Beobachtungsproto-

kolls
- Unvoreingenommenes Beschrelben des Beob-

achteten (Objekte, Vorgange)
— ldentifizieren eines Objektes mit Hilfe der drehba-

ren Sternkarte ,

Zur Befahigung der Schiiler, astronomische Beob-
achtungen durchzufithren, gehdrt auch die Speiche-
rung der Beobachtungsergebnisse, um sie im Unter-
richt theoretisch weiterverarbeiten zu kénnen. Eine
Vorbereitung auf die einzelnen Beobachtungsaufga-
ben ist erforderlich, um die Beobachtungsabidufe '
Zielgerichtet und mit hoher Effektivitdt absolvieren zu
kénnen.

Der Lehrplan orientiert darauf, die Beobachtungen
moglichst vor der Behandlung der entsprechenden
Thematik im Unterricht zu absolvieren. Damit wird
empirisches Material fir die Weiterverarbeitung im
nachfolgenden Unterricht gewonnen. Das Lehrbuch
gibt fiir die Vorbereitung und Durchfiihrung der Be-
obachtungen gute Anleitungen, die es den Schilern
ermoglichen, auch ohne groBe Hilfe des Lehrers die
Aufgaben zu erfiillen. Das trifft insbesondere auch
fir die Beobachtungsaufgaben zu, die ohne Fern-
rohr méglich sind und den Schiilern als Hausauf-
gabe gestellt werden kénnen.

Als Hausbeobachtungen eignen sich folgende'
Beobachtungsaufgaben: «Mondbewegungen und
Modndphasen», «Mondoberflache», «Scheirbare
Helligkeit der Sterne» Beobachtungsaufgaben, die
am ersten Beobachtungsabend zu absolvieren sind,
sollten nicht als Hausaufgabe erteilt werden, weil die
Schiler erst mit der Methodik der Himmelsbeobach-
tungen vertraut werden mussen. Die Beobachtungs-
aufgabe «Vergleichen der Farben heller Sterne» ist
als Hausaufgabe ungeeignet, da zum Erkennen der
Sternfarben die Fihrung des Lehrers erforderlich ist.

Bei der Planung von Beobachtungen als Hausauf-
gaben muB ich bedenken, daB sie langfristig zu ertei-
len sind. Den Schiilern mussen die Zeitraume mitge-
teilt werden, in denen die Erflllung der Beobachtun-.
gen moglich ist. lch muB auch einkalkulieren, daB
Beobachtungszeitrdume ausfallen kénnen (Witte-
rung). Die Erfahrung zeigt, daB Hausbeobachtungen
bei langfristiger Erteilung, einigen zwischenzeitli-
chen Erinnerungen und dem Hinweis auf die Anferti-
gung von Protokollen von den Schiilern in guter Qua-
litdt undQuantitat erfllit werden und eine gute
Grundlage fir die weitere Unterrichtsgestattung bil-
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den. Die Schiller helfen sich gegenseitig, und inter-
essierte und geeignete Schiler kénnen in-den ein-
zelnen Orten auch als Fachhelfer eingesetzt wer-
den. Bei der Entscheidung Gber Inhalt und Umfang
der Protokolle solite stets gepriift werden, wie mit der
. Aufzeichnung von Beobachtungsergebnissen der
Erkenntniszuwachs bei Schillern erreicht wird. Un-

nétige Forderungen beziiglich des Umfanges der

Protokolle fithren bei den Schillern-zur Abneigung
gegeniber den Beobachtungen. Beobachtungser-
gebnisse verlange ich nur-dann schriftlich, wenn im
weiteren Unterrichtsgeschehen die Beobachtungs-
ergebnisse aktiv in die Wissensvermittlung einbezo-
gen werden. Wie das Problem der Bewertung und
der Zensierung in der Schulpraxis geldst werden
kann, fordert den Erfahrungsaustausch und die Dis-
kussion mit den Fachkollegen heraus. Eine betriedi-
. gende Losung fur dieses Problem gibt es meines
Erachtens noch nicht. Nur so viel: Wir miissen mit
den Schilern padagogisch so arbsiten, daf sie beim
Beobachten ihren Blick zum Himmel richten und

nicht das Streben nach einer guten Zensur in den

Vordergrund der Beobachtungstatigkeit stellen.

'Schluﬂfolgerungen

Meine Erfahrungen zeigen: Auch an Landschulen, die
einen grdBeren Einzugsbereich der Schiiler haben,
lassen sich die Anforderungen, die der Lehrplan be-
ziiglich der schulastronomischen Beobachtungen
stellt, gut erfiillen. Der neue Lehrplan bietet eigentiich
noch bessere Mdglichkeiten dadurch, daB die fiir die
Stoffgebiete relevanten Beobachtungen den Inhalten
unmittelbar zugeordnet sind und auch die fiir die Be-
pbachtungen notwendige Unterrichtszeit innerhalb
der Stoffgebiete geplant ist. Damit 148t sich die Einheit
von astronomischer Beobachtung und Integration der
Beobachtungsergebnisse in den Unterrichtsproze
besser verwirklichen. : '

Anschrift des Verfassers: Poter Seeger, Dr.-Richard-Sorge-Oberschuie,
Woliin, DDR-1801

Zur Anwendung des Taschenrechners

im fakultativen Kurs

Im Zusammenhang mit der Einfithrung des neuen Lehrplans fiir den
obligatorischen Astronomieunterricht und des Taschenrechners ver-
offentiichten wir in den Heften 5 und 6/1987 sowie 1 und 2/1988 Aut-
gaben, die mit dem Taschenrechner geldst werden -kdnnen. Die in

diesem Heft beginnende Aufgabenreihe unterstiitzt die Vermitt-

lung und Aneignung von astronomischem Wissen im fakuitativen
Kurs und versteht sich ais WeiterfGhrung der oben genannten Reihe.
Die bereits verdffentlichten Aufgaben eignen sich auch fiir den Einsatz
im fakultativen Kurs. Nachfolgende Zuordnung der Aufgaben zu den
Kursen bieten wir als Entscheidungshiife an.

Kurs Aufgabennummer
1 Grundkurs 8bis 10, 13, 14

Wahlkurs | 1bis 14

Wabhlkurs || 7,11,12,15bis 27

Die in Heft 5/1987 veréffentlichten Positionen zum
Einsatz des Taschenrechners im Astronomieunter-
richt sind auch bei der Nutzung des Rechners im
fakultativen Unterricht zu beachten. Die Darstellung
der Aufgaben erfolgt in einer die Vorbereitungsarbeit
des Lehrers erleichternden Weise in der Abfoige:
Aufgabe - Losung — Ergebnis — Bemerkung (zur Ver-
wendung des Rechners) — Methodischer Hinweis.

Aufgabe 28: Berechnung der Genauigkeit

unser¢gs Kalenders (Grundkurs)

Der heutige Kalender hat das tropische Jahr als
Grundlage. Es hat eine Lénge von 365,2422 Tagen.

| Peter Klein

~ Ein Kalender kann nur ganze Tage enthalten. Des-

halb missen sich nach bestimmten Regeln Kalender-
jahre unterschiedlicher Lange (365 und 366 Tage)
abwechseln, um die Abweichung zum tropischen
Jahr mdéglichst klein zu halten.

Informieren Sie sich tiber die Schaltregein unseres
Kalenders! Wie gro8 ist die jahrliche Abweichung
unseres Kalenders gegeniiber ‘dem tropischen
Jahr? In wieviel Jahren summiert sich die Abwei-
chung auf einen Tag?

Losung:

Regeln: Nach drei Gemeinjahren (365 Tage) foigt
ein Schaltjahr (366 Tage).

Jahre, deren Jahreszahl s&ch durch 4 teilen I48t, sind
Schaltjahre.

Ausnahme: Jahre mit vollen Hundertzahlen, die
sich nicht durch 400 teilen lassen, sind keine Schalt-
jahre.

Wegen der Regeln entfallen z.B. auf jeweils 400
Jahre die folgende Zahl von Tagen n:

n =303 [x] 365 [+] 97 [x] 366
n = 146097

Lange eines Kalenderjahres: ;3= = 365,2425

Ergebnis: Unser Kalenderjahr ist um 0,0003 'Tage
lénger als das tropische Jahr. Der Fehler summiert
sich in rund 3333 Jahren auf einen Tag.
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Bemerkung:/ Die Berechnung kann wegen der Vorrangautomatik
des Rechners fortlaufend erfolgen und schiieBt rationell mit [1/x] ab.

- Methodischer Hinweis: Vor der Bearbeitung
der Aufgabe muB der Begriff «tropisches Jahr»
geklédrt oder auf eine spétere Klédrung hingewiesen
werden. Die Lésung der Aufgabe macht die Schiiler
mit dem wesentlichen Problem der Kalenderrefor-
men bekannt und steigert ihr Interesse an derarti-
gen Fragen. Das Finden der Regein erfordert selb-
sténdige Literaturarbeit, die vom Lehrer unterstitzt
werden sollte.

Aufgabe 29: Berechnung optischer
Eigenschaften des Telementors 63/840
(Grundkurs)

Informieren Sie sich Uber die Berechnung der Ver-
groBerung, des Auflésungsvermdgens, des Hellig-
keitsgewinns bei punktiérmigen Lichtquellen und
des Sehfelddurchmessers bei Fernrohren und be-
rechnen Sie diese fiir das Schulfernrohr!

840 mm
63 mm
40 mm, 25 mm, 16 mm, 10 mm

Losung:

Gegeben: fy;
Doy,
fox.

Gesucht: VergrdBerung V, Aufidsungsvermogen A,
Helligkeitsgewinn H und Am, Sehfeiddurchmesser S

[/ ]

VergroBerung: V = ;@.
. ok.

Aufidsungsvermdgen in Bogensekunden (angenahert):
A= D115 (Doq inmm)

He!hglae;tsgewinn fur punktférmige Lichtquellen (angendhert):
H=35"
49

Helligkeitsgewinn flir punktférmige L:chtquellen in GrbBenklassen

(angendhert) Am =25-IgH 40°
Sehfeiddurchmesser (angenahert): S = —

v

Ergebnis:

fon;. = 840mm foxinmm

Dy = 63mm 40 25 16 10
VergréBerung V 21 34 53 84
SehfelddurchmesserS 1,9° 1,2°

0,75° 0,48°

A=18" H=81 Am=478

Bemerkung: Die Berechnung von V und S kann rationeli mit der Kon-
stantenautomatik erfolgen. Nach 40 {17x| [x] 840 [=] reduziert sich die
weitere Rechnung auf z. B. 25 [17x| S usw.

Methodischer Hinweis: Die Lésung der Auf-
gabe fiuhrt zu einem tieferen Verstdndnis physika-
lischer Zusammenhédnge beim Finden bzw. Erar-
beiten der quantitativen Zusammenhénge. Die Lei-
stungsféhigkeit des Telementors 840/63 wird deut-
lich, wenn die errechneten KenngréBen mit denen
anderer Fernrohre verglichen werden.
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Aufgabe 30: Berechnungder Ortssternzeit
(Grundkurs)

Berechrien Sie die Ortssternzeit fur den 1.1.1989,
20"30™, fiir Rostock!

Lésung:
Gegeben: MrtteieuropélscheZevtMEZ 20" 30™
MEZ = 20,5"

Geographische Lange (Rostock) A = 12,1°
Sternzeit fir 1"MEZ und A = 0°
(it. «Kalender fir Stemfreunde» am 1.1, 1989)
= 6" 42™" 2g®
=6,71"

Gesucht:

Ortsstemnzeit 9, A
By =(MEZ—-1)-1,00274 + & + =

15121
¥ =(20,5—-1)-1,00274 + 6,71 + = T

8§ = 27,07
#,= 3,07"
fo= 3"4m™ 128

Ergebnis: Die Ortssternzeit fur Rostock am
1. 1. 1989 um 20" 30™" MEZ betréagt 9, = 3" 4™" 125,

Bemerkung: Zur Berechnung sind Zeit- und’ “Winkelangaben in
Dezimatform zu nutzen. Die Umrechnung erfoigt 2. B. in der Form -

6428 =g + 424 _ 29
60 3600

Die Riickrechnung erfolgt (falls erforderlich) durch Abtrennung des
ganzzahligen Teils und jeweilige Multiplikation des gebrochenen Teils
mit 60, also z. B. .

3,07" = 3"+07-60™

3"+ 42™

3"+ 4™ +0,2-60°

3h4qming e

Im Rechenablaufplan ist 5] nach (MEZ — 1) zu beachten:

MEZ — 1 [E[X]1,00274 [ ¢ FrF 155

I

" Methodischer Hinweis: Durch Lésung solcher

und &hnlicher Aufgaben werden die Schiiler nach

.der theoretischen Kldrung der Begriffe Sonnenzeit,

Sternzeit und Ortszeit befahigt, rationell die Orts-
sternzeit fir ihren Beobachtungsort zu berechnen.

Mit dieser berechnet man den Stundenwinkel eines
Objekts und kann erst dann mit Hilfe der Teilkreise
des justierten Fernrohres dieses Objekt einstellen
(siehe Aufgabe 31]). Das ist von Bedeutung insbe-
sondere fiir die Beobachtung von Objekten, die mit

- bloBem Auge nicht sightbarsind.

Aufgabe 31: Berechnungdes
Stundenwinkels (Grundkurs)

Bereiten Sie eine Fernrohrbeobachtung des extra-
galaktischen Objekts M 31 (Andromedanebel) fur
den1 1. 1989'in Rostock fiir 20" 30™" MEZ vor.

Gegebon Ornsstemzeit 8, = 3,07
Rektaszension a = 0P 40™

= 0,67"
Deklination & = +410°
Gesucht: Stundenwinkel t
= 'ﬂo - .
©=3,07"- 067"
=24"
t=2"24™



Ergebnis: Am 1.1.1989 um 20"30™" MEZ ist In
Rostock das justierte und parallaktisch montierte
Fernrohr auf die Koordinaten t = 2"24™"

8= +41,0°
einzustellen. M 31 befindet sich dann im Gesichts-

feld (Okular mit groBer Brennweite verwenden, z. B.
" for = 40 mm).

Bemerkung: Siehe Aufgabe 30!

Methodischer Hinweis: In der Praxis ist die
Lésung der Aufgabe stets mit der Aufgabe 30 ver-
knipft. Im Rahmenprogramm fir den fakuRtativen
- Kurs «Astronomie und Raumfahrt» (1988) ist die Be-
handlung des (nichtrotierenden) Aquatorsystems
nicht ausdriicklich gefordert. Die Einfihrung des
Stundenwinkels ist jedoch notwendig, wenn mit
dem Telementor fachgerechte Beobachtungen
durchgefiihrt werden sollen (siehe auch methodi-
scher Hinwei§ zu Aufgabe 30!).

Aufgabe 32: Berechnung der
Astronomischen Einheit mit Hilfe des
Graviiationsgesetzes (Grundkurs)

Berechnen Sie aus der Masse der Sonne und der
Umiaufzeit der Erde um die Sonne die mittiere Ent-
fernung beider Himmelskd&rper!

Losung:
Gegeben: m, = 1,985 10%¥kg
v =6,670-107""m2-N kg™
=6,670-107"m? kg™'-s72
T = 31557600s
Gesucht: r

,F9=Y’ B e

Fr=m,-a,
a’=

{5

g
a,= =
=me.4.n2..(

o~

Fe

=y~ My - Me

4rPP =yomy T
P Y ms:

e

, 3hm,1?

N

a2
{/6,670 10-17-1,985 - 10% - 31557600° m® |
r= =g

Ergebnis: r=1,495-10""m

Bemerkung: Auf die richtige Ausfilhrung der Division
Tasch:znrechner‘ist zu achten:
a-b-

< ceRb@mepI mdEFe B

Die Berechnuhg der Quadrate erfolgt direkt in der laufenden Bearbei-
tung, da [x¥| kein Register bindet. Die dritte Wurze! wird mit [y*] 3
1/x} [F] ermittelt.

Methodischer Hinweis: Die Lésung der Aufgabe
Zielt auf ein besseres Versténdnis der beim Umiauf
der Planeten um die Sonne wirkenden physikali-
schen Gesetze. Mit dem gleichen Ansatz kann aus
der Umlaufzeit und der mittleren Entfernung der
Erde die Masse der Sonne berechnet werden.

Anschrift des Verfassers: OStR Peter Klein, 57. POS «Josef Scha-
res», Rostock 25, DDR - 2520. .

Berichtigung

Wir bitten, im Heft 2/1989 nachfolgende Berichtigun-
gen vorzunehmen.

Seite 28, rechte Spalte, zweite Zeile der Formel (3)
muB lauten:

my Mo
) LT

Seite 30, rechte Spalte, 16. Zeile
muB es heiBBen: auf m, + dm,.

> ]

\/(r) = —v. (1+ ae_

Seite 31, linke Spalte muB die Formel (4a) lauten:

dT Lr 3

dr | strani. - " 4nr?

Ko
’4ac T

Aus dem Inhalt des ndchsten Heftes

Moderne Vorstellungen (iber die Entstehung des
Sonnensystems — Physikalischer Zustand der Stern-
materie — Zur Aneignung des Begriffs ,Stern” — zum
Grundkurs ,Einfihrung in die Astronomie und
Raumfahrt“ — Kopernikanisches Weltbild — Einlei-
tung einer revolutiondren Wende in der Astronomie —
zur Nutzung der Unterrichtssendung des Fernse-
hens , Arbeitsort Weltraum“ — Experiment zur Strah-
lungsmessung mit einem Fotometer.
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Beobachtung

Totale Mondfinsternis am 17. Auguét

Nach der totalen Mondfinsternis vom 20. Februar 1989, bei der der
Mondaufgang auch fiir die dstlichen Teile der DDR erst einige Zeit

“nach dem Ende der Totalitat erfolgte, kénnen wir wihrend der Som-
merferien, in den frihen Morgenstunden des 17. August, abermals
eine Mondfinsternis, diesmal auch einen groBen Teil der totalen
Phase, beobachten. Leider wird aber wiederum ein Tei! des Verlaufes
«fehlen», da der Untergang des Mondes fiir die dstlichen Bezirke der
DDR nahezu zeitgleich mit dem Ende der Totalitat einhergeht. Hinzu
kommt - was aber die Becbachtung nicht wesentlich beeintrachtigen
durfte — die geringe Hohe des Mondes dber dem Horizont und die
Helligkeit der Morgendammerung.

Gute metecrologische Bedingungen vorausgesetzt, wird die Boob-
achtung mindestens bis zur Mitte der Finsternis gut miglich
sein.

Da «Ahnerts Kalender fur Stemfreunde 1989~ leider nur mit weni-
gen Zeilen auf das Ereignis eingeht, seien nachstehend die wichtig-
sten Daten fiir den Verlauf der Finstemis genannt:

Donnerstag, 17. August 1989

Eintritt in den Halbschatten 01" 23™ MEZ
Eintrittin den Kemschatten -02"21™ MEZ
Beginn der totalen Verfinsterung 03"20™ MEZ
Mitte der Finsternis ) 04"08™ MEZ
Ende der totalen Verfinsterung 04"56™" MEZ
Austritt aus dem Kernschatten . 05" 56™" MEZ
Austritt aus dem Halbschatten 06" 53™ MEZ
GréBe in Einheiten des Monddurchmessers 1.6
scheinbarer Mondduréhmesser 32,5"
Positionswinkel des Eintritts 56°
Positionswinkel des Austritts 253°
Positionswinkel der Mondachse 342°
Mondentfernung (Mitte Finsternis) 367 650 km
Eintrittszeit des Volimondes 04" 07™ MEZ
Monduntergang (fir Gorlitz) 04"56™ MEZ
Sonnenaufgang {fiir Gorlitz) 04"51™" MEZ

- Um die Mitteleuropéische Sommerzeit zu erhalten, muB zu den ange-
gebenen Zeiten jeweils eine Stunde hinzugezahit werden.

Der Eintritt des Mondes in den Halbschatten der Erde (fiir einen an-
genommenen Beobachter auf dem Mond partielle Sonnenfinsternis!)
ist nicht erfaBbar, jedoch tritt mit der Ann&hening des Mondes an den

Kemschatten der Erde eine zunshmende Tribung des kernschatten-.

nahen Mondrandes ein. Fir die im Kernschattenbereich der Erde
befindlichen Gebiete des Mondes voIiZteht sich eine totale Sonnen-
finstemnis.

Fiir dfe Beobachtung - besonders in der Zeit der starker werdenden
Morgendammerung — empfiehit sich die V des Okulars 40-H,
um noch eine genligende Bildhelligkeit zu erreichen. Besonderes
Augenmerk solite auf die unscharfe Begrenzung des Kemschatten-
randes und auf eventuel! sichtbare Farbungen im Kemschatten-
bereich, vor allem nach Beginn der totalen Phase, gerichtet werden.
Unsere Grafik auf der 3. Umschiagseite gibt den Verlaut der Finster-
nis wieder.

Hans Joachim Nitschmann

“Wissenswertes

L

Zur Expans:on der Metagalaxis

Um den Schillern Kenntnisse Uber die bereits viele Milliarden Jahre
andauernde Expansion des Universums zu vermittein, kann der
Lehrer von der Rotverschiebung der Spekirallinien ausgehen. Die
Abbildung 80/1 des Lehrbuches stellt die Bewegung aller uns umge-
benden Galaxien dar, unabhéngig davon, weiche Galaxis wir uns als

Beobachtungsstandort auswihlen. Dazu gibt es zwei weitere Veran-

schaulichungsmdglichkeiten:
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a) Demonstrationsversuch mit einem Luftbalion, auf dessen Oberfla-
che mindestens drei Galaxien aufgezeichnet sind. Er zeigt beim
Aufblasen deri sich stindig vergroBernden Abstand der GalaXien
voneinander.

b) Durch ein zweites Beispiel (nach A. L. Selmanow /1, S. 120/} wird

der TrugschiuB, wir befinden uns im Expansionszentrum der

Metagalaxis, fir die Schiiler noch offensichtiicher. Bild 1 zeigt finf

Fahrzeuge, die mit unterschiedlicher Geschwindigkeit in die

gleiche Richtung fahren, kurze Zeit nach dem Start. Schon baid -

werden sie sich nach der GrdBe ihrer Geschwmdtgkeﬂ ordnen

{v1 < vp < v3 < ¥y < V5) und untereinander sténdrg ihre Abstande

vergroBem.

Abb.1 K .

. B
5O L O Oy, Ox
Abb.2 0 Entfernung T

Das Bild 2 schildert die Situation, welche sich dem mitfahrenden
Beobachter (B), der sich mit v; bewegt, darbietet.

Solche Beobachtungen kann jeder Schiler, det z. B. Benutzer der
Autobahn ist, selbst anstellen: Als mitbewegter Beobachter stalit et
fest, daB sich alle vor ihm fahrenden Fahrzeuge von ihm fortbewegen,
aber ebenso bleiben die hinter ihm fahrenden Autos standig weiter
zuriick. Er sieht, wie sich alle Fahrzeuge von ihm entfemen und kénnte
daraus schiuBfolgem, sein Standort sei Ausgangspunkt aller Bawe- -
gungen. Der bewegte Beobachter registriert jeweils nur den Differenz-
betrag vs zwischen seiner Geschwindigkeit und der des Becobachter-
objektes, z. B. vg, = v3 — v,. Mit wachsender Entfernung (r} vergroBert
sich auch vg, es gilt vg, > vg, bzw. v, > vg,. An Hand der Abbildung 2
kann gut der Zusammenhang zwischen der becbachteten Geschwin-
digkeit und der Entfernung einer Galaxis hervorgehoben werden. Es
gilt ve~r. Damit wird die Aussage des Bildes 79/2 des Lehrbuches
unterstrichen. Die aus dieser Propertionalitit resultierende Gleichung
vg = H - r enthalt als Propomonamétsfaktor die Hubble-Kenstante
H = 55km.s™" - Mpc™". Diese ist an der Abbildung 2 gut zu veran-
schaulichen: Nach heutlgen Beobachtunqsergebmssen stelit H eine
Geschwindigkeitszunahme von 55 km.s™' je Mpc dar. Damit lemen
die Schiiler erstens die Methode der Entlemungsberechnung einer
Galaxis aus, dem Betrag ihrer Geschwindigkeit v kennen und zwei-
tens, daB H™' geeignet ist, um formal die Zeit zu bestimmen, die seit
dem Beginn dieses Expansionsprozesses verstrichen ist: H~ 1~ 5,6-
10'7 s =18 Milliarden Jahre. ‘

Diese Analogie bringt gleichzeitig auf einfache Weise zum Aus-
druck, da8 es kein Expansionszentrum gibt, und sie zeigt den
Schiiem sehr eindrucksvoll, daB wir niemals ruhende Beobachter
sind. Unsere Beobachtungsergebnisse miissen also standig auf den
wahren Sachverhalt zurtickgefGhr werden.

Liferatur
/1/ W. N. Komarow: Neue unterhaltsame Astronomie. Teubner
Verlagsgeselischaft Leipzig, 1985.
. Jirgen Naumann

Oftfentlichkeitswirksame Arbeit
eines fakultativen Kurses

Seit etwa 20 Jahren besteht an der Hermann-Duacker-Oberschuie in
Gotha-Siebleben eine Arbeitsgemeinschaft bzw. ein fakultativer Kurs
«Astronomie und Raumfahrt». Schon einige hundert Jungen und
Médchen dieser Schule kdnnen auf schéne gemeinsame Erlebnisse
zurlcekblicken.

Als sich im vergangenen Jahr die Grindung der Stemwarte aufdem
von der Schule nur etwa 1 km entfernten Kleinen Seeberg zum
200. Male jahrte, entstand bei den Mitgliedern des Kurses der Ge-
danke, die Geschichte dieser traditionsreichen Einrichtung naher zu
erforschen und mit dem Kollektiv der jetzt an der historischen Stelle
befindlichen Gaststétie «Alte Sternwarte» Verbindung aufzunehmen,
um durch eine Wandzeitung in der Gaststétte auf die Geschichte der
ehemaligen Sternwarte hinzuweisen. Wir sammeiten Material dber
die Sternwarte aus verschiedenen Quelien. Hohe Selbstandigkeit
wurde beim Zusammentragen von Fakten fir die Wandzeitung ent-



wickelt; das Gelénde der ehemaligen Sternwarte mit noch erhaltenen
Positionssteinen, dem Meridianstein und einem Obelisken mit einer
Gedenktafe! wurde vermessen und kartographiert. Mit viel Feuereifer
wurden diese Aufgaben von den Kursmitgliedemn geibst.

Als dann alles ordentiich zu Papier und unter Glas in einen Bilder-

rahmen gebracht worden war, Gbergaben wir unser Werk an das Gast- -

stattenkoliektiv. Die Wandzeitung erhielt einen angemessenen Platz
im Hauptraum der Gaststitte, und seitdem haben sich schon viele
Géste dort Ober die Geschichte der ehemaligen Sternwarte infor-
mieren kdnnen. Zwischen dem Kollektiv der Gaststétte und dem fakul-
tativen Kurs «Astronomie und Raumnfahrt» an der Hermann-Duncker-
Oberschuie entwickelten sich seit dieser Zeit recht enge Partner-
schaftsbeziehungen mit gegenseitigen Besuchen und Vortragen vor
dem Gaststattenbeirat. Uber die Kollegen der Gaststatte wurde uns
bekannt, da8 sich viele Géaste liber diesen informativen Beitrag zur
Heimatgeschichte lobend geduBert haben.

Erhard Weidner

Schulfernsehen fir den
Astronomieunterricht

Sendetermine fir das Schuljahr 1989/30
(I = 1. Programm; Il = }l. Programm)

1. «Arbeitsort Weltraum» (zur Stoffeinheit2.4.)
Iinformationssendung fiir den Lehrer:
Mo.,27.11.,18.25Uhr
Sendezeiten fir den Unterricht:

1.Woche 2.Woche' 3.Woche
Di., 7.55Uhrki 5.12. 12.12. 19.12.
Mi., 8.50UhrH 6.12. - 20.12.
Do.,10.35 Uhr il 7.12. 14.12. 21.12.
Fr.,12.50 Uhril 8.12. 15.12. -
Sendezeit fiir den individuellen Empfang:
Mo.,18.12,,15.20Uhr il

2. «Die Sonne» (zur Stoffeinheit3.1.)

Informationssendung fir den Lehrer:
Mo.,22.1,18.25 Uhr
Sendezeiten fiir den Unterricht:

1.Woche 2.Woche 3.Woche
Di., 7.55Uhrll  30.1. 6.2. 6.3.
Mi, 850Uhrit  81.1. - 14.3.
Do., 10.35 Uhr Il 1.2 8.2. 8.3.
Fr., 1250 Uhrll 2.2 9.2 9.3.

Sendezeit fur den individuellen Empfang:
Mo.,5.3.,15.20 Uhr i

3. «Kosmische Dimensionen» (zur Stoffeinheit 3.3.)
Informationssendung fiir den Lehrer:
Mo.,16.4.,18.25 Uhr
Sendezeiten fir den Unterricht:

1.Woche 2.Wdche 3.Woche
Di.,, 7.55Uhrll  24.4, - 22.5.
Mi., 850Uhri  25.4. 2.5, 23.5.
Do.,10.35Uhrli  26.4.. 3.5. 24.5.
Fr.,1250Uhrli  27.4. 4.5, 25.5.

Sendezeit fir den individuellen Empfang:
Mo.,28.5,,15.20 Uhr i

Hinweise zur unterrichtiichen Nutzung der Sendungen verdffentlichte
ASin 24 (1987) 6, S. 135 («Die Sonne») und
25(1988) 1, S. 15 («Kosmische Dimensionéen»).
Zur Sendung «Arbeitsort Weltraum» erfolgen Hinweise in Heft 4/1989.
Horst Ropke

Wir gratulieren

Dr. Ulrich Bleyer, Mitglied des Redaktionskolle-
giums von «Astronomie in der Schule», vertei-
digte an der Akademie der Wissenschaften der
DDR erfolgreich seine Dissertation B zum
Thema «Eine nicht-Lorentz-invariante Veralige-
meinerung der Dirac-Gleichung — Begriindung
und Konsequenzen».

Vorbilder

\V A

Oberstudienrat Hans Greiser

«Unter den Pionieren des Astronomieunterrichts bin ich sicher im
letzten Glied zu nennen. Es gibt doch viele Kollegen, die wesentlich
mehr konkrete Arbeit gemacht haben.» Der Mann, der so zurlck-
haltend sein Wirken im System der Volksbildung unseres Landes
lokalisiert, ist der heute 67jahrige Verdiente Lehrer des Volkes Ober-
studienrat Hans Greiser. Auch wenn er es als selbstverstandlich und
nicht weiter erwéhnenswert betrachtet, so verdanken wir gerade
seinem Engagement die fruchtbare Entwicklung der Schulastronomie
des Bezirkes Potsdam in den letzten Jahrzehnten. Eigentlich ist seine
Biographie fiir viele spatere Pédagogen des Jahrganges 22 beinahe
typisch zu nennen: Mittelschulbesuch in der Geburtsstadt Kustrin,
Lehre als Maurer, Soldat, Gefangenschaft, Familiengriindung, ab
1946 Neulehrer im Kreis Nauen. Dem foigten die damals méglichen
Qualifizierungen in mehr oder minder kurzen Lehrgédngen zum Lehrer
fur Physik und Mathematik. Danach Versetzung an die Oberschule
und spétere EOS in Falkensee, dem Ort, in dem er heute noch wohnt.

«Etwas Astronomie enthielt ja zu dieser Zeit der Physik-Lehrplan
der Klasse 9», erzdhlt Hans Greiser. «Regelrecht liberredet wurde
ich, im Pddagogischen Bezirkskabinett die Fachrichtung Astronomie
zu betreuen. Aus geplanten drei sind dann aber 25 Jahre geworden.»
in der neuen Funktion organisierte er gleich die ersten Weiterbildungs-
lehrgénge fir Fachlehrer des Bezirkes. Noch lange bevor das Kurs-
system eingeflhrt wurde, genossen seine Astronomielehrer ein drei-
tagiges Seminar in den Winterferien. International bekannte Wissen-
schaftler wurden Hans Greisers Partner bei der Wissensvermittiung.
«Meiner Meinung nach sind die besten Wissenschaftler fir unsere
Lehrer gerade gut genug.» Bis 1967 driickte er jedoch selbst noch
einmal die Schulbank, um als «Externer» die Lehrbefédhigung im Fach
Astronomie zu erwerben.

«~immer hielt ich die eigene praktische Erfahrung in der Schule fir
wichtig. Zwar konnte ich seibst keinen Unterricht mehr geben, doch
von den heute rund 320 Schulen im flichenmdaBig gréBten Bezirk der
DDR kenne ich die meisten von innen.» Den Kontakt an der Basis
suchen, war seine Devise. Selbst ein erfahrener Lehrer, erkannte er
sehr gut, was den Kollegen gerade auf den Négein brannte, welche
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Kenntnisse aufzqfrischen waren oder weiches Unterrichtsmittel den ,'

groBten Erfolg versprach. Bei manchem Leiter muBte
er erstden Boden fiir die Unterstiitzung des Astronomielehrers ebnen.
" Die Fachberater seines Bezirkes konnten sich sicher sein, da sitzt
einer, der setzt sich «oben» fir unsere Belange ein. Bestehen heute
im Bezirk sechs Schuisternwarten, so ist dies auch mit sein Verdienst.
DaB es ihm mit seinem Freund Arnold Zenkert gelang, Potsdam ein
Planetarium zu verschaffen, erfiilit ihn heute noch mit Stolz. Von der
Denkschiift an den Bezirksschulrat vor Gber 22 Jahren, der Errichtung
des Kieinplanetariums im ehemaligen Reitstall des preuBischen Kron-
prinzen, die Schaffung einer ersten, dann einer zweiten und dritten
Planstelie fiir das neue Haus, zuletzt das ZKP 2~ jederzeit verstand es
OSIR Greiser, seine Funktion, seine ganze Kraft fir die Stemkunde in
die Waagschale zu werfen. Daneben war der mit den hdchsten Aus-
zeichnungen seiner Partei, der LDPD, geehrte Schulfunktionar 20
Jahre lang Stadtverordneter in Falkensee.

Zum «alten Eisen» zahit er sich auf keinen Fall. So hait Hans Greiser
Vortrége im Planetarium, leitet eine Arbeitsgemeinschaft «Elektronik»
in der benachbarten Schule. Auch ist jetzt wieder Zeit, sich seinem
zweiten groBen Steckenpferd, dem Amateurfunk, zu widmen. Der
Grunder der ersten Amateur-Schulfunkstation der DDR, sein person-
liches Rufzeichen ist YZ1-ED auf dem 80-Meter-Band, will noch wele
Kartons mit QSL-Karten aus aller Welt falten.

Jiargen Helfricht

Schiilerfragen

S

Steht uns ein Rekordmaximum
der Sonnenaktivitit bevor?

In der Tagespresse héuften sich in jingster Zeit Berichte Gber unge-
wohnlich starke Sonneneruptionen. So wurde am 16.12. 1988 im
Observatorium fir solare Radioastronomie (OSRA) des Zentralinsti-
tuts fr Astrophysik der Akademie der Wissenschaften der DDR einer
der griBten Strahlungsausbriiche der letzten Jahre registriert /1, 2/,
und am 6. und 7. 3. 88 folgten weitere Eruptionen groBer Starke. Insbe-
sondere das Ereignis vom 6. Marz (ibertraf die Intensitat und Dauer
des Dezember-Ausbruchs um ein Mehrfaches; die empfindlichen
MeBbereiche des OSRA waren alle Gberlastet, und selbst die un-
empfindlichsten standen fir mehr als 30 Minuten auf Volliausschlag.
Unsere optischen Beobachtungen im Sonnenobservatorium Einstein-
turm zeigten, daB die Eruptionen mit groBen Sonnenfleckengruppenin
Verbindung standen.

Das letzte Minimum des 11jahrigen Fleckenzyklus fiel auf den Okto-
ber 1986. Die Abbildung zeigt den Verlauf des vergangenen 21. Zyklus,
der 1980 das zweithochste Maximum seit Uber 300 Jahren aufwies;
noch etwas héher war nur das Maximum des 19.2Zyklus im Jahre
1957. Bereits im 21. Zyklus erkennen wir eine kurze Anstiegszeit und
eine lange Abklingphase. Ein soiches Verhalten ist fir hohe Maxima
der Sonnenaktivitét typisch. Nunmehr beobachten wir einen noch stei-
leren Anstieg im gerade begonnenen 22. Zyklus. Daraus kann der
SchiuB gezogen werden, daB wir einem Rekordmaximum zusteuern
und starke solare Einflisse auf unsere Erde erwarten kénnen. Es gibt
in der Tat Prognosen, die diesmal die hdchste Aktivitit seit Gber 300
Jahren erwarten lassen /1/ und die mit den jiingsten Beobachtungen
immer wahrscheinlicher werden. Trotzdem muB gesagt werden, daB
unsere Vorhersagemethoden noch sehr unsicher sind und andere
Prognosen noch vor einem Jahr nur eine maBige Aktivitat vorher-
gesagt haben.

Weiche erkannten GesetzmiiBigkeiten stehen uns eigentiich
tiir derartige Prognosen zur Verfiigung? Wichtigste Grundlage ist
natlrlich der 11jéhrige Zyklus der Sonnenfleckenhiufigkeit und aller
anderen Aktivitatserscheinungen. Dieser Zyklus wurde nach 17jahri-
gen sorgfaitigen Beobachtungen von dem Apotheker und Amateur-
astronomen Samuel Heinrich Schwabe in Dessau entdeckt und 1843
bekanntgegeben. RegeiméBige Fleckenbeobachtungen gibt es etwa
seit 1700, und fir diese fast 300 Jahre ist der Zyklus sicher nachgewie-
sen. Fir frihere Zeitraume missen neben vereinzelten Beobachtun-
gen groBer Sonnenfiecke mit bloBem Auge andere Auswirktingen der
Sonnenaktivitat herangezogen werden, z. B. Aufzeichnungen von Po-
lartichtern oder die Haufigkeit von radioaktivem Kohlenstoff (*C) in
den Jahresringen alter Baume. Mit der '*C-Methode kann die Sonnen-
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Sonnenfiecken-Relativzahlen R, (Kurve: ungeglattete Monatsmittel;
Kreise: Jahresmittel) fiir den Zeitraum seit 1970 nach den Daten aus
Zarich (bis 1990) und Briissel (ab 1981). Der gestricheite letzte Teil
der Kurve stelit die vom «Sunspot Index Data Center» vorhergesagten
Werte bis Januar 1990 dar. -
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aktivitdt sogar um mehrere Jahrtausende zuriickverfoigt werden. Die
Ergebnisse solcher Untersuchungen zeigen, daB der 11jahrige Zyklus
oftenbar immer wirksam war, dies aber mit sehr unterschiedlicher
Intensitét. Es gab langere Zeitraume mit so niedrigen Maxima, dafi der
«normale» Zyklus kaum nachweisbar war. Bekannte Beispiele dafiir
sind das Maunder-Minimum von 1645-1715 und das Sp&rer-Mini-
mum um 1500. Demgegentber gab es Epochen mit sehr hohen
Maxima, so z. B. im 12. Jahrhundert und in der Gegenwart.Es ist ver-
sucht worden, solche langzeitlichen Variationen der Sonnenaktivitat
durch langere Perioden zu beschreiben, die ihrerseits die Amplituderi
des 11jahrigen Zyklus modulieren. So liegen Hinweise auf einen
80jahrigen Zyklus /3/ und vielleicht auch auf noch langere Perioden
(etwa 300 Jahre und 1 000 Jahre) vor. Nach neueren Untersuchungen
kdnnen solche langzeitlichen Variationen jedoch auch anders erklart
werden. N
" Sichere Aussagen Uber die Vorhersagbarkeit der Sonnenaktivitét

kénnen sich nicht nur auf statistische Untersuchungen wie die bis-
her erwéhnten beschranken, sondern missen sich auf die Erfor-
schung der physikalischen Grundprozesse stitzen, die fiir die
Aktivitatserscheinungen verantwortlich sind. So kann heute der
11jahrige Zyklus als Auswirkung einer gigantischen Dynamo-
maschine verstanden werden, die durch Wechselwirkung von grof-
raumigen Magnetfeldern mit Strémungen in der differentiell rotieren-
den Sonne zustande kommt /4/. Die Gleichungen, die diese Vorgange
beschreiben, muBten jedoch grob vereinfacht (z. B. linearisiert) wer-
den, um sie {iberhaupt Idsen zu kénnen. Die Berlicksichtigung von bis-
her vernachlassigten (nichtlinearen) Effekten zeigt jedoch, daB man
dann nicht nur periodische Ldsungen, sondem auch solche mit einem
chaotischen Losungsverhalten bekommen kann, das stark an die
scheinbar irreguléren langzeitlichen Schwankungen der Sonnenakti-
vitht erinnert. Solite sich dies bestatigen, dann wire eine sichere
Langzeitvorhersage derartiger Schwankungen unméglich. Das wire
sehr bedauerlich, da solche Schwankungen offenbar Auswirkungen
auf die Erde haben. So fielen Epochen niedriger Sonnenaktivitdt wie
das Maunder-Minimum mit Zeitraumen zusammen, in densn die
Temperatur global deutlich niedriger war als heute («kieine Eiszeit»).
Der gegenwdrtig registrierte weltweite Temperaturanstieg wird jedoch
sicher nicht nur durch erhdhte Sonnenaktivitat, sondern auch und
vielleicht noch stérker durch andere Effekte, wie den vom Menschen
verursachten verstaridten Treibhauseffekt durch Anrelchemng der
Erdatmosphare mit CO,, verursacht.

Ein Uberblick Gber mogliche Auswirkungen erhdhter Sonneriaktivi-
tat auf die Erde einschlielich der Biosphire wurde erst kiirzlich in
dieser Zeitschrift gegeben /5/. Hier soll nun daran erinnert werden, das
starke Sonneneruptionen Stbrungen im AuBeren Magnetfeld und in
der Hochatmosphére der Erde ausldsen, die ihrerseits Ursache fir
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Polarlichter, Stérungen des Funkverkehrs und Fernsehempfangs
sowie der Funktionsfihigksit von Satelliten sein kénnen. Die erhdhte
Strahlungsintensitét kdnnte auch fir Kosmonauten bei ihrer AuBer-
bordtatigkeit gefdhrlich werden. Eine Kurzzeitprognose einzeiner
starker Sonneneruptionen ist daher eine Aufgabe, die im Zeitalter der
aktiven Kosmosforschung uhd -nutzung zunehmend praktische
Bedeutung erlangt. Fortschritte auf diesem Gebiet kénnen aber nur
dann erzielt werden, wenn wir die physikalischen Prozesse in den
aktiven Gebieten auf der Sonne noch besser verstehen. Dazu sollen
auch die bodengebundenen und exiraterrestrischen Beobachtungs-
programme beitragen, die fir die Zeit des erwarteten extrem hohen

Maximums der Sonnenaktivitit 1990/91 weitweit geplant sind und -

an denen sich auch die Sonnenphysiker unseres Zentralinstituts far
Astrophysik aktiv beteiligen werden.
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Jirgen Staude

Planetarien
i | !
p

Zum Unterricht im Planetarium

im Heft 4/88 schildert Noftenius seine Erfahrungen, die er beim Unter-
richt im Kileinplanetarium gewinnen konnte. Bei der Unterrichtsarbeit
im Planetarium mu8 auch die GroBe der Einrichtung beriicksichtigt
werden. Fur die vier groBen Planetarien in der Republik, die ja auch
Veranstaltungen zu Lehrplanthemen anbieten, besteht das Problem
darin, daB das Platzangebot mdglichst voll ausgenutzt wird, einbis auf
den letzten Piatz besetztes Planetarium aber eine dialogische Unter-
richtsfiihrung verhindert. In solchen Fallen wird die Lehrvorfihrung
dominieren, die je nach technischer Ausstattung sehr effekivoll sein
kann. im Raumflugplanetarium gehen wir seit Jahren einen anderen
Weq, da nach unserer Erfahrung ein Vortrag ohne die Einbeziehung
der Schiiler nur zu geringen Lemergebnissen flhrt. Wir versuchen, die
Schiiler, die uns ja fremd sind, in die Gestaltung der Planetariums-

-stunde einzubeziehen. Am Beispiel der Stunde «Orientierung am

Sternhimmel» soll unser Vorgehen skizziert werden. ich be-
schranke mich dabei auf die Variante, die zur Einfihrung in dieses
Thema gestaltet wird. Haben die Schiter im Klassenraum oder beim
ersten Beobachtungsabend erste Kenninisse, insbesondere im
Umgang mit der Stemkarte erworben, wenn sie das Planetarium
besuchen, ist der Stundenablauf anders.

Nach der Belehrung Uber Disziplin und Ordnung fiir die folgende
Untemrichtsstunde (wir besetzen das Planetarium nur zur Halfte —
ca. 100 Personen —, damit der Planetariumsmitarbeiter keine Schiller
im Ricken hat), besteht die groBte Schwierigkeit darin, mit den Schi-
lem ins Gesprach zu kommen. Deshalb wird zu Beginn nach Stern-
bildnamen gefragt, wobei ein bereits genanntes Sternbild nicht noch
einmal auftauchen darf. Es ist erstaunlich, wie unterschiedlich die
Kenntnisse sind: Viele Klassen bringen ¢a. 15 Stembilder (12 Tier-
kreiszeichen, die beiden Wagen und Orion), selten sind es mehr. An
den Uberraschungseffekt bei der Nennung der allein dber Mittel-
europa sichtbaren Zahi von Sternbildern wird angeknlpft und die
Definition des Begriffes «Sternbild» gemeinsam erarbeitet. in diesem
Zusammenhang falit auf, daB viele Schiiler — auch die, die diese Stoff-
einheit schon behandelt hatten — die Stembilder als raumlich zusam-
menhangende Gruppen von Sternen charakterisieren. -

Danach erfolgt eine Orientierung auf die Sternbilder, die man
unabhangig vom persdnlichen Interesse fiir Astronomie einfach als
Bestandteil der uns umgebenden Natur auch nach der Schulzeit noch
sicher identifizieren kdnnen muB: GroBer und Kleiner Wagen,
«Himmels-W» die Sternbilder des Sommerdreiecks und Orion als das
eindrucksvoliste Sternbild Giberhaupt. Flr diesen Teil der Stunde wer-
den etwa 10 Minuten benbtigt. Diese Zeit ist notwendig, um die Schii-
ler, die mit unterschiedlichen Erwartungshaltungen ins Planetarium
kommen, an den Unterrichtsstil heranzufihren.

Die nun im Planetarium einsetzende D&mmerung — emotional
besonders wirksam durch Musik —gibt den Schiilern Gelegenheit, sich.
auf die nachste Aufgabe zu konzentrieren: das Aufsuchen der ge-
nannten sieben Sternbiider. Zwsi zusatzlich installierte Lichtpfeile mit
langerer Zuleitung gestatten es, daB einzelne Schiler vom Ptatz aus
jeweils ein Sternbild zeigen und z.B. erdutern kdnnen, wie man
nachts die Himmelsrichtungen bestimmt.

In diesem Zusammenhang kann ich Noftenius nur bedingt zu-
stimmen; wenn er in seinem Artike! auf die giinstigen Mdgtichkeiten,
«den Unterricht im Planetarium mit den schulastronomischen
Beobachtungen zu koordinieren», verweist. Die Praxis zeigt bei uns,
daB die wahrend einer Planetariumsveranstattung gegebenen Hin-
weise zu Beobachtungsaufgaben von den Schilern nicht ais Hilfe
empfunden werden. Ursachen dafiir sehen wir in den veradnderten
GroBenverhaitnissen und der Sternenvielfait am Planetariumshimmel.
Hat man dagegen mit den Schilern am natdrlichen Himmel Stemn-
bilder aufgesucht, so fallt es den Jugendlichen im aligemeinen leicht, .
sich am Planetariumshimmel zu orientieren. Voraussetzung (fiir
unsere «Gro8stadtkinders») ist, daB die Helligkeit im Planetarium mit
den Beleuchtungsverhéitnissen am Beobachtungsort ann&hernd
tbereinstimmt.

In der Gestaltung gehen wir bei der Einfilhrung in die Orientierung
unter Verwendung des Horizontsystems von den Kenntnissen der
Schiler (iber Koordinatensysteme aus. Dabei spisit der Begriff des
Koordinatenursprungs eine zentrale Rolle. Nachdem die zwei grund-
satzlichen Méoglichkeiten fiir die Lage des Koordinatenursprungs
erarbeitet sind {«irdische» und «himmlische» Mbglichkeit), erfoigt die
Festiegung auf dem Horizont. Ein Schiler «zeichnet» nun mit dem
Lichtpfeil die Koordinatenachsen an den Himmel. Die Schiiler werden
aufgefordert, die Unterschiede zu bisher verwendeten Koordinaten-
systemen zu nennen. Dabei wird aus der Erkenntnis, daB eigentlich
nur der erste Quadrant verwendet wird, von den Schilern eine Aus-
sage {ber das Vorzeichen der Koordinaten gefordert.

Danach wird aus der geometrischen Form des Himmels und der
Eigenschaft der Koordinatenachsen, geschlossen zu'sein, eing Aus-
sage (ber den Wertevorrat der Koordinaten abgaeleitet. Der Vortra-
gende fihrt dann die Begriffe «Azimut» und «Hdhe» ein und nennt die
Intervailgrenzen. AnschiieBend muB ein Schiller die Koordinaten
eines vorgegebenen Stermns schétzen. Zur Kontrolle der Schler-
leistung wird das horizontale Gradnetz eingeblendet. Jetzt erfoigt ein
Ubergang zur drehbaren Schulerstemkarte. Anhand eines Dias
mssen die Schiller die erarbeiteten Begriffe Gbertragen. Es schlieBen
sich Ableselbungen sowohl am Himmel als auch am Dia an. Das
letzte Beispiel ist in der Regel der Polarstern.

Hier erfoigt die Einfilhrung der Begriffe «Himmelsnordpol und
«Zenit». Die Polhdhe Uber Halle wird mittels eines feststelibaren Pleils
markiert. Eine «Exkursion» zur insel Rigen zeigt die Ortsabhéngigkeit
der Koordinaten. Nun muf ein Schiler das Gerat so einstellen, daB ein
Ausflug zum Nordpo! simuliert wird. Neben der Demonstration der
Zirkumpolaritat der Sterne der nérdlichen Halbkugel wird tiber die Ver-
wendbarkeit des Horizontsystems diskutiert. Nach der simulierten
Ruckkehr nach Halle wird gezeigt, weiche Folge die Festiegung des
Koordinatenursprungs auf der Horizontlinie noch hat: Da der Ursprung
fest mit der Erde verbunden ist, rotiert er mit ger Erde. Daraus ergibt
sich zwangslaufig die Zeitabhéngigkeit der Koordinaten. Es wird
darauf verwiesen, daB dies lange Zeit in der Seefahrt genutzt wurde,
um die Position eines Schiffes zu bestimmen.

Um die «Nachteile» des Horizontsysterns zu vermeiden, muB der
Koordinatenursprung verlegt werden. Von den Schiilern komimt meist
spontan der Vorschlag, ihn in die Néhe eines Stems zu legen. Die
Diskussion wird durch die Demonstration des Himmelsaguators ‘als
Linie, aut der der neue Koordinatenursprung liegt, abgeschiossen.

Da der Unterricht bisher bei aufgehelltem Himmel stattfand, erleben
die Schiller zum AbschluB eine sternkiare Nacht mit den Sternbildemn
des Winterhimmeis. Durch Musik emotional betont, démmert der
Morgen herauf. AnschlieBend fassen einzeine Schiller das Wesent-
liche zusammen, gesteuert durch die Fragen des Planetariums-
mitarbeiters.

Trotz der groen Zahl von Schiilern bei einer Veranstaltung hat sich
diese Variante bewihrt. Nach anfinglichen Hemmungen seitens der
Schiiler, die durch eine zwanglose Fihrung und geschickte Frage-
stellung abgebaut werden kdnnen, 1auft der Unterricht ziigig ab. Die
Scholerleistungen werden verbal beurteilt; in besonderen Falien
schidgt der Planetariumsmitarbeiter dem begleitenden Fachlehrer
eine Benotung vor.

Jorg Lichtenfeld
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Zeitschriftenschau

Parallaxenmessungen — Marsforschung
Supernovaphidnomen — Raumfahrt

DIE STERNE. W. Schuize: Der 21. Sonnenfleckenzyklus. 64 (1988)
5, 293-301. Ein zusammenfassender Bericht, der den Zeitraum von
1976 bis 1986 erfafit (Anfangs- und Endminimum). — R. Dick: Zur
Frage der Prioritiit bel den ersten genauen Parallaxenmessungen
durch Bessel, Struve und Henderson. 64 (1988) 5, 306-311. Im
Falle der Parallaxenbestimmung soltte immer auf das Zusammen-
wirken dreier Méanner hingewiesen werden: J. Fraunhofer, der das
Konigsberger Heliometer (1829) und den Dorpater Refraktor (1824)
lieferte, W. Struve, der als erster differentielle Messungen konsequent
durchfithrte und damit Bessel stimulierte, sowie F. W. Bessel, der den
ersten fiir zuverldssig geltenden Wert verdffentliichte. im Unterschied
zu Bessel und Struve verwendete Th. Henderson keine neue Methode
der Parallaxenmessung, er hatte aber das Gliick, mit « Centauri den
der Sonne zweitnachsten Stern zu finden, so daB auch sein Ergebnis
wenig spéter verifiziert wurde. — A. S. Lewis: Geologische Prozesse
und Sedimentsystem auf dem Mars, 64 (1988) 6, 325-353. Die
Marsdokumentation zeigt eine Bilanz der Prozesse, in der Wasser
eine viel weniger wichtige Rolle ais auf der Erde spielt. Das Meteo-
ritenbombardement erzeugte einen Marsregolith mit einer tiefreichen-
den Schicht mechanisch zerstdrten Materials. Deshalb konnten
Erosionsprozesse wirkungsvolier als auf der Erde sein. Wiahrend
Wasser in den AusfluBrinnen, die wahrscheinlich durch katastrophen-
artige Uberflutung gebildet wurden, von Bedeutung war, sind Unter-
héhlung und &olische Prozesse (Windprozesse), die Uber sehr lange
Zeitrdume wirkten, wahrscheinlich die wichtigsten Prozesse fir das
Sedimentgestein. Es ist moglich, daB das Klima in der friihen Mars-
geschichte von dem héutigen grundverschieden war und eine dichtere
Atmosphéire sowie Regenfall und Wasserablauf zulieB. Aber selbst
wenn das zutrifft, hat Wasser keine solch vitale Rolle bei der Gestal-
tung der Marsoberflache gespieit wie auf der Erde. — M. Reichstain:
_Zur Interpretation des Phobos-Furchensystems. 64 (1988) 6,
354-361. Phobos besitzt ein merkwiirdiges Furchensystem, das
mindestens %5 der Fliche seiner Kraterlandschaften (iberzieht. Dabei
handelt es sich meist-.um rinnenartige Elemente von einigen Kilo-
metern Lange und nur wenigen hundert Metem Breite, wihrend die
Tiefe nur zwischen 10 bis 50 Metern liegt. Autor analysiert die an das
Furchensystem gebundenen Merkmale und gelangt zu einer Ent-
stehungskonzeption, fir die ein Zusammenhang mit dem Koflisions-
vorgang obligat ist, der den mit 10 km Durchmesser gréBten Ein-
schlagkrater «Stickney» erzeugte. — Th. Marold: Bemannt zum Mars.
64 (1988) 6, 372-383. Maglichkeiten einer bemannten Expedition

zum Mars, die vom heute erreichten technischen Stand ausgeht und -

das in naher Zukunft Erreichbare sachlich analysiert. .
ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. S.Marx: Das Supernova-
phénomen — dargesteilt am Beispie! von SN 1987 A. 26 (1988) 4,
100-105. Zusammenfassender Uberblick tiber die Supemova vom
23.2.1987, eingebettet in das Feld bisheriger Erkenntnisse Uber
Supemovae. Die bisher analysierten rund 500 Supernovae fihrten auf
zwei Grundtypen. Die Supernova SN 1987 A hatte alle Merkmale siner
Typ-li-Supemova, und auch der Vorléuferstern war ein massereicher
Uberriese von 13 bis 14 Sonnenmassen. — £, Pfitzner: Georg Samuel
Dorftel. 26 (1988) 4, 114—117. Wirken und Forschen des Plauener
Gelehrten. —R. P, Krdmer: Was ist Raumfahrt ? 26 (1988) 5, 130-1386.
Eine terminologische Untersuchung, bei der der Verfasser zu foigen-
der Definition gelangt: Raumfahrt, Kosmonautik, Astronautik —
Bezeichnung fir den Gesamtkomplex aller wissenschaftlichen, tech-
nischen, politischen und organisatorischen Aktivititen der Geseli-
schaft, um mittels spezieller technischer Mitte! den menschlichen
Tatigkeitsbereich auf den Weltraum auszudehnen. Aligemeines Ziel
der Raumfahrt ist es, den kosmischen Raum und die darin befind-
lichen Himmelskorper (einschlieBlich der Erde selbst) zu erforschen
und fir die Bedurfnisse der Menschheit nutzbar zu machen. Die
Raumfahrt erfordert ein hohes Niveau der Produktivkrafte und stimu-
liert deren Entfaltung; Entstehung und gegenwartige Entwickiung der
Raumfahrt sind untrennbar mit der wissenschaftlich-technischen
Revolution verbunden und zugleich hinsichtlich der Nahziele und ihrer
Verwirklichung wesentlich vom Charakter der Epoche des Ubergangs
vom Kapitalismus zum Sozialismus gepragt. — J. Scheffran: Wei-
chenstellung in der Raumfahrt Westeuropas. 26 (1988) 5, 136

142.-J. Hamel: Friedrich Wilhelm Herschel. 26 (1988) 5, 142-144.
Manfred Schukowski
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Umschlagseiten

v__

Titelseite — GroBe Sonnenfleckengruppe am 16. Marz 1989, Aufge-
nommen um 08"05™ MEZ am 130/1950-mm-Zeiss-Refraktor der
Schuistemwarte «Johannes Franz» Bautzen unter Anwendung der
Okularprojektionsmethode auf ORWO MA 8, Belichtungszeit 400 s.
Die in ungewdhniicher Orientierung stehende gewaltige Flecken-
gruppe hatte am Tag der Aufhahme eine Langsausdehnung von rund
184960 km, das entspricht etwa dem 14'%fachen des Erddurch-
messers oder nahezu der Hilfte des Abstandes Erde—Mond nahe des
Perigdums. Zuvor hatte sich das Auftauchen dieser Fleckengruppe
am Sonnenrand durch extrem helle Protuberanzen angekindigt. Zum
Vergleich ist in die Aufnahme maBstablich die GroBe unserer Erde ein-
gezeichnet. Lesen Sie dazu unseren Beitrag auf Seite 70.

Aufnahme: Wolifgang Schwinge

2. Umschlagseite — Ein ca. 3500 km breiter Ausschnitt der aquator-
nahen Marsoberfléche in der éstlichen Tharsis-Region nach Viking-
Aufnahmen. Durch die Bildmitte zieht mit ca. 3000 km Lange sichtbar
die GroBgrabenregion des «Valles Marineris». Vielfach zeigen sich
die Bdden der Graben im Gegensatz zur Umgebung mit siner Be-
deckung von dunklerem, basaltartigem Regolith. Im linken Bildteil zar-
schlagt sich das GroBgrabensystem in das vielfach mit hellem Staub
gefiilte und feiner gegliederte Grabenmosaik der Struktur «Noctis
Labyrinthus=. Das am rechten Bildrand gerade noch zu sehende Teil-
stick des GroBigrabensystems «Valles Marineris» wurde «Coprates
Chasma» genannt. Die kreisfdrmige, dunkle Struktur nahe dem linken
oberen Bildrand steltt den 25 km hohen Riesenvulkan «Ascraeus
Mgns» dar. Lesen Sie dazu unseren Beitrag auf Seite 55.

Aufnahme: Archiv Manfred Reichstein

3. Umschiagseite - links: Partielle Phase der totalen Mondfinsternis
vom 4. Mai 1985. Aufgenommen am 130/1 950-mm-Zeiss-Refraktor
der Schulsternwarte «Johannes Franz» Bautzen auf ORWO NP 27,
Belichtungszeit der Brennpunktauinahme % s. Auffallend ist die sehr
unscharfe Begrenzung des Kemschattenrandes. Die Orientierung
des Bildes entspricht dem Anblick im bildumkehrenden astrono-
mischen Fernrohr.

Aufnahme: Wolfgang Schwinge ‘

Rechts: Ablauf der totalen Mondfinsteris am 17. August 1989. Die
Orientierung des Bildes entspricht dem Anblick mit dem bloBen Auge
bzw. mit dem Schuifernrohr bei Verwendung des Okularrevolvers.
Lesen Sie dazu unseren Beitrag «Beobachtung».

Grafik: Hans Joachim Nitschmann

Volimondaufnahme: Wolfgang Schwinge

4.Umschlagseite — Typischer Marskrater von 25 km Durchmesser
nahe dem Ostrand der Tharsis-Region. Deutlich ist die Aufragung der
zungenartigen Enden der Auswurfmassen an ihrer Begrenzungslinie
zum ungestorten Permafrostboden des Mars zu erkennen. Lesen Sie
dazu unseren Beitrag auf Seite 55.

(Viking-Aufnahme)



6861 18NBNy 7| We SIUIOISUIJPUON O[I0) |




- §.49-72

- 26 (1989) 3

- Berlin

°
o
<
O
w
—
@
©
£
2
=
@)
=
o
=
0
<
o
.
™
©
<t
o
o
=t
=
9p)
2




Volk und Wissen
Volkseigener Verlag
Berlin

ISSN 0004-6310
Preis 0,60 M
Jahrgang 1989

4

Ny
——— r
RN N ——

A VA T R







700
Inhalt

Das sikjuelie Thema :
74 M. Honecker: Unsersoaabshsdwsaﬂdungssystem
Wardungen Erfoige, neue Horizonte

DMthmann Moderne Vorstetiungen zur Entstehung des Planetensystems
H. Zimmermann: Der physikalische Zustand der Sternmaterie

Unterricht

E. Kersten: Zur Aneignung des Begriffs Stern

AS beiihren Lesem: Arbeit mit dem Lehrplan—Meinungen,
Fragen und Probieme—

H. Répkea: ZurNutzungderUntemchtssendungdesFamhens
«Arbeitsort Weltraum»

g &8 Ja

Beobechtung

K. Lindner; H. J. Nitschmann: Nochmals: Plejadenbeded(mg
durch den Mond

Kurz berichtet

Wissenswertes

8

Vorbilder
Zeitschriftenschau
Rezensionen
Abbiidyngen

Umschlagseiten

Dokumentation (A. Muster)

Kartelkarte ’

H. Bemhard: Kopemikanisches Weitbild
Redaktionsschiuf: 21.6. 1989 “ e

88 KRRBE

N3 copgepxaHus

—

74 M. Xonexxep: Tpebosannn K yuéGe nocne IX cresna negaroros

75 [l Ménsmann: COBDEMEHHDIE NPBACTABIONNA O BOSHHUKHOBOHM
COJTHE|HON CHCTOMBI

77 X Lpamopmans: moemamsmmumepm

80 3. Kepcrex: NpuCBoeHne NOHSTUR O 38830

From the Contents

74 M. Honecker: Demands upon instruction after the [Xth Teachers Congress

D. M&himann: Modem ideas about the Origin ofthe Solar System

H. Zimmermann: The Physical State of Star Matter

E. Kersten: Learningthe Conception of a Star - -

83a

Enrésumé

M. Honecker: L'enseignement apres le IX* Congrés pédagogique -
D. Mbhimann: Des idées modernes au développement du systéme solaire
H. Zimmermann: L’étatphysique de la matiére éinilée

E. Kersten: Alaconnaissance de la notion «étolie»

833

Del contenido

74 M. Honecker: Exig_encigsdelaenaeﬂanzadw:ésdemoveno
Congreso Pedagégico _

D. Mghimann: Conceptos modernos del origen del sistema solar
H. Zimmermann: Estado fisico de la materia estelar

E. Kersten: Laapropiacion de la nocién Estrella

8335

Heft 4 26.Jahrgang 1989

Herausgeber: Verlag Volk unc Wissen «
Voikseigener Verlag Berfin,
KrausenstraBe 50, Postfach 1213, -

Beriin, DDR- 1086, Telefon 2 04 30,
Postscheckkonto: Bertin 7199-57-1326 26

Anschrift der Redaktion: Friedrich-List- -
StraBe 8 (Sorbisches Institut fiir Lehrerbildung
«Kar{ Jannack»), Postfach 440,

Bautzen, DDR-8600, Telefon 4 25 85

tum: Oberstudienrat
Dr. paed. Heimut Bemhard (Chefredakteur),
Studienrat Dr. paed: Klaus Lindner (stellv.
Chefredakteur), Oberiehrer Dr. s¢. nat. Ulrich
Bleyer, Dr. rer. nat. Hans-Erich Frshlich,
Dr. phil. Fritz Gehihar, Dr. sc. phil. Nina Hager,
Prof. Dr. sc. nat. Dieter B, Herrmann, Dr.paed,
Eckhard Kersten, Oberlehrer Volker Kiuge,
Oberiehrer Monika Kohihagen, Oberiehrer
Jérg Lichtenfeld, Oberstudienrat Hans
Joachim Nitschmann, Prof. Dr. rer. nat. habil.
Kari-Heinz Schmidt, Oberiehrer Eva-Maria
Schober, Prof, Dr. sc. paed. Manfred
Schukowski, Prof. Dr.-ing. habil. Kiaus-Giinter
Steinert, Studienrat Joachim Stier, Oberiehrer
Dr. paed. Uwe Waither, Prof. Dr. rer. nat. habil.
Helmut Zimmermann, Glinter Zimmermann.

Drahomira Ginther (redaktionelle
Mitarbeiterin), Dr. sc. phil. StegﬁedMichalk

" (Obersetzer)

Lizenznummer und Lizenzgeber: 1488,
Presseamt beim Vorsitzenden des
Ministerrates der Deutschen Demokratischen
Republik

Guamlhorstdlung Nowa Doba, Druckerei
der Domowina, Bautzen

AN (EDV 427)

ii-4-9-H.810-89- Liz. 1488

Erscheinungsweise: zweimonatiich, Preis
des Einzelheftes 0,60 Mark; im Abonnement
zweimonatiich (1 Heft) 0,60 Mark.
Auslandspfeisesindausden

Bezugsschwierigkeiten i
nichtsozialistischen Ausiand wenden Sie sich
bitte direkt an unseren Veriag oder an die
Firma BUCHEXPORT, Voikseigener
AuBenhandeisbetrieb der Deutschen

Demokratischen Republik, Leninstrage 16,

Leipzig, DDR-7010.
ISSN 0004-6310

73



Unser sozialistisches Bildungssystem —

Wandlungen, Erfolge, neue Horizonte

Aus dem Referant des Ministers fiir Volksbildung auf
dem IX. Pddagogischen Kongref:

«Auch fir die Weiterentwicklung des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts waren gute Ausgangsbe-
dingungen gegeben, aber ebenso neue und héhere
Anspriiche zu bedenken. Wir haben in den zuriick-
lisgenden Reformen unserer Schule die naturkund-
liche Volksschulbildung birgerlicher Prégung, die
den Kindern bestenfalls ein wenig Physik, Chemie,
Biologie zugestand, weit hinter uns gelassen. Zu
Beginn der achiziger Jahre galt es wiederum zu
priifen, wie das wissenschaftliche Niveau der natur-
wissenschattlichen Facher zu bestimmen ist. . .»

«Es stand auBer Zweifel, daB in der Schule ein wis-
senschaftlich fundierter Fachunterricht erteilt
werden muB, der noch enger mit dem Leben zu ver-
binden ist. DaB.junge Menschen denken, werten
lernen, daB sich ihre Fahigkeiten entwickeln, den
Dingen auf den Grund zu gehen, ihnen die Entwick-
© lungsgesetze in Natur und Gesellschaft begreifbar
zu machen, setzt wissenschaftlichen Fachunter-
richt voraus, der sich an der jeweiligen Wissen-
schaft orientiert, der die Kinder lehrt, logisch zu
denken, immer natirlich unter Beachtung eines
durchdachten pddagogischen Vorgehens.

Es war stérker noch auszuweisen, was im Gegen-

stand eines jeden Unterrichtsfaches und im Unter- _

. richt als Ganzem an Weltsicht, an Weltversténdnis,
an Wissen dariber zu vermitteln ist, daB die Dinge
und-Zusammenhénge erkidrbar und verdnderbar
sind, was an Herausforderungen zu aktiver Lebens-

haltung erwéchst. Diese Komplexitédt der Lebens- .

prozesse fur die Schiler durchschaubar zu ma-
chen, ist Ankiegen unserer neuen Lehrpléne, es will
in der Praxis immer besser gemeistert werden . . .»

«Unser Astronomieunterricht — 1959 eingefihrt — ist
gewissermaBen ein Kind unserer zehnklassigen
Oberschule. In der Diskussion zur Weiterentwick-
lung der Allgemeinbildung wurde bei uns nicht in
Frage gestellt, ob dieses Fach eine Berechtigung
im Rahmen der obligatorischen Schulbildung hat.
Es wurde vielmehr unterstrichen, daB die einer
Sach- und. Fachlogik folgende Vermittlung von
Kenntnissen ber das Sonnensystem, iiber Sterne
und Sternsysteme, Uber den EntwicklungsprozeB
des Weltalls, iber Raumfahrt und die Vorstellungen
der Menschen vom Kosmos ein notwendiger Beitrag

74 - Astronomie in der Schule - 26 (1989) 4
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zur wissenschatftlichen Allgemeinbildung, zur Vermitt-
lung eines modernen Weltbildes im 20. Jahrhundert
ist, ganz abgesehen davon, daB die Schiiler an den
Geschehnissen im Weltall sehr interessiert sind.

Der Unterricht nach dem neuen Lehrplan sofl ge-
wissermafen Tiiren 6ffnen zu diesem Bereich der uns
umgebenden Natur, er soll Neugier wecken, Ver-
stéandnis vertiefen fiir die Stelfung der Erde im Univer-
sum. Wir sollten die Initiativen unserer Astronomieleh-
rer, die Mdglichkeiten, die uns die Mitarbeiter der
Sternwarten, Beobachtungsstationen und Planeta-
rien fir einen interessanten Astronomieunterrichtund
eine anregende Arbeit iber den Unterricht hinaus bie-
ten, weiter férdem, sie gut nutzen. .. .» '

«Lebhatt ist die Diskussion darum, wie Erziehungim.
Unterricht noch wirksamer gestaltet werden kann.
DaB Erziehung nicht neben der griindlichen Aneig-
nung des Bildungsgutes steht, sondern sich auf die
Aneignung wissenschaftlicher Erkenntnisse grin-
det, daB erzieherische Wirkungen nur dann von
Dauer sein kbnnen, wenn sie auf fundiertem Wissen
beruhen, ist nicht neu. Wie fest sich die Schiiler
Kenntnisse iber die Dinge und Erscheinungen an-
eignen, wie tief ihr Versténdnis fir GesetzmaBigkei-
ten und Zusammenhénge ausgepragt wird, wie sie~-
zu ideologischen Wertungen und Verhaltenskonse-
quenzen gefihrt werden, hdngt wesentlich davon
ab, wie souverdn der Lehrer in seiner Fachwissen-
schaft und in der pddagogischen Arbeit ist, wie er
auf seine Schiiler zugeht, sie fir seinen Unterricht
interessiert, wie Uberzeugend er unsere soziali-
stische Ideologie vertritt, wie er es versteht, den
spezifischen Beitrag seines Faches zur Auspra-
gung eines wissenschaftlichen Weltbildes, des dia-
lektischen Denkens zu nutzen. , '
Die weiterentwickelte Sicht der neuen Lehrplane
auf Erziehung im Unterricht-verlangt, sich kiar dar-
iber zu werden, welche Erziehungswirkungen im
jeweiligen Stoff und in den ihm gemé&Ben Aneig-
nungsweisen, den ihnen entsprechenden Mitteln

und Methoden des Unterrichts liegen .. .»
~

«Wir bekréftigen nachdriicklich, daB der Anspruch
an sozialistische Erziehung heute und auch kdnftig
in erster Linie durch einen wissenschaftlichen, von
unserer Ideologie durchdrungenen, parteilichen
und lebensverbundenen Unterricht realisiert wird,
durch das vorbildliche politische und péddagogi-
sche Wirken jedes Lehrers und Erziehers .. .»



-

Moderne Vorstellungen zur Entstehung

- des Planetensystems

in den vorangegangensn Verdffentlichungen zur Planetogonie wurde

dargestellt, daB die aktuelle planetogonische Diskussion sowohl in
den beobachteten Eigenschaften der Satellitensysteme von Sonne
und groflen Planeten als auch in den modellierenden theoretischen
Ansatzen mit zwei scheinbar widerspriichlichen und unvereinbaren
Phiénomenen konfrontiert ist (s. AS 26 (1989) 1, 3). Es sind dies die
«Impaktgeschichte», wie sie noch direkt an vielen Oberflaichen von
Planeten und Satelliten erkennbar ist, und die auf ein stdBebedingtes
«stochastisches» Wachstum dieser Kbrper hinweist, und es sind dies
andererseits die vergleichbaren «radialen Strukturierungen» in den
Bahnverteilungen, die auf einen gesetzmagigen «kollektiven» Proze8
bei der Bildung dieser Kdrper aus der praplanetaren Scheibe hinwei-
sen. Es ist bis heute noch nicht gelungen, zu einer Synthese dieser so
unterschiedlichen Prozesse in einer allgemein akzeptierten Theorie
der Entstehung des Planetensystems und seiner Satellitensysteme zu

kommen. Gegenstand dieses abschiieBenden dritten Teiles ist daher -

die ausfihrlichere Darstellung der Modellierungen fir die beiden ge-
nannten aftemativen Ansétze und dann der durchaus subjektive Ver-
such des Autors, Wege aufzuzeigen, die zu der notwendigen Syn-
these fihren kdnnen.

Stochastische Akkretion .

Grundannahme dieses Modellansatzes ist die Exi-
stenz vieler kleiner fester Kérper als charakteristi-
sche Hauptbestandteile der praplanetaren Scheibe.
Der mégliche Gasanteit in der Scheibe wird also ver-
nachldssigt, um zu mathematisch .handhabbaren
- Darstellungen zu kommen. Es erscheint plausibel,
daB ein derartiger Zustand der préplanetaren
Scheibe flr ihre Spatphasen typisch ist. Aus diesem
Modell folgt dann automatisch, daB die Kdrper nur
durch gegenseitige StoBe wachsen kdénnen, wobei

die Impaktgeschwindigkeit nicht zu groB sein darf, da

ansonsten die zerstdrerische Wirkung dieser Zu-
sammenstdBe zu gro wére und keine Akkumulation
von Masse mdglich ist. Ubrigens war es O.Yu.
Schmidt, der ausgehend von seiner «Meteoritenhy-
pothese», gemanB der die praplanetare Scheibe aus
einem Schwarm von der Sonne eingefangener Me-
torite resultierte, erste konkrete Ansatze zur st6Be-
bedingten Akkretion entwickelte. Diese Arbeiten
sind dann von V. S. Safronov mit analytischen Me-
thoden weiterentwickelt worden. Ergebnis dieser
analytischen Modellrechnungen ist in der Tat der
Nachweis, daB bei ausreichender Teilchendichte
und Zeit auf diesem Wege Koérper mit planetaren Di-
mensjonen entstehen kdnnen. Diese Arbeiten wur-
den dann in den USA mit leistungsféhigen Compu-
tern numerisch modellierend von Wetherill weiterge-
fihrt. Sie bestéatigten ebenfalls, daB zumindest fiir
die Gruppe der terrestrischen Planeten die stoBebe-
dingte Akkretion ein mdglicher planetarer Wachs-
tumsmechanismus ist, der innerhalb von ungeféhr
100 Millionen Jahren zu einigen Planeten in Sonnen-

Diedrich Méhimann

néhe fihren kann. Allerdings ergaben diese Model-
lierungen keinen Hinweis auf eine gewisse radiale
Regularitat der Bahnradien.

Als besonders problematisch erwies sich jedoch
die lange Wachstumszeit der Planeten, die insbe-
sondere bei den duBeren Planeten mit dem Alter des
Planetensystems vergleichbar ist. Es wurden daher
von Wetherill mégliche Mechanismen untersucht,
die zu einem schnelleren Wachstum fithren kénnen,
insbesondere die sog. «Run-away accretion» spielt
hier eine Rolle, die davon ausgeht, daB der bereits
massereichste Korper am schnellsten wachst und
die «zurlickgebliebenen» vielen kleineren Korper ef-
fektiv aufsammein kann. Hier deutet sich (brigens
eine Paraliele zu dem weiter unten diskutierten
gravitativen Wachstum von Protoplaneten an, denn
gravitative Instabilitdten sind gerade dadurch cha-
rakterisiert, daB sie dort am schnellsten wachsen, wo
die Massendichte am gro8ten ist (und natirlich ein
«Nachschub» erfolgen kann). Dieser Nachschub ist
auch im Rahmen der hier diskutierten stéBebeding-
ten Akkretion leicht zu erkldren, er ist eine Foige der
Stdrwirkungen der gréBeren Korper auf die kleine-
ren, die so automatisch in die «Futterzone» des
wachsenden Planeten diffundieren. Allerdings
haben alle diese Versuche, effektivere Mechanis-
men der planetaren StoB-Akkretion zu finden, noch
keinen durchschlagenden Erfolg gehabt.

Es bleibt also festzustellen, daB dieser planetogo-
nische Ansatz nur fir die Erklarung der terrestri-
schen Planeten verwendbar ist, bei denen er auf
Wachstumszeiten von der GréBenordnung von 100
Millionen Jahren fihrt. Nicht erklérbar bleiben in die-
sem Rahmen aber die vergleichbaren radialen
Strukturen in den vier in dieser Serie betrachteten
Satellitensystemen. Fir die Entstehung der &uBeren
Planeten miBte Uberdies ein betrachtlicher Gasan-
teil in die Modellrechnungen mit einbezogen werden,
was bisher nicht zufriedenstellend gelungen ist. Ein
weiteres Charakteristikum dieses planetogonischen
Ansatzes ist (ibrigens, daB die praplanetare Scheibe
nur eine Masse von einigén Prozent der Sonnen-
masse gehabt haben kann. Aus diesem Grunde
spielte die Gravitation in der Scheibe auch eine so
untergeordnete Rolle.

Gravitative Akkretion

Da das stochastische akkretive planetare Wachstum
die oben -genannten Probleme bei der planetogoni-
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schen Modellierung hat, ist es insbesonders zur Ver-
kiirzung der Wachstumszeiten notwendig, weitere
Akkretionsmechanismen in die Betrachtungen mit
einzubeziehen. Gravitative Prozesse konnten hier
sofort weiterhelfen. Sie setzen jedoch eine um min-
destens eine GréBenordnung hdhere Massendichte
voraus. Dann kérinten sie aber auch gleichzeitig Ur-
sache moglicher radialer Strukturierungen sein. Aus
diesen Grtinden, und weil eine massivere Scheibe
durchaus in die bisherigen Modelirechnungen zur
Sternentstehung paBt, wurde von Cameron der al-
ternative Ansatz der Planetenentstehung aus einer
relativ massereichen Scheibe vorgeschiagen, wobei

“vom Autor dieses Beitrages die in solchen Scheiben
mdéglichen radnalen Strukturierungsprozesse: unter-
sucht wurden. ’

Hauptergebnis der Cameronschen Arbeiten tst
das Resultat, daB in solchen massereichen Schei-
ben infolge gravitativer Instabilitten sehr masserei-
che Planeten entstehen kdnnen, deren Masse von
der GroBenordnung des Jupiters ist. Problematisch
ist jedoch, daB der Hauptteil der Scheibenmasse
nicht zu Planeten fiihrt, er muB also noch «wegtrans-
portiert» werden, z. B. in den noch wachsenden Zen-
tralkdrper. Damit wird die Entstehung der Planetenin
diesem Modellansatz in eihe sehr frihe Phase ge-
legt, wahrend der sich auch die Sonne noch formte.
Die dabei entstehenden Protoplaneten wirden lbri-
gens in ihrer Bewegung durch das noch auf den Zen-
tralkdrper stirzende Gas nicht wesentlich beeinflufit.
Problematisch ist aber auch, wie es moglich sein
kann, daB z, B. die terrestrischen Planeten nahezu
ihre gesamte gasformige Masse wieder verloren ha-
ben. Waren eventuell die Massen ihrer festen Keme
zu klein, um die riesige Gasatmosphére zu halten?
Die Untersuchungen hierzu sind noch nicht abge-
schiossen.

An dieser Stelle sei erwahnt, da8 es einen vom
Cameronschen Ansatz véllig unabhéngigen Hinweis
-auf ein fritheres protoplanetares Vorstadium der
Erde gibt. So weist der Anteil schwerer Elemente in
der Erde darauf hin, daB im Falle einer urspringli-
chen kosmischen Héaufigkeit der Eiemente in der
préplanetaren Scheibe der dann notwendigerweise

auch vorhanden gewesene Gasanteil eine Masse

von ungefahr der Jupitermasse gehabt haben
muBte. Genauere Modellrechnungen der Proto-
planetenentstehung héngen (brigens auch davon
ab, weilche Annahmen man Uber die anfangliche
Entstehung der Kemne der wachsenden Protoplane-
ten macht, die moglicherweise dann einen groBen
Gasanteil aus der Scheibe «abgesaugt» haben.

Ein weiterer Vorteil der Beschreibung der Plane-
tenentstehung auf der Basis von relativ masserei-
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chen Scheiben wurde bereits erwéhnt. Er bezieht
sich auf die kollektiven gravitativen Effekte in einer
solchen Scheibe, deren Eigengravitation nicht mehr
vernachléssigt werden kann. Solange eine «Axial-
symmetrie» vorausgesetzt werden kann, wird die
Scheibe infolge dieser Effekte «gravitativ schwin-
gen» und so zu ringartigen Materieverdichtungen
fahren: In diesen dichteren Ringen kann die Entste-
hung der Protoplaneten einsetzen. Aus der fir das
jeweilige Dichteprofil der Scheibe berechenbaren ra-
dialen Verteilung der Ringe sind dann die Bahnra-
dien der entstandenen Planeten ableitbar. Es kann
gezeigt werden, daB die im Planetensystem und sei-
nen Satellitensystemen auftretenden Verteilungen
der Bahnradien auf diesem Wege erkidrbar sind.
Aber das hier noch offene Problem ist die noch nicht .
nachgewiesene ausreichende Stabilitdt der Axial- -

- symmetrie, die eine der wesentlichen Voraussetzun-
.gen dieser Modeliweiterentwickiung ist.

Ausblick auf eine mdgliche Synthese

Beide oben ausfthrlicher dargesteliten planetogoni-
schen Modeliansatze haben noch offene Probleme,
die aber im Rahmen des jeweils anderen Ansatzes
i6sbar sind. Dies ist aber ein Hinweis darauf, daB
beide Ansétze noch zu starke idealisierungen sind,
die z. T. eingeflhrt wurden, um die Modelle mathe-

ren Ringen (rechts).



matisch handhabbar zu machen. Eine sinnvolle Wei-
terentwicklung scheint in die Richtung zu gehen, daB
in der Tat eine frilhe massereiche Scheibe vorhan-
den gewesen ist, die den radialen Materieverteilun-
gen erste Strukturierungen aufpragte und zu proto-
planetaren Kémpem flhrte. Gleichzeitig bildeten sich
aus dem Staub im Gas und infolge der Kondensation
fester Materie aus der sich abkiihienden Gasscheibe
aber auch viele kleinere Korper, deren weitere Ent-
wicklung mit dem Schmit-Safronov-Mechanismen
zu beschreiben ist und z. B. zu den beobachtbaren
Impaktstrukturen fiihrte.

Zu diesen kleineren priméren Kérpern diirften die
auch heute noch beobachtbaren Kometenkerne und
mdglicherweise auch ein Teil der Population im

Asteroidengtrtel gehdren, die z. T. auch aus Bruch-
stlicken stdBebedingt zerstdrter «Mutterkdrper» mit
planetaren Dimensionen besteht, und die im plane-
togonischen Sinne nicht mehr «primér» ist. Die Mo-
dellierung des hier skizzierten planetogonischen
Szenariums; das Teile beider gegenwartig diskutier-
ter Ansatze vereinigen kann, setzt wegen der Be-
handiung des hohen Gasanteils und der Beschrei-
bung der Bewegung der wachsenden festen Klein-
korper einen hohen rechnerischen Aufwand voraus.
Diese Arbeiten sind noch nicht abgeschlossen.

Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. Diedrich Mohimann, institut fr
Kosmosforschung der AdW der DDR, Rudower Chaussee 5, Bor-
lin, DDR-1199

Der physlkallsche Zustand
der Sternmatene

Der erste Artike! dieser Serie Gber den inneren Aufbau und die Ent-
wickiung der Sterne beschiftigte sich mit den Grundprinzipien der
Theorie. Es wurde gezeigt, da8 sich die innere Struktur eines Stems
durch vier Differentialgleichungen beschreiben 1a8t. Wenn man diese
Gleichungen 8sen, also den inneren Aufbau eines Sterns berechnen
will, so bendtigt man zu den Angaben, die den Stem als Ganzes be-
‘treffen, zusatzliche Kenntnisse. Man muB z. B. wissen, wie der Druck
imStemrealisaeﬂmrd wieviel Energie an einer bestimmten Stelle je
- Sekunde wird und wie die Wechseiwirkung zwischen
Strahlung und Sternmaterie ist.

Mit einem Teil dieses Problemkreises soll sich der vorliegende Arti-
kel befassen.

2ustapdsgleichung

Die Zustandsgleichung beschreibt den formelm&si-
~gen Zusammenhang zwischen Druck, Temperatur
und Dichte eines Stoffes. ‘

Der in einem Stern nach auBen wirkende Druck

kann auf verschiedene Weise zustande kommen. Im -

aligemeinen setzt er sich aus zwei Anteilen zusam-
men, dem Gasdruck und dem Strahlungsdruck. Der
Gasdruck wird normalerweise durch die Warmebe-
wegung der Gasteilchen (Atomkerne und freie Elek-
tronen) hervorgerufen, die bei StéBen Impuls auf die
Umgebung (bertragen. Im Innem der meisten
Steme ist die Materie so heiB und hat eine so geringe
Dichte, daB sie als ein ideales Gas betrachtet wer-
den kann. Das ist von groBem Vorteil, denn dann er-
gibt sich eine sehr einfache Zustandsglenchung,
gilt namlich:

Pg = okT/mi,

Helmut Zimmermann

wenn Pg den Gesamtgasdruck, ¢ die Dichte, k die
Boltzmann-Konstante, T die Temperatur und 777 die
mittlere Masse eines Gasteilchens bedeuten.

Die Bedingungen fiir ein ideales Gas sind selbst
dann erflillt, wenn die Gasdichten fiir irdische Be-
griffe extrem groB sind und etwa das 100- bis
1 OOOfache der Dichte des Wassers betragen, also
bei 102 Bis 10%g - cm™~2 liegen. Die hohen Tempera-
turen im Sterinnern sorgen némlich dafirr, daB das
Gas praktisch vollstandig ionisiert ist. Es existieren
also nur noch nackte Atomkeme und freie Elektro-
nen. Die Eigenvolumina dieser Teilchen sind gro-
BenordnungsmaBig 10'°mal kieiner als die Volumina
nichtionisierter oder teilweise ionisierter Atome, die
noch alle oder einen Teil ihrer Elektronen in einer

" Hiille um den Atomkern besitzen.

Bei vorgegebener Dichte und Temperatur héngt
der Gasdruck, wie die Formel zeigt, noch von der
chemischen Zusammensetzung der Sternmaterie
ab: Ein vollstandig ionisiertes Wasserstoffgas tbt bei

. ansonsten gleichen physikalischen Bedingungen ei-

nen etwa doppelt so hohen Druck aus wie z.B: ein
reines Kohlenstoffgas: Bei einem vollionisierten
Wasserstoffgas ist die Zahl der freien Elektronen
gleich der Zahl der Atomkerne (hier Protonen), die
mittlere Masse eines freien Gasteilchens entspricht
daher der halben Protonenmasse, da die Masse der
Elektronen nicht ins Gewicht falit. Bei einem voll ioni-
sierten Kohlenstoffgas hat man je Kohlenstoffkern 6
freie Elektronen. Mithin entfélit auf je 7 Teilchen die
Masse eines Kohlenstoffkemns, die 12 Protonenmas-
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sen gleichkommt; die mittiere Masse eines freien
- Teilchens ist also fast doppelt so groB wie beim Was-
serstoffgas.

Annlich wie beim Gasdruck, der durch die Impuls-
Ubertragung der Gaspartikel auf die Umgebung ent-
steht, kann auch durch die Wechselwirkung zwi-
schen Strahlung und Materie aut diese ein Druck
ausgelbt werden. Die einzelnen Lichtquanten (Pho-
tonen) haben einen Impuls, den sie bei einer Absorp-
tion auf das absorbierende Teilchen Ubertragen. Die
Gesamtheit der Gbertragene Impulse wirkt als Strah-
lungsdruck. Befindet sich die Materie in einem ther-
modynamischen Gleichgewichtszustand, so gilt fir
die Energiedichte v der Strahlung v = aT* und fir
den Strahlungsdruck

P =% af,

wobei a die Strahlungsdichtekonstante bedeutet.

Der Strahlungsdruck ist mithin weder von der Gas-
dichte noch von der chemischen Zusammensetzung
der Materie abhéngig. Er spieit jedoch nur dann eine
Rolle, wenn die Temperatur sehr hoch und die
Dichte relativ niedrig ist. Dies ist nur im innem mas-
sereicher Sterne der Fall.

Kompliziertere Verhéltnisse treten dann auf, wenn
die Gasdichte gréBer als etwa 10*g-cm™3, die Tem-
peratur aber noch relativ niedrig (einige 108K) ist.
Die freien Elektronen kdnnen dann namilich nicht
mehr als ein ideales Gas aufgefaBt werden, sie rea-
gieren vielmehr wie ein sogenanntes «entartetes»
Gas. Ein vollkommen entartetes Elektronengas ist
dadurch gekennzeichnet, daB8 s&mtliche nach den
Gesetzen der Quantentheorie verfligbaren Energie-
niveaus bis zu einer Grenzenergie, der sogenannten
Fermi-Energie, besetzt sind, alle hdheren Energie-
nivaus sind unbesetzt. Je héher die Dichte des entar-
teten Gases ist, um so hbher ist die Fermi-Energie

“und damit der maximale Impuls, den die freien Elek-
tronen haben kdnnen. Mit ihm steigt auch der Druck
P,, den die Elektronen ausiiben. im Falle eines voll-
stéandig entarteten Elektronengases gilt fir ihn

-1
Pe = K; (0/pe)?

wobei K, eine Konstante ist. y, gibt an, wieviel Masse
—~ gemessen in Protonenmassen — auf ein freies Elek-
tron entfalit. Wie die Formel zeigt, ist der Druck eines
volistandig entarteten Elektronengases allein von der
Dichte abhéngig, nicht aber von der Temperatur. Im
Ubergangsbereich zwischen idealem Gas und voll-
Druck, Dichte und Temperatur etwas komplizierter.

78 - Astronomie in der Schule - 26 (1989) 4

Mit steigender Dichte wéachst in einem vollsténdig
entarteten Elektronengas, wie gesagt, die Fermi-
Energie. Sie kann gegebenenfalls groBer als die
Ruhmassenergie m,-c?® eines Elektrons werden.
(m, bedeutet die Masse eines Elektrons, ¢ die Licht-
geschwindigkeit.) Man sagt dann, daB die Elektro-
nen relativistisch entartet sind. In diesem Fall — wie-
der volistindige Entartung vorausgesetzt — gilt flr
den Elektronendruck

4
3

Po = Kz (0/ue) 2

wobei K eine andere Konstante ist. Die schwéachere
Dichteabhangigkeit bedeutet, daB relativistisch ent-
artetes Elektronengas weniger «steif» ist als nicht-

~ relativistisch entartetes, es 188t sich starker kompri-

mieren. Bis zu Dichten von etwa 2-10%g-cm™3kann
man mit nicht-relativistischer Entartung rechnen. im
Ubergangsbereich von nichtrelativistischer zu relati-
vistischer Entartung gilt wieder eine etwas kompli-
Ziertere Zustandsgleichung.

Vergleicht man den Druck des entarteten Elektro-
nengases mit dem Druck, den die Atomkerne aus-
iben, die im Ubrigen wegen ihrer viel grdBeren
Masse nach wie vor wie ein ideales Gas reagieren,
so ergibt sich der Elektronendruck als wesentlich hé-
her als der Druck des Atomkerngases. Tritt also im
Sterninnern Elektronengasentartung ein, so sorgen
dann die Elektronen allein fiir die Aufrechterhaltung
des mechanischen Gleichgewichts.

Die Elektronengasentartung kann dadurch aufge-
hoben werden, daB bei konstanter Dichte die Tempe-
ratur erhdht wird. Es steigt dann die mittiere thermi-
sche Energie der Elektronen (iber die Fermi-Energie.

Zur Beschreibung des inneren Aufbaus von Neutro-
nenstemen bendgtigt man die Zustandsgleichung fiir
ein Neutronengas. In Neutronenstemen ist die Dichte
so hoch (gréBenordnungsméasig 10 bis 10'°g-cm™3),
daB die Neutronen trotz ihrer hohen Masse entartet
sind. Freie Elektronen sind praktisch nicht vorhanden,
da sie zur Umwandiung der in den Atomkernen enthal-
tenen Protonen in Neutronen verbraucht wurden. Die
Zustandsgleichung eines entarteten Neutronengases
ist noch weitgehend unbekannt. Das liegt daran, dai3
bei den genannten Dichten die Abstinde zwischen
den Neutronen vergleichbar den Abstanden der Kem-
bausteine (Protonen und Neutronen) in normalen
Atomkemen sind, es kommen daher im Neutronengas
auch Kemkréafte zur Wirkung. Weiterhin miissen we-
gen der hohen Energiedichten auch relativistische Ef-
fekte berticksichtigt werden, z.B. hat man wegen der
hohen Partikeigeschwindigkeiten mit einer relativisti-
schen Massenzunahme der Teilchen zu rechnen.



Wegen der unterschiedlichen Abhéngigkeiten der
einzelnen Druckkomponenten von Dtchte und Tem-
peratur gibt es bestimmte Temperatur- und Dichte-
bereiche, in denen jeweils eine Komponente den
Hauptbeitrag zum Gesamtdruck leistet. In der unte-
ren Abbildung sind diese Gebiete in einem Tempera-
tur-Dichte-Diagramm angegeben. Die eingezeich-
neten Grenzlinien sind so bestimmt, daB jeweils zwei
Druckkomponenten gleich groB sind.

Absorptionskoeffizient

Die Wechselwirkung zwischen Sternmaterie und
Strahlung wird mit Hilfe des Absorptionskoeffizien-
ten » beschrieben. Je gréBer die Absorptionsfhig-
keit der Materie ist, um so geringer ist die freie Weg-

lange eines Photons, eine um so kieinere Weg-

strecke kann das Photon zwischen Emission und
Absorption zuriicklegen, um so weniger durchsichtig
ist eine gegebene Materieschicht. Als Absorptions-
prozesse kommen im wesentlichen gebunden-freie
und frei-freie Elektronenibergénge sowie die Streu-
ung von Photonen an freien Elektronen in Frage. Bei
einem gebunden-freien Ubergang wird in einem
Atom oder lon einem zunéachst fest gebundenen
Elektron so viel Energie zugefihrt, daB es vom Atom
bzw. lon losgelést wird, also in den freien Zustand
Ubergeht; das Atom wird dadurch ionisiert, das lon
noch hdher ionisiert. Die benétigte Energie muB da-
bei groBer als die lonisationsenergie sein, die wie-
derum von der speziellen Atomart und dem speziel-
len energetischen Ausgangszustand (Anregungs-
und lonisationszustand) des Atoms abhingt. Der
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.
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Temperatur-Dichte-Diagramm mit den charakteristischen Bereichen,
in denen jewsils eine Druckkomponente dominiert.

Energieliberschu8 des absorbierten Photons iiber
die lonisationsenergie wird dem Eiektron als Bewe-
gungsenergie mitgegeben. Da diese beliebige
Werte haben kann, kénnen bei den gebunden-freien
Ubergéngen Photonen beliebiger Energie absorbiert
werden, wenn diese nur groBer als die jeweilige be-
nétigte lonisationsenergie ist. Die Wahrscheinlich-
keit fir die Absorption eines Photons einer bestimm-
ten Energie fallt mit wachsender Energie, d. h. sin-
kender Wellenlénge, rasch ab. Da der Anregungszu-
stand eines Atoms von der herrschenden Tempera-
tur, der lonisationszustand von der Temperatur und
der Dichte abhangt, gilt dies auch fiir den Absorp-
tionskoeffizienten, der dariiber hinaus auch von der
chemischen Zusammensetzung der Sternmaterie
bestimmt wird.

Bei den frei-freien Ubergéngen absorbiert ein
Elektron, wenn es sich im elektrischen Feld eines
lons befindet, ein Photon und vergréBert dadurch
seine Bewegungsenergie. Da diese jeden beliebi-
gen Wert annehmen kann, handelt es sich auch hier
um eine kontinuierliche Absorption. Die Wahrschein-
lichkeit fir einen derartigen Vorgang ist fir nieder-
energetische Photonen (groBe Wellenldnge) hoher
als fir hochenergetische; kieine Anderungender Be-
wegungsenergie eines freien Elektrons sind also
weitaus haufiger als groBe.

Sind viele freie Elektronen vorhanden SO spielt
auch die Streuung von Photonen an Elektronen eine
Rolle. Sie verhindert die ungehinderte Ausbreitung
der Photonen, schrankt mithin die freie Weglénge

“ein. Die Streuung ist wellenlangenunabhangig, die

Streuwahrscheinlichkeit hangt aber von der herr-
schenden Elektronendichte ab.

Alle drei Einzelabsorptionskoeffizienten (gebun-
den-frei, frei-frei, Streuung ah freien Elektronen) er-
geben zusammen den totalen Absorptionskoeffi-
zienten. Fir ihn braucht man im Steminnetn nicht die
volle Wellenldngenabhangigkeit zu kennen; man be-
nutzt vielmehr einen durch eine geeignete Mittelbil-
dung gewonnenen Wext. Dieser ist abhangig von
Temperatur, Dichte und chemischer Zusammenset-
zung der Sternmaterie. Flr die numerische Berech-
nung des inneren Aufbaus der Sterne findet man die
bendtigten Werte in Form von umfangreichen Tabel-
len.

Auf die Energiefreisetzungsprozesse soll im nach-
sten Artikel dieser Reihe eingegangén werden.

Anschrift des Verfassers: Prof.Dr.habll. Helmut Zimmermann,
Sternwarte der Friedrich-Schitter-Universitit Jena, DDR - 6960
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Zur Aneignung des Begriffs Stern :

Der Verfasser nennt theoretische Positionen zur Aneignung von Be-
griffen im Unterricht und demonstriert das an der Erarbeitung des Be-
griffs Stern. Er zeigt an einem Beispiel, wie die Schiiler sich astronomi-
sche Begriffe aneignen solien, die fir das Verstandnis kosmischer Zu-
stinde, Bewegungen und Entwicklungen notwendig sind.

Probleme bei der Begriffsaneignung

Durch die mit der Einfiihrung neuer Lehr- und Unter-
richtsmaterialien fir den = Astronomieunterricht
verbundene Veranderung des Inhalts und der didak-
tisch-methodisch Konzeption sind bessere Bedin-
gungen dafiir vorhanden, eine héhere Qualitét der
Unterrichtsergebnisse bei allen Schilern zu errei-
chen, ihr Interesse an einer (iber den Unterricht hiri-
ausgehenden Beschaftigung mit Astronomie und
'Raumfahrt zu entwickeln sowie weltanschauliche
Einsichten auszubilden. Das gilt auch fiir die Aneig-
nung astronomischer Begriffe, die bei der Realisie-
rung der Hauptfunktion des Astronomieunterrichts
eine bedeutende Stellung einnehmen /1/.

Die Schiiler sollen astronomische Erscheinungen
und ihre Verdnderungen begreifen, um den Aufbau
des Weltalls, darin stattfindende Entwickiungspro-
zesse sowie den Beitrag der Raumfahrt zur Vollen-
dung der kopemikanischen Revolution des Weltbil-
des zu erfassen. Begreifen aber heiBt, «Begriffe
bilden», wobei dies im Unterricht einem Aneignungs-
prozeB entspricht. Begriffe sind es, die die Wahrmeh-
mung astronomischer Erscheinungen und Objekte
in der Umwelt durch die Schiiler, die Organisation
ihrer damit verbundenen Té&tigkeiten, ihre sprachli-
che Kommunikation, die Leistungen ihres Gedéacht-
nisses und schlieBlich inr Denken im Sinne der Lo-

. sung von Problemen wesentlich beeinflussen /2/.
Eine Vielzahl der im Astronomieunterricht anzueig-
nenden Begriffe widerspiegeln Dinge und Beziehun-
gen auf der Ebene der Erscheinungen bzw. der
unmittelbaren Anschauung wie z. B. die Begriffe Ho-
rizont, Himmelspol u. &.

Darliber hinaus sollen die Schiler Kenntnisse
Uber Begriffe mit hohem Abstraktionsgrad besitzen,
die das Wesen eines Objektes, seine Wechselwir-
kung mit anderen Objekten, seine Genese wider-
spiegein, wie z. B. Stern, scheinbare Helligkeit,
Galaxis u. a.

Die Schiler haben sich im Unterricht Begriffe
angeeignet, wenn sie mit einem Wort begriffsbe-
stimmende Merkmale und bei Begriffen mit hohem

Abstraktionsgrad dariber hinaus weitere einfache,

~
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komplexe, spezifische und fakultative Merkmale

verbinden /3/. ' ;
Der Begriff Stern ist durch Merkmale gekenn-

zeichnet, die z. B. wie folgt gruppiert werden kénnen:

begriffsbestim- komplexe einfache
mende Merkmale Merkmaie Merkmale
selbstieuchtend, Kernfusion, Himmelskarper,
Gaskuge! Zusammenhait Entfernung
(Eigengravi- zurErde
tation),
Atmosphdére, Teilchenstrahiung,
Sichtbarkeit, Wellenstrahlung
Gleichgewicht
(zwischen Gravi
spezifische tationswirkung
Merkmale und Gas-bzw. fakultative
Strahlungsdruck) Merkmale
grofe Masss, .
Druckim innem, Rotation,
Dichte, Doppelstemn,
Radius, ’ Paraitaxe
chemische Zusammen-| * -
setzung,
Spektrum,
Leuchtkraft,
scheinbare Helligkeit

Die Schiiler haben ihre Kenntnisse iiber das astro-
nomische Objekt nur dann «auf den Begriff ge-
bracht», wenn sie neben den begriffsbestimmenden
Merkmalen auch Uber die anderen verfiigen, und,
was noch wesentlicher ist, wenn sie Kenntnisse (iber
die Beziehungen zwischen den Merkmalen besit-
zen. Ein Begriff 148t sich nicht auf eine Definition re-
duzieren, d.h. auf ein kurzes Verweisen auf allein
wesentliche Merkmale eines Objektes, das im Be-

. griff widergespiegelt wird. Engeis betonte in dem Zu-

sammenhang: «Definitionen sind fir die Wissen-
schaft wertlos, weil stets unzuldnglich. Die einzig
reelle Definition ist die Entwicklung der Sache
selbst, dies ist aber keine Definition mehr» /4/.
Nattirlich haben scharfe Definitionen innerhaib eines
wissenschaftlichen Begriffssystems eine groBe Be-
deutung fir die Abgrenzung der Begriffe untereinan-
der. Fir das Begriffslernen ist die Begriffsbestim-
mung (Ermittlung der begrifisbestimmenden Merk-
male) der Ausgangspunkt fir den Aufbau des
Begriffsinhalts, zu dem auch die Beziehungen zwi-
schen den Merkmalen gehdren. Zu den wesentlichen
Beziehungen zwischen den Merkmalen des Begriffs
Stem gehdrt die zwischen «Gaskugel» und «Zusam-
menhalt» bzw. «Gleichgewicht», oder die zwischen
den-Merkmalen «selbstieuchtend» und «Kemfusion».
Derartige Beziehungen sind gesetzméBiger Natur.
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Nach fast zwei Jahren Arbeit mit dem neuen Lehrplan deuten erste
Erfahrungen darauf hin, da8 die verbesserten Bedingungen fir die
Herausbildung von Kenntnissen hoher Objektivitit Gber astronomi-
sche Begriffe (stirkere Konzentration auf das Wesentliche, verbes-
serte Mdglichkeiten, schulastronomische Beobachtungen in den Er-
kenntnisgang der Schiier einzubeziehen u. a.) von den Lehrern wahr-
genommen und zieigerichtet genutzt werden. In Leistungskontrolien
zur Untersuchung der Kenntnisse der Schiler {iber astronomische
Begriffe konnte ermittelt werden, daB 69 % der an der Untersuchung
betsiligten Schiiler, die nach den Merkmalen des Begriffs Stem be-
fragt wurden, die begriffsbestimmenden reproduzierten. Des weiteren
wurden folgende Merkmale genannt: hohe Temperatur, groBe Masse,
Kernfusion, stoffliche

Es fiel auf, daB von den Schillern unterschtedhche Merkmale als die
 *begriffsbestimmenden angesehen werden. Weiterhin sind die in der
*  Begriffsdefinition angefiihrten Merkmale (semantischer Kem) zu sel-

ten im BewuBtsein der Schiler mit den anderen den Begriff Stemn
kennzeichnenden Merkmalen bedeutungshaitig verkndpft. Nicht zu
tbersehen lstebetﬁa!lsdaegmBeDtﬁemandesAuspdgungs
grades der t zwischen einzelnen Klassen. Bez{glich einiger
Merkmale liegt die Reproduktvonshéuﬁgkertzwcscheno % und 100 %.
Bevor Reserven fir eine Verbesserung der Lemergebnisse aufge-
deckt werden, die vorrangig in der ProzeBgestaltung liegen, sollen
weitere Anforderungen an die begriffiichen Kenntnisse der Schaler

Ein bedeutender Qualititsparameter der Kenninisse Uber astrono-
mische Begriffe ist die Aligemeinheit. Der Parameter spiegelt das Ver-
héiltnis von Aligemeinem, Besonderem und Einzeinem in den Kennt-
nissen wider. Die Schiler haben die hochste Niveaustufe ereicht,
wennaemkonhetenastmndrmsehenEigemchaﬂenundObjeMen
allgemeuneMeﬂ(nlalederemsprechendenBegnffeerkannen und
zwar ais eine besondere Auspragung. Ein analoges Niveau liegt vor,
wenn sie ausgehend von aligemeinen (abstrakten) Merkmalen das
Besondere und die konkreten Objekie aufspiren kdnnen. In den

durchgefiihrten Leistungskontrolien konnten 52 % der beteiligten
Schiller entsprechende Merkmale des Begriffs Stern adéquat beim
Erautern der Entwicklung konkreter Steme verwenden. Dieses, bezo-
gen aut die Reproduktionsleistung, gute Ergebnis 148t jedoch noch
Reserven offen, die durch eine Gberlegte und langfristig gefiihrte Pro-
erschlossen werden kdnnen. Sie beeinfluBt auch die
Dispombmtat der Kenntnisse ber astronomische Begriffe.

Die Funktion des Astronomieunterrichts innerhalb
der Aligemeinbildung ergibt sich insbesondere aus
dem Beitrag, den dieses Fach fir die Erweiterung
und Vertiefung des wissenschaftlichen Weltbildes
der Schuler zu erbringen hat. Die Schiiler sollen be-
obachtbare astronomische Erscheinungen be-
schreiben, erkldaren und voraussagen, um sich auf
dieser Grundlage wesentliche Strukturelemente des
wissenschaftlichen Weltbildes, wie
- Einordnung von Mensch, Erde, Sonnensystem in
den Kosmos,
— grundlegende Erkenntnisse lber den evolutiona-
ren Kosmos,
— Funktion der Raumfahrt
durch Tatigkeiten dauerhaft anzueignen. Beschre'-
ben, Erklaren, Vorhersagen beinhaltet ein flexibles
Anwenden der Kennntnisse lber astronomische Be-
griffe und physikalische Gesetze, was durch den
Qualitatsparameter Disponibilitét ausgedrickt wird.
Eine hohe Niveaustufe dieses Parameters liegt
vor, wenn die Kenntnisse Uiber astronomische Be-
griffe unter unterschiedlichen Bedingungen verfiig-
bar und auBerhalb des erlernten Kontextes anwend-
bar sind. Die Schiller missen ihre Kenntnisse aus
den konkreten Zusammenhangen l6sen kdnnen, in
denen sie im Gedachtnis aufbewahrt sind. Sie soll-

ten also in der Lage sein, Merkmale des Begriffs
Stern, die im Zusammenhang mit der Behandiung
der Sonne angeeignet wurden (z.B. Atmosphdre,
Strahlungsarten, Spektrum) bei Beschreibungenan- .
derer Sterne und Erlauterungen dort auftretender Er-
scheinungen adaquat zu verwenden. Entsprechen-
des gilt fiir die Ubertragung der Merkmale, die an ei-
nem «Modellstern» ermittelt wurden, auf emen kon-
kreten Stern wie die Sonne.

Welche Reserven in bezug auf die Disponibilitét
der Kenntnisse (ber den Begriff Stern noch zu er-

schiieBen sind wurde deutlich, als Schiiler auf die

Frage, weiche gemeinsamen Merkmale die Sonne
mit anderen Sternen hat, in geringer Haufigkeit die
Merkmale Atmosphare und Kernfusion angaben.
Zusammenfassend 148t sich feststellen, da
Schiiler den Inhalt des grundiegenden astronomi-
schen Begriffs Stern teilweise nicht geniigend be-
herrschen. Sie kénnen aspekthaft Merkmale ange-
ben, aber noch unzureichend Verbindungen zwi-
schen ihnen herstellen und sie nicht sicher genug mit .
konkreten Objekten verkniipfen. Dies hat negative
Auswirkungen auf das Operieren mit dem Begriff in
Aussagen. Wie bereits angedeutet, liegen die Ursa-
chen fir diese Situation vorrangig in der Proze3ge-
staltung der Erarbeitung astronomischer Begriffe,
was mit einer noch nicht tiefgrindig genug durchge-
fahrten Lehrplamnterpretatlon verbunden ist. Die im
Lehrplan  angelegten Moglichkeiten, Begriffsmerk-
male aus. empirischen Befunden von den Schilern
veraligemeinern zu lassen und diese bei der Anwen-
dung auf konkrete Objekte mit Kenntnissen Uber
konkrete Erscheinungen im BewuBtsein der Schiiler
zu verkniipfen, werden noch nicht voll ausgeschopft.
In nicht ausreichendem MaBe wird die Begriffserar-
beitung als ein langerfristiger ProzeB gestaltet. Das
methodische Vorgehen bei der Behandlung eines
Begriffs auf der Ebene der Erscheinungen unter-
scheidet sich haufig nicht von dem bei der Erarbei-
tung von Begriffen mit hohem Abstraktionsgrad.
Eine bewuBte Berlicksichtigung «innerer» Kompo-
nenten der Aneignung erfolgt kaum. Als eine Ursa-
che flir diese Situation in der Unterrichtspraxis kann
die Tatsache angesehen werden, da88 die Astrono-
miemethodik kein Konzept flr die Aneignung astro-
nomischer Begriffe vorschidgt, bei dem die kogniti-
ven Bedingungen der Schiiler entsprechend bertick:
sichtigt sind. Im folgenden werden Grundlagen fiir
ein systematisches methodisches Vorgehen bei
der Begriffserarbeitung dargelegt, bei dem im
Sinne eines tiefen inhaltlichen Verstandnisses der
durch die Schiler anzueignenden Begriffe der Ak-
zent auf die Organisation der Merkmale in der Kennt-
nisstruktur gelegt wird. Um das Hauptanliegen deut-
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lich hervortreten zu lassen, wird die Begriffsbehand-
lung nicht in der Totalitat und Komplexitat des kon-
kreten Unterrichts beschrieben, in dem neben den
erzieherischen Komponenten noch andere Ein-
flisse auf die Persénlichkeitsentwickiung beriick-
sichtigt werden miissen. Die Erarbeitung eines ab-
strakten astronomischen Begriffs (am Beispiel des
Begriffs Stern) wird zunachst als ein isoliertes pro-
zessuales Geschehen aufgefaBt, das im konkreten
durch das Arbeiten mit Beobachtungen, Experimen-
ten, historischen Inhalten usw. speziell methodisch
zu gestalten ist. -

Eine Strategie zur Erarbeitung des Begnffs
Stem

Damit sich die Schiiler den grundlegenden astrono-
mischen Begriff Stern so aneignen, daB Kenntnisse
in hoher Qualitat (Objektivitat, Aligemeinheit, Dispo-
nibilitat) vorliegen, ist es notwendig, den Begriffsin-
halt systematisch langerfristig aufzubauen, ihn von
den Schillern geistig «durcharbeiten» sowie vielsei-
tig und differenziert anwenden zu lassen. Mit dem
abstrakten Inhalt missen zusétzlich Kenntnisse an
die Schiler vermittein werden, mit denen sie Ab-
straktes auf Konkretes beziehen kdnnen. Wesent-
lich far den Unterrichtserfolg bei der Erarbeitung des
Begriffs Stern ist, daB die Vermittiung der Merkmale
nicht isoliert erfolgt, sondern eingebunden in ein Sy-
stem von Merkmalen (Begriffen), die in einem ent-
sprechenden Bedeutungszusammenhang mit dem
semantischen Kern des Begriffs Stern stehen.

Als vorteilhatft fir eine unter diesen Gesichtspunk-
ten angelehnte ProzeBgestaltung erweist sich das
Nutzen eines heuristischen Mittels, das die kognitive
Psychologie liefert /5/, /6/. Die begriffsbestimmen-
den Merkmale eines anzueignenden Begriffs existie-
ren als semantischer Kern innerhalb eines
semantischen Netzes, welches noch von weiteren
Begriffen gebildet wird, die ebenfalls Merkmale des
anzueignenden Begriffs darstelien. Fiir den Begriff
Sternsieht das semantische Netz wie im Bild darge-
stellt aus. Die gesamte Netzstruktur in einer Ebene
macht den Inhalt des astronomischen Begriffs aus.

Die Schiiler beherrschen den Inhalt des Begriffs
Stern nur dann, wenn sie sich in dem entsprechen-
den semantischen Netz wie in einer vertrauten Stadt
auskennen, was bedeutet, dafl

— man von jedem Punkt aus weiB, welche Verbin-

dungen zu den Nachbarpunkten fiihren,

- man bei Vorlage eines einzelnen Elements, die-
ses in den Rahmen des Ganzen zu stellen ver-
mag,

-~
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— man zu je zwei gegebenen Elementen sagen
kann, wie sie zusammenhangen /7/. '

Um solche Flexibilitit des Denkens bei den Sch(\llem

zu erreichen, muB ihnen Gelegenheit gegeben wer-

den, das semanti Netz geistig durchzuarbeiten,

d.h., von jedem beli n Punkt (Begriff) des Netzes

muB der Schiiler denkend zu den anderen hinfinden.

Da die Schiler die Merkmalsstruktur des abstrak-
ten Begriffs Sterm mit einem konkreten Objekt ver-
binden solien, ist im internen Modell die Sonne nach
dem Vorbild des semantischen Netzes in entspre-
chende Merkmale aufgegliedert. Das gesamte m-
terne Modell dient als Zieiblid fir den Lehrer, um
ein adiquates Vorgehen daraus abzuleiten, mit dem
es moglich ist, solch eine, wie im internen Modeli vor- -
gezeichnete, Kenntnisstruktur im BewuBtsein der
Schiiler aufzubauen. Einen Schwerpunkt bildet die
Aneignung der Beziehungen zwischen den Merkma-
len des Begriffs Stern. Sie erst ermdglicht eine tiefe
geistige Durchdringung des Begriffs durch die Schi-
ler. Das Gestalten der Aneignung der Beziehungen
zwischen den begriffsbestimmenden Merkmalen
(Gaskugel, selbstieuchtend) und den anderen zum
inhaltlichen Versténdnis notwendigen Merkmale ist
methodisch durchdacht und effektiv vorzunehmen.

Die Inhalte der Beziehungen sind bei wissen-
schaftlichen Begriffen im wesentlichen identisch. Sie
gelten fir die Widerspiegelung einer physikalischen
Eigenschaft oder eines veraligemeinerten Objekts
(Systems) und betreffen u. a.

- die rdumliche Bestimmung einer Eigenschaft

(eines Obijektes),

— den Ausgangspunkt (-zustand) einer Verande-
rung,

—~ die Art und Weise einer Einwirkung (Verande-
rung),

- die Mittel (Faktoren der EinfluBnahme auf eine Ei-

.genschatft, (ein Objekt),

— die zeitliche Charakteristik von Vorgéngen,

- Kausalrelationen.

Beim Erarbeiten der Merkmaisstruktur des Be~
griffs Stern sollten die Schiler stets die Beziehungen
zu den begriffsbestimmenden Merkmalen aufdek-
ken, d. h. die «selbstleuchtende Gaskugel» in einen
Kontext stellen. Sie ermitteln die Ursachen fiir Spezi-
fika der Sichtbarkeit einschlieBlich Sternfarbe, stel-
len ZustandsgréBen als Ergebnis eines Prozesses
dar, charakterisieren quantitative Veranderungen
des Sterns als gesetzmaBige Ablaufe, die letztlich zu
neuen Qualitaten fihren (Entwicklung).

Im Zusammenhang mit der Einbettung der be-
griffsbestimmenden Merkmale in den astronomi-
schen Kontext durch das Aufdecken von Beziehun-
gen zu weiteren Merkmalen kann erfolgreich eine
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Einheit von Erstvermittiung und Festigung im Astro-
nomieunterricht realisiert werden. Die Schiler ak-
tualisieren bereits erworbene Kenntnisstrukturen,
wenn das Erkennen des Wesens eines Sterns als
kognitives Lernen gestaltet wird, d. h. als Lernen, bei
dem durch SchiuBfolgerungen von den Schiilern
neue und tiefere Einsichten selbst erzeugt und fur
das Handeln genutzt werden. Sinnvolle Einbettung
von Sachverhalten in Bekanntes und Aktivitat sind
-grundlegend fir das Behalten anzue;gnender astro-
nomischer Inhalte.

Im folgenden ist, kurz umrissen, die Lehrstrategie
far die Erarbeitung des Begriffs Stern dargestelit. Sie
entspricht einem systematischen Aufbau eines Be-
griffsinhalts (Merkmalsstruktur). Es wird angedeutet,
wie neu anzueignende Merkmale sinnvoll mit der be-
reits erworbenen Kenntnisstruktur verknlpft werden
kénnen. '

1. Erarbeiten. der Begriffsbestimmung/-defi-
nition als Synthese von Merkmalen, die auf der
Grundlage von Beobachtungen ermitteit oder
durch die Sprache vermittelt wurden (semanti-

scher-Kern):

— Die Kugelform unddteTatsadwedesSeibsﬂeuchtenswerdenvon
den Schillem durch eigene Beobachtungen (Sonne) ermitteit und ent-
- DaB Sterne aus Gas bestehen, wird den Schillern mitgeteitt.

~ 2. Erarbeiten des semantischen Netzes durch
analoges Ermittein (Vermittein) der anderen zum
Kontext gehérende Merkmale (Begriffe) und
durchrdas Aufdecken der Beziehungen zwischen
den Merkmalen bei teilweiser Auseinanderset-

zung mit Alitagskenntnissen der Schiiler:
Stern < Entfernung (von der Erde)
(MnderEntfemungvonderErdewurdemeBeWrwnungdesOrtesdes
Sterns angegeben.)
Stern < Sichtbarkeit
(Die in Beobachtungen fesigesteiite
gen Beobachtungsmdglichkeiten auBer der Sonne Steme stets als
Punkte sichtbar sifid, wird in einer Diskussion afs Bestandteil einer
Kausalretation mit der Entfemung herausgearbeitet.)
Stern <> Farbe
{Nach Becobachtung der Farben von Stemen gelangen die Schiller bei
der Bsantwortung der Frage, welches weitere Merkmal eines Sterns
*mit der Farbe abgeschétzt werden kann, unter Zuhilfenahme von All-
tagskenmmssen zu der Erkenntnis, daB die Lichtfarbe eines Sterns
durch eine Kausalrelation mit der Temperatur derjenigen Schicht ver-
knipft ist, die das Licht abstrahit.)
Stern < A
(Der inhalt des Begriffs Sternatmosphére wird von den Schilern mit
Hilte des Lehrbuches selbst erarbeitet, wobei im Mrttelpunktdes Re-
zeptionsauftrages das Ausstrahlen des Stemhchts in den Weltraum
stehen solite.)
Stern < Rotation
(Die Rotation wird ais Ergebnis eines Entstehungsprozesses formal
vermittelt, ohne auf den ProzeB ndher einzugehen.)
Stern > Teilchenstrahlung/elektromagnetische
(Eine Reaktivierung der Kenntnisse aus dem Ph Ober
Hertzsche Wellen und ber die Energie bewegter Kbrper und Teilchen
wird zu der Erkenntnis veraligemeinert, daB die verschiedenen Strah-
iungsarten eine Art und Weise der Ubertragung von Energie des
Stemns an das Weltall darstellen.)
Stern < Spektrum (des Sternlichts)
(Nach einer Beobachtung des Spekirums des Sonnenlichts in einem

Wellen
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Experiment wird in einem Lehrer- oder Schilervortrag unter Zuhilfe-
nahme von Abbildungen herausgearbeitet, da8 die abgestrahiten Fre-
quenzen des Lichts in einem ursachlichen Zusammenhang zur Ober-
fischentemperatur und zur chemischen Zusammensetzung des
Sterns stehen.) )

Stern < Leuchtkraft

(Eine ReaktrvmsngderKenntmsseausdem Physikunterricht Gber die
Lsistung einer GlGhiampe wird zu der Erkenntnis verallgemeinert, daB
mit der Leuchtkraft die Zeitcharakteristik der Energieabstrahiung ei-
nes Stem gekennzeichnet wird, dabei erfoigt eine Auseinanderset-
zung mit Alitagskenntnissen Uber Kraft — Kraft als F&higkeit.)
Stern < Dichte, Temperatur, Druck, Masse, Radius, chemische

Zusammensstzung

{Die ZustandsgrdBen werden in einem Lehrer- oder Schilervortrag als
das Ergebnis eines Entstehungs- und Entwicklungsprozesses ge-
kennzeichnet, ohne auf die Prozesse zunéichst einzugehen.)

Stern > Kernfusion

(Mit Hilte des Lehrbuches erarbeiten sich die Schiler den Inhait des
Begriffs Kernfusion, wobei der Razeptionsauftrag auf eine Kausalbe-
ziehung zum Merkmal des Selbstieuchtens orientiert.)

Stern < scheinbare Helligkeit

(Zur Erarbeitung des Inhalts des Begriffs Scheinbare Helligkeit eignet
sich dis Verwendung der historischen Methode, indem die Schiler mit
der Angabe der Stemhelligkeit in GroBenkiassen bekannt gemacht
werden; in Beantwortung der Frage nach der eigenstindigen Bedeu-
tung, die der Stemhelligkeit zukommt, gelangen die Schiller zu der Er-
kenntnis der Kausalrelation dieser GréBe mit Entfernung und Leucht-
kraft.)

Stern < Parallaxe
(MRHWedesLehrbucheserarbeMsachdneSchﬁlerdenlnhandes
Begriffs Parallaxe, wobei der Rezepbonsaufh’ag auf die scheinbare
Verschiebung als Ergebnis einer vernderten thkrichtung infoige
des Erdumiaufs um die Sonne orientiert.)

Stern < Zusammenhait (Eigengravitation)

{Eine Reaktivierung der Kenntnisse aus dem Physikunterricht Gber die
Gravitationswirkung wird durch eine entsprechende Aufgabensteliung
zu der Erkenntnis veraligemeinert, daB ein bestimmter
Dichte bzw. Masse eine Gravitationskraft auf &ulere Gasschichten
ausiibt, was zu einer Kugeiform fihrt.)

Stemn < G

(In einem Lehrervortrag wird in konzentrierter Form das Gleichgewicht
zwischen Gravitationswirkung und Gas- bzw. Strahlungsdruck als Er-
gebnis des Entstehungsprozesses gekennzeichnet.) -

Stern < Entwickiung

(Mit dem Letwervortrag wird den Schilern die Entwicklung des kosmi-
schen Objekts als Veranderung der Qualitét infolge quantitativer Ver-
anderungen innerhalb der Struktur des Sterns verdeutiicht.)

Stern <> Doppeistern

(Nach der Becbachtung von DoppelstamsystemenwerdendenSchﬁ
lem in einem Ubersichtsvortrag einander konkurrierender Theorien
der Entstehung von Doppelsternen vorgestelit /&/, um so auf das Er-
gebnis eines Prozesses zu verweisen.)

3, Anwenden von einzeinen Merkmalen, von
mehreren Merkmalen, die miteinander sinnvoll
verkniipft sind, sowie von ganzen Tellstrukturen
des semantischen Netzes in Aussagen (Beschrei-

bungen, Erlduterungen, Erkidrungen, Vorhersagen)
Bei der Erarbeitung des spmantischen Netzes ist beziglich der nicht
zum semantischen Kern gehdrenden Merkmale unterschiediich me-

thodisch vorzugehen. Wahrend der Inhalt einiger Begriffe den Schi- -

lern durch Reaktivierung von Kenntnissen schnell verstandiich ge-
macht werden kann, muB der andere mit eirem Minimum an Aufwand
vermittelt werden, um Zeit fir das Aufdecken und Festigen der Bezie-
hungen zwischen den Merkmalen zu gewinnen. Das letztere kann
durch Arbeiten mit dem Lehrbuch oder konzentrierten Vortrag gesche-
hen. Bei der Betrachtung der Beziehungen ist durch eine entspre-
chende Aufgabenstellung eine hohe geistige Aktivitit bei den Schii-
lem zu sichern, da erst eine einsichtige Organisation der Kenntnisse
im BewuBtsein der Schiller eine dauerhafte Speicherung emmdglicht /9/.

Um eine geistige Beweglichkeit beim Denken innerhalb der Struktur
des Begriffs Stern bei alien Schiilemn zu erreichen, solite jede Merk-
malsverknipfung, aber auch Teilstrukturen, bestehend aus mehreren
Merkmalsverkniipfungen in einer Aufgabenidsung zur Anwendung
kommen, wie z. B. beim Losen der Aufgabe: Erfdutern Sie den EinfluB
von Masse und chemischer Zusammensetzung eines Sterns auf wei-
tere bedeutsame Merkmale! i



-

Damit die vorgeschlagene Lehrstrategie zur Erar-
beitung astronomischer Begriffe mit hoher Wirksam-
keit realisiert werden kann, sind auf der Basis des in-
ternen Modells des Begriffs und unter Berlicksichti-
gung von Vorkenntnissen der Schiler addquate
Lernhandiungen bei ihnen auszuldsen, durch die
sich entsprechende Kenntnisstrukturen ausbilden.
Wie sich die Schuler durch Beschreiben, Verallge-
meinern auf empirischer und theoretischer Ebene,
Erlautern bzw. Erkiéren und Voraussagen Begriffs-
strukturen dauerhaft aneignen, soll in einem weite-
ren Beitrag vorgestelitwerden.
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Arbelt mit dem Lehrplan

Das war Gegenstand eines Gespréchs des Chefredakteurs und sei-
nes Stellvertreters mit rund 40 Astronomielehremn, dem Direktor des
Padagogischen Kreiskabinetts und dem Fachberater flr Astronomie
in Gotha. Zahlreiche Fragen und Probleme konnten aufgezeigt, aber
bei weitem nicht alle ausdiskutiert werden. Sie bieten jedoch geni-
gend Stoff zum Mit- und Weiterdenken. Dazu sind auch lhre Stand-
punkte und Meinungen gefragt. Schreiben Sie uns!

Freude an Himmelsbeobachtungen
erzeugen :

Bernd Kailenberg, OS Wolfis: Neben Beobach-
tungsabenden mit vorgegebenen Aufgaben, die zum
Beobachten, Messen und Protokollieren auffordern,
lege ich groBen Wert darauf, daB die Schiller Freude
gewinnen, den Stemhimme! aufmerksam zu beob-
achten. Nach dem Erwerb von Grundkenntnissen
und wichtigen Begriffen erteile ich langiristige Beob-
achtungsauftrige mit zunehmendem Schwierig-
keitsgrad. Gleichzeitig rege ich die Schiiler an, inden
Wintermonaten auf dem morgendlichen Schulweg
bei gilinstigen Sichtverhaltnissen den Sternhimmel
zu beobachten. Besonders beeindruckt sind sie von
den Lichtgestalten des Mondes und der Venus als
Morgenstern. Damit konnte ich Freude und Inter-
esse an der Beobachtung férdemn. Obwohl Proto-
kolle notwendig sind, geht es mir vor allem um die
Beobachtung des Sternhimmels und erst in zwsiter
Linie um die Anfertigung des Protokolls.

Frauke Kresse, OS Il Waltershausen: Vor allem
am ersten Beobachtungsabend der Klasse ist es
sinnvoll, das Beobachten und nicht das Protokollie-
ren in den Vordergrund zu stellen.

— Meinungen, Fragen und Probleme ~

AS bei ihren Lesern

Cersten Pietschmann, W.-Pieck-OS Gotha: In
den vergangenen Schuljahren machte ich die Erfah-
rung, daB die im Lehrbuch vorgeschlagenen Proto-
kolle gut durchdacht sind. Sie lassen sich aber wah- -
rend der Beobachtung umstandlich handhaben und
erfordern groBen Schreibaufwand. In diesem Schul-
jahr versuchte ich deshaib, mit Protokoilblattermn zu
arbeiten, die mir der Fachberater zur Verfliigung
stelite. Diese Bléatter sind so angelegt, daB die Schi-
ler nur einen geringen Schreibaufwand haben und
vor allem beobachten kénnen.

Interesse der Schiiler wecken

Konrad Bergleiter, Myconius-OS Gotha: Meine Pro-
bleme bei der Umsetzung des Lehsplans liegen im
wesentlichen in der Entscheidung (iber die Tiefe des
Eingehens auf die verschiedenen Fakten und Zu-
sammenhénge. So werden z. B. die Kleinkdrper im
Sonnensystem im jetzigen Lehrplan sehr filichtig be-
handelt. Uber sie wird lediglich informiert. Gerade
hier gab es aber in den letzten Jahren erhebliche
Wissenserweiterungen. Gleichzeitig besteht die
Mdéglichkeit, den Schillern auch emotional den Nut-
zen der Raumfahrt mit Hilfe von Fotos aus Raum-
flugkdrpern zu verdeutlichen. Fotos von benachbar-
ten Himmelskdrpern sind fir Schiller oft interessan-
ter als Satellitenbilder Giber Erderkundung und Erd-
vermessung. Man darf nicht vergessen, Schiiler mit
16 Jahren sind einer Informationsfiut ausgesetzt,
welche den Wissenserwerb als Motivation oft auBer
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Kraft setzt. Alles, was in anderen Fachern bereits be-
sprochen wurde, ist fir die Schiiler langweilig. Sie in-
teressieren sich am Anfang sehr fiir das Fach Astro-
nomie und hoffen, daB etwas Neues kommt. Dazu
tragen auch entsprechende Filme oder Blicher aus
dem Science-fiction-Genre bei. Schiiler merken so-
fort, wenn der Lehrer engagiert ist und gehen ent-
sprechend mit. Wenn ich mich allen Themen mitglei-
chem Engagement zuwende, wirke ich unaufrichtig,
weil jeder Mensch seine speziellen «Lieblingsthe-
men» hat. Widme ich mich aber diesen Themen aus-
fithriicher, komme ich in erhebliche Zeitprobleme.
Den Widerspruch zwischen den Lehrplanforderun-
gen und den dariiber hinausgehenden interessanten
Themen und der Zeit, sie zu behandeln, habe ich
noch nicht zu meiner Zufriedenheit gel6st.

Unterricht differenziert gestaiten

Gerd Schuchhardt, OS Warza: Eine differenzierte
Unterrichtsgestaltung unter Einbeziehung aktueller
Ergebnisse aus Astronomie und Raumfahrt ist vom
Lehrer unter Berlicksichtigung des Stoff-Zeit-Ver-
héltnisses gut realisierbar. Die Veranderungen in der
dritten Stoffeinheit enthalten aus meiner Sicht Pro-
bleme. So erscheint mir bei Behandlung der Entfer-
nungsbestimmung mit Hiife der Parallaxe das Weg-
lassen anderer Methoden nicht sinnvoll. Anspruchs-
- vollere Schiller mbchten mehr wissen. Meine Erfah-
rung besagt, daB3 die bisher vermittelte Gleichung
durch den auftretenden Logarithmus fiir die meisten
Schiler ein Problem darstelite, aber inhaltlich durch-
aus faBlich war. Jetzt steht uns der Taschenrechner
zur Verfiigung. So kdnnte wenigstens einmal prak-
tisch mit dem Logarithmus gearbeitet werden.

Bei Behandlung der Metagalaxis fragen die Schii-

ler oft, wie man die «Flucht» der Galaxien nachwei-

sen kann. Die Lehrplane fUr Physik und Astronomie
sehen die Darstellung des Doppler-Effekts nicht vor.
Aus meiner Sicht ist es mdglich, diesen Stoff den
Schiilern zu vermittein, da Dopplers Versuche im
Bereich der Schallwellen im Bereich der Erfahrungs-
welt der Schiiler liegen und fiir sie deshalb faBlich
. sind.

i

Tafelbilder als Wissensspeicher

Hans Eggert, O.-Grotewohl-OS Gotha: Ein Tafelbild
spiegelt oft Unterrichtsaufbau und Ablauf der Unter-
richtsstunde wider. Ein im Unterricht entwickeltes
Tafelbild schlieBt die Tatigkeit der Schiiler ein. Die
Aneignung des Stoffes wird erleichtert und die Schil-
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ler werden beféhigt, wichtige Ergebnisse sachlich
richtig und in geordneter Form festzuhalten. Zahlrei-
che Schiiler nutzen die damit verbundenen schriftli-
chen Aufzeichnungen zur Vorbereitung auf Lei-
stungskontrollen, weil gute Tafelbilder das Erfassen
und Einpragen des Wesentlichen des Unterrichts-
stoffes erleichtern.

-

Unterricht mit der Heimatgeschichte
verbinden '

Hermann Gabler, R.-Luxemburg-OS Gotha: Gotha
hat eine 200jahrige Tradition in der astronomischen
Forschung. Diesem Thema ist auch eine Ausstellung
gewidmet. Drei StraBen unserer Stadt sind nach ehe-
maligen Sterwartendirektoren benannt. Diese territo-
riale Astronomiegeschichte beziehe ich in den Astro-
nomieunterricht  ein, um ihn interessant und
lebensverbunden zu gestalten. Bei einem Gang durch
die Ausstellung erhielten die Schiiler z. B. den Auftrag,
Notizen zur Geschichte der Stemwarte in Gotha anzu-
fertigen, die im Unterricht ausgewertst wurden.

Hilfen fir Anfénger im
Astronomieunterricht

Andreas Messing, OS | Friedrichroda: Von meinem
Direktor bekam ich den Auftrag, in diesem Schuljahr
erstmals Astronomie zu unterrichten. Mit dem Er-
gebnis der ersten Stunden war ich sehr unzufrieden.
Den Schilern machte der Unterricht kaum SpaB, da
ich wenig Interesse fir die Astronomie wecken
konnte. Die Schiiler blieben inaktiv. Da mir als An-
fanger die Unterrichtshilfen zwar viele Informatio-
nen, aber zu wenig Ratschléage fiir eine interessante
Uniterrichtsgestaltung gaben, bot mir der Fachbera-
ter, OL Weidner, die gemeinsame Vorbereitung eini-
ger Unterrichtsstunden an. Dieses Angebot nahm
ich gern an, und so bekam ich viele gute Hinweise flr
eine interessante und effektive Unterrichtsgestal-
tung. Seit dieser Zeit gehe ich wesentlich ruhiger in
den Astronomieunterricht; die Schiiler haben auch
mehr Freude an der Astronomie. =

Jorg Wolf, OS Emileben: Als junger Physiklehrer un-
terrichtete ich seit zwei Jahren Astronomie. Schwierig
ist die Behandlung von Unterrichtsstoffen, die neu in
den Lehrplan aufgenommen wurden, z.B. die Expan-
sion der Metagalaxis. Dazu erhielt ich vom Fachbera-
ter praktikable Hinweise. Es miiBten den Lehrem noch
mehr Hilfen, z.B. zur Vermittiung von interessanten
Fakten, zur Motivierung und zur DurchfGhrung von
Handexperimenten angeboten werden.
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Ursula Stérmer, Th.-Miintzer-OS Gotha: Als 1971
die ersten Unterrichtshilfen erschienen, nahmen
viele Kollegen an, diese Materialien seien verbind-
lich und fuhlten sich bevormundet. Es bedurfte ein-
gehender Diskussion, um klarzustellen, daB es sich
bei den Unterrichtshilfen um Empfehiungen handelt,
die die Téatigkeit des Lehrers anregen sollen. Jetzt

liegen Unterrichtshilfen ganz anderer Art vor. Siefor-

dem mehr zur schdpferischen Arbeit heraus. Hier
haben aber besonders jene Kollegen Probleme, die
neu im Fach Astronomie unterrichten. Sie brauchen
vielseitige Anregungen fiir die Gestaltung von Tafel-
bildern, fir Experimente, fiir Leistungskontrolien
usw. Das vermisse ich in den vorliegenden Unter-
richtshilfen.

Dr. Helmut Bernhard, Chefredakteur: Die jetzigen
Unterrichtshilfen sind so angelegt, da die eigene
Verantwortung des Lehrers fiir den Unterricht erhoht
und seine schopferische padagogische Tatigkeit sti-

muliert wird. Deshalb sind diese Hilfen auch nicht auf

einzelne Stunden aufgeschliiisselt. Sie zielen viel-
mehr darauf, daB jeder Lehrer seine eigene Planung
entwickelt, wobei die konkreten Bedingungen an der
Schule zu beachten sind. Aber auch diese Unter-
richtshilfen sind nicht der Weisheit letzter SchluB, sie
missen sicher weiterentwickelt werden. Die jetzigen
_Hilfen enthalten z. B. relativ wenig Hinweise zur un-
terrichtlichen Umsetzung neuer Lehrplaninhalte,
weil zum Zeitpunkt ihres Erscheinens noch keine
praktischen Erfahrungen vorliegen konnten.

«Nicht wenige streitbare Diskussionen hat es darum gegeben, wie
methodische Hilfen aussehen massen, damit sie nicht zu Formalis-
mus und Schematismus in der Unterrichtsgestaltung verleiten. Si-
cher ist, daB wir mit einer Reihe neuer Unterrichtshilfen manches im
Hinblick darauf erreicht haben, Anregungen zu geben, nicht Rezepte
zu verabreichen, sondern vielfdltige methodische Sichtweisen zu 6ff-
nen. In dieser Richtung ist mit Konsequenz weiter zu arbeiten.
Manche Unterrichtshilfe wird sich durch die Erfahrungen der Praxis
als dberholt erweisen, wobei man sich ohnehin von der Auffassung
trennen soilte, daB Unterrichshilfen unbedingt die gleiche Gliltigkeits-
dauer von Lehrpldnen oder Schulbiichern haben mdssen.»

Aus dem Referat des Ministers fir Volksbildung, Margot
Honecker, aut dem IX. Pidagogischen KongreS8.

Wir wissen, unsere Lehrer brauchen Entlastung
von aufwendigen Vorarbeiten bei der Unterrichtspla-
nung, damit sie sich mehr dem schopferischen
Durchdenken des Unterrichts widmen konnen. Sie
erwarten dazu vielseitige Anregungen, z. B. Varian-
ten zur Unterrichtsgestaltung, Empfehlungen fiir
Tafelbilder und Folien usw. Hier ist AS gefordert, den
Kollegen praktikable Vorschiége anzubieten.

Wir gratulieren

~ Zum Tag des Lehrers 1989 wurde Dr. Klaus
Lindner, stellvertretender Chefredakteur der
Zeitschrift «Astronomie in der Schule», zum
Studienrat befbrdert. :
Nachfolgende Korrespondenten von AS er-
hielten Auszeichnungen: lise Krdsche, Fach-
berater flir Astronomie in Berlin-Treptow,
wurde zum Oberstudienrat und Hermann Hil-
bert, Leiter der Schul- und Volkssternwarte
«Johannes Kepler» in Rudolstadt, zum Stu-
dienrat ernannt. Djeter Frisch, Fachberater flr
Astronomie in Berlin-Hellersdorf, und Lutz
Klinnert,- Fachberater fiir Astronomie in
Strausberg, erhielten den Tite] Oberlehrer.

Gesellschaftliche Erwartungen |
an jeden von uns '

Die Aufgaben, die wir uns in allen Bereichen der Bil-

dung und Erziehung und insbesondere .in unserer
Schule gestellt haben, erfordern, alles bisher Be-
wdhrte noch konsequenter zur Geftung zu bringen
und zugleich Neues zu erproben, nach neuen We-
gen zur Lésung herangereifter Probleme zu suchen.
Volksbildung in unserem Lande war stets etwas Le-
bendiges, und sie ist es heute mehr denn je. Uns ist

' pddagogisches Schdpfertum abverlangt, das vor

allem darin zum Ausdruck kommt, daB jeder Péad-
agoge der eigenen Verantwortung bei der Bildung
und Erziehung der ihm anvertrauten Kinder nach-
kommt, was er in unsere auf der marxistisch-lenini-
stischen Erziehungstheorie beruhenden pédagogi-
schen Praxis einbringt und wie er den kollektiven Er-
fahrungsschatz zur stdndigen Verbesserung der
eigenen Arbeit nutzt, wie er all jene pddagogischen
Entscheidungen trifft, die ihm niemand abnehmen
kann. .

Aus der Willensbekundung der Teilnehmer des IX. Pidagogi-
schen Kongresses

Astronomie in der Schule - 26 (1989)4 - 87



«Arbeitsort Weltraum»

Die Sendung «Arbeitsort Weltraum» (18min) wurde im Schuljahr
1988/89 erstmalig it. Sie ist hen zur urtterrichtii-
chen Nutzung bei der Behandiung der Stoffeinheit 2.4. Raumfahrt. Zu
diesem Ersteinsatz haben sich Lehrer und Fachberater in Erfahrungs-
berichten geauBert. Daraus lagsen sich Anregungen und Empfehiun-
gen fiir aine effektive Sendungsnutzung ableiten.

Zur Zielsetzung der Sendung

» Unterstiitzung des Wissenserwerbs der Schiler
zu wichtigen Etappen der Entwicklung, der Aufga-
bengebiete und des Nutzens der Raumfahrt;

+ Motivierung der Schiiler zum Thema Raumfahrt
und zu weiterfihrenden Fragestellungen;

'« Emotionale Bewegung der Schiiler durch einzelne
Sendungspassagen (Bedeutsamkeit. der Raum-
fahrt in der SU, Mitwirkung der DDR; Darstellung
der Risiken der Raumfahrt);

* Unterstltzung der rationellen Wlssensvermlttlung
durch den Lehrer.

Zum Sendungsinhait

Einleitung: Htstoriseh-utopssd\e Bilder vom VorstoB der Menschheit
in den Weltraum bis zum Satetlitenstart der Gegenwart (lkarus, «Luft-
schiff», Kanone des Jules Verne, Raketenexpref, Start eines ameri-
kanischen Raumtransporters)

Anfinge der Raketertechnik in der SU
(Prinzipskizzen des Raketenantriebes von Zio/kowski, erste Startver-

suche)
) mit automatischen Satelliten

(Sputnikstart 4. 10. 1957, Luna 11l [1959] fotografierte Mondrickseite,
Beispiele der Monderforschung in den nge)ahren)

Vorsto8 in den in interplanetaren Raum
{Atmosphéarenturbulenzen der Venus, Oberflichenaufnahmen von
Venus und Mars)

Die Yenus-Hailey-Mission
(Erlauterung eines Forschungsprogramms mit Trickdarstellung der
Flugbahn und Blidern aus dem Kontrolliraum) :

Die bemannte Raumfahrt beginnt
(1961 Juri Gagarin, Monderforschung durch Mondmeobil und Astro-
nauten)

Nutzen der Raumfahrt tir die Erde
(Bedeutung der Multispektratkamera zur Erkundung der Vegetation
und von Bodenschiitzen, Nachrichtensatellit Molnija, intersputniksta-
tion; Rettu SARSAT-KOSPAS; Wettersatellit Meteor)

Die Epoche der Orbitaistationen
(MIR; Forschungsarbeit an Bord, Stationsaufbau, Bedeutung der Mo-
dule, Zubringerverkehr, Ausstieg, Landevorgang; Challengerkata-
strophe)

Aktuelier Abspann: Raumfihre Buran

- Zur Nutzung der Sendung

Als entscheidende Griinde fiir den Einsatz der Sen-
dung werden neben den aktuellen inhaltlichen Fak-

- ten besondes die gestaltungsmaBig gelungenen
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‘Zur Nutzung der Unterrichtssendung des Fernsehens

Horst Répke

Passagen zur Motivierung der Schiler und das emo-
tionale Ansprechen (z. B. bei den Risiken der Raum-
fahrt) hervorgehoben. Zur Bewaltigung des Stoff-
Zeit-Problems ist eine gute methodische Integration
der Sendung in die Stoffeinheit sowie eine sorgfal-
tige Abstimmung mit dem Einsatz weiterer Unter-
richtsmittel erforderlich. Es hat sich bewdhrt, die
Sendung in der ersten Stunde der Stoffeinheit einzu-
setzen, wenn man von der vorgeschlagenen Stoff-
gliederung in Lehrplan und Unterrichtshilfen aus-
geht. Sie hat hier die Funktion der Motivferung und
Stoffvermittiung. Im Unterschied zu den beiden wei-
teren Sendungen «Die Sonne» und «Kosmische Di-
mensionen», die eine sehr klare Gliederung aufwei-

‘sen (Zwischeniberschriften), sind hier einige Re-

zeptionshilfen angebracht. Ausgehend von den dar-

~gesteliten inhaltlichen Schwerpunkten erleichtert

eine Grobgliederung, an der Tafel bzw. auf einer Fo-

lie vorgegeben, eine systematisierende Sendungs-

rezeption durch die Schiler. Die Wirksamkeit der

Sendung wird erhdht, wenn einzelnen Schiilern bzw.

Schuiergruppen Beobachtungsaufgaben zu be-

stimmten Schwerpunkten der Sendung gegeben -

werden, so z. B.

» Beispiele der Erkundung von Planeten und Kome-
ten

» Die unterschiedliche Form der Monderkundung
durch die SU und die USA

* Nutzen der Raumfahrt fiir die Erde

* Vorteile einer Orbitalstation

Wenn durch eine vorbereitende Hausaufgabe (z.B.
gelenktes Literaturstudium zu einzeinen Kompie-
xen) das Wissen weiter angereichert wird, ergibt sich
eine auBerst effektive Form der Sendungsauswer-
tung fir die Klasse (z.B. durch Schilerkurzvor-
trage). Es ist nicht empfehlenswert, die Schiiler wah-
rend des Sendungsempfangs zu Niederschriften zu
veranlassen. Hospitationen und Tests zeigten, daB
dadurch wesentliche Bildinformationen verlorenge-
hen. Nur gelibten Klassen sollte man das Fixieren
von Stichpunkten zu unverstandenen Sendungsab-
sichten zugestehen. ‘

Bei der Auswertung setzt die Mehrzahl der Lehrer
keine weiteren Unterrichtsmittel zur lliustration von
Objekten ein. Das Bildmaterial der Sendung ist aus-
reichend, die Notwendigkeit spezieller Erlauterun-
gen an statischen Bildern ist nicht gegeben. Die
methodischen Varianten der Sendungsauswertung
leiten sich aus der Art und Weise der Vorbereitung
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des Empfangs ab (z.B. Schilerkurzreferate, Ab-
schrift und Erganzung der Gliederung von Tafel bzw.
Folie, Aufgreifen unklarer Sachverhalte far ein Un-
~ terrichtsgesprach). .

Von groBer Bedeutung fir die Planung der Unter-
richtsstunde ist die Beachtung der zeitlichen Lage
der Sendung innerhalb der Unterrichtsstunde. Da-
von héngt es ab, welche vor- bzw. nachbereitenden
MaBnahmen in der gleichen bzw. in der vorherge-
henden oder folgenden Stunde erfolgen missen.
Bestétigt wurde im Schuljahr 1988/89, daB die drei
Ausstrahlungswochen im Dezember terminlich rich-
tig liegen, so daB man die Sendung prinzipiell in der
vorgeschlagenen Funktion zur Stofferarbeitung ein-
setzen kann. Der Einsatz der Sendung zur Festi-
gung des Wissens (z.B. der zweiten Stunde der
Stoffeinheit) erfordert einen gréBeren zeitlichen Auf-
wand. .

AbschlieBend sei auf die Mdglichkeit des hausli-
chen individuellen Empfangs durch die Schiiler ver-
wiesen. Als konkrete Hausaufgabe mit klarer Aufga-
bensteliung kann der Empfang der Sendung am
Montag, dem 27.11.1989, 18.25Uhr erfolgen.
Diese Nutzungsvariante, von einzelnen Lehrern
wegen eines unginstigen Sendetermins am Vormit-
tag praktiziert, hat sich als zeitdkonomisch heraus-

gestelit. Die Auswertung im Unterricht (hier gestitzt -

durch den Einsatz von Dias und Lehrbuch) zeigte
gute Ergebnisse.

Anschrift des Verfassers: Dr. Horst ROpke, Zentralinstitut fir
Sehumsr;: und Schulfernsehen, Am Neuen Palais, Potsdam,
DDR-1571.

Beobachtung

Nochmalis: Plejadenbedeckung durch den Mond

Es gibt wohi kaum eine bessere Gelegenhelit, innerhalb kirzester Zeit
einen Eindruck von der wahren Bewegung des Mondes zu gewinnen,
als bei der Bedeckung eines Stemhaufens durch unseren natirlichen
Erdtrabanten. Wir mdchten deshaib auch in diesem Schuljahr zur Be-
obachtung dreier Plejadenbadeckungen emmuntem, von denen die
Zweite zeitlich auBerordentiich glnstig liegt.

Die erste, am Mittwoch, dem 20. September 1989, 0" MESZ begin-
nend, erfoigt bei abnehmendem Mond, zwei Tage vor dem Letzten
Viertel. Das bedsutet, daB der Mond mit seinem beleuchteten Teil
nacheinander die Plejadensteme verdeckt, withrend ihr Wiederer-
scheinen am unbeleuchteten Mondrand erfolgt. Bild 1 zeigt den Ver-
lauf. Anders ist die Situation am Montag, dem 13. November 1989. An
diessm Tage ist Volimond, was bedeutst, daB die um 19" MEZ begin-
nende Bedeckung genau wie das Wiedererscheinen der
steme am beleuchteten Mondrand vor sich geht. Das ist in-Bild 2 gut
zu erkennen. Die dritte Bedeckung nimmt am Sonnabend, dem 3. Fe-
bruar 1990 um 23", einen Tag nach dem Ersten Viertel, ihren Anfang.
Hier verschwinden die Plejadensteme arh unbeleuchteten Mondrand,
um spéter am beleuchteten Rand wieder hervorzutreten. Alle drei Be-

deckungen finden in fiir die Beobachtung giinstigen Hdhen iber dem

Biid2:BahndesMondesdurdtdiePlejadenam13.11.1989

Horizont statt: Am2091989bevagtdaeMondh6hebecBegmndes
Erengmssesza zumEnde46 fﬁrden13 11. 1889 lauten die ent-
sprechendenWene24 und42 DengnnderBedeckungam
3.2. 1990 erfoigt in einer Mondhbhe von 38",
Grundsatz!achm(lssenwurdavonausgehen ‘daB Sternbedeckun-
genﬂ:remeaeobadm:ngrmKlassonvemandengwignewndda
«Kontakte» schiagartig erfoigen und jeweils nur ein
SchOlerdasErengnisvedolgenkbnrﬁe Da jedoch die Bedeckung am
13. 11, 1989 einmal zeitlich sehr giinstig liegt und zum anderen kurz
vor der Behandlung der Stoffeinheit Mond stattfindet, kann die Beob-
len werden, was patirlich das Vor-

densterne, so daB sich die Beobachtung mit bloBem Auge von vomn-

herein verbietet.

Die Beobachtung von Stembedeckungen soll folgende Erkennt-
nigse vermittein:

- DiewahreBewegmgdesMondesvorderKuhssederl—hnﬁavgmnd '
stéfie — in diesem Falle vor sinem offenen Sternhaufen - wird hier
einpréigsam veranschaulicht.

- Das schiagartige Verschwinden bzw. Wiederauftauchen der Stemne
am Mondrand 148t den eindeutigen SchiuB zu, daB der Mond prak-
tisch atmosphérelos ist, so daB keine allmahliche Schwachung bzw.
Wiederzunahme des Sternlichtes erfolgen kann.

KhusLIndnor,HanlemNMmm
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Wissenswertes

Aus der Geschichte des Astronomieuntemchts
in der DDR

Dazu bﬁnete anlaglich des IX. Padagogtschen Kongresses in der
Stemwarte «J. Franz~ in Bautzen — einem traditionsreichen Ort der
Schulastronomie — eine standige Ausstellung ihre Pforten ~ (s. Bild
2. Umschiagseite). Sie gibt mit Texten, Bildern, historischen Doku-
menten, Fotos, Unterrichtsmitteln, Lehrmaterialien und anderen Ex-
ponaten Einblick in drei Jahrzehnte Astronomieunterricht innerhalb
der 40jahrigen Geschichte der DDR. Texte, Bilder und Dokumente in
zehn grofifidchigen Wandvitrinen stelien vor:
~ Forderungen A. Diesterwegs zur astronomischen Bildung der
Schuljugend
- Sternwarte Bautzen - ein Wegbereitar der Schulastronomie in un-
serem Land
- EinfGhrung des Astronomieuntefrichts an den Oberschulen der
DDR fir alle Kinder des Volkes (1959)
- Weitere inhaltliche Ausgestaltung des Astronomisunterrichts {ab
1971)
- Anforderungen an den Astronomieuntemcm in den neunziger Jah-
ren
~ Fakuftative Kurse «Astronomie und Raumfahrt» — Arbeitsgemein-
schaften «Junge Astronomens
~ Astronomieunterricht in Stemwarten und Planetanen

~ Entwicklung der Beobachtungsinstrumente fir den Astronom»eun- ‘

“terricht
- Aus- und WeﬂerbMung der Astronomielehrer — Padagogische

Lasungen im Fach Astronomie
- Zeitschrift «<Astronbmie in der Schule» als Helfer fir den Unterricht

und die Weiterbildungger Astronomielehrer.

Die Besucher der Ausst#iung erleben, w;edieEmwvddungdesAstro—
nomieunterrichts an den Oberschulen der DDR untrennbar mit dem
Werdegang unseres sozialistischen Bildungssystems verbunden ist,
das sich durch Kontinuitit und Dynamik auszeichnet. Die Aussteliung
macht sichtbar, daB der Astronomieunterricht innerhalb des En-
sembies der naturwissenschaftlichen Facher sinen spezifischen Bei-
trag zur sozialistischen Allgemeinbildung leistet und daB das Fach
Astronomie bedeutende Potenzen zur Erziehung sozialistischer Per-
sdnlichkeiten besitzt.

Durch den Besuch der Ausstellung erhalten interessierte Lehrer
einen Zugang zur historischen Entwicklung des Astronomieunter-
richts mit dem Ziel, das GeschichtsbewuBisein fir das Fach zu festi-
gen und zu vertiefen sowie baesondere Leistungen von Persdnlichkei-
ten der Schulastronomie der DDR unverfierbar zu bewahren. Die gro-
Bere Vertrautheit mit der Geschichte des Faches soll anregen, gegen-

~ wartige Aufgaben der Bildung und Erziehung im Astronomieunterricht
noch besser zu verstehen und sie mit hoher Qualitdt zu erfilllen
Gleichzeitig sollen DenkanstdBe fiir Uberlegungen zur Weiterentwik-
kung des Astronomieunterrichts gegeben werden. Damit ist die Expo-
sition auch ein lohnendes Ziel fir Exkursionen mnemalb der Aus- und
Waeiterbildung der Astronomielehrer.

Die Aussteilung ist ein Anfang, weitere Forsehungsarbeiten
sind ndtig! Alle an der Geschichte dés Faches Interessierten wer-
den gebeten das Anliegen zu unterstitzen. Stellen Sie Doku-
mente, Fotos, riebene Episoden, Chroniken von Schul-
sternwarten, gelungene Schiilerarbeiten und andere Materialien
aus dem Werdegang des Astronomieunterrichts zur Verlilgung.

Auch Berichte tiber die Titigkeit herv Astronomieieh-
rer sind erwiinscht. Helfen Sie bei der Vervoilkommnung der Ex-
position! Durch den Aufbau einer umfangreichen Materiaisamm-
lung sollen Astronomieiehrer jederzeit Einblick in ihr Fach, seine
Ziele, AufgsbenundProblomosowieinsdeesehlchherhal—
ten kdnnen.

Helmut Bernhard, Hans Joachim Nitschmann

Astronomieolympiade in Wittenberg

Wer Wittenberg hort, denkt vielleicht an Luther und Melanchton. Die
Wittenberger selbst kénnen natiirlich viel mehr Attribute ihrer Hei-
matstadt aufzihlen. Ein Wittenberger Astronomielehrer oder Schiiter
wird jedoch eine Besonderheit nennen, die es nur hier in unserem
Land gibt — die Astronomieclympiaden fir Schiler der 10. Klassen.
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Spannungsgeladen ist die Atmosphére in der groSen Aula der -
Rosa-Luxemburg-Oberschule Wittenberg an diesem 25. April. Seit 14
Uhr treffen die Olympioniken, in der Regel zwei aus jeder Schule des
Kreises, hier ein, lassen sich registrieren und erhalten einen Briefum-
schiag mit den zu i6senden Aufgaben, der bis zum Beginn der Olym-
piade verschiossen bleibt. Viele der 15- bis 16jghrigen haben einen
Anmarschweg per Bus, Eisenbahn, Fahrrad oder Moped von {ber
einer Stunde hinter sich. Sie nehmen auf den Stuhireihen Platz, Wer-
fen mitunter vorher noch einen Blick auf die Preise, meist utopi
Blcher. Solch ein Buch kénnte sich jeder gewiB selbst kaufen, Was
also fihrt sie, nach dem anstrengenden Schultag, so kurz vor den Prii-
fungen hierher?

Sven kommt aus Pratau, einem Dorf am anderen Elbufer: «Der Leh-
rer hat mich delegiert. Astronomie ist mal was anderes als die Gbrigen
Fécher. Der Reiz liegt vor allem darin, daB in dieser Wissenschatt
noch nicht alles gesichert ist.» In einer Gemeinde an der Dibener
Heide ist Simone, die Krankenschwester in spe, zu Hause: «Ich bin
natirlich nicht nur hier, um meinem Lehrer einen Gefallen zu tun. Mal
sehen, was verlangt wird und wo man im Kreis so steht. Schiieslich bin
ich seit zwei Jahren im fakultativen Astro-Kurs dabei.» Den kiirzesten
Weg hat /rone die zukinftige Unterstufen-Lehrerin. Denn sie lemt in
der gastgebenden Schule: «Mein Astro-Lehrer hat ganz schdn was
draul. Im Gegensatz zu manch anderem spiirt man beiihm, da8 er fir
sein Fach brennt und ein Herz fir uns junge Leute hat. Am liebsten
wirde ich bei ihm in die Prifung gehen.»

Der Padagoge, von dem die junge Wittenbergerin schwarmt, der
zweitellos auf gleicher Wellenléinge mit seinen Schillern liegt, ihren
Nerv trifft, heit Wolfgang Severin. Wer von der Schulastronomie im
Kreis Wittenberg schreibt, berichtet eigentlich in groben Ziigen aus
seiner Biographie. Zu Hause bewahrt der 61jahrige einen Brief Bruno
H. Biirgels sorgsam auf. Der hatte dem jungen Severin kurz nach
Kriegsende einen wertvollen Rat gegeben: «Astronomen gibt es viele,
Piatze wenige. Werden Sie lieber Lehrer!* Keine Frage, dieser Rat
wurde befoigt. Anders entschied sich (brigens sein Schulfreund, der
bekannte Professor Dr. Karl-Heinz Schmidt (Potsdam), der eine inter-
national geachtete Kapazitht unter den Astronomen wurde. -

Seit 1852 unterrichtet Studienrat Severin an derseiben Wittenber-
ger Schule. Der Nesto des Faches im Kreis wurde 1966 Fachberater
fir Astronomie. Unter anderem als Korrespondent der Fachzsitschrift,
als Mitglied des Wissenschattlichen Rates bei der APW, durch seine
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in zwei Aufiagen erschienene «Methodische Handreichung» und vier
Padagogische Lesungen ist der Gberaus aktive Astro-Padagoge in
Fachkreisen ein bekannter und sehr gefragter Pariner. Ende.der 60er
Jahre: hatte er den Einfall: «Professor Schukowski schrieb damals in
«Astronomie in der Schule> ber sowjetische Astro-Olympiaden. ich
habe die Anregung einfach aufgegriffen. 1970 schon lief unsere erste
Olympiade, allerdings mit nur 17 Schillern. Die Arbeiten konnte ich da-

mals gleich dutchsehen. Seitdem veranstalten wir sie jedes Jahr.

Heute, zur 20., haben sich wieder 49 Teilnehmer eingetragen.»
Langst macht Studuenrat Wolfgang Severin nicht mehr alles im Allein-
gang. DlefunfMttghedarsemer Fachkommission unterstitzen ihn als
Aufsichtskréfte und'bei der Auswertung. Nur die Auswahl! der Aufga-
ben behiilt er sich selbst vor.

Nach der feierlichen Erdfinung der 20. Astronomieolympiade in der
Aula, unter den Ehrengésten weilt aus diesem AnlaB auch der Direktor
‘des Padagogischen Kreiskabinetts, begeben sich die Schiler 15 Uhr
in die Klassenrdume. Jetzt erst dirfen sie die Aufgaben ansehen.
«Von den Erfolg haben die Géttert den Schweifl gesetzt», das spirep
sie jetzt beim Ldsen der fiinf vor ihnen liegenden Komplexe. Schon die
ersta Frage hat es in sich: «Begrinden Sie, weshalb astrologische
Voraussagen nicht zutreffen kénnen!» Exaktes Faktenwissen, kombi-
natorische Fahigkeiten und weltanschautiche Reife sind auch bei den
weiteren Aufgaben gefragt, die sich auf das Sonnensystem, die Stern-
und Planetenentwickiung beziehen. Zum Stolperstein wird fir die mei-
sten am Ende der zwei Stunden die praktische Betétigung am kunstii-
chen Sternhimmel. in erst vor zwei Jahren erdffneten Kleinplaneata-
rium, weiches in ein Klassenzimmer eingebaut wurde, zeigt sich, wer
die nachtlichen Beobachtungsaufgaben wirklich ernst genommen hat.
Fiir manche wurde es schon knifflig, als sie hdrten, da8 der Polarstern
allein noch nicht die Nordrichtung ausmacht. Wo sich die Sterne Mizar
und Alkor am Planetariumshimmel versteckt hielten und ob die einge-
stelite Mondphase dem ab- oder zunehmendem Monde gehbrt, waiB-
ten bedauerlich wenige zu zeigen bzw. zu erkidren.

Studienrat Severin sieht diese Olympiade nicht nur als eine Méglich-
keit an, herausragende Leistungen von Schitern zu préamileren. Sie
vermittelt ihm beigpieisweise auch einen Uberblick zum Umfang und
der Tiefe des Wissens, welches seine Padagogen im Kreis an die
Sctiiiler bringen.

-~

Jiirgen Helfricht

Zur Kartetkarte in diesem Heft

Die Vorderseite der Karteikarte zeigt in einer Ubersicht, welches Wis-

sen (iber das kopemikanische Weitbild und seine Weiterentwickiung
als einer der inhaltlichen Schwerpunkte des Astronomieunterrichts
den Schilern zu vermitteln ist (1, S. 9). Dabei unterscheiden wir zwi-
schen den unmittelbaren wissenschaftlich-weitanschaulichen Auswir-
der Erkenninisse des Copernicus, der Weiterfiihrung der
kopemikanischen ldeen und dem damit verbundenen Erkenntnisfort-
schritt in der Astronomie, weicher letztiich zum heutigen evolutionéren
Weitbild fthrte.
Die Erkenntnisse des Copemicus und .ihre unmittelbare Wirkung
werden in der Stoffeinheit 2.1. erbrtert. Hier geht es um die Eriaute-
rung, daB mit dem Weltbild des Copernicus eine Wende in der Astro-

nomie eingeleitet wurde (2, S. 10). Die Schiiler sollen erléutern, wel- .

che qualitativ neuen Erkenntnisse das kopemikanische gegeniber
dem ptolemdischen Weltbild beinhaitete, weshalb das heliozentri-
sche Weltbild Ausgangspunkt fir den weiteren Erkenntnisfortschritt in
der Astronomie war, warum und wie im Mittelalter die Verfechter des
kapemikanischen Weltbildes verfoigt wurden.

Mit den Folgerungen aus den kopemikanischen Ideen werden die
Schiiler in den nachfolgenden Stoffeinheiten vertraut gemacht, die
den Aufbau der Metagalaxis und Entwicklungsprozesse inihr erértem.
Die Karteikarte gibt Hinweise, wie bei geeigneten Ankniipfungspunk-
ten, z. B. der Beschreibung des Ortes der Sonne in der Galaxis, sich
verdeutlichen |&8t, daB neuere Erkenntnisse das kopemikanische
Wettbild weiterentwickelten. Die Karteikarte nennt weltanschauliche
Folgerungen, die den Schillemn durch die zieigerichtete Vermittiung
und Aneignung des Unterrichtssfoffes iiber das koperikanische Wett-
bitd und damit verbundene Konsequenzen fiir die Entwicklung der
astronomischen Wissenschaft bewuBt werden sollen.

Die Riickseite der Karteikarte enthalt Empfehlungen fir Schilerta-
tigkeiten zur konsequenten Aneignung oben genannter Unterrichtsin-
halte.

Literatur
Y Btanloschek H.: Der Lehrplan der zehniilassigen aligemeinbii-
ischen Oberschutle. Berlin 1989.
2 LohrplanAstmnomie, Kiasse 10. Beriin 1987.
Heimut Bernhard

Zur Beobachtung des Sonnenspekirums

* In Heft 1989/2 unserer Zeitschrift hat Andreas Unkrodit Gber eine Mag-

lichkeit zur subjektiven des Sonnenspektrums durch die
Schiler berichtet. Hierzu gibt es eine Variante, bei der man ohne das
teure Okularspektroskop auskommt.

Bendtigt werden zwei ineinander passende Papp- oder Plastrohre
{Gesamtldnge ca. 30 cm), eine Rasierkiinge, zwei Dia-Glaser, ein kiei-
nes Stlick Sperrholz oder Hartf und ein Geradsichtprisma
{Unterrichtsmittel Physik). Aus Sperrholz oder Hartfaser wird eine
Fassung hergestellt, die in das Rohr mit dem geringeren Durchmesser
amgelevmt wird und in deren Ausschnitt sich das Geradsichiprisma
straff einpassen a8t (Bild 1).

Bild 1: Prismenfassung

ca. 10 mm dick

Das Rohr mit dem gréBeren Durchmesser wird an einem Ende
durch einen Spait verschiossen, der aus zwei Rasierklingenhalften,
zwischen Dia-Gléser gekiebt, herzustellen ist. Der Spalt soll etwa
0,3mm breit sein. (Da die Spaltbreite etwas kritisch ist, soilte man
mehrere Exemplare unterschiedlicher Breite herstellen und am ferti-
gen Gerét auf ihre Verwendbarkeit testen.) Die Verwendung siner un-
gebrauchten Rasierklinge und Sorgfalt beim Zusammenkieben ge-
wihrieisten, daB sich im Spaltbereich keine Unsauberheiten befinden.
Sie wiirden sich beim Blick durch das fertige Gerat als senkrecht zu den
Absorptionslinien verlaufende schwarze Linien bemeribar machen.

ca. 200 mm .J

ca.100mm

\ Bild 2: Selbsthau-Spektroskop

Wie das Geréat zusammenzusetzen ist, zeigt Bild 2. Die AusmaBe
sind nicht kritisch, aber die Einblickdffnung E soll sich in deutlicher
Sehweite (etwa 30 cm) vom Spaltdia S entfemnt befinden. Durch Dre-
hen des inneren Rohres wird die brechende Kante des Geradsicht-
prismas parallel zum Spalt gerichtet.

Die Schiller blicken nacheinander durch das Geréat:

a) auf eine mit Githlicht (Diaprojektor, Polyiux) beleuchtete Fiache;
b) zum Fageshimmel (der auch bewdlkt sein kann; Tageslicht, auch
wenn as durch Wolken dringt, ist immer Sonnenlicht). Der Blick di-
rekt in die Sonne ist zu vermeiden.
Im ersten Faile werden die Schiler ein rein kontinuierliches Spektrum
sehen, im zweiten Falle ein kontinuieriiches Spektrum mit Absorp-
tionslinien. Gerade der Unterschied zwischen beiden macht die Er-
scheinung der Absorptionsiinien deutiich. .
Kiaus Lindner

Aus dem Inhalt des ndchsten Heftes

40 Jahre DDR — 30 Jahre Astronomieunterricht — Astronomische For-
schung in der DDR in Vergangenheif, Gegenwart und Zukunft — Stand
und Entwickiung der Mitarbelt der DDR an Projekten der Raumfahrt —
Drei Jahrzehnte Entwickiung der Unterrichtsmethodik im Fach Astrono-
mie.
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Blick auf den Blichermarkt

Der nachfolgenden Zusammensteliung Ibét das Bdrsenblatt fir den
Deutschen Buchhandel, Sonderausgabe Internationale Lapzxger
Buchmesse 1989, zugrunde.

1. Neuerscheinungen

W. Kubiczek u.a.: Weltraum — statt Konfrontation.
Staatsveriag der DDR. Etwa 224 S.; etwa 15,80 M; erschamt n/89.
Best.-Nr. 7725105.

Eine Monographie, diesa@aufdtekxalyseundBewenmgvon
Schi(isselfragen und Entwi en der Weltraum-Thematik
konzentriert. im Mitteipunkt stehen intemationale Beziehungen und
Weltraum, Weltraum und Ristung — Weltraum und Abristung, friedli-
‘che Zusammenarbeit im Weltraum. Mit einer umfassenden Darstel-
lung der verschiedenen Aspekte sowoh! der Militarisierung des Weit-
raums als auch seiner Erforschung zu friedlichen Zwecken will sie zu-
gleich einen Beitrag zur wissenschaftlichen Diskussien dieses Pro-
biemkompiexes leisten.

Autorenkoilektiv: Middle Atmosphere of Venus. Akademie-Verlag
Bertin. Ca. 240 S., 163 Abb., 19. Tab.; ca. 30,~M. Best.-Nr. 763 889 6.

Methodische Grundziige der Venusforschung im Rahmen des Inter-
kosmosprogramms. Abgerundetwwddneseoarsteliung durchden Ab-
druck von Vortriigen, die wahrend eines internationaleri Symposiums
iber die mittlere Atmosphare und Wolken der Venus 1987 in Potsdam
gehalten wurden.

R. Ranft: Bausteine des Universums: Quarks und Leptonen.
VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften Berlin. Etwa 158S., 160
Abb.; stwa 32,—M. Best.-Nr. 5718366 .

Amorgibtmpopu!ararWetseemenUberb%kuberdenneuesten
Stand der Elementanteiichenphysik. Dabel wird der Bogen, ausge-
hend von unserer Erfahrungsweit und der damit verbundenen klassi-
schen Physik, bis zu den aktuelien Fragen der Entwickiung unserer
Universums gespannt. Einen wichtigen Platz nehmen Beschreibun-
gen, Zeichnungen unti Farbaufnahmen von experimentefien Anlagen
der Elementarteiichenphysik ein.

R. Luthardt: Ahnerts Kelender tir Sternfreunde 1990. VEB Ver-
iag Johann Ambrosius Barth Leipzig/Stem Sonneberg. Etwa 190S.,
16 S. Abb., zahir. Tab.; etwa 5,70 M. Best.-Nr. 793864 5.

Der Ephemeridenteil des ~Ahnert» umfaBt in getrennten Abschnit-
ten die. informationen einerseits fiir Beobachtungen mit dem bioBen
Auge und dem Feldstecher, andererseits fir Beobachtungen mit dem
Femrohr, ohne dabei strenge Grenzen zu ziehen. Der Textteil enthéit
akiuelle Berichte und Aufsitze aus der astronomischen Forschung
und zu ausgewihiten astronomischen Problemen und Themen.

W. Gétz: Die offenen Sternhaufen unserer Galaxis. VEB Verlag
Johann ‘Ambrosius Barth Leipzig (Wissenschaftliche Schriften zur
Astronomie). Etwa 300 S., 143 Abb., 82 Tab.; etwa 44,—M. Best.-Nr,
793826 6.

Uberblick (ber den derzeﬁigen Stand der Erforschung offener
Sternhaufen im MilchstraBensystem, Hinweis auf die Bedeutung der
offenen Sternhaufen fir die Erforschung unserer Galaxis, auf ge-
schichtliche Entwickiungswege und kinftige Forschungsschwer-
punkie. ’

W. B. BraginskilA. G. Pofjarnow: Der Schwerkraft auf der Spur.
BSB B. G. Teubner Verlagsgeseiischaft Leipzig (KI. Naturwiss. Bibl.,
Bd.67). 176 5, 48 Abb.; etwa 8,50 M; ersch. vorauss. 1V/89. Best.-Nr.
6665227.

Neben den drei kiassischen Effekten Rotverschisbung, Lichtablen-
‘kung und Periheldrehung werden gegenwirtig viele weitere von Ein-
steins Aligemeiner Relativititstheorie vorausgesagte Effekte auf der
Erde und im Kosmos mit wachsender Genauigkeit Gberprift. Es wer-
den die Grundprinzipien: der Speziellen und der Al inen Relativi-
tatstheorie sowie die wichtigsten weltwsit durchgefihrten Versuche
dargesteit.

H. Gértner: Kieines Lexikon der griechischen und rdmischen

ie. Bibliographisches Institut Leipzig. Etwa 400 S., etwa 25
Abb.; etwa 20,— M. Best.-Nr. 578 253 6. :
Inetwa?OOArhkelnDbefG&ter, Heroen u. a. mythische Gestalten

werden die Mythen der Griechen und Rdmer nacherzahit. Fir den’

. astronomisch interessierten Leser wird damit der Zugang zu vielen
Namen von Himmeiskdrpern und Sternbiidemn erdfinet. -

H. Haferkorn (Hrsg.): BHLexikon Optik. Bibliographisches Institut
Leipzig. 368 S., 505 Abb., 32 Farb- und 8 SW-Tafein; 29,80 M. Best.-
Nr.5781453.

Hasck Handkarte NOrdlicher und Sidiicher Sternhimmel
(2000,0). VEB Hermann Haack Geographisch-Kartographische An-
stait Gotha in Koproduktion mit GPK/Praha. 14,80M; ersch. 11/89.
Best.-Nr. 598251 1.

Format 74 cm X 87 cm, gefalzt 12 cm x 22 ecm; Kartonumschiag. Im
Beiheft (64 S.) werden astronomische Koordinatensysteme sowie die
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auf den Karten dargestetiten stellaren und nichtsteliaren Objekte er- .
~ {autert und ein Katalog ihrer astronomischen und astro-physikalischen
Daten gebracht.
1. Hahn: Sonnentage - Mondjahre. Urania-Verlag Leipzig/iJena/
Berlin. 128 S., etwa 60 vierfarb. Abb.; 4,50 M. Best.-Nr. 654 3190.
Uber Kalendersysterne und Zeitrechnung.

2. Nachaufiagen .

D. B. Herrmann: Kosmische Weiten. VEB Johann Ambrosius Barth
Leipzig (Wissenschaftliche Schriften zur Astronomie). 3., ﬁberafb u.
erw. Aufl.; etwa 120 S., 38 Abb., 14 Tab.; etwa 10,~M. Best.-Nr.
7938282.

Anliegen des Buches ist, neben der Verrittiung eines historischen
Uberblicks der Entfemungsbestimmungen kosmischer Objekte, das
Verstindnis kosmischer Phanomene und Prozesse zu erleichtern.

E. Schmutzer: Reiativithtstheorie — aktueil. BSB B. G. Teubner
Verlagsgesellschaft Leipzig (Math.-Naturwiss. Bibl., Bd. 68). 4., bearb.

JAufl; 180S., 30 Abb.; 16—M; ersch. vorauss. VI/89. Best.-Nr.
666 530.

A W. Butkewitsch/M. S. Selikson: Ewige Kalender. BSB
B.G.Teubner Verlagsgeselischaft Leipzig (KI. Naturwiss. Bibl,,
Bg.23). 6. Aufl,; 112 S, 22Abb 5,90 M; ersch. vorauss. i/89. Best.-
Nr. 665696 1.

{ D. LandaulJ. D. Rumer: Was ist die Relativitiitstheorie? BSB
B. G. Teubner Verlagsgaeselischaft Leipzig (KI. Naturwiss. Bibl., Bd. 1).
13. Aufi.; 58 S., 17 Abb.; 3,60 M. Best.-Nr. 666 043 4.

1. D. Nowikow: Schwarze L3cher im All. BSB B. G. Teubner Ver-
lagsgesslischaft Leipzig (KI. Naturwiss. Bibl., Bd.47). 4. Aufi; 96 S,,
11 Abb.; 5,50 M; ersch. vorauss. 1V/89. Best.-Nr. 666 320 5.

E. SchmutzerfW. Schiitz; Galileo Galilel. BSB B. G. Teubner Ver-
lagsgesslischaft Leipzig (Biographien hervorragender Naturwiss.,
Techniker und Mediziner, Bd: 19). 6. Aufi.; 136 S., 8 Abb.; 6,90 M.
Best.-Nr. 665744 6.

K. Lindner: Der Stemhimmel. Urama—Veﬂag Jena/Berlin.
4., tberarb. Aufl.; 128 S., etwa 60 vierfarb. Abb.; 450M;emch. 189,
Best.-Nr. 653329 1.

D. B. Herrmann: Entdecker des Himmels. Urania-Verlag Leipzig/
Jena/Berlin. 4., Gberarb. Aufl.; 256 S., 31 Farbfotos, 60 SW-Fotos, 62
Farbzeichn.; 16,80 M; ersch. IV/89. Best-Nr. 653538 5.

Von den Anfangen der Himmeiskunde bei den alten Naturvdikemn
bis zur grundsatzlichen Klarung der Fragen nach Entstehung und Ent-
wicklung des Waeltalis, nach Geburt und Tod der Stemne, bis zum Vor-
stoB des Menschen in den erdnahen Raum spannt sich der Bogen die-
ser Astronomiegeschichte.

K Lanius: Mikrokosmos, Makrokosmos. Urania-Verlag Leipzig/
Jona/Berlin. 2. Aufl.; 284 S., 28 Farb- u. 58 SW-Fotos, 153 Zeichn.;
36,—M; ersch. 111/89. Best.-Nr. 654 200 8.

Das Weltbild der Physik.

Vorritige Literatur
MWWVMMMVEBHM
Haack Geographisch-Kartographische Anstalt Gotha. 4. Aufl.; 9,80 M.
Best.-Nr. 598 1770.

MaBstab 1:12000000. Format
12cm x 22 cm. Beiheft 76 S. Kartonumschiag.

Haack Handkarte Mars. Westliche und &stliche Hemisphire.
VEB Hermann Haack Geographisch-Kartographische Anstait Gotha.
2.Aufl.; 9,80 M. Best.-Nr, 966249 4. ’

Mafistab 1:23500000. Format gefalzt
12cm x 22 cm. Beiheft 44 S, Kartonumschiag.

A. Zenkert: Drehbare Schillersternkarte. Verlag fir Lehrmittel

- Pdssneck. 4,30 M. Best.-Nr. 334602 8.

110cm x 66¢cm, gefalzt

110cm x 66cm,

Manfred Schukowski

Spezialisteniager fr Fachhelfer

Im Kreis Gotha bilden wir alle zwei Jahre an der 08 in Catterfeld 40 bis
50 Jungen und Madchen als Fachhelfer fiir den Astronomieunterricht
aus. innerhalb von vier Tagen (die Nachte teilweise eingeschiossen)
werden die Schiter der Klassen 9 aus jewsils 25 Schulen in den
Herbstferien im Umgang mit dem Schulfemrohr «Telementor», der
drehbaren Stemkarte und durch praktische Arbelten zur Anfertigung
der im Lehrplan ausgewiesenen Beobachtungsaufgaben angeleitet.
Digse Fachheifer sind fiir die fast 50 Astronomielehrer unseres Krei-
ses zu einer groBen Hilfe bei der Durchflihrung der Beobachtungs-
abende geworden.

Erhard Weldner

-



Erstes schulastronomisches Veteranentreften

. Die Redaktion von «Astronomie in der Schule» und der Wissenschaft-
liche Rat «Msthodik des Astronomieunterrichts» beim Institut fir ma-
thematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht der APW der
DDR, luden zu einem Treff besonderer Art. Lehrer der ,ersten astro-
nomischen Stunde®, die bei der Einfiihrung des Astronomisunterrichts
im Jahre 1959 mit ihrem fachlichen und padagogischen Wissen und
Kénnen der Schulastronomie ins Leben halfen und nun aus Alters-
grinden 'aus dem Schuldienst ausgeschieden sind, versammeiten
sich mit ihren Ehepartnem in Eilenburg. Der Tagungsort wurde aus
AnlaB des 25jahrigen Bestehens der Volks- und Schulsternwarte «Juri
Gagarin» gewéhit.

So fanden sich Kollegen, die sich in jahrzehntelanger Zusammenar-
beit und Verbundenheit mit ihrem Fach der Schulastronomie ver-
schrisben hatten, in geselligem Kreis zusammen. Jeder gab eine
kurze Schilderung seines ber 40jahrigen Berufsiebens, aus der die
Vielfalt und Vielgestaltigkeit des schulastronomischen Engagements
sichtbar wurde. DaB dabei viele schulische Funktionen von den Vete-
ranen bekisidet und in den Dienst unseres schdnen Faches gestellt
wurden, zeigt die lebendige Entwickiung der Schulastronomie in unse-
rem Lands. Fast jeder der Anwesenden war Erbauer einer Schulstem-
warte, meist mit Planetarium.

!nteressanteVomagegabendemBeasammensem den fachlichen
Rahmen. H. Bemhard legte in einem Uberblick schulastronomische
Probleme der Gegenwart dar, H.-J. Schulz, Dresden, sprach Gber un-
geldste Ritsel der Astronomie. L. Grundwaldt, Potsdam, vermitteite

anhand umfangreichen Bildmaterials die gegenwaértigen Kenntnisse

vom Planeten Mars. A. Zenkert informierte Gber neue Dokumente der
Birgel-Gedenkstitte. £. Otto gab einen Uberblick Gber die jahrzehn-
telange Geschichte der Eilenburger Stemwarte, die infolge der Fami-
lientradition bis in die 20er Jahre zurGckseicht. Schiiefllich machte der
neue Leiter der Stemwarte, K. Beuche, die Anwesenden mit der her-
vorragend ausgestatteten Einrichtung bekannt.

Alle Teilnehmer waren erfreut Gber diegse neuartige und farsorglich
organisierte Zusammenkunft und danken den Veranstaltern fiir diese
Form der Veteranenarbeit. Sie gingen mit der Uberzeugung auseinan-
der, mit dem schulastronomischen Leben verbunden zu sein. Im nich-
ston Jahr wollen sie sich emeut zusammenfinden.

Hermann Risse

Schiilerfragen

s_

Gibt es auBerirdisches L.eben? -

Als Astronomielehrer werden wir im Unterricht oft mit der Frage nach
der Existenz auBerirdischen Lebens konfrontiert. Fast immer verbirgt
sich hinter dieser Fragestellung der Gedanke nach dem intelligenten
auBerirdischen Leben. Wenn auch unser Lehrplan zu diesem Sach-
verhait keine inhaitlichen Aussagen trifft, so sollten wir nach Moglich-
keiten suchen, dieser Frage Beachtung zu schenken. Aussagen zu
desorProblemahkerfolgendazu bei mir in der Stunde zur Kosmogo-
nie des Sonnensystems. Zu digsem Zeitpunkt die Schiler
Gber Wissen zur Sternentwickiung und zur Evolution der Organismen,

_ und sie erfahren in dieser Stunde, daB die Entstehung und Entwick-

lung unseres Sonnensystems ein gesetzméBiger ProzeB ist. Auf der
QGrundlage dieses Wissensgstandes der Schiller konzentriere ich
meine Ausflihrungen auf folgende Schwerpunkte:
1. Die Bedeutsamkeit des Zentralgestirns eines Planetensystems fiir
- die blologische Evolution
2. Einige Voraussetzungen filr die Entfaltung von Leben
3. Derzeaitige Mdglichkeiten fir die Suchs nach auBerirdischem
Leben
Meine Ausfihrungen innerhalb dieser Schwerpunkte richte ich auf
nachfolgende Sachverhaite: Das Vorhandensein einer geeigneten
kosmischen Energiequelle ist eine wichtige Voraussetzung fiir die bio-
logische Evolution. Geeignet werden Energiequelien sein, die Gber
einen kosmologisch langen Zeitraum eine stabile und optimale Strah-
lungsemission garantieren. Die Sonne als Zentralgestirn unseres
Planetensystems bietet solche glnstigen Voraussetzungen fir die
biologische Evolution auf 'unserer Erde. Aufgrund ihrer geringen
Masse, im Vergleich zu anderen Sternen, ist sie Uber sinen gendgend
langen Zeitraum Hauptreihenstern, und so konnte sich das Leben auf
unserem Planeten in ca. 3,5 Mrd. Jahren mannigfaitig entwickeln. lhre
Strahlungsieistung ist dabei relativ stabil. Mit unserem Zentralgestim
vergieichbare stellare Objekte, in deren Schwerefeld sich Planeten
bewegen, werden &hnliche Voraussetzungen garantieren. Aus der
Sicht unseres jetzigen Wissensstandes zur Kosmogonie des Sonnen-
systems kdnnen wir schiuBfolgern, da8 soiche Systeme eine hiiufige
Erscheinung im Weltraum sind. Den eindeutigen Nachweis dafiir mu8
aber die astronomische Forachung noch erbringen. Damit entsteht die
Frage nach den prinzipiellen planetaren Voraussetzungen fir die bio-
logische Evolution. Eine entscheidende Voraussetzung fir die Entste-
hung von Leben ist die Masse eines Planeten. Planeten mit Massen
von etwa Yaam© bis Y1000 MO sind ungeeignet. Im ersten Falle laufen
im Pjaneteninnererf Kemnreaktionen ab, die zu einer unginstigen
Temperaturerhdhung fGhren. im zweiten Falle ist damit zu rechnen,
daB der Planet Gber eine sehr dichte Atmosphéare verfligt (Betspoele
Jupiter, Satumn) und die Strahlung des Stems die Cberfische des
Planeteni nicht oder nur in ungeniigender Menge erreicht. Ist die
Masse des Planeten zu gering (Beispiel: Merkur), so besitzt der Planet
keine Atmosphare mehr

Das Vorhandensein esnes Magnetfeldes um den Planeten ist flr die
biclogische Evolution auBerordentlich bedeutsam. Dieses Feld
schitzt biologische Strukturen vor der lebensfeindlichen Teiichen-
strahlung des Zentralgestirns (z. B. vor dem Sonnenwind). Auf diese
Waeise wird die Mutationsrate niedrig gehalten, das ist flir die Erhaltung
der Stabilitat einer Art sehr wichtig. Der Ptanet muB vom Zentraigestim
ein Optimum an Strahlung erhalten. Eine kreisaéhnliche Bahn des
Planeten (Beispiel: Erdbahn), die weder zu weit noch zu nahe am Zen-
traigestim liegt, ist dafiir eine notwendige Bedingung.

Von Bedeutsamkeit fir das Leben ist das Vorhandensein von Was-
ser. Gegeniiber anderen Flilssigkeiten zeichnet sich Wasser durch
eine Vielzahl wichtiger und fiir Lebenserscheinungen notwendiger Ei-

ften aus. Dazu z&hien die ginstigen thermmohen Eigenschaf-
ten und die hohe Bewsglichkeit des Mediums. Letztere ftist
insbesondere fiir Austauschprozesse bedeutsam, auf deren Grund-
lage sich biotogische Strukturen entwickeln kdnnen.

Hauptbestandteile_der irdischen Organismen sind Wasserstoff,
Kohlenstoff, Stickstolf und Sauerstoff. Diese Elemente gehdren zu
den am haufigsten im Weitall vorkommenden Elementen. efit-
sprechenden Bedingungen sofiten sich aut der Grundiage dieser ge-
nigend vorhandenen «Bausubstanzen» im Weltraum auf geeigneten
Himmeisk&rpam biologische Strukturen ausbilden. )

Die Radioastronomie hat bereits den Nachweis fiir die Existenz von
organischen Molek{ilen im Welttaum erbracht. Die Suche nach auBer-
irdischem Leben erfolgt derzeitig in drei Richtungen:

a) Suche nach niederem Leben in unserem Sonnensystem (z.B. Vi-

- king 1und 2}

b) Suche nach anderen Planetensystemen (der zu erwartende Start

des Hubble-Teleskops kdnnte hier bedeutsam werden)

¢) Suche nach «vernunftbegabten Signalen» (Radiostronomie).

Am Ende meiner Ausfihrungen mache ich meine Schiller darautf auf-

merksam, daB der Nachweis von auBerirdischem Leben mdglicher-

weise nie erbracht werden wird. Das igt uns aber in keiner

Waeise 2u der Schiuifoigerung, daB das Leben auf unserer Erde etwas

Einmaliges int Weltraurn ist. Aus der Sicht unseres heutigen Wissens-

standes kdnnen wir vermuten, daB es im Weltraum vieifach Bedingun-

gen gibt, unter denen sich die biologische Evolution vollzieht.
. Dieter Klix
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20 Jahre Schul- und Volkssternwarte
«Konstantin Eduardowitsch Ziolkowski» Suhl

- Am 14. Juni 1989 bestand die Schul- und Volksstemwarte «K. E. Ziol-
kowski» Suhl 20 Jahre. in dieser Zeit hat sie sich zu einer badeuten-
den Stitte zur Vermittiung astronomischer Kenntnisse im Bezirk Suhi

" entwickeit. Mehr als 257000 Besucher wurden seit Eraﬁnung der

Sternwarte gezahit (s. Bild 4. Umschlagseite).

Auf Anregung der Abteilung Volksbildung beim Rat des Bezirkes
Suhl, der Sternwarte Sonneberg und der URANIA hatte sich unter Lei-
tung von Studienrat Rolf Henkel ein Kollektiv engagierter Padagogen,
Schiiler, Lehrlinge und andere Einwohner sowie Betriebe der Stadt
Suhl die Aufgabe gestelit, in der Bezirksstadt eine Sternwarte zu
schaffen, um damit den Astronomieunterricht, die Weiterbildung der
Lehrer und auch die popularwissenschaftliche Vortragstatigkeit auf
dem Gebiet der Astronomie und Raumfahrt wirksam zu unterstitzen.
So entstand in vierjahriger angestrengter Arbeit die Schul- und Volks-
sternwarte auf dem Hoheloh, wobei in mehreren Bauabschnitten
nacheinander 1965 die Sternwarte mit einem Meniskas-Cassegrain-
Spiegelteleskop (150/2250) und bis 1969 ein Hbrsaal und ein Klein-
planetarium errichtet wurden. Im Dezember 1977 wurde der erste vom
VEB Carl Zeiss Jena gebaute Planetariumsprojektor vom Typ ZKP 2
auf dem Hoheloh in Suhi installiert. Seitdem gibt es eine enge Zusam-

menarbeit mit dem VEB Carf Zeiss Jena, denn das ZKP 2 wird als Re-

ferenzplanetarium fGr den Verkauf genutzt, und Gber 30 Auslandskun-
den wurden bisher informiert. ’

Einen weiteren Hohepunkt in der Arbeit der Schul- und Volksstern-

arte Suhi steilte die Verleihung des Ehrennamens «K. E. Ziolkowski»
‘am 8.5. 1975 dar. Daraus ergab sich eine enge Zusammenarbeit zum
Ziolkowski-Museum in Kaluga (UdSSR). Gegenseitige Informationen,
der Austausch von Exponaten und Literatur sowie Ausstellungen cha-
rakterisieren die fruchtbaren Beziehungen beider Einrichtungen. Im
Jahre 1988 wurde ein Ziolkowski-Saal gestaitet, der eine standige
Ausstellung zur Raketentechnik und Raumfahrt enthélt und anlaslich
des 10. Jahrestages des gemeinsamen Weltraumfluges der Kosmo-
nauten Valeri Bykowski und Sigmund Jéhn erdfinet wurde. Heute ver-
fugt die Sternwarte Gber ein Cassegram-Spaegene&eskop 400/6 000,
das in zweijghriger Bauzeit im Selbstbau geschaffen wurde; ferner
tiber einen 110-mm-Refraktor, ein Protuberanzenternrohr, eine Astro-
kamera und mehrere Schutfemrohre vom Typ Telementor. Damit be-
stehen sehr glnstige Voraussetzungen, um einen wirksamen Astro-
nomieunterricht zu erteilen, die Weiterbildung der Astronomielehrer
des Bezirkes Suhl zu unterstiitzen und fir einen breiten Horerkreis
durch Beobachtungen, Vortrdge, Vorfiihrungen im Planetarium und
Aussteliungen im Ziolkowski-Saal Kenntnisse (iber Astronomie,
Raumfahrt und Raketenentwickiung anschaulich und lebendig zu ver-
mittein. Besondere Beachtung erfahrt dabei der Astronomieunterricht,
der fur die 10. Klassen einiger Suhler Schulen direkt an der Stemwarte
erteilt wird. Fiir alle 10. Klassen werden Planetarium oder die Ausstel-
lung zur Raumfahrt genutzt. AuBerdem haben alle Suhler Schulen die
Mbglichkeit, die obligatorischen Beobachtungen an der Stemwarte
durchzufiihren, wovon reger Gebrauch gemacht wird.

Durch die Einrichtung fakultativer Kurse und Arbeitsgemeinschaf-
ten Astronomie und Informatik werden die Interessen zahireicher
Schiler zur Beschaftigung mit theoretischen und praktischen Fragen
der Astronomie und Raumfahrt gefordert. Seit dem Jahre 1986 wer-
den auch fur die Schiiler der EOS «Artur Becker» Suhl im Rahmen der
wissenschaftlich-praktischen Arbeit Kurse in der Stermmwarte durchge-
fuhrt.

Besondere Aufmerksamkeit widmen die Mitarbeiter der Sternwarte
der Weiterbildung der Astronomielehrer des Bezirkes Suhl. GroBer
Wert wird auf die Durchfithrung von Beobachtungen gelegt, flir die an
der Sternwarte beste Voraussetzungen bestehen. Fachkommissio-
nen und Fachzirke! Astronomie nutzen erfolgreich die Potenzen der

Sternwarte durch die Gestaltung von Weiterbildungsveranstaltungen -

zu fachwissenschaftlichen und didaktisch-methodischen Fragen der
Arbeit im Astronomieunterricht.

Einen wichtigen Beitrag haben die Mitarbeiter der Schul- und Volks-
sternwarte Suhl in den vergangenen 20 Jahren bei der Herausbildung
und Festrgung weltanschaulicher Uberzeugungen durch die Vermitt-
lung wissenschatftlicher Kenntnisse im Rahmen der Jugendstunden
geleistet. in jahrlich bis zu 200 Jugendstunden wurden bisher rund
90000 Teilnehmer an der Jugendweihe in interessant, anschautich
und erlebnisreich gestaiteten Stunden mit grundlegenden Fragen un-
seres materialistischen Weltbildes vertraut gemacht.
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Die jahrlich steigende Besucherzahl ist ein Uberzeugender Beweis
daflr, daB es die Mitarbeiter der Sternwarte gut verstehen, die vielen
in- und auslandischen Besucher mit Fragen der Astronomie und
Raumfahrt vertraut zu machen. Fir die in den 20 Jahren seit Bestehen
der Stemwarte «K. E. Ziolkowski» Suhl geleistete umfangreiche Arbeit
gebiihrt dem Kollektiv der Mitarbeiter unter der, Leitung von Rolf Hen-
kel Dank und Anerkennung. ’

OStR Gerhard Hétzel
Direktor des Bezirkskabinetts
fir Unterricht und Weiterbildung

Zeitschriftenschau

Zur Geschichte der Astronomie -
Entdeckungsgeschichte der Marsmonde —
Kleine Planeten

VEROFFENTLICHUNGEN DER ARCHENHOLD-STERNWARTE
BERLIN-TREPTOW. ,

D. B. Herrmann: Sterne (ber Treptow. Mitt. d. Archenhold-Stern-
warte Nr. 135 (1987). 80 S., zahlr. Abb.; 5,— M. Die Geschichte der Ar-
chenhold-Sternwarte und das Leben und Wirken ihres Griinders. —D.
FarstlJ. Hamel: Johann Carion (1499-1537). Der erste Berliner
Astronom. Vortr. u. Schr. Nr. 67 (1988). 51 S., davon 28 S. Reprintder
Schrift Carions «Bedeutnuss und Offenbarung» (1527). 5,—M. — Bei-
tréige zur Geschichte der Astronomie in Berlin. Vortr, u. Schr. Nr.
69 (1988). 78 S., zahir. Abb.; 7,50 M. Enthalt 3 Aufsétze: J. Hamel/K.-
H. Thiemann: Die Vertretung der Astronomie an der Berliner Universi-
tat in den Jahren 18101914 (15 8.). U. Wutzke: Der Forscher von der
Friedrichsgracht. Die wissenschaftlichen Leistungen Alffreds Wege-
ners mit besonderer Ricksicht auf die Astronomie (40 S.). D. B. Herr-
mann: Berliner Aktivitdten fir die Entwickiung der Astrophysik (7 S.). —
J. Hamel: Astronomie und Astrologie im 17. Jahrhundert. Sonder-
druck Nr.34. 18 S.

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. M. Reichstein: Die unge-
wohnliche Entdeckungsgeschichte der Marsmonde. 26 (1988} 6,
162-169. Als Asaph Hall (Washington) die beiden Marsmonde Pho-
bos und Deimos im August 1877 entdeckte, endete eine Suchperiode,
die sich Gber viele Generationen erstreckte. Ihre erste Phase umfaBte
zwei Jahrhunderte, trug spekulativen Charakter und reichte von Kep-
fer bis Titius. Der néchste Abschnitt umfaBte ein Jahrhundert, seit mit
Herschels Instrumenten die Moglichkeit der Femrohrentdeckung der
Marsmonde theoretisch gegeben war. Das seit der Entdeckung inzwi-
schen vergangene Jahrhundert war mit Bemihungen um die weitere
Erkundung von Phobos und Deimos verkniipft, wobei die wesentlich-
sten Erkenntnisse in den letzten zwanzig Jahren mittels Satelliten-
Femerkundung durch Mariner 7 und 9 (1969/71) und die beiden Vi-
king-Orbiter (1977/78) gewonnen wurden. — O. Goring: Erfolgreicher
IUE-Satellit. 26 (1988) 6, 169—171. Der 1978 gestartete Sateliit zur
UV-Forschung (Spektrum von 115 ... 320nm) hat eine grofie Fllle
von Daten gebracht und zum Verstandnis vieler Vorgange im Welt-
raum beigetragen. Ein Ende seiner Tatigkeit ist noch nicht abzusehen.
—~ W. Roloff: Aufsteliungsarten von Amateurfernrohren. 26 (1988)
6, 172—-176. Nach Hinweisen zur Wahl des Beobachtungsortes sowie
boden- und baurechtlicher Fragen berat der Autor zu mobilen instru-
menten, abfahrbaren Schutzhitten, Klappdachhitten, Schiebedach-
hatten und zur Drehpyramide. — M. Reichstein: Neptun und sein ge-
stértes Satellitensystem. 27 (1989) 1, 2-10. im Vorfeld der Durch-
querung des Neptunsystems durch Voyager 2 (August 1989) tragt der
Autor das aus bekannten Daten Ableitbare zusammen. Dabei nennter
Probleme und Fragesteliungen, auf die eine Antwort von Voyager er-
hofft wird. — J. Dorschner: Wandiungen im Kometenbild (I). 27
(1989) 1, 10-14. (Fortsetzung in Heft 2/89) Im ersten Teil fiihrt der
Autor die Leser von Auffassungen der Antike und des Mittelalters (Ko-
meten als in groBer Hhe verbrennende irdische Ausdinstungen, als
Unglicksboten, als <Zomruten Gottes>) bis zum Beginn der wissen-
schaftlichen Kometenforschung: Mit Tycho Brahes Feststeliung, daB
die Kometen wesentlich weiter von der Erde entfemt sind ais der
Mond, war der Weg frei zu der Vorstellung, daB Kometen kurzlebige
Himmelskérper sind. Damit artikulierte sich von selbst die Frage nach
ihrer Bahn. — G. Schofz: 100 Jahre photographisch bestimmte Ra-
dlalgeschwindigkeiten. 27 (1989) 1, 14—17. Um den Jahreswechsel
1887/88 erhielten H. C. Vogel und J. Scheiner am Astrophysikalischen
Observatorium Potsdam die ersten photographischen Sternspektren,
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die eine Bestimmung der in der Sichtlinie vom Beobachter zum Him-
melskdrper liegenden Geschwindigkeitskomponente — der Radialge-
schwindigkeit — erméglichten (Dopplerprinzip). Autor geht auf die Ge-
schichte dieser Entdeckung, Ergebnisse urid Konsequenzen ein. — W,
Roloff: Montilerungen fiir Amateurfernrohre. 27 (1989) 1, 20-25.
Vorgestelit und gewertet werden die azimutale, deutsche, Knie-, Ga-
bel- und engiische Montierung. ‘ ~
URANIA. F. Bémgen: Kleine Planeten. 1989, 1, 68~71 u. 76. Ce-
res wurde als erster Planetoid 1801 entdeckt. Bis Ende 1970, also in
170 Jahren wurden insgesamt 1 779 soicher Kleinplaneten numeriert.
In einem Zehntel dieser Zeit, von 1971 bis 1987, erhielten weitere
1941 Asteroiden eine definitive Bezeichnung — ein deutlicher Hinweis
auf den ungewohnlichen Aufschwung der Kieinplanetenastronomie in
jungster Zeit. Ais das woh! bedeutendste Ergebnis neusrer Forschun-
gen nennt Bérngen die Einteitung der Kleinplaneten nach ihren photo-
metrischen und spektralen Merkmalen in neun Typen, die die stoffli-
che Beschaffenheit ihrer Oberflachen kennzeichnen. Autor geht ab-
schlieBend ausfihrlich auf die Leistungen des Karl-Schwarzschild-
Observatoriums Tautenburg fir die Kleinplanetenastronomie ein.

Manfred Schukowski
l Q Rezensionen
Karl Lanius: Mikrokosmos, Makrokosmos.

URANIA-Verlag Leipzig/Jena/Berlin, 1988,
3-332-00206-6, 36,00 Mark.

Um es gleich vorweg zu sagen: Das Buch von Akademiemitglied Pro-
fessor Karl Lanius ist eine herausragende Erscheinung. Schon Aus-
stattung und Buchgestaltung, von den unzéhligen (meist bunten) Bil-
dern und Skizzen bis hin zu Glossar und Literaturverzeichnis, halten
jedem intemationalen Vergleich stand. Aber auch die inhaltliche Kon-

ISBN

, zeption und ihre Umsetzung kdnnen MaBstab fir populére Darstellung

wissenschaftlicher Erkenntnisse sein. Dabei zeigt bereits der Unterti-
tel, weich groBem Anspruch sich der Autor stellt. Was er dem Leser
vermitteln will, ist Das Weltbild der Physik.

Lanius beginnt mit dem Mythos des griechischen Schriftsteilers He-
siod (um 700v. u. Z.), nach dessen Gotterlehre Gaia, die Erde, den ge-
stimten Himmel Uranos gebar, damit er den Géttern Wohnsitz sei.
Diesem antiken Weltbild foigt unter dem Titel Mythos der Wissen-
schaft ein Szenarium vom Bau der Elementarteiichen bis hin zum ex-
pandierenden Universum. Allein schon die von der modemen Wissen-
schaft verwendeten Begriffe wie Quarks, Rote Riesen, WeiBe Zwerge,
Schwarze Lacher bis hin zum legendaren «Urknali» zeigen, wie grof
die mythologischen Anleihen sind. Es ist das Verdienst des Autors,
durch systematischen Aufbai einer Gesamtiibersicht iber unsere
physikalischen Erkenntnisse von Aufbau und Entwicklung der Materie
jedem interessierten Leser einen verstindlichen Zugang zu einem

modemen naturwissenschaftlichen Weltbild zu verschaffen. Lanius -

beschreibt in einem Kapitel die nbtigen Erkenntnismittel, indem er den
Zusammenhang von Experimentiertechnik und Theoriebildung schil-
dert. Dann folgt die Welt des Mikrokosmos, wobei die Darstellung bis
zu den neuesten gesicherten Erkenntnissen tihrt. Hier zeigt sich der
Autor ais Direktor des Zentralinstituts fiir Hochenergiephysik der AdW.
im Kapitel Makrokosmos wird eine kurze astronomische Gesamt-
schau geliefert, die Uber Entfernungsbestimmung, Sternentwicklung
und Galaxienbeobachtung zum Standardmodel! der expandierenden
Metagailaxis ausgebaut wird und auch Quasare und Schwarze Lécher
nicht auslaBt. Dabei nennt der Autor sehr prazise die Grenzen der heu-
tigen Erkenntnisse und enthélt sich jeder Versuchung, sowoht im ganz
«Kleinen» als auch im ganz «GroBen» das noch nicht erschiieBbare
Dunkel zu mystifizieren. So charakterisiert er sehr richtig die neuen
Modelle einer «Entstehung» der Metagalaxis durch Quantenprozesse
als «gelehrte Spekulationen» (S. 236).

im abschlieBenden Kapitel Ziele und Grenzen der Physik wird noch-
mals der historische und gesellschaftliche Charakter wissenschaftli-
cher Erkenntnis und damit die Rolle der Wissenschaft als geselischaft-
liche Tatigkeit deutlich gemacht. So entsteht durch umfangreiches
Tatsachenmaterial, sicheres fachliches Urteil und wissenschaftlich
fundierte Gesamteinschétzungen ein Geb&ude unserer derzeitigen
physikalischen Erkenntnis, das den Namen Weitbild zutecht vergient.
Dieses Weiltbild (und deshalb auch das Buch) sollte sich jeder aneig-
nen. Dazu muB nur der einzige Mangel des Buches, bereits wieder
vergriffen zu sein, behoben werden. R

Ulrich Bleyer

Reinhard Schielicke: Astronomie in Jena. Histori-
sche Streifzlige von den mittelaltertichen Sonnenuh-
ren zum Universarium.

Jena 1988, 97 Seiten, 9,50 Mark.

Die Broschire gibt Einblick in die Jenaer Astronomiegeschichte. Es
wird u. a. Uber das Wirken der Astronomen Limnéus (1554—1611), Er-
hard Weigel (1626—1699) und der Tatigkeit des Physikers Ernst Abbe
(1840-1905) berichtet. Die Schrift geht auch auf die astronomische
Kunstuhr am Rathaus in Jena ein. Ferner informiert sie iiber die Ent-
wicklung der astronomischen Forschung und Lehre an der Friedrich-

. Schilter-Universitét sowie (iber den Werdegang der Universitatsstern-

warte und der URANIA-Sternwarte. :
Die Broschire ist zu beziehen Uber JENA-INFORMATION, Thél-
mannring, Jena, 6900.
Q. Ignasiak

Umschlagseiten

Titelseite - IX. Padagogischer KongreB, an dem der Generalsekretar
des ZK der SED und Vorsitzende des Staatsrates der DDR, Erich
Honecker, und weitere Mitglieder der Partei und Staatsfihrung teil-
nahmen. Der Minister fiir Volksbildung, Margot Honecker, hait das
Referat.

Foto: ADN-ZB

2.Umschlagseite — Er6ffnung der stéﬁdigen Ausstellung «Aus der
Geschichte des Astronomieunterrichts in der DDR~ in der Stemwarte
«Johannes Franz~ Bautzen. Lesen Sie dazu unseren Beitrag auf Seite
90.

Foto: Wolfgang Schwinge

. 3.Umschiagselite — Entsprechend dem Aufruf in Heft 6/88 unserer

Zeitschrift zum Fotowettbewerb aus AniaB des 40. Jahrestages der
Griindung der DDR entstand im fakultativen Kurs «Astronomie und
Raumfahrt» der Clara-Zetkin-Oberschule, Cunnersdori/Erzgebirge
die Bildserie «Die scheinbare Bewegung der Planeten~. Sie soll die
Schiiler befahigen, sich mit der Widerspiegelung der in den Kepler-
schen Gesetzen beschriebenen wahren Planetenbewegungen aus-
einanderzusetzen. Aus den drei Einzelaufnahmen entstand die nach-
stehend abgebildete Schautafel, die auch anderen Schulen des Krei-
ses zur Verfigung gestelit wurde. Kieinbildkamera mit Objektiv, 1,8/
50, ORWO NP 27, Belichtungszeit 2 min, Handnachfilhrung mit dem
Schuifernrohr «Telementor».

4.Umschlagseite — Original-Luftaufnahme der Volks- und Schul-
sternwarte «Konstantin Eduardowitsch Ziolkowski» in Suhl. Lesen Sie
dazu unseren Beitrag auf Seite 94.

(ZLB/L 8600 50-0).
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Dokumentation

— Anzeige des Sachgebietes, in das die Verdffentlichung
einzuordnen ist L

~ Nennen des Verfassers und des Titels der Publikation

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

~ Kurzinformationen {iber wesentlichen inhalt des Artikels

Zusammenstellung: Annefore Muster

Fachwissenschaft - Planetogonie

Mbhimann, Diedrich

Modermne Vorstellungen zur Entstehung

des Planetensystems

Astronomie in der Schule, Berlin 26 (1989) 4, 75~76; 1 Abb.

in diesem 3. Teil der Serie werden die beiden planetogoni-
schen Modellansitze STOCHASTISCHE AKKRETION
und GRAVITATIVE AKKRETION ausfihriich dargesteilt
undderVersuchwﬂemommen soezuemerSymhesem
fahren.

Raumfahrt

Kautzieben, Heinz
Friediiche Rmmfmr&oopondon zum Nutzen der

Astronomie in der Schule, Berlin 26 (1989) 3, 50-51

Der Autor geht in seinem Beitrag auf den Waeltraumvertrag,
das 1986 von der UdSSR unterbreitete Drei-Stufen-Pro-
gramm und die verschiedenen Forschungsrichtungen des
Interkosmos-Programms ein.

Fachwissenschaft - Planetogonie

Mdahimann, Diedrich

Pianetogonische Hypothom und Theorien (aus physi-
kalischer Sicht)

Astronomie in der Schule, Berlin 26 (1989) 3 52-54

Fortsetzung des Beitrags aus Heft 1/1989. Es werden die
Zerfalls- und Einfanghypothesen und die kogenetischen
Modelle vorgestelit. Auf Mange! bzw. Widerspriiche der ver-
schiedenen Hypothesen wird hingewiesen.

N IR

Fachwissenschaft - Planetensystem

Reichstein, Manfred
Krater und Griiben auf dem Mars
Astronomie in der Schule, Berlin 26 {1989) 3, 55-57; 2 Abb.

DerAutorbeschremtdueviebestalugen morphologischen
‘Formen auf dem Mars und erldutert, welche Rolle der Dau-
erfrostboden und die kiimatischen Bedingungen fir das
Entstehen und Aussehen der Krater und Griben gespielt
haben. .

Methodik AU - Beobachtungen

Astronomemdersmuie Beﬂm26(1989)3 63-65

Exfahmngsbericht {iber die Durchfithrung schulastronomi-
scher Beobachtungen und ihre Einbeziehung in den Unter-
richtsprozeB an einer Landschule.
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Fachwissenschaft - Sterne

Zimmermann, Helmut
Der physikalische Zustand der Stermmaterie
. Astronomie in der Schule, Berlin 26 (1989) 4, 77-80; 1 Abb,

Die Zusammenh@inge zwischen Druck, Temperatur und
Dichte im Inneren der Sterne werden erfautert und die
Waechselwirkungen zwischen Stermmaterie und Strahiung
beschrieben.

Methodik AU .

Kersten, Eckhard

Zur Aneignung des Begriffs Stern

Astronomie in der Schule, Berlin 26 (1989) 4, 80-85; 1 Abb.;
gLit.

Der Autor betaBt sich zunachst mit den Anforderungen an
die begrifflichen Kennthisse der Schiiler, legt dann die
Grundlagen fiir ein systematisches methodisches Vorge-
hen dar und unterbreitet zuletzt einen Vorschiag fir eine
Lehrstrategie bei der Erarbsitung des Begriffs Stern.

RN R
Unterrichtsdiskussion
AS bei ihren Lesern ,
Arbeit mit dem Lehrplan - Meinungen, Fragen und
+  Probleme

Astronomie in der Schule, Berlin 26 (1989) 4, 85—-87.
Aufzeichnung einer Gesprachsrunde mit Astronomieleh-

rem in Gotha Gber Erfahrungen und Erkenntnisse bei der
Unterrichtsarbeit nach dem newen Lehrplan.

Unterricht

Astronomie in der Schule, Bertin 26 (1989) 4, 88-89.

Nennen der Zielsetzung dieser Sendung, Vorstellung des
<Inhaltes — Methodische Hinweise zur Nutzung der Sen-

dung




WIDDER

>

. 1989 Febr 07.

Aldebaran -



ISSN 0004-6310 - Astronomie in der Schule - Berlin - 26 (1989)4 - S.73-96




42

mie-
chu

tONo
S

Ast
n de

his»s *

errc

Rostock.

|
dah.ﬁjﬁg.g'éq
mieuie
1989in

ber

- *
-

VE

. vom 16. bis 18. Okig

8
=
=
2
z
&
o=
B
=
-]
<

Volk3eigenerVerlag_

Berl

"Volk urd Wissen *..
!_Bp bl.."
ing1989 -

-

Jahrg

ISSN 0(_]94-5310
PréisD '







103
107
109
112
117
119

120

103
107
109
112

103
107

108
112

103
107

108
112

103
107

109
112

- -

inhalt

Das aktusiis Thema

V. Erfahrungsaustausch zur Methodik des Astronormeuntemchts

Schulpolitik, Methodik,

M. Schukowski: 40Jahre DDR - 30 Jahre Astronomieunterricht

H. Bernhard: Zur Entwickiung der Methodik

des Astronomieunterrichts in der DDR )

U. Walther: 10 Jahre Direktausbildung von Astronomielehrern b

Astronomie und Raumfshrt .
K.-H. Schmidt: Forschungsarbeit der Astronomie in der DDR—

gestern, heute und morgen

H. Kautzieben: ZurMitarbeit der DDR an Projekten der Raumfahrt

Unterricht

A. HaubeiB: Sonnenfotografie mit dem Schulfernrohr

Lehrerausbiidung

Weiterfithrung der externen Vorbereitung auf den Erwerb

der Lehrbefihigung im Fach Astronomie

Abbiidungen -

Umschiagseiten

Kartsikarte

K. Lindner: Aufgaben fiir eine Leistungskontrolie mitgebundenen

Antworten zur Stoffeinheit D;:s Sonnensystem

RedaitionsschiuB:15.8. 1

U3 copepr>xkaHusa

Mu.bfxoscm 40 neT gpP~ 30ne'rusyqemaac7pouounu

X. BepHxapg: Opmumrmmmmnmwpo&owuarﬂP

Y. Banstep: 10 neT npAMOro 0GyHeHns YunTenai acTpoHoOMUY

8 YHupepcuTete nm. Opugpuxa linnnepa s Exe —-pesyneTars,
NPOSNEMbI M NEPCINIeKTUBLI

K. X. Lingr: AcTpoHoMmeckue nccneaosawis B NP —8 npouniom,

B HACTORLLSO BPEMA 1 B Syyuiem

X. KayTuneber: COCTORHWE # Pa3BMTHe COTpyarmecTaa P B npoexTax
KOCMOHaB TUKH

Fromthe Contents

M. Schukowski: wYeusGDR—soYearsAstrommylnstmcmn

H. Bernhard: Towardsthe Development of Astronomy Methodics in the GDR

U. Walter: 10 Years Immediate Study for Astronomy Teachers atthe

Friedrich Schiller University Jena — Results, Problems and Perspectives
K.-H. Schmidt: Astrmwne“amhmmeﬁon Fonneriy,Nowadays

andin the Future

H. Kautzieben: StahmdDwdopmerﬁofGDRCooperahon

in Space Flight Projects -

Enrésumé

~

M. Schukowski: 40 annéesd’ extstanoepourlaR D.A.—-

30 années de I'enseignement astronomique

H. Bernhard: Audéveloppement dela méthodologie de I'enseignement
astronomiqueen R.D.A.

U. Walther: 10 années de la formation directe des proiesseurs en astromomie
a!'Université Friedrich Schiller léna —des résuitats, des problémes et .
des perspectives

K.-H. Schmidt: Larecherche scientifique del'astronomieenR.D.A.
— hier, aujourd’hui et demain

H. Kautzteben. LaposﬁmetledMoppementdetaeouaboratuondelaR D.A.

ampro;etsdolmuwmétave

Del contenido:

M. Schukowski: 40 anosde laR.D.A. y 30 afos de ensefianza de astronomia
H. Bernhard: Encuanio al desarrolio de la metodologia de la ensefianza

de astronomfaeniaR.D.A.

U. Walther: 10 afios de formacion de profesores de astronomiaen la
Universidad Friedrich Schiﬁeren Yena - resultados, problemas, perspectivas
K. H. Schmidt:
H. Kautzieben: Einively eldesarroliode la colaboraciéndeia R.D.A.
en proyectors de vuelos cosmicos

astrondmicas eniaR.D.A. —ayer, hoy y mafiana

AS

Heft 5 26. Jahrgang 1989

Herausgeber: Verlag Volk und Wissen
Volkseigener Vertag Berlin,
KrausenstraBe 50, Postfach 1213,

Berlin, DDR- 1086, Telefon 2 04 30,
Postscheckkonto: Berlin 7199-57-1326 26

Anschrift der Redaktion: Friedrich-List-
StraBe 8 (Sorbisches Institut fir Lehrerbildung
«Karl Jannack»), Postfach 440,

Bautzen, DDR-8600, Telefon 4 25 85

Redaktionskollegium: Oberstudienrat

Dr. paed. Helmut Bernhard (Chefredakteur),
Studienrat Dr. paed. Klaus Lindner (steliv.
Chefredakteur), Dr. sc. nat. Ulrich Bleyer,

Dr. rer. nat. Hans-Erich Fréhlich, Dr. phil. Fritz
Gehthar, Dr. sc. phil. Nina Hager,

Prof. Dr. sc. nat. Dieter B. Herrmann, Dr. paed.
Eckhard Kersten, Oberiehrer Volker Kluge,
Oberlehrer Monika Kohlhagen, Oberiehrer
Jorg Lichtenfeld, Oberstudienrat Hans
Joachim Nitschmann, Prof. Dr. rer. nat. habil.
Karl-Heinz Schmidt, Oberiehrer Eva-Maria
Schober, Prof. Dr. sc. pasd. Manfred
Schukowski, Prof. Dr.~Ing. habil. Klaus-Glinter
Steinert, Studienrat Joachim Stier, Oberiehrer
Dr. paed. Uwe Walther, Prof. Dr. rer. nat. habil.
Helmut Zimmermann, Ginter Zimmermann.

Drahomira Glnther (redaktionelle
Mitarbeiterin), Dr. sc. phil. Siegfried Michalk
(Ubersetzer)

Lizenznummer und Lizenzgeber: 1488,
Presseamt beim Vorsitzenden des
Ministerrates der Deutsghen Demokratischen
Republik

Gesamtherstellung: Nowa Doba, Druckerei
der Domowina, Bautzen
AN (EDV 427) '
11-4-9-H.883-89-5,4- Liz. 1488
Erschelnungswelse: zweimonatiich, Preis
des Einzelheftes 0,60 Mark; im Abonnement
zweimonatlich (1 Heft) 0,60 Mark.
Auslandspreise sind aus den
Zeitschriftenkatalogen des
AuBenhandelsbetriebes BUCHEXPORT zu
eéntnehmen. — Bestellungen werden in der
DDR von der Deutschen Post
entgegengenommen, Unsere Zeitschrift kann
auBerhalb der DDR Uber den internationalen
Buch- und Zeitschriftenhandel bezogen
werden. Bbi Bezugsschwierigkeiten im

. nichisozialistischen Ausland wenden Sie sich

bitte direkt an unseren Verlag oder an die
Firma BUCHEXPORT, Volkseigener
AuBenhandelsbetrieb der Deutschen
Demokratischen Republik, LeninstraBe 16,

Leipzig, DDR-7010.

ISSN 0004-6310

97



V. Erfahrungsaustausch'zur Methodik
des Astronomieunterrichts

Dazu hatten das Redaktionskollegium von «Astronomie in der Schule», Verlag Volk und Wissen, der
Wissenschaftliche Rat «Methodik des Astronomieunterrichts» der Akademie der Padagogischen Wis-
senschaften und der Wissenschaftsbereich Methodik des Physik- und Astronomieunterrichts der
Friedrich-Schiller-Universitét in Jena vom 16. bis 18. Oktober 1989 nach Rostock eingeladen. Zu der
nun schon traditionsreichen Veranstaltung, die diesmal unter dem Leitgedanken «Schépferischer
Astronomieunterricht und Persénlichkeitsentwicklung» stand, trafen sich tiber 100 Astronomielehrer,
Fachberater, Mitarbeiter von Schulsternwarten und Planetarien, Schulfunktionére und Wissenschaft-
ler aus allen Bezirken unserer Republik.

Die Plenarvortrage befaBten sich mit Aufgaben des Astronomieunterrichts nach dem IX. P&dagogi-
schen Kongref, mit einem Ruckblick auf die dreiBigjéhrige Geschichte des Astronomieunterrichts an
unseren Oberschulen, mit der Entwicklung der Fachmethodik als Wissenschaftsdisziplin, mit Ergeb-
nissen, Problemen und Perspektiven der Direktausbildung von Astronomielehrern an der Friedrich-
Schiller-Universitat in Jena sowie mit der Forschungspohtlk unseres Landes auf den Gebieten der
Astronomie und der Raumfahrt.

In Arbeitsgruppen referierten etwa 25 Tagungsteilnehmer — hauptsachlich Schulpraktiker — iiber Er-
kenntnisse und Erfahrungen bei der ProzeBgestaltung im Astronomieunterricht, Gber spezielle Fragen
der Arbeitim FK (R) «Astronomie und Raumfahrt» und tiber die Unterstitzung der Lehrer bei der Wei-
terbildung und im Unterricht. Die damit verbundene lebhafte Aussprache zeugt davon, daB unsere
Astronomielehrer im Sinne des IX. P&dagogischen Kongresses erfolgreich danach streben, das Anlie-
gen des neuen Lehrplans und Rahmenprogramms in der Praxis immer besser zu verwirklichen.

Die Rahmenveranstaltungen der Tagung, u. a. ein Fachvortrag zum Thema «Gibt es Antimaterie im
Weltall?» und ein geselliger Abend auf dem in der Warnow vor Anker liegenden Traditionsschiff, waren
ein zusatzlicher Gewinn fir alle Teilnehmer. Den Organisatoren der Veranstaltung sowie den Referen-
ten gebihrt Dank, weil sie ein anspruchsvolles Programm vorbereiteten und gestalteten. Ein Danke-
schén auch dem Leiter der Bezirksparteischule «John Schehr» sowie dem Direktor und den Mitarbei-
tern des Instituts fir Lehrerbildung «Jacques Duclos», die vorbildliche Gastgeber waren.

Dieser V. Erfahrungsaustausch der Astronomielehrer verstand sich als spezifischer Beitrag der
Schulastronomie zum 40. Jahrestag der Griindung der DDR. Jetzt kommt es darauf an, wesentliche
Ergebnisse der Zusammenkunft moglichst schnell zur schépferischen Anwendung in die Schulpraxis
zu Uberflihren. Deshalb wird «Astronomie in der Schule», mit diesem Heft beginnend, Kurzfassungen
von Vortragen auf dem V. Erfahrungsaustausch veréffentlichen. Gleichzeitig ist es notwendig, Inhalt
und Ergebnisse der Beratung auf ihren Theoriegehalt zu priifen, um die Welterentwrcklung theoreti-
scher Grundlagen der Fachmethodik zu unterstiitzen.

Die Losung dieser Aufgaben mit hohem VerantwortungsbewuBtsein ist ein spezifischer Beitrag der
Schulastronomen unserer Republik zur Vorbereitung des XII. Parteitages der SED.

Margot Honecker, Minister fiir Volksbildung, auf
dem IX. Pddagogischen KongreB:

«Bei der Verwirklichung der neuen Lehrpline be-
statigt sich wohl Vorgedachtes, und es werden
neue Erfahrungen, neue Erkenntnisse und Einsich-
ten gewonnen. Natirlich wissen wir, daB erst durch
ein tiefes Versténdnis fir die Ziele und Aufgaben
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des Unterrichts und ein pddagogisch durchdachtes
Vorgehen des Lehrers zur Geltung kommt, was in
den Pldnen angelegt ist. Deshalb ist ein streitbarer,
lebendiger Dialog zu den die Lehrer in der prakti-
schen Arbeit bewegenden Fragen in jeder Schule
notwendig und fir eine hbhere Qualitét der Unter-
richtsarbeit fruchtbar zu machen.»



40 Jahre DDR -

30 Jahre Astronomieunterricht

Erfordernisse unserer Gesellschaft
und Bildungskonzept

Als die Deutsche Demokratische Republik am 7. Okto-
ber 1949 gegriindet wurde, hatte ihr Schulwesen mit
der 1945/46 eingeleiteten antifaschistisch-demokrati-
schen Bildungsreform bereits revolutionare Wandlun-
gen erfahren, deren progressiver Gehalt zusammen
mit anderen grundlegenden Veranderungen der Ei-
gentums-, Rechts- und Machtverhaitnisse den Cha-
rakter des jungen Staates wesentlich bestimmte. Die
Bildungsinhaite waren antifaschistischen, demokrati-
schen 'und humanistischen Traditionen verpflichtet,
auf wissenschaftlichen Fachunterricht orientiert und
auf ein Niveau gehoben, das von der blrgerlichen
Volksschule friherer Jahre nie erreicht worden war.
Alle Bildungswege waren fiir alle Kinder des Volkes
gebffnet. Es wirkte eine neue Lehrerschatt, die die anti-
faschistisch-demokratische Erziehung der Jugend im
Geiste des friedlichen Zusammenlebens der Vélker
garantierte. Die materiellen Bedingungen waren inner-
halb von vier Jahren, gemessen an der Anfangssitua-
tion, entschieden verbessert worden.

«Bildung und Erziehung auf der Hbhe der Zeit und
mit dem Blick auf die Erfordernisse und Perspekti-
ven der sozialistischen Gesellschaft zu gestalten,
war in der Geschichte unserer Schule immer damit
verbunden zu priifen, wie die Ziele, der Inhalt der
" Bildung, die Gesamtheit der Bedingungen. fiir er-
folgreiche pddagogische Arbeit weiter zu vervoll-
kommnen sind, damit wirklich das Beste fiir die Ent-
wicklung der Kinder geschieht, damit sie ihre Kriéfte
und Féhigkeiten, in Ubereinstimmung von gesell-
schaftlichen und persdnlichen Interessen voll entfal-
ten kénnen.»

Manfred Schukowski

schaftskonzept kein klares Bildungskonzept —
das ist unsere historische Erfahrung» /1; S.3/.

Die Entwicklung unseres Bildungswesens ist in den
vier Jahrzehnten des Bestehens der Deutschen De-
mokratischen Republik durch die Dialektik von Konti-
nuitat und Dynamik gepragt und von Flexibilitat und
grundiegenden Wandlungen gekennzeichnet. Im Er-
gebnis intensiver und kldrender Auseinandersetzun-
gen um die geselischaftliche und bildungspolitische
Entwicklung-in der zweiten Halfte der finfziger Jahre
entstand 1959 die zehnklassige aligemeinbildende po-
lytechnische Oberschule, seither der Grundtyp der so-
Zialistischen Pflichtschule in der DDR. Ihre Gestaltung
«erwies sich insgesamt als einer der zentralen bil-
dungspolitischen und padagogischen Prozesse der
sozialistischen'Umgestaltung in der DDR>» /2; S.498/.

Wenn wir heute feststelien kénnen, daB hohe Bil-
dung des ganzen Volkes zu den historischen Errun-
genschaften vierzigjahriger Arbeiter-und-Bauern-
Macht auf deutschem Boden gehort, so hat die zehn-
klassige allgemeinbildende polytechnische Ober-
schule daran entscheidenden Anteil. Sie ist Grund-
lage fur die allseitige Persénlichkeitsentwicklung je-
des Kindes und Jugendlichen und fiir seinen weite-
ren Bildungsweg.

Aus der Entwicklung des Astronomie-
unterrichts

Mit dem Lehrplanwerk von 1959, dem eine grindli-
che demokratische Diskussion und die kollektive Ar-
beit von Wissenschaftlern und Lehrern voranging,
wurde Astronomie Unterrichtsfach unserer Schule.

Zu Recht kann darum der Astronomieunterricht —
(Margot Honecker, Minister fir Volksbildung, auf dem IX. Péd- seit 30 Jahren unverauBerlicher Bestandteil des

agogischen KongreB)

Diese grundsatzlichen und weitreichenden revolu-
tionaren Veranderungen in historisch kirzester Zeit
waren mdglich, weil bildungspolitische Fragen in der
strategischenKonzeption der Kommunisten zur anti-
faschistisch-demokratischen Umgestaltung der Ge-
sellschaft von Anfang an eine wesentliche Rolle
spielten. Die dialektische Einheit von gesellschaftli-
cher Entwicklung und Bildung erwies sich seither als
wesentliche, zuverldssige und fruchtbare Orientie-
rung auf unserem Wege. «Ohne klares Gesell-

chunterrichts — als «ein Kind unserer zehnklassi- .
gen Oberschule» bezeichnet werden /1; S. 20/.

Betrachtet man die Folge der Astronomielehr-
plane von 1959, 1971 und 1987, so wird am Beispiel
dieses Faches die fir unsere Gesellschafts- und
Schulentwicklung insgesamt kennzeichnende Dia-
lektik von Kontinuitat und Erneuerung im Sinne einer
Weiterentwicklung, einer Aufbewahrung bisheriger
Erfahrungen und Ergebnisse auf héherem Niveau in
weiterfihrenden Aufgaben und Zielen deutlich.

Bereits im Lehrplan Astronomie 1959 sind
— die Vermittlung wissenschaftlicher Kenntnisse
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tber den Aufbau des Weltalls vom Sonhensystem

bis zur Welt der Galaxien,

— die Darstellung der Entwicklung unserer Kennt-
nisse (iber den Kosmos,

- die Behandlung kosmogonischer Fragen,

— die Einbeziehung der Raumfahrtin den Unterricht,

— die Berlicksichtigung von Elementen der astrono-
mischen Forschung,

— die Anleitung der Schiller zu Himmelsbeobach-
tungen und

— die Vermittiung weltanschauhcher Einsichten

angelegt. Aber welche qualitative Spanne klafft zwi-

~ schen jenem und dem heutigen Lehrplan, zwischen

dem damaligen und dem jetzigen Astronomieunter-

richt. Wir sagen das ohne jede Geringschétzung,

vielmehr voller Hochachtung auf das seither Gelei-

stete und Erreichte.

Der erste Astronomielehrplan (1959) fuBte auf
dem Diesterwegschen Gedanken, daB die Astrono-
mie das vorziiglichste Mittel ist, sich zu groBartiger
Weltanschauung zu’ erheben /3; S. 3/, berlicksich-
tigte die wissenschaftliche astronomische Erkennt-
nis im seit Diesterweg verflossenen Jahrhundert und
orientierte sich an der der zehnklassigen Oberschule
gesteliten Aufgabe, eine hohe Aligemeinbildung und
darin eingeschlossen umfassende Kenntnisse in
den Grundlagen der Wissenschaften zu vermittein.
Die Erfahrungen der sowjetischen Schule waren uns
Orientierung fiir die Zielsetzung und Inhaltsbestim-
mung unseres eigenen Astronomieunterrichts.

Die personellen und materielien Bedingungen bei
Einfiihrung des Astronomieunterrichts warenungiin-
stig. Es gab keine fir das Fach ausgebildeten Leh-

rer. Es existierten nur ganz wenige Volks- und Schul--

sternwarten. Nur einzelne der Unterrichtsmittel fur
die Facher Physik und Geographie konnten auch far
das neue Unterrichtsfach Astronomie genutzt wer-
den. Aber diese schwierigen Startbedingungen 16-
sten Initiativen aus, die wir getrost zu den groBen Lei-
stungen der Geschichte des Astronomieunterrichts,

- unseres Bildungswesens Gberhaupt rechnen dirfen.

Der gréBte Teil der heute rund 150 Schul- und
Volkssternwarten und Kileinplanetarien unserer
Republik entstand in dem Jahrzehnt zwischen dem
10. und dem 20. Jahrestag unseres Staates, also im
ersten Jahrzehnt des Astronomieunterrichts. Rolf
Henkel in Suhl, Hermann Hilbert in Rudolstadt, Kar/
Kockel in Halle-Kanena, Heinz MraB3 in Schwerin,

Hans-Joachim Nitschmann in Bautzen, Edgar Otto
Vater und Sohn in Eilenburg, Giinter Weinert in Ro-

stock, Arnold Zenkert in Potsdam und viele andere
leisteten in jenem Jahrzehnt und seither AuBeror-
dentliches. Die Astronomielehrer steliten sich ihrer
Weiterbildung mit groBem persdnlichen Einsatz.
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Fachastronomen und erfishrene Amateurastrono-
men (ibernahmen die wigsenschaftliche Ausbildung.
Personlichkeiten wie Cuno Hoffmeister, Otto Gin-
ther, Herrmann Lambrecht, Paul Ahnert stehen flr
viele. Das Anliegen, Wissenschaft versténdlich wei-
terzugeben, hat in der deutsehen Astronomie seit
Carl von Littrow, Johann Heinrich Médler, Withelm
Meyer, Withelm Foerster und anderen eine gute Tra-
dition. Ihr fiihlen sich, das dirfen wir mit Freude fest-
stellen, auch sehr viele der jlingeren Astronomen
und - Raumfahrtwissenschaftier unserer Republik
verpflichtet.

Die Schul- und Volkssternwarten wurden schon in
den sechziger Jahren zu Stétten der Weiterbildung.
Hohe Wertschatzung genieBSen bis heute die «Tage
der Schulastronomie» in Bautzen, aber auch die
Weiterbildungsveranstaltungen in Crimmitschau,
Herzberg, Schwerin, Suhl und anderen schulastro-
nomischen Zentren. Viele unserer erfoigreichen
Astronomielehrer erinnem sich dankbar der fachli-
chen, methodischen und beobachterischen Fundie-
rung, die sie in Vorbereitung auf die Ablegung der
Prifungen far die Lehrbefdhigung Astronomie auf
externem Wege in Jena, Dresden, Potsdam und G-
strow erhieiten. Lehrbiicher, spezielle Unterrichts-
mittel und methodische Hilfen wurden bereits im er-
sten Jahrzehnt nach EinfGhrung des Astronomieun-
terrichts in beachtlicher Qualitét entwickelt. Die Wur-
zeln der Fachzeitschrift «Astronomie in der
Schule» liegen in jenen Jahren, von Anfang an mit
dem Namen Helmut Bemhard verbunden. Was

 diese Zeitschrift in einem Vierteljahrhundert an theo-

retischer und praktischer Orientierung geleistet hat,

- verdient hichste Anerkennung.

Wenn wir rlickblickend die Anfange der Schul-
astronomie in der zehnklassigen Oberschule be-
trachten, so scheint uns dies die gréBte Leistung:
Ber Enthusiasmus, mit dem sich viele Astronomie-
lehrer der neuen Aufgabe steliten, die Wirkungen,
die aus jener Zeit bis in die Gegenwart reichten.

'Der quantitative Ausbau der zehnklassigen Ober-
schule erstreckte sich (iber einen Zeitraum von rund
eineinhalb Jahrzehnten. in dem MaBe, wie er sich
voliendete, wurde Diesterwegs Vision Wirklichkeit:
«Kein Schiiler solite aus der Schule entlassen wer-
den, ohne Anschauung und Kenntnis des Himmels
und seiner Wunder gewonnen zu haben» /3; S. 2/.

Wir diirfen heute mit Fug und Recht sagen: Seit
1959 ist ein insgesamt erfolgreicher Weg zuriickge-
legt worden. Viele Birger unseres Landes, bis hinzu
den heute Fiinfundvierzigjahrigen, haben im Schul-
unterricht systematisch Grundwissen {iber das Welt-
all erworben. In diesem Zeitraum haben sich Lehr-
plane und Lehrblicher, Unterrichtsmittel und Beob-



. - .
achtungsinstrumente, methodische Konzepte, Aus-
bildung- und Weiterbildung der Astronomielehrer
weiterentwickelt. Denn der geselischattiiche Fort-
schritt mit seinen schulpolitischen Konsequenzen,
die Entwicklung von Astronomie und Raumfahrt und
nicht zuletzt die reichen Erfahrungen dreiBigjahriger
schulastronomischer Bildungs- und Erziehungsar-

beit haben den padagogischen ProzeB auchim Fach |

Astronomie geférdert und beeinfluft.

Ergebnisse und Aufgaben

des Astronomieunterrichts

Die inhaltliche Ausgestaltung unserer Oberschule

— der wichtigste gesellschaftliche Auftrag an die Pad-

agogen nach dem Vlil. Parteitag der SED 1971 — und

die Neubestimmung des Profils der Aligemeinbildung
in den B0er Jahren — die in ein neues Lehrplanwerk
mundet — haben sich als Motor des Weiterdenkens

- auch fir das Fach Astronomie erwiesen. Insbeson-

dere seit Mitte der 70er Jahre wurde z.B.

- {iber die Bestimmmung des Wesentlichen im
Sinne der Ziele des Astronomieunterrichts, (ber
die Rolle der Fachsprache der Astronomie fiir den
ErkenntnisprozeB der Schiler und (iber methodi-
sche Konsequenzen aus diesen Uberiegungen
verstérkt nachgedacht;

— wurden die seitdem Lehrplan von 1971 obhgaton-

_'schen Beobachtungen stérker in ihrer Funktion
fur die Personlichkeitsentwicklung und in Verbin-
dung mit der Gewinnung theoretischer Kennt-
nisse Uber die kosmische Natur gesehen und dar-
aus SchluBfolgerungen inhaitlicher, methodischer
und organisatorischer Art abgeleitet;

— wurden die Inhalte des Astronomieunterrichts fir
alle Schiiler unter der Sicht der Aligemeinbildung

und in Abstimmung mit wesentlichen Entwick-

lungstendenzen der Fachastronomie neu be-
stimmt; dabei wurde der Aspekt der kosmischen
Entwickiung als Beispiel der Entwicklung in der
unbelebten Natur weiter verstarkt;

— wurde Uber eine wirkungsvollere Verkn{ipfung der
Geschichte der Astronomie und der Abhangigkeit
der astronomischen Forschung vom Entwick-

- lungsstand der Produktivkrafte mit den aktuellen
Ergebnissen dieser Forschungen —die fachspezi-
fische Realisierung der Einheit von Historischem
und Logischem also — nachgedacht;

— wurde die Art und Weise der Behandlung der
Raumfahrt neu bestimmt, die drei Jahrzehnte
nach dem Start von Sputnik 1 nicht mehr wieim er-
sten Raumfahrtjahrzehnt behandelt werden kann.

In diesem ProzeB der Konsolidierung und Weiter-
entwicklung des Astronomieunterrichts hat sich ge-
meinsam mit dem Redaktionskollegium und den
Autoren von «Astronomie in der Schule» der Wissen-
schaftliche Rat «Methodik des Astronomieunter-
richts» der APW der DDR (1971 als Forschungs-
gruppe gegrundet) groie Verdienste erworben.

Im Ergebnis dieser Weiterentwicklungen besta-
tigte sich, «daB die einer Sach- und Fachlogik fol-
gende Vermittlung von Kenntnissen (iber das Son-
nensystem, Gber Sterne und Sternsysteme, (ber
den Entwickiungsprozef3 des Weltalls, {iber Raum-
fahrt und die Vorstellungen der Menschen vom Kos-
mos ein notwendiger Beitrag zur wissenschaftlichen
Aligemeinbildung, zur Vermittiung eines modemen
Waeltbildes im zwanzigsten Jahrhundert ist» /1; S.20/.

Eine entschiedene VergréBerung der Méglichkei-
ten, interessierten Schilern die kosmische Natur im
Rahmen der aligemeinbildenden Oberschule nahe-
zubringen, bietet seit Beginn der siebziger Jahre der
fakultative Unterricht zu den Themen Astronomie
und Raumfahrt, zunéchst in Form von Arbeitsge-
meinschaften nach Rahmenprogramm, spéter in fa-
kultativen Kursen. Fiir sie steht das Mehrfache an
Unterrichtszeit gegeniiber dem obligatorischen Un-
terricht zur Verfigung, die Beobachtung kosmischer
Objekte und Erscheinungen ist ins Zentrum gerlickt,
und den Schiilern ist die Méglichkeit gegeben, in ein
spezielles Gebiet tiefer einzudringen.

Bei der Leitung der Arbeitsgemeinschaften bzw. fa-
kultativen Kurse «Astronomie und Raumfahrt» wurde
von vielen Lehrern eine verdienstvolle Bildungs- und
Erziehungsarbeit geleistet. Aber das zeigt sich im De-
tail differenziert. Die besten Erfahrungen wurden dort
gewonnen, wo man verstand, die Schiler fur die Teil-
nahme am Kurs «Astronomie und Raumfahrt» zu in-
teressieren und zu gewinnen statt zu administrieren,
wo die Schiler bei der Gestaltung des Arbeitsplanes
inre Vorschlége beriicksichtigt fanden und wo sie sich
aktiv geistig und geistig-praktisch mit anspruchsvollen
Aufgaben auseinandersetzen konnten.

Der Arbeit in fakultativen Kursen nach Rahmenpro-
gramm «Astronomie und Raumfahrt», die es auch in
Zukunft geben wird, wird die fiirsorgliche Aufmerksam-
keit von Schulraten, Direktoren und vor allem der
Fachberater gelten missen. Auf der Tagesordnung

steht auch der Erfahrungsaustausch der Leiter solcher

Kurse Giber den Rahmen eines Kreises hinaus.

Das zum Schuljahr 1988/89 eingefiihrte neue
Rahmenprogramm «Astronomie und Raumfahrt»
konnte im ersten Jahr seiner Giltigkeit — das muB
hier kritisch angemerkt werden — kaum zum Tragen
kommen, weil es viel zuspét in die Hande der Leiter
solcher Kurse kam.
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Mit dem Lehrplan Astronomie und dem Rahmenpro-
gramm «Astronomie und Raumfahrt» stehen uns
Dokumente zur Verfligung, die die schdpferischen
Kréfte der Astronomielehrer in hohem MaBe fordern,
damit die in ihnen angelegten Potenzen fiir die Per-
sonlichkeitsentwicklung qualitativ immer wirksamer
erschlossen werden. Dabei sollten wir «die Initiati-
ven unserer Astronomielehrer, die Méglichkeiten,
die uns die Mitarbeiter der Sternwarten, Beaobach-
tungsstationen und Planetarien fir einen interessan-
ten Astronomieunterricht und eine anregende Arbeit
Uber den Unterricht hinaus bieten, weiter férdern und
sie gut nutzen» /Ebenda/.

Merkmale der erfolgreichen Entwicklung -
des Astronomieunterrichts

Wenn wir 30 Jahre Astronomieunterricht in der vier-
zigjahrigen Geschichte der DDR als eine auBeror-
dentlich erfolgreiche Entwicklung kennzeichnen
kdnnen, so sehen wir dafiir vor allem 6 Griinde:

1. Astronomisches Wissen hat sich als unver-
zichtbarer Bestandteil der naturwissenschatftli-
chen Bildung bestétigt. Die ErschlieBung dieses
Bereiches der uns umgebenden Natur «erweitert
des Menschen Blick» (Diesterweg). Ohne Kenntnis
wesentlicher Erscheinungen, Strukturen und Ge-
setzmaBigkeiten geht die Naturerkenntnis ihres
rdumlich gréBten und eines sachiich wesentlichen
Bereiches verlustig. «In der Diskussion zur Weiter-
entwickiung der Aligemeinbildung wurde bei uns
nicht in Frage gestellt, ob dieses Fach eine Berechti-
gung im Rahmen der obligatorischen' Schulbildung
hat» /Ebenda’. '

2. Der Gegenstand des Astronomieunterrichts
enthélt bedeutende Ideologische Potenzen. Den-
ken wir nur an die erzieherischen Werte, die aus Ein-
sichten in das Erkenntnisvermbgen der Menschen,
in die strenge GesetzmaBigkeit kosmischer Vor-
" gange, in kosmische Entwicklungsprozesse, in die
Abhangigkeit der Erkenntnisfahigkeit vom Stand der
Produktivkréfte, in Wechselbeziehungen zwischen
dem Charakter der Geselischaftsordnung und den
Zielen der Raumfahrt erwachsen.

3. Der Astronomieunterricht hat in der deut-
schen Schulgeschichte insbesondere, seit Die-
sterweg eine gute Tradition, die von der Schule
der DDR " aufgenommen und weitergefiihrt
wurde. ,

4. Der Astronomieunterricht hat - bei aller Diffe-
renziertheit - heute eine unvergleichlich bessere
personelie Situation als vor 30 Jahren.

5. Das Fach Astronomie besitzt mit einer Viel-
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zahl von Unterrichtsmitteln — insbesondere mit -
dem allen Schulen zur Verfiigung gesteliten
Zeiss-Schulfernrohr Telementor> -, mit Schul-
sternwarten und Kleinplanetarien eine solide
materielle Basis.

Diese hohen Werte gilt es, flr die Bildung und Erzie-
hung effektiv zum Tragen zu bringen, zu pflegen und
zu erhaiten.

6. Die Himmelserscheinungen haben die Men-
schen, vor allem die Jugend, seit jeher bewegt.
«Zwei Dinge sind es, die das Gemitimmer mit neuer
und zunehmender Bewunderung und Erfurcht erfil-
len, je 6fter und je anhaltender sich der Geist mit
ihnen beschéftigt: der gestirnte Himmel (iber mir und
das ethische Gesetz in miir.» (Kant) An diesem natir-
lichen Interesse hat sich auch in heutiger Zeit nichts
geandert. Margot Honecker hat das auf dem
IX.Padagogischen KongreB unterstrichen: «Die
Schiiler (sind) an den Geschehnissen im Weltall
sehr interessiert» /Ebenda/. Die Kunst des Astro-
nomielehrers besteht nicht zuletzt darin, an diese
Aufgeschlossenheit anzuknipfen, sie zu férdernund
im Sinne der Ziele des Unterrichts zu nutzen.

Der Astronomieunterricht ist — wir greifen diesen
Gedanken abschlieBend noch einmal auf — ein Kind
unserer zehnklassigen allgemeinbildenden poly-
technischen Oberschule. Wie diese Schule hat er
sich dank einer klaren, wissenschaftlich begriinde-
ten Orientierung und dank des hervorragenden Ein-
satzes von Astronomielehrern, Fachberatern, Stern-
warten- und Planetariumsleitern gut entwickelt. Er
besitzt alle Voraussetzungen, bei der Realisierung
der Anspriche an Bildung und Erziehung der Ju-
gend in der Deutschen Demokratischen Republik im
letzten Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts seinen un-
verzichtbaren Beitrag zu leisten.

(Kurzfassung eines Vortrages auf dem V. Erfahrungsaustausch zur
Megthodik des Astronomieunterrichts in Rostock.)
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-Zur Entwicklung der Methodik

des Astronomieunterrichts in der DDR

Die dreiBigjahrige Geschichte des Astronomieunterrichts ist untrenn-
bar mit der Entwickiung seiner Methodik als Wissenschaftsdiszip! n&
verbunden, deren Werdegang wie beim Unterricht durch Stabilitat u
Dynamik gekennzeichnet ist /1, S.8/. Der folgende Uberblick befaBt
sich mit Entwicklungsfragen der Methodik des Faches, die auf Grund
der Einheit der Ziele und Inhatte des obligatorischen und fakultativen
Unterrichts im Prinzip auch fiir den fakultativen Kurs «Astronomie und
Raumfahrt» gelten, obwohl dort, dem Charakter des Kurses entspre-
chend, auch sperzifische methodische Fragen zu beachten sind /2,
S.7/. Darauf sollte in einem spéteren Beitrag eingegangen werden.

Aus den Anfingen der Fachmethodik

Der erste Lehrplan (1959) nennt als Ziele des Astro-
nomieunterrichts, den Schiilern Grundwissen (ber
den Aufbau, die Bewegungen und die Entwickiung
kosmischer Objekte zu vermitteln, ihnen Einblick in
das astronomische Weltbild der Gegenwart zu ge-
ben, wobei auch auf seinen historischen Werdegang
und damit verbundener Auseinandersetzungen ein-
zugehen ist. Besonders wurde der Beitrag des Astro-
nomieunterrichts zur Herausbildung eines wissen-
schaftlichen Weltbildes der Schiler betont /3, S. 1/.

Die damaligen Lehrplanforderungen orientierten
sich — historisch bedingt — vor allem an der astrono-
mischen Bildung der biirgerlichen Schule seit Die-
sterweg sowie an astronomischen Inhalten der anti-
faschistisch-demokratischen Einheitsschule und
entwickelten diese weiter /4, S.33ff./. Sie gaben
dem Astronomieunterricht einen stark beschreiben-
den Charakter. Schulastronomische Beobachtun-
gen wurden empfohlen, waren jedoch nicht verbind-
lich.

Zu den von Schukowski genannten komplizierten
Bedingungen bei Einflihrung des Astronomieunter-
richts gehorte auch die zu dieser Zeit noch fehlende
Fachmethodik /5, S. 100/.

Von Anfang.an ging es den in Astronomie unter-
richtenden Lehrern vor allem um die Suche nach ge-
eigneten Wegen, um Ziele, inhalte und methodische
Absichten des Lehrplans im Unterricht wirkungsvoll
umzusetzen. Der sich sténdig vergréBernde prakti-
sche Erfahrungsschatz einer Vielzahl Astronomie-
lehrer, Dissertationen, Padagogische Lesungen, die
Tatigkeit des Redaktionskollegiums von «Astrono-
mie in der Schule», des Wissenschaftlichen Rates

«Methodik des Astronomieunterrichts» an der APW -

und des Wissenschaftsbereichs Methodik des Phy-
sik- und Astronomieunterrichts an der FSU Jena und
nicht zuletzt die regelméaBigen nationalen Erfah-
rungsaustausche zu aktuellen Problemen des Astro-

‘Helmut Bernhard

nomieunterrichts gaben der Entwmklung der Fach-
methodik kraftige Impulse.

In den ersten Jahren nach Einfiihrung des Faches
wurden vor allem seine Ziele und Aufgaben naher er-
lautert und Grundsétze fir eine zweckmaBige Unter-
richtsgestaltung erarbeitet, Empfehlungen zur Aus-
arbeitung von Stoffverteilungsplanen, fir den
Selbstbau von Unterrichtsmittein sowie zur Durch-
fuhrung schulastronomischer Beobachtungen gege-
ben. Mit der Herausgabe methodischer Schriften
durch einzelne Padagogische Bezirkskabinette er-
hielten die Lehrer Hinweise zur praktischen Umset-
zung der Lehrplaninhalte und zur Realisierung
fachiibergreifender Beziehungen des Astronomie-
unterrichts.

1961 erschien unter dem Titel «Astronomieunter-
richt — Methodisches Handbuch fiir den Lehrer» ein
erster zentraler Leitfaden zur methodisshen Gestal-
tung des Astronomieunterrichts, der in den sechzi-
ger Jahren ein wesentlicher Ratgeber fiir die tagliche
Unterrichtsarbeit der Lehrer war /6/. Das Buch erlgu-
tert Ziele und Aufgaben der Bildung und Erziehung
im Astronomieunterricht, geht auf Grundséatze der
Unterrichtsgestaltung, auf die Planung und Vorbe-
reitung des Unterrichts ein und enthalt ausfiihrliche
Hinweise zur unterrichtlichen Behandlung der ein-
zelnen Lehrplanabschnitte. Mit inrem Inhalt leistete
die Schrift einen bedeutenden Beitrag zur Ausarbei-
tung einer Theorie der Fachmethodik.

Um die Anleitung und den Erfahrungsaustausch
der Astronomielehrer noch stérker zu fordern, wur-
den 1964 die zu jener Zeit herausgegebenen Perio-
dica von Padagogischen Bezirkskabinetten zur Wei-
terbildung und zur Unterrichtsarbeit im Fach Astro-
nomie sowie die Beilagen fiir den Astronomieunter-
richtin den Zeitschriften «Physik in der Schule» und
»Erdkundeunterricht» in der Zeitschrift «Astronomie
in der Schule» zusammengefihrt, die seitdem vom
Verlag Volk und Wissen herausgegeben wird. Im
Geleitwort des Heftes 1/1964 schreibt der Minister
fur Volksbildung Margot Honecker u.a. «<Astrono-
mie in der Schule> wendet sich an alle Astronomie-
lehrer. .., um ihnen auf den Gebieten der Astrono-
mie und Raumfahrt das fir den Unterricht aktuellste
und wichtigste Material und auBerdem Hilfe fiir die
pédagogische und methodische Arbeit, insbeson-
dere auf dem Gebiet der weltanschaulichen Bil-
dung und Erziehung zu geben» /7, S. 1/. Von diesem
Verlangen 4Bt sich das Redaktionskoliegium
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von AS in seiner Tatigkeit bis heute leiten. Die bisher

erschienenen Jahrgénge von AS enthalten umfang-

reiche theoretisch fundierte und praxisorientierte
fachliche und methodische Erkenntnisse, die we-
sentlich zur inhaltlichen und methodischen Profilie-
rung des Astronomieunterrichts beitrugen.

Aus dem notwendig gewordenen verstarkten Rin-
gen der sozialistischen Staaten zur Erhaltung und
Sicherung des Weltfriedens ergaben sich Anfang
der sechziger Jahre auch Konsequenzen fir die Er-
ziehungsarbeit an den Schulen. Dazu gab das Mini-
~ sterium fiir Volksbildung fiir die einzelnen Unter-
richtsfacher Direktiven heraus, die verbindliche
Festlegungen enthieiten /8/. So wurde u. a. im Fach
Astronomie die Stundenzahl zur Behandiung der
Raumfahrt erhéht und gefordert, insbesondere bei
der Erdrterung der sowjetischen Raumfahrt noch
starker auf die sozialistische BewuBtseinsentwick-
lung der Schiiler einzuwirken.

Aus den hdheren Anforderungen an die ideofo- -

gisch-politische Erziehung ergab sich die Aufgabe,

‘den wissenschaftlich-theoretischen Gehalt des

Astronomieunterrichts noch besser fiir die ideologi-
sche Erziehung der Schiler zu erschlieBen und nach
wirksamen methodischen Wegen zur praktischen
Umsetzung der Erziehungspotenzen des Lehrstoffs
zu suchen. Dabei gelangte man zu der Erkenntnis:
Wichtigste erzieherische Funktion des Astronomie-
unterrichts ist sein spezifischer Beitrag zur Auspra-
gung des wissenschaftlichen Weltbildes der Schii-

"ler. In diesem Zusammenhang wurden die Potenzen
des Astronomieunterrichts zur Herausbildung von
weltanschaulich-philosophischen Grundiberzeu-
gungen besonders betont. im Ergebnis von Untersu-
chungen wurde interpretiert, welche Lehrplaninhalte
und warum sie fiir die weltanschauliche Erziehung
bedeutsam 'sind. Gleichzeitig entstanden methodi-
sche Regeln fir eine weltanschaulich wirksame An-
eignung des Unterrichtsstoffs.

Zur Entwicklung der Wissenschafts-
disziplin in den siebziger Jahren

. Den geselischaftichen Erfordernissen = entspre-
chend, beschloB 1965 die Volkskammer das «Ge-
setz iiber das einheitliche sozialistische Bildungswe-
sen», welches eine Gliederung des Bildungswesens
beinhaltete und darauf gerichtet war, das wissen-
schattliche Niveau der Bildung und Erziehung im Un-
terricht weiter zu erhdhen. Schrittweise wurden in al-
len Klassen und Fachern neue Lehrpléne eingefiihrt.
In diesem Zusammerthang tratim Schuljahr 1971/72
auch fir das Fach Astronomie ein neuer Lehrplan in

.
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Kraft /9/. Er war wesentliche Grundiage fir die wei-
tere inhaltliche Ausgestaltung des Astronomieunter-
richts. Den Entwicklungstendenzen der Fachwis-
senschaft folgend, stellte dieser Lehrplan den astro-
physikalischen Aspekt in das Zentrum des Unter-
richts, wobei den Schiilern vor allem Wissen {iber
den Aufbau des Weltalls und {iber die Entwicklung im
Kosmos bezogen auf die Evolution der Sterne zu
vermitteln war. Ferner forderte er schulastronomi-
sche Beobachtungen verbunden mit einfachen Mes-
sungen und eine begriindende Unterrichtsfiihrung,
um die Schiiler besser zu befdhigen, kosmische Zu-
sammenhénge und GesetzmaBigkeiten zu erken-.
nen und sie richtig in das wissenschaftliche Weltbild
einzuordnen.

Mit diesem Lehrplan standen den Lehrern erst-
mals Unterrichtshilfen zur Verfigung /10/. Diese
Empfehlungen bewahrten sich als Oriéntierungsmii-
tel und praktische Hilfen, um Ziele und Inhalte des
Lehrplans im UnterrichtsprozeB mit hoher Effektlwtat
zu realisieren.

in der ersten Halfte der smbz:ger Jahre befaBten
sich die Methodiker vor allem mit der Interpretation
des Lehrplans bezogen auf seine Forderungen an
das Wissen und K&nnen der Schiler und auf die
Uberzeugungsbildung. Wichtungen der Lehrplanin-
halte halfen dem Lehrer, sich auf Wesentliches des
Unterrichtsstoffs zu konzentrieren, inhaltliche und di-
daktisch-methodische Hilfen unterstiitzten die prak-
tische Umsetzung, insbesondere astrophysikali-
scher Sachverhalte und die Realisierung schulastro-
nomischer Beobachtungen. AuBerdemn erschienen
Arbeiten, die sich mit einer begrindenden Unter-
richtsfiihrung durch Anwendung der Mathematik und
Physik im Fach Astronomie befafiten. Ferner such-
ten die Methodiker nach Wegen, um das Prinzip der
Wissenschattlichkeit, Parteilichkeit und Lebensver-
bundenheit als grundlegende Qualitdt des Astrono-
mieunterrichts noch besser zu realisieren. Die ge-
nannten Arbeiten zielten starker als zuvor darauf ab,
die Schiiler zu einer noch aktiveren Anetgnung des
Unterrichtsstoffs zu fuhren.

Mit der Griindung der APW der DDR (1970) ent-
stand an dieser Einrichtung eine Forschungsgruppe
zu Fragen der «Methodik des Astronomieunter-
richts» (heute Wnssenschafthcher Rat), der vor allem
erfahrene Astronomielehrer und Fachwissenschaft-
ler angehéren. Damit begann eine noch zielgerichte-
tere Arbeit zur Entwicklung theoretischer Grundla-
gen der Fachmethodik. Die Forschungsgruppe kon-
zentrierte ihre Tatigkeit auf die Bestimmung der
Funktion des Faches innerhalb der sozialistischen
Aligemeinbildung, auf Untersuchungen zu Zielen
und Inhaiten des Astronomieunterrichts und zur Pro-.



| Methodik

ASTRONOMIE-
UNTERRICHT

Astronomie
L unterricht

zeBgestaltung durch den Lehrer aus der Sicht, daB
das Unterrichtsgeschehen stets ein komplexer Pro-
zeB der Aneignung von Wissen und Kénnen und der

Herausbildung von Uberzeugungen mit dem Blick -

auf die Persoénlichkeitsentwicklung der Schiler ist,
auf die Ausarbeitung erkenntnistheoretisch fundier-
ter Methoden zur Realisierung schulastronomischer
Beobachtungen sowie auf Untersuchungen zum ef-
fektiven Einsatz der Unterrichtsmittel /11/. Alle Kréfte
konzentrierten sich im wesentlichen auf die Verwirk-
lichung dieser Forschungsvorhaben, in deren Er-

gebnis 1977 das Buch «Methodik des Astronomie- -

unterrichts» erschien /12/. Darin sind Erkenntnisse
und Erfahrungen der padagogischen Wissenschaft
und der Schulpraxis seit Einflihrung des Astromieun-
terrichts zusammengefat und verallgemeinert.
Erstmals werden Ziele des Astronomieunterrichts
bei der Persdnlichkeitsentwicklung der Schiler in
ihrer Komplexitat erértert sowie Inhalte und Aufbau
des Astronomielehrganges begriindet und charakte-
risiert. Beispiele zeigen, wie Ziele und Inhalite durch
den zweckmaéBigen Einsatz des methodischen In-
strumentariums effektiv und mit hoher Qualitat reali-
- siert werden kénnen.

Dieses Buch férderte wesentlich das Streben der
Lehrer nach einem noch tieferen Lehrplanverstand-
nis, um das Niveau der ProzeBgestaltung mit dem
Ziel anzuheben, einen noch wirksameren fachspezi-
fischen Beitrag zur Persdnlichkeitsentwicklung je-
des Schilers zu leisten. Aus der Sicht schulpoliti-
scher Forderungen und des Entwickiungsstandes
des Astronomieunterrichts zu jener Zeit enthalt diese

Publikation die erste geschiossene Darstellung der -

Methodik des Astronomieunterrichts in der DDR
als Wissenschaftsdisziplin.

Im Ergebnis des VIli. Padagogischen Kongresses
(1978) erhohten sich die Anstrengungen der Lehrer
zur weiteren inhaltlichen Ausgestaltung des Astro-
nomieunterrichts. Vor allem ging es um Anwendung

i -

naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen,
um die aktive Erkenntnistatigkeit der Schiiler weiter
anzuheben. Auf der Grundlage mehrjahriger prakti-

'scher Erfahrungen bei der Arbeit mit den Unterrichts-

hilfen und des weiterentwickelten Erkenntnisstan-
des wurden Empfehlungen fiir eine noch effektivere
Unterrichtsgestaltung als Variante zu den vorhande-

- nen Unterrichtshilfen erarbeitet und erfolgreichin der

Praxis genutzt. AuBerdem war es notwendig, insbe-
sondere die Erkenntnisfunktion und die erziehe-
rische Funktion schulastronomischer Beobachtun-
gen im Unterrichtsproze genauer zu bestimmen.
Die Meisterunhg der immer héheren Anspriiche an
die Qualitdt des Astronomieunterrichts erforderte,
mdglichst viele bewéahrte Lehrer in die Losung me-
thodischer Probleme des Faches einzubeziehen.
Deshalb finden u. a. seit 1972 regelmaBig nationale
Tagungen zu aktuellen Fragen der Methodik des -
Astronomieunterrichts statt, wo padagogische Wis-
senschaftler, Astronomielehrer sowie Mitarbeiter
von Schulsternwarten und Planetarien Erkenntnisse
wissenschaftlicher Untersuchungen und praktische
Erfahrungen einer erfolgreichen Unterrichtsgestal-
tung darlegen. Gleichzeitig sind diese Zusammen-
kiinfte Statten des Disputs zu prognostischen Uber-
legungen und geben Antrieb flir astronomie-metho-
dische Forschungen. Eine ahnliche Funktion haben
seit 1984 die Tage der Pddagogischen Lesungen
fur das Fach Astronomie, wo bewahrte Lehrer wich-

- tige Erkenntnisse und Erfahrungen aus ihrer Unter-

richtsarbeit vortragen. Die genannten Veranstaitun-
gen, die sich mit Zielen und Inhalten und vor allem
mit der ProzeBgestaltung im obligatorischen und fa-
kultativen Astronomieunterricht befassen, geben der
Schulpraxis wichtige Impulse und tragen zum Aus-
bau eines Theoriengebaudes der Fachmethodik bei.

. Zu einigen Aufgaben der Fachmethodik

nach dem IX. Pddagogischen KongreB

Unsere weitreichende Gesellschaftskonzeption ver-
langte ein Konzept fiir die kommunistische Bildung
und Erziehung der Jugend beim Ubergang in das
nachste Jahrhundert /13, S. 5/. Daraus ergaben sich
auch Konsequenzen flr den Astronomieunterricht.

Ausgehend von der Analyse der geselischaftli-
chen Entwicklung, den schulpraktischen Erfahrun-
gen und den Entwicklungstendenzen von Astrono-
mie und Raumfahrt entstanden Anfang der achtziger
Jahre erste Vorstellungen zur Weiterentwicklung
des Astronomieunterrichts, die in den folgenden
Jahren stindig vervollkommnet wurden.

Es begannen Arbeiten an einer verédnderten di-
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daktisch-methodischen Konzeption des Astrono-
mieunterrichts, die auf eine noch aktivere Erkennt-
nistatigkeit der Schiler abzielt, verbunden mit einer
breiten demokratischen Aussprache der Lehrer tiber
die zukinftige inhaltliche und methodische Gestal-
tung des Unterrichts in diesem Fach.

Nach umfassender wissenschattlicher Arbeit und
Diskussion wurde flr Astronomie, wie fiir alle Unter-
richtsfécher, ein neuer Lehrplan ausgearbeitet, der
mit dem Schuljahr 1987/88 in Kraft trat /14/. Damit
begann eine qualitativ neue Etappe in der Entwick-
lung der Fachmethodik.

~ Der jetzige Lehrplan enthélt eine verbesserte Sy-
stematik des Lehrgangs flr bewéhrte Unterrichtsin-
halte; gleichzeitig sind neue Inhalte aufgenommen,
die fir das wissenschaftliche Weltbild der Schiiler
unverzichtbar sind. Schulastronomische Beobach-
tungen wurden den Stoffgebieten des theoretischen
Unterrichts zugeordnet. Historische Inhalte gehéren
jetzt zum Bestandteil einzelner Stoffeinheiten, um
den Schilern noch Uberzeugender das historische

Werden gegenwaértiger Erkenntnisse zu verdeutli- -

chen. Mit Hilfe physikalischer Gesetze sind astrono-
mische Sachverhalte zu erkldren und beim Aneig-
nungsprozeB einfache mathematische Verfahren
anzuwenden. SchiieBlich ist der Astronomieunter-
richt noch besser mit dem Unterricht.in anderen Fa-
chern koordiniert /15, S. 26 ff./.

Die neuen Qualitdétsmerkmale stellen auch hé-

here Anspriiche an die Fachmethodik. Entspre-

“chend der Orientierung des IX. P4dagogischen Kon-
gresses kommt es vor allem darauf an,

— noch konkretere Hilfen fiir die praktische Umsetzung
der Lehrplaninhalte zu geben, damit sich im Unter-
richtsprozeB die Schiler wesentiiche Erkenntnisse
Uber das Wetftall und iber wichtige Methoden seiner
Erforschung noch konsequenter und solider als bis-
her aneignen, wobei Ergebnisse schulastronomi-
scher Beobachtungen noch zielgerichteter in den Er-

- kenmnisproze3 der Schiiler einzuordnen sind

— sich noch stérker den spezifischen Aufgaben der
sozialistischen Erziehung im Fach zuzuwenden,
die vor allem durch einen wissenschaftlichen von
unserer ldeologie durchdrungenen parteilichen
und lebensverbundenen Astronomieunterricht
realisiert werden

— noch wirksamer zu helfen, den Anspruch an die
padagogische Arbeitim Fach zu verwirklichen, alfe
Seiten der Persénlichkeit, Wissen und Kénnen,
Denken und Fiihlen, Haltungen und Verhalten je-
des Schiilers mit fachspezifischen Mitteln und
Mbéglichkeiten optimal auszubilden /13, S.25 ff./.

Im Blickpunkt methodischer Forschungen miissen

also Untersuchungen zur Optimierung der Prozef3ge-
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staltung im obligatorischen und fakultativen Astrono-
mieunterricht stehen. Ziel der Arbeiten muB sein, gesi-
cherte methodische Positionen méglichst schnell in
die Schulpraxis zur schopferischen Anwendung zu
Uberfiihren und gleichzeitig zur Theorienentwicklung
der Fachmethodik beizutragen. Bei letzterer ist eine
starkere Synthese didaktischer, padagogischer, psy-
chologischer- erziehungstheoretischer Erkenntnisse
mit den aus dem Fachgegenstand erwachsenen Er-
kenntniswegen erforderlich.

Ergebnisse dieser Untersuchungen werden ihren
Niederschlag in einer neuen Publikatioh «Methodik
Astronomieunterricht» finden, die Anfang der neunzi-

~ ger Jahre erscheinen soll.

(Kurzfassung eines Vortrages auf dem V. Erfahrungsaustausch zur Me-
thodik des Astronomieunterrichts 1989 in Rostock.)
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Zur Karteikarte in diesem Heft

Aufgaben mit gebundenen Antworten sind eine von den meisten Schillem
gem aufgenommene Form der Leistungsaufforderung. Wir schiagen auf
der Karteikarte in diesem Heft eine Folge von 20 Fragen vor, die sich auch
alsgesd'memLelsumgskomroﬂeemsetzenlaBtDeFragensnddes-
halb in zwei Gruppen

Die Fragen und die Antworten kénnen den Schiilern auf Arbeitsblét-
tern (zum Ankreuzen der richtigen Antworten) oder auf Polylux-Folie
durch Projektion vorgegeben werden. Im lstzteren Falle schreiben die
Schiller die Aufgabennummer und den bzw. dis Kennbuchstaben der
richtigen Losung(en) auf.

Aufgaben mit gebundenen Antworten eignen sich aber auch fir
mindliche Leistungskontrollen. Dabei soliten nicht nur die richtigen
Antworten benannt werden, sondern der Schiler solite sich auch dazu
auBern, weshalb die anderen Antworten falsch sind.

Aufgaben mit gebundenen Antworten diirfen nicht die einzige oder
auch die dominierende Form der Leistungskontrolle sein. Andere For-
men, bei denen die Schiiler verantaBit werden, sich zusammenhangend zu
einem Thema zu duBem, soliten im Astronomieunterricht (wie in jedem Un-
terrichtsfach) Uberwiegen.

Klaus Lindner



10 Jahre Direktausbildung
von Astronomielehrern

Im Studienjahr 1978/79 nahmen erstmals Studenten
. in der neu eingerichteten Fachrichtung «Diplomieh-
rer flr Physik/Astronomie» an der Friedrich-Schiller-
Universitat Jena ihr Studium auf. Mit Einfihrung die-
ses Studiums fand die Ausbildung fir das Unter-
richtsfach Astronomie ihren Platz an einer Hoch-
schule der DDR. Die anfangliche Kapazitat von 25
Studienplatzen erhdhte sich spéter auf 35. 1982/83
erfolgte der Ubergang vom Vierjahres- zum Finfjah-
resstudium. In den vergangenen 10 Jahren schlos-
sen insgesamt 150 Absolventen ihre Ausbildung in
dieser Fachkombination erfolgreich ab. Von ihrem
Einsatz in der Schulpraxis hangt es in hohem MaBe
ab, wie sie fiir den Astronomieunterficht wirksam
werden kénnen. Viele Absolventen besitzen durch
gute Ergebnisse in der Ausbildung und hohe Motiva-
tion flr die Téatigkeit als Astronomielehrer die Vor-
aussetzung, um nach dem Erwerb von Unterrichts-
erfahrungen und zielgerichteter HinfGhrung verant-
wortungsvolle Aufgaben in der Schulastronomie er-
fiillen zu kénnen. Dafir gibt es bereits liberzeugende
Beispiele.

Far die Direktausbildung in Astronomie und in Me-
thodik des Astronomieunterrichts waren eigene
Lehrprogramme auszuarbeiten, die darauf abziel-
ten, ein hohes wissenschaftliches Niveau der Ausbil-
dung entsprechend den wachsenden Anforderun-
gen an die Arbeit des Lehrers zu erreichen, wobei im
Gegensatz zu anderen Bereichen der Lehrerausbil-
dung diese Disziplin erst aufgebaut werden muBte.
Wahrend ihres finfjahrigen Studiums haben die Stu-
denten innerhalb von vier Jahren 32 verschiedene
Lehrgebiete mit 3225 Stunden Lehrveranstaltungen
zu bewaltigen. Die Methodik des Astronomieunter-
richts bestreitet davon ein Lehrgebiet, sechs Lehrge-
biete umfaBt die Astronomie.

Nach Beendigung der Diplomarbeit zu Beginn des
5. Studienjahres absolvieren die Studenten ihre
schulpraktische Ausbildung (SPA) an verschiede-
nen Praktikumsschulen unter Anleitung erfahrener
Mentoren.

Ausbildung in Astronomie

Die Ausbildung in den Lehrdisziplinen der Astrono-
mie stltzt sich auf erfahrene Hochschullehrkrafte
des Wissenschaftsbereiches Astrophysik in der Uni-
versitatssternwarte und auf deren langjahrige Erfah-

Uwe Walther

rungen in der externen Ausbildung von Astronomie-
lehrern. Trotz dieser guten Bedingungen bildete das
Direktstudium eine besondere Herausforderung, der
sich die Fachastronomen engagiert stellten. Neben
der Konzipierung und Profilierung der Lehrveranstal-
tungen waren Praktikumsplatze und Lehrmaterialien
zu schaffen und zuséatzliche Aufgaben bei der Be-
treuung von Studentengruppen zu erfilien.

Die Ausbildung in Astronomie beginnt im zweiten
Semester und begleitet die Studenten bis zur Haupt-
prifung am Ende des vierten Studienjahres. In insge-
samt 540 Stunden erwerben sie Wissen {ber die
Grundiagen der Astronomie, Uiber das Sonnensystem,
Uber die Stemphysik und (ber Stemsysteme sowie
uber spezielle physikalische Grundiagen der Astrono-
mie. AuBerdem absolvieren sie Spezialserrinare upd -
einastronomisches Praktikum; somit ist die Gewéhr
fur eine solide fachliche Ausbildung gegeben.

Ausbildung in Methodik
des Astronomieunterrichts

Far die im Studienjahr 1980/81 beginnende Ausbil- -
dung in Methodik des Astronomieunterrichts an der
Friedrich-Schiller-Universitat Jena lagen noch keine
Erfahrungen vor. Die Methodikausbildung fiir das
Fach Astronomie knupfte an Vorleistungen der Stu-
denten vor allem aus der Astronomie, der Physikme-
thodik — mit der inhaltlich in besonderer Weise zu
koordinieren war —und den Erziehungswissenschaf- -
ten an. Dabei erwies sich die anféngliche Zuordnung
der neuen Wissenschaftsdisziplin zur Stemwarte als
besonders férdernd. Spéter erfolgte die Zusammen-
fihrung beider Methodiken zum Wissenschaftsbe-
reich Methodik des Physik- und Astronomseunter-
richts an der Sektion Physnk
~ In Verbindung mit Uberlegungen zur Weiterent-
wicklung der Methodik des Astronomieunterrichts
als Wissenschaftsdisziplin galt es, ein Lehrsystem
zu formieren, das den theoretischen und praktischen
Anforderungen an die Ausbildung zukinftiger Astro-
nomielehrer gerecht werden konnte. Bei Erarbeitung
des neuen Lehrprogramms flr das Finfjahresstu-
dium, in welchem vorausblickend bereits die damals
bevorstehende Einfihrung des jetzigen Lehrplanes
Astronomie Berucksichtigung fand, wurden erste Er-
gebnisse dieser Uberlegungen sichtbar.’

Fir das Lehrgebiet stehen im vierten Studienjahr
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45 Stunden fir theoretische Lehrveranstaltungen
(Vorlesungen/Seminare) und 60 Stunden fur schul-
praktische Ubungen (SPU), die jetzt in Ubungsgrup-
pen mit je vier Studenten durchgefiihrt werden, zur
Verfliigung. Zur Heranbildung von Lehrern, die einen
bildungs- und erziehungswirksamen Astronomieun-
terricht erteilen kdnnen, streben Lehrerbildner im
Sinne der schulpolitischen Forderungen der Erfurter
Konferenz 1985 und des IX. Pédagogischen Kon-
gresses nach einer immer engeren Verknipfung
zwischen Theorie und Praxis in der Lehrerausbil-
dung. Da die Lehrveranstaltungen weitestgehend
mit dem Schuljahr ablaufen, ist eine gute Koordinie-
rung zwischen theoretischer Ausbildung und SPU
méglich, wobei in der Theorie die Themen des Lehr-
planes in der zeitlich im Unterricht ablaufenden Rei-
henfolge bearbeitet werden. Einer besonderen Lehr-
konzeption folgend, vermittein wir den Studenten sy-
stematisches Wissen Uber die allgemeine Methodik
und spezielle Methodik der Stoffgebiete des obliga-
torischen Unterrichts und verkniipfen diese Kennt-
nisse mit der schrittweisen Entwicklung des metho-
dischen Kénnens der zukinftigen Lehrer in der Vor-
- bereitung, Gestaltung und Auswertung des Unter-
richts. Dieses Vorgehen erlaubt, in den SPU gewon-
nene Erfahrungen aus den verschiedenen Ubungs-
gruppen ais Grundiage fiir Veraligemeinerungen in
die theoretische Ausbildung einzubeziehen und
rechtzeitig notwendige Kenntnisse fiir die Gestal-
tung der SPU aus der theoretischen Ausbildung be-
reitzustelien. Auch die SPU werden so zum Feld
theoretischer Auseinandersetzung.

«Wie die Studenten zu befahigen sind, das theoreti-
- sche Wissen bewuBt anzuwenden, wie sie mit der
dialektisch-materialistischen Methode vertraut zu
machen sind, wie sie diese in der politisch-pddago-
gischen und fachlichen Arbeit bei der Gestaltung
und Fihrung des Bildungs- und Erziehungsprozes-
ses anwenden kénnen, wie sie lernen, ihr marxistisch-
leninistisches Wissen anzuwenden und iberzeugend
zu vertreten — das sind Fragen, die emsthaft diskutiert
werden und um deren immer bessere Lésung sich
uhsere Lehrerbildner bemiihen.»

(Margot Honecker, Minister fir Volksbildung, auf dem IX. Pad-
agogischen KongreB)

Die ganzjahrige Fihrung von Klassen im Astrono-
mieunterricht durch Mitarbeiter unserer Arbeitsgruppe

wirkt sich positiv auf die im Astronomieunterricht zeit-

weise tatigen Studenten wihrend der SPU aus.

Wir streben an, daB die Absolventen die Theorie
als praktikables Werkzeug fiir einen erfolgreichen
schépferischen Astronomieunterricht begreifen und
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unter Beachtung der gegebenen konkreten Bedin-
gungen anwenden. Sie solien einen Unterricht hal-
ten, bei dem der aktiv tatige Schiler und seine Per-
sOnlichkeitsentwickiung im Blickpunkt der Ziele und
aller MaBnahmen des Lehrers steht. Ein solcher Un-
terricht 1aBt sich mit methodischem Geschick reali-
sieren. Diesen hohen Anspruch erheben wir durch
Umsetzung unserer Ausbildungskonzeption, wobei
diese standig zu priifen und zu optimieren ist. Er ver-
trégt sich nicht mit pragmatischen Auffassungen
vom Unterricht, mit denen wir uns zuweilen ausein-
anderzusetzen haben, und mit manchmal auftreten-
der Vernachlassigung didaktisch-methodischer
Stoffaufbereitung durch Uberbetonung des rein
Fachlichen. Dieser Anspruch erfordert, den Studen-
ten den mit Schwierigkeiten verbundenen Weg zur
Beherrschung des komplexen Unterrichtsprozesses
bewuBt zu machen, differenziertes Vorgehen beim
Herausbilden ihres methodischen Kénnens und das.
Hervorheben erreichter Entwicklungsetappen. Er
verlangt Anstrengungen seitens der Studenten und
eine vertrauensvolle Zusammenarbeit zwischen
Studenten und Lehrerbildnern.

- Im Verlaufe der SPU erreichen die Studenten im
aligemeinen ein gutes Niveau des Konnens bezogen
auf Planung und Auswertung des Untefrichts. Sie er-
kennen, an welchen Schwerpunkten des methodi-
schen Kdnnens sie bei der Gestaltung des Unter-
richtsprozesses im Praktikum besonders intensiv ar-
beiten missen, denn 5 bis 7 Stunden selbstandigen
Unterrichtens wahrend der SPU reichen nicht aus,

um das angestrebte AbschluBniveau hierfiir zu errei-

chen. Deshalb tragen wahrend des Praktikums der
Studenten die Mentoren eine hohe Verantwortung.
Wir betrachten sie deshalb als unsere Verbindeten,
weil sie engen Kontakt mit den Studenten besitzen.
Die Absolventen erkennen die hohe Bedeutung die-
ses Ausbildungsabschnittes fiir die Vorbereitung auf
ihre Schulpraxis. Leider falit der Beginn nicht mit
dem Schuljahresbeginn zusammen. '

J

Zu einigen Potenzen der Ausbildung

Unsere Bemilthungen gelten der ErschlieBung weite-
rer Potenzen fiir die Ausbildung. Wir unterstiitzen die
Ubernahme von Arbeitsgemeinschaften «Junger
Astronomen» und fakultativen Kursen «Astronomie
und Raumfahrt» durch unsere Studenten, die ihnen
einen frithen Kontakt zur Arbeit mit Schilern ermég-
lichen. Wir sehen Mdéglichkeiten, Studenten starker
an die Praxis schulastronomischer Beobachtungs-
technik — auch durch Nutzung von Beobachtungs-
stationen — heranzufiihren, die Informatik und die Vi-



deotechnik flir die Ausbildung zu erschlieBen und
sehen Reserven in einer noch besseren Koordinie-
rung mit anderen Ausbildungsfachern, z.B. der
.Astronomie mit der Astronomiemethodik. Die voll-
sténdige Ausschdpfung dieser Potenzen setzt Ste-
tigkeit in der personellen Besetzung der Arbeits-

gruppe Methodik des Astronomieunterrichts voraus. -

Die Gruppe I6st auch Aufgaben in der externen Leh-
rerausbildung, in der Weiterbildung, in der For-
schung und durch Mitarbeit in zentralen Einrichtun-
gen.

Beitrégé zur Forschung auf dem Gebiet
der Methodik des Astronomieunterrichts

Ergebnisse von Untersuchungen zu den Beobach-
tungen im Astronomieunterricht und ihrer Rolle im
- Erkenntnisproze3 der Schiiler fanden in einer Dis-
sertation ihren Niederschlag. Die Resultate lieferten
einen Beitrag zur Bestimmung der Funktionen der
Beobachtungen und ihren erkenntnisprozeBgerech-
ten Einsatz im obligatorischen und fakultativen
Astronomieunterricht.

In Zusammenarbeit mit erfahrenen Schulprak'a-
kern wurde der Inhalt des Grundkurses im jetzigen
Rahmenprogramm «Astronomie und Raumfahrt»
konzipiert. Diplomarbeiten befaBten sich u.a. mit
schul- und hochschulmethodischen Untersuchun-
gen zur schulastronomischen Beobachtung im ob-

ligatorischen und fakultativen Astronomieunterricht,
wobei auch Lehrmaterialien fur die Ausbildung ent-
standen. Gegenwartig entsteht unter Leitung unse-

_rer Arbeitsgruppe das Lehrbuch «Methodik Astrono-

mieunterricht», an dem ein Kollektiv erfahrener
Schulpraktiker und Methodiker mitwirkt. Diese
Schrift wird von der Schulpraxis und fiir die Lehrer-
ausbildung dringend erwartet. Gleichzeitig fihren
wir Untersuchungen zur effektiven Behandlung der
Wissenschaftsgeschichte und zur Aktivierung der
Schiiler im Astronomieunterricht durch. Das erfor-
dert empirische Tatigkeit und die Anfertigung von
Bewahrungsanalysen zur Arbeit mit dem jetzigen
Lehrplan. Genannte Aktivitdten sind gleichzeitig

. Qualifizierungsvorhaben unserer Mitarbeiter.

Ab 1991 werden wir unsere Kréfte auf die Bearbei-
tung des Forschungsthemas «Einsatz von Aufgaben
zur Erhohung der Qualitét von Wissen und Kénnen
der Schiilerim Astronomieunterricht» konzentrieren.
Die Ergebnisse sollen die Astronomielehrer bei Ge-
staltung des volistandigen AnelgnungsprozeBes der
Schiller unterstiitzen. i

(Kurzfassung eines Vorirages auf dem V. Erfahrungsaustausch zur
Methodik des Astronomieunterrichts 1989 in Rostock)

Anschrift des Verfassers: OL Dr. Uwe Waither, Leiter der Arbelts-
gruppe Methodik des Astronomieunterrichts im Wisssnschatts-
bereich Methodik des Physik- und Astronomisunterrichts, Fried-
rich-Schiller-Universitit, Jena, DDR-6900

Forschungsarbeit der Astronomie

in der DDR — —gestern, heute und morgen

Als vor vierzig Jahren die DDR gegriindet wurde,
gab es auf dem Gebiet unseres Landes mehrere in-
ternational bekannte Einrichtungen, die sich der Er-
forschung des Himrels widmeten. Dazu zahlten das
Astrophysikalische Observatorium Potsdam, das
1874 als in der Welt erste spezieil auf astrophysikali-
sche Forschungen ausgerichtete Einrichtung seine
Arbeit aufnahm, die Sternwarte Babelsberg, die aus
der mit groBer Tradition behafteten Berliner Stern-
warte hervorging, die Universitatssternwarte Jena,
die ihre Griindung im Jahre 1812 Johann Wolfgang
von Goethe mitverdankte, und die Sternwarte Son-
neberg, die 1926 durch Cuno Hoffmeister mit dem
vorrangigen Ziel der Untersuchung verénderlicher
Sterne geschaffen wurde. Geringere Aktivitaten gab
es damals noch an der Universitét in Leipzig, wéh-
rend in der Mitte der 50er Jahre an der heutigen
Technischen Universitdt Dresden am Lohrmann-

Karl-Heinz Schmidt

Observatorium astronomssch-geodat:sche Arbeiten
aufgenommen wurden. Die Forschungsarbeiten an
diesen Einrichtungen waren zunéchst durch Kriegs-
einwirkungen mehr oder weniger stark beeintrach-
tigt. Diese Schiden wurden in den ersten Nach-
kriegsjahren beseitigt, die Ausbildung des wissen- -
schaftlichen Nachwuchses in Berlin und Jena ver-
besserte die personelle Situation, so daB sich ein re-
ges wissenschatfttiches Leben an den astronomi-
schen Instituten der DDR entfaitete.

Zur wissenschatftlichen Arbeit
nach Griindung der DDR

. Die wissenschaftliche Arbeit war in den Jahren des

Wiederaufbaus durch so profilierte Forscherperson-
lichkeiten wie Prof. Walter Grotrian in Potsdam, Prof.
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Cuno Hoffmeister in Sonneberg und Prof. Hermann
Lambrecht in Jena gepragt. In Potsdam hatte zu je-
ner Zeit die Sonnenforschung - eben durch das Ar-
beitsgebiet von Prof. Grotrian — Vorrang. Seine Lei-
stungen — insbesondere die Identifizierung der Ko-
rona-Linien im Sonnenspektrum — wurden bereits in
den ersten Jahren der jungen Republik mit der Ver-
leihung des Nationalpreises gewdirdigt. Andere Ar-
beitsaufgaben betrafen damals im Astrophysikali-
schen Observatorium Potsdam Probleme der veran-
derlichen Sterne, die Beobachtung von Doppelster-
nen mit der Absicht, die Massen der einzelnen Kom-
ponenten zu ermitteln, sowie photometrische und
spektralphotometrische Untersuchungen von Ster-
nen. Nach dem Tod Prof. Grotrians Gbernahm 1954
Prof. Johann Wempe - international bekannt durch
die Beteiligung an der Géttinger Spektralphotomet-
- rie mit Kienle und StraB/ — die Leitung des Instituts.
Mit der Berufung von Prof. Friedrich-Wilhelm Jéger
an den Einstein-Turm wurden die sonnenphysikali-
schen Arbeiten fortgesetzt und erfuhren einen er-
neuten Aufschwung.

Prof. Cuno Hoffmeister pragte die wissenschaftli-
che Arbeit an der Sternwarte Sonneberg tiber seinen
Tod im Jahre 1968 hinaus bis in die Gegenwart. Ne-
ben den Untersuchungen von veranderlichen Ster-
nen — heute ausschlieBlich Gegenstand der Sonne-
berger Arbeiten — befaBte sich Prof. Hoffmeister mit
der Erforschung des interplanetaren Mediums.

Die systematische Uberwachung des Himmels seit
dem Ende der 20er Jahre fuhrte zu einem Platten-
archiv in Sonneberg, wie es nur an zwei anderen Ob-
servatorien der Welt in vergleichbarem Umfang vor-
handen ist. Die Auswertung des immensen Beob-
achtungsmaterials fihrte in Sonneberg u. a. zur Ent-
deckung von mehr als 11 000 der insgesamt 40 000
bekannten verénderlichen Sterne. Diese Obijekie
sind fiir das Verstandnis der Entstehung und Ent-
wicklung der Sterne bedeutend, da sie sich im allge-
meinen in solchen Zustanden'ihrer Entwicklung be-
finden, die relativ schnell ablaufen. Wichtig ist ihre
Untersuchung aber auch fir die Erforschung der
Struktur des Milchstralensystems und die Eichung
der Entfernungsskala im groBen MaBstab. Die Sonne-
berger Plattensammiung hat sich in jlingster Zeit auch
- bei der Identifizierung und Kidrung der Natur von Ront-
gensternen als wertvolles Hilfsmittel erwiesen.

An der Universitatssternwarte in Jena wurden un-
ter der Leitung von Prof. Hermann Lambrecht die
Forschungskapazitaten im wesentlichen auf die Un-
tersuchung der interstellaren Materie und — in ge-
ringerem Umfang — auf die Meteorforschung kon-
zentriert. Dabei standen in den ersten Jahren nach
der Grindung der Republik Abschatzungen der
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spektralen Strahlungsdichte im Raum zwischen den
Sternen, Probleme der Planetarischen Nebel und
des interstellaren Staubes ebenso im Vordergrund
wie die Untersuchung des Meteorphdnomens.

Die Arbeiten an der Sternwarte Babelsberg waren
nach der Beendigung des zweiten Weltkrieges sehr
vielseitig. Sie betrafen vor allem Probleme der klas-
sischen Astronomie, spéter aber auch der Meteor-
und Kometenforschung und die Suche nach veran-
derlichen Sternen in Kugelsternhaufen. ’

Forschungsarbeit in
den letzten drei Jahrzehnten

in den 50er und 60er Jahren wurde die groBzigige
Unterstitzung, die die Astronomie durch die Partei-
und Staatsfihrung der DDR erfahrt, besonders deut-
lich sichtbar. So wurde die Sternwarte Sonneberg
durch einen Neubau erweitert. Auf dem Gelédnde der
Akademie der Wissenschaften in Berlin-Adlershof
wurde eine 36-m-Parabolantenne fiir radioastrono-
mische Untersuchung errichtet. In der Umgebung
von Tremsdorf — einem Ort unweit Potsdams — ent-
stand ein Observatorium fiir die Beobachtung der
solaren Radiostrahlung. im Oktober 1960 wurde das

Karl-Schwarzschild-Observatorium Tautenburg —

eine Einrichtung der Akademie der Wissenschaften
der DDR — eingeweiht, in dem ein Universal-Spiegel-
teleskop mit einem Durchmesser des Hauptspiegels
von 2m aufgestellt wurde. In seiner Variante als
Weitwinkelteleskop, dessen Korrektionsplatte einen

-Durchmesser von 1,34 m aufweist, ist es das gr6Bte

Geréat dieser Art iberhaupt. Damit kam eindrucksvoll
die Leistungsfahigkeit des VEB VEB Carl Zei} Jena,
in dem das Teleskop entwickelt und gefertigt wurde,
zum Ausdruck, und die DDR-Astronomie erfuhr ei-
nen erheblichen geratetechnischen Zuwachs. In
gleicher Weise ist die 1962/63 erfolgte Errichtung ei-
ner Beobachtungsstation der Universitatssternwarte
Jena bei GroBschwabhausen zu erwahnen. Das dort
aufgestellte Instrument ist gleichfalls ein Universalin-
strument mit einem Spiegeldurchmesser von 90 cm,
dessen Weitwinkelvariante als Schmidt-Teleskop
eine Korrektionsplatte mit einem Durchmesser von
60 cm besitzt. .

Mit der Akademiereform Ende der 60er Jahre er-
folgte eine Konzentration der Kapazitaten und Auf-
gabenstellungen durch die Griindung des Zentralin-
stituts fir Astrophysik, in dem alle astronomischen
Einrichtungen der Akademie der Wissenschaften
der DDR, soweit sie nicht die Sonnenphysik betra-
fen, vereinigt wurden. Das Sonnenobservatorium
Einstein-Turm und das Observatorium flr solare
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- Radioastronomie Tremsdorf wurden gemaB den da-
maligen aktuellen Bedirfnissen mit Einrichtungen,
die die Erforschung der oberen Erdatmosphéare zum
. Ziel hatten, zum Zentralinstitut fir solarterrestrische
Physik zusammengefiihrt. Gleichzeitig fanden die
radioastronomischen Beobachtungen mit der 36-m-
Parabolantenne in Berlin-Adlershof wegen der St6-
rungen im Radiowellenbereich im Stadtgebiet Berlin
ein Ende. Mit Beginn des Jahres 1984 wurden die
Struktureinheiten, die sich mit der Erforschung der
Sonne befassen, dem Zentralinstitut fir Astrophysik
angegliedert. Seit etwa 1980 bearbeitet eine Gruppe
von Wissenschaftlern im Institut far Kosmosfor-
schung Probleme der Physik des Planetensystems
und der extraterrestrischen Astronomie. Von den
hierbei erzielten Ergebnissen sind die erfolgreiche
Beantwortung kosmogonischer Fragen der Plane-
ten, ein Beitrag zur Struktur der Venusatmosphare,
Messungen und Interpretationen des interplaneta-
ren Magnetfeldes und Beitrage zur Struktur des Ko-
meten Halley hervorzuheben.

Die fir die Ableitung dieser Resultate erforderii-
chen Daten wurden durch MeBinstrumente an Bord
sowijetischer Raumsonden gewonnen. Die enge
Verflechtung, die naturgem&B bei extraterrestri-
schen Unternehmen mit sowjetischen Einrichtungen
erforderlich ist, besteht auch auf vielen anderen Be-
reichen der astronomischen Forschung. Anfangs
bedingt durch gemeinsame Satellitenbeobachtun-
gen, spéater durch bilaterale und multilaterale Bezie-
hungen auf vertraglicher Basis ist es im Laufe der
Jahre zu einer arbeitsteiligen Kooperation mit Institu-
ten sozialistischer Lander gekommen, wodurch sich
die Effektivitat der Forschungsarbeit erhéhte. Viele
wissenschaftliche Publikationen sind Gemein-
schaftsarbeiten Uber die Landergrenzen hinweg.

Zu einigen Ergebnissen
astronomischer Forschungen in der DDR

Von den in den 40 Jahren unserer Republik erzielten
Ergebnissen mégen einige — stellvertretend fir alle —
aufgezahlt werden. So entwickelte Hans-Jirgen
Treder auf dem Gebiet der Gravitationstheorie, die in
enger Wechselwirkung mit der extragalaktischen
und relativistischen Astrophysik zu sehen ist, die Te-
tradentheorie der Gravitation. Mehrere Problem-
kreise wurden mit Hilfe von Beobachtungsmaterial,
das mit dem 2-m-Teleskop des Kar/-Schwarzschild-
Observatoriums gewonnen wurde, aber auch mit Er-
ganzungen durch an anderen GroBteleskopen erhal-
tene Daten bearbeitet. Dazu gehort die Identifizie-
rung von extragalaktischen Radioquellen der Cam-

—

bridger Durchmusterungen mit optischen Objekten
sowie die Suche nach Kompaktgalaxien. Die photo-
metrische Bearbeitung von Aufnahmen des aktiven
Sternsystems Messier 82 fiihrte zu Erkenntnissen
Uber den Aufbau und die Entwickiung dieses Ob-
jekts, das der Prototyp einer Klasse kieiner Galaxien
ist, die mit anderen Sternsystemen in Wechselwir-
kung stehen. Fir mehr als 100 Galaxienhaufen
wurde die Verteilung ihrer Mitglieder ermittelt, womit
ein umfassendes Material fur die Entwicklungsvor-
gange dieser Systeme geschaffen wurde. Ebenso
wurde die grofBrdumige Verteilung der Galaxien im
Kosmos abgeleitet und aus einer Diskussion der Ab-
sorptionslinien in Quasarspektren eine Aussage
Uber die Dichteverteilung der Galaxien in der fernen
Vergangenheit erhalten. Langwierige Untersuchun-
gen betreffen die Photometrie sehr lichtschwacher
Zwerggalaxien, die im Wetftall offensichtlich sehr hau-
fig sind. Von groBer Bedeutung fiir die Entwicklungs- . -
vorgange zur Zeit der Galaxienentstehung sind ver-
mutlich die Haufigkeiten der Quasare zu verschiedene
Epochen. Die im FiuB befindlichen Untersuchungen
zur Leuchtkraftfunktion der Quasare lassen daher Auf-
schiuB Uber entscheidende Grundfragen erhoffen.

Die Arbeiten {ber kosmische Magnetfelder und
magnetische Sterne filhrten zu Erkenntnissen Gber
den DynamoprozeB und zur Struktur der Magnetfel-
der in stellaren Objekten mit starken Magnetfeldern.
So entwickelten Beobachter und Theoretiker in en-
ger Zusammenarbeit das Modell eines aquatorsym-
metrischen Rotators. Beitrage zur Erkiarung der Va-
riabilitdt des Lichtwechsels durch magnetisch be-
dingte Flecken an den Sternoberflaichen wurden ge-
leistet. Magnetfeldanderungen in Uberriesenstemen
wurden entdeckt, woraus sich schlieBen 1a8t, daB die
Magnetfelder in diesen Sternen durch Dynamopro-
zesse aufgebaut werden und nicht fossilen Charak-
ter aufweisen.

Stérker als bisher sind in den letzten Jahren die
kataklysmischen veranderlichen Sterne in die Dis-
kussion geraten, wobei nicht nur die Ableitung von
charakteristischen Parametern aus der Beobach-
tung interessiert, sondern vor allem auch Wert auf
die theoretische Durchdringung des Beobachtungs-
materials gelegt wird. So werden Akkretionspro-
zesse in engen Doppelsternsystemen untersucht.

Auf dem Gebiet der interstellaren Materie wurden
von den Mitarbeitern der Universitatssternwarte
Jena Untersuchungen zur staubférmigen Kompo-
nente sowohl von seiten der Beobachtung als auch
durch theoretische Bearbeitung vorgenommen. Da-
bei sind insbesondere die Arbeiten zur Natur und
Kosmogonie der Staubteilchen hervorzuheben.

Die standige Uberwachung der Sonne sowohl im
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optischen Bereich als auch in mehreren Frequenzen
des Radiowellengebietes ist eine unerlaBliche Vor-
aussetzung fiir die Erkenntnis der Aktivitatsprozesse
in der Sonnenatmosphére. Mehrere Radioausbrii-
che wurden eingehend- analysiert. Dariiber hinaus
wurde ein Modell von solaren Aktivitatsgebieten in
der Sonnenatmosphére entwickelt, das weithin inter-
nationale Anerkennung findet. ’

Zukinftige Vorhaben

Schwerpunkte der kiinftigen astrophysikalischen Ar-
beit werden neben der Fortflihrung einiger laufender
Arbeiten u. a. die Entwicklung von Modellen schei-
benférmiger Magnetfelder sein, die fiir das Ver-
standnis der groBrdumigen beobachteten Magnet-
felder in den Sternsystemen einen Beitrag leisten
werden. Weiterhin werden die Prozesse der Ener-
giefreisetzung in der sogenannten Reconnection

von Magnetfeldern in verschiedenen kosmischen
Objekten diskutiert. ‘Solare und stellare Aktivitats-

- phanomene und die ihnen zugrunde liegenden Vor-

génge werden ein weiterer Schwerpunkt der astro-
phys:kahschen Forschung sein, ebenso wie Frage-
stellungen der groBraumigen Struktur der Materie im
Kosmos und deren Herausbildung im Laufe der Zeit
im Mittelpunkt des kiinstigen Interesses sein wer-
den. Diese Aufgabenstellungen werden sowohl von
seiten der Theorie als auch durch die Beobachtung—
unter EinschiuB3 von extraterrestnschen Expenmen-
ten — bearbeitet.

(Zum Thema dieses Beitrages referierte auf dem V. Erfahrungsaus-
tausch zur Methodik des Astronomieunterrichts 1989 in Rostock Prof.

Dr. Siegfried Marx, Direktor des Kad-Schwarzschild-Observatoriums
in Tautenburg der AdW der DDR.)

Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. sc. nat. habil. Kari-Heinz
Schmidt, Direktor des Zentralinstituts fir Astrophysik der AdW
der DDR, Rosa-Luxemburg-StraBe 17a, Potsdaanabalsberg
DDR 1502

Zur Mitarbeit der DDR

an Projekten der Raumfahrt

Einfilhrende Bemerkungen

Einrichtungen der Wissenschaft, der Industrie und
weiterer geselischaftlicher Bereiche der DDR beteili-
gen sich seit Beginn der sogenannten kosmischen
Ara an der Erforschung und friedlichen Nutzung des
Weltraums mit Hilfe der Raumfahrt.\Im Verlaufe
einer jeweils relativ kurzen Zeit bildeten sich in der
DDR dabei.folgende stabile Gebiete heraus:

1. Die fachlich zustandigen volkswirtschaftlichen
Bereiche bzw. staatlichen Dienste der DDR nutzen
die erreichbaren kosmischen Systeme fir die Aufga-
ben-des Nachrichtenwesens, flr den Wetterdienst,
fir Aufgaben der Navigation und des Vermessungs-
wesens sowie fur Aufgaben der Erkundung und
Uberwachung der Naturressourcen und der Umwelt.
Die Nutzung ist durch wissenschaftliche Arbeiten,
vor allem in Einrichtungen der Akademie der Wis-
senschaften, initiiert und vorbereitet worden. Sie er-

folgt seit Jahren unter 8konomischen Gesichtspunk-

ten und bringt vielfaltige praktische Vorteile, die an-

derweitig nicht erreichbar sind. Dabei gibt es vielge-
staltige Formen und Methoden. Eng verbunden da-

mit sind Forschungen zur Weiterentwicklung der Me-

thodik und zur Erlangung hauptsachlich der erforder-
_lichen Bodenausristungen.

2. Wissenschaftliche Einrichtungen der DDR betei-
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ligen sich an der Nutzung kosmischer Systme fir
Forschungsaufgaben, insbesondere derjenigen der
UdSSR, um den Zugang zu den modernsten Ergeb-
nissen und Erfahrungen auf den relevanten Fachge-
bieten zu sichern und dabei die spezifischen Bedlirf-
nisse der DDR zu erfiillen. Das betrifft speziell die
Einrichtungen, die auf dem Gebiet der Geo- und
Kosmoswissenschaften tétig sind sowie Einrichtun-
gen, die aus der Beteiligung Vorteile flir die Entwick-
lung und Anwendung relevanter Hochtechnologien
zithen kénnen.

3. Industriekombinate Gbermehmen von Fall zu Fall
O6konomisch und technologisch interessante Auf-
trage zur Lieferung von Ausriistungen fiir kosmische
Systeme und dazugehérige Bodenausristungen.
Die Kombinate' bendtigen hierfiir technisch-techno-
logische Vorlaufforschungen und gegebenenfalls
wissenschaftlich-technische  Kooperationsleistun-
gen. Ginstige Ergebnisse konnten bisher mit Liefe-
rungen von Fernerkundungstechnik, Bildverarbei-
tungstechnik sowie astronomischen Spezialausrii-
stungen an die UdSSR erzielt werden.

Es ist ganz offensichtlich, daB kleine Staaten wie
die DDR nur bei geschickter internationaler Koope-
ration die méglichen Vorteile aus der Nutzung kosmi-
scher Systeme erzielen kénnen. Unser Land kann

.das vor allem durch Bindung an das kosmische Pro-



*
gramm der UdSSR (Uber bi- und multilaterale Ab-
kommen) erreichen. Jedoch ist das nur méglich,
wenn seitens der DDR hohe Leistungen eingebracht
werden, die auch fur die UdSSR vorteilhaft sind. Von
zentraler Bedeutung fiir alle wissenschaftlichen Ar-
beiten durch Einrichtungen der DDRist das Pro-
gramm «Interkosmos».

Der Vorzug des Interkosmos- Atzkommens besteht
darin, daB es die aktive Teilnahme an allen fir die
DDR wichtigen Richtungen der Kosmosforschung
erméglicht. Damit ist die Forderung verbunden, die
Bodenausristungen zum Empfang und zur Verar-
beitung der gewonnenen Informationen in den inte-
grierten Einrichtungen sich selbst zu schaffen und
Gerate und Ausriistungen fir das jeweilige kosmi-
sche Experimental- oder Dienstsystem der UdSSR
2u entwickeln und in den betreffenden Teilen des Sy-
stems aufzustellen.

Nutzung kosmischer Systeme fiir
volkswirtschaftliche Aufgaben

Nachrichtenwesen
Fur die Nutzung kosmischer Systeme fiir das

Nachrichtenwesen ist in der DDR das Ministerium -

fur Post- und Fernmeldewesen verantwortlich. Be-
stimmte Forschungen werden in geringem Umfang
auch in der AW durchgefiihrt. Das kosmische
“Nachrichtenwesen wird international bereits seit vie-
len Jahren auf kommerzieller Basis betrieben. Die
DDR ist Mitglied im System Intersputnik, wirkt mitim
Internationalen Fernmeldeverein (nutzt dabei u.a.
das System Intelsat) und nutztin wachsendem MaBe
das System Inmarsat. Die in Einrichtungen der DDR
durchgefiihrten Forschungen betreffen spezielle
technische Problems, auf die aus Platzgriinden hier
nicht weiter eingegangen werden kann. Hierzu ge-
héren auch Forschungen des Instituts fir Kosmos-
forschung zur Weiterentwickiung des Wetterbild-
empfanges und zur Ubertragung von digitalisierten
Fernerkundungsaufnahmen mit extrem hoher Da-
tendichte Uber Satelliten.

Wetterdienst
Fir die Nutzung kosmischer Systeme fiir den
Wetterdienst ist in der DDR das Ministerium fiir Um-

weltschutz und Wasserwirtschaft, speziell der Me-

teorologische Dienst der DDR, verantwortlich. Bei
der Entwicklung und Nutzung der kosmischen Me-
teorologie besteht vom ersten Tage an eine frucht-
bare Zusammenarbeit zwischen dem Meteorologi-
schen Dienst und der AdW der DDR, spezielldem In-
stitut fiir Kosmosforschung (IFK).

Die in der DDR zur kosmischen Meteorologie lau-
fenden Forschungen hatten und haben schwer-
punktmasig das Ziel, 1. die Methoden zur Nutzung'
meteorologischer Satelliten zu verbessern und 2.
Bodenanlagen fir den Empfang und die Verarbei-
tung der satellitenmeteorologischen Daten zu ent-
wickeln, die den jeweils modernsten meteorologi-
schen Satelliten optimal angepa8t sind. Hinzu kom-
men noch Arbeiten, die auf Wunsch der sowjeti-
schen Partner und gemeinsam mit ihnen zur Weiter-
entwicklung des relevanten kosmischen Systems
der UdSSR durchgefiihrt werden. Letztere betreffen
insbesondere die Weiterentwicklung und Bereitstel-
lung von Infrarot-Fourier-Spektrometern flir die Ver-
tikalsondierung der Erdatmosphare.

Fur die weitere Entwicklung der Forschungsarbei-
ten erweist es sich als immer mehr erfolgreich, daB
die Zusammenarbeit mit der UISSR auf dem Gebiet
der kosmischen Meteorologie enger mit den gemein-
samen Arbeiten zur Fernerkundung der Erde ver-
bunden wird.

Fernerkundung der Erde

In der DDR ist eine Hauptrichtung der Kosmosfor-
schung und -nutzung die Fernerkundung der Erde.
Im internationalen MaBstab und auch bei uns ver-
steht man darunter die Gewinnung und Auswertung
bildhafter Aufnahmen von Teilen der Erd- und der
Wasseroberflachen in mehreren Spektralbereichen:
sichtbares Licht und nahes Infrarot, fernes (thermi-
sches) Infrarot und Mikrowellenbereich. Es werden
thematisch optimiert photographische, optoelektro-
nische bzw. Mikrowellen-Verfahren eingesetzt. Cha-
rakteristisch fiir Fernerkundungsaufnahmen ist die
hohe geometrische Bodenaufiésung. Die eingesetz-

“ten Satelliten bewegen sich auf optimierten Umlauf-

bahnen.

In der DDR wird zur Fernerkundung der Erde in-
tensiv und in voller Breite seit Anfang der 70er Jahre
gearbeitet. Die entsprechende Arbeitsgruppe des In-
terkosmos-Programms bildete sich 1975. im Ergeb-
nis dieser Arbeiten wurde erreicht, da3 die volkswirt-
schaftliche Nutzung der Fernerkundung seit Ende
der 70er Jahre erfolgt. Hauptsdchliche Anwendun-
gen sind: Topographische Ubersichtskarten, geolo-
gische Kartierung, Erkundung von forstlichen und
agrarischen Geosystemen, Uberwachung von Um-
weltverdnderungen. Vorbereitet wird die Uberwa-
chung der Meeresoberfldche. Fir die volkswirt-
schaftliche Anwendung der Fernerkundung in der
DDR ist charakteristisch, daB die entsprechenden
Geréate und Verfahren vielfach von hochfliegenden
Flugzeugen aus angewendet werden. Die mittels

113

Astronomie in der Schule - 26 (1989)5 -



Satelliten gewonnenen Aufnahmen dienen zur Er-
ganzung, zur Erweiterung der Ubersicht und zur Ein-
ordnung der im Staatsgebiet der DDR bestehenden
Situation in den liberregionalen Zusammenhang. Es
sind zahireiche Einrichtungen beteiligt; fur die erfor-
. derlichen Forschungsarbeiten sind haufig die Ein-
richtungen der AdW federfihrend.

Im Rahmen des Programms Interkosmos werden
seitens der DDR drei Schwerpunkte bearbeitet:
1. Durchfithrung von internationalen Komplexexpe-
rimenten auf Testgebieten,
2. Entwicklung von rechnergestiitzten Geoinforma-

tionssystemen bei bevorzugter Nutzung von Ferner-

kundungsdaten und

3. Vorbereitung und Durchfuhrung von Experimen-
ten auf der Orbitalstation MIR zur Fernerkundung
der Erd- und Wasseroberflichen, einschlieBlich des
Einflusses der Erdatmosphére, mit neuentwickelten
abbildenden spektrometrischen Aufnahmesyste-
men. '

Navigation und Geodasie

Hinsichtlich der Nutzung kosmischer Systeme fiir
die Navigation wird in der DDR bisher keine aktive
Forschung betrieben. Jedoch sind bereits zahlreiche
Schiffe der Hochseefischerei und der Seehandels-
flotte der DDR mit entsprechenden Navigationsgera-
ten ausgeristet. Die Positionsbestimmung mit Hilfe

von Navigationssatelliten ist wesentlich schneller

und genauer, als sie mit klassischen Navigationsver-
fahren erreichbar ist. Vorerst werden Systeme der
USA verwendet. Ein entsprechendes System der
UdSSR befindet sich im Aufbau. Die AdW der DDR,
speziell das Zentralinstitut «Physik der Erde»
(ZIPE), beteiligt sich an dazu erforderlichen wissen-
schaftlichen Vorarbeiten. Diese betreffen vor allem
die Einrichtung und Unterhaltung des Bezugssy-
stems fiir die Bahnbestimmung der Satelliten mit der
erforderlichen Genauigkeit. Das ZIPE kann dabei
auf nahezu drei Jahrzehnte umfassende erfolgrei-
che Forschungstatigkeit auf dem Gebiet der Satelli-

tengeodasie aufbauen, die sowohi im Interkosmos-
Programm und in der Zusammenarbeit der Geodati-
schen Dienste als auch in der entsprechenden welt-
weiten Zusammenarbeit eingebunden ist und ge-
schétzt wird.

Technisch-technologische Forschungen

Kosmostorschung kann mit Aussicht auf Erfolg nur

als Einheit von naturwissenschaftlich-methodi-

schen und technisch-technologischen For-
schungen betrieben werden. Die Nutzung der kos-
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mischen Systeme ist nur méglich, wenn die erforder-
lichen Geréte und Ausrilistungen verfigbar sind und
eingesetzt werden kénnen. In Verbindung mit den
bisher beschriebenen Richtungen der Kosmosfor-
schung, die zur Lésung volkswirtschattlicher Aufga-
ben der DDR betrieben werden, haben sich folgende
technisch-technologische Forschungsgebiete
als fur die DDR besonders erforderlich und effektiv
herausgestelit:

1. Spektroradiometrie

2. Optoelektronik

3. Telemetrie von Massendaten

4. Bildverarbeitung

In den genannten Bereichen wnrd intensiv hard- und
softwareseitig gearbeitet.

Mit den auf diesen Gebieten angestrebten wissen-
schaftlich-technischen Ergebnissen sind in jedem
Fall extreme Leistungsanforderungen zu erfiillen.
Diese betreffen vor allem das Masse-Leistungs-Ver-
héltnis, die Energieaufnahme, die Zuverlassigkeit,
die Funktionssicherheit bei groBen mechanischen,
thermischen und Strahlungsbelastungen sowie den
Automatisierungsgrad, Fernbedienung und eine
hohe Dateniibertragungsrate werden gefordert. In
den beteiligten Einrichtungen liegen auf allen diesen
Gebieten groBBe Erfahrungen vor, und sie unterhal-
ten auch effektive Kooperationsbeziehungen zu an-
deren Einrichtungen, die ahnliche Anforderungen
(total oder partieli) zu erfiillen haben.

Nutzung kosmischer Systeme fiir rein
wissenschaftliche Aufgaben

Zu diesen Richtungen zahlen 1. die Nutzung von
kinstlichen Erdsatelliten fur astronomische und
astrophysikalische Forschungen, 2. die Verwen-
dung von Raumsonden fur die Erforschung der
Sonne und der Heliosphére, der Planeten und der
weiteren Kérper sowie des Plasmas im interplaneta-
ren Raum unseres Sonnensystems und schlieBllich
3. die Verwendung von kiinstlichen Erdsatelliten fiir
die Erkundung und Uberwachung der physikali-
schen Bedingungen und Prozesse im erdnahen Teil
des Weltraumes, der zum EinfluBbereich der Erde
selbst gehdrt und von den Vorgéngen auf der Sonne
beeinfluBt wird (Magnetosphére).

Die wissenschaftlichen Arbeiten, insbesondere in
den beiden erstgenannten Richtungen, sind bis in
die jingste Zeit und sicher auch zukinftig samtlich
durch Spitzenleistungen im wissenschaftlichen
Gerétebau und der Kosmostechnik generell ge-
kennzeichnet und werden auf absehbare Zeit aus-
schlieBlich mit dem Ziel durchgefiihrt, wissenschaft-
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liche Entdeckungen prinzipieller Art zu erzielen. Un-
Ubersehbar ist das Bestreben aller aktiven Lander
nach internationaler Zusammenarbeit.

Erforschung der Hochatmosphére und
Magnetosphére der Erde sowie der solar-
terrestrischen Beziehungen, kosmischen
Prasmaphysik

Im kosmischen Programm der UdSSR wird diese ge-
samte Problematik intensiv bearbeitet. Gegenwartig

werden mehrere groBe Projekte vorbereitet. An

ihnen nehmen im Rahmen des Interkosmos-Pro-
grammes mehrere Lander des RGW und dariiber
hinaus im Réhmen spezieller Vereinbarungen auch
einige nichtsozialistische Lander sowie die ESA teil.
Das z.Z. bedeutendste Projekt-ist «/nterbol». Sein
Start ist fiir 1990/91 vorgesehen. Es dient der Erfor-
schung der physikalischen Mechanismen, die flir die
Ubertragung der Energie des Sonnenwindes an die
Magnetosphére der Erde, deren Speicherung in der
Magnetosphére und die nachfolgende Umwandlung
dieser Energie in den Polariichtgebieten der Magneto-
sphére, der hohen und der mittleren Atmosphére wah-
rend der magnetosphérischen Stlirme sorgen. Von un-
serer AdW beteiligt sich das Heinrich-Hertz-Institut fur
solarterrestrische Physik (HHI} mit einer Plasmasonde
auf der «Schweif-Sonde» zur Messung der Fluktuatio-
nen des Flusses thermischer Elektronen und ionen.
Vorbereitet ist auch die Beteiligung der DDR an
den beiden Projekten «Aktivny» (Start 1989) und
«Apex» (Start 1990). Bei beiden Projekten sollen
Plasmaerscheinungen im erdnahen Weltraum
kiinstlich erzeugt werden. An beiden Vorhaben be-
teiligt sich das Zentralinstitut fir Kybernetik und In-
formationsprozesse (ZKl) mit Langmuir-Sonden

zur Bestimmung der Elektronentemperatur, der .

Elektronen- und der lonenkonzentration.

Die Erforschung der Magnetosphére der Erde und
der solar-terrestrischen Beziehungen ist intemational
und ebenso bei unseren Forschungsgruppen auf die
Losung der konkreten geophysikalischen Probleme
gerichtet. Die dabei anstehenden Aufgaben haben au-

- Berdem prinzipielle Bedeutung fir die Physik kosmi-
scher Plasmen und die Plasmaphysik generell.

Von den Forschungsgruppen in unserer AdW sind
in die internationale Diskussion auf diesem Gebietin
jlingster Zeit vor allem zu zwei Fragen wesentliche
theoretische Beitrdge eingebracht worden: zur Er-
kldarung des Mechanismen der Energielbertragung
aus dem Sonnenwind in die Erdmagnetosphére
durch Verschmelzung (Reconnection) von Magnet-
feldern und zum anderen zur gasdynamischen Mo-
dellierung der Umstrémung einer Neutralgaswolke
durch den Sonnenwind.

Erforschung der Planeten: Venera 15 und 16,
VEGA-Projekt, Phobos-Projekt, Mars-94

Ebenso wie die kosmische Plasmaphysik hat auch
die Planetenforschung mit Beginn der kosmischen
Ara ihren Charakter grupdsatzlich gewandelt. Sie ist
zu einer relativ selbstdndigen Disziplin geworden. =
Wesentliche Ergebnisse kénnen wie bei der kosmi-
schen Plasmaphysik nur noch bei Einsatz kosmi-
scher Mittel und Systeme erreicht werden, mit deren
Hilfe Beobachtungen und Messungen in unmittelba-
rer Nahe der Planeten, ihrer Satelliten und der ande-
ren Kérper im Sonnensystem méglich sind.

Einrichtungen der DDR beteiligten sich erstmals
im Jahre 1983 mit eigenen Geréten auf einer ent-
sprechenden Raumsonde an der Erforschung eines
anderen Planeten als der Erde, und zwar durch Ein-
satz von im Institut fir Kosmosforschung (IKF) unter
Mitwirkung weiterer Institute entwickelten und ge-
bauten Infrarot-Fourier-Spektrometern auf den
beiden sowjetischen Sonden VENERA 15und 16.
Die erzielten Daten sind im HHI unter Mitwirkung von
Wissenschaftlern aus dem Meteorologischen Dienst
der DDR eingehend ausgewertet und inzwischen
volistandig verbffentlicht worden.

Einen anderen Charakter hatte unsere Mitwir-
kung am sowijetischen VEGA-Projekt, das mit
breiter internationaler Beteiligung durchgefihrt
wurde und seine «heie Phase» im Marz 1986 mit
der gréBten Anndherung der beiden VEGA-Sonden
an den Kometen Halley hatte. Die Hauptaufgabe des
Projektes war jedoch die Gewinnung von Fernseh-
aufnahmen vom Kern des Kometen Halley aus einer
Entfernung von etwa 5000 km und von Messungen
zum EinfiuB des Kometen auf dem Sonnenwind. Sei-
tens der DDR konnten wesentliche geratetechni-
sche Beitrdge zum Aufbau des Labors flir die opera-
tive Bildbearbeitung im Empfangszentrum in Mos-
kau geleistet werden. Diese Beitrage berechtigten
das IKF zum sofortigen Zugriff auf die einlaufenden
Bilddaten und auch zur friihzeitigen Ubernahme der
weiteren MeBdaten flir die theoretische Auswertung.
Auf diese Weise konnte auch die Mitwirkung an den
wissenschaftlichen Diskussionen zum Gesamtpro-
jekt erreicht werden.

An dieser Stelle sollen erste Ergebnisse unserer
Mitwirkung am bisher unvollendet gebliebenen so-
wijetischen Projekt «Phobos» vorgestelit werden.
Dieses Projekt wurde mit breiter internationaler Be-
teiligung vorbereitet und durchgefihrt. Unsere Mit-
wirkung am Projekt «Phobos» stelite die bisher um-
fangreichste Beteiligung der DDR an einer Welt-
raum-Mission dar. Das Phobos-Projekt zielte auf die
Erforschung von vier unterschiedlichen Objekten
bzw. Phdnomenen: auf die Erforschung des inneren
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Mars-Satelliten Phobos, des Planeten Mars, der
Sonne und des Sonnenwindes ab. Trotz des vorzeiti-
gen Endes der Projekte wurden wenigstens zu déen
letzten 3 Punkten wesentliche neue Ergebnisse er-
Zielt. Die DDR war hardwareseitig mit 3 Experimen-
ten beteiligt, von denen 2 zu interessanten neuen Er-
kenntnissen fiihrten und die Leistungsfahigkeit der
~ DDR bewiesen, wéhrend das Flugzeit-Massenspek-
trometer, des vorzeitigen Abbruchs des Projektes
wegen, nicht zum Einsatz kam.

-Zy den wichtigsten Experimenten des gesamten
Projektes gehérte das Experiment FREGAT. Seine
Aufgaben waren die Aufnahme, Zwischenspeiche-
rung und Ubersendung von Bilddaten und Spektren
von Mars und Phobos zur Erde. Dieses Experiment

wurde von der UdSSR, Bulgarien und der DDR ge- .

tragen. Unser Hauptheitrag war die Bereitsteliung
des 200 MByte-Bildspeichers R3m durch das ZKI.
Die Bilder, die bis zum Abbruch der Mission (ibermit-
teln und dann bearbeitet wurden, zeigen die hohe
Leistungsfahigkeit des Gerates. Das andere, flir uns
sehr erfolgreiche Experiment war der Einsatz des
FLUX-Gate-Ringkern Magnetometer FGMM1. Es
stellt fiir die DDR den Einstieg in die Magnetometrie
schwacher kosmischer Felder dar und hat seine Lei-
stungsféahigkeit glanzend unter Beweis gestelit. Mit
dem.Gerat wurden seit dem Start von «Phobos 2»
am 12.Juli 1988 kontinuierliche MeBdaten auf der

Trasse zum Mars und im Marsorbit gemessen und

flr eine weitere wissenschaftliche Bearbeitung auf-
bereitet.
In Auswertung der MeBdaten des FGMM1 wurde
eine magnetische Grenzschicht in etwa 900km
Hohe liber dem Mars entdeckt. Erstmalig wurde ein
ruhiges Magnetfeld innerhalb dieser Grenzschicht
nachgewiesen, welches sich in den Schweif fort-
_ setzt. Erstmalig gelangen ausflihrliche und systema-
tische. Messungen im Schweif. Aus den Daten
konnte die Dipolstruktur des Marsmagnetfeldes mit
einem Dipoimoment von 0.7. 102G -cm?® und einer
Neigung von 64 ° abgeleitet werden. Aus der Entdek-
kung der Rotationsperiode des Mars in den Magnet-
felddaten der Schweifdurchgénge kann sehr zwin-
gend auf die Existenz eines «internen» Anteils des
Marsmagnetfeldes geschlossen werden. Die Starke
des so vermuteten Oberflachenfeldes liegt zwischen
20 und 30 nT.

 Das nichste groBe sowjetische Projekt auf dem
Gebiet der Planetenforschung wird das Projekt
«Mars-94» sein, welches mit breiter internationaler
Beteiligung gestaltet wird. Das Projekt Mars-94 wird
wiederum in komplexer Weise eine Vielzahl von Ex-
perimenten umfassen, die auf die eingehende Unter-
suchung des Planeten, seiper Oberflache, seiner
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Atmosphare ausgerichtet sind. Es wird das Magnet-
feld in Verbindung mit den. relevanten Fragen der
kosmischen Plasmaphysik untersucht werden. Das
urspringlich vorgesehene Mars-Mobil soll erst bei
einem spateren Projekt eingesetzt werden. Vom Sa-
telliten sollen Ballons ausgestoBen werden, die auf
die Marsoberflache absinken. Es werden mehrere
kleine Stationen abgesetzt. Die Mitwirkung der
DDR an der geréatetechnischen Ausriistung konzen-
triert sich auf drei Komplexe:

einen optoelektronischen Weitwinkel-Stereo-Scan-
ner (WAOSS) zur Gewinnung von Bilddaten von der
Atmosphare und der Oberflache des Mars im sicht-
baren Licht,

ein Planeten-Infrarot-Spektrometer zur Sondierung
der atmosphérischen Parameter des Mars,

ein Fluxgate-Magnetometer mit &hnlichen Aufgaben
wie im Phobos-Projekt.

Bei diesen Beitrdgen werden maximal die bisherin
den Einrichtungen der DDR vorliegenden Erfahrun-
gen und Mdglichkeiten genutzt. Sie ermdéglichen in
effektiver Weise die weitere Teilnahme am interna-
tionalen Wissensfortschritt, der im bevorstehenden
Jahrzehnt vor allem im Hinblick auf den Mars ange-
strebt wird. Mars ist derjenige Planet, der der Erde
am &hnlichsten ist und ware nach dem Mond als er-
ster Planet flr einen unmittelbaren Besuch durch
den Menschen erreichbar.

Astrophysikalische Forschungen

Im internationalen Rahmen gesehen, werden seit
den 70er Jahren extraterrestrische Beobachtungs-
plattformen systematisch genutzt. In jlingster Zeit
bieten sich im kosmischen Programm der UdSSR
einige Moglichkeiten, die uns erreichbar erscheinen.
Sie werden zur Zeit auf ihre Realisierbarkeit gepriift.
Gute Aussichten hat das Projekt, ein optisches Weit-
winkelteleskop zu entwickeln, das auf einem Modul
der Orbitalstation MIR stationiert wird. Es wiirde die
Untersuchung der groBraumigen Materieverteilung
im Kosmos ermdglichen. Diskutiert wird weiterhin
die Beteiligung an einem Projekt der UV-Astrophysik
und einem weiteren zur Roéntgen- und Gamma-
Astrophysik.

Mikrogravitationsforschung

Zum SchluB seien einige kurze Anmerkungen Zu
weiteren Richtungen der Kosmosforschung ge-
nannt, die ebenfalls im Programm Interkosmos ent-
halten sind. Sie sind zumeist mit der bemannten

.Raumfahrt verbunden. Der Beginn und zugleich ab-

solute Hohepunkt in allen diesen Richtungen war der
Einsatz des Fliegerkosmonauten der DDR, Sig-
mund Jéhn, im September 1978 in Salut 6. Die fir



ihn und seine sowjetischen Genossen vorbereiteten
Experimente wurden sérmtlich durchgefihrt und von
den betreffenden wissenschaftlichen Einrichtungen
der DDR volistandig ausgewertet. Die Ergebnisse
wurden verdffentlicht. Seither sind seitens der DDR
weitere Experimente einschlieBlich der zugehbrigen
Ger#te vorbereitet und den verantwortlichen sowijeti-
schen Partnemn {ibergeben worden. Die Ergebnisse
liegen zumeist noch nicht vor.

Zusammenfassung
und SchiuBfoligerungen

1. Die Analyse der bisherigen Entwicklung und des
erreichten Standes zeigt, daB sich zahireiche Ein-

richturigen in der DDR seit Jahren ékonomisch, tech-

~ nisch und wissenschatftlich nutzbringend an der Er-
forschung und friedlichen Nutzung des Weltraumes
beteiligen.

2. Es werden in beachtlichem MaBe wissen-
schaftliche Arbeiten zur Kosmosforschung (im wei-
testen Sinne) durchgefiihrt, die darauf gerichtet sind,
den erreichten Stand zu halten und die Nutzung kos-
mischer Mittel fir Volkswirtschaft und Wissenschaft
weiter auszubauen. Dabei wird die internationale
Forschungskooperation vor allem mit der UdSSR

' Zbetstrebig genutzt.

- 3. Es ist offensichtlich, da3 eine znatstrebsge Er-

weiterung der Kooperation mit der UdJSSR damit ver-

Sonnenfotografie
mit dem Schulfernrohr

Die Sonnenbeobachtung und Uberwachung ist

schon immer eine Aufgabe, mit der sich Amateur-
astronomen beschéftigen. Im Astronomieunterricht.

spielt die «Sonne als unser Stem» eine zentrale
Rolle, und sine Beobachtung im Klassenverband
softte unbedingt Bestandteil des Unterrichts sein.
Diese wird man aus Grinden der besseren Sichtbar-
keit fiir eine groBe Schiilergruppe mit dem Projek-
tionsschirm durchfiihren.

Mit einer Arbeitsgemeinschaft «Junge Astrono-
men» oder mit dem fakultativen Kurs Astronomie
und Raumfahrt lohnt sich auch die Anfertigung von
Sonnenfotos, die man als Anschauungsmaterial im
Unterricht einsetzen kann. Die Anfertigung von gu-
ten Sonnenfotos ist auch mit dem Schulfernrohr Te-
fementor mdglich (s. Bilder auf der 3. Umschlag-

bunden sein muf3, den Nutzen fir die DDR weiter zu
erhdhen. Dazu ist es erforderlich, daB die Beitrdge
der relevanten Bereiche der industrie und der staatli-

cchen Dienste der DDR in direkter und indirekter

Form zu erweitern sind.

4. Auf allen Teilgebieten der Kosmosforschung
und Kosmosnutzung erweist es sich als unumgang-
lich, die speziellen kosmischen Mittel und Methoden
eng mit den konventionellen erdgebundenen Mittein
und Methoden zu verbinden.

5. Die vorliegenden Erfahrungen zeigen, daB die
effektive Teilnahme an der Kosmosforschung und
Kosmosnutzung einen hohen wissenschaftlich-tech-
nischen Leistungsstand der gesamten Volkswirt-
schaft voraussetzt. Die 6konomischen, technisch-
technologischen und wissenschaftlichen Gewinne,
die die entsprechenden Bereiche aus der Nutzung
kosmischer Mittel ziehen kénnen, sind um so gréBer,
je mehr sie die Bereitschaft und die Fahigkeit entwik-
keln, ihre traditionelien Technologien durch Anwen-
dung der Schlisseltechnologien zu verbessern.
(Zum Thema dieses Beitrages referierte auf dem V. Erfahrungsaus-
tausch zur Methodik des Astronomieunterrichts 1989 in Rostock Prof.
Dr. sc. Ralf Joachim, stellvertretender Direktor des Instituts fir Kos-

mosforschung der AdW der DDR und Président der Geselischaft fir
Weitraumforschung und Raumfahrt der DDR.)

Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. Heinz Kautzieben, Direktor des
instituts fir Kosmosforschung der AdW der DDR, Rudower
Ohsiusses 5, Berlin-Adiershof, DDR-1199

.

Axel HaubeiB

seite). Dazu bendtigt man ein Sonnenprisma, wel-

ches man selbst bauen kann.

Grundvoraussetzungen fiir
gute Sonnenfotos

Aufnahmen von einzelnen Sonnenfleckengruppen
sind im Primérfokus des Telementors nicht sinnvoll,
da die Brennweite zu kurz ist. Mit der Methode der
Okularprojektion kann man die Brennweite verlin-
gem.

Belichtungszeiten von Yio00s sind flr gute Son-
nenfotos wesentlich, da bei langeren Belichtungs-
zeiten zu viele Einzelheiten der Flecken verschwim-
men. Die Benutzung von orthoskopischen Okularen
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ist glinstig, da sie eine bessere Abbildungsqualitét
haben als haben als Huygensokulare. Mit dem Son-
nenprisma kann man alle drei Bedingungen erfullen.

Prinzipieller Aufbau des Sonnenprismas

Der Strahlengang ist in Bild 1 zu erkennen. Ein
gleichschenklig-rechtwinkliges Prisma wird so inden
Strahlengang gebracht, daf8 an der Basisflache ein
geringer Anteil des Lichtes reflektiert und rechtwink-
lig abgelenkt wird. Dieser Lichtanteil wird zur Abbil-
dung der Sonne benutzt. Der Hauptanteif des Son-
nenlichtes durchdringt das Prisma (mit zweimaliger
Brechung) und tritt hinten aus einer Offnung im
Blechkasten wieder-aus. Diese Offnung kann man

schrag abdecken, damit niemand aus Versehen hin--

einschaut. Eine Zerstreuungslinse in der Offnung
entscharft die Warmewirkung.

Der reflektierte Lichtanteil durchdringt anschlie-
Bend zwei drehbare Polarisationsfilter zur weiteren
Abschwéchung des Sonnenlichtes und zur Regulie-
rung der Lichtstérke fiir visuelle und fotografische
Beobachtung. Ein am Blechkasten angebrachter
Gewindering mit Innendurchmesser 24,5 mm nimmt
das Okular auf, mit dem das Sonnenbild auf den Film
projiziert wird. Ein AuBengewinde M 42 x 1 nimmt
Praktika-Zwischenringe auf. Durch die Wahi der
Auszugsverlangerung (unterschiedliche Anzahl von
Zwischenringen zwischen Okular und Fotoapparat)
kann man die Aquivalentbrennweite und damit die
GroBe des Sonnenbildes beeinflussen. Ein

okularseitig

2 Pol.- Filter

l Zwischenblech

Prisma teleskopseitig

50

Bild1 -
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Maax1

Bild 2

Gelbfilter auf dem Okular dient zur Verringerung des
blauen Farbsaumes bei starken VergréBerungen.

Realisierung des Gerétes

In einem Blechkasten sind das Prisma und die Pola-
risationsfilter untergebracht. Die MaBe des Kastens
sind dem Bild 1 zu entnehmen. Der Kasten enthalt
drei kreisformige Offnungen (teleskopseitig, okular-
seitig und Lichtaustritt des ungenutzten Lichtanteils).
Sind die Gewinderinge aus Eisen (MaBe siehe Bild
2), kann man sie aniten, ansonsten muB man sie
anschrauben oder ankleben. Alle Teile sind innen
schwarz angestrichen. Das drehbare Polarisations-
filter wird an einem Plastring (Bild 4) angeklebt. Eine
seitliche Verlangerung an dem Plastring ragt seitlich
aus dem Blechkasten heraus. Das feste Poffilter ist
auf einem Zwischenblech angekiebt. Mit einem Filz-
ring werden beide Polfilter auf Abstand gehalten.
Das Zwischenblech dient gleichzeitig dazu, das
drehbare Filter leicht an das feste Filter zu driicken.

@

Visuelle Beobachtung

Da das Sonnenlicht vor Eintritt in das Okular schon
abgeschwécht ist, kann man orthoskopische Oku-
lare zur Beobachtung benutzen. Es eignen sich O
16- und O—10-Okulare bei Beobachtung mit dem Te-
lementor. Vorteilhaft erweist sich die Zwischenschal-
tung einer Zeiss-Ringschwalbe zwischen die Ein-

stellfassung des Telementor und das Sonnen-

prisma, um das Prisma in eine glinstige Beobach-
tungslage zu drehen (Wechselvorrichtung M 44 und
Wechselring M 44 gibt es im Zeiss-Industrieladen zu
kauten) (siehe Bild 3). Bei visuelier Beobachtung
missen die Poffilter fast «zugedreht» werden, um
die Sonnenflecken kontrastreich zu erkennen.



Fotografische Beobachtung

Die Benutzung einer Spiegelreflexkamera ist erfor-
derlich zur Kontrolle der Scharfeinstellung. Die Ge-
rateanordnung ist Bild 3 zu entnehmen. Belichtungs-

zeit soll mdglichst Y1000 s sein. Hat die Kamera keine -

Innenlichtmessung, missen Testserien angefertigt
werden. Bei Benutzung von NP 20 und Y1000 s erhélt
man gute Negativdichten bei etwas Uberbelichtung.
VergréBerungen werden auf extrahartem Fotopapier
angefertigt.

Bei Benutzung des Okular O—16 und 10 cm-Prak-
tika-Zwischenringen erhalt man Negativdurchmes-
ser der Sonne von etwa 5cm (Aquivalentbrennwei-
ten 5,4 m).

Bei diesen langen Brennweiten |46t sich die'MeB-
keilscharfeinstellung der Praktika-Fotoapparate
nicht mehr als solche benutzen. Beide MeBkeilhalf-
ten erscheinen im Sucherbild schwarz. Nur bei ganz
bestimmten Blickrichtungen des Auges im Sucher
gelingt es, eine Halfte zu erhellen. Dann ist diese
Hélfte zum Scharfeinstellen eines Sonnenfleckes
ideal geeignet. Gelingt das nicht, muB man anhand
der Fresnellinse das Bild scharf einstellen. Dazu eig-
net sich eine groBe Fleckengruppe oder der Sonnen-
rand. Hat man die optimale Bildhelligkeit zum Foto-
grafieren durch Benutzung der Innenlichtmessung
oder einer MefBreihe ermittelt und mit Hilfe des dreh-
baren Polarisationsfilters eingestellt, fotografiert
man die Sonne mehrmals, um das beste Negativ
zum VergroBern herauszusuchen. Im Sucher der
Kamera blendet die Sonne bei richtiger fotografi-
scher Einstellung, so daB man die Flecken kaum
noch erkennt. Man muf3 deshalb die Scharfeinstel-
lung vorher bei etwas mehr «zugedrehten» Polarisa-

Bild 3: Gerateanordnung. 1 = Zwischenringe, 2 = Okular, 3 = Son-
nenprisma, 4 = Zeiss-Wechselvorrichtung, 5 = Telementor-Einstell-
fassung

Bild 4: Sonnenprisma. 1 = Halteschrauben fiir Zwischenblech, 2 =
Lichtaustritt des ungenutzten Lichtanteils (schrig abdecken!) 3 = Ein-
stelthebel fir Polarisationsfilter

tionsfiltern vornehmen oder auf den Sucher der Ka-
mera noch ein extra Blendglas auflegen.

Anschrift des Verfassers: Axel HaubeiB, Karl-Marx-Oberschule, Ge-
besee, DDR-5102

Mitteilung liber die Weiterfihrung der
externen Vorbereitung von Diplomlehrern
auf den Erwerb der Lehrbeféhigung im
Fach Astronomie vom 10. Juli 1989

Zur Qualifizierung einer ausreichenden Anzahl von
Diplomlehrern, die Uber die notwendige fachliche
und methodische Beféhigung zur Erteilung des
Astronomieunterrichts in der allgemeinbildenden po-
lytechnischen Oberschule verfiigen, besteht seit
1962 die Moglichkeit der externen Vorbereitung auf
den Erwerb der Lehrbeféhigung.

Die bestehende Form der externen Vorbereitung
von in der Schulpraxis tatigen Diplomlehrern auf den
Erwerb der Lehrbeféhigung im Fach Astronomie hat
sich bewéhrt und wird mit einem 9. Durchgang vom
Juli 1990 bis zum Februar 1992 und einem
10. Durchgang vom Juli 1992 bis zum Februar 1994
fortgesetzt.

Die Durchgénge umfassen einen Einfiihrungskurs
von einer Woche im Juli, einen Kurs von 2 Wochen
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im Februar und sinen AbschluBkurs von einer Wo-
che im Juli des nachsten Jahres.

Die Teilnehmer an der externen Vorbereitung le-
gen in den darauffolgenden Winterferien an den
Hochschulen eine miindliche Prifung im Fach Astro-

nomie und in der Methodik des Astronomieunter-

richts ab. Nach erfolgreich abgelegter Priifung erhal-
ten die Teilnehmer einen Nachweis (iber den Erwerb
der Lehrbeféhigung im Fach Astronomie nach exter-
ner Vorbereitung.

Die konkreten studienorganisatorischen Festle-
gungen werden von den mit der Ausbildung betrau-
ten Einrichtungen getroffen. '

Die Hauptformen der Vorbereitung der Teilneh-
mer sind das Selbststudium auf der Grundiage der
vom Ministerium fir Volksbildung bestatigten Stu-
dienanleitung und die Lehrveranstaltungen in den
obengenannten Kursen. Durch die Hochschulen
wird zur Unterstiitzung des Selbststudiums der Teil-
nehmer Studienmaterial zur Verfligung gestelit.

Die Delegierungsunterlagen,

- Aufnahmeantrag fiir Studienbewerber,

— Beurteilung,

— Nachweis Uber den HochschulabschiuB als Di-
plomiehrer,

~ Delegierungsschreiben des Kreisschulrates,

far die Teilnehmer an der externen Vorbereitung fur

den Erwerb der Lehrbefahigung im Fach Astronomie

sind auf dem Dienstwege Uber den Kreis- und Be-

zirksschulrat an den Direktor fUr Studienangelegen-

heiten der nachfolgenden Ausbildungseinrichtungen

bis zum 15. Februar 1990 bzw. 1992 einzureichen.

_Far Bewerber aus den Bezirken:
Potsdam Padagogische Hochschule
Halte «Kari Liebkneeht»
Beriin Am Neuen Palais
" Coftbus Potsdam
Frankfurt/Oder 1571
Dresden Pé&dagogische Hochschule
Kari-Marx-Stadt «K. F. W. Wandar»
WigardstraBe 17
Dresden
8060
Rostock Padagogische Hochschule
Schwerin «Liselotte Herrmann»
Magdeburg Goldberger StraBe 12
Noubrandenburg Glstrow
2600
Erfurt Friedrich-Schiller-Universitéat
Gera - Schlofigasse 1
Suhl Jena '
Leipzig 6900

Berlin, den 10. Juli 1989
Ministerium fiir Volksbildung
Hauptabteilung Lehrerbildung
Prof. Dr. Milller
Hauptabteilungsleiter
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~ Umschiagseiten

Titelseite — Der «Carina-Nebel». Das Sternbild Carina (Schiffskiel)
gehort dem siidtichen Stemhimmel an und ist von unserer geographi-
schen Breite aus nicht beobachtbar. Der von uns rund 500 Lichtjahre
entfernte Hauptstern Canopus («Stevermann des Menelaoss) ist mit
einer scheinbaren Helligkeit von —0™8 nach Sirius der gegenwirtig
zweitheliste Stern an unserem Himmel. Das Stembikl enthiiit eine
Reihe heller Sterfle und erstreckt sich in hoher stdiicher Deklination
von —51° bis —76° {iber ein groBes Himmelsareal, das von 6"02™ bis
11717™ reicht. Neben anderen bemerkenswerten Objekien;, wie Dop-
pel- und verénderliche Sterne sowie helle offene Stemhaufen, anthalt
es mit dem Objekt NGC 3372 («Carina-Nebel» ), das am Himmei eine

- Flache von rund 85 x 80 Bogenminuten (Orion-Nebe! 85 x 60) Gber-

deckt, einen schon mit dem bioBen Auge wahrmehmbaren Nebel.
Seine scheinbare Helligkeit wird mit 4™8 a (Orion-Nebel
370). Der in den Nebe! eingebettete Stern Eta Carinae ist ein unge-
wohnlicher Verénderlicher, der von Halley 1677 als ein Stem mit der
scheinbaren Helligkeit 4™, ein Jahrhundert spiter von Lacaille als sol-
cher mit 2™ beechrieben wurde. Zu Anfang des vorigen Jahrixnderts
soil Eta Carinae zwar —174 hell gewssen sein (Siriushelligiait!), wird
pdo&mdermna:nna&enRogamais-NovaEtammls-
ausgewiesen. im genannten Jahr betrug die Helligkeit —078-und glich
damit der von Canopus. Der heute mit bioBem Auge nicht melw sicht-
bare Stern hat offenbar einen langsam verlaufenden Nova-Ausbruch

(«Quasi-Nova») durchietit. Die scheinbare Helligkeit des heute veran-

derlichen Sterns bewegt sich zwischen 6™ und 8™. In gieicher Weise ist
auch die scheinbare Helligkeit des «Carina-Nebeiss Schwankungen
unterworfen. Die Gas- und Staubmassen des Nebeis expandieren mit
hoher Geschwindigkeit. Das Nebelzentrum hat die Koordinaten
10°43™ und - 5093

Aufnahme: W, E. Cainik, R. Schulz, P. Svejda, K. WeiBbauer

2. Umaschiagseeite — Sonnenbeobachtung auf der Platttorm der Geor-
gius-Agricole-Oberschule» Karl-Marx-Stadt.
Aufnahme: Pauf Tuchschersr

3. Umaschiagseite — Entwicklung und Wanderung eines grofien Son-
(iber die scheinbare Sonnenscheibe. Lagen Sie

dazu unseren Beitrag «Sonnenfotografie mit dem Schulfernrohr» auf

Seite 117 ;

Aufnalmen:AmlHybeiB

S

4. Umaschiagseite — Yenus in unterer Konjunktion. Bereits miehr-
mais gelang in der Schulsternwarte «Johannes Franz= Bautzen die
Beobachtung des Planeten Venys zum Zeitpunkt seiner unteren Kon-
junktion, auch bei geringen Winkelabstanden zur Sonne. Die ersie fo-
tografische Dokumentation eines soichen Ereignisses erfoigte 1985,
Nachdem die Venus am 3. April 1985 um 23" MEZ ihre untere Kon-

" junktion durchiaufen hatte, konnte sie am 4. April bereits in den Vormit-

tagsstunden auch mit dem Schulfemrohr «Telementors, das zuvor
nachderSmneWwordenwar,sehrgmbeobwm Um
13"35™" MEZ, aiso nur 14h35min nach der unteren Konjunidion, ge-

heftiger, _stark bdiger
14,5m-s" = Windstiirke 7, der Himmel war volistindig mit dinnen
Cirrus- und Cirrostratuswolken bedeckt, und es war ein ausgeprigter
Sonnenhalo sichibar. Bei einer Luftterperatur von 18,6 °C was durch
den f3hnigen EinfluB die Luftunruhe zeitweise recht gro8. Der Winkel-
abstand der Venus zur Sonne betrug 7,7 °C, der scheinbare Durch-
messer der hauchzarten Venussichel 5974. Damit hitte die Sichel
theoretisch mit dem bioBen Auge als soiche erkannt werden kdnnen.
Die Entfemung der Venus lag zur Ereigniszeit bei 42,3 Millionsn km.
Die Aufnahme wurde am Zeiss-Refraktor 130/1950 nach der Oladar-
Projeidionsmethode unter Verwendung eines Okulars 25-0 und bel
einem Projeltionsabstand von 120 mm, woraus sich eins Aquivalent-
brennweite von 7410 mm ergab, . Der Durchmesser der
VemsaidwlwfdsmNegaﬁv(ORWONPﬁ)betﬁ@Z,Zmdowie—
Aufnahme ist eine 33fache NegativvergriBerung. Be-
lichtet wurde '4os.
Aufnahme: Wolfgang Schwinge
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Verspatete Wende?

Liebe Leser! Sicher werden Sie sich beim Studium dieses Heftes wundern, darin noch Passagen
zu finden, die auf einem Uberholten Bildungskonzept basieren. Mancher wird sich beim Lesen
dieser Zeilen fragen, ob die Redaktion den gesellschaftlichen Aufbruch verschlafen hat?

Keinesfalls! Beim Blick auf das Impressum — RedaktionsschiuB, d. h. Abgabe des Manuskrip-
tes an die Druckerei, 10. 10. 1989 — erkennt man sofort die Griinde des scheinbaren Riickstan-
des. Von der Manuskriptabgabe an den Herstellerbetrieb bis zur Auslieferung der Hefte durch
den Postzeitungsvertrieb werden gegenwartig immerhin drei Monate benétigt. Die Beitrage fur
das Heft 6/89 wurden von den Verfassern im Sommer 1989 geschrieben. ,

Natiirlich wére es méglich gewesen, in den Herstellungsprozef einzugreifen. Das hatte aber
zu einer betrachtlichen Verzégerung bei der Auslieferung dieses Heftes gefiihrt und zugleich die
Herstellungskosten wesentlich erhoht. Letzteres kdnnen wir uns aus 6konomischen Griinden
einfach nicht leisten. Dabei muf3 man wissen, daB dem Verlag die Herstellung eines Heftes
5,10 M kostet, es aber im Inland fiir 0,60 M verkauft wird.

Redaktion und Kollegium von AS haben die Kraft und stellen sich der Verantwortung bei der
Erneuerung unserer Schule und werden sie vor allem auf dem Gebiet des Astronomieunterrichts
aktiv mitgestalten. Das kommende Heft 1/1990 ist dazu ein erstes Angebot.

Bereits Anfang November 1989 bildete sich aus Vertretern des Redaktionskollegiums AS und
des Wissenschaftlichen Rates »Methodik des Astronomieunterrichts« an der APW ein Arbeits-
ausschuB, der sich bisher in zwei Beratungen mit der Funktion und den Aufgaben des Faches
Astronomie in einer erneuerten Schule beschéftigte und Gedanken zur Gestaltung eines Astro-
nomieunterrichts erarbeitete, der von allen Schiilern unserer Gesellschaft angenommen werden
kann. AS wird in den néchsten Heften dariiber berichten. :

Der ErneuerungsprozeB stellt auch hdhere Anspriiche an den Inhalt unserer Zeitschrift. Zu-
kinftig muB er das gesamte Spektrum der Meinungen unserer Leser widerspiegeln. Dazu bitten
wir Sie um Unterstiitzung. Soll Astronomie auch in Zukunft zum Unterricht unserer Schule geh6-
ren? Wie soll er gestaltet werden? Welche Unterstiitzung brauchen die Astronomielehrer vor
allem? Schreiben Sie uns! Teilen Sie uns lhre Standpunkte, Auffassungen und Vorschidge mit!
Stellen Sie auch Ihre Fragen! Es geht uns um einen lebendigen, konstruktiven und streitbaren
Dialog mit allen Lesern, zum Nutzen der astronomischen Bildung der Schuljugend.

lhre Redaktion
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Auf dem V. Erfahrungsaustausch zu aktuellen Fragen der Methodik
des Astronomieunterrichts in Rostock wurde am 16. Oktober 1989 das
nachfolgende Referat von Dr. Michael Siebert, Hauptreferent fiir Phy-
sik und Astronomie im Ministerium fiir Volksbildung der DDR, vorge-
tragen.

Der IX. Padagogische KongreB unseres Landes war
ein herausragendes bildungspolitisches Ereignis.
Wie im Referat des Ministers fur Volksbildung zum
Ausdruck gebracht, pragten «Erfolge, Wandlungen
und neue Horizonte» die Verstandigung zu den Fra-
gen, die sich aus der Gesamtheit objektiver gesell-
schaftlicher Prozesse als Erfordernisse an die Bil-
dungs- und Erziehungsarbeit gegenwirtig und kinf-
tig stellen.

Im Kern geht es nach dem IX.Padagogischen
KongreB um zwei eng miteinander verbundene Auf-
gaben: Es kommt darauf an, sich den Geist des
Kongresses zu erschlieBen und beim «Verarbei-
ten» konkrete SchluBfolgerungen fiir die eigene
Arbeit abzuleiten. Das ist kein einmaliger Akt des
Lesens, sondern ein fortgesetzter ProzeB des Stu-

diums aller Materialien, des Meinungsaustausches

Uber Orientierungen und Akzente, des Streitens und

der Suche nach Ansétzen und Erfordernissen fiir die

eigene schépferische Arbeit, mit dem Ziel zu priifen,
was letztlich in der padagogischen Arbeit geandert
und weiterentwickelt werden muB. Der Erfahrungs-
austausch unserer Astronomielehrer sollte aufzei-
gen, wie sich die vom Xl. Parteitag der SED be-
schlossene Bildungspolitik im Hinblick auf die neun-
ziger Jahre weiter erfolgreich realisieren 1aBt, wie
Neues bewaltigt, Begonnenes mit hoher Qualitat
fortgefiihrt und noch nicht Erreichtes gemeistert wer-
den kann. Dies ist ein ProzeB, in dem wir nicht um-
denken missen, sondern schopferisch weiterden-
ken wollen.

Wie fir die Schule als Ganzes gilt auch fiir den
Astronomieunterricht, daB das Heute und Morgen
nur im historischen Gewordensein voll begreiflich
wird. Die Einfihrung des Astronomieunterrichts in
unserer Republik erfolgte im September 1959im Zu-
sammenhang mit dem Ubergang zur zehnjahrigen
Oberschulbildung fiir alle Kinder des Volkes. 30
Jahre Entwicklung des Astronomieunterrichtes
als selbstindiges Fach haben dabei tiefe und
nachhaltige Spuren hinsichtlich der Persdnlichkeits-
entwicklung und der Vervollkommnung des wissen-
schaftlichen Weltbildes unserer Schiiler hinterlas-
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Aufgaben des Astronomieunterrichts
nach dem IX. Pddagogischen KongreB

Bernd Fein; Michael Siebert

sen. Im Ergebnis dieses Entwicklungsprozesses
verfligen wir heute als eines von wenigen Landernin
der Welt Uiber eine ausgereifte, erprobte und erstrit-
tene Gesamtkonzeption astronomischer Bildung
und Erziehung. Bei ihrer Umsetzung k&nnen wir uns
auf einen Stamm erfahrener und gut ausgebildeter
Astronomielehrer stitzen, die begeistert in ihrem
Fach tatig sind. Viele von ihnen wirken in Sternwar-
ten, Beobachtungsstationen und Planetarien weit
Uber die Schule hinaus. Wenn unser Minister auf
dem KongreB orientiert, «Wir sollten die Initiative un-
serer Astronomielehrer, die Méglichkeiten, die uns.
die Mitarbeiter der Sternwarten, Beobachtungssta-
tionen und- Planetarien fir einen interessanten
Astronomieunterricht und eine anregende Arbeit
Uber den Unterricht hinaus bieten, weiter fordern,
sie gut nutzen.», dann sehen wir darin auch eine
Wirdigung der historischen Leistungen derer inner-
halb und auBerhalb der Schule, die das Fach zu dem
gemacht haben, was es heute ist. Ein Fach, das
wichtige Grundzige der Schule der entwickelten so-
zialistischen Gesellschaft mitbestimmt. Wir halten
astronomische Bildung und Erziehung — besonders
auch wegen ihrer Potenz fir die Vermittiung eines
wissenschaftlichen Weltbildes — in der Schule der
DDR fiir unverzichtbar. Das gilt gleichermaBen fur
den obligatorischen wie den fakultativen Unterricht.

Erfahrungen und Erkenntnisse aus
der Arbeit mit dem Lehrplan

Wir befinden uns jetzt im dritten Jahr der schépferi-
schen Umsetzung der nunmehr dritten Generation
von Astronomielehrplanen. Dieser Plan ist ebenso
wie das Lehrbuch und die Unterrichtshilfen im Rah-
men einer breiten, demokratischen Aussprache von
den Astronomielehrern, von Fachwissenschaftlern
und Methodikern, von Mitarbeitern an Sternwarten,
Beobachtungsstationen «mitgeschrieben» worden.
Wir haben uns mit unserem neuen Lehrplan eindeu-
tig dazu bekannt, noch strenger auf die Bestimmung
des grundlegenden astronomischen Inhalts zuzuge-
hen — und das im Interesse von mehr Soliditat, von
mehr Grindlichkeit in der Vermittiung durch den
Lehrer und in der Beherrschung durch jeden Schii-
ler. Es hat sich gezeigt: Der neue Lehrplan Astro-
nomie war und ist eine groBe Herausforderung



an unser aller Engagement und Kénnen. Die Ar-
beit der Astronomie unterrichtenden Lehrer ist ge-
pragt durch die Suche nach den glinstigsten Wegen,
den verschiedensten Varianten, der Erprobung
neuer Lésungsanséatze, der kritischeren Bewertung
des Erreichten. Das zentrale Anliegen der jetzigen
Arbeitsetappe besteht darin, in Verbindung mit den
gesammelten praktischen Erfahrungen noch tieferin
den theoretischen Gehalt des neuen Lehrplanes ein-
zudringen. Dazu sind mit den inzwischen publizier-
ten «Erlduterungen des Lehrplanes Astronomie» so-
wie den vielen qualifizierten Anregungen in der
Fachzeitschrift auBerordentlich giinstige Bedingun-
gen vorhanden. Wir mlssen unsere Aufmerksam-
keit darauf richten, daB ein wesentlicher Anspruch
weiterhin darin besteht, die dem Lehrplan zugrunde
liegende Linienflihrung, die Ziel-Inhalt-ProzeB-Kon-
zeption, inihren inneren Beziehungen tiefer zu erfas-
sen, mit den erreichten Ergebnissen im Wissen und
Kénnen in Beziehung zu setzen und daraus die unter
den jeweiligen Bedingungen glinstigsten Wege der
- Umsetzung zu finden. Es wéare wohl schon vom An-
satz her falsch, genau den — vielleicht noch idealen —
methodischen Weg zum Ziel suchen zu wollen. Viel-
mehr scheint es nétig, viel intensiver Gber alterna-
tive methodische Konzepte und Wege zum Ziel zu
diskutieren und zu streiten. Und das auch als An-
spruch an Wissenschaft. Das ist nach unserer Auf-
fassung umso berechtigter, als Astronomieunterricht
unter ganz spezifischen territorialen Bedingungen
und teilweise groBer Differenziertheit realisiert wird.

Wir miissen wohl noch besser lernen, »

— das groBe Bediirfnis der Lehrer nach fachwis-
senschaftlicher und didaktisch-methodischer
Qualifizierung, nach lebendigem Erfahrungsaus-
tausch und padagogischem Meinungsstreit:

— die sehr unterschiedlichen territorialen Méglich-
keiten hinsichtlich - des Vorhandenseins von
Sternwarten, Beobachtungsstationen und Plane-
tarien sowie Aktivitdten der Gruppen des Kultur-
bundes;

— die spezifischen nicht nur witterungsabhédngigen
Beobachtungsbedingungen;

— die komplizierten fachwissenschaftiichen Inhaite,
die wissenschaftlich noch «im FluB» sind, und die
sich daraus ergebenden akuten Weiterbildungs-
erfordernisse;

— die «Einjdhrigkeit» des Faches in der AbschiuB-
klasse

fahrungsmaBig zu beherrschen. Wenn hier und da
noch versucht wird, die Bedeutung des Faches
Astronomie an der Anzahl der Unterrichtsstunden zu
messen, dann sollten wir uns berzeugender damit
auseinandersetzen.

Hohere Anspriiche an die padagogische
Flihrung des Unterrichts

Es tritt deutlich hervor, daB mit dem neuen Lehrplan
— auch im Zusammenhang mit den neu aufgenom-
menen Stoffen und inhaltlichen Akzentuierungen —
Anspriiche verbunden sind, die nicht alie im ersten
Zugriff erflit werden kénnen. insgesamt handelt es
sich bei der Umsetzung des neuen Astronomielehr-
planes um einen komplizierten und widerspriichli-
chen Prozef3, der neue Fragen aufwirft und keine fer-
tigen Rezepte hat. Wenn wir vor diesem Hintergrund
Uber den Astronomieunterricht diskutieren, dann
halten wir aus der Sicht der Fiihrung drei Positionen
flir bedeutsam:

Erstens: Der entscheidende MaBstab fir die
Bewertung der Qualitit des Unterrichts im Fach
Astronomie sind die Ergebnisse, die in der Per-
soOnlichkeitsentwicklung jedes einzelnen Schii-
lers erreicht wurden.

Das Grundaniiegen des Unterrichts ist die opti-
male Entwicklung jedes einzelnen Schiilers, die
Auspragung seiner Individualitat. Zur Realisie-
rung dieser Zielstellung hat der Astronomieunterricht
im Ensemble aller Facher seinen unverwechselba-
ren spezifischen Beitrag zu leisten. Wir gehen bei
der Wertung der erreichten Ergebnisse davon aus,
daB in der Haupttendenz nicht schon nach kurzer
Zeit des Unterrichtens nach neuen Materialien ein-
schneidende Veranderungen im Unterrichtsverlauf
und in den Leistungen der Schuler eintreten. Viel-
mehr handelt es sich bei der Umsetzung von Lehr-
pléanen und Unterrichtsmaterialien um einen langer-
fristigen ProzeB, in dem Kontinuitat eine Bedingung
des Erfolgs ist. '

Erste Analysen nach der Einfihrung des neuen
Lehrplans deuten darauf hin, dafl das Wissen der
Schiiler tber das Sonnensystem, tiber Sterne und
Sternsysteme und Uber die Geschichte der Astrono-
mie eine hohere Qualitat aufweist. Exaktheit, Kon-
kretheit und Systemhaftigkeit des Wissens sind ge-
wachsen. Durch in eigener Beobachtung erworbene
Erkenntnisse besitzen die Schiiler — neben den ab-
strakten Merkmalen der grundiegenden Begriffe —
Kenntnisse Uber deren Verknupfung mit konkreten
astronomischen Erscheinungen und Objekten. Im
engen Zusammenwirken mit den anderen naturwis-
senschaftlichen Fachern sind weltanschauiiche Ein-
sichten und Uberzeugungen tiber den Entwicklungs-
gedanken in der gesamten Natur, Uber die Stellung
der Erde im Universum und tiber die Gliltigkeit von
Naturgesetzen solider ausgepragt worden. Erfreu-
lich ist das besondere Interesse unserer Schiiler an
kosmischen Vorgangen und Ereignissen der Raum-
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fahrt. Ein eindrucksvoller Beleg dafiir war die grofie
Resonanz, die von Angeboten zur Beobachtung der
totalen Mondfinsternis im August dieses Jahres aus-
geldst wurde.

Zugieich zeigen die erreichten Ergebnisse, daB
die Erarbeitung von Vorstellungen {iber kosmische
Dimensionen und {ber komplizierte Bewegungen
kosmischer Objekte im Raum sowie iiber die Stern-
entwickiung in langen Zeitraumen hohe fachwissen-
schatftliche und padagogische Anspriiche an die Ar-
beit der Astronomielehrer stellt. Probleme treten
haufig auf, wenn unsere Schiler erlautern sollen,
daB das kopernikanische Weltbild eine Wende in der
Astronomie einleitete. Uber die Geschichte der
Astronomie und Persénlichkeiten der Astronomie
treten uns nicht selten unzuléssig vereinfachte und
mechanistische Vorstellungen unserer Schuler ent-
gegen. Die Auspragung “des «Entwicklungsgedan-
kens», flr den der Astronomieunterricht eine beson-
dere Verantwortung tragt, kommt noch nicht in dem
erforderlichen Tempo voran. Uber die tieferen objek-
tiven und vielleicht auch subjektiven Ursachen fir
diese Erscheinungen brauchen wir eine noch inten-
sivere Diskussion.

Die Vorstellungsbildung und die Entwicklung we-
sentlicher Kénnenselemente der Schiiler im Astro-
nomieunterricht sind eng verbunden mit der Vorbe-
reitung, Durchfiihrung und Auswertung schulastro-
nomischer Beobachtungen. Sie bilden fir die An-
eighung grundlegenden Wissens in der didaktisch-
methodischen Gestaltung des Astronomieunter-
richts einen Schwerpunkt. Durchgeflihrte Kontrollen
beziglich der Erflillung des Beobachtungspro-
gramms zeigen, daB die Astronomielehrer die Beob-
achtungen und die theoretischen Unterweisungen
besser miteinander verbinden, Beobachtungen vor
und nach der Behandlung des Inhalts im Unterricht
realisieren lassen. Wir kdnnen feststellen, daB3 sich
unsere Schiller besser am Sternhimmel orientieren
kénnen und in der Lage sind, einfache Beobachtun-
gen selbstandig durchzufiihren und auszuwerten.
Allerdings wird von etwa der Hélfte der Astronomie
unterrichtenden Lehrer das Beobachtungspro-
gramm nicht vollstandig realisiert. Die Grande dafir
sind vielschichtig und reichen von noch nicht ausrei-
chender Beobachtungspraxis tber Unzulénglichkei-
ten im fachwissenschaftlichen Wissen und Konnen
bis zu Sicht- und Organisationsproblemen sowie
Problemen in der langfristigen Planung und Termin-
disziplin bei manchen Lehrern. Kolliege Peter See-
ger aus Wollin hat schon Recht, wenn er in AS, Heft
3/1989, S.64 schreibt: «Der Beobachtungszeit-
punkt und die Abstimmung mit dem Lehrplan mis-
sen besonders griindlich durchdacht werden.

124 . Astronomie in der Schule - 26 (1989) 6

... Witterungsbedingte Schwierigkeiten und die ra-
sche Zunahme der Tagesldnge sowie das Ver-
schwinden der Wintersternbilder zwingen zur Ter-
mindisziplin.« Manche Anzeichen sprechen auch

- dafir, daB die Bedeutung einer erkenntnisprozef3ge-

rechten Nutzung von Beobachtungen bei der Aneig-
nung grundlegenden Wissens nicht von allen Leh-
rern im erforderlichen MaBe gesehen wird. Wie an-
ders ist zu erkldren, das fast 50 % derjenigen Beob-
achtungen, die Ausgangspunkt flir theoretische
Uberlegungen sein miBten, erst danach durchge-
fuhrt werden. Wir kénnen dem Grundsatz von Kolle-
gen Seeger nur zustimmen: «Um die Welt zu verste-
hen, muB man sie beobachten und (iber das Beob-
achtete nachdenken, Beobachtung und Theorie
miteinander verbinden» /AS, Heft 3/1969, S. 64/.

Fur die im Astronomieunterricht erreichten Ergeb-
nisse ist es mehr als in anderen Fachern charakteri-
stisch, daB sie in hohem MaBe differenziert sind, teil-
weise extreme Unterschiede aufweisen. Deshalb
wird der Abbau dieser Unterschiede bzw. ihre Re-
produktion auf einer hdheren Ebene zu einer Haupt-
reserve bei der weiteren Qualitatserndhung des
Astronomieunterrichts. Damit sind zugleich héhere
MaBstabe an die Qualitat der Fihrung des Unter-
richts durch Kreisschulrate und Direktoren sowie an
die Qualitat von Fachberatung verbunden. Denn:

Zweitens: Die Schliisselrolle bei der Umset-
zung des Lehrplanes, der Planung und Gestal-
tung des Unterrichts, spielt der Lehrer. Die wei-
tere Auspragung seiner Individualitit, die Erhd-
hung seiner Verantwortung fiir die zu erreichen-
den Ergebnisse sowie die dabei zu beschreiten-
den Wege und die Entwicklung seiner fachwis-
senschaftlichen, padagogischen und didak-
tisch-methodischen Souverédnitidt stehen des-
halb zwingend auf der Tagesordnung.

Die Entwickiung der Qualitdt der Ergebnisse des .
Astronomieunterrichts hangt entscheidend davon
ab, wie es im FuhrungsprozeB gelingt
— das Verstandnis aller Astronomie unterrichtenden

Lehrer fur das Ziel-Inhalt-Prozef3-Konzept des

Astronomieunterrichts — eingeordnet in die Wei-

terentwickiung der Allgemeinbildung als Ganzes —,

das Verstandnis neuer bzw. prazisierter fachlicher

Inhalte — vor allem Entstehung und Entwicklung

der Planeten, Entwicklungsprozesse in der Meta-

galaxis, Kopernikanisches Weltbild als Wende in
der Astronomie — sowie das Verstandnis fir die

Funktion derim Lehrplan vorgenommenen Veran-

- derungen und die mit der interpretation im Lehr-
buch und den Unterrichtshilfen verfolgten Absich-
ten hinsichtlich einer hoheren Qualitat des Wis-
sens und Koénnens aller Schuler zu vertiefen;



-

— die schépferische Initiative bei der Einbeziehung
der Beobachtungen in den Vermittlungs- und
AneignungsprozeB weiter herauszufordern und
dabei die erforderliche technische, fachwissen-
schaftliche und didaktisch-methodische Unter-
stiitzung zu geben;

— das Potential der Stemwarten, Beobachtungsstatio-
nen und Planetarien noch wirksamer fiir die Unter-
richtsgestaltung und die Weiterbildung zu nutzen.
Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, daf

die fachwissenschaftliche Souveranitit der
Astronomie unterrichtenden Lehrer, ihre Beféhigung
zur Durchfihrung aller Beobachtungen und deren
differenzierte Einordnung in den Unterrichtsprozes,
- die konkrete Kenntnis vom Wirken naturwissen-
schaftlicher GesetzmaBigkeiten im Kosmos, ihre
stdndige Informiertheit Uber wesentliche Entwick-
lungsrichtungen der Raumfahrt und der Astrophysik
sowie die Entwickiung und weitere Auspragung
astronomiehistorischer Kenntnisse und Zusammen-
hénge eine unverzichtbare Voraussetzung fur eine
hohe didaktisch-methodische Qualitat des Astrono-
mieunterrichtes darstellen.

Gerade im Fach Astronomie muB klug Uberlegt
Uber den Einsatz der Lehrer entschieden werden,
wie ausgebildete Astronomielehrer mit hohem Effekt
eingesetzt werden, wie «Anfianger» im Fach ausge-
sucht und weitergebildet werden, welche Lehrer flr
die externe Ausbildung gewonnen und wie sie
wahrend der Zeit des Studiums wirkungsvoll unter-
stiitzt werden, wie planmaBig der Kadernachwuchs
fir den Astronomieunterricht gesichert wird, wie die
Weiterbildung entsprechend den sehr differenzier-
ten Bedurfnissen und Notwendigkeiten organisiert
wird, wie die Fachzirkelveranstaitungen und gege-
benenfalls die individuelle Hilfe und Betreuung ge-
staltet werden. Es gehért zu den Realititen des
Astronomieunterrichts und zum Alitag der Astrono-
mie unterrichtenden Lehrer, daB sie in der Regel drei
Facher unterrichten, haufig an mehreren Schulen
- eingesetzt sind, einen bedeutenden Zeitaufwand flr
die Vorbereitung und Durchfiihrung von Beobach-
tungen treiben missen und nicht seiten den Unter-
richt auBerhalb der Schulen in Sternwarten, Beob-
achtungsstationen und Planetarien durchfihren.
Das ist nicht leicht zu bewaltigen. Umso mehr miis-

sen alle Bedingungen geschaffen werden, daf sich-

die Astronomielehrer intensivdem Unterricht zuwen-
den kénnen. Das schlieBt ein, alles zu tun, um unné-
tige Belastungen zu vermeiden und Formalismus in
der Arbeit dort zu Uberwinden, wo er auftritt. Sorgsa-
men Umgang mit der Zeit der Lehrer zu pflegen heif3t
auch, gemeinsam fiir hbchste Qualitét und Produkti-
vitit jeder Veranstaltung Sorge zu tragen.

Die Astronomie unterrichtenden Lehrer tragen in
besonderem MafBe Verantwortung fiir die Vermitt-
lung weltanschaulicher Bildung, politischer
Uberzeugungen und Haltungen sowie fiir die Aus-
bildung moralischer Eigenschaften. Sie sind fiir
unsere Schiler — weit iber den Unterrichtsstoff hin-
aus —gefragte Gesprachspartner in Sachen Wissen-
schaft und Technik, Astronomie und Raumfahrt, in
den Grundfragen von Krieg und Frieden. Erziehung,
besonders auch ideologische Erziehung, darf
nichts Aufgesetztes, neben dem Fach Stehendes
sein, sondern muf aus dem Aneignungsgegenstand-
heraus profiliert werden. Es kommt darauf an, daB3
die Schiler wissenschaftliche Kenntnisse (iber das
Weltali und Uber die in ihm enthaltenen Objekte er-
werben, Wissen, das von jedem Mythos befreit ist
und von den Schulern durch wissenschaftlich-erken-
nende Tatigkeit angeeignet wird. Bei der methodi-
schen Gestaltung des Astronomieunterrichts muB
der Lehrer den Schiilern die wissenschaftlichen In-
halte ganz bewuBt auch im Hinblick auf deren ideolo-
gische Bedeutsamkeit faBlich nahebringen. Ein we-
sentliches Mittel dafiir ist das rationale und emotio- -
nale Erleben der Schiiler beim Beobachten vorher-
gesagter astronomischer Erscheinungen sowie
beim Erkliaren des am Sternhimmel Beobachteten.
Gerade auch die Behandlung der Raumfahrt bietet
hervorragende Mdglichkeiten, stellt aber auch
héchste Anspriiche an die Gestaltung des Unter-
richts. Vom Astronomielehrer wird eine klare Hal-
tung, ein klassenmiBiger Standpunkt erwartet,
wenn ihm Schiler Fragen zu Vergangenheit, Ge-
genwart und Zukunft der Erforschung und Erschlie-
Bung des Raumes, zu globalen Problemen der
Menschheit, zum «Krieg der Sterne», stellen.

Zur schépferischen Umsetzung
des Lehrplans

Fortschritte im Wissen und Kénnen der Schiiler kon-
nen wir nur erreichen, wenn wir bei allen MaBnah-
men im Blick haben, daB die Anspriiche des neuen
Lehrplans stets auf die konkrete padagogische Si-
tuation in jeder Klasse anzuwenden sind. Manch-
mal ist nicht zu {ibersehen, dafl Astronomieletrern
zu wenig zugetraut wird. Mancher Fachberater ist
auch nicht frei von dem Gedanken, eine «zentrale
Unterrichtsidee» in seinem Kreis einheitlich durch-
setzen zu missen. Daraus kann sehr schnell Gan-
gelei und Formalismus entstehen. Es darf auf kreisli-
cher und zentraler Ebene nichts vorgegeben wer-
den, was nur dem Lehrer an Entscheidungen zu-
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kommt. Alle Erfahrungen zeigen, daB es den «Ké-
nigsweg» in der padagogischen und didaktisch-me-
thodischen Umsetzung der Ziele und Inhalte unserer

Lehrplane nicht gibt und nicht geben kann. Dem Leh- -

rer stehen Freirdume offen, die er entsprechend sei-
nen konkreten Bedingungen mit dem Ziel der opti-
malen Entwicklung jedes einzelnen Schiilers ausfii-
len muB. Die Qualitat und der Erfolg von Fachbera-
tung hangen deshalb mehr denn je davon ab, wie es
gelingt, eigenes schopferisches Arbeiten jedes
Astronomielehrers auf der Grundlage hoher Sach-
kunde wirksam voranzubringen. Das schlieft ein,
auch manche Standpunkte zum analytischen Arbei-
ten des Lehrers zu Uberdenken. Wir vertreten die
Auffassung, daf analytisches Arbeiten des Pad-
agogen vor allem heift, seinen Unterricht griindlich
vor- und nachzubereiten, sich ein Bild davon zu ma-
chen, welche Ergebnisse er in seiner Bildungs- und
Erziehungsarbeit erreicht, wo die Ursachen far Er-
reichtes, aber auch Nichterreichtes, flir Fortschritte
und Probleme liegen und wie er das eine ausbauen
und das andere 16sen kann — und dies sowohl beim

einzelnen Schiler als auch im ganzen Klassenkol-

lektiv. Der Lehrer analysiert also nicht fiir den Direk-
tor oder seinen Fachberater, sondern in erster Linie
fir die Verbesserung seiner eigenen pddagogi-
schen Arbeit.

Eine langfristig geplante, aber auch situativ ge-
handhabte Bewertung und Zensierung ist in die-
sem ProzeB ein unverzichtbares Instrument. Der
padagogische Umgang mit Bewertung und Zensie-

rung verlangt dabei vom Lehrer stets aufs Neue die

Lésung des Widerspruchs zwischen objektiven An-
forderungen und subjektiver Leistungsvorausset-
zung mit dem Ziel der bestmdglichen Entwicklungs-
férderung fur den Einzelnen und das ganze Kollektiv.
«Wie das Problem der Bewertung und Zensierung
in der Schulpraxis gelést werden kann, fordert den
Erfahrungsaustausch und die Diskussion mit den
Fachkollegen heraus.» — schreibt Kollege Seeger in
dem erwahnten Artikel. Die komplizierte Dialektik
dieser Problematik deutet er mit der Bemerkung an:
«Wir missen mit den Schulern pddagogisch so ar-
beiten, daf sie beim Beobachten ihren Blick zum
Himmel richten und nicht das Streben nach einer
guten Zensur in den Vordergrund der Beobach-
tungstétigkeit stellen.» Wir sind der Auffassung, daB
im Rahmen dieser mehr denn je notigen padagogi-
schen Diskussion auch beraten werden sollte, wie
— die Verantwortung jedes einzelnen Lehrers fur

pddagogische Entscheidungen bei der wir-

kungsvollen Handhabung der Bewertung und

Zensierung — einschlieBlich der Vorbereitung, in-

haltlichen Anlage und Durchfiihrung der Ab-
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schluBprufungen nach den neuen Regelungen —

weiter erhbht und
— die Mitverantwortung der Schiler fir das Aus-

schépfen eigener Starken und Leistungspoten-

Zen in diesemn ProzeB3 weiter ausgeprégt
werden kann. ,

Wir gehen von dem Grundsatz aus: Der Astrono-
mielehrer — und nicht das Lehrbuch und die Unter-
richtshilfen —bestimmt, wann im Stoff weiterzugehen
ist, welche Schwerpunkie zu setzen sind, welche
Aufgaben einzusetzen sind. Wir wenden uns auch
fir das Fach Astronomie gegen jede Art von «Abar-
beitungsideologie». Daf3 dazu eine exakte Analyse
der erreichten Ergebnisse und gewissenhafte Pla-
nung Bedingung fir Erfolgssicherheit sind, liegt auf
der Hand. Dieser Standpunkt liegt im wesentlichen
auch den neuen Unterrichtshilfen fir das Fach
Astronomie zugrunde. Dazu gibt es — wie bekannt —
heftige Diskussionen und die Auffassungen gehen
zum Teil soweit auseinander, dafB es gar nicht még-
lich erscheint, sie in einem Buch zu vereinen. Wir
halten mit Bezug auf den Standpunkt, daB Unter-
richtshilfen nicht flr die «Ewigkeit» geschrieben
sind, fur zweckmaBig, diese Auseinandersetzung in

. «Astronomie in der Schule» &ffentlich zu machen

und auf der Grundlage der vielféltigen Anregungen
zu einem weiterentwickelten Konzept zu fihren.
Uberdenkenswert halten wir auch den Vorschlag
vieler Kollegen, die fir eine noch intensivere fachli-
che Unterstitzung ein fachliches Handbuch fiir
Astromielehrer wiinschen.

Die gesamte Diskussion zu der Frage, was schop-

ferische Umsetzung des neuen Lehrplanes konkret
heiBt, fihrt zu der Position, die der Minister flir Volks-
bildung auf dem IX. Pddagogischen KongrefB formu-
liert hat:
Drittens: Die neuen Lehrptane wollen verstanden
werden als eine Anleitung zum eigenen Nach-
denken und Schépfertum bei der Fiihrung des
Unterrichts. Unsere Lehrpléne sind alles andere
als Rezepte.

Verstarkt ist seit dem IX. Padagogischen Kongref3
diese Problematik in die Diskussion gekommen —
und das ist gut so. Sie stellt sich sehr konkretdar, wie
auch die Unterrichtsdiskussion in AS Heft 4/1989
S. 85 f. deutlich macht. So schreibt Kollege K. Berg-
leiter, Myconius-OS Gotha:

«Meine Probleme bei der Umsetzung des Lehrplans liegen im we-
sentlichen in der Entscheidung lber die Tiefe des Eingehens auf die
verschiedenen Fakten und Zusammenhédnge. So werden z. B. die
Kleinkdrper im Sonnensystem im jetzigen Lehrplan sehr fiiichtig be-
handelt. Uber sie wird lediglich informiert. Gerade hier gab es aberin
den letzten Jahren erhebliche Wissenserweiterungen. Gleichzeitig
besteht die Mdglichkeit, den Schilern auch emotional den Nutzen
der Raumfahrt mit Hilfe von Fotos aus Raumflugkdrpern zu verdeutli-
chen. Fotos von benachbarten Himmelskérpern sind fiir Schiler oft
interessanter als Satellitenbilder (ber Erderkundung und Erdvermes-
sung. Man darf nicht vergessen, Schiller mit 16 Jahren sind einer In-



formationsfiut ausgesetzt, welche den Wissenserwerb als Motivation
oft auBer Kraft setzt. Alles, was in anderen Féchern bereits bespro-
chen wurde, ist fiir Schiiler langweilig. Sie interessieren sich am An-
fang sehr fiir das Fach Astronomie und hoffen, daB etwas Neues
kommt. Dazu tragen auch entsprechende Filme und Biicher aus dem
Science-fiction-Genre bei. Schiler merken sofort, wenn der Lehrer
engagiert ist und gehen entsprechend mit. Wenn ich mich allen The-
men mit gleichem Engagement zuwende, wirke ich unaufrichtig, weil
jeder Mensch seine spezieflen «Lieblingsthemen» hat. Widme ich
mich aber diesen Themen ausfiihriicher, komme ich in erhebliche
Zeitprobleme. Den Widerspruch zwischen den Lehrplananforderun-
gen und den dardber hinausgehenden interessanten Themen und
der Zeit, sie zu behandein, habe ich noch nicht zu meiner Zufrieden-
heit gelést.»

Soweit die Uberlegungen von Kollegen Bergleiter.
Wir haiten sie fur auBerordentlich anregend — wenn-
gleich oder gerade weil sich Uber manches trefflich
streiten 1a3t.

1

Lehrplan — zentrale Orientierung
und Anregung zugleich

Wir méchten in die Diskussion zur oben genannten
Problematik einige Gedanken und Positionen ein-
bringen. Wir gehen prinzipiell davon aus, daf Leht-
plane gleichermaBBen verbindliche staatliche
Festlegungen, zentrale Orientierung und Anre-
gung darstellen.

Lehrplane geben die Ziel-Stoff-Zeit-Struktur des
Fachlehrganges, also die primaren Bestimmungs-
groBen fur die didaktisch-methodische Gestaltung
des Unterrichts, als fur alle Schiler gesellschaftlich
Notwendiges verbindlich vor. Nur auf einer solchen
Grundlage kann die sozialistische Schule ihren Auf-
trag realisieren. Die Methode, die Gestaltung, die
Fiihrung des Prozesses der Vermittlung und An-
eignung erfolgt in der volien Verantwortung des
Lehrers auf der Grundlage seiner politischen, fach-
wissenschaftlichen, paddagogischen und didaktisch-
methodischen Kompetenz. Durch die Lehrpléne, die
im Gegensatz zum Lehrbuch und zu den Unterrichts-
hilfen verbindlichen Charakter tragen, werden das
grundlegende Wissen und Kénnen, werden Einsich-
ten und Uberzeugungen, Charaktereigenschaften
und Willensqualitaten festgeschrieben, die sich je-
der Schiiler anzueignen hat. In einem solchen Sinne
ist Lehrplanerfiillung natirlich viel mehr als ein
ProzeB3 von Stoffvermittlung. Erst ein tiefes Ver-
standnis f{ir die Ziele und Aufgaben, fir das Wesent-
liche, fir die gesellschaftliche Bedeutsamkeit und
die Grundlagenfunktionen dessen, erst ein komple-
xes Erfassen aller Strukturen und Zusammenhange
. des Lehrplans insgesamt, bilden die Voraussetzung
fur seine Realisierung. Die bessere Stofflogik des
Lehrplans Astronomie, die Integration schulastrono-
mischer Beobachtungen und der Wissenschaftsge-
schichte in die einzelnen Stoffgebiete, die Orientie-
rung auf inhaltliche Schwerpunkte und die Konzen-

tration auf wesentliche Schiilertatigkeiten lassen die
Struktur des Verbindlichen im neuen Lehrplan Astro-
nomie noch deutlicher hervortreten.

.Gleichzeitig ist der Lehrplan ein Mittel der Fiih-
rung des Unterrichts und der zentralen Vorpla-
nung. Er muf3 dem Lehrer die Méglichkeit geben und
ihn zugleich darauf orientieren, seine konkreten und
unverwechselbaren territorialen  Bedingungen,
seine eigene Individualitdt, die individuellen Beson-
derheiten seiner Schiler, besondere Starken, aber
auch Schwachen einzelner flr die Bildung und Erzie-
hung seiner Schiler optimal zu nutzen. In unseren
Lehrplanen werden die Ziele durch grundlegenden
Stoff und Aussagen zum Niveau der Behandlung un-
tersetzt. In der Niveaufestlegung ist der Lehrplan
hinsichtlich dessen, was sich jeder einzelne Schiller
aneignen muf, nach oben offen. Eine solche Anlage
raumt dem Lehrer von vornherein den Freiraum ein,
der es ihm gestattet, den Umfang des Stoffesund die
Tiefe der Aneignung entsprechend seiner Konzep-
tion, bezogen auf seine Klasse, aber mit dem Blick
auf die verbindlichen Zielfestlegungen durch den
Lehrplan, festzulegen. Das schlief3t fir den Astrono-
mieunterricht die Moglichkeit und Notwendigkeit in-
haltlicher, didaktisch-methodischer und organisato-
rischer Akzentsetzung und Modifikation des Lehrpla-
nes ein, die sich aus der Potenz einer am Ort vorhan-
denen Sternwarte, einer Beobachtungsstation oder
eines Planetariums ergeben. Noch werden von nicht
wenigen Astronomie unterrichtenden Lehrern diese
Raume unzureichend ausgeschritten, wird das im
Lehrbuch und in den Unterrichtshiifen Dargestelite
zum alleinigen MaB der Dinge gemacht, wirkt Fach-
beratung nicht im erforderlichen ermutigend darauf,
Neues, Weiterfiihrendes zur Diskussion zu stellen,
zu erproben, in vernunftigen Bahnen zu experimen-
tieren. Vielleicht brauchen wir in unserer Fachzeit-
schrift noch mehr Auseinandersetzung zu soichen
praktischen Erfahrungen. ‘

Auf der Grundlage unserer mitden neuen Lehrpla-
nen weiterentwickelten ProzeBkohzeption schiieft
Realisierung der Lehrplane heute ein, den Entwick-
lungsstand jedes einzelnen Schiilers im Span-
nungsfeld von Erreichtem und Erreichbarem zu be-
werten und die im Lehrplan angelegte Konzeption
differenzierten Arbeitens zu realisieren. Ein solcher
Anspruch vertragt keine Rezepte, keine dogmati-
sche Auslegung des Lehrplanes, er verlangt exaktes
analytisches Arbeiten hinsichilich der erreichten Er-
gebnisse-und eine hohe Qualitat paddagogischen Ar-
beitens, muB doch bej allem die Personlichkeit des
Schiilers als-Ganzes im Blick bleiben.
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Zusammenfassung

Zusammenfassend kénnen wir auch aus der Sicht -

des Astronomieunterrichts die zunehmende Wirk-
samkeit der mit den neuen Lehrplanen eingeschla-
genen Richtung der qualitativen Vervollkommnung
der Aligemeinbildung in unserer Schule bestatigen.
Mit gréBerer Intensitat wird auf die Sicherung von
Soliditat im Wissen und Kénnen hingearbeitet, be-
wuBter und zielgerichteter die aktive Aneignung
des Grundlegenden ins Zentrum der Planung und
Gestaltung des Astronomieunterrichts gestellt. Das
ist zugleich mit einer besser auf den Wirkungen des

Stoffes sowie der Qualitat seiner Vermittiung beru-
henden Erziehung verbunden. Auf die'se Weise wirkt
der Astronomieunterricht nachhaltiger auf die For-
mung der Schillerpersénlichkeit, leistet seinen
Beitrag zur optimalen Entfaltung ihres Leistungs-
und Verhaltenspotentials, zur Auspragung ihres
Denkens, Filthlens und Handelns, ihres Weltbil-
des und Klassenstandpunktes.

Anschrift der Verfasser: StR Bernd Fein, Leiter der Abteilung Ma-
thematik/Naturwissenschaften der Hauptabteilung Unterricht
beim Ministerium.fir Volksbildung; Dr. Michael Siebert, Hauptre-
ferent des Fachgebiets Physik/Astronomie beim Ministerium fiir
Volksbildung, Unter den Linden 69-73, Berlin, DDR-1080

'| Energiefreisetzung
im Sterninnern

Die von den Sternen ausgestrahlte Energie stammt
aus einem riesigen Energiereservoir, das jeder Stern
besitzt. Es setzt sich zusammen aus der nuklearen
Energie, die bei Kernprozessen frei wird, aus der
thermischen Energie der Sternmaterie sowie aus der
potentiellen Energie, d. h. der Gravitationsenergie,
die bei einer Kontraktion des Sterns verfiigbar wird.

Wirmeenergie

Der Wérmevorrat der Sternmaterie, also die ge-
samte im Stern in Form von Strahlungs-, Anregungs-
und lonisationsenergie sowie in Form von kineti-
scher Energie der Gaspartikel vorhandene Energie,
ist viel zu gering, als daB allein durch sie wahrend der
gesamten Existenzzeit des Sterns der durch die
- Ausstrahlung verursachte Energieverlust gedeckt
werden kénnte. Bei der Sonne ware dieser Energie-
vorrat ~ konstante Leuchtkraft vorausgesetzt — z. B.
schon nach einigen Millionen Jahren erschopft. Tat-
sachlich hat sich aber die Leuchtkraft der Sonne seit
etwa 3 Milliarden Jahren nicht entscheidend geéan-
dert, wie aus geologischen Untersuchungen ge-
schlossen werden kann. Auch fir die groBe Menge
der Gbrigen Sterne gilt, daB die ausgestrahlite Ener-
gie wesentlich aus den beiden Ubrigen Energiequel-
len stamm{. Nur die WeiBen Zwerge machen eine
Ausnahme: bei ihnen wird im Endeffekt die abge-
strahlte Energie dem Warmevorrat der Sternmate-
rie, genauer dem des vorhandenen Atomkerngases,
entnommen.
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Helmut Zimmermann

Kernprozesse

~

Bei den fir die Energiefreisetzung im Sterninnern
wesentlichen thermonuklearen Prozessen handelt
es sich um Reaktionen zwischen Atomkernen, und
zwar lagern sich leichte Kerne zu einem schweren
Kern zusammen. Die Masse des dabei neu entstan-
denen Kerns ist etwas geringer als die Summe der
Einzelmassen der Ausgangskerne. Diesem soge-
nannten Massedefekt A m entspricht nach der Ein-
steinschen Aquivalenzrelation von Masse und Ener-
gie eine Energie Am c? (c bedeutet die Lichtge-
schwindigkeit). Diese Energie steht dem Stern zur
Verfligung. Der schwerste Atomkern, der auf diese
Weise unter Energiegewinn aus leichten Kernen auf-

baut werden kann, ist ein Eisenkern der Masse-
zahl 56 (*®Fe). Es ist dies der Atomkern mit der héch-
sten Bindungsenergie je Nukleon, also je Kernbau-
stein. Bei der Bildung noch schwererer Atomkerne
wird dann keine Energie mehr gewonnen, sondern
verbraucht. Denkt man sich einen Eisen-56-Kern
schrittweise aus Wasserstoffkernen (Protonen) auf-
gebaut, so betragt das Verhaltnis des Massedefekts
zur Masse der insgesamt benétigten 56 Protonen
0,0089. Bei Kernverschmelzungen kdnnen also ma-
ximal 0,89 % der eingesetzten Masse in Energie um-
gewandelt werden. Der erste Schritt in diesem Auf-
bauprozeB, die Bildung eines Heliumkerns der Mas-
sezahl 4, ist der energetisch glnstigste TeilprozeB:
Der Massedefekt des Heliumkerns im Verhéltnis zur
Masse der 4 benétigten Protonen betragt namlich
0,0071; das sind also rund 80 % des tiberhaupt még-
lichen Energiegewinns: Wahrend der langsten Zeit

}
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seiner Existenz wird ein Stern daher seine Energie-
ausstrahlung durch die Umwandlung von Wasser-
stoff in Helium decken.

Damit Kernverschmelzungen eintreten, missen
die beteiligten Atomkerne einander so nahe kom-

men, daB sie in den Wirkungsbereich ihrer Kern-

kréfte gelangen. Dem steht ihre elektrostatische Ab-
stoBung gegeniber: Die Atomkerne sind ja positiv
geladen, und je hdher die Kernladungszahlist, um so
groBer ist die AbstoBung. Zur Uberwindung der Ab-
stoBungskrafte zweier Protonen bedarf es z. B. einer
Energie von etwa 10° eV. Die mittlere kinetische
Energie der Gaspartikel betragt aber bei 10 Mill. K
nur etwa 10° eV; sie ist also um rund einen Faktor
1000 kleiner. DaB dennoch Kernreaktionen méglich
sind, liegt einerseits daran, daB immer Teilchen mit
einer héheren Energie als der mittleren vorhanden
sind, wenn auch ihre Zahl mit steigender Energie
rasch sinkt. Andererseits sorgt der sogenannte Tun-
neleffekt dafiir, daB auch zwei Teilchen miteinander
reagieren kénnen, deren kinetische Energie kieiner
ist als die, die zur Uberwindung der elektrostatischen
AbstoBung nétig ist. Anschaulich gesprochen kann
also der stoBende Kern den durch die AbstoBung er-
richteten Energiewall «durchtunneln». Die Wahr-
scheinlichkeit daflr, daB zwei sich genligend nahe-
kommende Atomkerne tatsachlich auch verschmel-
zen, bleibt dennoch auBerordentlich gering. Dies ist
aber andererseits gerade die Bedingung dafir, daB
in einem Stern die zur Verfigung stehende Kern-
energie allméhlich freigesetzt wird und nicht in einer
. kurzen Explosion.

Bei einer bestimmten Temperatur der Sternmate-
rie kénnen immer nur ganz bestimmte Kernreaktio-
nen ablaufen, die jeweils bis zu einer bestimmten
Kernsorte fiihren, da durch die Temperatur die mitt-
lere kinetische Energie der Partikel vorgegeben ist;
zur Bildung noch schwererer Kerne mit héheren
Kernladungen reicht diese Energie nicht aus.

Wasserstoffreaktionen

Die fur einen Stern glinstigste Kernenergiequelle ist —
wie gesagt ~ die Umwandlung von Wasserstoff in He-
lium. Dies kann auf zwei unterschiedlichen Wegen
geschehen: Uber die Proton-Proton-Reaktion oder
Uber den Kohlenstoff-Stickstoff-Sauerstoff-Zyklus.

Bei der Proton-Proton-Reaktion existieren drei
verschiedene Méglichkeiten. Der wirksamste Pro-
zeB, PP, besteht aus drei Schritten, die durch die fol-
genden drei Formeln beschrieben werden kénnen:

H+'H>D+et +v
D+'H->He+vy h
*He + *He — “He + '"H + "H. ‘

Im ersten Schritt reagieren zwei Protonen ('H) mit-
einander und bilden einen Wasserstoffkern mit der
Massezahl 2, ein Deuteron (°D), unter Aussendung
eines Positrons (e*) und eines Neutrinos (v). Das
Positron stBt praktisch unmittelbar nach seiner Ent-
stehung mit einem Elektron, seinem Antiteilchen, zu-
sammen. Dabei wird Energie frei, die im Stern ver-
bleibt. Flir das Neutrino ist die Wahrscheinlichkeit
einer Wechselwirkung mit einem anderen Teilchen
innerhalb des Sterns so gering, daB es ungehindert
den Stern verlassen kann. Beim StoB des entstande-
nen Deuterons mit einem Proton im nachsten Schritt
kommt es zur Bildung eines Heliumkerns der Masse-
zahl 3, wobei Strahlungsenergie (y) freigesetzt wird,

die dem Stern als thermische Energie zur Verfigung

steht. Dieser Heliumkern kann eine Reihe verschie-
dener Prozesse unter den in den Sternen herrschen-
den Bedingungen durchmachen; der weitaus haufig-
ste istin der letzten Forme! dargestelit: Zwei Helium-
3-Kerne stoBen zusammen, wobei ein Helium-4-
Kern und, zwei Protonen entstehen. Da fur diesen
ProzeB zwei Helium-3-Kerne benétigt werden, mis-
sen die vorherigen Reaktionen jeweils doppelt statt-
gefunden haben. In sie waren 6 Protonen verwickelt,
4 davon wurden zu einem Helium-4-Kern, zwei ste-

" hen fur andere Prozesse wieder zur Verfiigung.

Die beiden anderen Méglichkeiten (PPl und PPill)
sollen hier nicht im einzelnen aufgeschrieben wer-
den. In ihnen entstehen als Zwischenprodukte auch
Lithium- und Berylliumkerne, also Atomkerne der
Kernladung 3 und 4. Nach dem oben Gesagten ist
bei vorgegebener Temperatur die Wahrscheinlich-
keit fir diese Aufbauprozesse entsprechend gerin-
ger als fiir den PPI-ProzeB. Wie in diesem verlassen
auch bei den beiden anderen Prozessen je entstan-
dener Heliumkern zwei Neutrinos den Stern. Die
Energie, die sie abtransportieren, ist aber etwas gro-
Ber als in der PPI-Reaktion. Das ist von Bedeutung
fur die Suche nach Neutrinos, die bei Kernprozessen
in der Sonne freigesetzt werden.

Der Hauptprozef im Kohienstoff- Strckstoff-Sauer-
stoff-Zyklus kann durch die folgenden Formeln be-
schrieben werden:

2C+H—>"N+y

BN —->BC+et+v
BC+H—->"N+vy
“N+'H>""0+y -
0 —-N+et +v
BN + 'H — '2C + “He.

Dabei haben die einzelnen Symbole die entspre-
chende Bedeutung wie oben. Man erkennt, daB3 der
Kohlenstoff-12-Kern, der hier als Zyklusbeginn ge-
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wéhlt wurde, am Ende wieder reproduziert erscheint,
wéahrend aus den 4 Protonen, die in die Reaktionen
einbezogen wurden, ein Helium-4-Kern entstanden
ist. Die Positronen wie auch die Neutrinos erleiden
das gleiche Schicksal, wie flr die Proton-Proton-Re-
aktion beschrieben. Die Neutrinos tragen aber etwas
mehr Energie weg als im PP-ProzeB, so daB dem
Stern beim CNO-Zyklus insgesamt weniger Energie
verbleibt, obwohl das Ergebnis das gleiche ist: Aus
Wasserstoff ist Helium entstanden. Fir den CNO-
Zyklus werden etwas hdhere Temperaturen benétigt
als fir die PP-Reaktion, da ja Atomkerne mit hohe-
ren Kernladungen beteiligt sind. Im CNO-Zyklus tre-
ten noch Nebenzyklen auf, die hier aber nicht weiter
betrachtet werden sollen. :

Die spezifische Energiefreisetzungsrate ¢, also
die je Massen- und Zeiteinheit freigesetzte Energie,
die in die 3.Grundgleichung des inneren Aufbaus
der Sterne eingeht (siehe Heft 2/1989, Seite 30, For-
mel 3), 148t sich aus der Haufigkeit, mit der die einzel-
nen Teilabschnitte ablaufen, berechnen. Sie ist von
der Dichte und der Temperatur der Sternmaterie ab-
héngig und steigt mit der Dichte und bei der PP-Re-
aktion mit der 4. bis 6. Potenz der Temperatur, beim
CNO-Zyklus jedoch mit deren 12. bis 18.Potenz.
Demzufolge sind die Gebiete, in denen die Kernre-
aktionen stattfinden, beim CNO-Zyklus starker um
das Sternzentrum konzentriert als bei der PP-Reak-
tion. Zum Ablaufen der PP-Reaktion werden minde-
stens einige 10° K benétigt, fir den CNO-Zyklus min-
desteris 10- 108 bis 12- 10° K, aber erst bei mehr als
16- 15" K ist der CNO-Zyklus ergiebiger als die Pro-
ton-Proton-Reaktion.

Heliumreaktionen

Zwischen Heliumkernen konnen ebenfalls Kernpro-
zesse ablaufen, die zur Energiefreisetzung fiihren.
Insbesondere handelt es sich um folgende Reaktio-
nen:

*He + “He = ®Be*
®Be* + *He — "%C + y
"2C + *He — 180 + v
°0 + “He — ®Ne + v.

Der StoB zweier Helium-4-Kerne fiihrt zu einem an-
geregten Beryllium-8-Kern ((Be*), der instabil ist und
nach rund 107 % s wieder zerfallt. Nur wenn er in die-
ser kurzen Zeit mit einem dritten Helium-4-Kern rea-
giert—was nur bei sehr hohen Dichten einigermaBen
wahrscheinlich ist—kommt es zum Aufbau eines sta-
bilen Kohlenstoff-12-Kerns, wobei Strahlungsener-
gie frei wird. Ein Teil dieser Kohlenstoffkerne fangt
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jeweils einen weiteren Helium-4-Kern ein, was unter
Strahlungsabgabe zu Sauerstoff-16-Kernen fiihrt.
Einige Sauerstoffkerne reagieren nach dem glei-
chen Schema weiter, so daB schlieBlich auch noch
etwas Neon-20 gebildet wird. Die Hauptprodukteder
Heliumreaktionen sind Kohlenstoff-12- und Sauer-
stoff-16-Kerne, und zwar zu etwa gleichen Teilen.

Die spezifische Energiefreisetzungsrate ¢ hangt
bei den Heliumprozessen vom Quadrat der Dichte
(wegen des 1. Teilschrittes) und etwa von der 20. bis
30. Potenz der Temperatur ab. Damit Heliumreaktio-
nen stattfinden, werden mindestens 100- 10°K be-
notigt; Wasserstoif- und Heliumreaktionen treten da-
her nicht gleichzeitig im selben Gebiet auf.

Kohlenstoff-, Sauerstoff- und
Siliciumreaktionen

Bei Temperaturen im Bereich'von etwa 500-10°K
bis 1-10°K sind fir die Energiefreisetzung Um-
wandlungsprozesse des Kohlenstoffs wichtig:

12C+ 120_) 24Mg + v
—3Mg+n
—®Na +"H
— 2Ne + ‘He.

Sie fuhren im wesentlichen entweder zu Magne-
sium-24-Kernen oder unter Aussendung von Neu-
tronen (n) zu Magnesium-23-Kernen oder unter Aus-
sendung von Protonen zu Natrium-23-Kernen oder
unter Aussendung von Helium-4-Kernen zu Neon-
20-Kernen.

Bei Temperaturen (iber etwa 1,4-10°K kénnen
Sauerstoffprozesse stattfinden, bei denen unter
Strahlungsaussendung Schwefel-32 oder unter
Aussendung von Neutronen Schwefel-31 oder unter
Aussendung von Protonen Phosphor-31 oder unter
Aussendung von Heliumkernen Silicium-28 gebildet
wird. Ab einer Temperatur von etwa 2 - 10° K kann Si-
licium reagieren, wobei wiederum eine Vielzah! von
Prozessen méglich ist: Eine der wichtigsten Reaktio-
nen ist hier die Bildung von Eisen-56-Kernen, also
den Atomkernen mit der hdchsten Bindungsenergie,
aus jeweils zwei Silicium-28-Kernen.

Die bei einigen Reaktionen ausgesandten Neutro-
nen, Protonen oder Heliumkerne stehen f{ir andere
Aufbauprozesse zur Verfugung, die gleichzeitig mit
den genannten Prozessen ablaufen. Im Temperatur-
bereich Gber etwa 3 - 10° K stellt sich immer mehr ein
Gleichgewicht von gegenlaufigen Prozessen ein: Ei-
nerseits werden durch Strahlungsabsorption Atom-
kerne zerlegt, andererseits die Spaltprodukte von
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anderen Kernen wieder eingefangen. Das Ergebnis
ist, daB die einzelnen Atomkernsorten mit unter-
schiedlicher Haufigkeit nebeneinander existieren,
wobei aber die mit der héchsten Bindungsenergie,
also die mit Massezahlen nahe 56, bevorzugt sind.
Wegen des Gleichgewichts von energieverbrau-
chenden und energieliefernden Prozessen ist der
Nettoenergiegewinn praktisch gleich Nuill.

Freisetzung von potentieller Energie

Kontrahiert ein Stern als Ganzes oder ein Teil von
ihm, so wird Gravitationsenergie frei. Von dieser
wird, wenn der Stern aus einem idealen, voll ionisier-
ten Gas besteht, genau die Halfte ausgestrahit, wih-
rend die andere Halfte im Stern als zusétzliche War-
meenergie verbleibt. Sie dient dazu, den Stern im
mechanischen Gleichgewicht zu halten. Bei der
Kontraktion steigt namlich durch das Heranriicken
von Materieschichten an den Sternmittelpunkt die
Gesamtgravitationskraft, was durch eine Erhéhung
des Casdruckes (durch Temperaturerhdhung), kom-
pensiert werden muB. Die Freisetzung von potentiel-
ler Energie ist also immer mit einer Temperaturzu-
nahme verbunden.

Eine Kontraktion des Sterns (oder Teile von ihm)
kann nur eintreten, wenn Gas- und Strahlungsdruck
zusammen in bestimmten Sternregionen nicht exakt
ausreichen, um die Uber diesen Regionen lagernde
Sternmaterie zu tragen, also nur dann, wenn im Stern-
innern entweder noch nicht geniigend oder nicht
mehr genligend Kernenergie freigesetzt wird, um die
Temperatur und damit Gas- und Strahlungsdruck
groB3 genug zu halten. Dies ist im Verlauf der Stern-
entwicklung vor dem Einsetzen der ersten Kernpro-
zesse der Fali und immer dann, wenn durch solche
Prozesse der Vorrat an einer bestimmten Kernsorte
aufgebraucht, die Temperatur flir das Einsetzen
neuer Kernprozesse aber noch nicht hoch genug ist.
Die Kontraktion dauert so lange, bis die Ziindtempe-
ratur der neuen Kernreaktionen erreicht ist. Danach
sorgen diese flr die Aufrechterhaltung des mechani-
schen Gleichgewichts. Die Freisetzung potentieller
Energie spielt fir die Gesamtenergiebilanz eines
Sterns im Laufe seiner Existenz nur eine untergeord-
nete Rolle; sie ist aber wesentlich fur die Tempera-
turerh6hung im Sterninnern, also fir das Anfachen
neuer Kernprozesse. :

Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. habil. Helmut Zimmermann,
Stemwarte der Friedrich-Schiller-Universitit Jena, DDR-6900

Edwin Powell Hubble
(1889-1953)

Die Geschichte der Astronomie ist durch eine Reihe

von Erkenntnissen charakterisiert, von denen das
Vordringen in immer gréBere raumliche Tiefen des
Weltalls zu den wesentlichsten Bausteinen unseres
Verstandnisses ber den Aufbau des Universums
gehort. Erschien die uns umgebende Welt noch bei
N. Copernicus als etwas Abgeschlossenes, die Fix-
sterne in einer Sphare angeordnet und die Sonne als
Mittelpunkt des Kosmos, so wurde dieses Weitmo-
deli in den nachfolgenden Jahrhunderten mehr und
mehr «aufgebrochen», wahrend zugleich das koper-
nikanische Universum auf einen kleinen Teil des uns
umgebenden Kosmos, das Sonnensystem, zusam-
menschrumpfte. Schon J. Kepler sah die Fixsterne
in unterschiedlichen Raumestiefen und /. Kant ent-
wickelte zum ersten Mal umfassend das Bild eines
gewaltigen Sternsystems, in dem die Sonne nur ein
Stern unter zahllosen anderen war. Zugleich finden
wir bei Kant in dessen «Allgemeiner Naturge-
schichte und Theorie des Himmels» (1755) auch be-

Dieter B. Herrmann

reits den ersten gedanklichen Vorsto$ in die Welten
jenseits unserer Galaxis, wie dies in dem bekannten
Terminus von den «Weltinseln» zum Ausdruck
kommt, den Kant als Interpretation fiir die schwach
leuchtenden Nebelflecke am Himme! verwendet.
J. Herschel hat dann durch seine Beobachtungen
wesentlich dazu beigetragen, die Idee von Sternan-
sammlungen auBerhalb unseres MilchstraBensy-
stems weiter auszubauen und noch im 19. Jahrhun-
dert erkannte Lord Rosse dank seines Riesentele-
skops (1,8 m Offnung) die spiralige Struktur einiger
dieser Gebilde. Die tatsachlichen Distanzen der Ne-
bel undihre reale Konstitution waren hingegen unbe-
kannt. Die wissenschaftliche Disziplin, die wir heute
als «extragalaktische Forschung» bezeichnen,
wurde namlich erst im 20. Jahrhundert begriindet.
Das Verdienst, sie als Pionier geschaffen zu haben,
gebihrt dem US-amerikanischen Astronomen
E. P. Hubble, dessen 100. Geburtstag wirim Novem-
ber begingen (s. Bild 2. Umschlagseite). Freilich pro-
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fitierte Hubble dabei von dem gliicklichen Umstand,
dafB ihm das machtigste Teleskop seiner Zeit zur
Verfugung stand und er somit tiber die entscheiden-
den technischen Voraussetzungen verfiigte, um
jene Probleme zu I8sen, die noch wenige Jahre zu-
vor im Bereich der Spekulation angesiedelt waren.

-

Lebensweg und wissenschaftliche Arbeit
Hubbles

Hubbie wurde am 20. November 1889 in Marshfield
(Missouri/USA) als Sohn eines Juristen geboren. Als
junger Mensch begeisterte er sich ebenso fiir die
verschiedensten Wissenschaften wie fiir den Lei-
stungssport — eine nicht eben haufige Kombination.
DaB er sich schlieBlich fir die Astronomie entschied,
ist vor allem dem bedeutenden Astronomen und
Wissenschaftsorganisator G. E. Hale zuzuschrei-
ben, der ihn an der Universitat Chicago neben dem
berihmten Physiker R. A. Millikan spirbar beein-
fluBte. Es bestand bereits die feste Absicht, ihn als
Boxer gegen den Weltchampion im Leichtgewicht,
J. Johnson, in den Ring zu schicken, als sich Hubble
flr die Weiterflihrung seiner wissenschaftlichen Stu-
dien in Oxford (England) entschloB. Nach seiner
Rickkehr in die USA war er zunachst am Yerkes-
Observatorium tétig, das damals von E. B. Frost ge-
leitet wurde. Im Alter von 28 Jahren promovierte er
mit der Arbeit «Fotografische Untersuchungen iiber
schwache Nebel». Bereits in dieser Studie finden wir
die bekannte Klassifikation der verschiedenen Ne-
beltypen, die heute allgemein nach ihm benannt ist.
Als dominantes Merkmal nutzte er die mophologi->
schen Erscheinungsbilder und vertrat im tbrigen die
Ansicht, daB die planetarischen Nebel Bestandteile
unseres eigenen Sternsystems seien, wahrend sich
die Spiralnebel auBerhalb davon befanden. Er er-
kannte jedoch auch, daB endgliltige GewiBheit in
diesen Fragen erst durch den Einsatz groBerer In-
strumente zu erlangen sei.

Der Ausbruch des |. Weltkrieges im Jahre 1914
brachte infolge der US-amerikanischen Kriegserkla-
rung an Deutschland im April 1916 eine Unterbre-
chung der wissenschaftlichen Arbeit Hubbles mit
sich. Nach Beendigung des Krieges begann er seine
erfolgreiche Tétigkeit am Mt.-Wilson-Observato-
rium, das von G. E. Hale geleitet wurde. Hier kam ihm
nun zustatten, daB ab 1917 das leistungsstarkste
Spiegelteleskop der Welt, der Hooker-Spiegel mit
einer freien Offnung von 2,5m zyr Verfligung stand.
Dieses dank der Initiative von Hale gebaute Instru-
ment bot fiir Hubble ausgezeichnete Voraussetzun-
gen, um unmittelbar an seine friheren Forschungen
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wieder anzukniipfen. Dabei gelang ihm in den Jah-
ren 1923 bis 1924 der Nachweis von veranderlichen
Sternen des Typs Delta Cephei in den Randpartien
des Andromeda-Nebels (M 31). Nun hatte MiB Lea-
vift bereits im Jahre 1912 an Cepheiden in der Klei-
nen Magellanschen Wolke (KMW) die bekannte
Perioden-Leuchtkraft-Beziehung entdeckt, die un-
terdessen besonders durch die Forschungen von
E. Hertzsprung und H. Shapley zu einem verlaBli-
chen Hilfsmittel fir Entfernungsbestimmungen ge-
worden war. Hertzsprung selbst war es bereits 1913
gelungen, die Distanz der KMW unter Anwendung
der Perioden-Leuchtkraft-Beziehung der Cepheiden
zu bestimmen. Auf dieselbe Weise leitete nun
Hubble die Entfernung von M 31 zu 285 kpc ab (Mo-
derner Wert: 75 kpc).

Das Ergebnis der Tatigkeit von Hubble war der si-
chere Nachweis eines extragalaktischen Stern-
systems. Damit war ein ganz neues Forschungsfeld
betreten worden, das seither wesentlich die Entwick-
lung unserer Kenntnis vom Universum im 20. Jahr-
hundert bestimmt.

Bedeutsame Entdeckung der modernen
Astronomie

Mit dem Namen von Hubble verknlipft sich eine wei-
tere bedeutsame Entdeckung der modernen Astro-
nomie. Aufbauend auf den Vorarbeiten von C. Wirtz
und V. M. Slipher gelang es Hubble gemeinsam mit
F. Humason im Jahre 1929, einen Zusammenhang
zwischen den Radialgeschwindigkeiten der ex-
tragalaktischen Objekte und ihrer Distanz und
somit die Expansion des Weltalls nachzuweisen.

Die Zunahme der «Fluchtgeschwindigkeit» je Ent-
fernungseinheit wird bekanntlich bis heute als Hu-
bble-Konstante bezeichnet.

Hubble selbst fand einen Wert von
500km-s~'Mpc~". Der tatsachliche Betrag ist zwar
bis heute umstritten, liegt jedoch gegenliber dem
Hubbleschen Ergebnis deutlich niedriger (zwischen
55und 75km-s~'"Mpc™").

Die Bedeutung der Entdeckung der «Nebelflucht»
ist fundamental. Die Expansion ist eines der domi-
nanten Entwicklungskriterien des (von uns (iber-
schaubaren) Universums. Auf der Beobachtung der
Expansion des Weltalls fuBSt die Feststellung, daB
der Kosmos aus einem urspringlich extrem verdich-
teten Zustand hervorgegangen ist und durch Aus-
dehnung in jenes Entwicklungsstadium gelangte,
das wir heute beobachten. Die Entdeckung der 3-K-
Hintergrundstrahlung im Jahre 1969 durch A. Pen-
zias und R. W. Wilson lieferte die endgliltige Bestéti-



gung dafur, daf die Rotverschiebung in den Spekt-
ren der extragalaktischen Objekte iutreffend inter-
- pretiert worden war. Insofern basieren bis heute alle
kosmologischen Hypothesen und Theorien auf der
Entdeckung von Hubble aus dem Jahre 1929. Als
Hubble sich mit dem Problem der groBraumigen
Verteilung der extragalaktischen Sternsysteme an
der Himmelsphére beschaftigte, gelang ihm ein wei-
terer interessanter Fund: entlang des galaktischen
Aquators fehlen namlich die ansonsten reichhaltig
~vorhandenen Sternsysteme. Diese nebelfreie Zone
(«zone of avoidance») erkl&rt sich durch die Haufung
interstellarer Materie entlang des galaktischen
Aquators unseres MilchstraBensystems, die den
Durchblick verhindert und insofern eine ungleichma-
Bige Verteilung der extragalaktischen Objekte vor-
tauscht. Hubble wirkte nach dem Zweiten Weltkrieg
auch als Forschungsorganisator in der Funktion des
Chairmans des Forschungskomitees der Mt.-Wil-

son- und Mt.-Palomar-Observatorien. An der Pla-
nung des 200-inch (5-m)-Teleskops auf dem Mt. Pa-
lomar war er wesentlich beteiligt. Eine der ersten
groen Entdeckungen, die mit diesem Teleskop ge-
macht wurden, betraf die Distanzen der extragalakti-
schen Objekte, die samtlich etwa verdoppelt werden
muBten.

Nach Hubbles pldtziichem Tod (durch Gehirn-
schlag) schrieb N. U. Mayall in einem Nachruf, daB
Hubble fir das gesamte beobachtbare Universum
das gewesen sei, was die Herschels flr das Sternsy-
stem und G. Galilei fir das Planetensystem in der
Geschichte der Astronomie bedeuteten.
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Humason, M. L.: Edwin Hubble, Monthly of the Royai Astronomi-
cal Society 114 (1954) 291--295

Herrmann, D. B.: Geschichte der modernen Astronomie, Berlin
1984 .

Anschyift des Verfassers: Prof. Dr. sc, Dieter B. Herrmann, Zeiss-
GroBplanetarium Berlin, Prenziauer Allee 80, Berlin, DDR-1055

Neues zu den
AbschluBpriifungen

Grundrichtungen zur Weiterentwicklung
der AbschluBpriifungen
(Auszug) \

Entsprechend der. Aufgabenstellung des IX. Pad-
agogischen Kongresses verfolgt die Weiterentwick-
lung der AbschluBprifungen das Ziel, unserem
schulpolitischen Grundanliegen —der optimalen Ent-
wicklung eines jeden Schiilers, der Auspragung sei-
ner Individualitit — noch wirksamer gerecht zu wer-
den. Mit der Profilierung der Allgemeinbildung, vor
allem mit dem neuen Lehrplanwerk und seiner stér-
keren Orientierung auf das grundiegende Wissen
und Kénnen, sind dafiir giinstigere Bedingungen ge-
geben.

Dabei ist davon auszugehen, daB die Wirksamkeit
der Priifungen nur in untrennbarem Zusammenhang
mit der weiteren Verbesserung der Qualitat des Un-
terrichts und der gesamten padagogischen Arbeit er-
hoht werden kann und sich alle Entscheidungen zur
Weiterentwicklung der AbschluBprifungen in die in-
haltliche Ausgestaltung unserer Oberschule einord-
nen.

- Es kommt vor allem darauf an,

— die Leistungen der Schiler real einzuschéatzen
und durch entsprechende Bewertung anzuerken-
nen, :

Redaktion

— die Leistungsbereitschaft durch gezielte erzieheri-
sche Einwirkung besser zu motivieren und her-
auszufordern und N

— die Verantwortung der Schiller fur hohe Leistun-
gen weiter auszupragen.

Dafir sind durch die Erweiterung der Wahiméglich-

keiten bessere Voraussetzungen gegeben. Zugleich

erwéchst daraus den Lehrern eine héhere Verant-

wortung fiir die padagogisch fundierte Vorbereitung,

inhaltliche Anlage und Durchfiihrung der Priifungen.

Zu den miindlichen Prifungen
Wahlobligatorische Priifungen

Jeder Schiiler legt zwei wahlobligatorische mindli-
che Prifungen ab. Dazu wahht er aus den folgenden
zwei Fachergruppen je ein Prifungsfach aus: -

— Geschichte, Staatsbiirgerkunde, Geographie;

— Physik, Chemie, Biologie, ESP.

Damit wird jeder Schiler mindestens in einem ge-
sellschaftswissenschaftlichen und in einem natur-
wissenschaftlich-polytechnischen Fach geprift.
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Fakultative Priifungen

Jedem Schiiler wird die Moglichkeit eingeraumt, sich
neben den zwei wahlobligatorischen Prifungen in
einem weiteren Fach der genannten Fachergruppen
sowie in Musik, Astronomie oder Sorbisch (B)
mindlich prifen zu lassen. Fur einzelne Schiler
kann die Prifungskommission ein weiteres Fach fiir
die mundliche Prifung festlegen.

Hinweise zum I"nhalt der AbschluB-
prifungen im Fach Astronomie
(Entwurf)

Die folgenden fachspezifischen Hinweise sollen den

Astronomielehrern und Direktoren helfen, die Pri-
fungsvorbereitung auf der Grundlage des Lehrplans
unter Beachtung der konkreten padagogischen Be-
dingungen in den UnterrichtsprozeB einzuordnen,
Schwerpunkte dafir zu setzen, Orientierungen fiir
Systematisierungen und Wiederholungen zu finden,
das Niveau der Prifungsaufgaben realistisch zu be-
stimmen und diese in hoher Qualitit auszuarbeiten.

Der Astronomielehrer arbeitet fir die Schiler aus
nachfolgenden fachspezifischen Hinweisen eine auf
hohem Niveau stehende Priifungsaufgabe aus. Das
Prifungsgesprach ist inhaltlich im wesentlichen auf
den Rahmen zu begrenzen, der mit der Prifungsauf-
gabe vorgegeben ist.

In der AbschiuBprufung im Fach Astronomie sol-
len die Schuler nachweisen, daB sie sich solides
Wissen Uber das Weltall, iber ausgewahlte astrono-

Kontroversen um die AbschluBpriifung

mische Objekte und lber die Raumfahrt angeeignet

haben-und exakte Kenntnisse Uber Bewegungen,

Uber physikalische Eigenschaften, tiber die Entste-

hung und die Entwicklung von Himmelskérpern so-

wie die Entwicklung im Kosmos besitzen.

Die Prufungsaufgaben sind so zu gestalten, daB
die Schuler insbesondere folgende Fahigkeiten und
Fertigkeiten inhaltsbezogen anwenden kénnen:

— Erklaren beobachteter Vorgange und Erscheinun-
gen;

~ Anwenden mathematischer Verfahren und Be-
trachtungsweisen auf astronomische Sachver-
halte;

- Erlautern der Bedeutung astronomischer Er-
kenntnisse fur die Entwickiung des wissenschattli-
chen Weltbildes;

— Beschreiben und Erldutern von Entwicklungspro-
zessen im Weltall.

Hinweise zum Inhalt der Prifungen kénnen an fol-
gende Anschrift gegeben werden: Ministerrat der
DDR, Ministerium flr Volksbildung, Hauptabteilung
Unterricht, Abt. Mathematik/Naturwissenschaften,
Unter den Linden 69—73, Berlin, 1080.

Lesen Sie alich den Beitrag «Worauf ist die Weiterentwicklung der
Priifung gerichtet?» sowie die dazugehorigen Materialien in der DLZ
39/1989, S. 3 bis 8.

Wie wir nach Redaktionsschlu8 vom Ministerium
fir Volksbildung erfuhren, werden die fiir das
Schuljahr 1989/90 vorgesehenen Verinderun-
gen der AbschiuBpriifungen ausgesetzt. Damit
wird auch einer Forderung von Astronomieleh-
rern auf dem V. Erfahrungsaustausch in Rostock
entsprochen {s. unten).

Anlaglich des V. Erfahrungsaustausches zu aktuellen Fragen der Methodik des’ Astronomieunterrichts im Oktober in Rostock fand ein Forum zu
den beabsichtigten Veranderungen der Prilfungsregelung statt, an dem sich etwa 60 Astronomielehrer beteiligten. Die lebhafte Aussprache, auf
der zum Teil kontroverse Meinungen vertreten wurden, zeugte vom groBen Interesse der Lehrer an dieser Problematik.

Da die vorgesehene Priifungsregelung darauf abziett, die optimale Entwicklung der Schiiler und die Auspragung ihrer individuatitat noch bes-
ser zu beachten, hatten die Anwesenden dazu eine Vielzahl von Meinungen und Fragen. Letztere konnten in einer solchen Diskussionsrunde
nicht erschépfend und befriedigend beantwortet werden. Aber die Aussprache geht ja weiter!

Einig waren sich die Teilnehmer in der Ansicht, daB iiber die Persénlichkeitsentwicklung vor allem der solide Unterricht und nicht die Prifung
entscheidet. Einige Kollegen &uBerten sich skeptisch iiber die Zuordnung des Faches Astronomie zu den fakultativen mindlichen Prifungsfa-
chern. Sie befiirchten, keine Mégtichkeit mehr zu haben, die Schiler im Unterricht zu fordern. Andere meinen, es werden sich kaum Schiiler zur
angebotenen dritten mindlichen Priifung melden. Dem wurde entgegnet, daB ein gut motivierter und interessanter Unterricht die Schiler stets
zum Lernen herausfordert. Ist der Unterricht attraktiv und anziehend, meiden sich die Schiiler erfahrungsgemas auch zur Prafung.

Da auf dem iX. Padagogischen KongreB die Gleichwertigkeit aller Unterrichtsféicher betont wurde, duBerten zahireiche Kollegen ihr Unver-
sténdnis ber die beabsichtigte Einordnung von Astronomie in die Gruppe der wahlfakuitativen miindlichen Prifungen. Sie wollten dazu eine Be-
grindung haben, die auf dem Forum nicht gegeben werden konnte. Sehr unterschiedliche Meinungen gab es zur Erteilung eines Gesamtpradi-
kats fir die AbschiuBpriifungen. Einigkeit herrschte dariiber, daB bei Inkrafttreten der veranderten Prifungsregelung auch vollig neue Prifungs-
fragen forrnuliert werden missen. Nicht befriedigt waren die Beteiligten iiber den relativ kurzen Zeitraum, der fir die Diskussion, das Nachdenken
und den Meinungsstreit zur Verfigung steht. Es ware sinnvoller, wurde betont, mit Schulpraktikern iber die beabsichtigten Veranderungen
grundlicher zu diskutieren und eine Neuregelung erst mit dem Schuljahr 1990/91 einzufiihren.
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Der Lehrplan, eine Herausforderung zur

schopferischen Unterrichtsgestaltung

Im Astronomieunterricht &ird Wissen Uber ein Fach-
gebiet abgerundet und vervollkommnet, das wesent-
lich zum wissenschaftlichen Weltbild der Schiiler
beitragt. In dieser Hinsicht gibt der jetzige Lehrplan
Raum, um auf interessierende Fragen von Schillern
reagieren zu kénnen. Voraussetzung ist ein hohes
Engagement des Fachlehrers. Ich nutze jede M6g-
lichkeit, um mich weiterzubilden, denn das Einbrin-
gen von neuen Ergebnissen und jlingsten Ereignis-
sen in den Unterricht besitzt groBe Potenzen. An
einigen Beispielen will ich das deutlich machen.

Die dritte und letzte Stoffeinheit steht unter der
Thematik «Sterne, Sternsysteme, Metagalaxis».
Hierbei nahm ich mir als Motivierung einen Artikel
aus dem «ND», in dem (ber einen Pulsar, einen
schnell rotierenden Neutronenstern, berichtet
wurde. Die Schiler, Uberrascht von den vielen
neuen Begriffen und unvorstellbaren Zusténden,
waren somit auf die Problematik der kommenden
Stunden eingestimmt, mit vielen flr sie offenen Fra-
gen. Hierbei konnte ich es mir erlauben (bei einer
entsprechenden zeitlichen Planung ist das mglich),
zur Unterrichtsthematik «Sternentstehung und -ent-
wicklung» zwei Stunden zu planen. In der ersten
Stunde ging es um die entsprechende Theorie. Hier
setzte ich den Tonfilm «Werdegang eines Sterns»
ein. Daran anschlieBend wurde systematisierend zu-
sammengefaBt, und die méglichen Endstadien der
Sternentwicklung wurden problemhaft erarbeitet.
Dies setzt zwar bei den Schilern ein hohes Abstrak-
tionsvermdgen voraus, 1aBt sich aber bei entspre-
chender Aufbereitung, kontinuierlicher Arbeit und
unter Berucksichtigung der entsprechenden Klas-
sensituation realisieren. BewuBt legte ich dabei Wert
auf die moglichen katastrophalen Endzustande, die
zu einem Neutronenstern fihren kénnen und ver-
wies auf das Nova- bzw. Supernovaphinomen, das
in der nachsten Stunde dann an aktuellem Beispiel
behandelt werden solite. Viele Schiler kamen am
Ende mit Fragen zu mir. Sie wollten wissen, wie es
nun weitergeht.

Die zweite Stunde begann ich mit einer entspre-
chenden Wiederholung und stelite ihnen dann im
Lehrervortrag das Ereignis — Supernova 1987 A —
vor. Dies untermauerte ich in eindrucksvoller Weise
mit Dias, die ich aus Fachzeitschriften gewonnen
hatte, Hierbei zeigte ich eine Aufnahme der GroBen
Magellanschen Wolke aus friiheren Zeiten und dann
eine Aufnahme, wie sie der Entdecker der SN 1987

Roland Briickner

A, Jan Shelton, gemacht hat. Danach hauften sich
die Fragen und wir hatten geniigend Zeit, alle Pro-
bleme zu klaren. Wieder kam ein entsprechender Ar-
tikel im «ND» zum Tragen. Es war eine Mitteilung
Uber die mdégliche Entdeckung eines Pulsars in dem
Uberrest der Supernova. Damit schloB sich der
Kreis. In der gesamten Stunde konnte ich an Hand
der Schilerfragen erkennen, daB durch dieses Vor-
gehen eine Festigung des geforderten Wissens er-
folgte. Dieses Vorgehen mufte bei den Schilern die
Frage provozieren: Was passiert dann mit in der
Néhe des explodierenden Sterns befindlichen
Planeten, und wie kommt liberhaupt ein Stern zu
Planeten? Diese Frage kam auch! Eine bessere Mo-
tivierung ist meines Erachtens gar nicht moglich. In
dieser Stunde liegen viele erzieherische Potenzen. .
Die materialistische Auffassung vom Aufbau un-
serer Welt, die Erkennbarkeit, die systematische
Arbeit der Wissenschaftler, die internationale
Zusammenarbeit und noch vieles mehr konnte an
einem Beispiel aufbereitet und vermittelt werden.

Eine weitere Méglichkeit einer tiefgreifenden Ver-
mittlung sehe ich in der Nutzung auBerschulischer
Angebote zum Wissenserwerb. So teile ich meinen
Schiilern jede Veranstaltung der URANIA und des
Kulturbundes zu Fragen der Astronomie mit. Natr-
lich wird man nie alle erreichen, aber ich kann schon
auf eine betrachtliche Zahl von Interessenten ver-
weisen, und bei entsprechender Kontinuitat wird
diese wachsen.

Desgleichen ermdgliche ich es:in jedem Jahr, mit
jeder von mir im Fach Astronomie unterrichteten
Klasse eine Planetariumsveranstaltung zu besu-
chen, was immer uneingeschrankte Begeisterung
hervorruft. Hierbei orientiere ich schon in Klasse 9
auf die Planung eines entsprechenden Wanderta-
ges, oder er wird in Klasse 10 als Exkursion, mit ent-
sprechenden Auftrdgen, durchgefihrt.

An wenigen Beispielen solite hier gezeigt werden,
wie ich versuche, Forderungen des Lehrplanes um-
zusetzen. Voraussetzung fur eine erfolgreiche Arbeit
ist aber immer Begeisterung flr das Fach, standige
eigene Weiterbildung und das Suchen nach immer
neuen Mdglichkeiten der Unterrichtsgestaltung.

Anschrift des Verfassers: Roland Briickner, Kurt-Sporl-Ober-
schule, BenjaminstraBe 18, Plauen, DDR-9800
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Zur Erziehung bei der

Behandlung der Raumfahrt

Ansatze zur lebensnahen Erziehung gibt es in allen
Fachern und in zahlreichen Unterrichtsstunden. Bei
besonders dafiir geeigneten Stoffen ergeben sich fur
die erzieherische Arbeit Konzentrationspunkte, wo-
bei alle Krafte des Lehrers darauf gerichtet sind, den
Schiilern staatsbirgerliche Haltungen zu vermitteln
und sie zu beféhigen, diese zu vertreten. Im Astrono-
mieunterricht ist ein solcher Konzentrationspunkt
die Behandlung der Raumfahrt.

Der Lehrplan fordert, den Schiilern Einblick in die.
hohe Verantwortung der Gesellschaft fiir die fried-

liche Nutzung der Raumfahrt und ihrer Erkenntnisse
zu geben. Umgesetzt wird diese Forderung durch
die schopferische Arbeit des Lehrers. Fakten, Ereig-
nisse und Zusammenhénge des Raumfahrtgesche-
hens missen vom Lehrer objektiv und parteilich
dargelegt werden. Das Anliegen soll an zwei Bei-
spielen verdeutlicht werden.

Zur Wertung der US-Raumfahrt

Nach meiner Erfahrung hat es bei Schilern wenig
Wirkung, wenn ich die Erérterung der US-Raumfahrt
‘mit der Bemerkung einleite, daB diese iberwiegend
militarischen Charakter tragt. Erzieherisch wirkungs-
voller ist es, wenn zunéchst auf wissenschaftlich-
technische Leistungen der US-Raumfahrt eingegan-

"gen wird, wozu u. a. ihr bedeutender Beitrag zur Er-
forschung des Mondes, der Planeten und Satelliten
gehort. Im Unterrichtsgespréach: arbeite ich heraus,
daB trotz dieser Erfolge bei der Erforschung des Kos-
mos das Denken herrschender aggressiver Kreise in
den USA von Prestige in der Raumfahrt und von der
Hochristung im Weltraum gepragt ist. Diese Aus-
sage wird anschlieBend mit Fakten belegt.

So muBte z. B. nach dem erfolgreichen Start von
Sputnik 1 und.Gagarins Erdumkreisung ein spekta-
kuldres Unternehmen geschaffen werden, das US-
Prasident Kennedy 1961 umriB: «Der erste Mensch
auf dem Mond ist ein Amerikaner.» Es folgte eine
Phase fieberhafter Arbeit, wodurch Sicherheitsvor-
kehrungen in den Hintergrund traten, was am 28. Ja-
nuar 1967 zum ersten Unfall in der bemannten
Raumfahrt fiihrte, bei dem bei der Bodenerprobung
von AS-204 drei Astronauten den Tod fanden.

Die Lehrerin Christa McAuliffe sollte auf den Tag
genau 19 Jahre spéter von Bord der «Challenger»
eine Unterrichtsstunde flr die Kinder ihres Landes
gestalten. Der schreckliche Ausgang des Unterneh-
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mens, dem sie und weitere sechs Astronauten zum
Opfer fielen, ist uns sicher noch in Erinnerung.

In beiden Fallen gab es wegen mangeinder Si-
cherheitstechnik fir die Astronauten kein Entrinnen.

Jedes bemannte Raumfahrtunternehmen ist eine
Konfrontation mit einer absolut lebensfeindlichen
Umgebung, so daB sich die Forderung an héchste
Systemsicherheit von selbst ergibt. Deshalb ver-
schweige ich auch nicht, daB es in der sowjetischen
Raumfahrt zwei Unfalle mit todlichem Ausgang gab
(Sojus 1, Sojus 11), wobei allerdings erwéahnt wird,
dafB der Folgeflug von Sojus 1 unbemannt war, um
die verbesserten Sicherheitssysteme zu erproben.
Der erste Start der amerikanischen Raumfahre nach
der Challenger-Katastrophe wurde in Sachen Si-
cherheit von Fachleuten noch immer als unzurei-
chend bezeichnet. «Buran» hingegen absolvierte
seinen Jungfernflug unhemannt, aber sicher.

Unter einem anderen Aspekt, aber mit der glei-
chen Zielrichtung, folgt die néchste Argumentation.
Bei genauer Betrachtung der Startfolge und Aufgabe
der Raumfahrtunternehmen kommt man zur Er-
kenntnis, daB seit Gagarins erstem Raumfiug die so-
wijetische Raumfahrt kontinuierlich verlauft. Nach
dem Mondlandeprogramm der USA trat dort eine
Stagnation ein, da fir die NASA kaum noch finan-
zielle Mittel zur Verfiigung standen. Erst mit Unter-
stitzung des Pentagons wurden Entwicklung und
Bau der Raumféhre méglich. Der Nachweis, belegt
mit konkreten Angaben aus dem Staatshaushalt der
USA, festigt bei den Schuilern die Meinung, daB dort
der militarische Einsatz von Raumfahrttechnik domi-
nierend ist. Das Beispiel «Syncom 3» auf Seite 51 im
Lehrbuch ist zwar den Schiilern nicht mehr gegen-
wartig, aber fir diese Thematik durchaus brauchbar
und anschaulich. Vielleicht kdnnte es durch einen
aktuellen Fakt ergénzt oder ersetzt werden.

Zum Vergleich der US-Vorhaben zur Raumfahrt
nenne ich Details des langfristigen Raumfahrtpro-
gramms der UdSSR (1988), in dem auch das Ange-
bot zur Beteiligung an andere Staaten unterbreitet
wurde, gleich welcher Gesellschaftsordnung. In den
Mittelpunkt der Diskussion stelle ich die Frage: «Wie
kann die Raumfahrt zur Erhaltung des Weltfriedens
beitragen?» Spontan kommt die Interkosmos-Zu-

-sammenarbeit als Antwort. Mit Unterstitzung aus-

gewabhlter Dias der Reihe R 1115 und TR 158 sowie
unter Bezug auf die qualitativ ausgezeichnete, aber fiir
den Schiller mit zu vielen Sachverhalten bestlickte



Fernsehsendung kommen auch Antworten zum So-
jus-Apollo-Projekt, zur Schaffung eines internationa-
len Notrufsystems fiir See- und Luftfahrt, zur Unter-
stitzung jlingerer Raumfahrtzentren durch die
UdSSR und zur Notwendigkeit der Zusammenarbeit
und des Austausches von wissenschaflichen Ergeb-
nissen auf internationaler Ebene.

Wir wissen, daB3 der Imperialismus nach Maximal-
profit strebt und finden in der Vergangenheit geni-
gend Beispiele, wie er ihn in der Ristungsindustrie
realisierte. Und doch sprechen wir von seiner Frie-
densfahigkeit, indem er die Mdglichkeit erhalt, Profit
auf friedlichem’Weg zu erlangen. Die Beteiligung an
einem kostenintensiven Raumflugprogramm eréff-
net dafiir eine neue Perspektive.

Die Diskussion solcher Sachverhalte ausfihrlich
zu gestalten, verlangt neben umfangreicher persén-
licher Vorbereitung auch einen erheblichen zeitli-
chen Aufwand im Unterricht. Zwei Unterrichtsstun-
den stehen flir das Thema Raumfahrt zur Verfligung.
Die Nutzung anderer Méglichkeiten solite nicht aus-
geschlossen werden. So ibernimmt nach gemein-
samer Abstimmung der Fachlehrer flir Staatsbirger-
kunde in seinem Unterricht ausgewahite Fakten aus
dem Bereich der Raumfahrt und vertieft damit das
Wissen Uber diese Thematik. Im fakultativen Kurs
werden gesellschaftswissenschatftliche und philoso-
phische Aspekte der Raumfahrt diskutiert. Die Zahl
der Mitglieder (ein Drittel der Schiler beider Klas-
sen), die besonders durch die Vielzahl astronomi-
scher Beobachtungen «zur Stange halten», wirkt
sich besonders in den Pausengespré'lchen positiv
auf die Kollektive aus.

Meine Schiiler erhalten in der ersten Unterrichts-
stunde eine langfristige Hausaufgabe. Sie besteht
im Anlegen einer Materialsammlung aus der Tages-
presse der Monate September bis Dezember, die in
die Schwerpunkte Beobachtungshinweise, astrono-
mische Meldungen und Ereignisse der Raumfahrt
gegliedert wird. Dabei lege ich weniger Wert auf Um-
fang und Vollstandigkeit, dagegen viel auf das Wer-
ten von Sachverhalten besonders beim Thema
Raumfahrt in Form kurzer Randnotizen. «Wem nitzt
es?» — Der Klarung dieser Frage wird dabel beson-
dere Aufmerksamkeit geschenkt.

Zur Behandlung der Geschichte
der Raumfahrt

Der Lehrplan fordert einen Einblick in die Geschichte
der Raumfahnt. Ziolkowski als Raumfahripionier war
mir schon immer ein Begriff, ich kannte Valier und
Winkler nicht zuletzt auch durch die Tatigkeit der

Kommission Nr. 17 der Internationalen Astronomi-

schen Union, die 1970 u. a. diese beide Namen fiir

die Nomenklatur von Kratern auf der Riickseite des
Mondes verewigte. Der Name Oberth war fir mich
relativ neu, also setzte ich mich mitihm auseinander.
Dazu holte ich mir erste informationen aus dem Ju-
gendlexikon «Astronomie und Raumfahrt». Lesens-
wert ist auch der Artikel «Hermann Oberth — ein Pio-
nier der Raumfahrt» in AS, Heft 6/1988. Geboren
1894, entwarf Oberth als junger Wissenschaftler
Plane fur mehrstufige Raketen und ein Prinzip der
Kihlung fur Antriebsdiisen. Allein diese theoreti-
schen Leistungen erheben ihn in den Rang eines
Raumfahrtpioniers, weil sie Grundiagen flr weitrei-
chende Raketenfliige waren. 1943 begann Oberth in
Peeneminde die Entwicklung einer ferngesteuerten
Rakete, die jedoch nicht zum Einsatz kam. An der
Entwicklurig der Raketenwaffen V1 und V2 hat er
nicht mitgewirkt. Nach dem Sieg der Alliierten uber
das faschistische Deutschland ging Oberth nach
Westeuropa und in die USA, kehrte aber bald in die
BRD zuriick, wo er im Alter von 95 Jahren noch
heute wohnt.

Oberth war eine der ersten Personlnchkelten die
auf dem Gebiet der Raumfahrt fiir eine enge Zusam-
menarbeit mit der UdSSR eintraten. Deshalb wurde
er von der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR zum 25jdhrigen Jubildum des Starts von
Sputnik 1 eingeladen. In den letzten Jahren trat
Oberth &ffentlich gegen SDI auf und ist Mitglied der
Friedensbewegung. Aus objektiven Griinden ist es

erforderlich, die Schiler auch auf Fehlhaltungen

Oberths hinzuweisen. Dazu gehoren seine in den
60er Jahren geduBerten neofaschistischen und ok-
kultistischen Auffassungen Diese aus unserer Sicht
unverantwortlichen AuBerungen andern jedoch
nichts an seiner Rolle als Raumfahrtpionier.

Solche Widerspriiche in der Personlichkeit eines
Wissenschaftiers zu analysieren gelingt nur, wenn
man in der Lage ist, aus materialistischer Sicht sein
Schaffen historisch einzuordnen und dabei die ge-
sellschaftlichen Verhaltnisse darlegt, in denen er
lebt. In der Geschichte der Naturwissenschaften gibt
es Beispiele ahnlicher Art. Die Klarung der Frage
nach der Verantwortung eines Wissenschaftlers bie-
tet sich fir unser Fach in Verbindung mitdem Namen
Hermann Oberth an.

Erziehung &lterer Schiler ist eine Aufgabe, die
eine offene und vertrauensvolle Atmosphére ver-
langt, die Freude am Lernen erzeugt. Dazu ist es er-
forderlich, daB sich der Lehrer umfangreich infor-
miert und im Unterricht fir die Vermittiung und An-
eignung von Erziehungsinhalten adéquate Erkennt-
nismethoden anwendet.

Anschrift des Verfassers: Bernd Trdger, Lindenoberschule, E.- -

* Schneller-StraBe 15, Meerane, DDR-9612
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Nachbemerkung der Redaktion

In der weiteren Diskussion zur Erziehung im Astronomieunterricht

geht es der Redaktion vor allem um Antworten zu folgenden Fragen:

o Wie prage ich mit Hilfe der unterrichtlichen Behandiung kosmi-
scher Entwicklungsprozesse das Entwicklungsdenken bei
den Schiilern aus?

¢ Wie nutze ich im Astronomieunterricht historische Betrach-
tungen zur Vertiefung der Einsicht der Schiiler von der Erkenn-
barkeit der Welt?

e Wie fithre ich die Schiiler zu Einsichten, daf die Raumfahrt
dem Fortschritt der Menschheit auf der Erde und dem Frieden
dienen muB8?

Bitte schreiben Sie uns! Berichten Sie tiber lhre Erfahrungen! Legen
Sie lhre Standpunkte dar! Unterbreiten Sie Vorschlage!

Beobachtung

Venus abends, Venus morgens

Unser Nachbarplanet Venus, der uns nun schon ein rundes haibes
Jahr als Abend«stern» vertraut ist, wird zwischen dem 17. 1. und dem
19.1. 1990 ein bemerkenswertes Kunststick volibringen: in weniger

< als 40 Stunden wird Venus vom sUdwestlichen Abendhimmel zum
stidostlichen Morgenhimmel wechsein. Bemerkenswert ist dies vor al-
fem, weil wir es ja gewohnt sind, daB Planeten zur Zeit ihrer Konjunk-
tionen mit der Sonne fiir einen ldngeren Zeitraum unbeobachtbar blei-
ben.

Venus kommt am 18. 1.1990 in untere Konjunktion mit der Sonne.
Zur Erinnerung: Bei der unteren Konjunktion geht der innere Planet
diesseits an der Sonne voriiber, bei der oberen Konjunktion jenseits
der Sonne (Bild 1). Ein Vorlbergang genau vor der Sonne heift
Durchgang und ist sehr selten. Der néchste Venusdurchgang wird
sich am 8. 6. 2004 vormittags ereignen. Normalerweise passiert der
Planet die Sonne in respektvoliem Abstand; seine scheinbare Bahn
verlauft also nordlich oder stdlich unseres Tagesgestirns.

Bild1 Bahnen von Erde und Venus. S Sonne, E Erde, V Venus, 0.K.
obere Konjunktion, u. K. untere Konjunktion mit der Sonne. Durchmes-
ser der Himmelskorper nicht maBstablich.
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Bei der unteren Konjunktion der Venus am 18. 1. 1990 betragt die-
ser Abstand 5,9° und, was sehr wesentlich ist, Venus wird nérdlich an
der Sonne vorbeiziehen. Das bedeutet, daB sie sich fur uns Bewohner
der nordlichen Erdhalbkugel oberhalb der Sonne befinden wird; und
deshalb kénnen wir sie am Abendhimmel noch bis kurz vor und am
Morgenhimmel schon bald nach der unteren Konjunktion sehen! Bild
2 macht das deutlich. Es zeigt die Stellungen von Sonne und Venus
am 17.1.1990, 16"50™" MEZ und am 19. 1. 1990, 7"40™" MEZ. In bei-
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Bild 2 Sonne und Venus am 17.1. abends im Sudwesten (links)
bzw. am 19. 1. morgens im Siidosten (rechts)

den Fallen ist die Sonne {schon bzw. noch) unter dem Horizont. Am
Konjunktionstag selbst ist Venus nur im Fernrohr als groBe, feine Si-
chel sichtbar.

Eine soiche «Beinahe-Doppelsichtbarkeit» der Venus kommt nicht
allzu haufig vor. Bei der unteren Konjunktion vom 13.6. 1988 war Ve-
nus 40 Tage lang unsichtbar, bei der oberen Konjunktion vom
4.4.1989 89 Tage; und bei der nachsten oberen Konjunktion am
1.11. 1990 wird man den Planeten 64 Tage lang nicht sehen kénnen.

Die extrem kurze Unsichtbarkeitsphase zur diesjahrigen unteren
Konjunktion héngt aber auch damit zusammen, daB wir nicht genau
auf die unbeleuchtete Venushalbkugel blicken, sondern auch einen
schmalen, sichelférmigen Streifen der beleuchteten Seite zu Gesicht
bekommen. (Man stelle sich in Bild 1 die Venus in der unteren Kon-
junktion einige Millimeter iber der Zeichenebene schwebend vor!)
Wegen des geringen Abstandes Erde—Venus erscheint uns diese Si-
chel sehr groB; schon mit einem Feldstecher ist sie eindrucksvoll er-
kennbar.

Naturlich werden Sie in diesem Schuljahr mit Ihren Schiilern schon
die Venus beobachtet haben (ab Dezember kann bei Fernrohrbeob-
achtungen die Sichelgestait wahrgenommen werden). Die Schuier
diirften also keine Probleme haben, den hellen Planeten am Himmel
aufzufinden. Stellen Sie eine langfristige Beobachtungsaufgabe:
«Suchen Sie in den Monaten Januar und Februar 1990 téglich — so-
weit es das Wetter zuldfit — die Venus am Himmel auf! Vor dem 18. 1.
ist sie abends, danach morgens sichtbar. Welche lhrer Beobachtun-
gen kommt diesem Datum am nachsten?» Eine Erweiterung dieser
Aufgabe, die auch eine Bewertung der Ergebnisse ermoglicht, kénnte
lauten: «Skizzieren Sie lhren Beobachtungshorizont im Sidwesten
und im Stidosten und tragen Sie den Planeten an den Tagen in diese
Skizzen ein, an denen Sie ihn zum letzten Male abends bzw. zum er-
sten Male morgens beobachtet haben!*

Klaus Lindner

Berichtigung

In der Berichtigung im Heft 3/1989 auf Seite 67 mul3
- es in der Formel 4a der rechten Spalte L, heien!



Totale Mondfinsternis am 9. 2. 1990

Mit gut beobachtbaren, zeitlich giinstig gelegenen Mondfinsternissen
hat uns die Natur in den letzten Jahren wahrlich nicht verwéhnt. Seit
der totalen Mondfinsternis vom 28. 10. 1985 hat es kein derartiges Er-
eignis wieder gegeben, das innerhalb eines Unterrichtszeitraumes
stattfand. (Von zwei Finstemissen, die sich in Ferienzeitraumen ereig-
neten, soll hier abgesehen werden.) Nun steht uns eine totale Mond-
finsternis bevor, die alle Wiinsche erfillt: Sie findet an einem Unter-
richtstag statt (wenngleich es der letzte vor den Winterferien ist}, zu
einem fir die Beobachtung mit Schiilern glinstigen Zeitpunkt; und der
Mond befindet sich wéahrend der Finsternis in maBigen Hohen (her
dem Horizont — nicht mehr so tief, da er vom Horizontdunst und von
nahen Gebduden verdeckt ist, und:noch nicht so hoch, daB man nur
unter Verrenkungen an das Okular gelangt Eine ideale Finsternis!
Ihre wichtigsten Daten lauten:

Eintritt des Mondes in den Kernschatten 18"30™" (11°)
Beginn der Totalitat 19"51™n (24°)
Mitte der Finsternis 20" 2™ (26°)
Ende der Totalitat N 20"33™" (30°)
Austritt des Mondes aus dem Kernschatten 21754™" (41 )

GroBe der Finsternis: 1,07 Einheiten des scheinbaren Mondradius
Die eingeklammerten Zahlen geben die Mondhshe zum jeweiligen
Zeitpunkt an, sie gelten streng fir Berlin.

Die Finsternis findet nicht genau im Mondbahnknoten, sondern
ziemlich weit sidlich der Ekliptik statt. Deshalb erreicht der Mond, wie
aus der Abbildung ersichtlich, die Kernschattenmitte nicht. Sein Sid-
rand kann wéahrend der Totalitat deutlich aufgehelit sein.
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Bahn des Mondes durch den Kernschatten der Erde am 9.2. 19904‘

Der Pfeit zeigt die Richtung der wahren Mondbewegung; die schein-
bare Bewegting relativ zum Horizont erfoigt nach rechts.

Der Anfang der Finsternis ist in Australien, Asien, Mittel- und Osteu-
ropa und in Ostafrika beobachtbar, das Ende in Asien, Europa und
Afrika. Wenn wir unseren Schiilern das an einem Globus verdeutli-
chen, so kdnnen wir ihnen am aktuellen Beispiel bestatigen, daB
Mondfinsternisse — im Gegensatz zu Sonnenfinsternissen - tatséch-
lich von der gesamten Nachtseite der Erde, also von der sonnenabge-
wandten Halbkugel aus, gleichzeitig sichtbar sind.

' Kiaus Lindner

Herzliche Wiinsche
zum Jahreswechsel

W e

Republikoffene Spezialkurse 1990

Das hier veréffentlichte Spezialkursangebot wurde auf der Grundlage
der Gesamtplanung fir die Jahre 1988-1992 von den durchfiihrenden
Einrichtungen und den Bezirkskabinetten fiir Unterricht und Weiterbil-
dung fir das Schuljahr 1989/90 dem aktuellen Stand entsprechend
prézisiert und ergénzt. Die Spezialkurse in Marxismus-Leninismus
und Pédagogik/Psychologie sind in der DLZ Nr. 28/29 verdffentlicht.

Néhere Informationen zur Anmeldung und zu den Teilnahmebedin-
gungen kdnnen den «Vorbemerkungen und Hinweisen» zum Ge-
samtangebot entnommen werden (siehe Beilage DLZ-Information
Nr.22/87 bzw. «Astronomie in der Schule» 4/87).

Die Anschriften der Bezirkskabinette fir Unterricht und Weiterbil-
dung, bei denen die Anmeldung generell erfolgt, soweit bei einzelnen
Spezialkursen dazu keine anderen Hinweise gegeben werden, wer-
den hier noch einmal aufgefiihrt:

Siegfriedstrafie 208/10, PSF 48, Berlin, 1130
GoethestraBe 12, PSF 323, Gera, 6500.

Zur Kosmogonie des Sonnensystems

Physik der Planeten und Kleinkdrper sowie des interplanetaren
Raumes. Entstehung und Entwicklung der Korper des Sonnensy-
stems. Geschichte der Erforschung des Sonnensystems. Didaktisch-
methodische Aspekte der Behandlung der Kérper des Sonnensy-
stems im Unterricht.
Sternwarte Bautzen
Anmeldung: Sternwarte «Johannes Franz»

CzornebohstraBe 82, Bautzen, 8600

9.-13.7.1990 Kap. 45

Moderne Beobachtungsinstrumente und Beob-

achtungsmethoden

Neue GroBteleskope und moderne Auswertung. Physikalische
Grundfagen. Moderne Beobachtungsergebnisse (ausgewéhite Bei-
spiele). Strahlungsempfanger (optisch, UV, IR); moderne GroBtele-
skope (optisch'und IR-Bereich). Auswertungsgerate und -methoden
{Fourierspektroskopie, Speckle-Interferometer, schnelle -Photome-
ter). Radioteleskope; Satellitenastronomie; informatik in der Astrono-
mie. Besuch des Zeiss-Museums, des Planetariums bzw. einer Stern-
warte.
FSU Jena/BUW Gera

12,-16.2.1990 Kap. 25

Zur Geschichte der Astronomie

Herausbildung der Astronomie im Altertum. Astronomie im Mittelalter.
Geburt der Astrophysik. Astronomie und Astrophysik des 20. Jahrhun-
derts. Behandlung historischer Fakten im Astronomieunterricht.
Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow / BUW Berlin

9.~13.7. 1980 Kap. 35

Beobachtungen effektiver nutzen!

Mit den schulastronomischen Beobachtungen des neuen Lehrplans
arbeiten die Astronomielehrer des Kreises Auerbach erfolgreich. Da-
bei gehen sie davon aus, daB die Durchfiihrung der Schillerbeobach-
tungen und die Einbeziehung der Beobachtungsergebnisse in den
Unterricht eine Einheit bilden. Am Beispie! der Stoffeinheit 3.3. Stern-
systeme und Metagalaxis mochten wir, die Mitarbeiter der Schulstern-
warte, unsere Erfahrungen darlegen.

Im Zeitraum September bis Januar haben die Schiiler fir diese
Stoffeinheit folgende Beobachtungen durchgefiihrt:
Verlauf der MilchstraBe; Sternverteilung in dem Kugelsternhaufen
M 13, in den offenen Sternhaufen im Sternbild Perseus und in den Ple-
jaden; Orionnebel; Andromedanebel.
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Inder Stunde «Unsere Galaxis» nutzen wir die Beobachtungsergeb-
nisse (Protokoliaufzeichnungen) in Verbindung mit Bildmappe und
Dias der Reihe 1136 fiir folgende Fragestellungen:

Welche Vorstellungen dber den Aufbau des Kosmos muBten die be-
obachteten Erscheinungen bei den Menschen hervorrufen?

Wie ist in Wirklichkeit die réumliche Verteilung der beobachteten Ob-
jekte? )

Weiche Stellung nimmt unsere Sonne ein?

Die Diskussion und die Einbeziehung des Lehrbuchtextes ab Seite
74 liefem uns Antworten auf diese Fragen. Wir kbnnen daraus die Ziel-
stellung fir die Stunde ableiten: Strukiur der Galaxis. Mit den Lehr-
buchabbildungen-76/2 und 3, dem Dia R 1136/28 und einer Folie wird
die Modellvorstellung unseres Sternsystems dargelegt. Die personli-
chen Beobachtungen spislen eine wesentliche Rolie bei der Zuord-
nung der Objekte zur Scheibe mit den Spiralarmen und zum Halo un-
serer Galaxis. Es bleibt noch Zeit, in der die Schiler mit Hilfe der Dias
R 1136/25 und 28 iiber'den Vergleich der Hertzsprung-Russel-Dia-
gramme von Sternhaufen eine Aussage Uber das Alter treffen und be-
grinden.

Zu Beginn der nichsten Stunde «Die Metagalaxis~ ist folgender
Satz zu interpretieren: «Der Blick in die Tiefe des Weltalls ist ein Blick
in die ferne Vergangenheit!» Die dazu angefertigte Folie beinhaltet be-
kannte, groBtenteils selbst beobachtete Objekte: Mond als nachster

Himmelskérper; Sonne als unser Stem; Proxima Centauri als néich-’

ster Fixstern; Sirius als helister Stern; der Polarstern fir die Orientie-
rung; ... )

Die ausgewiihiten Beispiele liefern Diskussionsstoff. Zum Beispiel
kann mit dem Hinweis auf die Supernova in der Magellanschen Wolke
von den Schiilern eine Behauptung zur Existenz des Polarstems auf-
gestelit werden, die hdchstwahrscheinlich auch in Hunderten von Jah-
ren nicht Gberprifbar ist. Damit ist eine Motivation gegeben, Gber un-
sere Galaxis hinaus Strukturen zu erfassen.

Die Metagalaxis als der gegenwartig Gberblickbare und erforsch-

bare Teil des Weltalls wird vorgestelit. Mit Unterstitzung der Lehr-
buchabbildungen S.77 und 78, der Bildmappe und von Dias (R 1136)
werden auBergalaktische Stemsysteme gezeigt, die im Fernrohr als

~ unscharf begrenzte Objekte geringer Helligkeit erscheinen. Erst foto-
grafische Aufnahmen zeigen Einzelheiten und Strukturen.

An dieser Stelle werden die Grenzen der Schilerbeobachtungen
deutlich. Deshalb ist der Hinweis angebracht, da die praktische
Astronomis mit modernsten Beobachtungsinstrumenten und -verfah-
ren versucht, sehr viele Informationen zu gewinnen. In der letzien
Stunde «Entwicklung der Metagalaxis» sind wir auf solche «Beobach-
tungs=ergebnisse angewiesen.

Jirgen Anzer

Musikalische Pulsare

Unter den heute bekannten Pulsaren gibt es fiinf besondere. ihre Ro-
tationsperioden, und damit die Perioden der ausgesandten Strah-
lungspulse, liegen im Bereich von einigen Millisekunden. Es sind die
sogenannten Millisekundenpulsare. Der letzte von ihnen wurde erst
1987 entdeckt.

Was macht diese Gruppe von Pulsaren so interessant?

Die grundiegenden Charakteristiken der Millisekundenpulsare kann
man in einer Tabelle zusammenstelien:

Koordinaten Periode VergrdBerung der Periode
(ms) pro Sekunde
P p’

1855 + 64 5,362 0,16-107"®

1913+ 16 5,903 8,63-1071

1937 + 21 1,558 0,105-10°"®

1953 + 29 6,133 0,03-107®

1821 —24 3,054 <1-107"®

Die Koordinaten sind in der fur die Astronomie (blichen Form ge-
schrieben. So bedeutet 1855 + 64, daB dieser Pulsar die Rekiaszen-
sion 18"55™" und die Deklination von 64° hat.

Die Zahlen der letzten Spalte zeigen an, um wieviel sich die Perio-
den der Pulsare im Verlauf einer Sekunde andern p” ist die Ableitung
der Periode p nach der Zeit). Die VergréBerung der Perioden der Pul-
sare sind mit der | Abnahme der Rotationsgeschwindigkeit
infolge der Energieveriuste durch Abstrahltng verknipft (Der Mecha-
nismus der Umwandiung der kinetischen Energie eines Neutronen-
sterns in Er}ergie elektromagnetischer Strahlung ist bisher noch nicht
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endgiiitig aufgekiart). Die Abhangigkeit der Periode von der Zeit wird
durch die Formel

plity=p,+p’t

ausgedrickt, wobei p, die Periode zu einem Anfangszeitpunkt be-
zeichnet. Interessant ist nun, daB man eine solche Formel! nicht aut-
schreiben konnte, wenn es nur einen einzigen Millisekundenpuisar
geben wiirde: Es gibt keine Uhr, mit der man die Formel mit ausrei-
chender Genauigkeit prifen kénnte. Doch da es tiinf solcher Pulsare
gibt, kontroilieren sie sich gegenseitig. Derzeit wird emsthaft die Frage
erbrtert, den atomaren MaBstab der Zeitmessung durch einen astro-
nomischen zu ersetzen, der mit den Millisekundenpulsaren verknupft
ist. : :

Es gibt noch eine interessante Besonderheit. Die Frequenzen der
Millisekundenpulsare gleichen den Frequenzen bestimmter Tone un-
serer Tonleiter. Grundton der musikalischen Stimmunyg ist der Ton a
der ersten Oktave, der eine Frequenz von 440 Hz hat. Dann entspricht
dem dritten Puisar unserer Tabelle, der eine Frequenz von 642 Hz hat,
das es der zweiten Oktave, dem vierten Pulsar mit der Frequenz 163
Hz entspricht das e der kleinen Oktave. Als ideale Kammertdne «sin-
gen» die Pulsare sehr rein.

Seinerzeit sah Johann Kepler im Weltgebaude eine kosmische Har-
monie und sprach von den Planeten des Sonnensystems als einem
Orchester, das fur den Menschen nicht hdrbar, eine Weltsinfonie

- spielt. Man kann sagen, daB sich heute die Phantasie Keplers durch

die Pulsare «erfulit» hat: Funf von ihnen lassen standig einen Akkord
erklingen (der aber viel zu schwach fiir unser Ohr ist).

648 Hz 165 Hz
Der Pulsar 1937 + 21 «singt» Der Pulsar 1953 + 29 «singt»
das es der zweiten Oktave das e der kleinen Oktave

(Ubersetzung aus «Kvant» 6/1988, Novosti Nauki)
: Ulrich Bleyer
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Eigene Qualifizierung —-
Voraussetzung fir den Erfolg schul-
astronomischer Beobachtungen

Als ich 1984 den Astronomieunterricht an der Lindenoberschule Mee-
rane Gbemahm, erkannte ich bald, wie wichtig es fiir mich ist, mir die
Handhabung des Femrohres anzueignen. So habe ich in dem sché-
nen Spatherbst 1984 fast jeden Abend genutzt, um den Sternhimmel
kennenzulernen. Die Bedingungen waren nahezu optimal. Ein Balkon
an meiner Wohnung im Neubaugebiet im oberen Stockwerk mit freier
Sicht in Richtung Siidost bis West lieB lange Beobachtungszeiten zu.
Diese individuelle Beobachtung schatze ich als die wichtigste Etappe
im Vertrautmachen mit interessanten Beobachtungsobjekten ein.
Gleichzeitig stieg meine Begeisterung fir diese Tatigkeit mit zuneh-
mender Sicherheit im Umgang mit dem Beobachtungsinstrument.

Bei der ersten Beobachtung mit Schillern korinte ich sehr schnell die
ausgewahiten Objekte zeigen. (Dennoch war mir ein wesentlicher
Fehler unteriaufen. Seinerzeit unterrichtete ich in drei Klassen, die ich
in 3Q-Minuten-Absténden bestelit hatte. Diese Schiliergruppen waren
zu groB, nicht wenige Schiiler waren phasenweise zu Untétigkeit ge-
zwungen, interessierte Schiler wollten ldnger bleiben und behinder-
ten ungewollt die Arbeit mit den folgenden Klassen. Inzwischen orga-
nisiere ichi Beobachtungen fir Schilergruppen mit maximal 8 Teilneh-
mem fir jeweils 15 Minuten. Interessierte Schiiler nutzen eine weiter-
filhrende Beobachtung im fakultativen Kurs.) -

Es mag vielleicht dberspitzt klingen und einige Kollegen magen 1&-
cheln, aber seit 1985 begleitet mich mein Fernrohr auf jeder Urlaubs-
reise. Ob Erzgebirge oder Ostseebezirk — die Sichtbarkeitsbedingun-
gen-sind in den Urlauberzentren auf jeden Fall besser als in unserem
Kreis. Besonders Objekte geringerer Helligkeit sind bei sauberer At-
mosphére wesentlich deutlicher zu sehen. Das Aufstellen des Femn-
rohres in einer mir bis dahin unbekannten Gegend {ibt dariber hinaus
die Fertigkeiten beim Ausrichten. Meistens ist das Femrohr ein Urlau-
bermagnet, und allabendfich scharen sich Kinder, Jugendiiche und Er-
wachsene darum, die mal einen Blick riskieren wollen. Dabei werfen
sie natiirlich auch viele Fragen auf, und bislang blieb ich keine Antwort
schuldig.

Heute ist das Aufstellen, Objektsuchen und Erautern fiir mich kein
Problem mehr. So ausgerastet ist auch das Beobachten mit Schilern
eine Tatigkeit, die mir keine Kopfschmerzen mehr bereitet. im Jugend-
kiub meines Wohngebietes leite ich ehrenamtlich einen Astronomie-
zirkel und bin damit auch in der Offentlichkeit wirksam. Aus Gespra-
chen mit Jugendlichen, die unsere Oberschule bereits absolviert ha-
ben, erfuhr ich, daB das Beobachten noch immer viel zu wenig prakti-



ziert wird. Die Ursachen dafiir scheinen mir weniger in dem damit ver-
bundenen Aufwand zu liegen, eher in der ungeniigenden Ubung bei
der Handhabung und dem Aufsuchen.

Trotz der Wetterabhéngigkeit soliten Beobachtungen mit Schilern
langfristig geplant werden. Ich plane meine Beobachtungsvorhaben
spatestens in der Vorbereitungswoche fir die Monate Oktober bis De-
zember. Dabei sind Sternkarte und Ahnerts Kalender fir Sternfreunde
bewéhrte Hilfsmittel, denn Sachverhalte wie Sonnenuntergang und je-
weilige Mondphase miissen unbedingt beachtet werden. Bei glnsti-
gem Wetter kénnen bis Ende Dezember alle im Lehrplan enthaltenen
Beobachtungen bewéltigt werden. Die Monate Januar und Marz nutze
ich als Reserve fiir den Fall, daB wie im vergangenen Jahr im Herbst
der Himmel wochenlang bedeckt ist.

Die langfristige Terminplanung fir den Lehrer ist unertaBlich. Den
Schiilern hingegen teile ich die Beobachtungstermine in der Regel
erst zwei Tage vorher mit. Das ist nach meiner Erfahrung im Hinblick
auf die wahrscheinliche Wettersituationder glinstigste Zeitraum der
Bekanntgabe. Am Beobachtungstag werden die Schiiler nochmals
erinnert.

lch méchte aber auch noch auf die Moglichkeit verweisen, Beobach-
tungen vor Beginn des Unterrichts zum Beispiel in der Morgenddmme-
rung des Novembers durchzufithren. Den Mond habe ich mit Schillern
schon wéhrend einer vierten Stunde beobachtet; im vergangenen
Sommer gelang mir sogar eine Tagbeobachtung von Planeten.

Bernd Tréger

Mehr Sicherheit im Wissen der Schiiler
durch Bildmaterial und Kassettenfilme

Der jetzige Lehrplan fur Astronomie ermaglicht durch die Konzentra-
tion auf das fUr die Aligemeinbildung Grundlegende, seine Stoffanord-
nung und die didaktisch-methodische Konzeption des Erkenntnispro-
zesses glnstige Voraussetzungen fir die Aneignung von Wissen und
Kénnen. Dennoch besitzen einige, meist leistungsschwache Schiiler
auch unter den verbesserten Aneignungsbedingungen Wissensiik-
ken. lch habe in meiner Unterrichtsarbeit festgestelit, daB es gerade in
den Phasen des Einpragens von Wissen darauf ankommt, die indivi-
duellen Besonderheiten des Gedachtnisses zu berticksichtigen und
daher verschiedene Sinnesbereiche der Schiller fir das Einpragen
des Gegenstandes zu erschiieBen. Deshalb setzte ich in der Phase
des Aneignens von Wissen, aber auch in der Festigung, verstarkt Bild-
material und Kagsettenfilme ein. Leistungsschwache Schiiler pragen
sich in der Regel «Anschauungsmaterial besser ein als mindliche Er-
lauterungen. Intuitiv-praktisches Denken ist oft stérker als verbal-logi-
sches entwickeit.» 11/ Wichtig fiir den Erlolg ist jedoch, daB die Schi-
ler diese Anschauungsmaterialien nicht nur betrachten, sondern
durch geeignete Aufgabenstellungen zur geistigen Tétigkeit aktiviert
werden, um sich die Inhalte zu erschiieBen. Beispielsweise steht fur
die Behandlung der Planetenbewegung ein umfangreiches Material
zur Verfiigung: Kassettenfilme KF 117, Lichtbildreihe R 542, Einzelbil-
der aus der Tonbildreihe TR 86/8. Den Kassettenfilm KF 117 kann
man sowoht in der Erarbeitung als auch in der Festigung einsetzen.
Eine mogliche Variante ist der Einsatz vor der unmittelbaren Erarbei-
tung der Keplerschen Gesetze mit folgender Aufgabenstellung:
1. Vergleichen Sie die wahre Bewegung der Planeten mit lhren bis-
herigen Kenntnissén!
2. Achten Sie auf die Bahngeschwindigkeit eines Planeten wahrend
seines Umlaufes um die Sonne!
3. Weiche Aussage kann man dber die Umlaufzeiten verschiedener
Pianeten treffen?
Die Filmschleife wurde zweimal hintereinander gezeigt. Die Schiiler
machten sich Notizen. Eine erste Auswertung erfolgte im Unterrichts-
gesprach, an welches sich dann die exakte Erarbeitung der Kepler-
schen Gesetze, auch unter Lehrbucheinsatz (S. 28-30, Tabelle), an-
schlof. Im Rahmen der Festigung wurden auch Dias aus der Reihe
R 542 (542/9, 542/11, 542/10) gezeigt. Die Schiller erhielten die Auf-
gabe, diese Bilder zu kommentleren

Da die Bilder zum zweiten Keplerschen Gesetz auf der «Flachen-
satzdarstellung» basieren, ist hier der Hinweis des Lehrers auf die zu-
rickgelegten Wege des Planeten in den einzelnen Bahnabschnitten
notwendig.

Folgende Ergebnisse wurden erreicht: Alle Schiller haben inhalt-
lich das Wesen der Keplerschen Gesetze verstanden. Als besonders
bedeutungsvoll erwies sich der Einsatz des Kassettenfilms, da hier die
Vorgénge dynamisch veranschaulicht werden. Die Anwendungsauf-
gaben wurden zufriedenstellend gelést. Fast alle Schiiler waren in den
Folgestunden sofort in der Lage, selbstdndig die Entstehung der
Planetenschieife nach dem Ansehen des Kassettenfilmes KF 130 zu
erklaren.

Fir die Langzeitwirkung des so erworbenen Wissens 148t sich fol-
gende Aussage treffen: Obwohl einige Schiiler den exakten Wortiaut
der Kepferschen Gesetze vergessen haben, sind sie dennoch in der
Lage, diese Gesetze auf Probleme anzuwenden, da sie sich das no-
tige Wissen neben der verbalen Form auch in bildhafter Darstellung
eingepragt haben.

Diese Methode wende ich bei alien Stoffgebieten an, da uns ein um-
fangreiches Bildmaterial in Form von Dias, Fotos und Kassettenfilmen
zur Verfiigung steht. Hinsichtlich der Sicherheit des beim Schiiler er-
reichten Wissens und Kénnens lohnt es sich, auch weiterhin iiber den
effektiven Einsatz dieser Unterrichtsmitte! nachzudenken.

71/ Autorenkohiektiv: Pédagogik Volk und Wissen Volkseigener Ver-
lag Berlin, 1979.
Peter Rieger

80 Jahre Urania-Sternwarte Jena

Im Marz 1989 konnte die Arbeitsgemeinschaft Astronomie des Zentra-
len Kulturhauses des Kombinates VEB Carl Zeiss JENA auf 80 Jahre
erfolgreicher populdrwissenschaftlicher Arbeit zuriickblicken. Sowohl
im Betrieb als auch in der Stadt und im Kreis Jena ist diese Arbeitsge-
meinschaft unter dem Namen Urania-Volkssternwarte ein Begriff.

Die Anregung zur Grindung einer Amateurvereinigung ging im
Jahre 1909 von Zeiss-Mitarbeitern aus. im wesentlichen waren es Me-
chaniker und Optiker der Astro—Fertigung, die daran interessiert wa-
ren, ihr astronomisches Wissen durch eigene Himmelsbeobachtun-
gen zu erweitern und gleichzeitig die Astronomie jedermann zugang-
lich zu machen.

Als Beobachtungsstétte stelite die damalige Firmenleitung die noch
zu Lebzeiten Ernst Abbes emichtete Forststernwarte ~ ca. 3km west-
lich von Jena in 345 m Héhe gelegen — zur Verfiigung. Allerdings muB-
ten die Jenaer Amateurastronomen diese Stemwarte im Jahre 1936
an die Universitét Jena.abgeben. Sie erhielten dafiir die Beobach-
tungskuppet im SchillergdBchen neben der Universitaissternwarte.
Seit 1966 wird auch die Forststermnwarte wieder fir visuelie und foto-
grafische Beobachtungen mit dem Cassegrain-Teleskop 500/
10 000 mm genutzt,

In den letzten fiinf Jahren konnten bei 6ffentlichen Veranstaltungen
in der Urania-Volkssternwarte tiber 25 000 Besucher gezéhit werden.
Neben vielen anderen Tétigkeiten, wie z. B. der Fotografie von Him-
melsobjekten, der Testung astronomischer Amateurgerite und der -
Betreuung und Leitung von Schillerarbeitsgemeinschaften betrachten
die Jenaer Amateurastronomen auch in Zukunit die Vermittiung von
Wissen (ber Astronomie und Raumfahrt an breite Bevélkerungskreise
als ihre Hauptaufgabe. .

Wilfried Weise

Fakultativer Kurs erforschte Lebensweg
des Astrophysikers Friedrich Kriiger

1987 stieflen wir im Heimatmuseum Schonberg bei der Suche nach
verwertbarem Material auf die folgende Notiz: «Friedrich Kriiger, ge-
boren 1864 in Dassow bei Grevesmiihlen, gestorben 1916 in Aarhus
(Danemark). Astronom, Erfinder des Fernrohrrefiektors». Diese Notiz
regte uns an, einen Beitrag zum 125. Geburtstag dieses vdllig in Ver-
gessenheit geratenen Astronomen zu leisten.

- Die Schuler meines fakultativen Kurses «Astronomie und Raum-
fahrt» schrieben an verschiedene Institutionen, um zunachst einmal
mehr Uber Friedrich Kriiger zu ermittein. Daraus erwuchsen immer
neue Korrespondenzen. Das Wissen vergréBerte sich besténdig. In
vielen Nachschlagewerken wurde nachgelesen, Listen wurden zu-
sammengestellt, z. B, Gber seinen Lebensweg und Uiber seine Verst-
fentlichungen. Zunéchst einmal bestétigten sich die Lebensdaten und
die Berufsbezeichnung «Astronom». Vom Kirchenbuchamt Schwerin
kam ein Beleg iiber seine Geburt. Nach seiner Volksschulzeit in Das-
sow (bis 1879) besuchte Kriiger die Gymnasien in Wismar und Elbing,
wo er 1886 das Abitur ablegte. Uberraschung brachte die Mitteilung
von der Universitat Halle, da8 sich dort 1886 ein Friedrich Kroeger aus
Dassow immatrikutieren lief3, der von 1888 bis 1892 auch in Kiel stu-
dierte. Nach Abschiuf seines Studiums wirkte Kriiger 1893/94 als
Lehrer in Kiel, 1894/95 an der Sternwarte Bamberg. Von 1895 bis
1898 unterrichtete er am Technikum Mittweida.
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1898 bot sich ihm die Gelegenheit, am Technikum Altenburg als
Lehrer zu arbeiten und sich dort gleichzeitig eine Privatstemwarte zu
schaffen, die zehn Jahre lang vom Herzogtum Sachsen-Altenburg fi-
nanziell unterstiitzt wurde. Dort gehorte er bereits 1903 zu den Forde-
remn Bernhard Schmidts, der fir Kriger einen Spiegel schiiff.

Als Kriiger das Angebot erhielt, an der Griindung des Ole-Rémer-
Observatoriums Aarhus (Danemark) mitzuwirken, das aus AnlaB des
200. Todestages des danischen Astromen entstehen solite und das
1911 eingeweiht wurde, nahm er sofort an und stelite alle astronomi-
schen Geréte aus seiner Altenburger Sternwarte zur Verfigung;
selbst die Kuppel wurde demontiert und in Aarhus wiederverwendet.
Friedrich Kriiger gilt deshalb als Begrinder und erster Direktor dieses
Observatoriums, das noch heute als Teil der Universitat Aarhus be-
steht.

Diese Erkenntnisse motivierten die Mitglieder des Kurses zu weiter-
fihrenden Forschungen, immer neue Fragen stellten sich. Von allen
Lebensstationen traf Material ein, so daB sich der Gedanke entwik-
kelte, die erhaltenen Unterlagen zu einer Ausstellung zusammenzu-
fassen. Dies geschah in den ersten Monaten des Jahres 1989. Zur
Schuimesse wartete der fakultative Kurs «Astronomie und Raum-
fahrt» mit einer Ausstellung auf, die im Kreis Grevesmiihlen bei jung
und alt Interesse weckte.

In noch besserer Gestaltung wird dieses Material Uber Friedrich
Krager jim Bahmen einer Ausstellung in der «V. Astronomischen Wo-
che des Kreises Grevesmiihlen» im September 1989 gezeigt werden.
Den intensiven Bemithungen von Mitgliedern des fakultativen Kurses
ist es zu danken, wenn das in Vergessenheit geratene Lebenswerk
Friedrich Krigers nicht nur in Grevesmithlen, sondemn auch in Mitt-
weida und Altenburg, selbst auch auBerhalb unseres Staates, z.B. in
Bamberg und Aarhus, in den Mittelpunkt neuer Betrachtungen rickt.

Den Reflektor erfand Friedrich Kriger natirlich-nicht, aber auf jeden
Fall beeinfluBte er Bernhard Schmidt, der allerdings erst drei Jahr-
zehnte spéter durch seine Teleskope beriihmt wurde.

Im Kreis Grevesmiihlen, besonders in Dassow, wird zukinftig das
Andenken an Friedrich Kriiger gepflegt werden. Ein Erfolg wissen-
schaftlicher Betatigung von Mitgliedern des fakultativen Kurses
«Astronomie und Raumfahrt»!

: ’ Eckart Redersborg

Voyager 2 beim Neptun

Nach knapp mehr als 12 Jahren Flug efreichte Voyager 2 am 25. Au-
gust 1989 den Neptun. Schon in der Anflugphase wurden neue Monde
und die vermuteten Ringstlicke aufgefunden. Hier die Liste bekannt-
gewordener Ergebnisse:
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Neue Monde:
Alie haben fast kreisférmige, direkt durchlaufene Bahnen, die aqua-

" tornah liegen. Jeder Mond wurde auf mindestens zehn Aufnahmen

ber funf Tage hinweg beobachtet:

Mond Periode  Abstand  Helligkeit Entdeckung
1989N1  1,1223d 117500km + 19,5™ Mitte Juni
1889N2 0,56 73000 +21,0 Ende Juli
1989N3 0,34 52000 +22,3 Ende Juli
1989N4 0,43 62000 +223  EndeJuli

Inzwischen wurden noch zwei weitere neue Monde entdeckt, so dafl
bisher 8 Neptunmonde bekannt sind.

Ringe und Ringteile:

Am 11. August 1983 wurden zwei Ringstucke, 1989 N1A und 1989
N2A, gesehen, die offenbar mit den beiden Monden 1989 N4 und
1989 N 3 in Verbindung stehen: Einer von 45° Lénge und knapp au-
Berhalb 1989 N 4, der diesen Mond in seiner Ebene enthalt und einer
von 10° Lange, der 1988 N 3 in 90° Abstand folgt. Insgesamt sind 5
Ringe, darunter zwei volistandige von 10 km Breite und aus dunklem
Material, entdeckt worden.

Atmosphire:

Die blaulichgriin erscheinende Oberschicht der Neptunatmosphéare
zeigt starke Aktivitdten — ganz im Gegensatz zu Uranus: Wolkenbén-
der, die mit 600 km/h rotieren, ein etwa erdgroBer dunkler Wirbelsturm,
mehrere weiBe Wolken, die auf tiefere Schichten deutiiche Schatten
werfen. Am Scheibenrand tritt wie bei Uranus Leuchten auf. Es wur-
den Wasserstoff, Helium, Stickstoff und Methan nachgewiesen, letz-
tere beide treten auch gefroren auf. Temperaturen um — 240°C.

Drehdauer:
Sie konnte aus Magnetfeldméssungen zu 16,0 h ermittelt werden.

Magnetfeld:
Ein Magnetfeld, etwa von der Starke des irdischen Magnetfeides,
kopnte nachgewiesen werden.

Triton:

Der Durchmesser dieses grofiten Neptunmondes wurde zu
2800 km bestimmt. Voyager kam auf 40000 km an Triton heran; es
waren deutlich Strukturen erkennbar: kilometerlange Graben und Bri-
che, krateréhnliche Vertiefungen, hiigelartige Formationen, schwarze
Fiecke, die méglicherweise Zeichen vulkanischer Eruptionen sind. Die
Oberflache des Mondes ist sehr farbig: rosa schimmerndes Methan-
Eis, blaue atmosphérische Schieier - deutliche Wolken. Es wurde ein
Netzwerk «kanal&@hnlicher» Linien und Seen fliissiger Gase — Tempe-
ratur bei — 200 °C — auf Triton entdeckt.

Die NASA hofft, daB die beiden Voyager noch etwa 20 Jahre im
Funkkontakt gehalten werden kdnnen. Voyager 2 wird nach rund
40000 Jahren auf etwa 1,7 Lichtjahre an den Stern Ross 248 in der
Andromeda herankommen und nach schatzungsweise knapp 300 000
Jahren den Sirius im Abstand von 4,3 Lichtjahren passieren.

s Prof. H. Mucke

(Mit freundlicher Genehmigung des Herausgebers aus «Der Sternen-
bote», Wien. Gekiirzt.)

Wwir gratulieren

- Dr. sc. Nina Hager wurde zum Professor berufen. Dr. Fritz Gehlhar

verteidigte an der Akademie der Wissenschaften der DDR erfolgreich
seine Dissertation B zum Thema «Die selbstschopferische Kraft der
Materie». Monika Kohlhagen erhielt den Titel Studienrat.

Die Genannten sind Mitglieder des Redaktionskollegiums.



Leserbriefe

L

Carsten Kruse von der 9. Oberschule aus Gera
schreibt der Redaktion:

Zum Artikel «Zur Beobachtung und Behandlung des Sonnenspek-
trums» von A. Unkroth im Heft 2/1989 habe ich folgende Bemerkun-
gen: Wenn es darum geht, Zeit der Kollegen sinnvoll zu nutzen, sollte
man statt selbstgebauter vorhandene Unterrichtsmitte! nutzen. In je-
der Schule gibt es die optische Bank mit dem Zusatzteil Wellenoptik.
Dieser enthélt u. a. ein Geradsichtprisma und einen stellbaren Spalt.
Dieser Spalt ist professioneli — aiso mit guter Qualitat — gefertigt. Zu-
sammen mit einer Sammeliinse f = 500 mm ist schnell die Anordnung
aufgebaut und die Balmerlinien sind fiir alte Schiller sichtbar, da hier
kein «Okularsehen» vonnoten ist. Das Begleitheft zum Zusatzieil Wel-
lenoptik bietet die Beschreibung des Aufbaus «...sicher« an.
AuBerdemn noch einen anspruchsvolleren Aufbau, der ist aber eher
was fir die FK (R), gestattet dort dann sogar bei einiger Uberlegung
die fotografische Erfassung in guter Qualitat. )

Der einfache Autfbau ist in etwa drei Minuten fertig, unempfindlich
und sicher. Warum aiso ein QOkularspekiroskop bastein? Basteln
schon gern — aber dann Exponate, die Liicken bei Unterrichtsmitteln
schiieBen.

Zeitschriftenschau

Raumgleiter — NASA-Geschichte — Marsmond-
Spekulationen — Sonnenforschung

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. H.-D. Naumann: Wiederver-
wendbare Raumgleiter. 27 (1989) 2, 41-47. Es werden Raumfihren

der ersten Generation vorgestelit und verglichen, die bereits geflogen -

(Space Shuttle, Buran) oder konzipiert sind (Hermes — ESA, Himes
und Rasp — Japan). Mit Hoto! (GB) und Sanger 2 (BRD) werden Pro-
jekte der zweiten Generation vorgestelit, die sich vor allem durch Hori-
zontalstart und -landung sowie volle Wiederverwendbarkeit des Ge-
samtsystems auszeichnen. Dabei sollen in der ersten Flugphase bis in
‘etwa 30 km Héhe luftatmende Triebwerke und erst danach Raketen-
triebwerke eingesetzt werden. Dabei ist vieles noch in der Diskussion
und manches problematisch. Dafiir ein Beispiel: Raumfahren sind
Transportsysteme; sie sind keine Alternative zu Raumstationen. Im
Rahmen des angestrebten Langzeitbetriebes sténdig bemannter Or-
bitalkomplexe bilden sie gleichsam das «Dienstleistungsunterneh-
men» fiir das «kosmische Haus». Zur Zeit der beabsichtigten Indienst-
stellung von Hermes und Rasp werden Raumstationen im 200-t-Be-
reich Realitat sein. Als Anflugziel ist die geplante US-amerikanische
Raumstation vorgesehen (19967). Damit aber fiihrt die mit den Raum-
gleiterprojekten angestrebte Unabhéngigkeit von den USA in der
Transporttechnik zu einem neuen Abhéngigkeitsverhiltnis im Orbital-
komplex. Die USA lassen schon heute keinen Zweifel, daB sie diese
Vormundschaftsbasis voll zu nutzen gedenken. — A. Feflenberg: 30
Jahre NASA. 27 (1989) 2, 47-48 u. 51-53. Die Griindung der NASA
(1. 10.1858) hing urséchlich mit dem Sputnikschock in den USA zu-
sammen. Es werden Geschichte und Struktur der NASA dargestelit.
Zu ihren Erfolgen rechnen vor allem die Landung der Mondféhre Eagle
mit den Astronauten Armstrong und Aldrin im Mare Tranquillitatis
(20.7.1969) sowie die Planetenerkundungen durch Mariner, Pionier,
Viking und Voyager und auch die Shuttlefliige 1981/85. Die Aufdek-
kung der Ursachen und Umstinde der Challengerkatastrophe
(28. 1. 1986) stirzte die NASA in eine Krise, von der sie sich bis heute
nicht véllig erholt hat. Gleichzeitig erwies sich als wohl gréBte und un-
versténdlichste Fehiplanung in der bisherigen Geschichte der Raum-
fahrt, dem Shuttle allein alle Raumtransportaufgaben zu Ubertragen
und mit ihm das Spektrum der USA-Trigerraketen abzulésen. Diese
Fehlentscheidung hat sowohl die bemannte wie die unbemannte
Raumfahrt der USA in eine Sackgasse gefiihrt.

DIE STERNE. M. Reichstein: Keplers Marsmond-Prophezeiungen
und ihre Folgen. 65 (1989) 3, 145—-152. Spekulationen um Planeten-

satellitenim 17./18. Jahrhundert. — W. Weise: 80 Jahre Urania-Volks-
sternwarte Jena. 65 (1989) 3, 172-176. Aus der Geschichte dieser
Beobachtungs- und Bildungsstatte und dem Wirken der Jenaer Stern-
freunde, auf das die Nahe des Kombinates Carl Zeiss und des Wis-
senschaftsbereiches Astronomie der Friedrich-Schiller-Universitit
nicht ochne EinfluB blieb.
TECHNIKUS. M. Grinder: Bauern im Weltraumschach. 4/1989,
-23-25. Seit am 16. Marz 1962 Kosmos 1 gestartet wurde, sind inzwi-
schen mehr als 2 000 Raumflugkorper dieser umfangreichsten Satelli- -
-tenserie gefolgt. Die Zielsetzungen und die Vielfalt des Kosmos-Pro-
gramms werden knapp dargestellt. — R. Botschen: Kerzenlicht in
11200 Kilometer. 5/1989, 3-5. Einrichtung und Aufgaben des Karl-
Schwarzschild-Observatoriums Tautenburg der AdW.
URANIA. D. Fiirst: Himmeisbeobachtungen mit und ohne Fern-
rohr. 5/1989, 60-63. Anregungen fiir astronomische Beobachtungen
und Aufgaben. — H. Aura8: Sonnenforschung und Radioastrono-
mie in der DDR. 6/1989, 12-15 u. 40-43. Erscheinungen der Son-
nenaktivitét und ihre Beobachtung und Auswertung durch Sonnen-
physiker. Die Sonnenforschung ist in der DDR im Observatorium fiir
solare Radioastronomie Tremsdorf und im Sonnenobservatorium Ein-
steinturm auf dem Potsdamer Telegrafenberg konzentriert. Im zwei-
ten Teil werden Radioteleskope vorgestelit.
Manfred Schukowski

Umschlagseiten

2.Umschlagseite — £. P. Hubble am Schmidt-Spiegelteleskop des
Mt.-Palomar-Observatoriums. Lesen Sie dazu unseren Beitrag aut
den Seiten 131 bis 133,

Aufnahme: Archiv Archenhold-Sternwarte

3. Umschlagseite — Aufnahmereihe vom Ablauf der Totalen Mondfin-
sternis vom 17. 8. 1989. Die Aufnahmen wurden in der Zeit von 3"217"
bis 4"25™" MESZ im Brennpunkt eines Zeiss-Coudé-Refraktors 150/
2250 unter Verwendung einer Kleinbildkamera Praktica im zeitlichen
Abstand von rund 10 min gewonnen. Aufnahmematerial ORWO NP
20, Belichtungszeit von anfangs %o s auf 5 s ansteigend.

Aufnahme: Heinz B6hm

4. Umschlagseite — Aus unserem Fotowettbewerb: Jupiter und Mars
in Plejadenndhe am 14.3.1989 um 19" MEZ. Aufgenommen von
Schillern des fakultativen Kurses Astronomie .und Raumfahrt der
9. Oberschuie Gera (Leiter Carsten Kruse).

Verwendet wurde eine Teleoptik 100/4,5. Belichtet wurde bei Hand-
nachfiihrung 5 min. Aufnahmematerial ORWO NP 27. Norden ist
‘oben.
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