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Gesellschaftlicher Aufbruch
und Astronomieunterricht”

Das Volk der DDR ist angetreten, den Sozialismus in
seinem Land erfolgreich, lebens- und liebenswert zu
gestalten. Dazu bedarf es einer erneuerten und da-
mit wirksameren Schule.

Wenn die Schule als Teil der Gesellschaft «die
Wende» entscheidend mit tragen will, dann solite
schnell inhaltlich gekiart werden, was sie unter einer

listischen, den h Erfordernissen ent-
sprechenden Erziehung und ihrer lebensnahen
Zielstellung in Zukunft verstehen will. Welchen Bei-
trag der Astronomieunterricht daflir zu erbringen hat,
miissen wir durch eine griindiiche Analyse der bishe-
rigen- Erziehungskonzeption genauer bestimmen,
um nicht durch voreilige Schilisse sinen ungerecht-
fertigten Widerspruch zwischen «humanistischer
Bildung» und «naturwissenschaftlicher Bildung» zu
kultivieren. Diese Analyse solite auf sachlicher, wis-
senschaftlicher Basis erfolgen, m. E. so wie es Albert
Einstein in seinem Nachruf auf Ernst Mach formu-
lierte: «Begriffe, welche sich bei der Ordnung der
Dinge als niitzlich erwiesen haben, erlangen (ber
uns leicht eine soiche Autoritat, daB wir ihres irdi-
schen Ursprungs vergessen und sie als unabénder-
liche Gegebenheiten hinnehmen, Sie werden dann
zu - <Denknotwendigkeiten>, «Gegebenen a priori>
usw. gestempelt. Der Weg des wissenschaftlichen
Fortschritts wird durch solche Irrtiimer oft fiir lan-
gere Zeit ungangbar gemacht. Es jst deshaib
durchaus Keine miBige Spielerei, wenn wir darin
gelibt werden, die ldngst geléufigen Begriffe zu
analysieren und zu zeigen, von welchen Umstén-
den ihre Berechtigung und Brauchbarkeit abhéngt,
wie sie im einzelnen aus den Gegebenheiten der Er-
fahrung herausgewachsen sind. Dadurch wird ihre
allzugroBe Autoritit gebrochen. Sie werden ent-
fernt, wenn sie sich nicht ordentlich legitimieren
kénnen, korrigiert, wenn ihre Zuordnung zu den ge-
gebenen Dingen allzu nachidssig war, durch an-
dere ersetzt, wenn sich ein neues System aufstelien
14Bt, das wir aus irgendwelchen Grinden vorzie-
hen»/1; S. 101/ .

Zu den gelaufigen Begriffen, die die spezifische
erZieherische Wirkung des Astronomieunterrichts
auf die Persnlichkeitsentwicklung bisher widerspie-
gelten, gehbren u. a «ideologische Erziehung»,
«weltanschauliche Erziehung», «wissenschattliches
Welthild». Soliten sie aus dem System der Erzie-

hungskonzeption unserer Schule entfernt bzw. Korri- i
giert oder durch andere ersetzt werden — wie es in -
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_ aktuetlen Veroffentlichungen den Anschein hat~; so

kénnte dies . unmittelbare Auswirkungen auf die
Funktion und die daraus abgeleitete inhaltliche und
didaktisch-methodische Konzeption des Astrono-
mieunterrichts haben. Mit den folgenden Positionen
zur Erziehungsabsicht des Astronomieunterrichts in
einer erneuerten sozialistischen Schule soll eine An-
regung fir Diskussionen unter Astronomielehrern
und péidagogisc'hen Wissenschaftlern gegeben wer-
den mit dem Ziel, die Potenzen dieses Faches fur die.
Bildung und Erziehung eines selbstbewuBten und
selbstbestimmten Menschen, der urteilen, werten,
entscheiden und handeln will und kann, wirksam zur
Geltung zu bringen.

1. Der Astronomieunterrichl bringt far die ali-
seitige und har he Persénil
wickiung und damit verbunden fiir die Ausbil-
dung einer reichen Individualitit Spezifisches
ein, was in dieser Form und in dieser Qualitit von
anderen Fachern nicht geleistet werden kann
und hat somit eine besondere Verantwortung fiir
die All inbildung als Gi Worin besteht
dieses Spezifische? y

Es drlckt sich in mehreren Funktionen aus, die
miteinander in einef bestimmten Verhaltnis der Ge-
wichtung, Wechselwirkung und Zuordnung stehen.
Der Erwerb eines solchen soliden astronomischen
Wissens, das entscheidend das wissenschattlich
begriindete Weltbild der Schiler vervolikernmnet
(innerhalb der schulischen Aligemeinbildung gewis-
sermaBen abrundet), ist die dominante Funktion
des Astronomieunterrichts. Tatigkeiten, die fir Er-
kenntnismethoden, fir das Denken-und Arbeiten in
der Astronomie charakteristisch sind, haben mit Be-
zug darauf eine unterstiltzende Funktion. Das
schiieit auch die Ausbiidung von Tatigkeiten fir die
Befshigung zur Anwendung des Wissens (ber
Astronomie, Raumfahrt sowie deren Geschichte ein-
schiieBlich deren weltanschaulicher Bewertung mit
ein.

Fir die Aneignung eines astronomischen Wis-
sens, das die «Anschauung» von der Natur beein-
flussen soll, sie nicht bei der Erde beenden 1aft, ha
ben andere stoffliche Inhalte und Tétigkeiten des
Astronomieunterrichts (Wissen (iber Beobachtungs=-
mitte!, historische Aspekte," Anwenden der Mathe-
matik usw.) eine unterstitzende, verstarkende und
ergénzende Bedeutung und Wirkung. Da der Inhalt
des Denkens (des Anzueignenden) im Verlauf der




Entwickiung immer mehr «nach innen» dving?, zum
organischen Bestandteil der Personlichkeit und ihrer
Eigenschaften wird, tragt der Astronomieunterricht
auch zur Auspragung von Interessen, Uberzeugun-
gen, von Weltanschauung, von ethischen Normen
und Regeln des Verhaltens, aber auch von Denkfor-
" men und -schemata bei.

Der spezifische, durch kein anderes Fach zu erset-
~zende Beitrag des Astronomieunterrichts zur Alige-
meinbildung besteht also darin, daB sich die Schiler
‘in ihm grundlegendes Wissen iber astronomische
Begriffe, iber kosmische Erscheinungen (Objekte),
Systeme, Strukturen und deren Entwicklung in Ver-

Ist mit einer Reform des Bildungswesen in unse-
rem Land verbunden, daB Begriffe wie «ideologische
Erziehung», «weltanschautiche E}ziehung», “Wis-
senschaftliche Bildung und Erziehung» ihre Legiti-
mation verloren haben und durch «realistische Er-
ziehung», «Erziehung zur Selbstverwirklichung
durch soziale Befahigung», «revolutiondre Erzie-
hung». zu ersetzen sind? Welches padagogische
Konzept steht hinter den neu auftauchenden Begrif-
fen und welche Aufgaben sollte der Astronomieun-
terricht dabei ibernehmen? -

2. Bei der Emschatzung der erzieherischen

bindung mit zugrundeliegenden ph

setzen sowie (ber die Geschichte von Astronomie
und Raumfahrt aneignen, so daB sie in der Lage
sind,

— das wissenschaftlich begriindete Bild von der
Natur als Ganzheit, von der Mikrowelt mit den ele-
mentaren Bausteinen und den fundamentalen
Kréften zwischen ihnen, vor der den Menschen
unmittelbar umgebenden Welt bis hin zu den Wei-
ten des Weiltalls mit den entstehenden und verge-
henden Himinelskérpem, zu erfassen und das
astronomische Weltbild darin einzuordnen;
Verallgemeinerungen in bezug auf das astrono-
mische Weltbild zu befegen;

kosmische Erscheinungen und ihre Veranderun-
gen zu erklédren;

den Zusammenhang zwischen Astronomie, an-
deren Naturwissenschaften, Raumfahrt (Tech-
nik) und Gesellschaft zu begreifen-und dazu zu
argumentieren;

MaBnahmen fir die ErschlieBung des Kosmos zu
beurteilen, deren Ergebnisse partiell zu bewerten
und in das vorhandene Wissenssystem einzuord-
nen;" '
sachgerechte Entscheidungen fir die eigene
Freizeittatigkeit zu treffen;

auf der Basis einer weltoffenen Sicht realistisch
den Beitrag der DDR fiir den Erkenntnisfortschritt
in der Astronomie einzuschéizen;

selbstéandig nach der Schuté ihr Wissen und Kén-
nen in bezug auf Astronomie 2u vertiefen, erwei-
tern und ergénzen.

" Dazu nutzen sie naturwissenschaftliche und fach-
spezifische Denk- und Arbeitsweisen und pragen
vertieft elementare Einsichten in die Unerschépflich-
keit, Strukturiertheit, Determiniertheit und Entwick-
lung der Objekte im Weltall, Kompetenz zu Kommu-

- nikation und Kooperation, zum prézisen und folge-
richtigen Handeln bei praktischen und theoretischen

-

I

1

!
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Untersuchungen einschlieBlich kritischer Bewertung’

aus.

Wir des A richts ist davon
hen Ge- daB er mit inhalt,
vor allem aber mit dem anzueignenden Wissen
uber k he Entwickiungspr und mit
seiner P 8 Ing i 2ur Heraus-
bildung eines ftlich begr
Weltbildes, von Wer dben und } |

orientierungen beitragt, ob das vom Lehrer be-
wuBt angestrebt wird oder nicht. Auf diese «Wis-
senschaftlichkeit» kdnnen und wollen wir nicht ver-
zichten. Wissenschaftiiche Wahrheiten werden auch
von religids gebundenen und in diesen Kategorien
denkenden jungen Menschen akzeptiert. Es soli nicht
von ihnen verlangt werden, daB sie infolge ihrer Kennt-

nisse {ber die heifie Frihphase des Kosmos von -

ihrem Glauben an die Schopfung abschwéren. Der

Astronomieunterricht muB sich auf die Macht der

wissenschaftlichen Tatsachen beziehen und sie in

den Dienst der Fahigkeit zum freien Argumentieren
und Werten stellen. Im Mittelpunkt der Behandiung
von kosmischen Entwicklungsprozessen solite stehen

- die Darstellung wissenschaftlicher Erkenntnisse,

— das Offenfassen des noch Unerforschten, ohne
Spekulationen anzustelien, -

— das Verdeutiichen, daB materieller'wie ideelier
Ursprung der Welt nicht bewersbanst wobei der
Lehrer seine personliche Position dazu darlegt
Auf Bewertungen und gar Zensierungen von welt-

anschaulichen Bekenntnissen der Schiiler durch

den Lehrer ist zu verzichten. In'dem Sinne soilte im

Astronomieunterricht von einer «das wissenschaft-

liche Weltbild beférdernden Erziehung» gespro- -

chen werden, bei der die Weltanschauung der Schii-
ler nicht bewertet wird.

Die angestrebte «soziale Kompetenz» der Schu-
ler kann aber vergréBert werden, wenn durch ein be-
wuBtes Beachten fachlich-methodischer Gesichts-
punkte bei der Gestaltung adaquater Lernhandiun-
gen der Schiler die Kenntnisse in einer solchen
Qualitat vorliegen, daB sich Erkenntnisse uber die
Erkennbarkeit der Welt, Uber die Einheit der Welt in
ihrer Materiaiitét als «Aha-Effekte» von selbst erge-

‘ v
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ben kdnnen. In keinem anderen Unterrichtsfach
kann der Lehrer durch Inhaltsanordnung, -schwer-
punktsetzung und ProzeBgestaitung so prononciert
bei den Schiilern die Erkenntnis anbahnen, daB die
mannigfaltigen Dinge, Erscheinungen und Prozesse
der Welt sowohi durch die Eigenschaft der objektiv
reaten Existenz als auch durch universelie Wechsel-
“wirkung miteinander verbunden (und damit erkenn-
bar) sind, daB sie aufeinander einwirken, sich verén-
dern und entwickeln, da8 die Welt ein Komplex von
Prozessen ist, worin die scheinbar stabilen Objekte
eine ununterbrochene Verdnderung ihres Werdens
und Vergehens durchmachen, und keine summative
Gesamtheit fertiger Dinge. Sich auch tiber solche
Fragen geistig austauschen zu wollen und zu kén-
nen, dabei durch das Einbringen von Wissen Kom-
petenz zu erleben, gehdrt zur sozialen Befahigung
der Schiiler.

Wissen Uber kosmische Entwicklungsprozesse in
Verbindung mit einer personiichen weltanschauli-
chen Bewertung entsprechender astronomischer
Erkenntnisse sind Voraussetzung und Element einer
humanistischen Erziehung. Die Schiler eignen sich
die astronomischen Kenntnisse nicht «auf Halde»
an, um im spéateren Leben davon profitieren zu kén-
nen, sondern das aktuelle Leben fordert sie heraus,
damit zu argumentigren, Meinungen zu begrinden,
Ereignisse zu bewerten, neue informationen zu ord-
nen und zu integrieren und dabei Wertvorstellungen
auszubilden. Soziale Befahigung, Erziehung zumin-
fragestellen, Verandernwollen und Veréndernkén-
_nen auf der Basis humanistischer Werte fordert wis-
senschaftliche Bildung stérker heraus. Die bedeut-
same, das wissenschaftliche Weltbild beférdernde
Wirkung des Astronomieunterrichts, in dem das Wis-
sen instrument fur die Schiler wird, realisiert sich in
dem MaBe, wie
~ das Aneignen als eine aktive Erkenntnistétigkeit

unter Einbeziehung von Beobachtungen gestaltet,
— ein inhattliches Versténdnis astronomischer Be-

griffe (stark differenzierte Merkmalsstruktur in ei-
ner Verallgemeinerungsebene) und des Anwen-
dens physikalischer Gesetze auf den Zusam-

menhang zwischen Ausgangsqualitét, inneren |

und &duBeren Verdnderungsbedingungen sowie
neuer, oft hbherer Endqualitat bei den Schillern
erreicht,

systematisch das Entwickiungsdenken der
Schiiler unter Einbeziehung aller relevanten kos-
mischen Objekte im Laufe des Lehrgangs durch
selbsténdiges Darlegen der Auffassungen tber
die Entwicklung der kosmischen Objekte, durch
partielles Erkldren darin eingebundener physika-
lischer Vorgénge weiterentwickelt wird.

4 . Astronomie in der Schule - 27 (1990) 1
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3. Der spezifische Beitrag des Astronomieun-
terrichts zur Erziehung ist ein Element der Her-
ausbildung selbstiindigen verantwortungsvol-
fen und kritischen Denkens und Handeins. Das
bedeutet, den Schiilem das interesse der Gesell-
schaft an bestimmten Erkenntnissen, Einsichten,
Methoden, Verfahren, Denkweisen der Astronomie
und Raumfahrt, an Werten, Normen, Verhaltenswei-
sen, Charaktereigenschaften, die die Beschéftigung
mit der Astronomie und ihrer gesellschatftlichen Ver-
wertung erfolgreich. werden lassen, eriebbar und
bewuBt zu machen. Ein ausschlieBliches Benutzen
des Astronomieunterrichts zur Vermittiung der Ideo-
logie der Arbeiterklasse fihrt zu einer Verengung. Es
darf in ihm kein Konfessionszwang ausgelibt wer-
den, durch welche Mittel auch immer. Die Weiterent-
wicklung des Astronomieunterrichts (der Schule ins-
gesamt) muB davon ausgehen, daB alle Lehrer und
Eltern sich mit der den jungen Menschen angebate-
nen Bildung und Erziehung identifizieren kénnen
und jedem Schiller ein seinen Fahigkeiten adaqua-
tes Letnen erméglicht wird.

Diese Aufgabe wird dem Astronomieunterricht
nicht als etwas Zus#tzliches aufgeblrdet. Sie ergibt
sich als logische Konsequenz aus der Tatsache, da8
Wissenschaft Wahrheitssuche, Wertung der Erkennt-
nisse und gesellschattliche Verwertung des Erkann-
ten ist. Im Astronomieunterricht erfolgt in dem
Zusammenhang u.a. dann eine «realistische, den
heutigen Erfordernissen entsprechende Erzie-
hung», wenn die Schiler auf der Basis ihrer wissen-
schaftlichen Kenntnisse uqd ihrer  eigenen
Erfahrungen soziale Aspekte des Erkennens von
Eigenschaften und Strukturen kosmischer Objekte
und deren zugrundeliegenden Gesetze ableiten
sowie sich daraus ergebende geselischaftiiche Kon-
sequenzen bewerten. Dazu erhalten sie Gelegen-

‘heit u.a. bei der Behandiung der Entwickiung des

astronomischen Weltbildes und des Beitrages der
Raumfahrt zur Erkenntnisfertschritt in der Astro-
nomie.

Bei der Betrachtung des Zusammenhangs zwi-
schen Astronomie, Technik und Geselischaft soflen
die Schiller von der Situation in der Welt ausgehen,
wie sie war und wie sie ist und dies von sozialen,
sozialistischen Ideen als Denkmdglichkeit unter-
scheiden. ihnen muB verstandlich werden, daf3 die
sozialdkonomische Determiniertheit der Art und
Weise der wissenschaftlichen Tatigkeit, der Nutzung
der Erkenntnisse von Astronomie und Raumfahrt
und deren weltanschaulichen Deutung nicht a priori
eine Uberlegenheit der astronomischen Forschung

- und der Raumfahrt der sozialistischen Staaten be-

deutet. Eine noch alizuoft im Astronomieunterricht
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anzutreffende Gileichsetzung eines idealisierten So-
zialismusbildes bei der Unterrichtung Uber Raum-
fahrt mit der gesellschaftichen Realitat flihrt am
Leben-der Schiiler vorbei. Im Astronomieunterricht
darf nicht verschwiegen werden, daB die groBen
Okonomischen und wissenschaftlichen Potenzen
der hochentwickelten kapitalistischen Staaten, ins-
‘besondere in bezug auf Beobachtungs- und Rech-
entechnik, einen gewichtigeren Beitrag zur Astrono-
mie als Produktivkraft, Kulturkraft und mit gewissen
Einschréankungen auch als Human- oder Sozialkraft
im WeltmaBstab ermoglichen als die sozialistischen
Staaten es noch derzeit verméigen.

Astronomisch interessierten Schilern kann es
nicht als Zufall erscheinen, daB bedeutsame astro-
nomische Entdeckungen der Neuzeit (Pulsare, Qua-
sare u.a.) von Astronomen kapitalistischer Staaten
gemacht bzw. daB von ihnen aufgrund der hochent-
wickelten Rechentechnik wesentliche Beitrage zur
theoretischen Durchdringung erbracht wurden.
Auch eine realistische Einschatzung der sowijeti-
schen Raumfahrt und deren Beitrag zum Erkenntnis-
fortschritt in Gegenwart und jiingster Vergangenheit
solite Ausgangspunkt der Einordnung der Leistung
von Astronomie und Raumfahrt des Sozialismus im
WeltmaBstab sein.’ Ein differenziertes Herangehen
an die Beziehungen zwischen Astronomie, Technik
(Raumfahrt) und Gesellschaft mit einem Aufzeigen
der Erfoige, Probleme, Grenzen und zukinftigen
Vorhaben in den sozialistischen Staaten (vor allem

UdSSR und DDR) wird heutigen Anforderungen an
das Nutzen erzieherischer Potenzen des Astrono-
mieunterrichts gerecht. Dabei ist zu verdeutlichen,
daB der Wettbewerb der Systeme auch auf dem Ge-

“biet der Raumfahrt ausgetragen wird.

Bezugnehmend auf das Ausgangsproblem kann
m.E. zusammentfassend konstatiert werden, daB
sich mit der neuen Sicht auf Erziehung in der Schule
der Astronomieunterricht auf die solide Aneignung
wissenschaftlicher Kenntnisse als Instrumente zur
Bewaltigung des Alltags konzentrieren muf3, wobei
Toleranz in der weltanschaulichen Bewertung zwi-
schen Schiiler und Lehrer und Realismus gegentiber

" der geselischattlichen Verwertung von Astronomie

und Raumfahrt vorherrschen solite. Mitunter formu-
lierte und praktizierte Auffassungen von ideologi-
scher und weltanschaulicher Erziehung mit einer
Tendenz zum Atheismus sind nicht geeignet, daB
sich durch den Astronomieunterricht mit den Bezie-
hungen zu anderen Féachern solche Individualitaten
entwickeln kdnnen, die an der Erneuerung der sozia-
listischen Gesellschaft gum Wohle aller Menschen
teilnehmen wolien und kénnen.
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Astrologie — Kennzeichen einer neuen Modernitat?

- Eine kritische Meinung ~

Tagtaglich bemihen sich Tausende um Vermittlung
wissenschaftlicher Kenntnisse und Fahigkeiten, um
die Auspragung humanistischer Haltungen, um ein
wissenschaftliches Geschichtsbild: Lehrer, Wissen-
schaftler, Techniker, Mediziner, Verlagslektoren,
Redakteure in Zeitungen und Zeitschriften. Sie alle
haben Anteil daran, daB in unserem Land ein im in-
ternationalen Vergleich hohes Allgemeinwissen
herrscht. Gesellschaftliche Entwickiungen greifen in
diesen ProzeB gewichtig ein. Nicht nur, daB die ra-
sche Entwicklung von Wissenschaft und Technik so-
wie gesellschaftlicher Konstellationen ein standiges
Neu- und Umdenken erfordern — auch unsere Ge-
schichte ist immer wieder neu zu durchdenken, jede
Zeit erfordert ihre spezifische Sicht auf unsere Ver-
gangenheit. «/ch hab’ meine Theorie nicht auf ein-
mal gelernt, sondern hab’ immer tiefer und tiefer

Jirgen Hamel

'
griibeln miissen~». sagte Martin Luther. Bei diesem
«tiefer Griibeln» iber Vergangenes und Gegenwér-
tiges wird man auch lernen, Toleranz und Achtting
gegeniiber Vergangenem und manchem Gegen-
wartigen zu (ben. Doch jede Toleranz hat ihre
Grenze — und wie steht es damit, wenn Theorien und
Erkenntnisse vergangener Generationen, die in ihrer
Zeit eine Berechtigung hatten und ein tiefes Streben
nach Naturerkenntnis verkorpern, aber Uber die die
Zeit hinwegging, plétzlich wieder auftauchen? Wie
weit geht da die Toleranz?

Die Rede ist von der Astrologie. Verantwortungs-
bewuBte Wissenschaftler und Paddagogen aller Lan-
der miihen sich seit Jahren im Kampf gegen diese
langst als falsch erwiesene Lehre. Oft und zu Recht
wird kritisch darauf verwiesen, daB in ungezahlten
Boulevardblattern westlicher Lénder, der «Regen-
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bogenpresse», sogar gelegentlich im Fernsehen der
Astrologie mehr oder weniger willig Platz eingerdumt
wird. Ohne Zweifel entspricht das dort einem Bedirf-

‘nis vieler Menschen, einem Bedurfnis, das durch
manchmal auch scheinkritische oder «neutrale» Bei-
trége weiter genahrt wird. Die Astrologie wird mig-
braucht, Erscheinungen im Leben vergangener Ge-
nerationen werden lacherlich gemacht — Astrologie
als Mittel des Profits, der Manipulation, der Verdum-
mung heifit es und-das mit Recht.

Als die, Westberliner Zeitung «Volksblatt» der
Astrologie ihre Spalten dffnete, hieBesam 9. 1. 1988
in einer Leserzuschrift: «Eines muB man Ihnen las-
sen: Sie sind voll im Trend. In einer Welt, die von vie-
Jen als zu kompliziert und schwer durchschaubar
erscheint, ist Aberglaube <in> und Okkuftismus chic.
Das haufige Auftreten von Sterndeutern und Helise-

- hern im 6ffentlich-rechtfichen Fernsehen, wo sie als

interessante Interviewpartner gefragt sind, spricht
leider eine deutliche Sprache. .. Die heutigen Mas-
senhoroskope sind nur noch billigster Betrug von
der Stange, millionenfach und millionentrachtig
durch unsere opport. hen und gewi: 0-
sen Medien unter die Leute gebracht. Die Leser
wiinschen es so- lautet die alles rechtfertigende
- Zauberformel. Erfinden Sie eigentlich in Ihrem politi-
schen und wirtschaftlichen Teil auch Nachrichten,
die die Leser vielleicht gerne haben méchten?»

DaB auch bei uns von der Schmuckindustrie Tier-
{(reiszeichen als Kettenanhanger hergestellt wurden
und von billigen Exempiaren bis zu Ausfuhrungen in
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Gold guten Absatz fanden, war sicher keine besorg-
niserregende Tatsache. Glaubte die Tragerin an ihr
Tierkreiszeichen oder war es nur Schmuck? — sicher
oft letzteres. Andererseits 1ragte sich mancher
Schmuckgestalter, warum seine preisgekrénten
Entwiirfe keinen Hersteller fanden.

Aber das Bild &nderte sich und wenn wir uns heute
die Frage stellen, «Wie halten wir es mit der Astro-
logie?», drangt sich doch immer mehr Besorgnis -
auf. Wie weit gehen SpaB und Toleranz?

im Moment kdnnte man fast den Eindruck haben,
daB die Astrologie eine wahre Renaissance bei uns
erlebt, moglicherweise noch eine Knospe, aber die
Zunahme ist bedenklich. Léngst sind es nicht nur
Schmuckanhénger und Tierkreiszeichen ats Anstek-
ker, bei deren Gestaftung man auBerordentlich flexi-
bel und einfallsreich im Vertrieb ist. Ein Beispiel:
Schon wenige Wochen nach dem Erscheinen der
Faksimileausgabe der kulturhistorisch auBerordent-
lich interessanten und wichtigen Gothaer Hand-
schrift der Sternbilder des islamischen Gelehrten as-
Sufi (Leipzig 1984) konnte ich am Zeitungskiosk des
Bahnhofes Furstenwalde Anstecker der Jungfrau
und des Schiitzen kaufen, die unverwechselbar auf
as-Sufi zurickgehen! Ein solch rasches Reagieren
auf neue Anforderungen winschte man sich ofter —
allerdings bei ganz anderen Dingen,

Wer sich Miihe gibt, bringt es auf eine ansehnliche
Beispielsammiung fiir astrologische Produkie. Ein
paar zufallig zusammengekommene seien genannt:
Der grafische Spezialbetrieb Saalfeld stellt «Tier-
kreiszeichen skurril» als Typofix-Abreibezeichen her;
»es gibt Ti ichen auf Sp Ipapier in qualita-
tiv hervorragendem Zweifarbendruck fur 3,15 M,
Tierkreiszeichen als Klappkarte vom Planet-Verlag

e qﬁuﬂ,




-

oder als Kalender im Kunsigewerbe auf Viies ge-
druckt, Gasfeuerzeuge mit Tierkreiszeichensymbolen
fur einen Preis bis zu 18,— M. Ein besonders hervor-
zuhebendes Produkt sind Tierkreiszeichenstempel
des VEB Famos Leipzig fir je 6,50 M — die Erlaute-
" rungen sind in Deutsch, Englisch, Franzésisch, Spa-
nisch’ und Schwedisch. Auf dem Solidaritatsbasar
der Journalisten in Berlin am 25. 8. 1989 konnte man
kieine Karten der Tierkreiszeichen «erkampfens,
Preis je 3,~ M (Format 13 cm x 8 cm, mit Biittenrand
und Zweifarbendruck). Fur die Waage heiBt es:
«Leydet viel Schand und Nachrede/Zerriittung der
Vernunftigut Haar abschneideniviel schlechte
Glicksspielfuebereilie Heirat». Viel ist dem Schrei-
ber nicht eingetallen, denn derselbe Text findet sich
auch beim Wassermann, den Zwillingen und dem
Lowen. Der erste Teil entstammt der «Astronomia
teutsch», Frankfurt/M. 1601 (dort aber fiir den Mars),
. das ganze abgeschrieben vom «akzent»-Band 85.
Solidaritat nattirlich, aber um den Preis der geistigen
BloBsteliung? Und wofiir war der liberwéltigende An-

drang bei dem véliig irrealen Preis ein Zeichen? -
Die Reihe der Beispiele kénnte noch lange fortge-
setzt werden. Seit einigen Monaten erreicht die
«Auseinandersetzung» (?) mit der Astrologie eine
neue Qualitdt, indem sie nun auch in das Jugendma-
gazin «neues leben» einzog. Jeden Monat kann nun
de Jugendliche seine Tierkreiszeichendeutung er-
fahren. Man gibt sich noch durchaus vorsichtig —ent-
nimmt einfach ein im Durchschnitt 1% Spalten um-
fassendes Zitat aus R.DréBlers «Planeten, Tier-
kreiszeichen, Horoskope» (Leipzig 1984). Doch was
bei DroBler noch kritisch-ironisch und kulturhisto-
risch eingeordnet war, steht nun pidtzlich fiir sich.
Freilich bleibt der Konjunktiv, doch wird das von den
«einfach nur so» an Tierkreiszeichen interessierten
Lesern in diesem Sinne verstahden oder ist das hier
(zunachst?) nur noch das abschwachende Mantel-
chen, das man beginnt, nach dem Wind zu hangen?
DaB die Leser den astrologischen Kem klar heraus-
greifen, mag an einer der zahireichen Leserzuschrif-
ten belegt werden. Irina F. (15 J.) aus Berlin schrieb:
~Besonders das Monatsblatt Januar war hochinter-
essant fiir mich, da ich ein <Steinbock> bin. Einen
entsprechenden Anhénger an meiner Kette habe

ich zwar schon lange, aber bisher wuBte ich wenigé
Einzelhsiten dariiber. ich muB schon sagen, viele
Eigenschaften treffen auf mich zu.» (nf 4/89, S. 13}
Sogar das neu gegriindete Jugendfemsehen «EIf99»
prasentiert seit der Eréffnungssendung regelméaBig
Horoskope und andere astrologische Texte. Hatte
man das ndtig, und wie geht es dort weiter?

Darnit kein falscher Eindruck entsteht — die Astro-
logie ist eine b te Ersch g der
Kulturgeschichte. Fir Jahrhunderte hat neben
dem Christentum nichts so sehr das Denken, Fiihlen
und Handeln der Menschen bestimmt, wie die Astro-
logie. Fur die Geschichte der Weltanschauung, der
Philosophie, der Wissenschaften . . . spielt die Astro-
logie eine groBe, auch positive Rolle. fhre wissen-
schattliche Erforschung steht noch weit am Anfang
und sollte gefordert werden. AuBerdem: Der Mensch
ist selbstverstandlich auch ein kosmisches Wesen,
hat sich unter kosmischen «Randbedingungen» aut
dem Himmelskorper Erde herausgebildet, unterliegt
vielféltigen kosmischen Einfliissen. Nur hat dies mit
Astrologie nicht zu tun.

Fiir Verdffentlichungen tiber die Astrologie in Zeit-
schriften, im Rundfunk und Fernsehen gibt gs reich-
lich Material. Aber ob der Abdruck oder das Verlesen
von Tierkreiszeichendeutungen fr wissenschaftli-
che Aufkldrung der rechte Weg ist? Ob man einen
ironischen Vor- oder Nachspann einschlieBt, macht
kaum einen Unterschied. Die Astrologie wird bewuBt
oder unbewuBt gefordert.

Uberhaupt: Ob man die Astrologie ironisiert oder
facherlich macht—gerecht wird man ihr nicht. Sie
ist ernst zu neh Far die Ver heit: Wir
haben nicht das Recht, uns iiber das Denken und
Fahlen unserer Vorfahren lustig zu machen. Fir
die G t: Ein Umsichg! der Astrolo-
gie ist geféhrlich, denn was wird, wenn man be-
ginnt, Streit und Krieg wirkiich als Wirkung des
«Ungliicksbringers» Mars zu betrachten?

Wir haben eine Verantwortung vor der Gegen-
wart und der Vergangenhelit, wir sollten sie uns
bewuBt machen und erfiilien.

Anschritt des Verfassers: Dr.Jiirgen Hamel, Archenhold-Stern-
warte, Alt-Treptow 1, Berlin, DDR-1193.

Polarlicht -
Ein prachtiges Polarlicht konnte in weiten Teilen der DDR bei wolken-
tosem Himmel am 17. November 1989 ab 17.15 Uhr gesehen werden
Wahrend der i intensiv
F hoheren ecitweise auha(-
lend rot und zwei helle, fast bis in den Zenit reichende senkrechte
Strahlen vervolistandigten das Bild dieses eindrucksvolien Natur-
schauspiels. in der jetzigen Phase hoher Sonnenaktivitit werden der-
artige Erscheinungen auch in unseren geografischen Breiten in der

nachsten Zeit haufiger zu beobachten sein. So konnte bereits am
Abend des 1. Dezember ein weiteres Polariicht beobachtet werden,
-das jedoch nicht die Intensitat des erstgenannten erreichte.

Hans Joachim Nitschmann

Astronomie‘und bildende Kunst

inder Slowake| ﬁndet gegenwartig zum finten Male ein interessantes
for Gestalten unter

dem Titet ~Das We«ail in den Augen der Kinder». Aufgerufen sind Kin-

dervom bis zum 8. Schuljahr, Arbeil dieser Thema-

tik—Grafik, Malerei, Zeichnung, Modell, Intarsie - ginzureichen, Sach-

preise und Urkunden winken den Gewinnem. An dem Waettbewerb

kénnen auch Kinder aus anderen Léndern tstlnehmen letzter Emsen-

dete istder 10.6.1990. der DDR werd:
genauere Informationen bei der Redaktion unserer Zenschnﬂ zu ev-
fragen.
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Vulkane, Fliisse und
Canons auf Mars

Planetologische Einfiihrung

Vulkanisch entstandene Oberflachenstrukturen las-
sen sich auf fast allen erdahniichen Himmelskorpern
nachweisen. Am wenigsten fallen uns die flachen,
von Basaltschmelzen bedeckten Ebenen zwischen
den Einschlagkratern des Merkur auf. Viel deutlicher
sind dagegen die verwandten Erscheinungen mit
ihren zahlreichen Flutbasaltstrémen auf dem Mond
in den dunklen Flachen der Maria (Sing.:'Mare) zu
erkennen. SchiieBlich hat sich die Venusoberfiactie
nach mehrjéhrigen Radarbeobachtungen ganz all-
gemein im Vergleich zu Merkur und Mond als eine
mit viel weniger Einschlagkratern besetzte Planeten-
kruste erwiesen. thre von unzahligen FlieBwilsten
gezeichneten Landschaften sind am besten als Pro-
dukt von Krustenaufschmelzungen zu verstehen,
wie sie von vornherein auch kaum anders erwartet
wurden, und dies schon wegen der relativ ‘groBen
Masse des Planeten und seinen hohen Oberfla-
chentemperaturen in der Nahe von 500°C. \

Was wir aber bei der Venus heute immer noch
nicht richtig einschatzen kénnen, das ist vor allem
die Frage, ob es an ihrer Oberl&che auch gegenwar-
tig noch aktive Vulkane gibt, und wenn ja, zu was fiir
Reliefformen dieser aus verschiédenen Griinden zu
vermutende junge Vulkanismus fihren mu8. Bis jetzt
lieBen sich nur auf den beiden’ zuerst erwahnten
planetarischen Kérpern (Merkur und Mond) noch
keine stattlichen Vulkankegel nachweisen. Es schei-
nen auf ihnen also gerade jene Zeugnisse des Mag-
‘mendurchbruchs durch die Kruste zu fehlen, die fir
denirdischen Vulkanismus Symbolcharakter haben. .

In dieser Hinsicht liegen die Verhaitnisse auf Mars
jedoch voéliig anders. Groe vulkanische Kegel, z. T.
hoher als die irdischen, sind hier neben weiten, von
Flutbasalten eingenommenen Flachen keine Selten-
heit. Man kann ohne Ubertreibung sagen, daf er hin-
sichtlich des Gesamtbildes seiner vulkanischen Er-
scheinungen als-der erdéhnlichste unter den Plane-
ten des Sonnensystems angesprochen werden darf.

Da8 in diesem Beitrag auch auf Fliisse und die
Erosionsformen des strémenden Wassers Bezug
genommen werden soll, hat seinen besonderen
Grund. Auf Mars hangt namlich, wie wir noch sehen
werden, die Verbreitung der einst durch flieBendes
Wasser erzeugten Talungen und ihre spezifische
Ausformung sehr eng mit dem Vulkanismus zusam-
men.

8 - Astronomie in der Schule - 27 (1990) 1

Manfred Reichstein

Die Riesenvulkane

Als im Jahre 1970 der groBe frilhsommerliche
Staubsturm der Stidhemisphére des Mars nach vie-
len Wochen starker Sichtbehinderung (ber seinen
alten Kraterlandschaften ganz allmahlich zu Ende
ging, da tauchten als erstes, so wie es die amerikani-
sche Sonde Mariner 9 registrieren konnte, vier vulka-
nische Gipfelregionen als dunkle, inselartige Flecke

.. in der Nahe des Marsaquators wieder aus den Diin-

sten auf. Bald lieBen die immer besser werdenden
Satellitenaufnahmen interessante Details an den
Flanken dieser vier Uber 20 km hohen Berge erken-

Bild 1: Der groBte Marsvulkan «Olympus Mons» sitzt aut der NW-
Flanke des Tharsis-Gewdibes und {iberragt das mittlere Landschafts-
niveau des Planeten um rund 27 km. Seine etwa 90 km messende
Gipfelcaldera besteht heute aus mindestens 5 ineinander verschach-
teften Einbruchskesseln.

nen (Bild 1). Vielerorts zeigten sich die schmalen
Zungen von nicht selten tiber hundert Kilometer lan-
gen Lavastrémen. Sie. erschienen oft so kontrast-
reich, daB man sie zunéchst fir sehr jung hielt. Aber
heute weifl man, daB diese Vulkane im wesentlichen
schon vor mehreren Milliarden Jahren entstanden
sein miissen, und daB3 das Erléschen des mit Lava-
austritten verbundenen Vulkanismus beim gréBten
und jlingsten von ihnen, der den Namen «Olympus
Mons» tragt, auch schon mindestens einige hundert
Millionen Jahre zurtickliegt.

Alle vier Vulkane werden zu oberst von typischen
Einbruchskesseln gekrént. Diese oft kreisrunden
und als Kalderen (Sing. Kaldera) bezeichneten
Strukturen setzen sich hier, wie auf Erden, nicht sel-
ten aus mehreren ineinander verschachtelien Kes-



seln zusammen. Dies ist zum Beispiel beim Mars auf
dem Ascraeus Mons und dem Olympus Mons der
Fall, wahrend die beiden anderen ebenbirtigen

Vulkanriesen nur je einen zentralen Kessel besitzen, -

der aber wenigstens randiich noch durch zahlreiche
Ringstaffelbriiche stéarker gegliedert ist (Bild 4. Um-
schiagseite).

Auf den neueren Marskarten sehen wir diese vier
mit Abstand griter Vulkane des Planeten mit fast
einheitlichen Hohen um 27 km eingetragen. Das be-
zieht sich aber nicht auf ihr eigenes Relief, sondern
hat das um 7 bis 11 km niedriger liegende, mittiere
Marsniveau zur Bezugsbasis. Alle Vulkanriesen fin-
den wir namlich auf einer kontinentbreiten Beulung
in der Marskruste angesiedelt, welche auch als Thar-
sis Gewdlbe bekannt ist. Unter ihr entstand schon
vor (iber 4 Milliarden Jahren eine gewaltige Mag-
_menvorratskammer, die auch noch iber 10 weitere,
aber nicht die Héhen der vier Riesen erreichende
Zentralvulkane entstehen lieB, die allesamt auch
eher wieder zur Ruhe kamen.

Der friihe Vulkanismus des Mars

Weniger auffallig, aber fir Planetologen deutlich ge-
nug, lassen sich auch noch in ganz andeten Regio-
nen des roten Planeten frihe Zeugnisse recht um-
fangreicher Magmenaustritte an seiner Oberfiache
nachweisen. Dazu gehoren einerseits sehr zahirei-
- che Flutbasaltplateaus, wie sie in allen Breitenlagen
des Planeten, vor allem aber in seinen Altkrater-
Landschaften eingestreut zu finden sind. Man er-
kennt sie heute weniger an irgendwelchen Details,
als vielmehr an der fiir diese Flachen charakteristi-
schen Reduktion der Anzahl noch liberlieferter Kra-
terkonturen. Viele ihrer Reliefs, besonders natirlich
die kleineren, ertranken namlich im Laufe von Jahr-
millionen schrittweise unter der Summe der in ihrem
Raum erzeugten Lavastréme.

Andererseits entstanden in so friher Zeit auch
schon einige Einzetvulkane, welche aber auch nicht
annahernd solche Hohen erreichten wie die vier ein-
gangs beschriebenen Riesen. Doch dafir sehen wir
ihre Hange oft von sehr breiten AbfluBrinnen besetzt,
.die uns bekunden, daB es durch den Vulkanismus in
irgend einer Weise zu lokalen Wasseraustritten aus
dem Marsboden kam (Bild Titelseite). Diesen Er-
scheinungen wollen wir in unserem néchsten Kapitel
auf die Spur kommen.

Erosionserscheinungen des flieBenden
Wassers auf Mars

Wir wisseﬁ, daB heute die diinne Marsatmosphare,
deren Bodendruck kaum mehr als ein hundertstel

des irdischen Durchschnitts erreicht, eine dauer-
hafte Existenz von Wasser in flissigem Zustand,
ganz abgesehen von den viel zu niedrigen Tempera-
turen, gar nicht mehr zuléBt. Da es aber zweifellos
durch flieBendes Wasser geformte Talzlige an der
Marsoberfiache in §roBer Zahl gibt, muB die Atmo-
sphére in der Vergangenheit des Planeten eine Zeit-
lang viel dichter gewesen sein. Als Quelle dieser
kohlendioxid- und sicherlich auch sehr wasserdampf-
reichen Gase kommt natlrlich in erster Linie der
frihe Marsvulkanismus infrage. Seine Intensitat
koénnte vielleicht fiir einige 100 Millionen Jahre aus-
gereicht haben, die Atmosphare des Mars in einer
der irdischen vergieichbaren Dichte im Gleichge-
wicht zu halten. Wére das richtig, dann wére das Ab-
fluBsystem des Mars schon sehr alt und miiBte inner-
halb eines verhaltnismagig kurzen Zeitraumes ent-
standen sein. K

Heute lassen sich hier nach Reliefmerkmalen
noch immer drei recht verschieden gestaltete Ero-
sionsformen des ehemaligen flieBenden Wassers
unterscheiden.

1. Am verbreitetsten ist auf dem Mars der Typ relativ
schmaler, aber meist intensiv maandrierender Ca-
fions von oft mehreren 100 km Lénge, die auch Seiten-
taler haben kénnen. Solche schmalen Cafions er-
scheinen am haufigsten in den Altkratertandschaften
zwischen 50 ° Nord und Siid vom Aquator. thr Proto-
typ ist das «Nirgal Vallis», ein tber 400 km langes
Tal, welches schon vor rund 20 Jahren auf Sateliiten-
aufnahmen vom Mars in der Néhe seines Aquators
entdeckt werden konnte (Bild 2).

Blid 2: «Nirgal Vallis» gehort zu den eindrucksvolisten schmaten Ca-
fions der kraterreichen Marslandschaften. Das etwa 2 bis 8 km breite
Kastentai erreicht iber 400 km Lange und hat nur sehr wenige Seiten-
taler. ' )

2. Diesem eben erwahnten «Normaltyp» der AbfluB-
taler des Mars stehen die nur in der Nachbarschaft
groBer Vulkankomplexe beobachtbaren und in der
Regel viel breiteren AusfluBtaler («outflow chan-
nels» in der Fachsprache) gegentber. Es (a8t sich
mit einiger Wahrscheinlichkeit vermuten, daB sie re-
lativ groBen und plétzlichen Wasserausbriichen aus
dem Untergrund ihre Entstehung verdanken. Man -
geht dabei von der Grundannahme aus, daB lokakje-
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weils bis kurz vor ihrer Erzeugung erhebliche Men-
gen des Wasservorrats des Mars als gespanntes

Grundwasser unter einer starken Dauerfrostboden- _

Decke vorgelegen haben, und daB Erschiitterungen;
die vielleicht von Vulkanausbriichen ausgingen,
Spalten hervorriefen, welche dém unter Druck ste-
henden Grundwasser der Tiefe den Weg zur Ober-
flache freigaben.

3. Der dritte Typ ist noch seltener und vorzugsweise
in der Tiefebene «Chryse Planitia» zi beobach-
ten. Es handelt sich hier um Strémungsmarken in
ausgedehnter flachenhatfter Verbreitung. Die Relief-
formen, welche das flieBende Wasser dort z. B. beim

Umspiilen von Hindernissen erzeugt hat, scheinen
bis ins Detail identisch mit den irdischen Paralleter-
scheinungen in Trockentalern groBer Wadis der Wi-
stengebiete zu sein. Aber die Dimensionen sind auf
Mars ganz anders. Es sieht hier so aus, als hétten
Wasserfronten von iber 100 km Breite ihre Ero-
sionsspuren hinterlassen. Auf einen einfachen Nen-
ner gebracht, 1&8t sich heute dieser dritte Typ als die
zur lokalen Katastrophe gesteigerte Wasseraus-
trittsform des Typs 2 auffassen.

Anschrift. des Verlassers Dr. Manflsd Reichsiein, Martin-Luther-
, Sektio 5, Halle, DDR-4020.

_Zur Diskussion in der UdSSR iiber

die Entwicklung der Raumfahrt

in der UdSSR spielten in den Diskussionen vor dem
1. KongreB der Volksdeputierten (1989) Fragen der
Raumfahrtforschung und der fiir die Raumfahrtent-
wicklung bereitzustellenden finanziellen Mitte! eine
groBe Rolle, Mit besorgten Stimmen wiesen Wissen-
schaftler darauf hin, dafB die unbedingt erforderli-
chen Mittel eher erhdht als reduziert werden muiBten.
Unterschiediiche Positionen in der gefiihrten Diskus-
sion hangen offensichtlich mit den jeweiligen Stand-
punkten zur Rolle der Raumfahrtforschung fir den
wissenschaftlich-technischen Fortschritt und die Be-
. deutung sowie die Folgen von Einsparungen in dem
einen oder anderen Bereich der Volkswirtschaft und
Verteidigung zusammen. Raumfahrt und Volkswirt-
- schaft sind in der UdSSR wie wohl in anderen tech-
nisch entwickelten Landern eng miteinandér verbun-
den und die Sorge um die Raumfahrt istimmer auch
eine Sorge um die weitere Entwicklung der Okono-
mie in der UdSSR. |
AS will im folgenden Beitrag damit im Zusammen-
hang stehende Probleme aufzeigen. Der Artikel soll
unseren Lehrern helfen, bei Behandiung der Stoff-
einheit 2.4. die Entwicklung der sowjetischen Raum-
fahrt realistischer als bisher darzustellen.

Ist Raumfahrt notwendig?

"Als die Diskussion um die sowjetische Raumfahrt
Ende des Jahres 1988 entbrannte, hatten diejeni-
gen, die in Sputniks und Raumstationen die Ursache
zahlreicher wirtschaftlicher Probleme in der UdSSR
zu erkennen glaubten, noch annehmen kénnen, die
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sowjetische Regierung gébe fur die Raumfahrt
ebensoviel oder mefir Geld als die US-Administra-
tion.aus. Bie politischen Leidenschaften wurden mit
Hinweisen auf viele Milliarden angestachelt, die an-
geblich nutzlos im Kosmos kreisten. .

Spétestens mif dem Einsatz von ENERGIJA und
BURAN wurde eine neue Qualitit sichtbar, die alle
Potenzen in sich trug, die Raumfahrt in der UdSSR
von den Problemen insbesondere des letzten Jahr-
zehnts zu befreien.

Sicher ist dabei in Erinnerung, daB ein sténdiges
Angebot an Wetterinformationen aus dem Kosmos
von sowijetischer Seite fiir die Offentlichkeit in den
sozialistischen Landemn noch immer nicht verfagbar
ist. Sowjetische Fernerkundungsphotos konnten
bisher von potentiellen Nutzern in den sozialisti-
schen Landern auf kommerziellem Wege nicht er-
worben und ausgewertet werden. Der gegenseitige
Empfang von Fernsehprogrammen sozialistischer
Lénder findet bis heute noch nicht statt. Auch wurden
lange Zeit Informationen &kologischen Charakters,
die man aus dem Kosmos gewann, in der UdSSR
nicht fir Auswertungen zur Verfiigung gestellt. Die
volkswirtschaftliche Nutzung der Raumfahrt blieb
ebenfails weit hinter den Méglichkeiten zurlick.

Die offentlichen Diskussionen in der UdSSR zu
den Problemen der Raumfahrt machten zugleich
deutlich, daB hier unerwartet jahrelang anstehende
und nun zur Reife gelangte Probleme zu klren wa-
ren. Das sind keineswegs Fragen unbedeutender
GréBenordnung und schon gar nicht Fragen eines

Landes, das erst seinen Platz in der Raumfahrt



sucht. Offensichtiich sind diese Fragen eing¥bettet
in den UmgestaltungsprozeB, aber harigen auch mit
einem weiteren Umstand zusammen. Die Raum-
fahrtindustrie der UdSSR entwickelte sich-aus einem

berwiegend der Verteidigungsindustrie zuzurech-

nenden Produktionszweig in einen nach Prinzipien
der wirtschaftlichen Rechnungstiihrung geleiteten
Volkswirtschaftszweig. Die Raumfahrtindustrie der
UdSSR hat jedoch eine Produktion erreicht, die
heute bereits volkswirtschaftlich ins Gewicht falit. in-
folgedessen wird nach neuen Wegen der gesell-
schaftlichen EinfluBnahme und Mitbestimmung ge-
sucht, wie sie fur andere wichtige Volkswirtschafts-
zweige seit langem blich ist.

Die Debatten in der UdSSR mufB man im Kontext
2u &hnlichen Klarungsprozessen in anderen indu-
striglt entwickelten Staaten sehen. Sie sind einzubet-
ten in die von der UdJSSR aufgeworfenen Fragen
einer neuen internationalen Stellung der Raumfahrt
und ihres Beitrages zur Lsung globaler Probleme.

Es gibt auch um die Zukunft der US-amerikani-
schen und westeuropéischen Raumfahrt groBe of-
fentlich geflhrte Diskussionen und sie zeigen, daB
lber langfristige und tragfahige Strategien in der
Raumfahrt nachgedacht wird. Strategien, die sichim
Wechselspiel von Zukunftsverantwortung und Ge-
genwartsproblem formieren missen.

Zwei Momente scheinen als Folge éffentlicher

" Diskussionen hervorhebenswert: die Offentlichkeit,

kapitalistischer Lander war bisher Uber das Gesche-
hen in der Raumfahrt insgesamt sowie ber Diskus-
sionen zu einer Strategiebildung besser informiert,
als die Biirger sozialistischer Lander. Auch die M6g-
lichkeiten der Raumfahrt werden in den kapitalisti-
schen Landern im kommerziellen Sifne, das heiit
zur Erzielung von Gewinn und Konzernprofit, besser
genutzt, als in den sozialistischen Landern zur For-
cierung der wissenschaftlich-technischen Entwick-
tung. B

Welchen Nutzen hat die Raumfahrt
fur die UdSSR? .

Was den tkonomischen Nutzen der Raumfahrt be-
trifft, so wird beispielsweise durch das Ministerium
far Nachrichtenwesen der UdSSR ausgewiesen,
daB allein 1988 aus dem Einsatz der Systeme OR-
BITA, MOSKWA und EKRAN 540 Millionen Rubel
erwirtschaftet worden seien, da durch die Satelliten-
ubertragung von Telefongesprachen, den Fern-
schreibverkehr sowie satellitengestiitzte Rundfunk-
und Fernsehsefidungen die zusatzlichen Einnah-
men die Ausgaben gegeniiber erdgebundenen Me-
thoden der Ubertragung bei weitem Gbertreffen wiir-

den. Der Einsatz des Wettersatelliten METEOR soll
mit einem jahrlichen Nutzen von 500 bis 700 Millio-
nen Rubelnverbunden sein. Mit Fernerkundungsda-
ten aus dem Kosmos werden gegenwértig mehr als
900 Organisationen verschiedener Ministerien und
Behorden in der UdSSR versorgt. Die Erkundung
aus dem Kosmos bringt 350 Millionen Rubel Einnah-
men und soll um ein Vielfaches effektiver sein als
herkdmmiliche Methoden.

Diese Ausfihrungen von Akademiemitglied Re-
schetnejew waren zweifelsohne eine erste Zwi-
schenantwort auf die schon seit Monaten éffentiich
gefiihrte Diskussion,um die weitere Entwickiung der
Raumfahrt in der UdSSR. In Anspielung auf diese
Diskussion stellte Reschetnejew fest: «Unser
Hauptproblem besteht darin, daB wir es nicht verste-
hen, Gewinn zu erzielen». Er figte hinzu, das seibe-
dauerlicherweise nicht nur fir die Raumfahrt, son-
dern fur eine ganze Reihe weiterer Zweige der
Volkswirtschaft typisch. Er forderte, die Ausarbei-
tung neuer Raumfahriprojekte auf einer verniinftigen
kommerziellen Grundlage vorzunehmen,

Worin besteht nun das Problem?

Die insbesondere vor den Wahlen zum KongreB
der Volksdeputierten gegen die Raumfahrt geéuBerten
Meinungen hatten damit zu tun, daf die sowjetischen
Burger vom Defizit im Staatshaushalt in Héhe von
Uber 100 Miltiarden Rubel wuBten, aber bis in die jing-
ste Zeit niemand die wirklichen Kosten fir die Raum-
fahrt kannte. Aitmatov sprach von astronomischen
Ausgaben fiir die Kosmosforschung. Der Dramatiker
Rosow vermutete Milliarden Rubel fr die PHOBOS-

‘Entwicklung. Jelzin verlangte eine sofortige Unter-

brechung der Raumfahrtentwickiung in der UdSSR
flir fiinf bis sieben Jahre. Der Raumfahrtjournalist Les-
kow schrieb: «Jahrzehntelang war die Raumfahrt
fast eine heilige Kuh der Volkswirtschatft, iber deren
Kosten zu reden sundhaft und unpatriotisch war.
Eben weil man sie nicht nennt, stehen doch jedem
sofort astronomisch hohe Ausgaben fiir die Raum-
fahrt vor Augen. Dies wiirde man angesichts der lee-'
ren Auslagen in den Geschaften gern kirzen.»

Erst seit wenigen Jahren wird in sowjetiséhen
Raumfahrtkreisen zunehmend von internationalisie-
rung der Raumfahrt und von notwendiger Kommer-
zialisierung gesprochen und tritt GLAWKOSMOS
immer stérker in Erscheinung, Die UdSSR begann

. 1988 mit dem Verkauf von Photos sowjetischer Auf-

klarungssatelliten KOSMOS-1906 und 1951 fiir zivile
Zwecke. lhre Qualitat war, wie sich inzwischen her-
ausstellte, wesentiich besser, als die der amerikani-
schen oder franzdsischen Photos.
inzwischen hat GLAWKOSMOS einen Beitrag.
dazu geleistet, das Warenangsbot fir den sowjeti-
!
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schen Birger reichhaltiger zu machen. Es kam z.B.
ein Vertrag mit der japanischen Fernsehgeselischaft
TBS uber den Flug eines Fernsehjournalisten im

Frihjahr 1991 zustande. Er mag ungewdhnlich sein,
aber man $ollte bedenken: bisher ist GLAWKOS-
MOS der Durchbruch zur kommerziellen Vergabe
von kosmischen Dienstleistungen nicht gelungen.
Die Ursache liegt weniger in der Unzuverlassigkeit
oder etwa mangelhaften Beweglichkeit der mit Kos-
mosfragen befaBten Organisationen in der UdSSR;
vielmehr ist es der ungeheure Druck von Seiten der
USA auf alle diejenigen, die sich gern sowjetischer
Tragertechnik bedienen wiirden.

- Besonders umstritten ist die oftmals in der UdSSR
geauBerte Forderung, die sowjetische Raumfahrt auf
kommerzielle Grundiagen zu stellen und Zuwendun-
gen aus dem Staafshaushalt zu reduzieren. Presse-
&uBerungen dazu sind sehr widerspriichlich. Man
gewinnt den Eindruck, daB sich die fiihrenden Vertre-
ter von GLAWKOSMOS, aber auch exmgé der Teil-
nehmer an der Raumtahrtdiskussion zur Frage der
Kommerzialisierung nicht ganz einig sind. Offensicht-
lich wird unter Kommerzialisierung eine Art Eigen-
finanzierung der gesamten Raumfahrt verstanden.

hon R .
en b it

Zu den Kosten der sc

Wie bereits erwdhnt, wurde von der Presse der
UdSSR besonders die Unklarheit der tatsachlichen
Kosten der Raumfahrt kritisiert. 3

Natirlich bestand in friheren Jahren in der
UdSSR auchy kein groBes Interesse, Auskunft iber
Kosten im Bereich der Verteidigungsindustrie zu
erteilen, denn Offenlegung der Kosten ermaglicht
es, die Leistungsfahigkeit in einer ganzen Reihe fru-
her geheimgehaltener Gebiete zu berechnen, wo-
durch die UdSSR politisch verwundbarer wird.

Den Ausfithrungen von M. S. Gorbatschow und
N. 1. Ryshkow auf dem KongreB der Volksdeputier-
ten der UdSSR nach zu urteilen, wendet die UdSSR
fur Verteidigungszwecke 17 bis 19% des Staats-
haushaltes auf. Sie gibt fur die gesamte Kosmos-Ak-
tivitdt im Rahmen militarischer und-ziviler Projekte
jahrlich 6,9 Mrd. Rubel aus, davon 3 Mrd. Rubel fiir
zivile Zwecke. Diese gliedern sich in 1,7 Mrd. Rubel
fiir volkswirtschaftlich relevante und wissenschaftli-
che Raumfahrtprogramme sowie 1,3 Mrd. Rubél fir

wiederverwendbare Raumfahrtsysteme, also das:

BURAN-ENERGIJA-Projekt.

Im Vergleich dazu seien unter Verwendung von
diesbeziiglichen Angaben des Generalstabschefs
der sowjetischen Streitkrafte, Moissejew, die Auf-
wendungen der USA genannt: 29,6 Mrd. Dollar, davon
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77 % fur die militarische Raumfahrt. Bei insgesamt
22,8 Mrd. Dotlar fur die militarische Raumfahrt neh-
men sich die 3,6 Mrd. Doilar fur SDI 1989 sogar be-
scheiden aus.

M. Gorbatschow wies darauf hin, daB die Kos-
mos-Ausgaber -bereits reduziert worden seien: «Die
Ausgaben fiir Weltraumprogramme sind nicht Giber-
maBig hoch und wurden bereits reduziert. Man muB
auch in dieser Hinsicht nach weiteren Moglichkeiten
suchen. Doch darf man dabei nicht auBer acht las-
sen, daB3 wir dank der neuesten kosmischen Ent-
wicklungsarbeiten einzigartige Technologien erhal-
ten. Allein die neuesten Entwicklungsarbeiten im
Rahmen des Projektes BURAN-ENERGIJA werden
einen bedeutenden Nutzen in Milliardenhéhe erbrin-
gen, wenn die Ergebnisse der Volkswirtschaft iber-
geben werden. Dem Verteidigungsrat wurden hierzu
Vorschidge unterbreitet und sie wurden an ca. 150
Adressen von Betrieben und Organisationen der
Volkswirtschaft gerichtet.

GroBe Méoglichkeiten bieten die einzigartigen in
den Betrieben der Verteidigungsindustrie entwickel-
ten Technologien bei der Anwendung im zivilen Sek-
tor. Heute sind die Bédingungen dafiir vorhanden,
um Schiuf zu machen mit der unverniinftigen Ge-
heimhaltung, SchiuB zu machen mit dem sogenann-
ten Ressortdenken.»

Unter Beriicksichtigung des auf dem Weltmarkt
geltenden Verhéltnisses zwischen Rubel und Dollar
kann man nach den vorliegenden Angaben davon
ausgehen, daB die USA gut und gern das Zehnfache
der UdSSR fiir die Raumfahrt aufwenden. Diesen
Unterschied konnte die UdSSR bisher nur dank
einer klugen und bescheidenen Politik bei der wis-
senschaftlichen und technologischen Vorbereitung
ihrer Raumfahrtsprogramme, dank der Entwicklung
zuverlassiger und in Serienproduktion gefertigter
Trégersysteme sowie dank einer langfristig angeleg-
ten Planung wettmachen. In Kauf nehmen muBte die
UdSSR dabei ganz offensichtlich den Verzicht auf
eine langfristige und 6ffentliche Raumfahrtstrategie
und die lange Verzdégerung von vielen Projekten,
weil weder die Mitte! fur ihre Realisierung vorhanden
waren, noch Uberhaupt das sowjetische Raumfahrt-
potential die Dimensionen des US-amerikanischen
erreicht hat. Das Raumfahrtsprogramm der sowjeti-
schen Partei- und Staatsfihrung hat deshalb auch
auf dem KongreB die Unterstiitzung der Abgeordne-
ten erhalten.

Anschrift des Verfassers: Dr. Peter Bork , Gesellschaft fir Welt-
raumforschung und Raumfahrt der DDR, Simon-Dach-Str. 13,
Berlin, DDR-1034



Die Motivation —
auch Sache der Schiiler!

Motivationsdefizite, die im Laufe eines Schuljahres
aus ganz unterschiedlichen Grinden auftreten kon-
nen, beeintrachtigen den Bildungs- und Erziehungs-
erfolg. Das gilt fur-jeden Unterricht, in besonderem
MaBe aber gilt es fiir das Fach Astronomie, in dem
keine Unterrichtsstunde verschenkt werden darf.

Wir wissen, worin diese Besonderheit des Astro-
nomieunterrichts begriindet ist: Astronomie wird im
AbschiuBJahr der Oberschule unterrichtet, indemdie
Interessen der Schiller bereits sehr auf die Zeit nach
der Schulentiassung gerichtet sind. Das ist eine
ganz sensible Phase der Personlichkeitsentwick-
lung, und wir tun gut daran, unseren Schiilern deut-
lich zu machen, daB das Ziel des Astronomieunter-
richts nicht: die AbschluBprifung am Ende der
10. Klasse ist, sondern daB wir mit diesem Unterricht
Wissen, Kénnen und interesse fur die Jahre nath
der Schulzeit vermittein wollen. Damit aber wird das
«schulische Leistungsmotiv» weitgehend aufler
Kraft gesetzt. Zu bedenken ist ferner, da wir keinen
Elementarunterricht in Astronomie erteilen, denn

“erstens haben die Schiller in 9 Schuljahren einen
guten Fundus an Techniken. der geistigen Arbeit
erworben, und zweitens besitzen sie eine Flille von
Vorkenntnissen (ber astronomische Objekie und Er-
scheinungen. Ich halte es fir typisch, daB sich Schi-
ler bei einer Aussprache in Suhl im vergangenen
Sommer (Juni 1989) dariiber beklagten, daB der
Astronomieunterricht in zu vielen Stoffeinheiten «bei
Null» ansetzt und die Vorkenntnisse auBer acht [&Bt.
Schler wollen das, was sie schon wissen, auch in
Anspruch genommen sehen.

Diese (und einige andere) Ursachen machen den
Astronomieunterricht besonders empfindlich  fur
Mangel bei der Motivation. In zunehmendem MaBe
machen sich deshalb Astronomielehrer Gedanken
darlber, wie sie das Interesse an unserem Fach
wecken und erhalten kénnen.

Bisher ist es weithin geiibte Praxis, daB der Lehrer
motivierende Fragen formuliert und hofft, daB diese
sich als bedeutsam fir die Schiler erweisen. Wir
wissen aber, daB keinesfalls alle Probleme, die der
Lehrer (aus seiner Sicht, aus der Kenntnis des Un-
terrichtsstoffes und seiner Einordnung in den ge-
samten Jahreslehrgang) den Schilem anbietet,
auch von diesen als Probleme akzeptiert und als Er-
kenntnisantrieb wirksam gemacht werden. Das Ge-
genteil kann der Fall sein: «Probleme», die fur die
Schiiler nicht als solche bedeutsam sind und an

Klaus Lindner

deren Losung sie daher kein Interesse haben, blok-
kieren das Streben nach eigener Auseinanderset-
2ung mit den Fakten und erweisen sich eher als kon-
traproduktiv. Damit wird jedoch eine bedenkliche
Demotivation erreicht. Die Schiiler geraten in Ab-
hangigkeit von den Impulsen des Lehrers, dessen
fuhrende Rolle wird verabsolutiert. DaB Fremdbe-
stimmung und AuBenienkung motivationshemmend
sein kénnen, ist seit langem bekannt.

Ein wichtiger Aspekt ist der Einflu der auBerun-
terrichtlich erworbenen Informationen auf den Unter-
richt. Ein Absolvent der 10. Klasse hat im Laufe der
hinter inm liegenden zehn Schuljahre etwa 10000
Stunden Unterricht erlebt. Einer Mitteilung von Ehr-
hard Késtier zufolge liegt der Medienkonsum dieses
Schillers in der gleichen zeitlichen GroBenordnung!
Als Informant, als Neuvermittier ist der Lehrer
heute wohl weitgehend von seiner friineren Posi-
tion verdréngt worden. Es gibt kaum noch etwas,
von dem Schiler oberer Kiassen in den Medien
nicht schon mal gehdrt hatten. Der Reiz des ganz
Neuen ist dahin, und mancher Lehrer spirt deut-
lich, wie schwer es ist, mit den bunten Bildern des
Farbfernsehens zu konkurrieren. Hier nehmen wir
auch wahr, daB die Entemotionalisierung, die wir
vielfach im Unterricht betreiben, eine demotivie-
rende Wirkung ausibt.

Die Schule kann nicht mit den Medien konkurrie-
ren. Sie soli es auch nicht. Die Medien sind ihr in Dy-
namik, Aktualitat, Farbigkeit und manchen anderen
Dingen berlegen — einschlieBlich der Tatsache, daB
man selbst bestimmt, wann und wie lange man sich
ihnen widmen will. Es kann also nicht darum geﬁen,
in der Schule die Mittel des Farbfernsehens oder
einer populdren Zeitschrift zu kopieren. Vieimehr ist
zu fragen, worin die Schule den Medien Gberlegen
ist, was ihre — der Schule — Stérken sind, die Ferrise-
hen, Radio, Zeitung und Zeitschrift nicht haben und
nicht haben kénnen. Darauf solite unsere Motivation
mehr als bisher begriindet werden!

Einige dieser Starken der Schule sind:

In der Schule kann und dart (und soll) man aktiv
sein, sich individuell profilieren — das konterkariert
die aufgezwungene Passivitat beim Medienkonsum.

In der Schule steht man einem Menschen ge-
geniiber, der sich einem individuell, als Person,
zuwendet: dem Lehrer. Das ist das Gegenstiick zur
Anonymitat des Redakteurs, des Autors oder des
Moderators. :
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In der Schule kann man das, was einem per-
sdnlich bedeutsam ist, intensiv betreiben und tief
ausloten —~ das ist das Kontrastprogramm zur
zwangsléufig egalisierten Darstellung der Themen in
den Medien. Dort kann man nicht nachfragen, vertie-
fen, intensiver am Problem arbeiten; man muB gas
Niveau der Darsteliung akzeptieren. Und schlieBlich:

In der Schule betreibt man Wissens- und Kén-
nenserwerb im Kollektiv. Mitschiiler und Lehrer
stehen als Kommunikationspartner zur Verfiigung.

ich méchte, auf diese vier Starken der Schule auf-
bauend, meine Schuler auf den Unterricht, auf die
kommende Stoffeinheit, auf die bevorstehende
Stunde neugierig machen. Also miissen sie wissen:
Der Lehrer bringt Dinge, die interessieren; nicht nur
das, wds man im Lehrbuch selbst nachlesen karin.
Und ich, der Lehrer, muB am Ende einer Stunde, am
Ende einer Stoffeinheit eine Vorstellung davon ver-
mitteln, wie es weitergehen soll. Ich muB die Schiiler
fir das folgende Thema interessieren —genauer: Ich
muB dafiir sorgen, daB sie sich dafir interessieren
und, darauf freuen. Anton Semjonowitsch Maka-
renko hat einmal gesagt: «Der Mensch kann auf der
Welt nicht leben, ‘wenn nichts Erireuliches vor ihm
liegt.» *

Interessen sind eine Erscheinungsform der
menschlichen Bediirfnisse. Sie entstehen in der Té-
tigkeit, und sie steuern diese Tatigkeit. Wie also
schaffen wir anhaltendes Interesse?

Einen méglichen Weg sehe ich darin, die Motiva-
tion mehr und mehr vom Lehrerzu den Schillern
zu verlagern. Wir milssen «die Schiiler zum Mitma-
chenwollen bringen» (Klinger), oder, um eine andere
Kapazitat zu zitieren, wir sollen «nicht den Stoff an
die Schiller herantragen, sondern die Schiileranden
Stoff heranbringen» (Lompscher). Das fordert von
uns, die Schiller dazu zu befahigen, sich selbst fir
den Unterricht in unserem Fach zu motivieren, also
die Motivation so anzulegen, daB die Schiiler selbst
den Problemen begegnen; daB sie in die Lage ver-
setzt werden, ihre Fragen und Wiinsche dazu zu for-
mulieren. Im Kiartext: Unter wesentlicher Nutzung
ihrer Vorkenntnisse sollen sich die Schiiler vorgrei-
fend mit dem Stoff befassen, ihn durchdenken und
danach selbst mit entscheiden, an welchen Punkten
der Unterricht nachfassen sollte, was aus ihrer Sicht
am vorgegebsnen Stoff interessant und ausbauwdir-
dig ist. Ohne Vorkenntnisse ist das sicher nicht még-
lich; aber es geht uns ja gerade um die Nutzung der
Informationen, die die Schiiler auBerhalb des Unter-
richts gewonnen haben. Darliber hinaus ist es niitz-
lich, Literatur, Beobachtungsergebnisse (auch von
differenzierten Beobachtungsaufgaben), Aufgaben,
Bildmaterial usw. ginzubringen. Gut bewahrt hat sich

.
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zum Beispiel, zum Ende einer Stunde eine oder zwei
Schiilergruppen mit entsprechender Literatur aus-

zustatten und folgenden Auftrag zu erteilen: «Inden |

néchsten drei Stunden behandeln wir das Thema
«Die Sonne>. Lesen Sie darliber nach; tauschen Sie
auch untereinander die Biicher aus. Sagen Sie mir
zu Beginn der nachsten Stunde, was Sie iiber die
Sonne bereits wuBten, was Sie speziell noch zu die-
sem Thema wissen méchten, und welche prakti-
schen gemeinsamen Tatigkeiten (Beobachtungen,
Berechnungen, Anfertigung eines Modells, eines
Anschauungsbildes. . .) Sie im Zusammenhang mit
diesem Thema vorschlagen.» Als Literatur habe ich
mit sehr gutem Erfolg Hermanns «Sterngucker-
buch», mein «akzent»-Biichlein «Der Sternhimmel»
und natiirlich den Wissensspeicher Astronomie und
das Jugendlexikon Astronomie verwendet. Das
Lehrbuch bringt fir eine soiche Vorbereitung zu
wenig Stoff. Es t&Bt sich aber vorzuglich als Hilfsmit-
tel fur die Einordnung der Fakten, als «Gerlist des
Wissens», verwenden. (Manche Passage wird ohne-
hin—hoffentlich sehr bald — neu geschrieben werden
missen!) B

Am Beginn der folgehden Stunde muB dann eine
Bestandsaufnahme stattfinden, in der von den Schii-
lern dieser Gruppen sowohi vorhandene Kenntnisse
présentiert als auch Wissensliicken und Fragen auf-
gelistet werden. Diese Fragen entstehen beim Bear-
beiten des Auftrages, und es ist wesentlich fur die
motivierende W_irkung, daB sie zuerst von den
Schiilern wahrgenommen und nicht vom Lehrer
vorgegeben werden. Dadurch, daB auch zunachst
nicht -alle Probleme beantwortet werden, bleibt ein
Spannungsfeld erhalten, das sich auf die an der
Gruppenarbeit nicht beteiligten Schiler Gbertragen
kann. Die Gruppenarbeit férdert das Denken in kol-
lektiven Kategorien und 148t die Ergebnisse vielge-
staitig werden. Daraus resultiert eine Erhéhung des
Motivationswertes, und wir finden Ansétze einer
inneren Differenzierung des Umganges mit einem

gegebenen Thema: Jeder Schiller trégt aus seiner

Sicht zum Gesamtkonzept bei.

Unrealistische Forderungen der Schiiler an den
Lehrer missen in der Klasse 10 kaum befiirchtet
werden -~ natiirlich kénnen Fragen gestellt werden,
die die fachliche Souveranitat des Lehrers heraus-
fordern. Aber da zu bestehen, ist Sache des Lehrers
selbst!

Bei diesem Vorgehen, das sicher ausbauféhig ist,
vertreten die Schiiler ein Anliegen; sie gewinnen
selbstéandig informationen, sammein und ordnen sie
und machen ihre Arbeitsergebnisse anderen Schii-
lern und dem Lehrer zuganglich. Wir erhalten so, bei
alter Bindung an den Lehrplan, eine schiilerzen-

S



trierte Motivation fiir.den weiteren Unterrichtsveriauf,
und wenn es uns gelingt, diese Motivation so aufzu-
nehmen und den nachfolgenden Unterricht so zu ge-
stalten, daB die Interessen, Fragen und Winsche
der Schiller in unsere Lehrplaninterpretation ein-
miinden, dann diirfte einem Erreichen der Lehrplan-
Ziele in hoher Qualitét nichts entgegenstehen. Was
hindert uns denn daran, die Schiiler an der Entschei-
dung {iber die Reihenfolge der Behandlung von Fak-
ten und Zusammenhangen zu beteiligen? Und —
wenn das funktioniert — was steht dann eigentlich
einem echten.Gruppenlernen, bei dem wir die unter-
schiedlichen Arbeitstempi, das unterschiedliche Be-
diirfnis der Schiiler nach Auseinandersetzung mit
dem Stoff berlicksichtigen kénnen, noch im Wege?
Eine hohe fachliche Kompetenz und methodische
Souveranitat des Lehrers ist freilich unerialiche
Voraussetzung fir einen derartigen Umgang mit
' dem Unterichtsstoff. Denn: Wenn wir den Schilern
- das Recht einraumen, aktiv am Unterricht mitzuwir-
ken (am Unterricht, nicht nur im Unterricht! Das ist
ein wesentlicher Unterschied!), wenn wir so im Ler-
nenden stirker als bisher das Subjekt der Erzie-
hung sehen, dann ist unsere organisierende und
sorgsam lenkende Tétigkeit besonders gefordert
und erltscheidet iber das padagogische-Klima an
der Schule. .
Wie schaffen wir es, den Schilern, wo es sinnvoll
und mogiich ist, solche Freirdume zu gewéhren? Ein
Allheilmitte! ist aktivitatsorientiertes Motivieren nicht.
Wirde es in jeder Stunde, in jeder Unterrichtseinheit
praktiziert, dann wilrde es die gleichen fatalen Abnut-

Durch Gruppenarbeit in der beschriebenen Weise
kénnen wir diesem Ziel ein gutes Stick néher kom-
men. Wir verbinden darin mehrere Aspekte mitein—
ander:

Aktivitét,

Kollektivitat,

Motivation,

intensivere Nutzung der Vorkenntnisse (auch der
auBerhalb der Schule erworbenen),

. personliche Bedeutsamkeit des Unterrichtsge-
schehens fiir den einzeinen Schiler,

- Erziehung zur Kommunikationskompetenz, aber
auch eine

Re-Emotionalisierung des Unterrichts, und nicht
zuletzt

eine gute Ubung im Umgang mit Zusatzliteratur;
wir wenden uns nicht an die (ohnehin stark ausge:

.préagte) Rezeptivitét der’ Schiller; sondern wir su-
chen ihre produktiven, aktiven Kréfte auf.

Unsere Gedanken, ideen und Erfolge sind nur so
viel wert, wie unsere Schuler sie mit uns teilen. Moti-
vation soll erreichen, da8 sie das gern tun wollen.

* Darum solite Motivation stérker als bisher von den'.

Schiilern, von ihrer Aktivitat, ausgehen.

Anschrift des Verlassers: Studienrat Dr. Klaus Lindner, EOS «Karl
Mars>, Ecfurter StraBe 9, Leipzig, DDR-7022.

B

Beobachtung

zungserscheinungen zeigen, wie jedes (b apa-
zierte methodische Verfahren. Es gibt ja auch Stoff-
einheiten, in denen die Mitsprache der Schiler um
. der Verstandlichkeit des Unterrichts, um der sach-
logischen Abfolge willen beschrénkt werden muB!

Der Lehrer mu8 also seinen Lehrplan genau ken-
nen; er muB Akzente setzen, den Stoff gliedern und
wichten kénnen. Das in den letzten Monaten oft
zitierte neue Lehrplanverstandnis spielt in diesem
Zusammenhang  eine nicht zu unterschatzende
Rolle. Mit Gleichwertigkeit alier stofflichen Elemente
und formalem Abarbeiten aller Begriffe ist aktivi-
tatsorientiertes Motivieren nicht zu machen.

Auch an das Kommunikationsvermogen des Leh-
rers werden neue, hdhere Forderungen zu stellen
sein. Wie hilft die bewuBte Gestaltung der Kommuni-
kation, z. B. die Reduzierung der sprachlichen Aktivi-
tat des Lehrers, die Vielzahl aller individuellen Po-
tenzen, das Interesse am Stoff zu wecken? Wie kann
durch kommunikative Flexibilitat und Differenziert-
heit der ErkenntnisprozeB angetrieben, das Erkennt-
nisinteresse erhalten werden?

Mond und Jupiter

In welcher Richtung — von Ost nach West oder von-West nach Ost—
verlauft die Bewegung des Mondes durch die Sternbiider? Man kann
das im Lehrbuch nachschiagen; besser ist aber, man hat es selbstge-
sehen. In den Monaten Februar bis April 1990 148t sich der Planet Ju-
piter als fiir di en. Sie
es und regen Sie ihre Schiller an, es auch zu versuchen,
am 5. und 6. 2. 1990 gegen 20" MEZ, oder .
am 4. und 5. 3. 1990 gegen 20" MEZ, oder
am 1. und 2. 4. 1980 gegen 21" MESZ, oder
am 28. und 29. 4. 1990 gegen 22" MESZ
Mond und Jupiter abends zu beobachten. Das kann jeder ohns Hilfs-
mittel; der Mond ist auftiliig genug, und Jupiter ist der hellste «Stern»
am Abendhimmel. Eine Aufgabe fiir die Schiiler kdnnte lathten: «Su-
chen Sie am. .. und ... Mond und Jupiter etwa zur. gleichen Uhrzeit
am Abendhimmel auf! Skizzieren Sie den Horizont und tragen Sie in
die Skizze die Stellung des Jupiters und die Stellungen des Mondes
an beiden Beobachtungstagen ein! Geben Sie den Weg des Mondes
durch einen Pfeil an'»

Voraussetzung ist natirtich, daB an jeweils beiden Tagen Becbach-

i ind ahit, daB

. Die
jewaeils amn ersten Tag der Mond rechts, am zweiten links von Jupiter
zu finden ist. Das muB dann auch aus den Skizzen (die besten soliten
Sie zensierent) ersichtlich sein.

Kiaus Lindner
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gen am M

Bei meinem taglichen Arbeitsweg von Sohland nach dem Sonnenuh-
rendorf Taubenheim erfreute ich mich schon oftmals an der Schénheit
des anbrechenden Tages.

Die Sonne geht iber den Lausitzer Bergen auf. Der Planet Venus
strahlt in der volisten Pracht. Die noch sichtbaren Sternbilder verlas-
sen das Firmament. Immer wieder fasziniert mich dieses wunder-
schéne Nalurschauspsel Als Astronomielehrer stelle ich mir natirlich
die Frage, far die F
nutzen kann. Zwei Schwerpunkte habe ich dabei im Blickpunkt:

1. Die bewuBte Betrachtung der Natur und insbesondere des gestirn-
ten Himmels.

2. Die exakte wissenschaftiiche Beobachtung.

Ich will Emotionen und Wissen als Einheit vermittein. Der Schuler muB

begreifen, daB man nicht nur am Abend beobachten kann. Jede Ta-

geszeit weist andere astronomische Erscheinungen au

Mit Hilfe von «Ahnens Kalender fiir Sternfveunde» suche ich die
heraus. Dabei kon-
zentriere |ch mich auf den Mond, die Sonne und die Pianeten und
weise auf die Lage von Stembildern im Vergleich Zum Abend hin. Sehr
oft setze'ich sine Morgs an, wenn Be-
sonderheiten zu beobachten sind.

Fr 1990 ergeben sich einige mégliche Termine:

11. 1. 557 Uhr MEZ Volimond

4. 2. 7.00 Unr MEZ Begegnung Merkur — Venus
7. 2. 6:00Unr MEZ Begegnung Venus — Satumn
10. 4. 418 UnrMEZ Volimond

16. 4. 5.48 Uhr MEZ Letztes Viertel Mond
11.10, 4.31 Uhr MEZ Letztes Viertel Mond

2,12 8:50 Uhr MEZ Volimond .

Mond-Voriibergénge an hellen Planeten:

6.2. 5.00UhrMEZ Jupiter—Mond 4" nordlich
22.2. 5.00UhrMEZ Venus—Mond 4° sudlich
15.9. 7.00 Uhr MEZ Jupiter—Mond 0°sidlich
18.9. 6.00UhrMEZ Venus—Mond 5°stdlich

Der Beobach(ungsort ist der Schuthef der OS «Ermnst Schnelier» in
Der Weg zur Sohtand ware isch

mcht vertretbar. Etwa eine Stunde vor Unterrichisbeginn treffe ich

mich mit den Schiilern. Es findet ein Wechsel zwischen Fernrohrarbeit

und Beobachiung ohne dieses Hilfsmittel statt. Einige Details der

Beobachtungsaufgaben:

Mond

- L izze zur Sithouette von
— Welche Phase weist der Mond auf?
— Skizziere die O nach dem
mit der Mondkarte! Beschrifte die Krater!
— Beschreibe die GroBe und Farbe!

und verg

miteiner
Venus
-1 izze zur von T: Zeichne evtl. Mond
ein!
~ Welche Phase weist die Venus auf?
— Schiitze die Helligkeit!

— Warum ist die Venus als Abend- oder Morgenplanet zu sehen?
.Iupmw
2zur Silhouette von T
— Betrachte Bander, Zonen!
— Zeichne die sichtbaren Monde ein!
~ Welcher Himmelskorper befindet sich eventuell in der Néhe?

Sonne

— Vergleiche die GréBe der Sonne beim Aufgang und bei der Kuimi-
nation!

— Woeiche Farbe weist die Sonne auf?

- Digsen Teil der
Ben Pause durch.

Anmeiner Schule zeigen dle Padagogen sehr viel Verstandnis fiir

die Probleme der Astronomie. ich kann deshalb mit den Schiilern
zeichnerisch den Tagbogen der Sonne i

g fiihre ich in der gro-

— Einige Schiiler sind noch mide und missen von mir «angescha-
ben= werden. Da hilft nur eine klare Arbeitsanweisung, die abge-
rechnet wird.

— Die Schule belem sich; dadurch &ndern sich die Llchtvemaﬂnrsss
und ingen die Unruhe kann entste-

hen.

Ich plane im Schuljahr maximal zwei Morgenbecbachtungen. Unser
Fach gewinnt dadurch an Ausstrahlungskratt. Ich kann und will darauf
nicht verzichten und bin gern bereit, Erfahrungen zu vermitteln.

Wolfgang Knobet

Wissenswertes

W

Neues aus dem Neplun-Sysiem -

Mit der Voyager-Telekamera wurden zwei weitere Monde, 1989 N&
und 1989 N6, entdeckt; sie wurden auf mehr als 25 Aufnahmen ber
11 Tage hinweg beobachtet. Die Bahn von N ist fast kreistérmig und
liegt aquatoreal, die von N6-ist kreisformig, hat aber ca. 4,5° Neigung
zum Neptunagquator. Die Umlaufszeiten betragen 0,31 und 0,28 Tage,
die mittieren Absténde von Neptun rund 50 000 und 48 200 km. Nach
vorldufigen Rechnungen ist 1989 N5 rund eine GroBenklasse schwé-
cher als 1988 N3 und 1989 N6 rund zwei GréBenklassen schwacher
als 1989 N3. Daraus ergeben sich folgende geschétzte Durchmesser
fur alie Monde 1989 N1 bis 1989 N6: 420, 200, 140, 160, 90, 50 km.

Es zeigte sich auch, daB die beobachteten Ringbogenstiicke in
Wirklichksit volisténdige Ringe sind, obwoh! der auBere Ring bedeu-
tende bogenformige Abschnitte enthalt. Die Ringe haben die radialen
Abstande von 62 900 und 52 300 km; die frilheren Bezeichnungen &n-
dernsichin 1989 N1R und 1989 N2R. Das Voyager Imaging Team be-
schreibt auch einen breiteren Ring, 1989 N3R, der etwa 1500 bis
2000 km breit ist und 41900 km von der Neptunmitte absteht. 198¢
N4R nannte man einen flachigen Ring, der sich innerhalb eines Ab-
standes von rund 57 500 k kt, und 1989 NSR eine
schmale Zone am &uBeren Rand dleser Ringflache. Es ist nun ziem-
Jich sicher, daB der Mond 1989 N2 mit dem vermuteten Mond 1981 N1
identisch st trotz einer fraheren Einstufung als Ringbogenstiick. Letz-
teres kéinnte eine der bogenhaften Strukturen im Ring 1989 N1 R sein.
Aus «Der Sternbote~ 32(1989) 11, Wien.

Die kalte Kernfusion — ein Sturm im Wasserglas

Das erste Haibjahr 1989 erlebte einen Medienrummel um eine wis-

senschaftliche Entdeckung, die, genau besehen, keine war. Alles
bggann mit einer Pressekonferenz am 23. 3. 1989, die die Chemiepro-
fessoren M. Fleischmann und B. S. Pons an der University of Utah,
USA, gaben, um der Welt die groBe Neigkeit mitzuteilen: «Die kalte
Kernfusion ist entdeckt».
Wie wir wissen, ist es ein Menschheil mit ds

der Energieerzeugung in den Sternen durch Kernfusion die Energie-
probleme auf der Erde zu [5sen. Wie wir aber auch wissen, kann man
Kerne nur wenn man die C g Uber-
windet, was hohe Energien, also hohe Temperaturen erfordert. Kern-
fusion ist also eine heiBe Angelegenheit. Die idee der kaiten Kernfu-
sion beruht auf dem von der Quantenmechanik vorhergesagten undin
der ik vielfach T Danach kann ein
Teilchen bei die
Kraft dadurch Uberwinden, daB es sich micht Uber den Potentiaiwall,

der dieser Kraft entspricht, hifwegbewegt, wozu hohe Energie nétig
ist, sondern indem es durch inn hindurch tunnelt. (Klassisch ist so
etwas natirlich nicht méglich.) So kénnten theoretisch Deuterium-
atome zueinander tunneln und miteinander nach den blichen Fu-

die
und die der Schule ermit-
teln. Das macht den Schiilern SpaB, nicht nur weil sie im Laufe des
Vormittags andere Unterrichtsfacher kurzzeitig verlassen kénnen.
Weiche Probleme treten bei der Morgenbeobachtung au"’
~ Die Schuler , weil der Himmel wé hul
wegs sich bedeckt hat. kch fihre dann eine zusé

7 *He +n + 3,3 MeV

D+D N T +p+40MeV.

stunde durch. GroRe Freude dariiber herrscht selten.
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Die it dieses Vorgangs ist jedoch wegen der hohen
Potentialbarriere zwischen den Kernen verschwindend gering.



und Pons

Als weitere Hulfe habe ich meinen Schilérp die Einteilung der

remWssser(Dzo)mny als Anode und eil

als Katode. In ihrem Experiment soitte sowoh! eine Erwémvung der
Katode als auch ein NeutronenfiuB aufgetreten sein, die als Nachweis
der kalten Kernfusion im «Wasserglas» gedeutet wurden. Bei der Ein-
lagerung der Deu!er\umtonen in das Paliladiumgitter soltten Zusténde

den T mach-

erfdutert und ihnen gezeigt, wie

man die ife des T erhalten kann:
Man gibt den Zahlenwert der Leuchtkraft ein und betatigt anschlie-
Bend die Ig-Taste

Wenn die Scnuler die Exponenten der Leuchtkraftwerte kennen,
fallt es ihnen ieichter, die Diagrammpunkte der Sterne relativ genau

ten. Nunist dcs i fir

da die in der L eine lineare

heiten gut bekannt, und um Iche Prozesse
(wenn nicht ausschiieBlich «Dretkeffekte») muB es sich bei dén Beob-
achtungen gehandelt haben. Es war mit Sicherheit keine kalte Kermn-
fusion. Der far di

viel zu gering. Das zeigte die Gruppe um S. E. Jones von der benach-'

barten Brigham Young University, die aber immerhin auch einen Neu-
tronenuuﬂ bemerkt haben wollte. Jones hatte schon trher die Fu-

daBz.B.d im
Innern des Jupiter durch kakte Kernfusion des unter hohem Druck ste-
henden Deuteriums nicht erklért werden kann. Womit Kernphysiker
schon langer experimentieren, ist die von Myonen katalysierte Kemn-
fusion. Wird in einem Deuteriummoieklion das bindende Elektron
durch ein My-Meson ersetzt, so schrumpft der Kernabstand wegen
der grdBeren Masse des Mesons auf 1/200 des Gblichen Wertes. Das
ergibt die Mogli daBes L des kurzlebi-
gen Myons (2,2 us) zu mehrem Fusionsreaktionen kommt. Aber auch
hier sind die Ausbeuten viel zu gering, um das Elektrolyseexpariment
20 erkiaren.

Viel wahrscheinficher ist, daB nicht exakt genug experimentiert
Wurde und es gar keinen Effekt gibt. Das zeigt ein geradezu klassi-
sches Experiment von Ziegler u.a. an der IBM Research Division in
Yorktown. Sie nutzten die Tatsache, daB bei Fusionsprozessen immer
geladene Teilchan lich effizienter
sen sind als die Sle die freie Weglange der zu
erzeuganden Protonen und wahtten die Katode in Form dinner Blétt-
chen, deren Dicke geringer als diese freie Weglénge war. Die Teilcfien
hatten also aus der Katode austreten und durch Detektoren erfaBt
werden missen. Ergebnis: Kein Effekt und damit keine kalte Kernfu-
sion!

Man muB sich erinriem, daB es.bereits 1926 eine Arbeit von Paneth
und Peter von der Berliner Universitét gab, die die Bildung von Helium
an Palladiumkatoden nachwiesen und dies als Umwandiung von
Wasserstoff in Hellum deuteten. Sie steliten auch die Hypothese auf,
daB Helium i au wird. Aber erst 1932
wurde das Neutron entdeckt, und 1933 eridarte Hans Bethe die Ener-
geemsugung in Stamen durch Kernfusion. Die kalte Kernfusion ist
keine sondem eine 1

rage.
@ irich Bleyer

o Weiter

ng

Das Astrornomlsche Zentrum der Stadt Magdeburg fihrte im Oktober

1989 eine Art durch, um

30 Jahre Astronomieunterricht in der DDR zu wirdigen. Ein Vorirag

steltte die Entwicklung unseres Faches dar und ging dabei bis auf

Adoiph Diesterweg zurtick, dessén 200, Geburtstag wir am

29 10 1990 begehen werden. Dveses Juhl\éum wird schon jetzt von
des

Wansre Rs'erale die i der
i Forschung, und Aufga-
ben der und der i i i iie die
Gnomonik.
Im AnschluB an die, wurde eine

im Aus-
steliung zeigte die Anfange und die Enlwld(lul’\g des Astronomieunter-
richts in unserem Land. In lebhatten Pausengespréchen duBerten die
Teilnehmer ihre Zufriedenheit ber die fachiichen und methodischen
Hinweise zur Umsetzung des Lehrplanes.

Eberhard Laebe

Eine Hilte zum Eintragen der Leuchtkrafte von
Sternen.in das HRD

Immer wieder haben Schiiler Schwierigkeiten, die Diagrammpunkte
von Sternen richtig in das Hertzsprung-Russell-Diagramm einzutra-
gen. Jeder Astronomielehrer muB daher den Schiiler beim Umgang
mit den nichtiinear geteilten Skalen for Leuchtkraft und Temperatur
helfen. So zsigen wir beispielsweise, daB die 5 nicht in der Mitte zwi-
schen den Teilstrichen 1 und 10, sondern mehr zum Teilstrich 10 zu
fiegt und daB Entsprechendes fur die 50, die 500 usw. gitt. P

Teitung darstel

P

str Exponent

stro

107 ¢ -1

10774 -2

1074 -3

1074 -4
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Einige Beispiele sollen das Vorgehen ertéutern:

Spezialistenlager

Die Votks- und Schulsternwarte «Juri Gagarin» Eilenburg fiihrte inden
Sommerferien 1989 erstmais ein einwdchiges astronomisches Spe-

zialistentager durch.
Stern Perin Paro Exponent In der zweiten reisten zwei und vier
Schiller voller Er g an. Nach groBen alle
Raume der der Germe ins-
Spika 1140 3,06 , daB be-
Kapella 150 2,18 reits die ers!s Nacht hervorvagendes Beobachtungsweﬁer bieten
Siriug A 23 1,36 3
Sirius B 0,002 -270 Kurz nach Sonnenuntergang versammenen sich dann alle au' der
Plamorm um die
o - ) . Mit Hilfe der e Scniier
Leider ist dieses Verfahren nicht auf die Temperaturachse anwend- . i wf der flache» und dabei,
bar, da diese keine logarithmische Teilung aufweist moglvbhst viele i zu Be-
Kiaus sonders war die der Venus, die tief im-

Die Sternzeit einmal anders berechnet

p Aufgaben aus der
sphénschen Tngnnomeme in szester Zen zuldsen. So ergeben sich
ech-
nungen vorzunenmen doe fruhev zu kompnzlert und zu Iangw«eng
erschienen.
Die Berechnung der Sternzeit erfolgt im aligemeirien, ausgehend
von dsr im «Kalender far Stemlreunde— tabellierten Stemzeit in
unter ler Lange. Weni-
ger bekannt ist die Methode, die Slsmzeﬂ mit Hilfe einer Sternbe-
obachtung zu bestimmen. Dazu sind Azimut und Héhe des Sterns zu
messen; seine Rektaszension und seine Dekiination missen einem
Tabellenwerk entnommen werden. .Fr diese Berechnung ist die
Kenntnis. der des
nicht erforderlich.
Fur die Messung eignet sich das Schulfernrohr TELEMENTOR in
Aus dem Azimut a und der
gemessensn. Hohe h des Sterns sowie seiner Deklination & wird der
Stundenwinkel t des Sterns wie folgt berechnet:

sinc = 2980 SN o o stemzeit gitt:
cosd

Sternzeit = Rektaszension + Stundenwinkel,

wenn sich der Stern links (8stlich) des Meridians befindet;
Sternzeit = Rektaszension — Stundenwinkel,

wenn sich der Stern rechts {westlich) des Meridians befindet

Beispiel 1: Arktur

Gemessen werden a = 64°, h = 42°; abgelesen wird & = 19,45°. Esist
Mitte Juni, der Stern befindet sich westlich des Meridians. Mit der
obengenannten Formel ergibt sich ein Stundenwinke! von 45,1° =
3,0066h = 3h 00min 24s. Zur Berechnung der Sternzeit wird die
Rektaszension des Stemns (14 h 13min) und der Stundenwinke! ad-
diert: die Sternzeit betragt 17h 13,5 min.

Beispiel 2: Prokyon
Gemessen werden a = 27°, h = 40°, abgelesen wird & = 5,5°. Es ist
Antang Februar abends, der Stern befindet sich dstlich des Meridians.
Der Stundenwinkel ergibt sich zu 20,4497° = 1,3633h = 1h 22 min.
Die Rektaszension des Sterns betragt 7 h 37 min; davon ist der Stun-
denwinkel zu subtrahieren. Die Stemzeit betrdgt demzufolge 6h
15min.

Wird lediglich die Hohe des Sterns gemessen, so ist eine andere
Formel zu benutzen (in dieser Falie muB die geographische Breite
des Beobachtungsortes bekannt sein):

_sinh —sing - sind
cost cos¢ - cosd
Hier bedeutet ¢ die geographische Breite.

Bei allen Messungen ist eine Meﬁgenaulgken von * 0, 5“ anzustre-
ben. Der Vorteil der hier Methode zur der
Sternzeit , daB
da sich die Messungen stets auf die Ortssternzeit beziehen.

Arnold Zenkert

sind,
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Nordwesten gerade noch zu sehen war,
Nach Einbruch der Dunketheit wetteiferten die Schiiler dann im Er-
kennen und Zeigen von Stegnbildem und im Aufsuchen von verschie-
denen Himmelsobjekten mit dem Fernrohr. Gerade bei letzterem tra-
ten aber Prob&eme auf, da die Schiiler beim Umgang mit Koordinaten
zeigten; eine gute Motivation fir den néchsten Tag zu
emlgen Ubungen. Stark besindruckt waren die Schiiler vom Anblick
des Saturn, ein Erlebnis, das sicher nicht so schnell vergessen wird.

Ein Ziel des Sommerlagers bestand in der Heranfuhrung der Schi-
ler an die Himmelsfotografie. Bereits am ersten Tag wurden die Teil-
nehmer mit der Aufnahmetechnik vertraut gemacht, sie lemten den
Aufbau des Fotoapparates und die Wirkung von verschiedenen Ob-~
jektiven kennen. So bereitete &s keine Pmb!sme, inder ersten Nacht
einige t war dabei die

tog! des tindiy Uberﬂuges der Sta-
tion SALUT 7. Gegen 1.30Uhr i
nacht, nicht blo wegen der einsetzenden Mud;gm sondem auch
der kaum noch

Der néchste Tag war osnn tast ausschlieBlich der Dunkelkammerar-
beit gewidmet. Schnelfhatten die Schiler das Prinzip der Negativ- und
Positivherstellung verstanden und von da an war das Fotolabor rund
um die Uhr belegt. Neben der Bahnspur von SALUT 7 gelangen auch
die Aufnahmen eines Meteors und Sternspuraufnahmen von ver-
schiedenen Himmelsgegenden.

Die Schiller kennten in der Bibliothek der Stermnwarte in der neue-
sten Fachliteratur stdbern und auch am Kleincomputer war standig
Betrieb. Ein Mitarbeiter der Sternwarte hieft einen Vonrag aber mogii-

zwischen G aus
dem Wettall. Eine Exkursyon ins Raumﬂugplanetanum Halle fand statt
und natirlich war auch ausreichend Zeit, die Stact Eilenburg kennen-
zuiernen. Den Abend am Lagerfeuer unter dem Sternenhimmel wird
so schnell sicher auch keiner vergessen. Auf jeden Fall findet das
Sommertager im nachsten Jahr seine Fortsetzung, der Termin steht
bereits fest.

knmen Beuche

Jupiter, Merkur und der zunehmende Mond (im aschgrauen Licht) am
Abendhimmel. Aufgenommen am 6. Mai 1989 um 22.30 Uhr MESZ
von Matthias Werner, Mitglied des FKR «Astronomie und Raumfahrt»
an der Astronomischen Station Rostock. Exa 1 b mit Teleobjektiv 2,8/
135, ORWO NP 27, Belichtungszeit 8 5.



Hinweise auf die magliche Existenz von P!ane‘xen die das Zentraige-
stim umiaufe

umiaufen. Die Daten [iegen fiir 36 Ur-
sae Maioris vor, der wahrscheiniich in 10 Jahren dreimai von einem
Objekt mit etwa 1,5 Jupitermasse umiaufen wird. Nach einer Uber-

J. Fiebag: Vor 3,5 Milliarden Jahren: Leben auf

dem Mars
in: As’tronaLmKZGUQSQ)S D-6837 St. Leon-Rot.

Der Artikel befaBt sich mit der geologischen Geschichte des Mars und
damit verbundener Umweltbedingungen, Er gent vor allem auf Hin-
weise, Indizien und Spekulationen zu der noch ungeklarten Frage ein,

- obes Leben auf Mars gibt.

Bei Planetologen und Exobiologen steht die Suche nach niederem
Leben auf unserem weiterhin im Mittels
vielseitiger Untersuchungen und Analysen stiegen in der letzien Zeit
Hoffnungen, auf Mars Spuren primitiven Lebens zu finden, wozu auch

fossile O zahlen. Nach Er-

TiBten ungefihr 45% aller Sterne der Galaxis
planatare Begleiter besitzen. Danach wiirde jeder zweite Stern vom
G-Typ van Planeten umiaufen.
3, Sterbende Planetensysteme
Vor ainigen Jahren entdeckte man bei Mi ten die soge-
nannten SiO-Maser, eine gebiindete Radiostrahlung auf der Welien-
lénge des Siliciumoxids. C. Stiick (USA) entwarf ein Model!, wonach
die Ursache der SiO-Maser auf jupiterartigen Planeten und deren
Magnetosphare zu suchen ist. Diese Gasplaneten Uberieben das
periodische Pulsieren des Zennalgssnms ohne Schaden, wahrend
planetare Korper, die aus Eis und Silikaten bestehen, auf Grund der
, die mit der’ inrer Sonne ver-
bunden sind, verdampfen.

Helmut Bernhard

kenntnissen war es vor etwa 3,5 Milliarden Jahren auf Mars warm und
relativ_feucht. Es
Diese Zeit war relativ kurz; sie dauerte ungefahrt 500 bis 100 Mnhcnen
Jahre, Dann trat durch den Veriust eines groBen Teils der

Rezensionen

sphire eine Klimaverschiechterung ein, die zu einem Temperatur-
riickgang fihrte. Wasser konnte nur noch in gefrorenem Zustand exi-
stieren. Diese g war mit dem
Aussterben aller Lebensarten auf Ma(s verbunden. Ein Verglgich mit
der Erde zeigt, daB sich hier die Herausbildung des Lebens in einem
viel langeren Zeitraum vollzog. Erst vor 0,57 Mifliarden Jahren traten
aut unserem Planeten héherentwickelte Tiere auf. Auf Grund genann-
ter Bedingungen konntan sich auf Mars aber héchstens niedgre
Lebensformen entwickeln.

Ahnerts Kalender fir Sternfreunde 1990
VEB Johann Ambrosius Barth Verlag Leipzig 1989. 175 Seiten, 54
2.T. farbige Abbitdungen. Pappband 5,70 M, gsbunden 11.80 DM.

Wenn heute primitives Leben auf dem Uberhaupt
noch vorhanden ist, dann sicher nur an dafir bevorzugten Stelten,
2.B. in kilometertiefen Talern, wo hoher Luftdruck herrscht und Was-
ser an den Boden gebunden ist, aber auch in Landschahen mit einer

rechizeitig vor Beginn des neuen Jahres erschien der
beliebte und fir unsere Arbsit uneritbehriiche «Ahnert», nunmehr in
seinem 42. Jahrgang und zum zweiten Male unter dem neuen Tite!,
der dem Andenken an den vor Jahrestrist verstorbenen Begrinder
dieses beluemen astronomischen Jahrbuches gewidmet ist. Der um-

héheren L und bis
20°C. Vielleicht glbt es unter der Eiskappe des auch
Seen, wo Algen L haben. Die Wi zie-

hen for ibre Vermutungen Vergleiche aut der Erde heran, wo 2.B. in
der Antarktis (sidiiches Viktoria-Land) Organismen in den Poren von
Gesteinen leben. Aueh die Algen-Fauna pafte sich den

hat im Vergleich mit der vorjahrigen Ausgabe
einige begruBenswerle Enweiterungen erfahren; die es natirlich wie-
derum eﬂm%grhch machen, sich von neuem im Gebrauch des Jahr-

Zum wisderholten Male sei die Bitte ausgesprochen,

der Antarktis an.
Da Mars erneut in das Interessenteld der Raumfahrt riickte, hoffen

die Wissenschaftler, bei Landungen auf diesem Planeten neue Hin-

weise zu , die ihre

Helmut

auchdie P der Ein- und Austritte
zu- verdffentlichen, da z. B. auch viels Schiller, die in Arbeitsgemein-
schaften oder fakujtativen Kursen tétig sind, diese fir die Vorbereitung
ihrer Beobachtungen bendtigen. Die Berichte aus der astronomischen
Farschung informieren unter anderem {iber «Astronomie mit CCD-Ka-

J. Fiebag: Ferne Welten.

- In: Astronautik 26(1989) 3. D-6837 St. Leon-Rot.

Der Artikel befaBt sich mit extrasolaren Planetensystemen. Nochistes

schwierig, die Anzahl der Planetensysteme in der Galaxis exakt abzu-

schatzen. Viele Astronomen nehmen an, unser Pianetensystem habe

keine Sonderstellung, sondern solche Systeme sind villig normale Er-

scheinungen im Kosmos. Da sie groBe Entfemungen besitzen, ist es

schwierig,

Der Verfasser stellt drei Entwi von

men vor, nach denen geforscht werden sollte.

1. in ihrer

Dabej, geht es um die Suche nach Staubscheiben, sogenannten

Proto-Planetensystemen, die in. Form von Infrarotquellen existieren.

Der Satetiit RAS entdeckte z. B. beim Stern Beta Pictoris eine Strah-
ing, deren Quelle eine flache Staubscheibe ist, die den Stern umgibt.

ras», die
1987 A und die Arbeiten am Karl-Schwarzschila- Observatorlum Tau-
tenburg. und Verlag sei fir inhalt Ausfah-
rung gedankt.

Hans Joachim Nitschmann

Hans-Ulrich Keller: Das Himmeisjahr 1990.
Franckh'sche Ver\agshand(ung W Keller & Co D 7900 St\mgan;
1989, 208 Seiten, 1
und 134 emlarblge blaue Zeichnungen im Text. ISBN 3-440-06014-4,
16,80 DM,

«Das Himmelsjahr 1990~ — herausgegeben vom Direktor des Plane-

tariums in Stuttgart — ist der 81. Jahrgang eines jéhrlichen astronomi-

schen Wegwaeisers durch die Sternenwelt. Das Buch enthéit u. a. far

jeden Monat die Aut- und Untergangszeiten sowie die Positionen von

Sonne und Mond, Angaben zur Sichtbarkeit der Planeten, zu den Fin-
1990, detal

S»s oll einen Radius von 1100 AE haben. Der Z welcher
®etwa 60 ty von der Sonne entferntist, heizt Scheibs

Hmwelse zur Steliung der Jupitermonde
und zur Bé Sterne. Die

bis auf ungefdhr 160°C auf. Die Staubartikel der Scheibe bésitzen ei-
nen groBeren Durchmesser als die des interstellaren Staubes. Gleich-
2zeitig wurden Materielicken nachgewiesen, die auf die Existenz von
Protoplaneten schiieBen fassen. Die Beobashtungsdaten entspra-
chen den Modellvorstellungen (ber die Fruhzeit unseres

erbrtem auch interessante astronomische Themen, z.B.: Was sind
kosmische Strings? Vulkan — ein hypothstischer Planet. D’e Suche

nach Transpluto. Gibt Lacher?Im T: man
die Ephsmenden der groBen Planeten und ausgewahller P(anstocdan
die Sonne, M eine Uber-

slerms.
2. «Reife» oder entwickelte Planetensysteme

sicht Uber Sternbedeckungen durch den Mond und ein astronomi-
sches Kalendarium fur die Jahre 1991 bis 1995. Hier befindet sich

Solche Objekte lassen sich nur indirekt mit Hi i -

tes nachweisen, den grofien Planeten auf eine Sonne ausiiben. Die
Annahme, Barnads Stern besitzt einen jupiterartigen Planeten hat

auch ein und der BRD und
der DDR, was sich s‘cher nach ergénizen tast. Der Rezensent bezwel-

sichals T h
digkeiten bei 16 sonnenahniichen Sternen fand man  sieben

felt, ob die 1990 neu ubrik Gber Kiimaan-
gaben in ein Jahrbuch gehort.
Die Artund Weise der D ie i
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ten Fotos und Zeichnungen tragen deutlich die Handschrift des Her-
ausgebers, der taglich seinen Planetariumsbesuchem die Wissen-
schaft vom Wettalt lebendig und unterhaltsam zu vermittein hat, In die-

Saint Michel. Untersuchungén, die 10 Jahre lang durchgefiihrt wur-
den, ergaben dort die besten Sichtbarkeitsbedingungen von ganz
ank 3

fort, wurden aber durch den zweiten Weit-
kneg und die schiechte Bkonomische Nachkriegssituation Frank-

sem Sinne «st das vorhegeme Buch ein echter fir den
ist
men, und an der gder  reichs
Natur Interessierten zu empfehlen.
Heimut Bernhard

Kerstin und Manfred Rétz: Veréinderliche Sterne

und ihre Beobachtung
Eine g. Suhl 1988. 95 Seiten,
18 Abbildungen, 10 Kansn Zu beziehen uber die Bruno-H.-Burgel-
Sternwarte Hartha 7302. (4,— Mark, zuzlglich —,50 Mark Versandko-
sten)

re-Anieite

verzdgert. 1943 wurde das alte 1,2-m-Teleskop in
Dienst gestellt; es stammte vom Pariser Observatorium. Ein 80-cm-
Teleskop, das 1932 dem Pariser Obsarvatorium gestiftet wurde, er-
hielt 1946 seinen Standort in Saint Michel. Man muBte aber rioch bis
1958 warten, bis das groBe 1,93-m-Teleskop zur Vi jung

Die franzésischen Astronomen hatten endiich ein Teleskop zu' itrer
Verfigung, das, wenn es auch nicht mit den groBen amerikanischen
Teleskopen und im besondersn mit dem S5-m-Teleskop auf dem
Mt. Palomar konkurrieren konnte, viele Arbeiten von bester Qualitat
ermbghchle |m Verlauf von 15 Jahren wurde das OHP 2um groBten

d zog viele

Astronomen an. Dann aber wurde es notwendig, noch leistungsstér-
kere Teleskope zu Imnstruleren Teleskope, deren Kosten die Mog-

Nicht ein Veriag ist der

hchkeman F waren die investi-

5 daB es sich zwingend ergab,
sondem die Suhler Bezm(skomrrﬂssuon Astmnomle des Kulturbun- Gegsnden dafilr zu erkunden. Wenn auch die Haute Provence die be-
die ihr Frar hat, so lassen sich doch

des. Die Autoren,

risches Spezialgebiet Veranderiiche Sterne seit eflichen Jahren mit
viel persdnlichem Einsatz bearbeiten, muBten lange um eine Moglich-
keit zum Druck kampfen. DaB sie es geschafft haben, ist nicht nur aus
der Sicht speziefter amateurastronomischer nteressen setr zu begri-
Ben, denn auch der Leser, der nicht schon sein Fernrohr im Garten
aufgebaut hat, wird Nutzen aus der Lektire ziehen.

Drei Fragen beherrschen das Bichlein: Was sind Ver&nderiiche
Sterne? Wie baobachtet man Verandertiche Sterne? Wie wertet man
diese aus? Die failen lang
aus; sie sind durchweg versténdlich und anregend 2u lesen. Ais Zu-
gabe foigt ein kurzer Abschnitt iber

noch viel bessere Beobachtungsbedingungen an anderen Orten'der
Erde finden, die dank des Flugverkehrs bequem und schnell erreich-
bar sind.

Deshalb hat sich Frankreich im Rahmen zweier intemationaler Or-
ganisationen am Bau von zwei groBen Observatorien beteiligt; das
eine in Chite (Européische Sidstemwarte, £80) und das andere auf
Hawaii in 4200 m Hdhe, das in Zusammenarbeit mit der Universitét
von Hawalii und Kanada entstand. Beide Observatorien sind mit Tele-
skopen von je 3,6 m Offnung ausgeristet.

Das OHP steht zwar nicht mehr an erster Stelle; hat aber dennoch

Sterne in der Stermnentwicklung. Es gibt eine Liste heller Veranderli-
cher Sterne, ein durchgearbertates ibungsbeispiel fir die Beobach-
tung und Stems RZ Cassi
einen Anhang mit zehn Umgebungskarten zum leichteren Aufsuchen
der

Die Sroschure ist fiir Mit- und Nachmacher jeden Alters geschrie-
ben. Dadurch kann sie auch fir den Astronomielehrer in bezug auf
mindestens zwei Aspekte nitzlich sein: Erstens zur Erweiterung des
eigenen Wissens dar(ber, wie nlmtprofessonelb Astronomen ihre
Arbeit anpacken — wer besser weiB, kann spannender da-
von erzahien. Zweitens aber fiir kiinftig denkbare Arbsitsgemein-
schaften oder fakultative Kurse, in denen der Lehrer und die Schiiler
sich ein gemeinsames Arbeitsprojekt wahien und dieses intensiv ver-
folgen, ohne in das Korsett eines zentralen Rahmenprogramms
gezwiingt zu sein. Far solcherart pAdagogischen Tun ware die Bro-
schire ein nahezu ideales Lehrbuch.

seine i g nicht verioren. In der Tatist es schwierig, Zugang zu
den groBen Teleskopen zu erhalten, und sehr viele Beobachtungen,
die in Chile oder auf Hawaii wegen Mangels an verfligbarer Beobach-
tungsze:t nicht durchgefiihrt werden kénnen, werden im OHP reali-
sier

Dw am OHP von den
umfassen alie Himmelskérper, die hell genug sind, um beobachtet zu
werden: die Kometen, die Planeten des Sonnensystems, die Steme,
die interstellare Materie in der Galaxis und dariber hinaus die Gala-
xien und die Quasare.

1986 zahite das OHP sieben Wissenschattler, die auf folgenden
Gebieten arbeiten:
- Bewegungen in Stematmcspharen
- an Rontgen-D:
- H-I- und H-i-Gabiete im intersteflaren Raum;
— Entwicklung von Seyfert-Galaxien und Quasaren.
Programme, die in Zusammenarbsit mit anderen Instituten durchge-

geringer Masse;

Kiaus Lindner  fihrt werden, sind:
- von i igkeiten in i mit den
Messungen des Satelliten HIPPARCOS;
' - mit Hite des
_ Schmid: Teleskops,
i zur L der
Umschlagseiten Dynamlk der Kugslstemheuien und unserer Galax;s
i wel-
mit Hilfe von L > and durch opti-

che dle L
sche

Thtelseite — Die Vulkanruine «Apoliinaris Patera» gehdrt zu den aite-
ren des Mars, die schon Uber 4 Milliarden
Jahren erloschen sind. Auffallig viele Rinnen lassen sich an ihrer Ost-
flanke erkennen und kinnten durch flieBendes Wasser entstanden
sein {s. Seite 9).

Archiv Manfred Reichstein

2. Umochllgsehﬂ - Das Observatorium de Hm Prokue (OHP)
n h Wettt

ht.
P. Veron, Direktor des Observatoriums
Ubersetzt aus dem Franzésischen von P. Hofmanin.

3. Umschlagselte — Stemaufgang tiber dem dstlichen Horizont. Die
Aufnahme erfolgte mit einem Tessar 3,5/105 bei voiter Ofinung auf
RoIOﬁIm NP 27 am 29.10. 1988 und zelgt Jupﬂer (brelte Spur) im Stier.
damit

ki ild
der Schiiler auf Aufnahmeort und -richtung schlieBen kann.

den Jahren
vveie it der diein
Frankreich zur Verfigung slanden und die aus den Janren vor der
ein

groBies, modemes Observmpnum in einer Gegend ohne Dunst und
storende Llchtqueﬂen 2zu bauen. Jedoch fehiten die Mittel dazu. Erst
mit der Zentrums far For-

Dieter Leicht

— Eine sehr alnfache und rega;maﬂlg erbaute Cal-

schungen im Jahre 1936 fiel die Entscheidung zugunsten des so sehr
bendtigten Observatoriums. Autf seiner ershen Snzung, am 9. Novem-
ber 1936, entschied sich das Dh Astro-

4.
dera hatder , der relativ
rsglon aufsnzt S»e erreicht etwa 1ookm Durchmesser und weqst zahl-

physlhshschen Geselischaft unter Jean Pemn fir die Gegend von

24 . Astronomie in der Schule - 27 (1990) 1

inihrert auf (s. Seite 9).
Archlv Manfred Reichstein



rmul
"
Ail

am 92" 82 L




ISSN 0004-6310 - Astronomie in der Schule - Berlin - 27 (1990) 1 - S.1-24




Volk und Wissen
Volkseigener Verlag
Berlin

ISSN 0004-6310
Preis 0,60 M
Jahrgang 1990

AS

Astronomie
in der Schule




W08 e e "

br@ e e e
010 *@ *e 8 °

e e e

s T o
y & >




3B

8 8

8R98y 858 &

LRLBY

{

Inhalt

Das aktuetie Thema
M. Schukowski: Fach Astronomie~ja oder nein?

Astronomie

U. Bleyer: Die 3-K-Hintergrundstrahiung
Raumfahrt )

P. Bork: Di i der UdSSR tiber di
der bemannten Raumfahrt

" H.Oberth 1894-1990
Interricht

u

A, Bioni

H.-J. Wilke: Der
im Astronomieunterricht

D. Frisch: F
ot Lot ! e

H.J. Nitschmann: Komet Austin
K. Lindner: Die «Dammerungsfinstarnis»
berichtet

N3 copepxxauus

M. y ¥ -Aa WM HeT?
Y. Bneitap: PenuxTHoe uanyueHwe npu3°K
1. Bopk: PmmkocuoﬂnmmaCCCP

X
X.-A. Bure:T ' Ay uero

From the Contents: .

M. i: y y no?
U. Bleyer: The3°K Relict Radiation

P.Bork: The Developmemof Manned Space Flight i inthe UssA
H. Bien

AS

Heft2 27.Jahrgang 1990

Herausgeber: Verlag Voik und Wissan
Volkseigener Veriag Berlin,
KrausanstraBe 50, Postfach 1213,

Bertin, DDR-1086, Telefon 203 430,
Postscheckkonto: Berlin 7189-57-1326 26

Anschrift der Redaktion
Friserich-List.StraBo 8, Postiach 440,
Bautzen (Sachisen), 8600, Telefon 4 25 85

o i :
Dr. paed. Helmut Bernhard (Cnefredakmur).
Studienrat Dr. paed Klaus Lindner (stetlv.
Chefredakteur), Dr. sc. nat. Ulrich
Dr.rer. nat. Hans-Erich Frohlich, Dr. sc. phll
Fritz Gehihar, Prof. Dr. sc. phil. Nina Hager,
Prot. Dr. sc. nat. Dieter B. Herrmann, Dr. paed.
Eckhard Kersten, Oberiehrer Volker Kiuge,
Studienrat Monika Kohlhagen, Oberiehrer
Jéirg Lichtenfeld, Oberstudienrat Hans
Joachim Nitschmann, Prof. Dr. rer. nat. habil.
Karl-Heinz Schmidt, Oberiehrer Eva-Maria
Schober, Prof. Dr. sc. paed. Manfred
Schukowski, Prof. Dr.-Ing. habil. Klaus-Ginter
Steinert, Studienrat Joachirm Stier, Oberiehrer
Dr. paed Uwe Watther, Prof. Dr. rer. nat. habil.

Gnter.

Drahomira Gunther {redektioneile
Mitarbeiterin), Dr. sc. phil. Siegfried Michalk
( )

Y
Air-Cushion i

H.~). Wilke: Th
in Astronomy Instruction

ar

Enrésumé

u. Bleyer.' Lerayonnement de 3 Kelvin

an SS

D. Frisch: Larécapitulation dans!'
Ho w0 I £ loid.
astronomique

Del contenido

U. Bleyer: Laradiacién de 3 Kelvin
P. Bork: Ei

enlaURSS
H. BienioschekiD. Frisch: Reactivar los conocimientos en la ensefianza

H.~J. Wilke: L de ai d 1

Presse- und informationadienst der
Republik  *

lung: Nowa Doba, Druckerei
Domowina, Bautzen .

der
AN (EDV 427)

111-4-9-H.230-90-5,4

Encholnuwu zweimonatiich, Preis
,60 Mark; im
zwe(rmnaﬁnch {1 Heft) 0,60 Mark.
Auslandspreise sind aus den .
Zeitschrifienkatalogendes ™
AuBenhandelsbetriebes BUCHEXPORT 2u
entnehmen. — Bestellungen werden in der
DDR von der Deutschen Past
ngenommen. Unsere Zeitschrift kann
der DDR Uber den j i
Buch- und Zeitschriftenhande! bezogen
werden. Bei Bazugsschwierigkeiten im
Ausland wenden Sie sich bitte direkt an
unseren Verlag oder an die Firma
BUCHEXPORT, Volkseigener
Auﬂenhsndelsbmeb der Deutschen
ik, € 16,

Republi
Lalpzng, DDR-7010.
ISSN 0004-6310

25



Fach Astronomie — g

ja oder nein?

Vorbmrknngdwﬂ-dukﬂon
i die Veran-
derungen in mserem smuwnsenmanan 1a8t, wandten sich zahl-
reiche Leser, u. a. Herr Roif Bahler, Herr Klaus Henkel und Herr Bernd
Hattner, an die Redaktion warfen vor allem folgende Fragen auf:
® Wirdder
gen Oberschule unseres Landes bieiben oder wird es kinftig

Blidung in und
. Flehommbmbzw buuﬂ.v.nnmtmgmm-muh«

® Wird da

der jetzigen Form
Raumiahrt» beibehaiten? Wenn mcm, mmn uoglmm
haben in Zukunft interessierts Jugendiiche in der Schule, sich
auf Basis
nen?
Die icfitigt, zu den Fragen sinen Ge-
2u fihren. Sie bitte die

Ich lege meinen Austithrungen die Auffassung zu-
grunde, daB naturwissenschaftlicher Schulunterricht
an der Schwelie ins 21. Jahrhundert notwendig einer
«kosmischen Komponente» bedarf. Einsichten der
Schiller Uber die Welt um uns herum kdnnen nicht
mit der Erde enden. Humanistische Bildung schiieBt
in meinem Vers!indms elementares Wissen Gber
den Sternhimme;, Uber die Welt im GroBen, ihre
Struktur, ihre Entwicklung, das Wachsen astronomi-
scher Kenntnisse im Laufe der Menschheltsge-
schichte ein.

Was die Schiter seit frither Kindheit und in ihrer
bisherigen Jugend dber die Planeten, den Mond und
die Sonne, (ber Steme Und Galaxien; (iber den Ur-
knall und die Schwarzen Locher gesehen, gehort
und gelesen haben, ruft nach Systematisierung und
Veraligemeinerung. «Die Astronomie erweitert des
Menschen Blick und erhebt ihn lber engherzige, lo-
kale Ansichten und Auffassungen ... Das Handein
des Mannes wird freier, wenn «das Haus sich dehnts,:
und die Winzigkeit der Ansichten verschwindet,
wenn die Raume wachsen», schrieb Adolph Diester-
weg,dessen 200. Geburtstag wir in diesem Jahr be-
gehen, und er wies damit auf die ethischen Werte
astronomischer Beobachtungen und der Gewinnung

- von Kenntnissen (ber die Objekte im Kosmos und
die wirkenden Gesetze hin /1/.
Verneint man die Notwendigkeit astronomlscher

Bestandteile im naturwissenschattlichen Unterricht, .

“so fiele die Aligememblldung auf einen vordiester-
wegschen Stand zurlick.

Wenn also bei einer Bildungsreform meines
Erachtens nicht in Frage stehen kann, ob es femer-
hin astronomische Elemente im naturwissenschaftli-
chen Schulunterricht geben solite, so ist anderer-

26 - Astronomie in der Schule - 27 (1990) 2

Syste n

1

Manfred Schukowski

seits berechtigt zu fragen, wann, wie, in welchem
Umfang und durch wen Astronomie in der Schule
unterrichtet werden solite.

Wann sollten astronomische Kenntnisse
vermittelt werden?

Seit drei Jahrzehnten wird das Fach Astronomie in
der AbschluBkiasse der zehnklassigen Oberschule
behandeit. Das hat sich unbestritten bewahrt, weil
die. Schiler Uber wesentliche physikalische u.a.
Kenntnisse vertligen (z. B. elementares Wissen aus
der geometrischen Optik, Grundwissen (iber Warme
und Energie, Wissen (ber mechamsche Bewegun-
gen, die Gravi 1 und das Gravil

Damit ist eine wichtige Bedingung gegeben den
Astronomisunterricht mit einem Minimum an Zeit auf
sinem dem Alter der Schiller und der Zielsetzung der
obligatorischen $chulblldung entsprechenden Ni-
veau erteilen und ein Optimum an Erkenntniszu- .
wachs, an Weltsicht im eigentlichen Sinne des Wor-
tes vermittein zu kdnnen. ich piédiere deshalb fir ei- -
nen Astronomieunterricht, der weiterhin in Klasse 10
(eventuell schon in Klasse 9) erleih werden solfte.
Dariiber wird zu sprechen sein.”

Eine andete Frage ist, ob der Untemcht bls in die
letzten Schuljahre hinein weiterhin so” «astrono-
misch steril» bleiben solite wie bisher. Es ist doch
eine Tatsache, daB elementare Naturerscheinungen
(z.B. wechseinde Sonnenhthe, Jahreszeiten,
Mondphasen, Finstemisse, Bewegung der «Wan-
delsterne» oder taglicher und jahriicher Wechse! der
Sternbilder) in friiheren Schuljahren von den Schi-
lern kaum systematisch beobachtet und noch weni-
ger in ihrem Wesen verstanden werden. Mir scheint
das ein deutlicher Hinweis darauf, den seiner astro-
nomischen Bestandteile weitgehend beraubten Hei-
matkundeunterricht in dieser Hinsicht anzureichern,
damit diese Seite eines elementaren Naturverstand-
njsses in Einheit mit emotionaler Erlebnisfahigkeit
nicht bis ans Ende der Schulzeit verschlossen bleibt.
- Die Uberwindung der bisherigen astronomischen
Enthaltsamkeit in der. Unter- und Mmdstufe ware ein
zweiter diskt der ge-
memsam mit Umersmfen- Geographxe— und Physnk

' Farden

L an der
bedarf i [s

gen es wh-n.B.
vonVolkerKlugs Torgelow, zur Diskisssion gestefit wurden. -




lehremn geflhrt werden solite. Der Gedankenaus-

- tausch hierzu ist umso dringlicher, als in Zukunft
mehr Schiiler als bisher nach der 8. Klasse abgehen
werden.

" Wenn ich in diesem Kontext fiir einen vom Umfang
her schiichten, vom Inhalt angemessen anspruchs-
vollen obligatorischen " Astronomieunterricht am
Ende der Schulzeit piadiere, dann schlieBe ich ein,
daB Uberlegungen zum fakultativen Astronomieun-
terricht flr interessierte Schiler unter der Leitung
entsprechend gebildeter und begeisterter Lehrer
mehr als je zuvor ihre Berechtigung haben. Aller-
dings massen sie aus den Wiinschen und Bed{irfnis-
sen von Schiilemn und Lehrern erwachsen und dir-
fen in keinem einzigen Fall mehr administrativ
verordnet werden. Das ware ein dritter Diskussions-
bereich.

Und ein vierter schliefit sich an: Vielseitigkeit und

Wert der Freizeitangebote fir Kinder und Jugendli-
che stehen durchaus auf der Habenseite bisheriger
Bildungsleistungen. Die auBerunterrichtiiche astro-
nomische Arbeif mit Kindern und Jugendiichen unter
den Bedingungen verstérkter Hinwendung zu jedem
Schiiler bleibt eine Bildungsaufgabe, ja sie gewinnt
nach meiner Auffassung wieder an Wert. Wir verfii-

gen an Schulen, in Freizeitzentren, an Sternwarten

und in Planetarien tber viele gute Erfahrungen, ha-
ben jedoch andererseits auch noch manche «weiBe
Stelle». Es lohnt, dariber Erfahrungen auszutau-
schen, mehr als bisher auch in AS (eine Zeitschrift,
die unbedingt erhalten bleiben solltet).

Doch ich will zum obligatorischen Teil astronomi-
scher Bildung zurlickkehren.

Wie soliten astronomische Stoffe
unterrichtet werden?

Wir haben beste Erfahrungen mit einem selbsténdi-
gen Fach Astronomie gewonnen, das von speziell
vorbereiteten und an diesem Unterricht interessier-
ten Lehrern unterrichtet wird. DaB solcher Unterricht
optimal ist, haben Schuiménner und Wissenschaft-
ter schon vor einhundert Jahren erkannt: «Der Unter-
richt in der mathematischen Geographie und Astro-
nomie wird heutzutage an den héheren Schulen auf
drei verschiedenen Stufen getrieben: im AnschiuB
an Geographie oder Mathematik oder Physik in
Sexta, Obertertia und in Prima, wobei gelegentlich in
sinzeinen andem Stunden dies oder jenes besgro-
chen wird; auch in der Volksschule solf das haupt-
séchlichste aus der aligemeinen Weltkunde, Gestalt
und Bewegung der Erde, Entstehung des Tages und
der Jahreszeiten gegeben werden, und Gewdhnung

2u aufmerksamer Beobachtung und Erziehung zu -

sinniger Betrachtung der Natur soll erstrebt wer-

den ... DaB die Kenntnis der einfachsten Verhalt-
nisse der mathematischen Geographie und Astrono-
mie, der Planeten, Mondbahn etc. in elementarer

Weise nicht sehr verbreitet ist, davon kann man sich

oft iberzeugen und deshalb wére woht ein selbstén-

diger Unterricht in dieser Wissenschaft winschens-
wert, ja notwendig» /2/. Realisiert haben wir diese

Forderung'in unserer Schule 1959. Bei allen berech-

tigten Einschrankungen sehe ich den bisherigen

Astronomieunterricht ebenfalls auf der Habenseite

unseres Schulunterrichts. .

Nun werden wieder Stimmen laut, die sagen: Ele-
mente astronomischer Bildung — ja. Aber aufgeteilt
und eingeordnet der Physik, Gepographie und Mathe-
matik. Es ist < nicht nur durch die oben zitierte Auf-
fassung Schwalbes und Meyers — belegt, daf sol-
cher auf mehrere Schuljahre, Facher und Lehrer ver-
streute Astronomisunterricht nicht in dem MaBe von
Schiilern zu einem Gesamtbild vom Kosmos, seinen
Erscheinungen, GesetzmaBigkeiten und Entwick-
lungen integriert wird, wie bei einer zusammenhén-
genden Darstellung in einem Schuljahr und durch
einen Lehrer.

Nur am Rande sei eingeworfen, daB die Aufgliede-
rung astronomischer Bildungsinhalte auf mehrere
Facher mindestens zwei wesentliche' Konsequen-
zenhat: _
1. Andere Inhalte dieser Facher missen gekirzt
oder gestrichen werden, um astronomische Stoffe
an ihre Stelle zu setzen. Waiche Physik-, Geogra-
phie- oder Mathematikiehrer aber wollen das? Soll
also die Astronomie sozusagen auf verdeckte Weise
und durch die Hintertlir aus der Schule ausgeschlos-
sen werden? .

2. Sollen astronomische Stoffe in die Lehrpléne der

genannten Facher dbernommen werden, missen

alle Physik-, Geographie- und Mathematiklehrer

dazu fachlich und methodisch vorbersitet werden.
\ Alle Universitaten und Hochschulen, die diese Leh-
rer ausbilden (in der DDR z. Z. 141), mussen fachli-
che, beobachterische und methodische astronomi-
sche Kenntnisse vermittein.

Beide Konsequenzen fiihren auf Problems; die in
absehbarer Zeit nicht in der notwendigen Qualitat zu
l6sen sind. In der Folge kann eineé Senkung des Ni-
veaus im astronomischen Wissen der Schiller, in
ihrer Weltsicht nicht ausbleiben. i

Wie nun aber, wenn die astronomischen Stoffe
nicht mehreren, sondern nur einem Fach — der
Physik — Gibertragen werden?: Dann bleiben die ge-
nannten Konsequenzen und spitzen sich fir dies
Fach zu: Alle Physiklehrer brauchen eine solide

Astronomie in der Schule - 27 (1990)2 + 27



Ausbildung’ fiir dies «Stoffgebiet» von 20 bis 30
Stunden (mit weniger Stunden geht es wohl kaum).
Andere Stoffe streichen, oder eine Wochenstunde
Physik mehr? Wenn letzteres, dann haben wir uns
im Kreis gedreht: Warum dann nicht einen einstiindi-
gen selbsténdigen Lehrgang Astronomie, der vonre-
lativ wenigen, gut vorbereiteten, innerlich darauf ein-
gesteliten Lehrern effektiv und mit hoher Wirkung
realisiert wird?

Welchen Umfang solite der obligatorische
_Astronomieunterricht haben?

Wenn ich mich hier fir einen weiterhin einstlindigen
obligatdrischen Astronomieunterricht wéhrend eines

. Schuljahres ausspreche, werden mir nicht alle Fach-
kotlegen Beifall zollen.;Au‘ch ich weif3, was man alles
mit Nutzen fr die Schiler machen kann. Aber ich
gehe mit dem Blick auf die Gesamtheit der Unter-
richtsfacher und -anforderungen davon aus, was ein
Absolvent der zehnklassigen Schule notwendig an
aligemeinen Kenntnissen (ber die Welt auBerhalb
der Erde, in die unser Planet eingebettet ist, wissen
solite, um als humanistisch gebildeter Mensch im
21. Jahrhundert zu bestehen. Das schiieBt in mei-
nem Versténdnis Grundziige von Kenntnissen (iber
den Kosmos einschlieBlich emotionaler und ethi-
scher Empfindsamkeit fiir das raumlich und zeitlich
Unvorstelibare im Zustand, im Werden und Verge-
hen der Weiten ein.

Wir soliten lernen, bescheiden bei der Anmeidung
von Anspriichen unterrichtlicher Art an die Schiiler
zu sein. (Wir Astronomielehrer habendiese Beschei-
denheit eigentlich immer gelibt.) Aber gibt es nicht
Padagogen und andere, die bei Gelegenheit der An-
derung der Stunderttafel fir sich méglichst viel her-
auszuschlagen versuchen, ohne Ricksicht auf die
Gesamtheit des Bildungsanliegens?-Ich kann mich
manchmal des Eindrucks nicht erwehren, daB bei
solchem Gerangel die kleinste und jungste Schwe-
ster in.der Familie der Unterrichtsfacher ins Aus ge-
driickt, geopfert werden soll —zum Schaden letztlich
der Schiller.

Ich muB ein Versaumnis nachholen: Uber den Um-
fang des Unterrichts sprechen, heit Klarheit ber
seine Ziele und Inhalte zus haben. Die Ziele des der-
zeitigen Astronomieunterrichts — eines Faches, des-
sen Schwerpunkt auf der Vermittlung von Wissen
liegt — halte ich vom Prinzip her auch in Zukunft fir

' Physiklenrer werden in der DDR gegenwamg an 13 Universitaten
und Hochschulen ausgebil
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tragfihig, wenn man sie von voreiligen weltanschau-
lichen, ideologischen und politischer Schiissen und
erzieherischer Einseitigkeit befreit und gleichzeitig
die gefithismaBigen und sittlichen Potenzen der Be-
schétftigung mit Astronomie besser nutzt. Die Verbin-
dung von Beobachtung mit theoretischem Unterricht
kann beispielhaft sein, wenn die beobachterisch-
emotionale Seite Gberall realisiert und mglichst ver-
stérkt wird.

Uber die stofflichen Inhalte dieses Unterrichts
braucht meines Erachtens auch picht gro8 diskutiert
zu werden, wenn wir davon ausgehen, das der Lehr-
plan in Zukunft keine Zwangsjacke, sondern ein
Rahmen ist, den der Lehrer zum Erreichen der Un-
terrichtsziele unter seinen konkreten Bedingungen
optimal auszufiilien bestrebt sein solite. Tiefe, Um- _

fang und Akzentuierung der unterrichtlichen Be-

handlung liegen in diesem Sinne dann in der Hand

- der Lehrer. Der Lehrpian — ein Rahmen mit Spiel-

raum fir die Individualititen von Lehrem und Schi-
lem!

Diskutieren kann man darliber, ob der obiligatori-
sche Astronomieunterricht einstindig in Klasse 10
(oder 9), oder eventuell auch zweistiindig wahrend
des ersten Schulhalbjahres der Klasse 10 unterrich-
tet werden kann.

Durch wen sollte Astronomie
unterrichtet werden?

Diese Frage habe ichim Laufe meiner Ausfiihrungen
eigentlich schon beantwortet. Ich will es noch einmal
explizit sagen: Im Prinzip braucht jede Schule ihren
Astronpmielehrer, der in diesem Fach langjahrig ta-
tig ist (denn der hohe Vorbereitungsaufwand «amor-
tisiert» sich erst nach Jahren), der dies Fach gerne
“unterrichtet, der eine spezielle Ausbildung besitzt
oder sich systematisch weiterbildet.

Die Ausbildung von Astronomielehrern im Direkt-
studium an der Friedrich-Schiller-Universitét sollte
beibehalten werden. Der Erwerb der Lehrbefshi- |

. gung Astronomie nach externer Vorbereitung an

ausgewahliten Universitaten und Hochschulen bleibt
auch kiinftig notwendig.

Die Weiterbildung von Astronomielehrern in den
Bezirken, an Sternwarten und Planetarien hat Her-
vorragendes geleistet. Dies Potential brauchen wir
auch in Zukunft, vielleicht noch differenzierter auf
Vorbildung, Erfahrungen und Wiinsche der Astrono-"
mielehrer zugeschnitten.

Mir sei gestattet, diese Ausfilhrungen im Jahr der
besonderen Besinnung auf Diesterweg mit seinen
Worten zu schiieBen: «Wabhrlich, in der Unruhe und



dem Streite der Gegenwart fihlt der aus diesen
Konflikten heraus zu ihr (der Astronomie. M. Seh.)
hintretende Mensch recht innig und tief ihre besénf-
tigende, veredeinde Kraft. In ihr herrscht keine
Feindschaft und kein HaB. Sie entwurzelt diese
herzanfressenden Damone. In voller Wahrheit, sie
ist eine herrliche, erhabene, weil erhebende Wis-
senschaft. Wie kann es auch anders sein, da ihre
Gesetze und Regeln nicht auf Menschenmach-
werk, sondern auf den Baumeister der Welt zuriick-
weisen! Darum sollte sie keinem, auch nicht ei-
nem Menschen vorenthalten bleiben.»

Literatur: -

1/ Adolph Die g: Lehrbuch der Geogra-
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des
Astronomieunterrichts» der APW

Zum oben erdrierten Thema wendeten sich weitere
Leser an die Redaktion mit Zuschriften, von denen
wir nachfolgend Ausziige veroffentlichen. ~

Bernd Hiittner, Geilsdé»rt 9901

Meiner Ansicht nach ist das bis zur Wende prakti-
zierte zentralistische System in der Volksbildung mit
seiner verfehiten Bildungskonzeption in hohem
Grade mitschuldig an der tiefen politisch-morali-
schen Krise in unserem Land! Deshalb gilt es nun,
die dringend notwendige Reform unseres Bildungs-
wesens zu beschieunigen. Es kommt darauf an, einen
humanistischen Inhalt der neuen Bildungskonzep-
tion mit einem hohen Anspruch an das zu errei-
chende Leistungsniveau sinnvoll zu verbinden. Alles

Hemmende verdient keinen Platz mehr an der
Schule. Aber das Positive gilt es zu erhalten und
noch weiter zu verbessernt Dazu zéhie ich auch den
1959 bei uns eingeflihrten Astronomieunterricht.
Deshalb verdient meiner Meinung nach das Fach
Astronomie auch in einer erneuerten Schule unbe-
dingt einen festen Platz. s

Klaus Henkel, Dorndorf 6202

Selbstverstandlich soli der . Astronomieunterricht
auch kiinftig Bestandteil unseres Bildungswesens
sein. lch denke, er kann und soll mit seinen spezifi-
schen Méglichkeiten einen Beitrag zur Bildung und
Erziehung junger Menschen leisten. Junger Men-
schen, die willens und beféhigt sind, eine wahrhaft
humanistische Gesellschaft zu gestalten. Oft treffe
ich eine engstirnige Kurz- und Kleinsichtigkeit auf .
das unmittelbar Uberblickbare an. Wénn nun aber im
Astronomieunterricht die Schonheit der Natur auch
in den Weiten des Weltalls erlebbar gemacht wird,
wenn sich das Wunderbare. in der Gesetzhaftigkeit
ihres Existierens, dem Schiiler erschlieBen 1a8t, so
muB sich doch sein geistiger Horizont weiten (nicht
nur in metrischer Hinsicht). ich denke, wir sollten da-
bei noch mehr von der Beobachtung ausgehen, so-
wohl von den schulastronomischen Beobachtungen
als auch von Ergebnissen wissenschaftlicher Beob-
achtungstatigkeit.

Liebe Leser!

Bitte teilen auch Sie zur aufgeworfenen Probiematik
der Redaktion Ihre Standpunkte und Vorschlage mit.
Auch unsere Leser in der Bundesrepublik Deutsch-
land, in Osterreich und in der Schweiz werden gebe-
ten, zu einem Fach Astronomie in der allgemeinbil--
denden Schule ihre Meinung kundzutun.

Die 3-K-Hintergrundstrahlung

Die groBe Errungenschaft der astronomischen For-
schung unseres Jahrhunderts liegt im Nachweis,
daB alie kosmischen Objekte einer Entwicklung un-
terliegen, eine Geschichte haben. Die Verkniipfung
der Rotverschiebung der Galaxien mit der oft als
" Hubbfe-Flucht bezeichneten und erstmals von A.
Friedmann aus der Einsteinschen Theorie abgeleite-

Ulrich Bleyer

en Expansion des kosmischen Raumes fiihrte zu der
allgemein akzeptierten Ansicht {iber eine universelie
Expansion der Metagalaxis oder gar des ganzen
Kosmos. Damit- hat auch der Kosmgs seine
Geschichte, die wir um so weiter zurlick verfolgen
kénnen, wie wir Objekte mitimmer gréBeren Rotver-
schiebungen beobachten kénnen. Aber dabei sind
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wir an strahlende Obijekte, gleich in welchem Welien-
tangenbereich, gebunden. Die Quasare, inzwischen
mit Rotverschiebungen um =4 gefunden, sind die
friihesten der uns bekannten Kinder des Kosmos.
Wollen wir seine Geschichte weiter aufklaren, so
miissen wir nach Spuren friherer Entwicklungspha-
sen suchen. Sie milssen Art und Verteilung der Ma-
terie im damaligen Kosmos erkennen lassen und
dirfen durch spétere Eptwicklung mdglichst wenig
entstellt sein.

Relikt der heiBen Frithphase

Das Standardmodell der Kosmologie beschreibt die
" kosmische Entwickiung aus einer durch Strahlung
dominierten Frihphase heraus, wo sich im Zuge der
mit der Expansion einhergehenden Abkiihlung die
heutigen Materieformen herauskristallisiert haben.
Die Wechselwirkung der Strahlung mit den Elektro-
nen und Protonen des Urplasmas (Thomson-Streu-
ung) hat einerseits verhindert, da8 sich die Strahlung
frei ausbreiten konnte; der Kosmos war undurch-
-sichtig. Andererseits waren Temperatur und Strah-
lungsdichte so hoch, daB die Protonen die Elektro-
nen nicht einfangen und mit ihnen Wasserstoffatome
bilden konnteni. Erst als eine Temperatur von etwa
4500 K unterschritten wurde, fanden sich die Ele-
mentarteilchen des Plasmas zu Atomen zusammen,
wir nennen das die Rekombination. Die nun auchim
Kleinen neutralen Atome lieBen die Strahlung pas-
sieren, sie entkoppelte; der Kosmos wurde durch-
sichtig. Mit der weiteren Expansion und Abkiihlung
- hat sich auch die Strahlungstemperatur verringert.
Diese Temperatur ist definiert als die Temperatur der
Winde eines geschlossenen GefaBes, in dem sich
Warmestrahlung befindet, die durch die Schwingun-

gen der Elektronen der GeféBwand erzeugt wird. Ein |

solcher sogenannter «Schwarzer Strahler» zeigt ein
markantes Spekirum (das ist die Energieverteilung in
Abhangigkeit von der Wellenténge), das Plancksche
Spektrum. Dieses Spektrum bleibt bei Veranderungen
der Temperatur erhalten, wird aber mit zunehmender
Abkihlung zu langeren Welleniangen verschoben. '
Die Existenz einer den Kosmos erfiilleriden «Hin-
tergrundstrahlung» wurde bereits in den vierziger
Jahren von Gamov und Alpher prophezeit. Dies wie
“spatere Vorhersagen (1964) durch Novikov und Do-
roshkevitsch in der USSR und Peebles inden USA
wurden erst beachtet, als die durch Penzias und Wil
son (1965) zuféllig entdeckte Hintergrundstrahlung
erklart werden muBte. Penzias und Wifson hatten mit
der Holmdel-Antenne der Bell-Laboratories an der
Satellits inikation gearbeitet. Bei dem Ver-
slich, den Rausch- Hmtergrund zu bestimmen, fan-
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den sie ein aus allen Richtungen gleich einfallendes
Signal. Erst der Kontakt zu den Astrophysikern
machte kiar, um welch fundamentale Entdeckung es
sich handelte: «Das Echo des Urknalls», wie die Hin-
tergrundstrahlung spektakular genannt wurde. An
der Geschichte dieser Entdeckung zeigt sich wieder
einmal der enge Zusammenhang von Theorie und
Experiment, den Einstein in die Worte faBte: «Nur die
Theorie kanh sagen, was eigentliich gemessen
wird». Bemerkenswert ist noch, daB Novikov: und
Doroshkevitsch bereits die Holmdel-Antenne wegen
ihrer Parameter filr die Suche nach der Hintergrund-
strahlung empfohlen hatten. Aber dieser Hinweis ge-
langte erdt viel spater in die USA.

Sehr schnell wurde herausgefunden, daB die Hin-
tergrundstrahiung einer Planckschen Strahlungs-
kurve geniigt und eine Aquivalenttemperatur-von
2.73+0.04K hat. Damit besitzt sie-eine Rotver-
schiebung von z=1500, also weit Gber derjenigen
der fernsten bekarinten Quasare. Es handelt sich
also wirklich um ein Relikt der heiBen Frihphase,
denn die Rotverschiebung ist ein MaB fiir die verfios-
sene kosmische Zeit. Von den Strahlungen, die heute
den Kosmos durchsetzen, ist die Hintergrundstrahiung
die intensivste. Die Zahl der 3-K-Photonen betragt ca.
400 pro cm®, Dagegen entspricht eine mittlere Dichte
der baryonischen Materie von 10~ 3"gk:m’etwa\elnern
Proton und einem Elektron pro Kubikmeter. e

Die Isotropie der Hintergrundstrahlung

Homogenitat und Isotropie des Kosmos, also Gleich-,
vertsilung der Materie unabhangig von Ort und Rich-
tung, sind eine Grundannahme der Friedmannschen
Modelle (kosmologisches Prinzip). Aber nur wenn
wir heute tiber-Entfernungen von einigen hundert
Megaparsec mitteln, 4Bt sich eine anndhemde
Gleichverteilung der Materie erkennen. Anders die
Hintergrundstrahlung: Sie ist so hochgradig isotrop,
daB man davon ausgehen kann, da8 der Kosmos be-
reits zur Zeit der Rekombination homogen und iso-
trop war. Dabei muB man noch den kinematischen
Effekt beachten, der durch die Bewegung der An-
tenne mit der Erde relativ zur Hintergrundstrahlung
entsteht. In Bewegungsrichtung erscheint die Strah-
lung um nur wenige Millikelvin warmer. Berlicksich-
tigt man die Bewegung des Sonnensystems inner-
halb der MilchstraBe und deren Bewegung innerhalb
der lokalen Gruppe, so bewegt sich die lokale
Gruppe mit etwa 600 kmv's relativ zu dem Koordina-
tensystem, in dem die Hintergrundtemperatur keine
Richtungsabhangigkeit zeigt. AUBer dieser kinema-
tisch bedingten Anisotropie wurden keine Abwei-
chungen von der Isotropie der 3-K-Strahiung festge-



stellt. Die Genauigkeit liegt derzeit bei relativen
Schwankungen der _Strahlungstemperatur von
ST/T=107%, wobei T die Temperatur und BT die
Temperaturschwankungen bedeutst.

Diese hochgradige Isotropie der Hintergrund-
strahlung ist ein groBes Problem fir die kosmologi-
schen Modelle. Zunachst muB man erkléren, wie aus
entgegengesetzten Richtungen kommende Strah-
lung so gleichartig ausfallen kann, da die Quellge-
biete urspringlich nicht kausal zusammenhéngen
konnten. Dieses sogenannte «Horizontproblem»
wird im Rahmen der Infiationsmodelle geldst. Viel
schwieriger ist aber die Erklarung der Galaxienentste-
hung. Zu ihrer Entwicklung sind Abweichungen von
der Gleichverteilung der Materie notwendig, die sich
bei einem einfachen Modellin Tsmperatursd‘nwankun—
gen der Hintergrundstrahlung von 8T/T ~ 1072 zeigen
miBten. Da dies der Beobachtung widerspricht, sind
komplizierte Szenarien zur Strukturbildung im Kos-
mos in Arbeit. Das Problem liegt darin, daB die Zeit
fur eine Galaxienentwicklung ausschliellich nach

der Rekombination ven Protonen und Elekironen zu
kurzist. Um Schwankungen der Materiedichte schon
frither méglich zu machen und dennoch die isotropie
der Hintergrundstrahlung zu erhalten, werden die
Dichtefluktuationen Materieformen zudedacm, die
nicht mit der elektromagnetischen Strahlung wech-
selwirken (z. B. Neutrinos mit Ruhemasse u.a.).
Dichtefiuktuationen dieser schwach wechselwirken--
den Materie kénnen sich schon vor der Rekombina-
tion ausbilden und gestatten langere Entwicklungs-
zeiten fir Galaxien; ohne daB dies aus der Hinter-
grundstrahlung zu erkennen ist. Die Existenz solcher
Materieformen ist aber noch nicht éndgiiltig nachge-
wiesen. Da G ien sehr woh| 1, liefert die
Hintergrundstrahlung nicht nur eine der wesentlich-
sten Beobachtungsstitzen der Expansionsmodelle .
des Kosmos, sondem gleichzeitig eines ihrer grund-
satzlichsten ungeldsten Probleme.

Anschrift des Verfassers: Dr. sc. nat. Ulrich Bleyer, Einstain-Labo-
ratorium der AdW der DDR, Rosa-Lu-
burg-SiraBe 173, Potsda DDR-1 -

Diskussion in der UdSSR uber die

Entwicklung der bemannten Raumfahrt

AS berichiete im Heft 1/1990 Gber Diskussionen in der UdSSR zur
Artikel, der sich mil

Gber die
mmrdleaenchtmstammg

befast, set-

Fiir die USA hat 1986 eine Krise in der Raumfahrt-
entwicklung begonnen, wie sie, und das ist ganz bei-
spielhaft fiir den vollig anderen Charakter der mit der
Diskussion in der UdSSR verbundenen Probleme,
bisher in der sowjetischen Raumfahrt niemals aufge-
treten’ist. Damals kam es nicht nur zur Explosion der
CHALLENGER, sondem in der Folge auch zu we-
sentlichen Verzogerungen in der Entwicklung neuer
Tragerraketen der Typen Titan, Deita und Atlas.
Teure Raumfahrtkdrper, wie zum Beispiel eine Jupi-
tersonde und ein Weltraumobservatorium, muBten
konserviert und eingelagert werden.

Dabei hatte sich die Challenger-Katastrophe gar
nicht als ein verzbgemder Rickschlag fir die US-
Raumfahrt herausstellen miissen, wenn nicht An-
fang der siebziger Jahre ein Raumfahriprogramm
beschlossen worden ware, in dem als Tragermittel
nur das Space Shuttle vorgesehen war. Diese Ent-
scheidung wurde schon Mitte der siebziger Jahre
von der UdSSR ais unannehmbar fiir eigene Ent-
wicklungen erkannt und man setzte auf den Bau einer
Raumtahre zusétzlich zum SALJUT- und MIR-Pro-

Peter Bork

gramm mit den Tragerraketen SOJUS fiir den Trans-
port der Besatzungen und der erforderlichen Dienst-
last zu den bemannten Raumstationen. 1976 be-
gann das BURAN-Programm. Mit wahrscheinlichen
Kosten von 15 Milliarden Rubein blieb es billiger, als
das US-amerikanische Shuttle-Projekt. - Jedoch
reicht jetzt die Ktaft nicht, um es auch schneller zu ei- .
ner hohen Wirkung zu bringen. Die néchsten
BURAN-Flige sollen wahrscheinlich erst 1991 mit
sinem neuen Modell stattfinden, das iiber eine Kopp-
lungseinrichtung fir MiR- und SOJUS-Stationen
verfigt und vor allem Rettungsaufgaben ibemeh-
men soll. Es wurden vier Falle bekannt, bei denen es
nur dem besonderen Mut, dem auBerordentiichen
Kénnen der Kosmonauten und der Mitarbeiter in den
Bodenstationen, aber auch-dem Zufall Gberiassen
blieb, die Raumfahrer zur Erde zuriickzubringen.
Unfalle und Notfalle haben sich in der US-Raumfahrt
ebenso ereignet, sind auch nicht volistandig auszu-
schiieBen und machen das Vorhandensein von Ret-
tung: dulen und Rettungssy erforderlich,
die zweckmaBigerweise auf der Basis der Raum-
fahre entwickelt werden konnen.

Der tiefere Grund fur die Kritik in der UdSSR am
BURAN-Programm sind die im Vergleich zur Raum-
fahrt auf der Basis nicht wiederverwendbarer Rake-

31

Astronomie in der Schule - 27 (1990) 2 -



ten sehr hohen Kosten. Der Kosmonaut Konstantin
Feoktistow meint, daB in den dreiBig Jahren der be-
mannten sowjetischen Raumfahrt von den Gagarin-
schen WOSTOKS bis zur Station MIR ungefahr 6 Mil-
" liarden Rubel ausgegeben wurden. Jedoch ist die Effek-
tivitét der Nutzung orbitaler Stationen noch sehr gering.

Zur Effektivitit der Station MIR

Eine besondere Rolle in der Diskussion um die Zu-
kunft der sowjetischen Raumfahrt spielt die Station
MIR. In den drei Jahren ihrer Existenz sind 9 Tonnen
Forschungsapparaturen in insgesamt 5000 Ein-
schaltungen zum Einsatz gekommen. Neu an der
Station waren das Orientierungssystem auf der Ba-
sis elektrischer Kreiselstabilisatoren, das orientie-
rungsaktive automatische Kopplungssystem mit an-
deren Raumschiffen sowie die neue Reaktivierungs-
anlage fiir Bordsauerstoff, die die sténdig heranzu-
bringenden Filter Gberfliissig machte. Insgesamt
waurde in den drei Jahren gegeniiber fritheren Entwick-
lungen die in den Orbit zu transportierende Fracht um
24 Tonnen reduziert, was der Forschung zugute kam.

Die Kosten fiir die Schaffung und den Betrieb des
seit Februar 1986 arbeitenden Komplexes MIR be-

liefen sich bis Mai 1989 auf 1,471 Milliarden Rubel. -

Jéhrlich werden 70 Millionen Rubel, also 1 % des
Jahresbudgets der sowjetischen Raumfahrt, fir rein
wissenschaftliche Aufgaben ausgegeben. Dennoch
ist der Ruck 1d in der orbital Utzten astrophysi-
kalischen Forschung, zum Beispiel im Infrarot-, Ul-
traviolett-, Rontgen- oder Gamma-Bereich nicht so
groB, wie vielfach angenommen wird. Erinnert sei an
das internationale astrophysikalische Observato-
rium auf der Station MIR. Das ist ein duBerst kompli-
ziertes Teleskop, welches eine auBergewdhnlich
feinfiihlige Handhabung erfordert, verbunden mit einer
sehr prazisen Steuerung der Raumstation. Wissen-
schaftler verbinden mit der Station MIR groBe Hoff-
shungen. Auf dieser Station lieBen sich zahlreiche
Aufgaben I6sen, wesentlich mehr als gegenwartig
vorgesehen sind. Dazu mii3te man aber zusammen
mitden Nutzern eine strategische Konzeption haben
(Moskowskije Nowosti v. 13.8.1989). v

Die Diskussion um die weitere Entwicklung der be-
mannten Raumtahrt in der UdSSR wird auch im Hin-
blick auf den weiteren Ausbau der Spitzenposition
der UdSSR in der bemannten Raumfahrt gefiihrt.
Westliche Autoren schatzen das so ein: «Alles in al-
lem zeigt sich, daB die Sowjetunion ein erfolgrei-
ches, gut abgesti Prog fiir b
Raumstationen entwickelt hat, wenn auch die Tech-
nik im Vergleich zum Westen keineswegs beson-
ders fortschrittlich ist. Im Rahmen dieses Pro-
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gramms haben sich sténdig Menschen im All aufge-
halten und die Probleme komplizierter Raumfiugun-
ternehmen gemeistert. Der Umfang des Fracht-und
Ko tenverkehrs z 1 MIR und der Erde
ist eindrucksvoll. Die technischen Komponenten
des Systems sind immer leistungsfahiger gewor-
den; sie sind zuverldssig, werden in Serie herge-
stelft und haben sich als passende Bausteine fiirim-
mer ehrgeizigere Aufgaben bewéhrt» (Spektrum
der Wissenschaft, 1989, April).

In der USSR wird auch dartiber diskutiert, daB die
Verbindung von Forschung und kommerziell nutzba-
rem Einsatz der Orbitalstationen eine neue Entwick-
lungsrichtung erforderlich macht, bei der die jetzige
Station MIR nur noch bedingt Verwendung finden
kann. Es geht vor allem um mehr Platz an Bord und
um eine wesentliche Erhéhung des Energieangebo-
tes. Ein groBer Tell der vorzunehmenden Arbeiten ist
zu automatisieren, um die Besatzungen von bela
stenden Routinevorgéngen zu befreien. So konnten
zum Beispiel die Bedurfnisse der Volkswirtschaft an
Aufkldrungsbildern nur zu 40 % befriedigt werden.
Deshalb wird sich auch auf einem der neuen Module
eine femnbedienbare Videospektralanlage befinden,
die einen jahrlichen Nutzen von 1,1 Mrd. Rubel brin-
gen soll. Es gibt einen Vorschlag, eine mehrhundert-
tonnige Weltraumstation mit 500 kW Energieange-
bot zu bauen und ihre Montage sowie standige Ver-
sorgung auf der Umlaufbahn sowohl mit SOJUS-
Transportern wie vor allem auch mit BURAN-Raum-
gleitern sicherzustelien. Die letzten Jahre zeigten, daB
Kosmonauten bis zu einem Jahr auf der Umlaufbahn
leben und effektiv arbeiten kdnnen. Die Versorgung ist
ausreichend zuveridssig 'und die Nachbetankung
kann als gelost angesehen werden. Gegenwartig
entstehen konkrete Gebiete filr eine ékonomisch
vorteilhafte kosmische Produktion. Dazu gehdren
insbesondere die Ziichtung von Halbleiterkristallen
fiir die mikroelektronische Industrie und die Herstel-
lung hochreiner medizinischer Praparate. Wahrend
der letzten drei Jahre waren die Besatzungen mit der
Komplettierung der Station und dem Transport wei-
terer Ausriistungen beschéftigt. Viele Geréte sind
unreif, die Halfte der wissenschaftlichen Ausriistung
arbeitet nicht. Viel Zeit wenden die Besatzungen fur
Wartungs- und Reparaturarbeiten auf. .

Mediziner fanden heraus, daB Aufenthalte Ober
zwei Monate bis ca. sechs Monaten an Bord orbitaler
Rat ionen am gur 1 sind. Langere Auf-
enthalte werden kinftig wohl nur noch zu biologi-
schen.Forschungszwecken stattfinden. Die Zahl der
Spezialisten auf der Umlaufbahn wird zunehmen,
der Komfort an Bord der Stationen wird hoher wer-
den. Die Belastung der Kosmonauten muB auf die fir




Anfang dieses Jahres verstarb im Alter von 94 Jah-
ren der deutsche Raumfahrtpionier Hermann
Oberth. Durch seine frithen und grundiegenden Ar-
beiten zur Raketen- und Raumflugtechnik-gehért er
zu den Mitbegriindern der modernen Raumfahrt.
Oberths Suche nach einer praktischen Lésung des

Antriebsproblems fiihrte ihn zum RickstoBprinzip '

als dem fur die Raumifahrt einzig méglichen physi-
kalischen Wirkprinzip und zur Entwicklung der Fliis-
sigkeitsrakete.

Hermann Oberth war bis in das hohe Alter als Gut-

achter und Berater in Fragen der Raumfaht tétig.
Gleichzeitig beschéftigte er sich mit teilweise phan-
tastisch anmutenden Projekten.

In der 1922 erschienenen Schrift «Die Rakete zu
den Planetenrdumen», worin Oberth aus damaliger
Sicht die Raketentechnik und Weltraumfahrt eror-
tert, nennt er fiir die éffentliche Aufklgrung iber die
Raumfahrt folgende Prémissen: Raumfahrt ist mo-
ralisch vertretbar, ékonomisch unabdingbar. und
kulturell sinnvoll. Oberth setzte sich auch mit der
Frage auseinander, ob Raumfahrt der Menschheit
Segen oder Verderben bringen wird und gelangte
zu dem SchiuB, daB Wissenschaft.und Technik we-
der gut noch bése sind; es kommt allein auf den
Zweck an, fur den sie Verwendung finden.

Leidenschaftlich trat Oberth dafiir ein, daB die
Wissenschaft und Technik vom Raumfiug, denen er
einen GroBteil seines Schaffens widmete, dazu bei-
tragen solften, daB sich die Menschen dieser Erde
besser verstehen und ihre Zukunft sinnvoller gestal-
ten. Das Wirken von Hermann Oberth behéit einen
bleibenden hervorragenden Platz in der Raumfahrt-
geschichte. Im Hermann-Oberth-Museum in Feucht
(Bayern) kann jeder Besucher Einblick in das viel-
seitige Schaffen dieses Raum”fahnpioniers nehmen,

!

. Redaktion der Zeitschrift
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Hermann Oberth
1894-1990

Bild aus ASTRONAUTIK 26 (1989) 4. Sepia-Zeichnung von
R. Wamecke. )

zulassig erachtete Norm gesenkt werden. Die mit
der Rickkehr zur Erde noch immer verbundenen Ri-
siken sind einzuschranken. Die weitaus meisten
Probleme bei der Riickkehr waren bisher mit Ausfal-
len dder Programmstérungen der Bordcomputer
verbunden.

Zur neuen Strategie
der bemannten Raumfahrt

1989 hat die UdSSR mit der Realisierung ihrer neuen
Strategie der bemannten Raumfahrt begonnen, die in
ihren Grundziigen auf dem |. Kongre der Volksdepu-
tierten festgelegt worden war. Vorrangig zéhlen dazu: _
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— Der beschleunigte Endausbau von MIR-1 durch
weitere drei Module (techriologischer, technischer
und aptischer) zur Gesamtmasse von 148 Mg (im
Januar 1990 63 Mg) mit einem Gesamtwert von
300 Mio Rubel. Im April 1990 startet der techni-

sche Modul QUANT-3. Die ‘Gesamtfunktionsfa-

higkeit wird 1993 erreicht sein;

— Vorbereitung von Programmen und Besatzungen,
denen eine Aufenthaltsdauer von 6 Monaten bei 2
bis 4 Arbeitsstunden pro Tag (!) zugrunde liegt

und die eine ausreichende Reproduktion des Ar-

beitsvermdgens der Kosmonauten an Bord ge-
wahrleisten;

— Ubergang zur kommerziellen Vermarktung von
Experimenten und der Mitnahme von For-
schungskosmonauten oder Experimentiertechnik
(wie jetzt zum Beispiel Frankreichs und der USA).
Vorgesehen sind Starts franzésischer, englischer,
ésterreichischer und westdeutscher Kosmonau-
ten sowie jé eines sowjetischen und eines japani-

_schen Journalisten;

- weitere Erhdhung der Frachtkapazitét der Versor-
gungsschiffe (Progress M) und Einbeziehung des
Orbitalgleiters BURAN in die Forschungspro-
gramme (wobei jeder Start von BURAN Kosten
von 60 bis 80 Mio Rubel verursacht bei 2 Mio Flu»
bel fiir die Progress-Schiffe);

- Forcrerung der Untersuchungen zu den gefahr»
denden Momenten fiir eine GroBraumstation auf
dem Orbit einschiieBlich der Vervollkommnung aller
Mitte! fur die Notevakuierung von Kosmonauten;

— Fortsetzung der Versuche zum Langzeitaufent-
hait im All.

Die Erreichung dieser Ziele wird durch die volkswirt-

schaftliche Situation in der UdSSR stark behindert.

Den Konstruktionsbiiros und Herstellerwerken fehtt
nicht nur Geld. Auch die Kooperation und Qualitat
der Zulieferungen innerhalb der UdSSR werden im-
rer schlechter, und die Raumfahrtindustrie ist mit
umfangreichen Programmen fir den Versorgungs-
bedarf der Bevdlkerung belastet. Die lange Verzége--
rung van QUANT-2 (Modul D) ist ein beredtes Bei-
spiel flir diese Situation.

Beachtlich sind die Aktivitaten der Besatzung Wik-
torenko/Serebrow (September 1989 bis "Februar
1990). Sie hat finf Ausstiege unternommen, dabei
einen neuen Rekord fur die Entfemung von der Aus- ~
stiegsiuke aufgestellt (35 Meter) und das neue Ein-
mann-Freifluggerét erprobt.

Offener wird jetzt in der USSR iiber die Plane in-
formiert. Dabei wilrde zweifelsohne noch deutiicher
gesprochen werden, wenn sich nicht immer wieder
vermeidbare Riickschlage einstellen wiirden. Dar-
uber wird nur sehr verhalten berichtet, weil die Hoff-
nung besteht, diese Situation bald zu Uberwinden.
Nach Auffassung des Autors'{ehit es in der Raum-
fahrt der UdSSR an realistischen Konzepten fur die
Projektleitung und Qualitatssicherung. Noch immer
sind unmaBgebliche staatliche Stellen mit zu groBen
Kompetenzen fur eine Vorgabe in Raumfahrtdingen
ausgestattet. Diese Stellung haben sie sich nach
dem Tode von S. P. Koroljow endgllltig erobert und
seitdem nicht wieder aus der Hand gegeben. Es ist
aber ein wesentlicher Schritt nach vomn, daB bereits
am 5. September 1989 der néchste Start der Kosmo-
nauten. A. Solowjow und A.Balandin in Richtung
MIR-1 fir den 11. Februar 1990 angekiindigt wurde.
Anschrit des Verfassers: Dr. Peter Bork, Gesellschatt fir Wett-

raumforschung und Raumfahrt, Simon-Dach-StraBe 13, Berlin,
DDR-1034

Reaktivierung im
Astronomieunterricht

Die von den Schililern im Astronomieunterricht anzu-
eignenden Inhalte und die Stellung des Astronomie-
lehrgangs innerhalb aller Unterrichtsfacher machen
die fachlibergreifende Koordinierung und die Reakti-
vierung des Wissens der Schiler notwendig und
méglich. Fachkoordinierung und Reaktivierung
stehen in unserem Fach in enger Wechselbezie-
hung, weil die zu reaktivierenden inhalte von den
Schillen vielfach auBerhalb des Astronomieunter-
richts angeeignet wurden.

Reaktivierung dient (im Gegensatz zu anderen

Formen der Wiederholung) auch im Astronomieun-
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terricht der unmittelbaren Vorbereitu ng auf die Arbeit
am neuen Stoff.' Die Schiiler werden-gezielt darauf
vorbereitet, Neues mit Bekanntem in Beziehung zu
sefzen. Sie stellen Wissen aus ihrem Langzeitge-
déchtnis so bereit, daB es effektiv erweitert, vertieft
und auf neue astronomische Sachverhalte {bertra-
gen werden kann.

Durch die Reaktivierung von Sach- und Metho-
denwissen werden notwendige Voraussetzungen
dafiir geschaffen, da8 die Schiiler am nachfoigen-
den Astronomieunterricht aktiv, schopferischund
methodenbewuBt riitwirken und daB sie die far die‘



i -

Aneignung der - astronomischen Kenninisse erfor-
derlichen Schilertatigkeiten ausfihren kdnnen. Die

' Bezugnahme auf Bekanntes, spontan oder durch
didaktische MaBnahmen Reaktiviertes, laBt die
Schiiler im Astronomieunterricht neue Anforderun-
gen erkennen, macht Widerspruchserleben zwi-
schen Wissen und Nichtwissen maéglich, 148t Motive
fir das Weiterlemen entstehen.

-

Planung der Reaktivierung

/
. Hospitationen im Astronomieunterricht zeigen,-daB
der Reaktivierung bereits bei der Planung des Unter-
richts durch den Lehrer mehr Aufmer it ge-

Rotation dey Erde und Umiauf der Erde

Geographie Ki. 7
ariiche Umwelt, Ei Geselt
scnanaufdieGeospham Geographie K. 10
eines neuen Wenbnoes Rollevon Copemr
cus und andgren Wis KL6
desLebens,
Organismen, Evolutionsfakioran BiologieKl. 10
Gravitation, Gravitationsgesetz PhysikKI. 10
aus dem Bereich , das von den
Schilemn des wurde,
sindu. a.:
Objekten, Vorg Heil Biologie
. Erscheinungen . u.a. Facher
Eriar & P on '
‘Gleichungen und Diagrammen Physik

schenkt werden muB. Oft erfolgt die Reaktivierung
situativ, ohne langerfristige Vorbereitungsméglich-
keiten fur die Schiiler. In diesem Fallen werden Er-
wartungshaltungen der Lehrer zur Qualitat dés von.
den Schiilern als Vorleistung fiir den Astronomieun-
terricht erworbenen Wissens vielfach enttéuscht.
Daraus entsteht haufig die falsche Konsequenz, auf
mdgliche Reakfivierungen zu verzichten und diese
durch Neubehandlungen des Stoffes zu ersetzen.
Das aber fihrt letztlich zu Stoff-Zeit-Problemen im
Astronomieunterricht und zu unangebrachtem Ent-
lassen der Schiiler aus ihrer Eigenverantwortung fir
das Lernen und den persdniichen sowie koliektiven
Lernfortschritt.
Aus der geschdderten Problemsicht soit deutlich
.werden, dafi es zur erfolgreichen Bewaltigung der
mit dem Astronomielehrplan gesetzten Ziele der
Persbnlichkeitsentwicklung notwendig ist, daB der
Lehrer bei der Vorbereitung seines Unterrichts ver-
stérkt iberlegt:
— Was soll reaktiviert werden?
— Wann mu8 reaktiviert werden?
— Wie soli reaktiviert werden?

Die ersten beiden Fragen betreffen Inhalt und Zeit-
punkt der Reaktivierung im Astronomielehrgang.
Dafir gibt de\' Lehrplan Rahmenbedingungen vor,
die in den Unterrichtshilfen weiter untersetzt sind.
Die dritte Fragg, die methodische Gestaltung der Re-
aktivierung betreffend, ist Angelegenheit der schip-
ferischen Arbeit des Lehrers in Abh&ngigkeit von der
konkreten “ Unterrichtssituation in der jeweiligen
Kiasse.

Inhaltliche kte der Reaktivierung be-
ziehen sich sowohil auf das von den Schillernange-
eignete Sachwissen als auch auf das Methodenwis-
sen. Aus dem Bereich des Sachwissens sind es sol-
che Schwerpunkte:

[

' Mathematik, Physik

TexterschiieBen und sprachliches

Darstellen Muttersprache

Im Astronomieunterricht ist es sinnvoll, Methoden-

wissen im Zusammenhang mit dem Ausfiihren der
entsprechenden Tatigkeiten, also am konkreten In-
halt, und nicht losgelst vom. Tatigkeitsvolizug seibst
zu reaktivieren. ({vgl. Diskussionsbeitrag von
B. Raabe auf dem IX. Pddagogischen KongreB)
" Reaktivieren im Astronomieunterricht bezieht sich
jedoch nicht ausschiieBlich auf Inhalte, die in ande-
ren Fachern von den Schiilern angeeignet wurden.
Es ist auch notwendig, im eigenen Fach erworbenes.
Wissen im Astronomieunterricht von den Schiilern
reaktivieren .zu lassen. Wenn z.B. am Ende des
Astronomielehrgangs Beispiele fir den durch die
Radioastronomie  bewirkten Erkenntnisfortschritt
erdrtert werden, solften — um den EinfluB des techni-
schen Fortschritts auf die Erkenntnisentwickiung
Gber den Kosmos umfassend zu belegen —Beispiele
far die Folgen der Anwendung von Fernrohr, Foto-
grafie und Raumfahrt fir die Wlssenschaﬂsentwu:k-
lung reaktiviert werden.

Inhaltliches Niveau der Reaktivierung

-Fur die effektive Unterrichtsgestaltung sowie fiir die

Erweiterung und Vertiefung angeeigneten Wissens
ist das inhaltliche Niveau der Reaktivierung be- -
deutsam. Die nachfolgende Ubersicht macht deut-
lich, auf welchem Niveau Kenntnisse (iber die Gravi-
tation aus dem Physikunterricht fiir die Aneignung
ausgewahlten astronomischen Wissens durch die
Schiiler reaktiviert werden soliten, um die neuen In-
halte auf Bekanntes zuriickfithren zu kénnen.
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Astronomie-

unterricht Zureaktiyvierendes Wissen

{Auswahi) aus dem Physikunterricht Aufgabe

Erkigrungdes  Gravitationskraft als Radial- 1.

Umlaufs der kraft bei der Bahnbewegung von enl ?

Erde umdie Mond und Planeten

Sonne

F i i itati 2.4,

gung aufdem kraft zwischen Erde und Kdrper,

Mond Gravitationsgesetz als Gleichung, -
Erklarung der Abhangigkeit der s
Fallbeschleunigung vom Abstand 3
zur Erde EE

Gezeiten Erscheinung der Gravitation, _ 3. H ‘
Gravitationskraft 2

i Gra- 4.5.

gonie vitationskraft, Interpretation der Glei-
chung fiir das Gravitationsgesetz

In der Tabelle kommt zum Ausdruck, daB es nicht immer notwendig ist,

bei auf die itation das

i Eine des

Lehrers bei der Pianung semﬁ Umemcms - auf das no{wendlge nicht

Bt Zeitreser-

durch richtige

ven fiir defi
ity der Schiller auf das zu wk

Wissen.

Das dlifferenzierte inhaltliche Niveau wird an foigen-
den Aufgaben deutiich, die zur Reaktivierung des Wis-
sens Uber die Gravitation als Hausaufgaben oder zur L&~
* sung in der Unterrichtsstunde gestelit werden kénnen.

1. Erkldren Sie, warum sich ein Planet auf einer kreis-

&hnlichen Bahn um die Sonne und nicht von der

Sonne weg bewegt! Bedenken Sie dabei, wodurch

Bewegungen auf einer gekriimmten Bahn zustande

kommen (z. B. Kurvenfahrt, Hammerwerfen)!  *

2. Wir leben auf dem Grunde eines «Luftozeans»,

der Atmosphdére.

a) Warum reicht die Atmosphére der Erde bis in

viele Kilometer Hohe? -

b) Was wiirde mit der Atmosphére geschehén,

wenn die Masse der Erde (die Gravitationskraft) ge-

&ndert wiirde? (Warum sind derartige Befdrchtun-

gen nicht notig?)

¢) Warum ist die Dichte der Luft in Erdnéhe groBer

als in hohen Atmosphérenschichten? (

3. Von welchen physikaiischen GréBen héngt die'
* Gravitationskraft ab, die durch Wechselwirkung
. zweier Korper entsteht?

Vergleichen Sie die an der Erde durch Wechselwir-
" kung mit der Sonne angreifende mit der an der Sonne

durch Wechselwirkung mit. der Erde angreifenden
Gravitationskraft! Begriinden Sie lhre Aussage!

4. Erléiutern Sle mit Hilfe der Gleichung fiir das Gra-

vitationsgesetz, daB die Anziehungskraft auf einen
Koérper in Erdnahe

a) von der Masse dieses Kdrpers und

b) vom Abstand dieses Kérpers zur Erde
abhangig ist! Wovon ist diese Anziehungskraft noch
abhéngig?

5. Interpretieren Sie das Diagramm! (Bild 1)
Warum ist der Graph keine Gerade?
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Hahe aber der Erdoberftiche

Bild1

Reaktivierung des Grundlegenden

In der Stoffeinheit Aufgaben und Forschungsmetho-
den der Astronomie sollen die Schiller den Aufbau
des Linsenfernrohres beschreiben und seine Wir-
kungsweise erklaren. Im Physikunterricht der Klasse
6 werden bei der Behandlung des astronomischen
Femrohres dazu .entsprechende Vorleistungen er-
bracht. Der Reaktivierungsaufirag im Astronomieun-
terricht sollte aber nicht primar auf das astronomische
Fernrohr, sondern auf damit im Zusammenhang ste-
hende, grundlegende und durch Schilertatigkeiten
fest-angeeignete Inhalte ziclen. In der Regel kén-
nen - zumindest nach einem langeren Zeitraum, wie
es hier der Fallist— nur diese Inhaite von den Schi-
Yern reaktiviert werden. Dazu gehdren:

- Der Strahlegverlauf an Linsen,

~ die mitdem Strahlenverlauf erklérbare Bildentste-

hung an Sammellinsen,

— die Brennweite einer Sammellinse.

Stellt der Reaktivierungsauftrag dagegen das
Fernrohr als Geratekomplex in den Mittelpunkt, wer-
den die Schiler zumeist Uberfordert, weil sie kaumin
der Lage sind, das dazu erworbene und nur wenig
gefestigte Wissen zu reproduzieren. Reaktivieren
wird in diesem Falle durch Neuaneignen auf gerin-

- gem Niveau ersetzt, z. B. durch Abzeichnen des Auf-

baus des Fernrohrs aus dem Lehrbuch und Ab-
schreiben eines Textes zur Wnrkungswelse wobe|
den Schiilern die grundi 1
Zusammenhinge haufig nicht bewum werden In Ab-
héngigkeit vom methodischen Weg, den der Lehrer




im Astronomieunterricht zur Behandlung des Lin-
senfernrohrs plant, konnte die reaktivierende Aufga-
benstellung beispielsweise lauten:

1. Benennen Sie die im Bild 2 auf Seite 37 schema-
tisch dargesteliten 4 Glaskorper, und zeichnen Sie
den weiteren Verlauf der Lichtstrahlen ein!

2. Eridutern Sie den Begriff Brennweite!

Damit stehen nicht die von den Astronomen ver-
wendete Instrumente, sondern zur Beschreibung
des Aufbaus, zur Erklarung der Wirkungsweise so-
wie zur Einschatzung der Leistungsfahigkeit eines
Linsenfernrohres notwendige Inhalte im Zentrum der
Reaktivierung. Auch auBerhalb des Physikunter-

- richts erworbene Kenntnisse tiber optische Geréte —
2. B. Erfahrungen im Umgang mit Lupen — kdnnen
den Schiilemn das Ubertragen wesentlicher physika-
lischer Inhalte in den operativ arbeitenden Teil des
Gedachtnisses sowie entsprechende Assoziationen

_zufriiher Kennengelerntem erleichtern.

Mit den wiederg ienen Gr rissen
aus der geometrischen Optik ist es den Schilern
maglich, den AneignungsprozeB3 im Astronomieun-
terricht methodenbewuBt und schopferisch zu voll-
ziehen sowie Einzelkenntnisse bei der Anwendung
auf das Linsenfernrohr selbstindig zu synthetisie-
ren. Damit kann die Erkenntnisfreude der Schiier
geférdert werden; Beziehungen zwischen den Un-
terrichtsfachern werden flr sie erlebbar,

Ein &hnliches Herangehen an die Gestaltung der
Reaktivierung ist in der Stoffeinheit Mond méglich.
Die Schuler sollen die Entstehung der Mondphasen
sowie der Sonnen- und Mondfinsternisse erklaren.
Diese Erscheinung lernten sie im Physikunterricht
der Klasse 6 bei der Anwendung ihrer Kenntnisse
Uber selbstieuchtende und beleuchtete Korper ken-
nen. Erfahrungen beifn Beobachten des Mondes
oder beim Erleben einer Finsternis bestimmen hier
im besonderen MaBe die Verfiigbarkeit friiher ver-

—— e —
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Bild 2

Bild 3

mittelter Kenntnisse mit. Dennoch kann im allgemei-
nen _nicht davon ausgegangen werden, daB alle
Schiler das erforderliche Wissen iiber Phasen und
Finsternisse des Mondes bereits fest angeeignet ha-
ben und es im Astronomieunterricht nur noch des
Reaktivierens bedarf. N

Der Reaktivierungsauftrag solite sich hier eben-
falls auf grundlegende inhalte beziehen, wie z. B.
— die geradlinige Ausbreitung des Lichtes,
— die Schattenbildung,
- das Entstehen von Kern- und Halbschatten,
bei deren Behandiung im Physikunterricht die Schiler
becbachteten, konstruierten und experimentierten.

.

.
L2

Dazu kénnen folgende Aufgaben gestellt werden:
1. Entscheiden_Sie, welcher Schatten unter dem
Korper entsteht! (Lichtquelle punktférmig)
Begrtinden Sie ihre Antwort!
Welche Kérpergestait nimmt ein Beobachter (Stand-
ort B) in einem véllig abgedunkelten Raum wahr?
2. Konstruieren Sie die Schatten, die durch zwei punkt-
formige Lichtquedien hinter dem Kérper entstehen!
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* andere Formen der

Den Schilern wird es anhand dieser Aufgaben
leichter fallen, durch Uberlegungen und Nachden-
ken Kenntnisse aus der geometrischen Optik zu re-
aktivieren. Das Suchen nach Bekanotem im Ge-
dachtnis wird stets dann effektiv sein, wenn die
Schiiler durch das Niveau der Aufgabenstetlung her-
ausgefordert werden und gleichzeitig Moglichkeiten
2zu deren Lésung erkennen. Erkenntnisfahigkeit st in
hohem MaBe an Leistungen des Gedachtnisses ge-
bunden. Erst das Reproduzieren notwendiger Ge-
déchtnisinhalte versetzt die Schiler in die Lage, im
jeweiligen AneignungsprozeB aktiv zu sein und ihr
Wissen zu vervoltkommnen.

Durch das Lésen von Aufgaben oder auch durch

arbeit
(z. B. Lesen von Textstellen) mit nachfolgender Aus-
wertung kénnen die Schiler in reaktivierenden Un-
terrichtsphasen zum neuen Stoff hingefuhrt werden.

Jedoch sind auch weitere methodische Grundfor-
men zur Reaktivierung des Wissens der Schiler im
Astronomieunterricht geeignet. Auch reaktivierende
Darbietungen des Lehrers oder der Schiiler zielen auf
ein Ausgangsniveau, das allen Schiilem ein erfolgrei-
ches Weiterlernen ermdglicht. Als Hausaufgaben vor-,
bereitete Schill fordemn die Mitverantwortung
der Schiler fir den Aneignungsfortschritt. Untef-
richtsgespriche — mit bewuBter Einbeziehung
leistungsschwacher Schiiler — erméglichen dem
Astronomielehrer, einen raschen Einblick in die Aus-
gangssituation zu erhalten sowie differenzierte Hin-
weise und Hitfen so zu erteilen, daB alle Schiller im Astro-
nomieunterricht erfolgreich voranschreiten kénnen.
Anschrift der Vertasser: OL Dr. Horst Bienioschek, Ministerium far
Blidung der DDR, Unter den Linden 69/73, Beriin, DDR- 1068.

OL Dieter Frisch, 5. Oberschule «M. Thesen», Teterower Ring 87,
Berlin, DDR- 1144

'Der projizierbare Luftkissentisch
und sein Einsatz im Astronomieunterricht

In den zurlickliegenden 4 Jahren wurden alle unsere
Oberschuten mit einem neuen, leistungsfahigen Un-
terrichtsmittel, dem projizierbaren Luftkissentisch
(SKUS-Nr. 270643) ausgestattet (siehe 2.Um-
schlagseite, oberes Bild) /1/. Er ist'verbindiiches
Unterrichtsmittel fir den Physikunterricht in den
Klassen 6 bis 12 und damit Bestandteil aller-Unter-
richtsmittelsammlungen. fir Physik. Das vielfaltig
einsetzbare Geréat verbessert die experimentellen
Moglichkeiten im Physikunterricht erheblich. Teil-
weise trifft das aber auch fir den WUnterricht in den
Fachem Astronomie, Chemie und Biologie zu.

Vorziige des Luftkissentisch

1. Das wesentlichste Merkmal des Luftkissen-
tisches ist die ErschiieBung des Luftkissenprinzips
fir experimentelle Zwecke. Zwischen der ebenen
Experimentierfldche und den sich bewegenden Kor-
pern wird ein diinnes Luftpolster erzeugt. Auf diesem
Polster «schweben» alle Kérper mit einer hinrei-
chend planen Grundflache. St6Bt man sie an, so
bewegen sie sich mit gleichbleibender Geschwindig-
keit. Dadurch sind die Kérper hervorragend fiir die
Durehfiihrung von Modellexperimenten mit Mikroob-
jekten (Atomen, Molekiilen, lonen) aber auch mit
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kosmischen Objekten wie Satelliten und Planeten
geeignet, da letztere Betrag und Richtung ihrer Be-
wegung nurandemn, wenn s;e sichin Gravitationsfel-
dern befinden.

2. Um Kréfte in Feldern simulieren zu kénnen, wer- .
den als Schwebekdrper kieine Magnete benutzt.
Das «Gravitations»feld wird durch einen groBeren
Magneten erzeugt. Je nach der Starke und der Lage
dieses Magneten kannen die erforderlichen Bedin-
gungen geschaffer werden, die zur gewiinschten.
Bewegung der Schwebekdrper fihren.

3. Der Luftkissentisch ist durchsichtig. Dadurch
konnen die Vorziige des Polylux (groBer Lichtstrom,
ausgedehnte Schreibfléche) zur lichistarken Projek-
tion der Bewegungsvorgange ausgenutzt werden.
Die durchsichtigen und farbigen Zubehbrteile flihren
zu optimalen Beobachtungsbedingungen fir die
Schiiler. Dazu tragen besonders die durch die Pro-
jektion erreichte VergroBerung und das lichtstarke
Projetionsbild, das kein Verdunkeln des Raumes er-
fordert, bei.

4. Durch geeignete Anordnung der felderzeugen-
den Teile ist &s moglich, analoge Verhalthisse
beziiglich der Feldstarke zu schaffen, wie sie bei
Himmelskdrpern auftreten. Dadurch sind die experi-
mentellen Demonstrationen Trickfilmen und Compu-
tersimulationen in der Hinsicht (iberlegen, daB die



Krafte tatséchlich auftreten und die Bewegungen der
Kérper entsprechend den wirkenden physikalischen
Gesetzen ablaufen.

Als weitere Vorteile gegeniiber einem Trickfilm
sind die beliebig lange Beobachtbarkeit, die belie-
bige Wiederholbarkeit und die Mdglichkeit der Varia-
tion der experimentslien Bedingungen zu nennen.
Weiterhin sind jederzeit Eingriffe in die Anordnung
oder den Vorgang moglich, und die Bewegungen
konnen zu beliebiger Zeit durch Unterbrechen des
Luftstromes «angehalten» werden.

Aufba’u und Wirkungsweise
des Luftkissentisches

Der Luftkissentisch besteht aus einem groBen fla-
chen GetaB aus durchsichtigem Plast. Es ist allseitig
geschlossen und entspricht in seiner Grundfléache
den Abmessungen der. Schreibfiache des Polylux,
auf den das Gerét aufgelegt wird. Durch eine seit-
liche Qffnung erfolgt die Luftzufuhr mittels eines diR-
ken, flexiblen Plastschiauches. Die Luft gelangt zu-
néchst in eine Druckkammer, verteilt sich von dort aus
im ganzen Luftkissentisch und stromt schiieBlich aus
1089 Bohrungen in der Deckplatie des Gerétes aus.

Als Zubehdr zum Luftkissentisch gehren u.a.
kieine Sctawvebekdrper mit planer Grundflache. Sie
bestehen aus kreisférmigen farbigen Plastscheiben,
die durchsichtig sind, und die einen oder mehrere
Magnete tragen. Legt man sie auf den Luftkissen:
tisch, so entsteht zwischen Tisch und Kérper ein
diinnes Luftpolster, auf dem der Kérper schwebt.
Damit spieit die Luft die Rolle eines «Schmiermit-
tels». thre geringe Viskositat bedingt, daf sich der
Kérper nahezu reibungsfrei bewegt. Seine’ Bewe-
gung |ast sich-iiber Wege von mehreren Metern ver-
folgen, ohne daB sich dabei die Geschwindigkeit
merklich verringert. Auf diese Weise sirid glinstige
Bedingungen fiir die Beobachtung von Bewegungen
modeliméBig nachgebildeter Himmelskérper gege-
ben. Das Raster des Bohrungssystems, das mitproji-
ziert wird, wirkt sich in keiner Weise stdrend aus. Da-
mit sind sogar wichtige Orientierungen hinsichtlich
allmahlicher Anderungen bestimmter Bahnparame-
ter méglich. Bei genligender Sgrgfalt kénnen noch
zusétziiche Markierungen auf der Luftkissenfliiche
(z. B. mit Faserstift) vorgenommen werden.

+
Hinweise zur Arbeit mit
" dem Luftkissentisch

s

Man setzt den Luftkissentisch so auf die Schreibfla-

che des Polylux auf, daB der Pfeil auf der Druckkam-

mer in die Richtung der Projektionsflache zeigt. Eine
grobe horizontale Ausrichtung des Luftkissentisches
erfolgt dann zunachst mittels der Stellschrauben und
der Libellen. Zur genauen Horizontaleinstetlung wird
ein Schwebekérper in die Mitte der Experimentierfia-
che gebracht, wobei man bei eingeschaitetem Ge-
blase so lange vorsichtig an den Stellschrauben
dreht, bis der Schwebekdrper seine Lage von selbst
kaum noch &ndert. Dazu wird die Luftaustrittsoff-
nung des Gebldses mittels des Luftschlauches mit
der Offnung im Luftkissentisch verbunden. Zum Be-
festigen des Schlauchendes muB man jeweils sine
geeignete Lage suchen, in der der Schlauch aufge-
steckt werden kann. Das ist dann gegeben, wenn die
Striche auf den Schlauchenden und auf den Schlauch-
anschlissen der Gerdte Obereinstimmen. Durch
nachfolgendes leichtes Drehen nach links oder
rechts wird er dann befestigt. Das Geblase wird ein-
geschattet und seine Leistung jeweils so weit vergrd-
Bert, daB der Schwebekdrper sicher abhebt. !
Zum Zubehér des Luftkissentisches gehort eine
120seitige Bedienanleitung im A4-Format /2/, In ihr
sind alle Zubehdrteile und die prinzipiellen Einsatz-
méglichkeiten beschrieben, und es werden.Hin-
weise zum Aufbau und zur Durchfihrung von ca. 50
Experimenten gegeben. Jede Beschreibung gliedernt
sich in die Zusammenstellung der benétigten Ge-
réte, die Kennzeichnung der jeweils vorgenomme-
nen Modellierung; Hinweise zum experimentelien
Aufbau und zum Experiment sowie die Formulierung
der experimentellen Ergebnisse und deren Deutung.
Zu jeder experimentelien Beschreibung gehdrt minde-
stens eine farbige Abbildung, die das jeweilige Projek-
tionsbild zeigt. Sie 148t damit auch die Anordnung der
Experimentierteile auf dem Luftkissentisch erkennen.
Im folgenden werden in kurzer Form einige Experi-
mente beschrieben, die den Einsatz des Luftkissen-
tisches sowohl im obligatorischen Astronomieunter-
richt ais auch im fakuRativen Kurs nach Rahmenpro-
gramm «Astronomie und Raumfahrt» kennzeichnen.

Experimente mit dem Luftkissentisch

Der Luftkissentisch wird auf den Polylux gelegt und
mit dem Geblase verbunden. Man stellt den Luft-
strom so stark ein, daB zwei aufeinandergelegte or-
angefarbene Schwebekdrper sicher abheben und
richtet den Tisch horizontal aus.

Zur Modellierung der Krafte zwischen nattirlichen

* Himmelskdrpern,bzw. zwischen einem natiirlichen

Himmelskdrper und einem Raumflugkdrper finden
die Anziehungskrafte zwischen Magneten Anwen-
dung. Dabei wird das Zentralgestirn durch einen -
maéglichst kréftigen Keramik- oder Elektromagneten

\
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nachgebildet, der sich im Gravitationsfeld bewe-
gende Kormper dusch einen Schwebekdrper mit einem
keramischen Magnet. Damit die Kraft wie im Bereich
eines Zentralgéstirns etwa mit dem Quadrat des Ab-
standes abnimmt, muB der felderzeugende Magnet
maglichst lang sein. Im Falle keramischer Magnete
erreicht man das durch Aufeinanderiegen von vielen
Magneten, im Falle der Elektromagneten durch einen
langen Eisenkemn. Soll das modellierte Gravitations-
feld durch keramische Magnete erzeugt werden, so
wird am Luftkissentisch die Haitevorrichtung mittels
der beiden Schrauben beféstigt und daran die Pia-
crylplatte eingehéingt. In die Mitte der Piacrylplatte
bringt man moglichst kraftige aufeinandergestslite
zylinderfdrmige ringformige Keramikmagnete mit
einem Durchmesser von 25 mm bis 40 mm, die bis
dicht unter das Objektiv des Polylux reichen soflen
{s. 2. Umschlagseite, unteres Bild).
» Der Abstand, den der unterste Magnet von der
Luftkissenfiiche haben soll, richtet sich nach der
Starke der Magnete. Er soll mindestens 8 cm betra-
gen. Dazu wird die Haltevorrichtung auf die hdchste
Stellung geschraubt, und es wird unter die Magnete
z.B. noch ein Zylinder etwa gleichen Durchmessers
- wie die Magnete z.B. aus Holz, Plast, Stearin 0.4.
untergelegt. Dieser zusammengesetzte Magnet be-
wirktin erster Linie die Krafte in gréBerer Entfernung.
Um auch im zentralen Bereich des Luftkissentisches
eine entsprechende Zunahme der Kraft bei Annahe-

rung des Schwebekdrpers zu erhalten, empfiehlt es ‘

sich, senkrecht unter den groBen Magneten auf die
Schreibfldche des Polylux (unter den Luftkissen-
tisch!) einen orangefarbenen Schwebekdrper oder
zwei aufeinandergelegte zu bringen (Bild 1).
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Den gleichen Effekt erzielt man, wenn man die
Saule von Keramikmagneten auf 4 bis 8 Schwebe-
korper setzt, da letztere eine wesentlich geringere
Kraftauf den sich bewegenden Kdrper ausiiben (Bild
2) oder wenn man gemaB Bild 3 ringférmige und zy-
linderfdrmige Schwebekorper — afle in gleicher
Weise gepoit — kombiniert (Bild 3). in jedem Falle

" empfiehlt es sich, die Piacrylplatte gegenlber der

Befestigungsstelie zu stiitzen, damit sie nicht tiberla-
stet wird. Es ist jedoch auch eine Befestigung des
Zylinders aus keramischen Magneten mit einer
Rohrkiemme an einem Stativ moglich.

Soll das Feld von eiqem Elekromagneten erzeugt
werden, so werden zwei |-Kerne des Aufbausatzes
2ur Elekirizitatslehre aneinander befestigt. Das er-
folgt mit einem M-8-Gewindestift, den man sich z. B.
durch Absédgen des Gewindeteils einer M-8-Maschi-
nenschraube herstellen kann. Die beiden Ubereinan-
dergeschraubten |-Keme werden sicher z. B. mit einer
Rohrklemme an einem stabilen Stativ befestigt, so
daB sich ihr oberes Ende wenige Zentimeter direkt
unter den Obijektiv des Polylux befindet und der Ab-
stand zwischen Luftkissentisch und unterem Ende
ca. 8cm betrégt. Etwa 10 cm Uber der Luftkissenfla-
che bringt man eine Helmholtzspule an. Sie wird
durch Lésen der Réndelmuttern vom Induktionsge-
rat abgenommen und z. B. auf Holzkidtze aufgelegt
(s. 3. Umschiagseite, oberes Bild). Man verbindet sie
mit den Gleichspannungsbuchsen des Stromversor-
gungsgerates fiir Niederspannung bei Stufe 6, was.
einer Stromstérke von etwa 5 A entspricht. Die Po-
lung muB dabei so gewahlt werden, daB der Schwe-
bekérper auf der Luftkissenflaiche angezogen wird.
Es ist auch die Verwendung einer Spule aus dem
Aufbausatz Elektrizitatsiehre mit 750 Windungen
méglich, wobei die Qualitat der Projektion alierdings
geringer ist (s. 3.Umschlagseite, unteres Bild).
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SchiieBlich kann auch eine zylinderformige, Eisen-
stange von etwa 2,5 cin Durchmesser zweilagig mit
isoliertem Kupferdraht von ca. 1 mm Durchmesser
umwickelt werden (Bild 4).

In allen Fallen stort der felderzeugende Magnet
die Projektion durch den Polylux nicht. Er erscheint

Bild4

-

in der Mitte der PrOJekuop als dunkier Fleck Ist die
obere, dem Objektiv des Schreibprojektors zuge-
wandte Flache des Magneten spiegelnd glait, so trm
in der Projektion ein heller Fleck auf.

Mit den beschriebenen Anordnungen ist u. a. die
Durchfithrung der folgenden Modellexperimente
moéglich.

Bewegung von natirlichen Himmels-
korpern bzw. Raumflugkdrpern im
Gravitationsfeld

Der Schwebekdrper wird in eine Ecke des Luftkissentisches gebracht
und Josgelassen. Er bewegt sich anfangs fangsam, dann mit immer

©

Bild 5: Modeliierte Bahnen von Himmelskarpern und Satelliten
a) fallende Rakete

b) Meteor

) Komet

starker
Der Schwebekérper wird von einer Ecke aus paralbl 2u einer Seite
Ing versetzt, wobei der Luftstrom am

des Luftidssentisches in
Geblssesoschwachmngeslsmwird daB seine Bewegung etwas be-
hindert wird. Er
(Bikd 5b). Der Schwebekdrper wird mit grdBerem Luftstrom in gleicher
Weise gestartet, so daB er sich dicht am Magneten bewsgtln
der Nah
(Bild5¢).
Das Zentraigestim Gbt auf den Kérper anziehende Kréfte aus.
Je nach Betrag und Richtung der. Anfangsgeschwindigkeit treten
verschiedene Bahnkurven auf. Der erste Fall tritt 2. B. beim Herabfal- «

len einer senkrecht aufgestiegenen auf, der zweite bei sinem
Meteor und der dritte bei einem Kometan.
Hinwels: Fi ig, den Al i
Ch undderl
als oben angegeben zu wahlen.
Planetenbewegung
wird von einer Ecke aus i 80
it als obef

daﬂ or sich mit etwas groBerer C
parallel zu einer Seite desL 0

kreist er den Magneten in Bahnen mit immer genngevem Durchmes-
ser. Die Planeten und Satellitan bewegen sich in kraisdhnlichen Bah-
nen um die Sonne bzw. die Erde.
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Hinwels: Fur dieses istder Al Luftkissen-

am22.7,1990

tisch und Magneten maglichst groB zu wahlen, so daB sich der Durch-
messer der Bahn nur geringligig verringert.
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Die vier Kolleg i uampehabe jede Menge zufun. Denn
1es 10 s H 7 bis 12 mit Gber 100
Scnﬂlemgineszubwwen 49 zehnte Klassen fihren hier thre Schi-

rch. AuBer ist jeden Tag Sffentli-

Sternwarte Gorlitz erhielt Planetarium

Zehn Uhr morgens. Der 427 Meter hohe
hoch iber Gérlitz ist mNebeldteusJanuaﬂagaskatmauszuma-
chen. Da steigt uni) im Vor-
ort Biesnitz, der Grenzstadt zur poinischen Repubfik, aus der StraBen-
bahn, Ziel der Jungen und Madchen und ihres Lehrers ist das neu-
ardfinete Planetarium der Einstein-Stemwarte. Kaum funfzehn Minu-
ten vefgehen bis sie im gutgeheizten Himmetsdom die Sonne auf-
sehen, durch di St Lehrer Lampes und
die Lu:mpunlme am kinsttichen Firmament in eine faszinierende Weit
entfihrt werden.
Seitdem 1. Semember1989|slanhbesgersmrrmaneeinZ|(P1
dbrigens das 38. der DDR, in Betrieb. Mit jonem er-

sonntags
cher Beobachtungsabend filr Einheimische und Gaste. Natiriich gibt
s auch eine Fachgruppe des Kulturbundes und URANIA-Veranstal-
Ster

Stern

dab die Bezei Eir

Bliebe nur zu
warte vielleicht einmal hei
warte ersetzt wird. Denn Bartholomaus Scultems (1540-1614), der
Astronom, Lehrer Tycho de Brahes und Kalendemeformator, wurde
vor 450 Jahren in Goviitz geboren und bekieidete viéla Jahre lang das
Amtdes Bu i der aften Neil

~ Jirgen Heffricht
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derw&mals meﬁm)m.uuwcmmdoacﬂmlrﬁomﬂoﬂeﬁmd
Sd'ul—m\dVoﬂsstsmwane Bereits seit 1947 gibtesin Goritzeinkiei- 41, Intemationale KongreﬁderlAvans btsIS Ok-
nes Observatorium. MdanTunndesalmGynmeslumshnStadi tober 1990 in Di
smmamnad\demKnegemedsremen i it mit dem Institut fur de
Slamwanen Dov\begann a|s1959dsr vﬁlhg der der DDR. Es sind. ._,.,,Vof-
lampesﬁwkmals tragein isse
(bis 1982 im nicht viel  (z.8. in die Bautzen) m\dbtam
mehr als einemn alten Heyde-Refraktor von 1898. Als *‘ Jah ... eine
die b des Turmes 2u senken tes z. BnerBasumderSﬂnperopev
ten-die Stadtvater einer Altem: mrdensmmmdeso&e: wird den
vatoriums zu. Von 1968 bis 1971 entstand in 8904 Goriitz: BlesmtzAn * kiinfte Gber die-
der 1, auf einem sefTagmmwdasOrgmmmmdesanKW
fur das neu & S, Berlin, DDR-1198.
\ D und sanitiren 19& Redaktion

Kleinpianetariums zu, das im gleichen Jahr auch eintraf. Doch darmit
begann eine Odyssee. !aJemelangwarkemBaumalsns!mbekom—
msnoderwuvde,m Zement auf
stellen gelenkt. Unerwartete Hilfe m 1981 erst ein Brief des
Chefs des Hallenser iums Kar! Kocke! an den Ober-
. Kocksi, dessen Planetariumskuppet-Projekt in Gorlitz
Vemem\mgfand sueﬂdenstsman davdamwasrumgmsﬂolbn
kam. Bis August erande—

R

Mondgestein liefert neue Informationen

Di ikani iffs Apotto 15 zur
Emebeﬁmmumdgmsinspmbensimimmmm

Smith.

rungen. D wwoohenlis i
nmgkanndorengagtenaubemmnmeLGmLampenun
dodmoehe(nnahezuvoﬂendetasobsewammm das sich im
nicht ZKP-t
von Zeiss!) mit 60

und

fhagien X !
Platzen, 4-m-Kuppel u. 2. rit Spiegel 400/2 000, 3-m-Kuppe! u. a. mit
Spiegel 150/2250, zwei weitere Beobachtungshéuser mit kieineren
Refraktoren. . .

sonian-Zentrum fiir s .
suchte Dinnschiiffe unarer Brekzien. Dmsmdmterswkerﬂizm
wirkung Gesteine. In die~
san Proben fanden mmnwwwwmmm Olivin und

irdi-

vorkommt.

Diese Kombination von Mineralen konnte nur unter der Einwirkung
eines Drucks wie er in siner Tiefe von
nicht weniger als 50km unter der Mondoberfiiche herrschi. Dabei
wurden die Gesteinsproben -auf eben dieser Oberfiache gefunden,

i in

dem sie auf natliriiche Weise hitten entsteheri konnen.
Die Wissenschatftierin vertritt die Meinung, da8 uns der Fund eine
neueBotschanvongsgarmmn aturkatmnplmhefen Wahr-
handettes.

beldenensomlwame wurde, daf es in der

‘Smthsonian nsﬂhmonﬂeseaicnneponlsas 57 aus Zemija i vse-
fennaja 5/1989, 62. Ubersatzer: Dr. sc. Siegfried Michalk.
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Ein Sch

Zum

Dankeschén
i
AnlaBlich meines 65, i mir von
dern, Korrespondenten, Lesem und Freunden zahireiche Glackwiin-
sche zu, fir die ich mich auf diesem Wege herzlich bedanke.
Helmut Bernhard

Planetarien

]
]

Unterrichtsplanetarium Gotha

tm Herbst 1989 wurde das
bauer-Of nach fast dreij
Unterrichtsplanetarium istim Bezirk Erfurt das zweite seiner Art.

Der Fixstemprojektor und eine Reihe von Znsatzpmjektofen wur-
den von dem Lehrer hu: t Hil

der Gothaer Theodor-N
e emaowet, Di

in AS Hen 2/1989. Mmels vines kugelahnluchen Globus von 85¢cm
Durchmesser werden dber 800 Steme nach dem Prinzip der Lochka-
mera an die 4,60m groBe Kuppel projiziert. Die im Unterrichtsraum

aus 8 gl Hatb-
kugelsegmenten konstrmene und baute der Fachberaler fir den
Astronomieunterricht im Kreis Gotha.

Das Untetrichtspianetarium wird in diesem Schuljahr von allen
zehnten Klassen der 48 Oberschulen des Kreises Gotha genutzt. Die
Schiler kommen mit ihren an vier
Nachmittagen der Woche zu den Vorfiihrungen. In einem einstindi-
gen Vortmg vard der akiuelle Stemmmmel erlautert. Namen von Ster-
werden erkiart. Die

Im Spatsommer 1989 wurde im Magdeburger Haus der Lehver eine
Bild- und Modettaussteliung der URANIA, Sektion
tervRaumfahrt zur Mond- und Marsforschung gezeigt. Schatzungs-
weise 40000 Zuschauer sahen die zahlreichen Bilder und Grafiken
zur Weltraumforschung, die auf einer Flache von 40m? ausgestellt
waren. Der groBte Teil der Aussteliung bslame sich mit der Vorstel-
lung der
des roten Planeten und unseres Mondes Da dies ausnahmsios inter-
hals Teil eines
umfangreichen Allsmalwpmgramms zu SDI sshen Neben einem
1:100 Modell , gab die Aus-
steliung vor allem die Chance, «SpansAn-s (d.h. Kommnaierec) von
Uwe Mag!

keit, den jewei i kunn!en—
schen Mittein zu verdeutlichen. Dank gitt auch dem Insti-
tut fir Kosmosforschung der AdW def DDR, Herm Dr. Richard Wasch,

der filr diesen Zweck aktuelie Phobos-Bilder zur Verfiigung stellte.
Uwe Seldentaden

Sternmassen-Obergrenze korrigieren!

Die Theotie des Stemaufbaus besagt bekanntiich, da8 Steme mit einer
Masse von mehr als 60 instabil sind; sie werden durch
Straht freigesetzten msein_-

;anssctsd;esevGranzabsobacMst(\gl Demnumn) 119.) Die

Neuere Beobachtungen ze-gen nun, da8 sreme mit extrem qroeen
Massen (Uber 120 Wirk-
hchkevt enge Mehrfachsmme sind. in einem Falle antpupple sich em

Gruppe

ren Einzelmassen jewsils deutlich unter der theoretischen Grenzsvoﬂ
60 Sonnenmassen liegen, Daraus ergeben sich Konsequenzen fir
-unseren Astronomieuntarricht: Lehrplan und Lehrbuch geben die
ObergmnzedefStetmnassennutvmbzw 120 Sonnenmassen an.
Diese We zugroB;

reduziert werden.

. Klaus Lindner
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Sagen
Uvsaohen von Bewegungsvugangeﬂ ed(ennen die Schulef an Bewe-

P

obachtungsauf jeben, ohne damn die Schillerbeobachtun-

fgaben gegs
gen ersatzen zu wollen. Durch Einblendung von Gradnetz-Schattenli-
nien kdnnen zur Festigung und Wiederholung Koordinaten von Ster-
nen bestimmt werden. Mit einer Betrachtung des Sternhimmels und
seiner scheinbaren Bewegung iiber dem Nordpol der Erde, am Aqua-
tor und von der Sddhalbkugel der Erde aus schiieBt der Vortrag.




Lehrer und Schiler sind erstaunt, wie mit relativ ei
80 glte Veranschaulichung der Vorgange am Sternhimmet moghch
ist.

Da dér Besuch des Planetariums auf Kiassenbasis erfoigt, durch-
schnittlich zwischen 20 und 25 Jungen und Madchen, ist wahrend der
und

sollen im

Vorflhrung ein Gespriich in von Fragen
In einigen Fillen erfoigte wnAnschluB an die Vorflihrung sme zehnmi-

g werden.
Jede Ki uns. Unser

. Anliegen ist es, diese in den L einfiie-
Ben zulassen. Dazu ergeht i Leh-
rar die Autfordemng an die Schuler, auf Fraqen 2u reagieren und in
‘hinein sofort zu antwor-

Oan Das ewolgt teilweise spoman und nnonym teilweise auch durch
Lehrers. Alige-

ntige schriftliche Kunkontmile dber den Inhalt der
waren iegend recht gut.
Far 1990 ist eine Beratung der F

Astronomie und Unterstufe des Kreises vorgesshen. Es soli ein Plan

entwickelt werden, wie mit Hilfe des Planetariums beréits Schiler der

Unterstufe in Grundkenntnissen der Astronomie ab Schuljahr 1990/91
eingefiihrt werden kdnnen.

Erhard demi

Lehrol: h Act: "
Astr

richt

im PI;neizrlum

Das von Frankfurt (Oder) ist territorial nicht sehr groB. Da-
durch ist die Schulstemwarte, die ihr Domizil im ehemaligen «Alten
Wasserturm» der Stadt hat, fiir alle Schiller unserer 24. Oberschule
verhaltnismaBig gut erreichbar. Im Juni 1978 wurde die Einrichtung —
Sternwarte und Planetarium — erdffnet.

Von Antarl an war unser Ziel, alien 10. Klassen der Stadt i Plane-

mein wird dleses Vorgahen von Schulem akzepbert Anders hétten
aber gem dem
oder einem Gberwiegend emotional ges?anewn Vovtrag den Vorrang

Dle am weitesten entwwkshs aber em in relaﬁv wenigen Fallen

orm der unserer Ein-

ncmung ist die, bei der der Fachlehrer den Unterricht selbst durch-
. Die mit

soliten aflen von ihrer her

bekannt sein. Bedenktman daf diese Stunden von einem fachwis-
sehr Kollegen im Planeta-

Aum unter Nutzung der Zusatzprojektoren und weiterer Unterkichts-
mittel (Karten, Tellurium usw.) gestaltet wurden, dann leuchtet ein,
daB diese Unterrichtsform woht die effektivste Variante darstelit. Der

“ Lehrer kennt doch seine Schiiler am besten, weiB Schwerpunkte, be-

zogen auf die bisherige Stoffvermittiung, zu setzen, kann leistungs-
schwacheren Sc}miem sinnvolle Hilfeleistung geben und eine Lei-

stungskontrolle rationell gestalten. Er wird aktive Mitarbsit und posi-
tive Antworten werden; er kann an die Stunde im Planetarium, wenn
es sich anbietet, im weiteren Unterricht anknlipfen und sicher ganz be-
sonders enge i zu den Beobach-
tungen hevstellsﬂ.

tanum eine m
inden ersten Jahyen
heE sichdas abev nur Uber den relativ fangen Zeitraum von bis zu vier
Monaten erreichen, so daB fir die meist der Erar-
beitung des Stoffes im und der im

Griinden unterrichtet der Verfasser vor allem
due 10 Klassen def an unserer Bemkssiadt angvsnzsnden Kreise.

cher elnes Planetanums Deshatb wud zunéchst bel vollev Hellvqken

F eine i i verging.

Fir etwa zwei Drittel aller 10. Kiassen des Stadtkreises wird seit
dem Schuljahr 1983/84 die erste oder zweite Astronomiestunde im
Planstarium gehatten. Damit beabsichﬁgen wir, die Schulev fir den

zu

Eine der
Besucherzahi auf 30 im Gegsnsalz zu allgemem abuchen 60 bis 80.
Sie Ist auf denn das F
befindet sich in der ehemaligen Wasserbehélteretage in einer Hohe
von 16m. Es liegt auf der Hand, daB im Rahmen des relativ kleinen
Kreises eines Klassenkollektivs Raum fir vielfaltige didaktisch-me-
thodische Varianten der Unterrichtsgestaltung bieibt.

Die Zahi der 10. Klassen, die unsere Einrichtung besuchen, betragt
konstant seit sinigen Jahren stwa 150 Lehvsr unc Fachberater der an-

Kreise nte Besuche. Diese Or-
far al

iber die

jsk!ors gegebe:

DaB beim Auhuemn der Stembiider vom GroBen Wagen als be-
kanntestem Sternbild nicht nur in der Natur, sondemn auch im Planeta-
rium ausgegangen wird, darfte wohl der allgemein tbliche methodi-
sche Weg sein. Meist eridart sich nach Aufforderung ein bzw. erkldren
sich mehrere Schier beveit, die uﬂgelundene Pasition des GroBen
Wagens mit dgm Lichtpfeil an der Kuppe! zu zeigen. Hierbei ist es von
Vons-l den zunachst wegen der amononalen Wirkung volt strahlsn—

{(dank der ja 5000
bns 6000 Lichtpunkte sichtbar) durch die F\aumbelwcmmg S0 aufzn-
hellen, daB wie bei ei n der F
kuppel nur relativ wenig helie L:ohtpunme su:htbar sind. Dem Schiiler,
der von seinem Piatz den GroBen Wagen gefundsn hatte, mus seibst-
verstandlich geniigend Zeit werden, das Stembild vom
neuen Standort in Pult- bzw. Projektomahe wieder neu ins «Visiers zu

des Unter-

richts und kann selbstversmndhch im Einzelfall jederzeit an die Erfor-
dernisse siner Klasse angepaft werden.

Tatsache m daB im Zuge der Entwicklung in unserem Land (es ng

Bekanntlich bereitet den Schillem das Verstehen der Bewegungs-
ablaufe der Himmelskdrper immer wieder Schwierigkeitan. Dem aiten
«Vom zum fol-

gend geht deshalb der Autor

sich die Anzahl
bestandig vamngen die noch nie it hatten, ein aus. Dabm wird demﬁch Qemth daB diese schein-
aus unserer Stadt sind ne- bﬂW agliche sich von der
Richtung vollzieht.

ben den 10. Klassen Kinder der Unterstufe, dia in der 4. Kiasse 2uuns
kommen. \  fir all werden

uns
aber auch schon in begrenzter Anzahl Kinder der 4ltesten Gruppe der
Kindergérten. Bekanntiich ist ja bereits in den Vorschuleinrichtungen
laut Bildui an das Thema «Sonne, Mond und Sterne» zu behan-
dein. Durch die Praxis der Durchiaufplanung und der offenen Be-
Su lichkeiten muBte es somit keine Schiler unserer 10. Kias-
sen in Frankfurt (Oder) mehr geben, die vor Beginn des Astronomia-
unterrichts noch nie in einem Planetarium waren.

Zur im

Durch den Einsatz eines neuen Projektors (ZKP 2) mit zusatzlumem

Man solite auch mit dem Sonnenaufgang «im Osten= nicht zu gros-
20igig sein und den Schillern —was ja im Planetarium leicht maglich ist
~den Auf-und L
tungen der Sonne nachdriickiich in Erinnerung bringen. Es geht doch
dabei um die sténdig ablaufenden kleinen, uns zun&chst nicht immer
bewuBt werdénden Veranderungen in der Natur, die u.a. mit dem
wahren Umlauf der Erde um die Sonne zusammenhéngen. Schiie8-
fich wird auch'auf diesem Wege wieder Versténdnis fir die verander-
ten Positionen der Sternbiider und ihre Sichtbarkeit im Sommer und
wmer geweckt. Das istum so leichter mdglich, je besser sich Planeta-

Tellurium und in ihrem unter-
nchtlmn Elnsavz ergénzen.
Beim der wahren und

der Punmn kommt man im Planetarium ohne die Erluterung der

jupiter-, ,
. ﬂgnmnpro;ektonm Januar 1983 wurden d

der Sonne, dar Ekll;mk nicht aus. Viele er-

erweitert, Diese

Geslanung ist nach unserer Erfahrung vor allem abhéngig
des

fahrene diese
Bahn mit Hilfe des Telluriums. Damit und rmt einem Zeigestock als -
Leitstrahl Erde ~ Sonne 148t sich zundchst auch im aufgeheliten

ner

und sei- ohne groBen Zeitaufwand der Lauf der Sonne
dem Fach g¢ durch die il L i wird der
oder spé mit + Eidiptik und z.B.

- vom
- vwn!acnlmhenNmeaudssbegbﬂmdsannmsmdeem
erfahrung.

Lowe, eingeblendet. Die Sonne beginnt nun ihre Wanderung durch
den Lowen. Wird es zu einem ZusammenstoB mit Regulus kommen?
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- Die Schier sbivat auf die jediich weiten Ertfer-
www#ﬁmmwumwmwn sehainbau

aentmmmzs Sspbn'berwssmmnwmmwm
800 mm-Ritchey-Chrétin: .

-Teleskop ssmer Bestimmung

Himmelskugei= erinnert.
Eldwk(l‘h'mm) Mdmdamzwmmdlan

stunden sichtbar ist.

bon Dy istein Vier-

kanal Mit dem ware es mdglich, das Licht ei-

ner in 4000 km £ Kerze én. Haupt-

G iet des neuen Ok i ist die von

von Stemmen. Bau und Ausstattung erforderten einen Ko~
de- von 4 Mitionen DM.

Nmﬁmhmwmehmmhn

WWNW(MVWWMMMWW
sere neun Planstent), lassen sich viele andere Fakten, Ablaufe und

. Semjonow: Kosten der russischen Raumfahrt

offengelegt.
In: Zenit 16 {1889) 11. 3512 NL Utrecht.

+ fit: D Arbeiten mit Unter-
schieden zwischy " stimPlaneta-

jedem anderen Unterricht mbghich. Der Juri gibtin
iy im o erfordert aber mitdem  dem Bei i i fur dieF «Mir»
¥ 9 bekannt. Danach hat «Mir» seit der im Jahre 1976 Konzipie-
i den sir ‘Wechsa! von und Abdunk- nmusmmsmsmsnkostonmmvmv7mhavdennubelu—

iung des Kuppelraumes. fordert. Eine Rube! wird fGr
Witli Geiseler devRawnsﬁaanpmlschiagtDtsModul-Quun kostete ein-
270 Miliionen Rubel.
MnmsfprﬂdemRysmkowmadﬁemeedevovdeksde-
putiertenkongreB in Moskau einige Zahlenangaben Uber dis Kosten
der Weitraumforschung in der UJSSR. Danach entfielen 1988 auf die
zivile Forschung 1,7 Milliarden Rubel, auf die militirische Forschung
Zeitschriftenschau | 3,9 Miliarden Rubel und auf und Bau der Raumfahre

Ohne Angabe eines Verfassers: Die Kosmodrome

der UdSSR.
In: 28(1989) 3.D-2870

Einzeiheiten iber die drei sowjetischen S(amomphxo

«Buran» 1,3 Mitiiarden Rubel.
die Ei des
des verdoppeit.

33: Ryschkow betonte, werde durch
die des Lan-

Hans Joachim Nitschmann

Interessante
sind Heft 3-1989 der glsichen Zeitscheift
modrom Ja nx\dlSOkmﬂdﬁdwunWol

Hier
xmmnmmwmnunm1Mmumw
Sergej Korojjow bai-
MWHM:&WSMM Kapustin Jar ist die

merzieller Satellitenstarts.
Durch den Start von «Sputnik +» am 4. Okiobdy 1857, von «Wostok
1= nmJunGlgadnsowvedmaua

Rezensionen

R

Schkiowski, 1. S.: Geburt und Tod der Sterne.

nehmen am
mmomwwmm und mit dessan Bau erst im
Jahre 1965 begonnen wurde. Baikonur ist der Startkomplex far Tra-
gerraketen der Typen «Kosmoss, -Zmon- «Wostok», «Sojus»,
«Proton» und «Energija=. Auch amomaﬂsd»sundunq

Raumnfahre «Buran» mmmﬂamwnmchdiesunsderﬁwn—
sonden zu Mond, Venus, Mars und zum Kometen Halley. Baikonur ist
mvdensudvmnmﬂugmpemmﬂaamndgungenmwmm

368 Seiten, 131 Abbildungen, Verlag MIR Moskau; URANIA-Verlag

Leipzig/Jena/Berfin 1988, 16,~Mark.

Diese U auisdom erorten i ndvtei—
dasund  gitig Probieme oy

Buch, mmimmderUdSSRemmen gefnvmamaulgeg;fn-
ind der

wirtige

Stemne ein. Der Autor, in dsr Famwek als hervorragerider Astrophysi-

kerbekannt, Schrift physikali-
Fragmbe\egtdmchxarﬂremmFmrrMndesWudegangsder

Sterne und mit ng Gber die

Stemevolution.
m&mmMManmemAnmm

ImenwﬁOwrﬂemem in
Betrieb genommen,

A des Titels

tear» und andgre. Interessant ist, dafl auf dem Kosmodrom Plesezk
sehr reger Beftieb herrscht und tast 60 Prozent allér Nutziasten von
_hier aus auf die Reise gehen.

G. D. Roth: Besuch auf dem Observatorium Wen-
in. '

In: Stemne und 29(1989) 1.D-

In einam Beitrag wird das Ob: auf dem Wen-
deistein vorgesteit. Vielen unserer Leser wird noch der
Begrift « in unter Prof. Dr. Rolf Mal-
fori T war der reh di

- zeit i far die

Sonnen-
forschung ein geradezu idealer Standort, denn noch im Jahre 1958
gab es 121 Tage, die eing K ermdglichien. Leider
haben sicht auch

ant daB die aus dem

mmwsomsmmmormhmemnmm dlekomoso
extrem hohen an die D Luft

el ie dari fachliche
D wichtigen Arbe
schenForsenungﬁnden was auch im Schulunterricht einen beachtii-
chen Platz
meswmmmnmwahmmlmommw
ler @in. So wird an mehreren Stelten von «schwarzen Woiken» ge-
I D ist dafar der Dt
qobrauam Das Zentrum eines planetarischen Nebels wird hier

. auch nicht «Kem» stmderp <Zontr§bmn=- genannt. Schade, d_aB die

ur in vor-
fiegen. Bei einer Reihe von Bildem ware farbige Gestaltung wiin-
i diese d B A

Unterricht Verwendung finden kénnten.
Da das Buch vergrifien i

Heimut Berhard

Elsésser, H. (Einfiihrung) u.a.: Lexikon der Astro-

nomie

(Erster Band A — Mirzan).

448 Seiten, wlummmmmmmmauuuMdebn
Herder

Verlag
preis 148,— DMGesamtws:sdasWevkssZQﬁ DM,Bandprs‘snach
von Band 2 ab Sommer 1990; 175,~DM.

45 .- Astronomie in der Schule - 27 (1990) 2



Gber F in  twder den Himme! zu becbachten, ist genau wie vor
msomwmsmww i und Astrono-. i Neugier.
mis. Fe Alter- ;
muawmancmgemmmwammmmm Ubersetzer: Dr. sc. Siagfried Michefk
technik in wird. Es  Foto: Royal Greenwich Observatory (6761).
wmaumaegmauwummmmn

‘asnjmom-sehe mm e, Wuam 2 Oban: Luft it
;’;c"m"""’" “ o AuBardar an“,n‘w das Lexikon mmws&ﬁmm
Artikein wird das Wirken isch. cer

deegonwanbemhnoben vmmsadteuarmwbHMng

i auf Seite 3811,
zu finden sind. seien die auf 120 far- N
m Seiton doben Boirage, OO Archiv Hans-~Joachim Wike
mmm-mmw unduBmBmg-
uv\dubormchboeseobadnungsobﬂie mmmzoooovw 3 it siner
Mn mit dem We it (oben).
dieser 'W“" feldes mit einem zweilagig mit
hor Qualt odan Loser itk oit Qber alle intey- (UnieN). Lesen S ’
wou Jeden st Kot 2 e oy  Und sein Einsaz im - aut Setto 381
mgmmlnmaumcasmnenduzmmmer- Foto: Archiv Hans-Joachim Wiike
Dermd-eaes wird, trotz 4. GroBe C) : Mit sinem
ds hohen Preises, und 1050 bei visuell gemdo
Sternfreunden wirmstens smpiohien. noch wahmehmbar, ist der Uberrest giner Supemovaexpiosion, die
Helmut Bernhard sidlvwmzsooomuwm memmmm
von'i1s !
. ooewmmmmumwhwnmm
‘ Dmdmvonn.ndsend thre Entfernung
it 130 Lictj
mmmmmsmm .
Umschlagseiten Schmidt Rotfilter helf (Nr. 901), ORWO NP 27,

U

T‘ll.lbild - Beobanh\ung;kuppel des britischen 42-n:—w:lllaquer~

hmlLaPﬁm!.
Omuvamunanqu-Etobsowmddmdo
hohen Gr

-Kamera
6 minin MH 28 i+4) Auigmomm-n
o 200 i 24 MESZ
sitz).
Aufnahme: Wolfram Fischer

14.8.1968
Sohland (Obsriau-

Bliderkilirung fiir Titelssite Heft 6/1969
Die

kop, das dri
M-Spbnelmderudssﬂumamsvuofer‘ipegdmm
Palomar in den USA

skop gemeinsam. Auf
Teleskop. IndlewnFan‘be\sﬁlgldmmmenlenwm
irland am Betrieb d

tionale n
vlthsurmlmzumErfolgderP‘muLAPmbu DuKbmgi
hat Anteit an

wellemn Fermohrwf La Paima. In ZumamoﬂnﬂderUmvsm-
San-Fernando-

tatsstermwarte hagen
Ohbsarvatorium in Spanien betreibt es den Automatischen Carisberg-
Meridiankreis. Dueakmm-amdoruae pro Nacht 700 Posi-
genau zu vermessen.
Los-Muchachos-Observatorium auf La Palma sind auch zwei
mmmm Das eine hat sine

anﬂuammn

das

Die vier Staaten

und Finnland bei der

Konzepmnmd)(ovmlmonamzmeered‘ws Aut einer

anderen Kanarischen Insel, Temme.befwmetsichmnhemhervona
Observatorium. Die

treiben dort drei Sonnenfernrohre.
D i uf La Paima, umlmhran-
derem die s des
des b\desmubomb—
gy pealiv) "
der Physik der il e und
Physik ich im Laufe der itig verfindert. Aber das Mo-

it it Schmidt-Ka-
fmera 200/240/356, mw—no«(m onwonrw.a.mm
am 14/15.8, 1985 von 23°35™ bis "35"1‘

Foko: Wolfram Fi
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- Anzeige des i in das die
einzuordnen ist
— Nennen des Vertassers und des Titels der Publikation
— Orientierung zum Standort des Beitrages und diber seine
Beilagen (2. B. Anzahi der Literaturan )
= Kurzinformationen Gber wesentlichen inhatt des Artikels
Zusammenstellung: Annelore Muster

Methodik AU

Lindner, Klaus

Die Motivation - auch der

Astronomie in der Schule, Berlin 27 (1990) 1, 17-19
Anhegan des strmges'stes, durch nérksfes Einbeziehen

Schiler
gungen von Schilergruppen die Motivation mehr und mehr
vom Lanr‘er 2u den Schilem zu verlagem und damit aktivi-
2u

Unterricht N

Kersten, Eckhard

Astronomie in der Schule, Beriin 27 (1990) 1, 2-5; 1 Lit,

Als Anregung zur Diskussion uriter Astronomielehrem und
padagogischen Wissenschaftiern werden Positionen dar-
gelegt, welenensvezmschenaem'agdevAUmrBaldmg
und Erziehung der Schiller in einer emeuerten Schule lei-
sten kann.

Unterricht

~Schukowski, Manhed
Fach Astronomie — ja oder nein'
Astronomie in der Schule, Seﬂin!?(lsm)z 26-29;2Lit.

Der Verfasser setzt sich mit Moglichkeiten der astronomi-
schen Bildung in der Oberschule auseinander und gslangt
2u dem SchluB, daB der Astronomisunterricht die
Voraussetzungen besitzt, um den Schillern systsmabsch
dauerhattes Wissen zu vermittein.

Astrologie

Hamel, Jorgen
Astronomie in der Schyle, Beriin 27 (1990) 1, 5~7: 2 Abb.,

Der Autor driickt seins

Fachwissenschaft - Kosmologie

Elsyor, Utrich
-Hintergrundstrahiung
monom;e in der Schute, Bevlm 27(1990) 2, 29-31.

Verstfenttichungen von Horoskopen und afxderen astrologi-
schen Texten in unseren Medien aus. Er weist auf die Ge-

dieser i und unsere g
daftr hin.

wvon ihrer U ich vnrdd:eS—K-

Bend\mrdaﬂdisgmeen Pmblmmrdoeknmmoglschen
Modetle hingewiesen, die sich durch die hochgradige Iso-
tropie der Hintergrundstrahiung ergeben.

Fachwissenschaft - Planstensystem

Raichstein, Manfred
Vulkane, Fllisse und Caiions sut Mars
mie in der Schule, Berlin 27 (1990) 1, 8-10; 2 Abb.

Es werden die durch Vulkanismus und flieBendes Wasser
entstandenen Oberfldchenformen auf dam Mars beschrie-
ben; ebx i zwischen fri-
hen Marsvulkanismus und der Entstehung von Wasser.

Raumfahrt \

Bork, Peter

. Diskussion in der UdSSR (ber die Entwickiung
der bemannten Raumtahrt

Astronomie in der Schuie, Berlin 27 (1990) 2, 31-34.

im Vefgletch 2u den USA unterzieht der Autor die Entwick-

lung der sowjetischen Raumfahrt einer kritischen Betrach-
tung. Er nennt dabei auch die H3he des Jahresbudgets der

‘sowjetischen Raumfahrt und Kosten einzeiner Raumfahrt-
projekte.

Raumfahrt

Bork, Poter
Zur Diskussion in der USSR (iber die Entwickiung der
n

Astronomie in der Schule, Berlin 27 (1890) 1, 10-16

Der Artikel enthit eine Vielzahl von Fakten, die heifen kan-
um AU

nen, die der
reahsnaeher als bisher darzustelien.
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Methodik AU

Bienioschek, HorstiFrisch, Dister
im

Astronomie in der Schule, Barlin 27 (1990) 2, 34-38; 4 Abb.

Anhand mehrerer Beispisle (Gravitation, Aufgaben und.
Forschut , Mond) wird dargelegt, welche Vor-
kenntnisse der Schiler wann und wie reakiiviert werden
kénnen.
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Die Galaxis

Vorbemerkung der Redaktion

Der Unterricht vermittelt den Schiiern einen Uberblick (iber die Struk-
tur def Galaxis, welcher auch unser Sonnensystem angehért. Infoige
der i sténdi i und -mittel
konnten in den letzten Jahrzehnten neue Informationsmoglichkeiten
far die i -werden.
«Astronomie in der Schule» will in einigen Beitragen Einblick in den
gegenwartigen Erkenntnisstand bei der Erforschung der Galaxis ge-
ben. R .

Galaktische «Verschmutzung»

Das MilchstraBensystem ist unsere galaktische Hei-
mat im Kosmos. Die Einsicht in seine wahre Natur ist
alt. Bereits Demokrit (470380 v. Chr.), der Schopfer
der Atomlehre, meinte ganz richtig, es handle sich
bei der MilchstraBe um das Leuchten vieler weit ent-
fernter Sterne. Die «offizielle» Mythologié sah dies
anders, amisanter: Danach ware das Herakles-
Knéablein an allem schuld. Zeus habe, so der Gétter-
klatsch, seinen illegitimen SproB einfach nachtens
seiner schiummernden Gemahlin an die Brust ge-
legt. Der Kleine hatte woh! einen gar zu kraftigen
Zug. Hera jedenfalls, unsanft geweckt, muB den
Balg, was verstandlich, erbost von sich gestoBen ha-
ben. Dabei nun seien einige Tropfen géttiicher Miich
an den Himmel gespritzt.

Die wissenschaftliche Erforschung der Milch-
straBe begann mit Galilei (1564—1642). Ein Blick
durch sein «Guckrohr» bestatigte séfort des Demo-
krit Vermutung. Es sollten allerdings noch fast 3 2
Jahrhunderfe ins Land gehen, bevor erste globale
Ansichten unserer heimatlichen Welteninsel erhalt-
lich wurden. Grund fir diese «Verzégerung»: der in-
tersteltare Staub. Seinetwegen ist es unméglich, die
Galaxis mit optischen Mitteln von innen heraus zu er-
kunden. DaB es zwischen den Sternen Wolken ge-
baliten Staubes gibt, ist nichts Neues. Die scheinba-
ren «Sternleeren» im schimmernden Band der
MilchstraBe sind uniibersehbar. Erstum 1930 wurde

man auch der generellen «Verschmutzung» auBer-'

haib lokalisierbarer Dunkelwolken gewahr. Bei uns
ist mit durchschnittlich 0.8 mag/kpc visueller Extink-
tion zu rechnen! Der Staub ist ernstzunehmen. Letzt-
lich muBte die optische Erkundung des galaktischen
Systems daran scheitern, daB die Sichtweite in der
Ebene auf ca.2kpc (6000 ly) beschrénkt ist. Licht
vom galaktischen Zentrum beispielsweise wird um
mehr als 30mag (!) geschwacht. Von einer Billion
Photonen gelingt es einem, den Staubvorhang vor
dem Herzen der Galaxis zu durchdringen! Die Lage
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ware hoffnungslos, hinge die Extinktion nicht von der
Wellentange ab: je langerwellig, desto weniger gra-
vierend. Schon im Infraroten und erst rechtim Radio-
frequenzbereich ist das MilchstraBensystem de
facto durchsichtig. Unsere Kenntnisse tiber die glo-
bale Architektur des Systems stammen aus diesen
Quellen. Die langen Wellen werden aber grst seit
kurzem technisch beherrscht. Die 21-cm-Linie des
atomaren galaktischen Wasserstoffs ist 1951 ent-
deckt worden, als die Dezimeterwellentechnik —eine
Kriegsentwicklung — auch zivil verfiigbar wurde.

Das heiBt nun nicht, die Licht-Astronomie habe
uns rein gar nichts Uber die Galaxis lehren kénnen.
Zum einen ist die Sonnenumgebung mit der zugehd-
rigen Spiralstruktur optisch durchaus zuganglich,
zum anderen lassen sich aus der Anordnung von Ku-
gelsternhaufen, sofern diese nicht gerade im
«Dreck» stecken, sehr wohl Riickschlusse auf die
GroBe des Systems ziehen, auf die Lage des galakti-
schen Zentrums beispielsweise (Shapley 1918).
Und ist es nicht bemerkenswert, wenn sich im kine-
matischen Verhalten naher Sterne (Eigenbewegun-
gen und Radialgeschwindigkeiten) die Richtung zum
galaktischen Zentrum zu erkennen gibt, zu jenen
Gefilden, in die einen Blick zu werfen uns mit den Au-
gen verwehrt ist?

Und noch etwas ist wichtig. Die MilchstraBenfor-
scher profitieren selbstverstandlich von Erkenntnis-
sen Uber benachbarte Spirainebel, beispielsweise
den Andromedanebel. So grundsétziich anders als
die Galaxis wird er — so unser Gefihl — nicht sein.

Bild 1:
Kante. Der von der Sonne aus einsehbare Bereich ist gestrichelt.
Kugelsternhaufen (0) umgeben die galaktische Scheibe.

Anblick des 1systems von der

-



Ein Uberblick
Zunéchst sei das heutige Bild des Systems Milch-
straBe in Umrissen skizziert (s. Seite 50, Bild 1).

Wir haben es mit einer gigantischen Sternen-
scheibe zu tun —bestehend aus vielleicht 100 Miiliar-
den Sonnen. Der Durchmesser des Ganzen: rund
50kpc (entsprache einer Flugzeit von 50 Md. Jahren
fur Voyager!). Die Scheibendicke ist gering — nur
wenige Prozent inres Durchmessers. Wir selbst sind
Provinzler. Was sich in Zentrumnéhe abspielt, ficht
uns nicht an. 8 bis 10 kpc trennen uns von der galak-
tischen Zentrale.

Die Scheibe rotiert — am Ort der Sonne mit etwa
220km/s. Die Fliehkraft halt der zum Zentrum ge-
richteten Anziehungskraft die Waage. Fir einen Um-
lauf («galaktisches Jahr») benétigt die Sonne
250Mio Jahre. Als wir das letzte Mal «hier» waren,
schrieb man das Karbon! Ahnlich wie im Planetensy-
stem ist die Rotation differentiell, die Schefbe also
nicht «starr». Sterne, die dem Zentrum naher sind,
haben eine héhere Winkelgeschwindigkeit, sie zie-
hen an uns voriber, zentrumsfernere bleiben zu-
riick.

im Ubrigen unterscheidet sich die differentielle Ro-
tation der galaktischén Scheibe sehr wohi von derje-
nigen im Planetensystem. in diesem dominiert eine
Zentraimasse, die Sonne, in jener fehlt eine ver-
gleichbar - gewichtige Massenansammiung. Die
Folge davon: Die Bahn«ellipse» eines Sterns ist
nicht raumfest, die groBe Achse rotiert (Periheldre-
hung!). Es sind in erster Naherung Rosettenbahnen,
die die Sterne durchlaufen.

Nicht jede Galaxie folgt — und das sei hier einge-
flgt - im Bewegungsverhalteq ihrer Sterne dem Bei-
spiel des MilchstraBensystems, nur die Scheiben-
(Spiral-) Gataxien. Elliptische Sternsysteme, wie die
winzigen Begleiter des Andromedanebels, rotieren
kaum — selbst wenn sie stark abgeplattet sind! Dafiir

- verfugen die Sterne Uber hinreichend grofie Peku-

liargeschwindigkeiten (im Gegensatz zu den Ster-
nen einer Galaxienscheibe), um den Gravitations-
koliaps des Systems zu verhindern. Diese Systeme
sind «druckunterstitzt». Dénken Sie an die Sonne,
die ja auch nicht in sich zusammenbréche, hérte sie
zu rotieren auf. Der einzige, aber gravierende Unter-
schied: Die einzelnen Gasteilchen fliegen zwar mit
hohen Geschwindigkeiten in x-beliebige Richtun-
gen, andern aber standig durch Sté8e mit anderen
Gaspartikein im Sonnenkérper ihre Flugrichtung.
Sternsysteme sind hingegen weitgehend «stoBfrei».
Sterne kollidieren nicht.

Zur Scheibe geselit sich eine zentrale «Verdik-
kung» (Zentralkérper oder «Bauch»), bestehend

aus alten, metallreichen Sternen, sowie ein galakti-
scher Halo. Letzterem gehéren die Kugelsternhau-
fen an, kleinere Sternansammiungen (s. Bild 4. Um-
schlagseite). Der Halo als gafzes rotiert — wenn
(iberhaupt — wesentlich langsamer als die Scheibe.

Die gravitative Anziehung durch Sterne, Gas und
Staub reicht nun bei weitem nicht aus, die hohe Um-
laufgeschwindigkeit an der galaktischen Peripherie
zu erklaren. Die Fliehkréafte miBten eigentlich das
System sprengen. Nun, da dies wenig plausibel ist,
muB es so etwas wie eine «dunkte» Korona geben, in
die das gesamte MilchstraBensystem eingebettet ist.
Was an Stoff zu sehen ist, kann mitnichten alles sein.
Der Stoff, aus dem diese Korona geschneidert ist,
verrat sich allein durch die Schwerewirkung. Die
Substanz ist bis dato ein Naturgeheimnis. Aussagen
lber die Gesamtmasse der Galaxis ist mit Vorsicht
zu begegnen. Wahrend frilher 150 Md. Sonnenmas-
sen veranschiagt wurden, legt das Rotationsverhal-
ten jetzt einen zehnmal (!) hoheren Wert nahe. Die
Galaxis bestunde demnach fast ausschiiesllich-aus
jenem obskuren «Zeug». Sterne, Gas und Staub, sie
sind nur Zugabe! R

Das Alter der Galaxis dirfte dem der Kugelstern-
haufen entsprechen —rund 10 Md. Jahre.

Dieses Bild soll jetzt verfeinert werden. Dazu sei
zunéchst darauf eingegangen, was optische Beob-
achtungen Uber die Sonnennachbarschaft lehren.
Bemerkungen zum Bewegungsverhalten benach-
barter Sterne schlieBen sich an. Kinematische und
chemische Unterschiede legen die Zugehorigkeit
der Sterne zu verschiedenen Sternfamilien (Popula-
tionen) nahe. Die Radioastronomie erschiiefit uns
erstmals das ganze Sternsystem, incl. des galakti-
schen Zentrums, des Herzens der Galaxis. Ganz
zum SchluB sei noch auf einige spezielle Fragen ein-
gegangen: die Bestimmung des Zentrumsabstan-
des, die Natur der «dunklen» Korona, das Entstehen
einer Spiralstruktur und Vorstellungen Uber die Her-
kunft der Galaxis.

Das «lokale» Sternsystem

Gemeint ist der optisch (berschaubare Teil der ga-
laktischen Scheibe, diejenigen Haloobjekte einge-
schlossen, die gerade in unserer N&he sind. Ein Pro-
blem ist die schier unermeBliche Anzah! von Ster-
nen. Seit den Tagen W. Herschels (1738-1822), des .
Vaters der Stellarstatistik, beschrénkt man sich des-
halb auf Stichproben in sog. Eichfeldern. Naturlich
ware es vermessen, von jedern Stern in einem sol-
chen Feld die Entfernung wissen zu wollen. Das wird
auch nicht verlangt. Uns geht es ja nurumden Stern-
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dichteverlauf in der galaktischen | Scheibe und
darum, wie die Sternmischung beschaffen ist.

Zu diesem Zwecke wird einfach die Anzahl der pro
GroBenklassenintervall sichtbaren Sterne gézahlt.
Alle Sterne nun Uber einen Kamm zu scheren, hieie
allerdings Wissen verschenken. Eine gewisse Se-
lektion nach Farbe, nach Spektraltyp etc. ist einfach
angebracht. Die scheinbare Helligkeit alfein sagt ja
herzlich wenig Uber die Sternentfernung aus. Stern
ist nicht gleich Stern. Man vergegenwartige sich: Ein
junger massereicher Stern verschleudert in einer
Sekunde die Tagesproduktion der Sonne an Ener-
gie! Und dabei ist die Sonne noch iberdurchschnitt-
tich hell.

DaR die Leuchtkraftfunktion auBerordentlich breit
ist, muB bereits Herschel geahnt haben, gilt er doch
als Entdecker der physischen Doppelsterne. Obwoht
-bei. einem solchen System beide Komponenten
gleichweit von uns entfernt sind, sind sie meist unter-
schiedlich hell. ¢

DaB Herschels stellarstatistischen Arbeiten, die
untersteliten, alle Sterne waren (absolut} gleich hell,
2u einem fatschen MiichstraBenbild fihren muBten,
lag allerdings nicht daran, vielmehr an der Nichtbe-
ricksichtigung der Staubextinktion. Herschels Wel-
teninsel raumt dem Menschen wiederum einen zen-
tralen Platz ein. Das ist nicht verwunderlichi. Jeder,
der schon einmal im Nebel umhergeirrt ist, unterliegt

*der gleichen Tauschung.

Je strenger die Sterne nach bestimmten Kriterien
ausgesucht werden, desto schérfer schalen sich
i.allg. die Konturen der Dichteverteilung dieser
Sterne heraus (Bild 2). So 2. B. kénnte man sich auf
Hauptreihensterne mit Spektraitypen zwischen B8
und A0 beschranken. Sie hétten alle nahezu die glei-
che absolute Helligkeit. (HeiRere Sterne als B8 sind

. Bitd2: Die Di i der 1 B8 bis A0
in’der gataktischen Ebene bis zu einem Abstand von 1000 pc. Die
Zahlen geben die Sterndichte in Einheiten von 107° Stemen pc>. Die
Richtung zum galaktischen Zéntrum ist durch einen Pfeil gekenn-
zeichnet.
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zu selten, als daB sie fir statistischen Erhebungenin
Frage kdmen.) Nach erfolgter Extinktiongkorrektur —
diese ergibt sich aus der staubbedingten Verrétung
des. Sternenlichts — wére ihre scheinbare Helligkeit
ein MaB fir ihre Entfernung.

Stellarstatistik — mathematisch eine «nicht-
korrekte» Aufgabe 0

Formal mathematisch fihrt die Aufgabe, die Stern-
dichteverteilung in der Sonnenumgebung aus Zah-
Iungeﬁ zu ermittetn, auf ein inverses Problem, die
Ldsung einer integralgleichung, wobei die gesuchte
Funktion unter dem Integral steht. Um den Verlauf
der Sterndichte langs des Sehstrahls zu bekommen,
sind die Beobachtungsdaten — das Anwachsen der -
Sernanzahlen mit zunehmender scheinbarer GroBe -
— (mathematisch gesprochen) zu «enffalten». Allein
wegen der erwahnten enormen Breite der Leucht-
kraftfunktion, die ebenfalls im Integral steht, ist dies
numerisch héchst problematisch (von der staub-
bedingten Lichtschwéchung ganz zu schweigen). So
errechnete Sterndichieverteilungen sind daher we-
nig vertrauenswirdig. Anschaulich ist dies klar:
Selbst ein ausgepragter Sternenkiumpen in einer
homogenen Sternverteilung, er ginge in der Projek-
tion einfach unter, ihn aus irgendwelchen Z&hlungen'
rekonstruieren zu wollen, ist nahezu unméglich. Die
stellarstatistischen Mammutunternehmungen der

- Jahrhundertwende, verkniipft mit solch klangvollen

Namen wie H. v. Seeliger (1849-1924) und K.
Schwarzschild (1873-19186), sind — man muB3 es
wohl so sagen' - an diesem rein mathematischen
Problem gescheitert: Das Ziel war nicht zu erreichen,
einige «Abfallprodukte» dieser Untersuchungen
soliten allerdings noch von sich reden machen.

Ein vielversprechender Ansatz

In neuerer Zeit wird versucht, die numerisch instabile .
«Entfaltung» der Integralgleichung der Stellarstati-
stik dadurch zu umgehen, daB. man sich ein
moglichst simples Modell des Sterndichteverlaufs,
spezifiert durch wenige Parameter, vorgibt und die
Parameter solange variiert, bis das Modell —abgese-
hen von statistischen Schwankungen — die Z&hlun-
gen zufriedensteliend wiedergibt. Dahinter steht die
keineswegs unbegriindete Hoffnung, wir wiiBten,
wie ein Spiral«nebel» im groben ausschaut. Egal wie
man dazu stehen mab. die Ergebnisse sind (iberzeu-
gend. Es spricht z. B. nichts dagegen, daB die Stern-
dichte senkrecht zur galaktischen Ebene &hnlich ex-
ponentiell abfallt, wie das in anderen Spiraigalaxien
der Fall ist. «Feinheiten», wie z.B. Sternwolken,



gehen bei einem derartigen Vorgehen natiirlich
unter. Was an Aussagen ibrigbleibt, die Werte fur
die Parameter, ist aber dafir hieb- und stichfest.

. Die Sonnenumgebung in Zahlen

Kommen wir zu einigen Ergebnissen: Die Stern-
dichte in unmittelbarer Sonnenumgebung (= 20 pc)
beluft sich auf 0.10 bis 0.15 Sterne/pc®. «Breitge-
schmiert» wéren das zwei Wasserstoffatome/cm®!

Die Leuchtkrifte variieren — und das ist ja das Pro-
blem — auBerordentlich (Bild 3). Am héufigsten sind
Sterne mit einer absoluten Helligkeit von
My 2 + 14™. Die sind 5000mat lichtschwacher als
unser Zentralgestim! Der schwéchste Stern,
BD -+ 4°40448B, bringt es sogar nur auf eine -abso-
lute visuelle Helligkeit von 18.57ster GroBe. Nur der
Nahe verdankt er seine Berihmtheit.

Was lehrt die Statistik weiter? ¥ aller Sterne sind
spate Hauptreihensterne der Spektraitypen KundM,
also rote Zwerge. Nur jeder 100ste Stern ist ein
Riese! Dafir ist jeder 10te bereits «ausgebrannt»,
ein WeiBer Zwerg. 4 % aller nahen Sterne sind (ber-
haupt nur «voriibergehend» hier. Sie zahlen zum ga-
laktischen Halo. Wegen ihres niedrigen Gehalts an
schweren Elementen «Metaligehalt» in der Atmo-
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Bild 3: Die Leuchtkraftfunktion sonnennaner Sterne (< 20 pc). Auf-
getragen Uber der absoluten Helligkeit ist die Anzah! der Steme pro
GroBenklasse. Am schwachen Ende ist die Leuchtkraftfunktion
sicherlich noch unvollsténdig.

sphare befinden sie sich im HRD links von der
Hauptreihe und damit unterhalb. Daher die Bezeich-
nung Unterzwerge. Was auch noch interessieren
diirfte: 60% aller Sterne gehoren Doppel- oder
Mehrfachsystemen an. Einzelsterne bilden eine Min-
derheit.

Ubrigens halt sich die Sonne nicht genau inder ga-
laktischen Ebene auf, vielmehr ein Dutzend Parsek

nérdlich davon. Wichtig ist weiterhin, daB die Kon-
zentration der Sterne zur galaktischen Ebene typab-
hangig ist: Die Schichtdicke der jungen OB-Sterne
betragt nur 200 pc, die der alten GK-Riesen aber
1.2kpc! Sterne werden offenbar in unmitteibarer
Nahe der galaktischen Ebene aus Gas und Staub
geboren, entfernen sich aber (statistisch gesehen)
mit zunehmendem Alter alimahiich von ihrem Ge-
burtsort. Was veranlaBt sie dazu, wodurch erhdht
sich ihre Geschwindigkeitskomponente in z-Rich-
tung (senkrecht zur Ebene)? Im Kapitel Kinematik
wird dariiber Auskunft erteilt.

tn Richtung auf den Schiitzen (galaktisches Zen-
trum) nimmt die Sterndichte expontiell zu — aller vier
Kiloparsek etwa um den Faktor 10.

Zwischen Sternzahlungen und den bestangepaB-
ten Modellen verbleibt ein statistisch signifikanter
Rest. Sternwolken scheint es wirklich zu geben! In-
wiefern sie in ihrer Anordnung einer Spiralstruktur
folgen, was vermutet wird, ist allerdings offen.

Die lokale Spiralstruktur

Apropos «Spiralstruktur». Es hat zwar nichts mit
Stellarstatistik zu tun, da aber das Stichwort gefallen
ist, sei die Frage erlaubt, inwiefern optische Beob-
achtungen zumindest Stiicke von Spiralarmen in der
Nachbarschatft der Sorine erkgnnen lassen. Dazu
muB man wissen, daB Spiralarme sichekeineswegs
durch besonders hohe Sterndichte auszeichnen. Die
dunkel erscheinenden Zwischenarmgebiete, die auf
Bildern von Spiralnebeln auszumachen sind, sie
sind Giberhaupt nicht «leer», sie enthalten aber bloB
normale, also leuchtschwache Sterne. Die hell sich
abzeichnenden Arme werden durch wenige, aber
dafiir ausgesprochen verschwenderisch strahlende
Sterne und Emissionsnebel «markiert». Diese Ge-
bilde sind ausgesprochen jung. Nach ihnen ist, sucht
man galaktische Spiralarme, Ausschau zu halten.
Diese jugendiichen Objekte (OB-Sterne, extrem ~
junge Sternhaufen, Delta-Cephei-Veranderliche,
Emissionsnebel = HIl-Gebiete, ...) sind allerdings
zu selten, als daB sich mit ihnen Statistik betreiben
lieBe. Nichtsdestotrotz, die zusammenhangenden
Strukturen, die sie bilden, sind reell. Bild 4 zeigt die
Lage der jungsten Mitglieder der Scheibe in der ga-
laktischen Ebene. Danach sind drei Spiralarmseg-
mente sichtbar. Wir selbst halten uns an der Innen-
kante des sog. Orionarms auf. Zwischen uns und
dem galaktischen Zentrum erstreckt sich der Sagit-
tariusarm, auBerhalb des Sonnenkreises der Per-
seusarm. Auf die eigentlichen Spiralarmindikatoren,
molekulares und neutrales Wasserstoffgas, kom-
men wir noch zu sprechen, im Kapitel «Radio»milch-
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galaktische Linge

Bild 4: Die ~iokale» Spiralstruktur. Eingezeichnet sind die Orter un-
ger Stemhaufen in der galaktischen Scheibe. Wir ( o) befifiden uns an
der innenkante des sogenannten Orionammis.

straBe. Dort wird uns aflerdings eine bittere Pifie ver-
abreicht werden: Die sichtbaren. Armbruchstiicke

passen némlich nur schiecht zum Radiobild, das wir

uns von der Galaxis machen.

Aus dem Gas sind die. optisch sichtbaren Spiral-
armindikatorén erst kirzlich hervorgegangen. Be-
reits in wenigen Dutzend Millionen Jahre werden
diese dann schon etwas «ergrauten« Sterne und
Sternhaufen in ihren Positionen keinerlei Spiral-
struktur mehr erkennen lassen. Der Grund: Durch
die Individualbewegungen wird das Muster binnen
kurzen bis zur Unkenntlichkeit «verschmiert»,

Der Halo

Da sich die meisten Halomitglieder (Kugelsternhau-
fen sowie Peldsterne vom Typ RR Lyrae und Unter-
zwerge) weit auBerhalb der lichtschiuckenden
«Dreckschicht» aufhalten, werden sie i. allg. durch
galaktischen Staub wenig behelligt.

Mitglieder der Halopopulationen sind nicht nur die
«Greise» im Sternsystem — ihr Alter: mindestens
10Md. Jahre ~, sie unterscheiden sich auch sonst
von den eigentlichen Scheibenbewohnern: che-
misch (sie sind ausgesprochen «metaltarm»), kine-
matisch. (sie nehmen nicht an der Rotation der
Scheibe teit) und durch ihre Konzentration zum ga-
laktischen Zentrum. Der Halo &hneit im Aufbau wie
auch in der Kinematik einer elliptischen Galaxie!

v
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Die Zunahme der Dichte zum Massezentrum der
Galaxis illustriert jede Sternkarte. Man schaue sie
sich nur einmal genau an: Kugelsternhaufen haufen
sich im Sternbild Schitze! Genau dies hat Shapley
(1 8851 972) kurz nach dem ersten Weitkrieg veran-
laBt, dort das Zentrum des MilchstraBensystems zu
vermuten.

Die. auf die galaktische Ebene projizierte Vertei-
lung galaktischer Kugelsternhaufen zeigt Bild 5. Die
Dichtezunahme zum' galaktischen Zentrum ist un:
Gibersehbar.

"
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Bild 5: Ki , projiziert auf die

galaktische Ebene Das Zentrum des Systems dsv gllukhsn‘mn Ku-
gelsternhaufen ist nicht ganz 10 kpc von uns (v) entfemt,

Der Halo als Ganzes rotiert héchstens langsam
(dafir verfilgen seine Mitglieder Gber entsprechend”
hote Individualgeschwindigkeiten). Unterzwerge,
wenn sie auf ihrem Weg die Scheibe kreuzen, haben
daher meist eine hohe Relativgeschwindigkeit ge-
geniber der Scheibe. Daran sind sie, esehen
von ihrem niedrigen Metallgehalt (Lage im HRD), er-
kenntlich. Sie heiBen «Schnellaufer», was Unfug ist
- sie bleiben ja zurilick. Die Scheibe dreht sich mit
Uber 200 km/s unter dem Halo hindurch.

Anschrift des Vertasser: Dr, Hans-Erich Fréhfich, Zentralinstitut fir
Rosa-L Str. 17a, 1591,




Humanistische Erziehung
im Astronomieunterricht

Vorbemerkung der Redaktion
Der folgende Bitrag, der in der Zeit der Umgestattung des Schulwe-
sens in der UJSSR geschrieben wurde, ging der Hedakuon bereits im
Jahre 1983 zu. Aufgrund der
2ur Erzi muBte das d von dar
chung Abstand nehmen. im Rahmen der Erneuerung des Bildungs-
wesens in unserem Lande sind viele Gedankengénge Lewitans auch
fiir uns brennend und aktuell.

Die Redaktion entschuldigt sich beim Verfasser fiir das spate Er-
scheinen des Manuskriptes.

Der Grundgedanke dieses Aufsatzes besteht darin,
nicht die physikalisch-mathematische Komponente
des Astronomieunterrichts wesentlich zu verstérken,
was man in den letzten Jahren vor allem anstrebte,
sondern seine humanistische Komponente darzu-
stellen, d. h., den Astronomieunterricht auf die Pro-
bleme des Menschen in seiner Umwelt auszurich-
ten. Eine solche Umsteliung ist gegenwartig fir viele
*Wissenschaften charakteristisch. In dieser Tendenz
148t sich ein Wesenszug des sich gegenwartig voil-
Ziehenden Integrationsprozesses der Natur- und
Geisteswissenschaften erkennen. Wie bereits Kar/
Marx voraussagt, fihrt dieser ProzeB dazu, daB in
Zukunft jede Wissenschaft zur Wissenschaft vom
Menschen wird. .

Wir stehen an der Schwelle des Jahres 2000.
Nicht nur Phantasten versuchen, vorauszusagen,
was das 21. Jahrhundert den Menschen wohl brin-
gen-mag, wie globale Probleme geldst werden
kénnen und miissen, wie sich Wissenschaft und
Technik, Kunst und Bildung entwickeln magen. Wis-
senschaftler nehmen an, daf globale Probleme im
Zuge der sozialen Umgestaitung der Geselischaft
bewaitigt werden, deren Ziel die Verwirklichung der

* humanistischen ideale der Menschen ist. Einen
wichtigen Platz hat dabei die Bildung und Erziehung
der Jugend. Die Erhdhung der Effektivitat-und die
Verbesserung der Qualitat des Bildungs- und Erzie-
hungsprozesses ist untrennbar mit der Vervoll-
kommnung der Bildungsinhalte verbunden, wozu
vor aflem die Auswahi der Allgemeinbildung und da-
mit zusammenhangende Einzelfragen gehoren. Es
muB auch gepriift werden, ob die gegenwartige
Stundentafel beibehaiten werden kann.

Natiirlich sind Astronomen, Amateurastronomen,
Sternfreunde “und naturverbundene Menschen
daran interessiert, daB Astronomie in den Schulen
als selbstandiges Unterrichtsfach bleibt. Diese Hal-
tung erklart sich. aus der Liebe zur Fachwissen-

*schaft, zur Natur und auch aus der jahrhundertealten
Tradition der Padagogik. Frither zahlife die Astrono-

E. P. Lewitan

mie (neben Geometrie, Grammatik, Arithmetik, Mu-
sik u. a.m.) als unabdingbarer Bestandteil sowoh! zu
den «sieben freien Kinsten» als auch (neben. Arith-
metik, Geometrie und Musik) zu dem beriihmten
«Vier-Méchte-Bund» (Quadrivium).

Jahrhunderte vor unserer Zeitrechnung antwor-
tete der griechische Philosoph Anaxagoras auf die
Frage, «weshalb es besser sei, geboren zu werden
als nicht geboren zu werden» mit den Worten «um
den Himme! und den Bau des Universums zu be-

" trachten». Jahrhunderte spiter sagte der Rémer

Marc Aurel: «Wer nicht weiB, was die Welt ist, in der
er lebt, weiB nicht, wo er sich befindet ...». Spater
setzten sich Francois Rabelais und Thomas Morus,
Jan Amos Comenius und John Locke, Jean-Jac-
ques Rousseau, Michail Lomonossow und Adolph
Diestarweg fr die astronomische Bildung der Ju-
gend ein. Von Lomonossow stammt der bedeut- -
same Ausspruch: «Die Schénheit, Bedeutsamkeit,
UnermeBlichkeit und GréBe der Astronomie gibt
nicht nur dem Weisen ein erhabenes Gefiihl.und er-
regt ihren Forscherdrang, regt nicht nur die Geister
der gebildeten Biirger an, die sich an den Wissen-
schaften erfreuen, sondern setzt auch den ungebil-
deten Pébel in Erstaunen.»

-Seit den 30er Jahren wird Astronomie an den all-
gemeinbildenden Schulen und an den polytechni-
schen Lehranstalten in der Sowjetunion gelehrt. Lei-
der wird nur in wenigen Landern Astronomie als
selbstandiges Lehrfach unterrichtet. Deshalb soliten
die positiven Erfahrungen iber den Astronomieun-
terricht in der UdSSR, in Frankreich und in der DDR
popularisiert werden.. in der BRD wuchs z. B. in den
letzten Jahren das Interesse fir die astronomische
Bildung der Jugend sehr stark. Es kommt jedoch
nicht so sehr nur auf gute Traditionen an, sondern
auf die Moglichkeiten, tiber die der Astronomieunter-
richt verfiigt, wenn er wissenschaftlich begriindet

* und wohl durchdacht erteilt wird.

«Klagsische» und «mchtkiasslsche»
Aufgaben

in der Methodik des Astronomisunterrichts gibt es
dreierlei Aufgaben. So besteht kein Zweifel dariiber,
daB der Astronomieunterricht die Schiiler befahigt,
viele beobachtbare Erscheinungen zu verstehen
und zu erkldren, daf er das Wirken des «kosmischen
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Laboratoriums» nachweist und bei den Schiiern
Vorstellungen vom astronomischen Weltbild vermit-
telt. Darunter versteht der Verfasser die klassischen
Aufgaben des Astronomieunterrichts. Daneben gibt
es mindestens drei nichtklassische Aufgaben. Er-
stens kann das Fach zur Wiederbelebung des Lern-
interesses der Schiller beitragen. Padagogen und
Psychologen sind besorgt, daB bei vielen alteren
Schillern das 'Interesse der Schiler am Lernen
merklich nachlaBt. Diese Tatsache erschwert die
Realisierung der Ziele der Oberschulbildung in unse-
rem Lande wesentlich. Der Drang zum Lernen, zur
Aneignung von Wissen muB aber in der Schule aus-
gepragt werden. Zahlreiche Lehrer verlieren eine
dem Psychologen wohlbekannte Tatsache aus dem
Auge: das Interesse der Schiler an einem Gegen-
stand ist eines der wichtigsten Motive, welches sie
zum Lernen anregt. Die Praxis des Astronomieunter-
richts zeigt, an der Astronomie sind in der Regel so-
gar die schwierigsten Schiiler interessiert, was of-
fenbar kein Zufall ist. Sollte man deshalb nicht versu-

. chen, den Astronomieunterricht auch zu einer be-
stimmten Umordnung der Lernarbeit der Schler zu
verwenden, zur Anerziehung einer positiven Lern-
einstellung?

Die zweite Aufgabe hangt mit Herausbildung
eines «modernen» schépferischen Denkens zusam-
men. Seine Aktualitat bedarf wohl auch eines Bewei-
ses. Das fir die Astronomie charakteristische «kos-
mische» Denken weist einige Besonderheiten des
schopferischen Denkens auf. Diejenigen, welche
sich mit Astronomie befassen, mussen mit gewalti-
gen MaBstaben im Denken umgehen, missen eine
Vielzahl von Beobachtungsdaten analysieren sowie
das vieldeutige Wesen von Erscheinungen aufdek-
ken, die nur auf den ersten Blick «einfach» und «ein-
teuchtend» zu sein scheinen. Lange Zeit nahm man
an, das schopferische Denken gehére ins Reich der
Heuristik, Intuitionen, Erleuchtung usw. Neuerdings
findet aber der Gedanke von der Steuerung der Pro-
zesse des schopferischen und erfinderischen Den-
kens, von ihrer Algorithmisierung immer mehr An-
hénger. Dabei gelangte z. B. der bekannte Astrophy-
siker F. Zwicky in der Mitte unseres Jahrhunderts zu
groBen Erfolgen. Er arbeitete lange Zeit an den groB-
ten Observatorien der USA und befaBte sich mit Pro-
blemen der extragalaktischen Astronomie und der
Physik der Supernovae. Zwicky entwickelte die
Methode von der «morphologischen Analyse», von
zu unterscheidenden Gegenstanden und Systemen
und wandte sie erfolgreich an, nicht nur in der astro-
nomischen Forschung, sondern auch in der Rake-
tentechnik. lhm wurden dafiir 50 Patente bestatigt.

Die dritte nichtklassische Aufgabe des Astrono-

~
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mieunterrichts besteht in der Erziehung der Schiiler
zu einer aktiven Lebenshaltung. Die moderne Pad-
agogik betrachtet den Grad ihrer Herausbildung als
wichtigstes Ergebnisparameter der Erziehungsar-
beit an der Schule. Um diese Aufgabe zu l6sen, muB
nach Meinung des Verfassers der Astronomieunter-
richt humanisiert werden.

Was heiBt «<Humanisierung»
des Astronomieunterrichts?

Den Astronomieunterricht humanisieren heiBt, ihn
mit den wichtigsten allgemeinmenschlichen Proble-
men zu verbinden, mit denen sich die astronomische
Wissenschaft in Vergangenheit, Gegenwart und Zu-
kunft beschéftigt. In Jahrtausenden hat die Astrono-
mie ein umfangreiches Wissen (ber das Weltall und
Uber die Methoden seiner Erforschung angehauft,
gleichzeitig trug sie aber auch zur emotional-ganz-
heitlichen Einstellung des Menschen zur Welt bei.
Heute tritt der kosmologische Ursprung der Asthetik
und vielleicht auch der Psychologie immer deutlicher
zutage. Ebenso gibt es eine tiefgriindige Verbunden-
heit von Mikro- und Makrokosmos. Das Erkennen
der Grundzige des Aufbaus und der Entwicklung
vom Weltall, seines Wesens bilden Voraussetzun-
gen flr das Verstandnis, warum das Weltall so ist,
wie wir es vorgefunden haben, und in welcher Weise
seine Eigenschaften mit der Tatsache zusammen-
hangen, daB es Leben im Kosmos gibt. Leider spie-
geln sich diese tiefgriindigen wissenschaftlichen und
humanistischen Probleme im Astronomieunterricht
nur oberflachlich wider. Wir schelten oft den Prag-
matismus der Schiier, die vor allem fiir eine gute
Zensur lernen. Wie selten finden wir jedoch Zeit und
AnlaB, um den seelischen Drang der Schiiler empor-
zuheben, ihre Gedanken zu den Fragen der Ewigkeit
und der Herrlichkeit des Weltgebaudes, zum Sinn
des Bestehens und Entwicklung der Wissenschatft,
des Menschen der Menschheit hinzuwenden!

Seit Copernicus ost sich die Menschheit aliméh-
lich von der Vorstellung, sie nehme einen zentralen
Platz im Sonnensystem, in der Galaxis, im Univer-
sum ein. Dabei zeigt die Entwicklung der Wissen-
schaft, daB das Leben und damit die Vernuntt eine
Erscheinung nicht nur im Sonnensystem und wahr-
scheinlich in der Galaxis und im Universum ist.
Durch eine Vielzahl von Banden ist das Leben mit
dem Weltall verbunden. Es ist wahrscheinlich, daB
der Mensch nicht nur ein Sohn der Sonne ist, son-
dern ein Sohn der Galaxis und des Universums. Des-
haib solite nicht nur das System Mensch-Sonnensy-
stem im Unterricht erdrtert werden. Es ist an



Zeit, im Astronomieunterricht auch auf das System
Mensch—Universum einzugehen. Dabei kommt es
zu einer groBen Verallgemeinerung des Begriffs
«Lebensraum des Menschen», was letztlich auch
weltanschauliche Bedeutung besitzt.

Bei einem soichen Vorgehen im Astronomieunter-
richt muB man auch auf das Problem von Okologie
und Raumfahrt eingehen.

Das menschliche Prinzip ist aber auch eine Wider-
spiegelung des grundlegenden Zusammenhangs,
der zwischen Mikro- und Makrokosmos besteht. Es
geht also um den Versuch, die Frage zu beantwor-
ten, warum es uns in der Welt gibt. Im Weltall gibt es
sicher zahllose «kleine Inseln des Lebens». Deshalb
solite der Astronomieunterricht die Schiller mit den
modernsten Autfassungen Uber die Moglichkeit der
Entstehung von Leben und Vernunft im Weltall be-
kanntmachen. Der «gesunde Menschenverstand»
erwartet standig die Kontaktaufnahme mit Vertretern
von auBerirdischen Zivilisationen. Ist das vergeb-
lich? Was wire, wenn in der Galaxis tatsachlich nur
eine geringe Anzahl von Zivilisationen existierte, die
in absehbarer Zeit nicht in der Lage waren, einander
zu entdecken? Hat dann das Leben unserer einsa-
men Menschheit einen Sinn? Hat die Wissenschaft
einen 8inn, wenn ihre Ergebnisse fir die Vernich-
tung der gesamten menschlichen Zivilisation genutzt
werden konnen?

Der Astronomielehrer solite der Erbrterung sol-
cher Fragen nicht ausweichen. Im Gegenteil, den
Schiilern sollte klargemacht werden, daB die Astro-
nomie der Menschheit das eigene Schicksal anver-
traut. Dank der Errungenschaften dieser Wissen-
schaft erkennen wir, daB das Universum der
Menschheit nicht droht. In der Perspektive kann die
Menschheit sicher den Weltraum, seine unversieg-
baren Vorrate an Materie und Energie fir ihre stan-
dige Entwicklung nutzen. Vor allem aber missen
sich die Erdbewohner vor der Selbstvernichtung be-
wahren und die im 20.Jahrhundert entstandenen
Probleme Iésen. in diesem Sinne hilft der Astrono-
mieunterricht den Schiilern zu verstehen, daB der
Wert der Existenz jedes einzelnen Individiuums
einem Wert hoherer Ordnung yterworfen ist, der
Existenz der Menschheit. Eine solche Betrachtungs-
weise des Problems vom Sinn des Lebens gestattet
es, die Erkenntnisse {iber das Universum mit dem
zutiefst menschlichen Sinn des Ringens fir den Frie-
den, fiir die Erhaitung der Umwelt, tir die Vereini-
gung der Errungenschaften der wissenschaftlich-
technischen Revolution mit den Vorziigen des ge-
selischaftlichen Fortschritis zu verbinden. Wichtig
ist, daB junge Menschen so frith wie mdglich ihren
Anteil an der Lésung globaler Probleme, ihre person-

liche Mitverantwortung fir Gegenwart und Zukunf;
ihrer Heimat und der gesamten Menschheit erken-
nen.

Der deutsche Philosoph imanuel Kant schrieb:
«Zwei Dinge sind es, die die Seele mitimmer neuer
und gréBerer Bewunderung und Ehrfurcht erfillen,
je éfter und nachhaltiger wir dariiber nachdenken,
der gestirte Himmel (ber mir und das moralische
Gesetz in mirl» Nicht zufallig werden das erhebende
asthetische Gefiihi und eine ethische Kategorie, die
Moral, nebeneinaner gestellt. Die alten Griechen
z.B. betrachteten das Universum als &sthetisches
und ethisches Ideal. Die Entstehung solcher astheti-
scher Kategorien wie «Schonheit», «Harmonie»,
«Ordnung», «Symmetrie» und solcher Kategorien
der Ethik, wie «das Gute», «Gerechtigkeit», ist ver-
bunden mit der Vorstellung vom Mikrokosmos, der
die Struktur des unergriindlichen Universums im
kleinen widerspiegelt und des Universums als etwas
Menschenahnliches und Beseeltes. Auch heute
leugnen wir die Rolle ethischer und &sthetischer
Ideale nicht. Wir sind davon Uberzeugt, daB die
Schopfer- und Produktionstatigkeit des: Menschen
auch nach den Gesetzen des Schonen verlauft. Da
die Kosmisierung verschiedener Sphéren der
menschlichen Tatigkeit in Wissenschaft, Technik
und Produktion, in verschiedenen Kunstgattungen
und sogar die Art und Weise des Denkens der Men-
schen immer mehr durchdringt, mu8 der Astrono-
mieunterricht die moralische und ethische Erziehung
der Jugend férdern.

MuB man im Astronomieunterricht
unbedingt philosophieren?

In der ersten Halfte des 19.Jahrhunderts erireute
sich in RuBland das Lehrbuch «Anfangsgriinde der
Kosmographie» (Obodowski) einer-groBen Popuia-
ritat. Im Vorwort heift es, daB der Mensch mit Hilfe
der Astronomie «wahre Demut lernt und ... seine
Wiirde erkennt, indem er gleichsam die Harmonie
rotierender Welten in sich aufnimmt, wird er von un-
begreiflichem Jubel ergriffen und erkennt Uberall
die Alimacht und die Gnade Gottes ... Die Kosmo-
graphie ist, wie Uberhaupt, so auch bei der Erzie-
hung eines der zuverldssigsten Mittel, religidse Ge-
fihle zu wecken.»

Bei Betrachtungen zur Geschichte der Astronomie
ist auch auf weltanschauliche Motive einzugehen,
die oft zu Kontroversen iber neue und grundiegende
Erkenntnisse in der Astronomie fiinrten. In der letz-
ten Zeit wuchs das Interesse fiir verschiedene For-
men des Aberglaubens, fur Astrologie, fiir die okkul-
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ten Wissenschaften; ein bloBe Beschreibung des
. Weltgebaudes fiihrt daher noch zu keinem erzieheri-
schem Ergebnis.

Die humanistische Erziehung im Astronomieun-
terricht muB deshalb auch auf den Gedanken der
Materialitat, Entwicklung und Erkennbarkeit in der
Natur eingehen, der nicht nur von der Astronomie
wissenschaftlich belegt werden kann. Harmonie und
Zweckmagigkeit, die im Universum herrschen, kon-
nen und miissen von ihrer mystischen Hiille befreit
werden. ZweckmaBigkeit in der Natur ist nach Lenin
in Wirklichkeit nichts anderes, als die Einheit der
Welt, die Harmonie von Ursache und Wirkung, iiber-
haupt der wechselseitige Zusammenhang, in dem
sich alles in der Natur befindet und wirkt.

SchluBbem;rkungen

Humanistische' Erziehung im Astronomieunterricht
ist ein aktuelles Problem fUr seinen inhalt und fur
seine Methodik. Er ist nicht ein Schritt zuriick, eine
Rickkehr zum deskriptiven faktologischen Astrono-
mieunterricht, der im besten Fall das empirische
Denken herausbildet. Es geht vielmehr um die wei-
tere Vervollkommnung des Astronomieunterrichts,
um die Herausbildung eines harmonischen Welt-
gefthls bei den Schilern. Die weitere mathemati-
sche Durchdringung des Astronomieunterrichts und
die Anwendung moderner Unterrichtsmittel gestat-
ten es, eine Uberlastung der Schiiler zu vermeiden
und Zeit fiir die humanistische Erziehung zu finden.
Wenn das Fach den Schiilern nicht nur die Dialektik
der Vorgange im Weltall ergfinet, sondern auch die
dialektischen Beziehungen in einem so komplizier-
ten soziokosmischen System, wie es das System
Mensch—Unlversum darstellt, dann wird der Astro-
nomleunterricht an die Nahtstelle zwischen Natur-
und Geisteswissenschaft ricken. Das erlaubt, den
Astronomieunterricht auf interdisziplinarer Grund-

- lage effektiver zu gestalten und die Astronomie zu
einem Lehrfach zu machen, das die mathematisch-
physikalische Bildung und das wissenschaftliche
Weltbild der Schiller zu einem gewissen ABschiuB
bringt.

Anschrifl des Vertassers: Dr. E. P. Lewitan, UdSSR-117049, Mos-

- kau, Maronowskij per. 26, k. 315
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Liebe Leser!

thnen ist inzwischen sicher bekannt, daB die
Presseorgane unseres Landes stark subventio-
niert waren, so auch unsere Zeitschrift. Die Er-
idse deckten schon seit vielen Jahren nicht
mehr die Kosten fiir Papier, Satz und'Druck. Mit
dem Wegfall der Subventionen sehen wir uns
deshalb gezwungen, mit Wirkung vom 1. Juli
1990 den Preis fir das Einzelheft von «Astrono-
mie in der Schule» auf 2,50 DM zu erhéhen; im
Abonnement zweimonatlich (1 Heft) auf
2,20 DM. Sie sparen also im Abonnement 12 %
gegeniiber dem Einzelheft.

Wir werden uns bemiihen, lhnen fiir ihre Ar-
beit vielseitige fachwissenschaftliche und di-
daktisch-methodische Angebote zu unterbrei-
ten und uns noch stérker threr Probleme anzu-
nehmen. Schreiben Sie uns, weiche Fragen nach
threr Meinung in der Zeitschrift zu kurz kommen,
aber auch, was Sie fiir Uberfliissig hatten.

Es gibt bei uns auch Uberlegungen zu einer
monatlichen Erscheinungsweise mit gréBerem
Umfang und einer verbesserten Aufmachung
(farbiges Titelbild, mehrfarbige Beilagen) ab
Januar 1991. Eine bessere Ausstattung wiirde
alierdings eine nochmalige Preisverénderung
erforderlich machen. Bitte teilen Sie uns Ihre
Meinung auch dazu mit.

Neubestellungen oder Abbestellungen kén-
nen spatestens am 10.12., 10.3., 10.6. und
10.9. jedes Jahres fiir das folgende Quartal bei
der Deutschen Post erfolgen. '

Wir hoffen sehr, Sie auch weiterhin zu unse-
ren Lesern zéhlen zu kénnen.

Ihr Chefredakteur

N Dr. Heimut Bernhard

Wir veréffentlichen Ihre Anzeigen!

2Zum Zwecke der Werbung fiir den Verkauf von
Erzeugnissen, z.B. astronomischer Literatur,
Optik, Fernrohre und Lichtbildreihen, besteht ab
sofort die Maglichkeit, kurzfristig Annoncen in
unserem Journal zu vertffentlichen.

Interessenten erhalten bei der Redaktion
jederzeit. ndhere Auskiinfte (iber damit verbun-
dene Bedingungen. Schreiben Sie an die
Redaktion von «Astronomie in der Schule»,
Postfach 440, Bautzen, 8600,

s




-Fach As’qronor_nie -

ja oder nein?
Auf Grund des Beitrages zum oben genannten Thema im Heft 2/1990
i die ion viele die wir aus i

nur teiwgise und nicht in vollem Wortlaut verdffentiichen kannen. Die -

meisten Einsender pisdieren fir den Fortbestand des Faches Astro-
nomie! Nachfolgend publizieren wir Ausziige aus einigen der vorlie-
genden Leserzuschrifien.

Dr. Hans-Erich Fréhlich, Potsdam, 1500

Als Astronom méchte ich folgendes zubedenken ge-
ben: Die eine Wochenstunde Astronomie zahitm. E.
zu den wenigen, wo es um weit mehr geht als um
Wissen —um eine Weltsicht, die durchaus zum Han-
deln in der Welt ermutigen kann, weil sie den Men-
schen befreit. Astronomische Grundiagen lieBen
sich sicherlich auch in anderen Fachern vermittein.
Auch das Erlebnis Astronomie? . -

Die Erkundung des Kosmos, der Blick in die Tiefe
von Raum und Zeit, ist nach wie vor die intellektuelle
Herausforderung unserer Tage, vergleichbar m. E.
noch mit der Chaostforschung. ich spreche hier nicht
pro domo, fiir den Physiker etwa, fur den das frihe,
heiie Universum die einzigartige Chance bietet,
seine unifizierten Theorien in situ zu testen. Nein, fir
jeden gebildeten Menschen heift, sich mit Astrono-
mie zu befassen, Vorurteile und Denkgewohnheiten
abzuwerfen, die in Alltagserfahrung wurzein. Das ist
Anliegen jedes Humanisten! Goethe hat dies sehr
woh! gespurt und uniibertrefflich zu formulieren
gewuBt, was fir einen Einschnitt z. B. die Kopernika-
nische «Wende» im Lebensgefihl ganzer Genera-
tionen bewirkt,hat: «Doch unter allen Entdeckungen
und Uberzeugungen mdchte nichts eine groBere
Wirkung aut den menschlichen Geist hervorge-
bracht haben, als die Lehre des Kopernikus ... Viel-
leicht ist noch nie eine groBere Forderung an die
Menschheit geschehen; denn was ging nicht alles
durch diese Anerkennung in Dunst und Rauch auf:
ein zweites Paradies, sine Welt der Unschuld, Dicht-
kunst und Fromrigkeit, das Zeugnis der Sinne, die
Uberzeugung eines poetisch-religidsen Glaubens;
kein Wunder, da man dies alles nicht wollte fahren
lassen, daB man sich auf alle Weise einer soichen
Lehre entgegensetzte, die denjenigen, der sie an-
nahm zu einer bisher unbekannten, ja ungeahnten
Denkfreiheit und GroBheit der Gesinnung berech-
tigte und aufforderte.» '

Was hatte wohl Goethe gesagt angesichts der
grandiosen astronomischen Entdeckungen unseres
Jahrhunderts?

Diskussion
Am Astronomieunterricht ist sicherlich noch. eini-
ges zu verbessern, zur Disposition stellen darf man
ihn nicht!

oOb ”

t lise Krosche, Berlin, 1193

Seit Jahren erhértet sich bei mir die Erkenntnis, daf8
das Fach Astronomie dem gréBten Teil unserer Ju-
gendlichen SpaB macht. Interessiert diskutieren sie
den EinfluB der Sonne fiir das Leben auf unserer
Erde, Fragen auBerirdischer Zivilisationen, die Ent-
stehung der Planeten und Entwickiungsprozesse in
der Metagalaxis. Fur viele junge Menschen sind Be-
obachtungen der Mondoberfiache, der Sonnenflek- -
ken und der Jupitermonde — auch in der GroBstadt —
ein bleibendes emotionales Erlebnis.

Im Fach Astronomie geben wir den Schilern Ein-
blick in die Vielfalt des Weltalis, in die Entstehung
und Entwickiung des Kosmos, zeigen, da8 der
Mensch immer besser die GesetzméBigkeiten des
Kosmos erkennt und dabei Gesetze der. Physik an-
wendet. So rundet der Astronomieunterricht die All-
gemeinbildung der Jugendlichen ab, festigt und er-
weitert ihre wissenschaftliche Weltsicht und leistet
einen Beitrag zur Achtung und zum Schutz unseres
Planeten, der Lebensgrundiage fir die gesamte |
Menschheit ist. Diese Aufgaben lassen sich nur ver-
wirklichen, wenn Astronomie in einem geschlosse-
nen Lehrgang als gesondertes Fach erteitt wird. -

Studienrat Klaus-Schmidt, Herzberg, 7930

Der Astronomieunterricht hat sich in den vergange-
nen 30 Jahren als spezifischer und von keinem
anderen Fach zu leistender Beitrag flr eine fundierte
Aligemeinbildung bewahrt. Daran &ndert sich auch
dann nichts, wenn man landesweit bel realistischer
Einschatzung auf Niveauunterschiede in der Gestal-
tung dieses Unterrichts stdBt, die personien- aber
nicht sachabhangig bedingt sind, weil Unterschiede
in der Qualifikation der Astronomielehrer und damit
in der Unterrichtsgestaltung bestehen.

Elementares Wissen (iber das Weltall und histori-
sches Wachstum astronomischer Erkenntnisse
gehdren zum Welthild eines Menschen im 21.Jahr-
hundert. Diese Bildung kann wirkungsvoll und per-
sonlichkeitsbildend nur ‘in einem systematischen
und geschlossenen Lehrgang vermitteit werden.
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Deshalb solite der Astronomieunterricht als eine
echte Errungenschaft unserer Schule auch zukiinftig
erhalten bleiben.

Eberhard Nowatzki, Oschersleben, 3230

Gespréche mit Schilern und Eltern von drei
10.Klassen fiihrten zu dem Ergebnis, Astronomie
als Unterrichitsfach unbedingt zu erhalten. Einige in-
teressierte Schiiler wilnschten sogar die Erweite-

rung des Faches auf zwei Wochenstunden, Hauptar- .

gument fiir die Beibehaltung des Astronomieunter-
richts ist das groBe Interesse der Jugendlichen fiir
astronomische Fragen. Insbesondere machen den
Schilern wirkungsvolle schulastronomische Beob-
achtungen SpaB. Ein zukinftiger Rahmenplan fiir
das Fach solite stéarker zwischen reproduzierbarem
und Informationswissen unterscheiden. Ferner soll-
ten die zu verlangenden Begriffe und Zahlen redu-
ziert werden. Es miite auch dariber befunden wer-
den, was man in einem Einstundenfach an Leistun-
gen wirklich kontrollieren kann.

Di Buchholz

3231

Ich bin fir die weitere Eigenstandigkeit des Faches
Astronomie. Dafir sprechen langjéhrige Erfahrun-
gen, die bekunden, daB dhs Interesse der Schiiler an
astronomischen und astronautischen Sachverhalten
stets grof ist, wobei die Altersstufe letztlich nicht die
entscheidende Rolle spielt. Aus Griinden einzube-
ziehender Kenntnisse auch aus anderen Fachern ist
es jedoch wohl ratsam, Astronomie als eigenstandi-
ges Unterrichtsfach in Kiasse 10 zu belassen. Inwie-
weit Astronomie als selbstandiges Fach in die Orga-
nisation des Unterrichts in die Erweiterten Ober-

schulen einzubeziehen ist, bedarf noch einer KJa-.

rung. Ich kann mir durchaus vorstellen, das Fach
Astronomie mit hohem Anspruchsniveau in der
Klasse 12 zu unterrichten. )

Far mich ist es unvorstellbar, den Schiilemn ein um-
fassendes Welthild ohne astronomisch-astronauti-
sche Bildung vermitteln zu wollen, Falls das Fach
Astronomie einem administrativen Rotstift zum Opfer
fallen soltte, emptande ich das nicht nur als eine Tra-
gik, sondern auch als Riickschritt in unserer Bildungs-
konzeption, gleich wie diese einmal beschaffen sein soll.

Studienrat Helmut Kiihnhold, Hettstedt, 4270

Gesellschaftliche Umbriiche, wie wir sie gegenwar-
tig erleben, sind immer damit verbunden, daB die
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vorlaufende gesellschaftliche Entwicklung in Frage
gestelit wird. Dies trifft auch auf die Bildung zu.

Es wére aber nicht zu verantworten, die positiven
Ergebnisse, die.im Bildungswesen zweifellos nach-
weisbar sind, zu negieren. Zu den Fortschritten jener
40 Jahre gehort auch, daB 1959 das Unterrichtsfach
Astronomie eingefilhrt wurde. Natiirlich missen in
der Schulastronomie neue Akzente gesetzt werden.
Die Existenzberechtigung dieses Faches in Fragezu
stellen, ist jedoch in keinem Falle gerechtfertigt. Die
Aufteilung auf andere Facher wiére doch keine bes-
sere Lésung! Kann man sich etwa vorstellen, daB
man vergleichbare Naturwissenschaften {z.B. Che-
mie) auf andere Disziplinen aufteilt?

Oberlehrer Rolf Bahler, Neetzow, 2141

Die Naturwissenschaft Astronomie gehdrt unver-
zichtbar in eine moderne Schule. Dafiir sprechen vor
allem bildungshumanistische Griinde und die Be-
deutung der Raumfahrt. AuBerdem besitzen Astro-
nomie und Raumfahd einen hohen populdrwissen-
schaftiichen Stellenwert. Es solite zu den ethischen
Werten eines Birgers unseres Landes gehoren,
Grundwissen Uber den Bau der Welt zu besitzen. An
unseren Schulen bestehen beachtliche materielle
Bedingungen fir astronomische Unterweisungen
und Beobachtungen.

Wichtige Elemente der anschaulichen Astronomie
sollten intensiver als bisher im Heimatkundeunter-
richt behandelt werden. Damit wird gesichert, daB
Schulabgénger der Klasse 8 und unterer Kiassen
slementare astronomische Vorstellungen besitzen.
Aus erkenntnistheoretischer Sicht sollte es bei
einem zusammenhéngenden Astronomielehrgang
inKlasse 10 bleiben. Der Astronomieunterricht in der
Abiturstufe solite inhaltlich doch erheblich tber den
Zielen der zehnklassigen Oberschule liegen und
starker philosophisch angelegt sein. Der fakultativen
Beschaftigung mit der Astronomie sollte ein breiter
Raum gegeben werden, eventueli schon ab Kiasse
8 und vor allem dort, wo gute Voraussetzungen be-
stehen, z. B. Sternwarten und Planstarien. Eine Zu-
weisung von astronomischen Stoffkomplexen zu
den Fachem Geographie, Physik und Mathematik
kann keine brauchbaren Ergebnisse zeitigen. Astro-
nomie als Wissenschaft gehért in den Schulen in
eine Hand. Auch einzelne Disziplinen des Deutsch-
unterrichts werden z.B. nicht von verschiedenen
Lehrern erteilt.

Der Lehrplan Astronomie ist von weltanschau-
lichen, ideologischen und politischen Schitissen und
au;:h erzieherischen Einseitigkeiten zu entlasten.



Fir die Erziehung sollten mehr die gefiihismaBigen
und sittlichen Potenzen des astronomischen Gegen-
standes genutzt werden. Dem Staunen der Schiiler
. istmehr Raum zu geben. Der Lehrplan solite ein ech-
ter Rahmenplan sein, der jedem Lehrer viel Raum
zur kreativen Gestaltung 1aft.

Der Astronomieunterricht kann nach meiner Uber-
zeugung durchaus etwas sein, was wir in eine ge-
samtdeutsche Schule mit einbringen kénnen.

-Nachbemerkung der Redaktion -

In der Zwischenzeit entschied das Ministerium fir
Bildung, daB im Schuljahr 1990/91 Astronomieunter-
richt in den 10.Klassen der OS und auch in den
10. Klassen der EOS erteilt wird.

Es bleibt 2u hoffen, daB nach Konstituierung der ein-
zelnen Lander sich auch dort das Fach Astronomie
weiterin in der Stundentafel fur die Schulen befindet.

Astronomische Daten
fiir das Schuljahr 1990/91

Auch fiir das kommende Schulfjahr méchiten wir mit dem folgenden

Beitrag wieder Material zur Planung schulastronomischer Beobach-

tungen anblelen Eine kalendansche Ubetsu:hl {ber die wichtigsten
Zeitraum ich auf der Kar-

teikartenbeilage zu dlesem Heft. Albe mcm emgek)ammenen Zgitan-

gaben sind Zeit (M

bedeuten Sommerzeit. Die Daten smd ir Berlin berechnel kénnen

jedoch in guter g fiir alle

verwendet werden,

Planeten

Jahrliche Bewegung der Erde
Die Bahnbewegung der Erde wird 1990/91 durch fol-

gende Daten charakterisiert:

Herbstantang 23, 9.1990 7"55™" (ghs5™m)
Wintersanfang 22.12.1990 4"07™"

Erde in Sonnennéhe 3. 1.1991

Frithlingsanfang 2t. 3.1991 4a"g2™"
Sommersanfang . 21. 6.1991 22"9™" (23"19mn)
Erdein Sonnenferne 6. 7.1991

Die Dauer der einzelnen Jahreszeiten betragt (in

Tagen):

Herbst 89,842
Winter 88,996
Frahling 92,762
Sommer 93,645

Die Sommerzeit (MESZ) gilt bis 30. 9. 1990 und vor-
aussichtlich ab 31.3. 1991.

Sichtbarkeit der Planeten

Merkur

kann 1990/91 dreimal mit dem bloBen Auge bzw. mit
einem Fernglas beobachtet werden:

1. Morgensichtbarkeit am Osthimmel

18.9. 1990 bis 10. 10. 1990; groBte westliake Elon-
gation (18°) am 24.9.1990. An diesem Tage geht
Merkur um 4"10™" (5"10™") auf. Im Sichtbarkeits-

zeitraum steigt die scheinbare Helligkeit des Plane-

ten von + 0,9 auf — 1,1 GroBenklassen.

Klaus Lindner

2. Morgensichtbarkeit am Stidosthimmel

1.1.1991 bis 25.1.1991; groBte westliche Elonga-

tion (24°) am 14.1.1991. An diesem Tage geht Mer-

kur um 6"34™ auf. Im Laufe der Sichtbarkeits-

periode steigt die scheinbare Helligkeit des Planeten

von + 0,9 auf - 0,1 GréBenklassen.

3. Abendsichtbarkeit am Westhimmel

13.3.1991 bis 6.4.1991; groBte Gstliche Elongation

(19°) am 27.3. 1991, An diesem Tage geht Merkur um
20"23™" unter. Seine scheinbare Helligkeit ist am Be-

ginn des Sichtbarkeitszeitraumes mit 1,3 GroBenklds-

sen am groBten, sie fallt bis Anfang April auf +1,6 Gro-

Benklassen.

Venus
ist zunachst Morgen«stem» und kann bis in die
zweite Oktoberdekade in der Ddmmerung vor Son-
nenaufgang beobachtet werden. Am 1.11.1990
kommit sie in obere Konjunktion zur Sonne, und erst
eine Woche vor Weihnachten wird sie abends tief im
Sudwesten wieder sichtbar. Von da an entwickelt sich
der helle Planet rasch zum beherrschenden Gestirn
am Abendhimmel. Venus durchlauft die groBte ostli-
che Elongation (45°) am 13.6.1991 und geht in dieser
Zeit erst nach Mitternacht MESZ unter. Die scheinbare
Helligkeit erreicht im Juli — 4,2 GréBenklassen; Ende
Juli wird Venus in der Abenddammerung unsichtbar.
In der zweiten Junihélfte 1991 {iberholt Venus im
Sternbild Krebs die Planeten Mars und Jupiter. Die
geringsten Abstande zu diesen beiden Planeten be-
tragen 0,2° und 1,2°, sie werden am 23.6. bzw. am
18.6. erreicht. Die drei Planeten bieten dann Uber
langere Zeit am abendlichen Westhimmel einen ein-
drucksvollen Anblick; die betreffende Himmelsge-
gend geht gegen 23" (24" unter.

Mars
ist waéhrend des ganzen Schuljahres 1990/91 sicht-
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bar. Am 20.11. 1990 durchiduft er den Punkt seiner
Bahn, in dem der Abstand von der Erde ein Minimum
wird (77 565 000 k), 7 Tage spater befindet sich der
rote Planet in Opposition zur Sonne- (Die groBe zeit-
liche Differenz zwischen Erdnahe und Oppositions-
tag ist durch die betrachtliche Exzentrizitat der Mars-
bahn bedingt.) Zwischen dem 20. 10. 1990 und dem
1.1.1991 ist Mars im Sternbild Stier rackiaufig. Wir
Kkénnen ihn in den Monaten September 1990 bis

Februar 1991 dreimal an Aldebaran vorbeiziehen
sehen. Mars und Aldebaran &hnein sich in der Farbe
ihres Lichtes sehr, deshalb soliten im Zweifelsfalle
die scheinbaren Helligkeiten zur Unterscheidung
herangezogen werden: Von September bis Anfang
Murz ist Mars heller, von da an ist er lichtschwécher
als Aldebaran.

Jupiter

geht zum Schuljahresbeginn um 1P54min (2hs4mn)
auf. In den Folgemonaten wird er immer zeitiger am
Osthimmel sichtbar, und zwischen dem 30. 11.1990
und dem 30.3.1991 befindet er sich im Sternbild

Krebs auf riickiaufigem Kurs. Am 29. 1. 1991 kommt.

Jupiter in Opposition zur Sonne. AnschlieBend bieibt
er bis in den Juli 1991 hinein ein auffalliges Objekt
am Abendhimmel, auffallig nicht zuletzt durch die
nahen Voriibergange der Planeten Venus und Mars:

Datum Abstand Abstand
. Juplter-Venus Juplter-Mars

6.6. 1991 9,3° 6,3°

16.6. 1991 13° 2,5°
23.6.1991 4.2 0,2°
26.6.1991 54° 0.6°

’
Saturn :

ist auch 1990791 wegen seiner geringen Hohe kein
lohnendes ‘Beobachtungsobjekt. Vom Schuljahres-
beginn bis Ende Dezember 1990 finden wir ihn
abends tief im Sidwesten, ab Ende Februar ist er
morgens tief im Stidosten zu sehen. :

Uranus und Neptun .
befinden sich im Sternbild Schiltze, Piuto beschreibt
nordlich des Sternbildes Waage eine sehr kieine
Bahnschieife. Sein Abstand von der Sonne ist noch
immer geringer als der des Neptun.

im Dezember 1990
Die Abbildung zeigt den Anblick, den der innere Be-
reich des Sonnensystems am 5. 12. 1990 aus groBer
Entfernung senkrecht auf die Ebene der Ekliptik bie-
ten wiirde. Sie enthilt die Positionen der Planeten
Venus, Erde, Mars und Jupiter (Merkur ist weggelas-
sen) sowie die Blickrichtunggn von def Erde zu den
Planeten und zur Sonne. Das Bild kann auf eine

gen
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Folie ubertragen werden; um dies 2u erleichtern,
wurden die Planetenbahnen vereinfacht als konzen-
trische Kreise dargestellt. Auf der Folie miissen inre
Radien 15, 21, 32 und 108 mm betragen. Die Winkel |
haben folgende Absolutbetrage: Winkel SEV 8°,
Winkel SEM 157°, Winkel SEJ 119°.

Mit dieser Folie ist die Moglichkeit gegeben, an
Hand der fiir Dezember 1990 aktuetlen Daten im Un-
terricht die Sichtbarkeitsbedingungen fir die Plane-
ten Venus, Mars und Jupiter herzuleiten: Von der
Erde aus befindet sich Venus links von der Sonne,
wegen des geringen Winkelabstandes bleibt sie
unsichtbar. Mars, Erde und Sonne bilden fast eine
Gerade, das bedeutet, daB Mars die ganze Nacht
hindurch zu beobachten ist. (Da die Marsbahn in

$12.1990

Heliozentrische Planetenstellungen am 5. 12. 1990.
Vdriage fir eine Folie (MaBstab 1:3)

wirklichkeit deutlich von der Kreisform abweicht, er-
geben sich bei diesem Planeten groBere Differenzen’
zwischen der tatséchlichen Position und der verein-
fachten Darsteliung.) Jupiter befindet sich in groBem
Winkelabstand.(119°) rechts von der Sonne, demzu-
folge ist er in der zweiten Nachthélfte und in-den Mor-
genstunden sichtbar. ’

Finsternisse
. Y

Im: Schuljahr 1990/91 finden keine in Deutschland
sichtbaren Finsternisse statt. (Drei Halbschattenfin-
sternisse des Mondes bleiben hier unerwéhnt, da sie
keine merkliche Verfinsterung des Erdtrabanten be-



wirken. Eine ringférmige Sonnenfinsternis am
16.1.1991 und eine totale Sonnenfinsternis am
11.7.1991 beriihren Europa nicht.)

Ste-rnbedeckungen durch den Mond

Auch in diesem Schuljahr bedeckt der Mond mehr-
-mals die Plejaden, allerdings nicht mehr vollstandig.
Durch die allméhliche Verschiebung der Mondbahn
vor dem Hintergrund des Sternhimmels wird nur
noch die Siidhélfte des Sternhaufens beim Mondvor-
ubergang verdeckt. Das geschiehtam 7. 10. 1990-ab
19", am 29.12. 1990 ab’4"30™" und am 21.2. 1991
vom Dunketwerden bis gegen 21",

Der Hauptstern Amareé im Sternbild .Skorpion wird
am 4.4.1991 gégen 3"10™ (4"10™" bis gegen
4"25™" (5"25™") vom Mond bedeckt.

Sonnenaktivitat

Voraussichtlich erreicht die Sonnenaktivitat im Ver-
laufe des Schuljahres 1990/91 ihr Maximum. Es
kénnte das hdchste Aktivitatsmaximum seit 300 Jah-
ren werden.

Anschrift des Verfassers: $tR Dr. Klaus Lindner, EOS «Kari Marx»,
Erfurter Str. 9, Leipzig, DDR-7022. .

Jubilden in Astronomie und Raumfahrt

im Schuljahr 1990/91

Dig folgenden Angaben 2u Jubitden von bedemenden Persbnllchkec
ten und wichtigen g aus der
und Raumfahrt sofien sowohl der\ obligatorischen 'As!ronomnsunter—
vicht als
und ergdnzen. Die kurzen Textinformationen dienen als Anregung fiir
eine Lehrer oder Schi-
ler. Daher sind die Literaturhinweise auch so gehalten, da8 sie sich auf
in der Regel in Bibliotheken vorhandene Biicher beziehen und selb-
standige weiterfihrende Stydien erméglichen. Als Basis fur die Glie-
demng diente der Lehrplan Astronomie von 1987; in den Zwischen-
ften wird die in der
auf das Jubildum eingegangen werden kann.

1.1. Aufgaben und Forschungsmethoden
der Astronomie

30.November 1990: 150. Todestag von Joseph Jo-
hann von. Littrow (1781—1840). Astronom und Wis-
senschaftspopularisator, der nacheinander ver-
schiedene Sternwarten leitete und zuletzt als Profes-
sor fiir Astronomie und Direkior der Sternwarte in
Wien tatig war. Die von ihm verfaBten Lehrbucher
uber Mathematik und Astronomie gehérten zu den

besten der damaligen Zeit. Berithmt wurde er aber_

durch sein populdrwissenschaftliches Werk «Wun-
der des Himmels», weiches bis 1939 immerhin zehn

Auflagen erlebte. .
(Lit.: Herrmann, D. B.: de Ber-
lin 1984, 5.188.)

2.3. Mond -

29. August 1991: 175. Todestag von Johann Hierony-
mus Schroeter (1745-1816). Einer der bekannte-

Eva-Maria Marx

‘sten Astronomen seiner Zeit, der mit vielen bedeu-

tenden Wissenschaftlern Kontakt hatte, u. a. stand
er mit der Familie Herschel, mit Olbers, Zach und
Bessel in Verbindung, der beiihm als Assistent gear-
beitet hatte. Berihmt wurde er durch seine Privat-
sternwarte in Lilienthal, von der auser Planeten- und
besonders. groBangelegte Mondbeobachtungen
durchfiihrte. Seine Arbeiten umfassen fast aus-
schliellich die topographische Astronomie, speznell
die Topographie des Mondes.

(Lit.: Herrmann, D. B.: Johann Hieronymus Schroeterim Urtell sei-
ner Zeit. in: Die Sterne, Heft 7/8, Leipzig 1966, S. 136.)

2.4. Raumfahrt

12. April 1891: 30. Jah‘restag des ersten bemannten
Raumfluges durch Juri Gagarin (12. April 1961). Ihm
gelang es als ersten Menschen in der-Geschichte
der Raumfahrt, mit «Wostok 1» die Erde zu umkrei-
sen. Damit wurde eine neue Phase der Erforschung
des Weltraumes eingeleitet. Die Internationale Luft-
fahrtféderation (FAl) erklérte den 12. April zum Inter-
nationalen Tag der Luft- und Raumfahrt.

10. Jahrestag ‘des ersten Space-Shuttle-Starts
(12. April 1981). Bei diesem Raumtransportsystem
ist erstmals der bemannte, nutzlastiragende Orbiter
— der eigentliche Shuttle ~ wiederverwendbar. Der
Raumgleiter «Colombia» blieb bei seinem ersten
Missionsflug zwei Tage in der Umlaufbahn.

19. April 1891: 20. Jahrestag des Starts von «Sa-
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lut 1» (19. April 1971).-Mit diesem Raumstationsmo-
dul wurde eine neue Generation von Stationen fir
den Langzeitbetrieb entwickelt, die nicht nur der Er-
probung von Rendevous- und Kopplungsmanévern
dienten, sondern in Verbindung mit «Sojus»- und
«Progress»-Raumschiffen zu Forschungsstationen
im erdnahen Raum wurden.

umfangreiche fotografisch-fotometrische Untersu-
chungen durch und vollendete im wesentlichen die
noch heute gebrauchliche Harvardklassifikation der
Sternspektren. Sie entdeckte auBerdem fiinf Novae
und Uber 300 veranderliche Sterne.

11.Mai 1991: 75. Todestag von Karl Schwarz-
schild (1873—-1916). Einer der bedeutendsten und

(Lit.: Mielke, H.: Lexikon
schung. Berlin 1986, S. 157, 466, 416.)

3.1. Die Sonne

8. Oktober 1990: 50. Todestag von Robert Emden
(1862-1940). Er studierte Mathematik und Physik;
spéter wurde er Professor fiir Meteorologie und Luft-
schiffahrt an der Technischen Hochschule Miinchen
und Honorarprofessor fiir Astrophysik an der dorti-
gen Universitat. Sein Hauptarbeitsgebiet war die
Thermodynamik, was sich auch in seinem wegwei-
senden Buch «Gaskugeln» (1907) niederschiug, in
dem er die thermodynamischen Gasgesetze auf das

Iseitigsten Astronomen der neueren Zeit. Seine
Arbeiten beziehen sich auf fast alle Gebiete der
Astronomie; die wichtigsten sind seine fotometri-
schen Untersuchungen, die «Gottinger Aktinomet-
rie», stellarstatische Arbeiten, Untersuchungen iiber
die Eigenbewegungen der Sterne (Ellipsoidhypo-
these) und seine Arbeiten zum KrimmungsmaB des
Raumes (Schwarzschildradius). lhm gelang die L6-
sung der von Einstein nur ndherungsweise bestimm-
ten Bewegungs- und Feldgleichungen. Er arbeitete
in Wien, Géttingen und zuletzt in Potsdam als Direk-
tor des Astrophysikalischen Observatoriums.

{Lit.: Herrmann, D. B.: Entdecker des Himmels. Leipzig-Jena—Ber-
1in 1982, 5. 154, 156, 172.)

Sonneninnere anwandte und die Sterne als Gasku-
geln behandelte. Darauf aufbauend schuf Eddington
spater die Grundlagen der noch heute glitigen
Theorie des Sternaufbaus.

(Lit.: Herrmann, D. B.: Entdecker des Himmels. Leipzig—-Jena-Ber-
fin 1982, S. 156.)

3.2. Sterne

13. April 1991: 50. Todestag von Annie Jump Can-
non (1863-1941). Sie gehorte zu den ersten weib-
lichen Wissenschaftlern, die auf dem Gebiet der
damals noch jungen Astrophysik Hervorragendes
leisteten. Nach dem Studium der Mathematik und
Physik mit anschlieBender Spezialisierung auf
Astronomie nahm sie eine Téatigkeit am Harvard-Ob-
servatorium in Cambridge (Mass.) auf. Sie fihrte

Chronologische Ordnung der Jubiléen

8. Oktober 1990 50. Todestag von R. Emden

30. November 1990 150. Todestag von J. J. Littrow

12. Aprit 1991 30. Jahrestag des ersten bemannten
Raumfluges durch J. Gagarin
10. Jahrestag des ersten Space-
Shuttle-Starts
13. April 1991 50. Todestag von A. J. Cannon
18. April 1991 20, Jahrestag des Starts von «Salut 1»
11.Mai 1991 75. Todestag von K. Schwarzschild
29. August 175. Todestag von J. H. Schroeter

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

Computerprogramme fiir den

Astronomieunterricht

Die Ausstattung von Polytechnischen Oberschuien
in unserem Kreis Finsterwalde mit Kleincomputern
des Typs KC85/3 hat mich auf den Gedanken ge-
bracht, entsprechende Software flir Astronomie zu
entwickeln. Meiner Meinung nach stellen Computer
heute auch fiir die Schulen ein unverzichtbares Hilfs-
mittel zur ergebnis- und zielorientierten und rationel-
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len Gestaltung des Unterrichts, der AG-Tétigkeit
usw. dar. Durch eine entsprechende Software kén-
nen die Erkenntnisfindung wesentlich unterstitzt,
Beobachtungen rationelt vorbereitet und auch die
aufwendige Arbeit mit den verschiedensten Nach-
schlagewerken wenigstens teilweise umgangen
werden. Als Ergebnis dieser Uberlegungen entstand



eine Reihe von Programmen, von denen ich zwei
etwas naher darstellen mochte:

1. Programm «SICHTBAR»

Es erméglicht die Situation von Planetenkonstella-
tionen fur jedes beliebige Datum fir Venus, Mars,
Jupiter und Saturn. Vom Nutzer missen lediglich
das Datum sowie die heliozentrische Lange des be-
treffenden Planeten eingegeben werden. Auf dem
Schirm erscheinen die Sonne sowie die Bahnen der
Erde und des gewahlten Planeten (Bahnen in ent-
sprechendem MaBstab). Durch Linien werden die
Planetendrter fiir das Datum dargestelit. Der Nutzer
hat nundie Maglichkeit; fiir weitére Daten in der glei-
chen Darstellung die Konstellationen darstellen zu
tassen oder wieder zum Menu zuriickzukehren.

Die erste Variante erlaubt, die unterschiediichen
Bahngeschwindigkeiten der Planeten zu simulieren
(3. Keplersches Gesetz) bzw. die Veranderung Gber
einen langeren Zeitraum zu verfoigen. -

Als Auswertung bietet sich an, die Mdglichkeiten

der Beobachtung fir diesen Planeten und das ent-

sprechende Datum zu diskutieren.

Als kleinen Extraservice bietet das Programm je-
weils fir den betreffenden Tag die Auf- und Unter-
gangszeiten der Sonne, wobei jedoch Abweichun-
gen von einigen Minuten gegeniiber dem Sternka-
lender aufireten kénnen. Nach Betétigung der
ENTER-Taste erscheint die Frage, ob die weitere In-
formationen gewtlinscht werden. Wird sie mit -N- be-
antwortet, geht das Programm zum néachsten Teit
Uber, bei -J- erscheinen in Form von Textseiten zum
jeweiligen Planeten wichtige Aussagen.

2. Programm «VOYAGER»

Zu Beginn wird die Tragerrakete, eine TITAN-CEN-
TAUR, dargestellt (linke Seite des Schirms). Auf der
rechten Seite erfolgt die Ausgabe einiger wichtiger
Daten zu diesem Typ (Hohe, Startmasse, Schub-
kraft, Einsatzzeitraum). Nach Betétigung dér Taste
«J» entsteht auf der linken Seite eine Abbildung der
Voyager-Sonde (vereinfacht), rechts wird dieser
Flugkérper kurz beschrieben.

Der zweite Programmteil ermoglicht die Darstel-
lung der Planetenkonstellationen von Erde, Jupiter,
Saturn, Uranus und Neptun. Hier erfolgt ebenfalis
eine Teilung des Bildschirmes. Links entsteht das
{vereinfachte) Bild unseres Sonnensystems. Durch
Kreuze werden die Positionen fir den Starttag
(20.8. 1977) angegeben. Nach Betatigung der -EN-
TER-Taste wird rechts die Anordnung der genann-

ten Planeten fiir die Jupiter-Passage am 9.7.1979
dargestellt. .

Nach Betatigung der -ENTER-Taste wird der Bild-
schirm gel6scht.. Jetzt entsteht links das Bild vom
9.7.1979, rechts wird die Konstellation fiir die Sa-
turn-Passage - (26.8.1981) dargestelit. Dieser
Wechsel (rechtes Bild nach links, neues Bild rechts)
wird bis zum Vorbeiflug am Neptun (24. 8. 1989)4ort-
gesetzt.

Im dritten Programmteil wird das Sonnensystem
wiederum schematisch (chne Merkur-, Venus- und
Marsbahn) dargestellt. Da jetzt der gesamte Schirm
genutzt werden kann, ist die Abbildung entspre-
chend groéBer. Nach Einblendung eines kurzen Tex-
tes (z. B. «Start erfolgte am . . .» oder «Vorbeiflug am
Jupiter am .. .»} wird nach Betatigung der -ENTER-
Taste die Position des betreffenden Planeten fiir die-
ses Datum markiert. Der annahernde Flugverlauf
wird durch Setzen von Einzelpunkten markiert. Die-
ser Programmteil |auft analog bis zur Neptun-Pas-
sage weiter ab.

Die weiteren Programme mdchte ich nur kurz er-
waéhnen. Das Programm «OBJEKTE» eignet sich
zur Vorbereitung und Durchfuihrung von Beobach-
tungen, das Programm «PLANETEN= dient der ra-
tionellen Behandlung dieser Thematik.

ich bin der Meinung, dafB einmal erarbeitete Pro-
gramme méglichst rasch Verbreitung finden soliten,
um unndtige Doppetentwickiungen zu vermeiden.
Die Nutzung aller Programme ist aus meiner Sicht so
einfach, daB sie keinerlei Kenntnis auf dem Gebiet
der informatik voraussetzen. Jedes Programmkann,
soweit erforderlich, erweitert, aktualisiert bzw. den
6rilichen Gegebenheiten angepalit werden (geogra-
phische Lage des Beobachtungsortes). Alle Pro-
gramme sind sowohl zur Nutzung in Farbe als auch
in schwarz/weiB3 geeignet.

AbschlieBend méchte ich die Gelegenheit nutzen,
allen interessierten Kollegen ein' Uberspielen der
Programme anzubieten. Zu diesem Zweck miiBten
Sie mir an die untenstehende Adresse eine Kassette
von mdglichst guter Qualitat (Chromdioxid 0. 4.) so-

‘wie die Kosten flir das Zurtickschicken (eventuell in

Form von Briefmarken) zusenden,

Anschiift des Verfassers: Detlef Rippert, DorfstraBe 74, Trebbus,
DDR-7971 °

Handreichung zur Arbeit
mit dem Lehrplan Astronomie

Im Juni erscheint The i
blatt des Ministeriums fiir Bildung, welches alle Schulen erhal-
ten. Das Material will Rat geben, wie nach dem Lehrplan Astro-
nomie unter neuen schulischen und geselischaftlichen Bedin-
gungen gearbeitet werden kann.
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Tatigkeitsorientierte Arbeit im Wahlkurs

«Raumfahrt»

Zum Rahmenprogramm gehort erstmals ein Wahl-
kurs, der sich nur mit Problemen der Raumfahrt be-
schéfligt. Die Diskussion in der Fachzeitschrift
zeigte, daB ein Teil der Kollegen beziiglich der Reali-
sierbarkeit dieses Wahlkurses skeptisch ist. Bereits
im Schuijahr 1986/87 hatte ich die Mdglichkeit mit
einer Schiilergruppe nach einem Entwurf dieseg
Wahlkurses nach folgendem Plan zu arbeiten:

1. Entwickiung der Raumfahrt: 8 Sid.
2. Physikalische und technische Grund-

“lagen der Raumfahrt: T 128td.
3. Satelliten und Sonden als Raumflug-

korper: 14 Std.
4. Nutzen der Raumfahrt: 116 Std.

Da eine Wissenschaft auch immer untrennbar mit
ihrer Geschichte verbunden ist, sollte der Behand-
lung der Entwicklung der Raumfahrt aus meiner
Sicht unbedingt geniigend Zeit eingerdumt werden,
was aber jetzt auch im neuen Grundkurs geschehen
kann. : .

Aus der Vielzahl der von mir vorgeschlagenen
Themen fiir Dokumentationen konnte sich bei der
ersten Zusammenkunit jeder Schiller ein Thema
auswahlen, das seinen speziellen Interessen und
Neigungen entgegenkam, Da fast alle Themen den
Abschnitten 3. und 4. zugeordnet waren, hatten die
Schiler ausreichend Zeit, Literatur auszuwerten,
Material zu sammeln und die Niederschrift anzuferti-
gen. Die anféngliche Last wandelte sich bei den
Schulern recht batd in Lust, Alle Themen (z. B. «Akti-
vitaten der USA zur Militarisierung des Weltraums»,
«Sigmund Jahn und seine Experimente an Bord von
Salut.6», «Die Erforschung des Planeten Venus
durch Raumsonden der UdSSR», «Der Nutzen der
Raumfahrt fir die Astronomie», «Die Fernerkun-
dung der Erde/Mdglichkeiten zur Demonstration der
Multispektraltechnik») regten die Schiler an, sich in-
tensiv mit einem Thema auseinanderzusetzen. So
konnten 10 Zusammenkiinfte (von 25) durch die
Schiller besonders aktiv gestaitet werden. Dem Leh-
rer blieb-kaum eine Zusammenfassung, eher eine
Ergénzung durch Bildmaterial.

Das Anfertigen von Dokumentationen und das
Vortragen vor den anderen Kursteilnehmern stelit
eine erzieherisch wirksame Schilertatigkeit dar.
Dartiber hinaus wurden weitere Formen genutzt, um
die Zusammenkiinfte interessant zu gestalten.

Um das Kollektiv zu festigen, die Schiter kommen
in der Regel ja aus mehreren Klassen, ist die Gestal-
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tung einer Aussteliung zur Geschichte der Raum-
fahrt empfehienswert. Eine Aussteliung, wie ich sie
im vergangenen Schuljahr im Grundkurs anlagilich
des 30. Jahrestages des Starts von Sputnik 1 mitden
Schillern gestaltete (siehe Foto), 1aBt sich in ahnli-
cher Weise in jedem Jahr realisieren. Dabei sind die
meisten Ausstellungsmaterialien wieder verwend-
bar; die Hauptarbeit richtet sich auf die Aktualisie-
rung und die Gestaltung von speziellen Themen. So
stellen fir das Jahr 1988 der 10.Jahrestag des
Raumfluges von Sigmund Jéhn und im Jahr 1989
die internationale Raumfahrt-Kooperation (Schwer-
punkt: Zusammenarbeit DDR—UdSSR auf dem Ge-
biet der Kosmosforschung) willkommene Anlédsse
dar.

Durch langfristige Aufgabenstellungen werden die

_ Schler angeregt, selbstandige Zeitungsausschnitte

zur Raumfahrt zu sammeln und thematisch zu ord-
nen. Damit beféhigen sie sich selbst, zu vielen The-
men Beispiele zu nennen und zu erlautern.

Im fakultativen Unterricht spielte weiterhin die Ar-
beit mit Lexika und Wissensspeichern eine grofie
Rolle, ’

Die intensive Nuizung des Taschenrechners im
2zweiten Abschnitt erleichterte nicht nur die Arbeit, sie
machte den Schiilern auch viel SpaB. Durch vielfél-
tige Ubungen werden die Schiiler auch sicherer im
Umgang mit dem Rechner.

2Zur Demonstration der Multispektraltechnik im Ab-
schnitt zum Nutzen der Raumfahrt wurde ein Schiiler
aktiv, der sich am Schilerwettbewerb der GWR be-
teiligt hatte. Er fotografierte nacheinander ein Objekt

Ausstallung «30 Jahre Raumfahrt» in der Aula der Wilheim-Pieck-
Oberschule Oschersleben



{Landschaft) mit Schwarz-Wei-Fiim NP 20 und mit
verschiedenen Farbfiltern (gelb, blau und rot). Die
entwickelten Negative wurden gerahmt und mit
Farbfiltern gieichzeitig mit drei Bildwerfern auf eine
Leinwand projiziert. Mit etwas Fingerspitzengefiiht
ist dabei eine deckungsgleiche Abbildung méglich.
Bei einem Wechsel der Farbfilter bei den drei Projek-
toren lassen sich verschiedene Farbsynthesebilder
erzeugen, bei denen unterschiedliche Details star-
ker hervortreten. Auch ohne Infrarotfiim lieBen sich
auf diese Weise geringe Unterschiede der Bilder
nachweisen. Die Schiler sind zwar nichtin der Lage,
selbstandig Interpretationen von Farbsynthesebil-
dern vorzunehmen, verstehen nach dieser Demon-
stration aber wesentlich besser die vorg 1

Wissenswertes

W

Konferenz iiber die Popularisierung -
der Astronomie

Eine interessante Tagung unter dem Titel Astronomieunterricht und
im Herbst 1989 die

die

i die Matt Fakul-
1ét der Komenius-Universitat von Bratislava und die Ahtenung Astro-
nomie im Park der Kuliur und Erholung von Bratisiava. Es war die
6. gesamtstaatliche Konferenz dieser Art in der CSFR. Neben einhei-
mischen Professoren und Astronomielehrem waren auch auslin-
dische Gaste anwesend, so 2. B. Professor Kononowitsch von der
Moskauer Universitat, Universitétsprofessor Dr. H. Haupt von der Gra-
zer Universitat, Dr. Wiodarczyk von der Universitat Krakau, Or. Lind-
nervom Kutturbund der DDR,

Beispiele aus der Literatur.

Abweichend von der vom Programm angegebe-
nen Reihenfolge habe ich den Nutzen der Raumfahrt
fiir die astronomische Forschung zum AbschiuB des
Lehrgangs behandeit, da die Thematik zusammen-
fassenden Charakter trdgt. Ausgehend von den
schon vorhandenen Kenninissen Uber Ergebnisse
der Erforschung mit Mond- und Planetensonden,
wurde hier verdeutlicht, welche Probleme der Astro-
nomie bereits mit Hiife der Raumfahrt gelést wurden
und welche offenen Fragen immer noch bestehen. In
diesem Zusammenhang mdchte ich noch erwéhnen,
daB wir auch im Wahlkurs -Raumfahrt alle Moglich-
keiten unserer Schulsternwarte genutzt haben, um
astronomische Objekte (besonders Sonne, Mond,

* Planeten) regelmaBig zu beobachten.

SchiieBlich sei noch erwahnt, daB zu einigen The-
men auch Mitschnitte von Schulfunksendungen zu
Problemen der Raumfahrt volistandig bzw. in Aus-
schnitten genutzt wurden, z.p.:

o Erbahnte den Weg ins All - Juri Gagarin

e Verwirklichte Traume — Portrdt des Raumschiff-
konstrukteurs S. P. Koroljow

o Der rote Planet: Marsforschung gestern — heute —
morgen.

Die Arbeit mit meinen Schillern hat mir ‘gezeigt,
daB es moglich ist, sich ein ganzes Jahr intensiv mit
der Raumfahrt zu beschéftigen und dabei das In-
teresse der Schiller wachzuhalten und zu férdern.

Anschrift des Verfassers: Eberhard Nowatzki, Witheim-Pleck-Ober-
schule, W.-Pieck-StraBe 33, Oschersleben, DDR-3230

Aspekte des Ut i der ie und de-
wurden und kritisch So be-
klag(e Dr. Solc von der Karisuniversitét in Prag in seinem Referat das
geringer Interesse der Jugend fir die Astronomie. Die Problema sieht
er in drei Bereichen:
- die i der
war ig gut, veriduft
- Es fehit der Jugend sehr an eigener Erlahrung. Die Beschaffung
von Beobachtungsmmam far Amateure ist duBerst schwumg Es
besteht somit wen die Amate
~ Obwohl Lehrerim Unterricht ihr Bestes geben (allerdings nur die be-
geisterten — Anmerkung des Verfassars) wird, durch die schwache

ie in den

Medien ist -

g dsr ind indenl aller

ina deutiich gesetzt,
Annliche Prob!eme haben die Vertreter der Komenius-Universitét
S1s bilden i oftals

aus, die in der O
als

wer-
den. Plansteuen sind fir diese Absolventen oft nicht vorhanden; die
Planung und die Wirklichkeit klaffen weit auseinander. Die Professo-
ren werden bei der Gestaltung der Lehrplane nicht befragt; es fehitan

mit dem Ausland wurde

diese gar nicht ermoglicht.

Einige Referenten sprachen iber die interdisziplingren Beziehun-
gen der Astronomie, steitten aber fest, dafl es dadurch auch nicht bes-
ser um sie in der breiten Offentlichkeit bestellt ist. Wieder andere refe-
rierten Gber Lehrbiicher und Lehmpidne, steliten Vergleiche an, unter-
suchten Lei von Schiilegn' und pré-

! von Lei dieser Schiter.
Die Ergebnisse waren fur die Schitler nicht gerade schmeicheihaft. Es
wurden auch Schiilerarbeiten im Fach Astronomie analysiert. Es
wurde beméngetlt, daB sich Schiifer an solche Arbeiten, meist aus dko-
nomischen Grinden, nur seiten heranwagen. Die wenigen Schiler
sind solche, die in der Astronomia noch eine Romantik vermuten. Eine
gewisse Folle fir die Beliebtheit der Astronomie ist auch der Lehrer-
Schilter-E Bez»ehung beizumessen,

Der woh der ie in der CSFR,
Dr. Jifi Grygal, das Gebiet der
astronomischer Kenntnisse in den Medien, wobei er unter Medien
nicht nur Funk, Film und Fe sondern auch da ver-

standen wissen wollte. Seine Erkenntnisse waren sehr aufschiug-
reich. Mit einer gewissen Portion Ironie sprach er von astronomisch
langen Zeiten, bis 1 und Biicher Bei
Ubersetzungen waren diese Zeiten noch viel iinger, besonders
schwer tat man sich mit Ubersetzungen westlicher Autoren. Hier
macht sich auch das Problem der Rezensionen bemerkbar. Ein gro-
Bes Problem sieht Dr. Grygar auch im Fehlen von Wissenschafts- und
Facmoumalcslen

In einigen aber bec wurde die
Rolle der und F
gesprochen. Dies war aber em besonders hek(es Thema, das mit dsr

Struktur und upd F
staatliche kulturelle Emncmungen eng zusammenhangt. Diese Insll
tutionen hatten bisher nur ideologischen Interessen zu dienen.

Man kann sagen, wie auch Professor Naupl aus Graz feststellite,

daﬂ dxese Tagung i ein war. Sie
h einig Lbsungen Eines
absr meines hat sie Sie hat

das
nicht nach den Ursachen des aufgedeckten Zustandes gefragt. Denn,
solange sich die Leute in der
des taglichen Lebens herumschlagen miissen, werden sie kaum Ver-
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sténdnis fr die Bildung nei-

im

gen die Menschen in der UberfiuBgeselischaft auch lieber zum iiber-

1948, hatte der der Xil. Schule den Antrag
auf des N di hrsten Sini

maBigen Konsum als zur Bildung doch sind dadie L
2Zum SchiuB seien noch ein paar Gedanken und Anregungen aus-

inne

r und gestellt, und 1950 war mit dem Ab-

schiuB der Wiederaufbauarberten an der noch in den letzten Kriegs-
o

landischer Teilnehmer dargelegt. So sagte Professor
aus Moskau, daB die astronomische Bildung in der UdSSR ein grofies
Problem sei. Zwar ist das Fach Astronomie in der aligemeinbildenden
Schule obligatorisch und gewinne die Astronomie in letzter Zeit an
Autoritdt im geselischaftlichen Leben. Es wird aber vielerorts schlecht

was mit der der
zusammenhangt.

Die poinischen Kollegen klagten dariber, daB fir Astronomiekurse
fur Physiklehrer seitens der Schulen wenig Interesse besteht.
Dr. Lindner aus Leipzig stellte fest, daB der obligatorische Unterricht
des Faches Astronomie sich in der DDR als vorteilhaft erwies. Wenn
auch nicht durchweg optimal, kannim Uniemcht Astrophysik und Kos-
mologie auf der Basis des wer-
den. DaB dieses Geschehen auf grofies Interesse stofit, findet seinen
Niederschlag u. a. auch im fakultativen Unterricht.

Professor Dr. Haupt aus Graz legte die Gliederung des Astronomie-
unterrichts in Osterreich dar. An den Universitéten werden die Studen-
ten gut ausgebildet, nur sind es oft mehr, als im Fach untergebracht

werden konnen. Deshalb wechseln viele in andere Gebiete. In hohe- -

ren Schulen wird in alien Klassen Astronomie im Rahmen des Physik-
vermittelt. also nicht mehr als nur

ein Anhéngsel ist, kann trotzdem die Situation als gut bezeichnet wer-
den. Sehr schlecht ist die Lage in den Pflichtschuien. Wenn nicht ge-
rade der Lehrer ein begeisterter Amateur ist, wird nichts vermittelt.
Darum versucht man jetzt tiber die URANIA und die Amateurverbande
in diese Schulen einzusteigen. Ein verbessertes Niveau haben die
URANIA und die ar bei der
und den Volkshochschulen erreicht.

Abgeschlossen wurde die Tagung durch den Besuch des im Bau

Universitat i

Karpaten und einen geselligen Abend in Modra, unweit des Observa-
toriums.

Mathias Schmogner

" Schiter durch den Lichtbildereinsatz in Verbindung mit gezi

- zur lig!

wochen stark 5-m-Kup
tig. Erstes Fernrohr war ein Refraktor 115/1500 aus Burgels NachlaB,
Damit begann Biirgels nach einer astro-
nomischen Volksbildung Wirklichkeit zu werden.

Wir wii dieser ersten im Bezirk Potsdam
eine weiterhin erfolgreiche Tatigkeit.

Hans Greiser

Kopplung von Schiilel gkeiten mit
dem Betrachten von Bildmaterial

Lepik formulierte in /1/, daB der Einsatz von Lichtbiidern sich nicht so-
fort im Ergebnis des Unterrichts widerspiegelt, daf er jedoch langfri-
stig dem Lemnenden festere Kenntnisse sichern hilft. Auch wamte er
vo( dem bloBen Wahrmehmen von Bildeindriicken, bei dem das Den-
wird. Dem wer steht ein
cnes Bildmaterial zur Varfugung, welches in /2/ fiir den effektiven Un-
in r Form wurde.

In meiner Hospnauons«augken als Fachberater stellte ich fest, daB
viele Kollegen dieses Bildmateriat nur in Verbindung mit dem Lehrer-
vortrag einsetzen, so daB hier keine optimale geistige Aktivitat der
Schiller erreicht wird. Ein groBer Teil der Schiifer nimmt diese Bilder
dann doch nur - bloB — wahr.

Ich méchte deshalb erpmb(e Mégiichkeiten aufzeigen, wie die
en Auf-
gabensteliungen zu ge|st\ger Aktlvna( gefuhrt werden kdnnen. Da das

g stehende sehr ich ist, werde ich
mich aur auf ausgewéhl(e Bilder der Dia-Reihen R 1135 und R 1136,
die mit Sicherheit an jeder Schule vorhanden sind, beziehen. Der Bil-
dereinsatzist dabei in allen didakiischen Funktionen moglich.

Alteste Schuisternwarte des Bezirkes Potsd:

i i des Bildes i i
arbeitet wieder Funktion
Metr als zehn Jahre lag die Sternwane der Bruno-H.-Burgel-Ober-
schule in Potsd wschlaf. Es fehfte nicht R 1135/1 Arbeitamneuen - Nennen Sie die Namen
nur ein geeigneter Mann, mit der Zen waren auch groBere Mangel am  Planetensystem  Stoffoder der Planeten!
Bauzustand eingetreten. im Uberblick igung, Kon- - il ie den Auf-
tm Jahre 1986 ging der Fachberater der Stadt Potsdam mit dem Auf- v trofle . bauunseres Sonnen-
trag an diese Schule, die Stemwarte wiederzubsieben. Dazu war systems!
mehr zu tun als nur Staub und Rost zu i Fritz tat
das mit vollem Einsatz und gab dazu seine ihm liebgewordene Frei-
zeitfunktion im Sport auf. R1135/2 Arpeitamneuen  — eignetsich gutfirdie
Nach einer instandsetzung des Kuvpsldachas slchem jetzteinver-  Planeten Gro- Stoff Erarbeitung der Einteilung
besserter sine neue ein zwetler Re-  Benverhaltnisse inerd-und jupiterartige
fraktor und Beobact Planeten
Ein véllig neu geslalte«er Aufgang tragt zur Schaffung einer «Stern- Nach dem Betrachten wird
i. Sehr wird dort iber ausgewihite die Frage gestelit: Kann
Themen informiert, z. B, mandie Planeten nach
— Potsdam — Stadt der wit d stéren ihren Eigenschaften in be-
~ Entwicklung der Beobachtungstechnik stimmte Gruppen eintei-
— Topographie der Planetencberfldchen len? Die Untersuchung
— Entwicklung der Raumfahrt. der Richtigkeit der nach
Im Kleinen. der zur g auf gt dem Betrachten des Dias
sowie fur den Kurs und i Vi tal getroffenen Aussage er-
tungen genutzt wird, findet man eine Darsteliung zur Entwickiung der folgt dann mit Hilfe der
Spektralanalyse. Kiinftig sollen dort auch Experimentieranordnungen Tabelleim Lehrbuch (S.34
die Wirkprinzipi ikali i Physikalische Eigen-
ist, daf Fritz bereits fur Scha- schaften der Planeten)
fer der Unterstufe Besuche in der Stermwarte anbietet und damit den
Heimatkundeunterricht und die Hortarbeit unterstiitzt. So hat er diese
durch i iche Arbeit nicht nur wie- R1135/5 Arbeitamneuen  — erleichtert das Einpragen
derbelebt, sondern ihr ein besonderes Profil gegeben, das dem Na- ~ Mondund Erde Stoff des GroBenverhaltnisses
men Bdrgel gerecht wird. Wirksame Unterstiitzung erhielt er da-  GroBenvergleich von Erde und Mond
bei durch die Abteilung Bildung des Rates der Stadt Potsdam und Die Schiller erhalten die

die Leitung der Schule, und tatkréftige Hilfe gab besonders der Paten-
betrieb, das RAW Potsdam.

Die Wiedereroffnung der Schulsternwarte fand im Rahmen einer
Festwoche anlaBlich des 40. Todestages B. H. Birgeis statt. Damals,
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Aufgabe: Schatzen Sie,
wievielmal paft der
Monddurchmesser inden
Erddurchmesser hinein!



Bezsichnung Einsatzin 2 i Einsatzin

Aufgabensteliung und
N Hinwet: Bild
Funktion . Funktion
Aus dem Tafelwerk wer- R1136/5 Festigung oder — Beschreiben Sie den
dann die absoluten Zah- Schichten der Arbeitam neuen Aufbau der Sonne und
lenwerte abgelesen. Das Sonneund Akti-  Stoff oder ertéutern Siedie Er-
Verhiltnis wird dann mit vitéten Kontrolle scheinungen der Sonnen-
- dem Taschenrechner . aktivitat!
- berechnet.
R1136/6 Arbeitamneuen - Nachder Beobachtung
ing -
R1135/17 Arbeitam ~ DieDiaswerdenmitdem f::ﬁfs:“ §;§'§;ﬁ§; ;;,f,,’,‘f;ff;‘;;’gm
" Apollo 15 vor neuen Stoff Hinweis, daB es sich je- gezeigt, Die Schiter er-
den Hadleybergen weils um Tagaufnahmen halten die Aufgabe, im Lehr-
R1135/18 handett, gezeigt. buch zu erasbeiten,
Merkur Poigebiet Die Schuler werden auf diese Linien entstehen
R113522 « den Himmelshintergrund ind was man daraus ab-
Oberflache des hingewiesen und solfen leiten kann.
Mars sowie Unterschiede feststel- — Wi heiBtdas Spektrum?
eine Tagaufnahme len. Die Auswertung er- Welche Angaben kann
ander Erdober- _ foigtim lg‘n(erricms- man einem solchen Spek-
flache gesprac! 2
¢ Diese Aufgabe ist etwas \rum entnefmen?
anspruchsvolier. Die o
Schiilerkbnnendurchdie R 1136/10 - Eraut t
di Bild- zur Entfernungsbestim-
materials:zu der Er- * mung der Steme! )
kenntnis kommen, daB -
der Mond keine Atmo- R1136/11 ~ Wie kénnte diese Auf-
phire be - DI ’nahme entstanden sein? .
nahme ~ Warum haben die Sferne
verschiedene Farben?
R1135/15 Arbeitam tragt besser zum Ver- (Eignet sich auch gutim
Mondund DDR neuen Stoff sténdnie der GréBenord- Zusammenhang mitder
GroBenvergleich nungender Strukturele- Auswertung der Be-
mente der Mondobertidche ‘ obachtungsaufgabe
bei, wenn die Schiiler als 9/1B,85.92/)
Hausauf- L
gabeerhalten, sichilber g 4436/13 Arbeitamneuen - Interpretieren Sie das
’ dieFlachenundmittleren  yerandericher  Stoft Diagramm! .
Durchmesser der ge- Stem Welche Beziehung besteht
nanr_\le{v Stadtgeblete 2uden Fotos?
zueinander im Atlas zu
informieren. R1136/17 Festigung — Welche Aussagen kann
Mit diesen Kenntnissen HRD als Zustands- man digsem Bild
kbnnen sie di Bi i enthehmen?
ordnungen der Krater- . Wenden Sie Ihr Wissen
durchmesser seibst ab- berdas HRD an!
schatzen;
- s R1136/21 Arbeitamneuen - Erkidren Siedie Ent-
Eptstehungeines  Stoffoder stehung der erdartigen
R1135/24 Arbeitamneuen - Begriffe igung) Planeten!
Marsmonde Stoffoder «Satellit» Die Schaler erarbeiten
R1135/27 Festigung N Die Schiiler bekommen sich dies im Lehrbuch und
Satum mit Monden die Bilder gezeigt und kénnen dabei das Dia
* mitgeteilt, daB diese Cb- betrachten.
jekte eb jie der Erd-
mond als Satelliten R1138/24 Arbeitamneuen - Setzen Sie sich mitder
twerden. Nun i Stoff oder Aussage auseinander:
erhaitendie Sehillerden  wege zweier Festigung Die Entwickiung eines
Auttrag, den Begriff Satel- _ steme Sterns hangtvonseiner
- litzu definieren. Masseab.  oder
- Festigung: Zeigen eines Beschreiben Sie den Ein-
Diasin Verbindung mit . fluB der Masse auf die
der Frage, um welche Ob- Sternentwicklung!
Jekte essich handelt. -
R1136/28 Arbeitamneuen - Beschreiben Sieden
R1136/1 Arbeitamneuen  ~ Rotiertdie Sonne? Stoftoder Aufbau des Milchstraien-
Sonne mit Stoff ~ Wie kann die Rotations- Festigung systems!
Flecken periode der Sonne (Methodisches Vorgehen
bestimmt werden? bei4136/21)
i Leppik, Peep: vonl im
unterricht. AS 2/89. N
2/ Grafe, Luise: von Li zu den
B ten des Lehrplanes. AS 6/88, 1/89.
B Peter Risger
L]
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Blick auf den Biichermarkt

Dgn Hinweisen auf Literatur Ilegeg die
Angaben des Bérsenblattes fur den Deutschen Buchhande!, Sonder-
ausgabs Internationale Leipziger Buchmesse 1990, zugrunde. Darin
sind die Angebote aus DDR-Verlagen enthaiten. Es ist zu wiinschen
und bleibt zu erwarten, daB bis zum Erscheinen unserer Mitteilung in
AS auch Angebote van Blichern zu astronomischen Themen aus Ver-
lagen der BRD und des Auslandes vorliegen.

. Neuerscheinungen
J RANFT: Bausteine des Universums. VEB Deutscher Verlag der
Wissenschaften Berlin. Etwa 168 S., 160 Abb., etwa 10 Tab.; stwa
32,~-M/etwa 42,— DM, Best.-Nr. 571836 6.

Popularer Uherbnck (ber den neuesten Stand der Elementarteil-
chenphysik. Der Bogen reicht von unserer Erfahrungswelt und der da-
mit verbundenen klassischen Physik bis zu den heutigen Fragen der
Entwickiung unseres Universums.

Ahnerts Kalender fur Sternfreunde 1991. VEB Johann Ambrosius
Barth, Leipzig. Etwa 190S., 63 Abb.; 5,70M/11,90 DM. Best.-Nr.
7938792,

Kleines astronomisches Jahrbuch.

W.GOTZ: Die offenen Sternhaufen unserer Galaxis. VEB Johann
Ambrosius Barth, Leipzig. Etwa 300 S., 143 Abb., 82 Tab.; 44— M/
54,—DM. Best.-Nr. 793826 2.

Ziele des Buches sind der Uberblick iber den Stand der Erfor-
schung offener , ihre fir die Er-

C.HOFFMEISTER/G. RICHTER/W. WENZEL: Verandliche Sterne.
VEB Johann Ambrosius Barth, Leipzig. 3., itberarb. Aufl.; etwa 340 8.,
170 Abb., 64 Tab.; 56, M/67,— DM. Best.-Nr. 793885 6.

J.N.JEFREMOW: indie Tlelendes Weltalls. Akademische Verlags-

Geest & Portig, Leip: . G. Teubner Verlagsge-
sellschaft, Leipzig. 3., erw. u. bearb. Auﬂ 240S.; etwa 69 Abb.; Kieine
Naturwiss. Bibl., BA. 51; erscheint vorauss. 1V/90; 14,80 M/12,80DM.
Best.-Nr. 666 567 3.

W.N. KOMAROW: Neue
Verlagsgesellschaft Geest & Portig, Leipzig/BSB B. G. Teubner Ver-
lagsgeselischatt, Leipzig. 5., bearb. Aufl.; etwa 224 S., 24 Abb.; Kleine
Naturwiss. Bibl., Bd. 37; 12,— M/DM. Best -Nr. 666 568 1.

H.WUSSING: Isaac Newton. Akademische Verlagsgesel!schaﬂ
Geest& Portig, L B.G. Teubner Lei
zig. 4. Aufl.; 134 S, 12 Abb.; Biograpl
schattler, Techniker und Medlzlnev Bd.27;134S,, 12 Abb.; ersch. vor-
auss. 11/90; 6,90 M/8,60 DM. Best.-Nr. 665834 2.

K.LINDNER: ASTROFUHRER. Urania-Verlag Leipzig/Jena/Berin.
2 Aufi.; 196 8., 27 Farbfotos, 46 SW-Fotos, 83 Farbzeichn., 8 Karten,
1 drehbare Stemkarte 18,~M/27,85 DM. Best.-Nr. 654 0707

Eine Anleitung zur  von t !

D.B.HERRMANN: Entdecker des Himmels. Urania-Verlag Leipzig/
Jena/Beriin. 4., iberarb. Aufl.; 230 S., 31 Farbfotos, 55 SW-Fotos, 35
zweifarb., 20 Vlerfam Zevchn 16,80 M/DM Best.-Nr. 654398 3.

der sowie
Favschungsschwerpunkte

K.MARQUART: Raumfahrt - wozu und wohin? Verlag fir Lehrmit-
tel Péssneck. Ein Quartett mit 36 Spielkarten, 40 S. Textheft; 2,40 M/
2,70 DM. Best.-Nr. 3349480.

2. Nachauflagen: -

R. RIEKHER: Fernrohre und ihre Meister. VEB Verlag Technik Ber-
lin. 2., stark bearb. Aufl.; etwa 480 S., 400 Bilder, 5 Tafeln; erscheint
11/90; etwa 56,— M/etwa 74,— DM. Best.-Nr. 554 2030.

Eine ritselhafte Aufnahme

UFO oder Feuerkugei? Oder was sonst? Diese Himmelsaufnahme
vom Februar 1980 Ubersandte uns unser Leser Heinz Walther aus
Drésden. Wer findet die Losung? Fur die rlchﬂge Antwort stelit die Re-
daktion als Preis ein ie in der
Schule~ bereit. Bei mehreren richtigen Emsendungen entscheidet das
Los. Einsendeschiu ist der 15. Juli 1990 (Datum des Pnslslempels)
Die richtige Antwort und der Name des Gewinners werden im Heft
5/1990 verdffentlicht. ~
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den Anfangen der Himmeiskunde bei
den alten’ Kulturvélkern ms 2u heutigen Vorstellungen vom Entwick-
lungskosmos.

D.B.HERRMANN: Von Sternen und Feuerriidern. Verlag Junge
Weit Berlin. 4. Au'l 10,50 M/DM. Best.-Nr. 683366 5.

3 Vu(mllgaBucher
NER (Hrsg. und Kosmos. Akademie-Veriag
Berhn 32,~M/DM. Best.-Nr. 763754 3.
Beitrage zu Problemen der Allgemeinen Gravitationstheorie.

T.ROATSCH (Hrsg.): Data of the Planetary System. Akademie-Ver-

“lag Berlin. 18,~M/24,~ DM. Best.-Nr. 763774 6.

Erdmond. Vorderseite/Riickseite. VEB Herrmann Haack Geogra-
phisch-Kartographische Anstalt Gotha. 4 Aufl.; Format
110cm x 66.cm, gefalzt 12cm x 22 cm, MaBstab 1:12000000; Bei-
heft 76 S.; 9,80 M/14,60 DM. Best.-Nr. 598 1770.

Mars. Westliche und stliche Hemisphire. VEB Herrmann Haack
Geographisch-Kartographische  Anstalt Gotha. 2.Aufl.; Format
110cm x 66.cm, gefaizt 12cm x 22 cm, Mastab 1:23 500 000; Bei-
heft 40 S.; 9,80 M/14,60 DM. Best.-Nr. 966 249 4.

und . VEB Herrmann Haack

-Geographisch-Kartographische Anstait Goma/GKF Prag. Format
. 74cm x 87 cm, gefalzt 24 cm x 22¢m; Beiheft 64 S.; 14,60 M. Best -

Nr. 5982511
Nur ab Verlag: Gerollt; 19,20 M. Best.-Nr. 598251 7.

MANFRED SCHUKOWSK!



Zeitschriftenschau

Hilmar W. Duerbeck; Waltraut C. Seitter: Cari Wirtz,
die extragalaktischen Nebel und der Sonnen-

apex, -
\n:pgie Steme 66 (1990} 1.

Im ersten Aufsaiz einer Beil zur der K
von Herschel bis Einstein erbriern die Verfasser die bedeutenden Lei-
stungen von Carl Wilhelm Wirtz (1874-1939), sinem Mi der

Bundesministerium fiir Forschung und Technolo-

gie: Raumtahrt wird wichtig fiir die Erde.
In: Astronautik 26 (1989) 4. Organ der Hermann-Oberth-Geselischaft
e.V., Bremen.

Der Artikel ist aus einem Bericht des oben genannten Ministeriums im
BMFT-Journal 4/1989 entnommen. Er geht auf die Raumfahrtzusam-
menarbeit in Westeuropa und auf den Antell der Bundesrepubiik ein.
Seit 25 Jahren existiert die Europaische Weitraumorganisation ESA,
die heute neben den USA und der UdSSR die dritte Weltraummacht
ist. In diesem Gremium hat neben Frankreich die BRD eine flihrende
Rolle. Sie gibt jahrlich fir die ESA-Programme 8 Milliarden DM aus.
Datt‘]r erhaiten die deutsche und Industrie

beobachtenden Kosmo\ogue Wirtz, der sich auch sehr kritisch mit den

seiner Zeit te un
deshalb in seiner Be(u!skamere Nachteile hatte, wirkte von 1902 bis
1916ander in im ElsaB. Hier vor
allem ¢ des soyie Au-

Berdem war er an der statistischen Erfassung von etwa 1 500 Nebel6r-
tern beteiligt, deren Positiorfen zunéchst visuell und spater photogra-
phisch bestimmt wurden. Diese Arbeiten waren wichtiger Ausgangs-
punkt fir die Bestimmung von Eigenbewegungen der Nebel Wirtz in-
teressierten besonders Nebelparallaxen und

auf dem Gebiet der Hochtechnolo-
gien Bei vielen ¥orhaben, z.B. beim SPACELAB oder bei der Ent-
wicklung der ARIANE-4-Tragerrakete waren deutsche Firmen Haupt-
auftragnehmer.

Bei Forschungen unter den Bedingungen der Schwerelosigkeit hat
die BRD eine Weltraumspitzenposition. Auch auf dem Gebiet der be-
mannten Raumfahrt leistet sie Pionierarbeit. So gehdrten deutsche
Wissenschaftsastronauten zu den Ersten, die mit SPACELAB in das
All flogen. Die ESA-Astronauten werden in Koin, im Européischen
As(ranauler\zemvum ausgebildet. Auch auf die internationale Welt-

den Eigenbewegungen der Nebel. Die wahre Natur dieser Objekte
war damals noch nicht bekannt. In Auswertung ermittelter Nebelorter
gelangte er zu dem SchiuB, daB die Bewegung der meisten Nebel eine
vorherrschende Richtung aufweist. Angeregt durch diese Ergebnisse,
widmete er sich um 1920 den Radialgeschwindigkeiten dieser Objekte
und kam zu der Erkenninis, daB die beobachteten Nebel keinem ein-
heitlichen System angehéren knnen, weil sie sich nicht nur von dem

nsystems, sondernauch entfer-
nen. Damit deutete Wirtz die Mdglichkeit einer Expansion des Weltalis
an. Diese Uberlegungen erhartete um 1930 Hubble mittels 150 unter-
suchter Spiralnebel.

Mit seinen Arbeiten iiber Radialbewegungen von Spiralnebeln und
Kugelsternhaufen (1922) trug Wirtz bedeutend zum Versténdnis der
Rotverschiebung in der Kosmologie bei, wobei auch Beznehungan
zwischen den und den dieser
Objekte werden. Sicher ich Wirtz hier auch auf
Arbeiten von Shapley, der.bereits 1919 einen Zusammenhang zwi-
schen Helligkeit und bei diesen Objek-
ten sah.

Durch diese und andere Leistungen gehort Car! Wirtz zu den Pionie-
ren der reodernen Kosmologie.

A.N.Witt; R.E. Schild: Dag Licht der Dunkeiwol-
ken.
in: Sterne und Weltraum 29.(1990) 2.

Die Vertasser beschattigen sich mit einigen physikalischen Bedingun-
gen in Dunkelwolken des intersteliaren Raums. Staub in diesen Wol-
ken streut und schwacht das Licht weit entfernter Sterne, so daB stern-
arme oder Gebiete werden.

Nur ein kleiner Teil des Lichtes wird dabei absorbiert. Der groBere Teil’

wird jedoch in eine andere Richtung wieder ausgestrahit, wobei die ur-
sprunghche Wehenlange erhalten b\elbt Durch diesen Vorgang zei-
gen Di it, die am Wolken-
rand groBer ais in der Wo?kenmme |st Struve (1937) erklarte diese Er-
scheinung mit einem SireuprozeB, der das Sternlicht in seine ur-
sprungliche Richtung, vorwiegend nach vorn, wirft.

Die Autoren ziehen aus der qualitativen. Analyse von Daten eines
Farbbildes einer kieinen Dunkelwoike im Sternbild Cassiopeia den
SchluB, daB die Streuwerte und die GroBe der Staubteiichen in dieser
Wolke mit denen in nicht &

die von einem wesentlich kleineren Durchmesser der Teilchen ausge-

hen und dadurch auch sine niedrigere Albedo besitzen. Es wird ange-
nommen, daB das Anwachsen der Staubteilchen durch die Entwick-
lung von Eisménteln und durch Gerinnung kleinerer Teilchen ausge-
16st wird. Fur das Wachstum der Teilchen bestehen auch deshalb guin-
stige Bedingungen, weil die Dichte der Walke zur Mitte infolge der Ei-
gengravitationen ihrer Masse wachst. Da fast in alien Wolken Gleich-
gewicht zwischen Gasdruck und Eigengravitation besteht, haben
diese Gebilde eine lange Lebensdauer. Die Temperatur 148t sich aus
der Dic i Ir\  der Wolke Sie hat einen Wert von
11 Kelvin, der fir kaite i in der Gaiaxis
ist

nimmt die BRD bedeutenden EinfluB. Hier geht es
vor allem um die Zusammenarbeit mit den USA bei der Errichtung und
Nutzung einer bemannten Weltraumstation. Auch mit der UdSSR bah-
nen sich in der Raumfahrt Kooperationsbeziehungen an.

Die ik hat die Bedeutung der filr For-
schung und Technik, Industrie und Wirtschaft erkannt und dafir die fi-
nanzieflen Ausgaben wesentlich erhoht, wobei die Raumfahrt keine
Dominanz lber andere wichtige Bereiche hat. Sa wurden 1988 fir die
Raumfahrt 1,3 Milliarden DM ausgegeben, das entspricht 2 % der Ge-
samtausgaben fiir Forschung und Entwickiung im Bundeshaushalt
uhd etwa 0,05 % des Bruttosozialproduktes.

Helmut Bernhard

L]

‘Rezensionen

Siegfried Marx: Werner Pfau: Himmelsfotografie

mit Schimidt-Teleskopen.
1.Auflage 1990, URANIA-Verlag Leipzig~Jena—Berlin; 168 Seiten,

43 Reproduktionen fotografischer Platten, Bestell-Nr.: 6542198,
36,00 Mark. *
Viele und Amateure mit Schmidt-

Teleskopen. Der Name Bemnhard Schmidt ist wohl allen Astronomen
gelaufig. Nun liegt ein neues Buch iber die Technik und die Ergeb-
nisse der Schmidt-Astrofotografie vor.

Die Darstellung astronomischer Objekte in Wort und Bitd nimmt den
groften Raum darin ein. Die geschickte Text-Bild-Kombination auf je
einer Doppelseite macht das Lesen und Aufnehmen leicht. Wir finden
Bilder von Sternfeldern, Nebeln, Galaxien, Gataxienhauten, aber auch
von Sternspuren und Kometen. Sie bewelssn daB die Schmidt-Tele-
skope einen E
darstelten. Der mteresslene As(rcnom findet detaillierte Angaben zu
den einzelnen Aufnahmen.

Aber auch der Bau Teleskope, Vdie ein-
gehende Beschreibung des Schmidt-Teleskops, seiner Idee, seiner
Fertigung und seiner Nutzung, sind in dem Buch enthalten. Das Leben
und Wirken von Bernhard Schmidt wird dargestellt, Dfeser Bericht ge-
winnt sehr durch die einzige Publikation Schmidts uber sein optisches
System: «Ein li . Die Erlaute-
rungen werden durch aussagekramge Zeichnungen und Daten, vor
allem Uber die + Be-
sonders interessant ist eme Ubevsroht uber Schmidt-Teleskope ab
60cm Offnung. Auch Amateurastronomen finden wichtige Hinweise .
flr ihre Tatigkeit.

Dieses Buch gehdrt zu den besten Publikationen seiner Art. Den Au-
toren gebiihrt Dank.

Wolfgang Knobel
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Volker Kasten: F:

D-7000 Stuttgart, (988 264 Seiten, 48 SchwarzweiB-Grafiken, 40
SchwarzweiB-Fotos aul 16 Tafeln. ISBN 3-440-05893-X, 36 — OM.

Das Buch wendet sich an Aniénger in der Sternkunde und hat einen
weitgespannten inhaltlichen Bogen Zunachs( wird auf den Stemhim-
mel und seine . Dann wid-
met sich der Autor den Bewegungen der Gestirne und den Gesetzen
der Hil i 1 werden die b Srper des

' l’ Umschlagseiten

T\telsene ~Inder Nahe von Victoria, Britisch-Kolumbia (Kanada), be*
findet sich das Staatliche Astrophysikalische Observatorium des Na-
tionalen Forschungszentrums Kanadas Unser Biid zeigt die groBe’
Kuppel des Observalonums

Sonnensystems beschrieben, wobei auch neue Erkenntnisse, die mit
Hilfe der Raumfahrt gewonnen wurden, soweit sie bei Abfassung des
Buches bekannt waren, einbezogen sind und Streifriige in die Ge-
schichte der Astronomie stattfinden. Es falit auf, daB dieses Kapite!
keinen Abschnitt Uber die Entstehung des Sonnensystems enthait,

Als das 1,85: i de
Aslrophysvkallschen Observatoriums Kanadas im Mai 1918 die ersten
Bvldsr lieferte, war es das groBte der Welt. Wahrend der ersten Be-

Das nachfolgende Kapifel enthalt eine in die , ) die vor allem die
wobei die wird. Dann . derf Beitrag fiir das
sich der Autor mit dem MilchstraBensystem und der Welt der Galaxien.  heutige WISSGH ber Strukturen ur_\:i IMeLchamk unseres MilchstraBen-
SchlieBlich werden kosmologische Fragen erdrtert, wobei auf die  SYstems. Wi lifern drei pe mit
ion und die i des Weltalls seit dem Uber .
Urknall emgegangen wird. der Sterne und weit von uns entfermer Galaxien.
Aufnahme: DAC .

Leider wird das Buch seinem Untertitel «Vom Sonnensystem bis an
den Rand des Weltalls~ nicht in voliem MaBe gerecht. Etwa 160 Seiten
befassen sich mit dem Sonnensyslem und nur ca. 100 Seiten widmen
snch der i und ie, die wichtige
sind. Hier hatte sich der Re-

zensent eine
Der Verfasser versteht es, die und ver-

3. Das ild Schwan (Cygnus) ist,
neben unzéhligen Sternen, reich an leuchtenden und nichtieuchten-
den und vieten im roten Licht
(H-alpha-| Linie), gewonnen mit Ilch(siarken Optiken, fassen die Was-

standlich verdient die Ge-
staltung der Schrift. Zahireiche zum Teil originelie Skizzen, z. B. vom
Autbau des-Wettalls odsr des raum-zeitlichen Kosmos, tragen zum
Verstandnis des Textes bei. Zahlreiche Zwischeniberschriften sowie
Erlauterungstexte am rechten Rand einzeiner Buchseiten erléichtern
denLesemn den Zugriff 2u den vielseitigen Inhaiten.
Helmut

deutlict treten. Links neben Gamma
Cygni, geteitt durch eine gewamge Dunkelwolke, leuchtet der Nebel-
komplex [C 1318. Wenig Uber Gamma Cygnis der offene Stemhaufen
NGC 6910. Ein Stick rechts davon der Haufen IC 1311. Der hefle Ne-
bel in der rechten oberen Bildhilfte ist iC 1318, unten der offene Hau-
fen M29. Am rechten Bildrand unten ist der Supernovaiiberrest NGC
6888, eine gigantische Gasbiase mit einem scheinbaren Durchmes-

\
Sternkalender, Ersgheinungen am Sternhimmel
Ostern 1990 bis 1991, mit naturwissenschaft-

lichen und literarischen Beitrégen.
i i erlag !Z)crngch/

Schweiz, 1989. 96 Seiten mit

» servon 18 sichtbar, Dieses Objekt ist etwa 3 000 Licht-
jahre von uns entfernt. mit einer i 200/
2407356 unter Verwendung eines hellen Rotfilters (Nr.901) auf
ORWO NP 27 am 16.9.1988 von 1"28™ bis 3"28’“"' MESZ an der
Volks- und 6 minin MH
28 (1+4).

Aufnahme: Wolfram Fr'snher

teils farbigen
24-DM

Das von der Mathematidch-Astronomischen Sektion am Goetheanum
von Suso Vetter herausgegebene Bandchen, das durch hervorra-

gende e von Textund klare
i \und groBe U ichtli besticht, steilt durch seinen
Inhalt sine unse-

rem Gebiet dar. Das jeweils durch Zwischeniexte zu den «Aufgaben

Neb

4. dem K M 13im Sternbild
HerkulesistM 3 (NGC 5272) im Stembild Jagdhunde (Canes venatici)
fiir groBere Instrumente ewva ab 100 mm Ofinung der wohl eindruck-
voliste Ki Srdli . Im

rohr erscheint er, wieM 13, a!s kleiner, runder Nebelfleck. M3 befindet
sich-in der Position 13"39"‘9/+ 28°.4 (1950.0), unmittelbar an der
Grenze zu den Sternbildern Bootes und Coma Berenices. Fur die Ent-
fernung gibt es einander widersgrechende Angaben, die von 31-000
big zu 40Q00 Lichtjahren relchen Die Hemgkeu hegt bei +772  (M13

der Kinste am Ende des ist678 hell). Der betragt 1

mit den i gt alien (M13232 Dor wahre D v dilrfie etwa 110
die der Schul- oder an ein Kleines | ichtjahre betragen, die wird auf 245000
astronomisches Jahrbuch stelit. Eesonders hervorgehoben und gra-  gen geschélzt, Lesen Sie dazu unseren Beitrag auf Seite 50.

phisch exakt sind die der Plansten,  Aufnahme: Archiv Stemwarle Bautzen

der Mondlauf 1990/91 ie di
Bahnen der Planeten. An den jahrzehntelangen Umgang mitunserem
«Ahnert» gewshnt, muB man sich in das vorliegende Biichiein zu-
néchst etwas hil lernt aber die reiche Fulle wertvoller
Informationen schatzen.

Hans Joachim Nitschmann

— Hier ausschneiden —

Bestellung -

Termin die

An die Redaktion ASTRONOMIE IN DER Schule, Postfach 440, Bautzen, 8600

Hiermit bestelie ich zum o
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Name Vorname

ein Heft) 2,20 DM.
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Adolph Diesterwegs astronomie-

methodische Auffassungen

Am 29. Oktober 1790 wurde Friedrich Adolph Wil-
helm Diesterweg in Siegen geboren. Mit seinen theo-
retischen und praktischen padagogischen Leistungen
und einer auBerordentlichen publizistischen Pro-
duktivitat hat er nicht nur das deutsche Bildungswe-
sen weit Uber das 19. Jahrhundert hinaus befruchtet.
Wir durfen berechtigt sagen, daB die Beschéftigung
mit dem Diesterwegschen Erbe auch am Ausgang
des 20. Jahrhunderts nitzlich fiur die Standort-
bestimmung, fiir Nach- und Weiterdenken ist.

Wir begehen in diesem Jahr aber nicht nur den
200. Geburtstag Diesterwegs. Wir haben auBerdem
Grund, uns an Diesterwegs «Lehrbuch der mathe-
matischen Geographie und popularen Himmels-
kunde» zu erinnern, das 1840 - also vor nunmehr
150 Jahren —in seiner ersten Auflage erschien.

Diesterwegs Lehrbucharbeit ist integrierender Be-
standteil seines Gesamtschaffens. Sie hatte in seiner
Tatigkeit einen festen Platz. Adolph Diesterweg ver-
faBte insgesamt 15 Schulblicher und 9 Anleitungs-
schriften. Uber 44 Lebensjahre befafte er sich mit
diesen Blchern, ihrer Ausarbeitung, der Bearbeitung
von Neuauflagen, der Beriicksichtigung von Leser-
hinweisen und wissenschaftlichen Fortschritten
sowie weiterflhrenden eigenen Erkenntnissen und
Erfahrungen. Die 24 Schulschriften erschienen zu
Lebzeiten Diesterwegs in insgesamt 120 Auflagen,
die ersten 1820, die letzten 1864 /1; S. 201/.

Diesterwegs «Populare Himmelskunde und astro-
nomische Geographie», wie das Buch seit der 4. Auf-
lage (1852) hieB, ist als Buch fir Lehrer und zum
Selbstunterricht konzipiert. Es ist sowohl elementa-
res astronomisches Fachbuch als auch Wegweiser
fir die Gestaltung des Astronomieunterrichts. Der
Verfasser kennzeichnete das Anliegen seines Bu-
ches wie folgt: «Die vorliegende Schrift ist nicht fur
Kenner der Astronomie, sondern fiir die Nichtkenner,
fur selbsttatig Lernende, besonders aber fir solche
bestimmt, die eines Leitfadens beim Lehren des all-
gemein Wissenswlrdigen bedurfen.» /2; S. 5/

Zu Lebzeiten Diesterwegs erschienen 6 Auflagen
(1840, 1844, 1848, 1852, 1855, 1860), die durch ihn
von Auflage zu Auflage wesentlich bearbeitet wur-
den. Die Unterschiede zwischen der ersten und der
letzten zu Lebzeiten Diesterwegs erschienenen Auf-
lage sind erheblich, was zum einen den wissen-
schaftlichen Fortschritten zwischen 1849 und 1860
geschuldet ist, was vor allem aber von Diesterwegs
anhaltendem Interesse am Fach- und Unterrichts-
gegenstand zeugt.
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Manfred Schukowski

Die «Populére Himmelskunde» erlebte insgesamt
26 Auflagen, die bisher letzte 1941. Bei allen Veran-
derungen darf man jedoch feststellen, daf die Die-
sterwegsche Konzeption dabei weitgehend erhalten
blieb/1; S. 203/.

Dem Buch ist ein Vorwort vorangestellt, das in
konzentrierter Form wesentliche padagogische, di-
daktische, methodische, ethische, erzieherische,
weltanschauliche (im eigentlichen Sinne dieses
Wortes) und kosmopolitische Auffassungen Diester-
wegs wiedergibt. Auf dies Vorwort konzentriere ich
die folgenden Ausfihrungen.

Beginnen wir mit der Feststellung, daB Diester-
weg den Menschen als Teil der Natur verstand, daf3
die Beschaftigung mit der Natur sowohl dem Erkennt-
nisdrang der Menschen entspricht als auch notwen-
dig ist, sich selbst und seine Bestimmung recht zu
verstehen. So schrieb er: «In der Natur leben, weben
und sind wir, sie ist das den Menschen Umfassende,

¢ hyob u‘dy
Nl
mathematifdjen Geographie
g Tlwms .
populdren gﬁﬁmeiakuum.

Sum ﬁmut};:ﬁrnudj Vnnb Selbstunterridt.
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durchihre Hinwegnahme wird seine eigene Existenz
aufgehoben, durch sie besteht er. Den Menschen
von der Natur losreifien, ist eben so viel, als wenn
mandas Auge vom Lichte, die Lunge von der Luft ab-
sondern und zu einem flir sich selbst bestehenden
Wesen machen wollte. Den Menschen von der
Kenntnis und Erforschung der Natur abhalten, heiBt
ihm die Quelle der unmittelbaren Wahrheit verstop-
fen und ihm das Heilmittel gegen jedwede Art von
Verschrobenheit und Unnatur entziehen.» /2; S. 5/

Adolph Diesterweg war zutiefst von der charakter-
bildenden, veredelnden Kraft der Beschaftigung mit
der Astronomie Uberzeugt. Er betonte, daB die bil-
denden Werte der Beobachtung der Natur und inrer
Bewegungsgesetze weit Uber das engere Fachan-
liegen hinausreichen. Er schrieb: Die «Wahrheit, daB
in der Natur alles, was wir bereits kennen, nach ganz
bestimmten Gesetzen erfolgt, aus weichen dann die
feste Uberzeugung resultiert, daB auch alles, was wir
noch nicht genau kennen, ebenfalls gesetzméaBig
geschieht, und daB alle Willkur, alle Zufélligkeit da-
von ausgeschlossen ist—. . . verleiht dem Betrachter
nicht nur erkennend einen hohen GenuB, sondem
sie impft ihm auch die Freude an selbsteigener, ge-
setzmagiger Gestaltung des Lebens ein . .. lhm wird
durch diese Wahrnehmung alle Planlosigkeit, alle
Unordnung und Willkir verleidet, und er fihlt sich
von der Uberzeugung durchdrungen, daB es ein Ver-
brechen sei, die Naturgesetze zu iibertreten. Dieser
Gewinn, der nebenbei abfallt. . ., ist von hoher Be-
deutung und kann den, der das noch nicht wei3, von
der ebentails groen und wichtigen padagogischen
Wahrheit Uberzeugen, daB der wahre Unterricht an
und fir sich, chne afles Andere, den Charakter bil-
det» /ebd., S. 7/.

Und an anderer Stelle der «Vorrede»: «Die Astro-
nomie erweitert des Menschen Blick und erhebt ihn
Uber engherzige, lokale Auffassungen und Ansich-
ten. DaB jeder seine Weltansicht von seinem Stand-
punkte aus beginnt, bedarf keiner Entschuldigung,
das versteht sich von selbst, es kann und darf nicht
anders sein. Wer aber dabei stehen bleibt, wer nie
erfahrt, wie die Welt auf andern Standpunkten aus-
sieht, sich nicht auf andre Standpunkte zu stellen,
sich nicht zu allgemeinen, universalen, dem ganzen
Menschengeschlechte gemeinsamen Ansichten zu
erheben vermag: der ist recht eigentlich ein an die
Scholle gefesselter, bornierter Mensch. Die Astrono-
mie ist das vorzlglichste Mittel, sich zu groBartiger
Weltanschauung zu erheben. Das Handeln des
Mannes wird freier, wenn «das Haus sich dehnt>, und
die Winzigkeit der Ansichten verschwindet, wenn die
Raume wachsen. Um bei sich recht daheim zu sein,
muB man ein Weltbdrger werden, und um das Erden-

leben zu fassen, muB man in die Himmelsraume hin-
einschreiten und sie umfassen. Ich wiiBte auch kein
anderes Wissen zu nennen, das den Menschen in
gleichem MaBe erhebt und beruhigt. Wahrtich, in der
Unruhe und dem Streite der Gegenwart fihlt der aus
diesen Konflikten heraus zu ihr hintretende Mensch
recht innig und tief inre besanftigende, veredelnde
Kraft. In ihr herrscht keine Feindschaft und kein Haf.
Sie entwurzelt diese herzanfressenden Damone. In
voller Wahrheit, sie ist eine herrliche, erhabene, weil
erhebende Wissenschaft. Wie kann es auch anders
sein, da ihre Gesetze und Regeln nicht auf Menschen-
machwerk, sondern auf den Baumeister der Welt
zurlckweisen! Darum sollte sie keinem, auch nicht
einem Menschen vorenthalten werden.» /ebd, S. 3/

Der Verfasser hat diese poetisch-schénen Worte
Diesterwegs schon immer tief empfunden, weil er,
der so sachlich-liberzeugend und beweiskraftig zu
argumentieren weiB, hier darUber hinaus dem Leser
Herz und Gefiihl offenlegt. ich bekenne, daB sich ihr
tiefer kosmopolitischer Gehalt mir in jingster Zeit
neu erschlossen hat und daf ich ihre hohe aktuelie
Bedeutung im Nachdenken tber unsere eigene Zeit
wiederentdeckt und neu begriffen habe.

Naturbeobachtung und -erkenntnis sah Diester-
weg auch als wirksames Mittel gegen den Aberglau-
ben: «Ohne Bildung und Erfahrung durch Natur sind
alle Menschen dem Aberglauben untertan; seine
Macht ruht auf der Unwissenheit und Dummbheit der
Menschen.» /ebd., S. 4/ und wenige Absétze spéter
schrieb er: «Vor ihrem (der Natur. M. Sch.) Antlitze
besteht kein kiinstliches Gemachte, und aberglaubi-
sche Meinungen verschwinden vor ihr, wie Nachteu-
len vor der Sonne.» febd., S. 5/ Wir leben anderthalb
Jahrhunderte nach Diesterweg. Aber noch immer
sind seine Worte aktuell, ja sie scheinen mir in
neuem MaBe bedenkenswert.

Aus der Erkenntnis vom Werte der Beschéftigung
mit der Astronomie folgen bei Diesterweg Uberle-
gungen, wie der Unterricht in diesem Teil der Natur-
Lehre zu gestalten sei. lhnen gelten die folgenden
Ausfuhrungen.

Methodische Arbeit war fiir Diesterweg der Kem
pédagogisch-schdpferischen Tuns der Astronomie-
Lehrer. Der wissenschaftliche Rohstoff — die Ergeb-
nisse der Arbeit der Naturforscher — ist ihnen gege-
ben. Wie sie ihn formen, umihn ihren Schiilern nahe-
zubringen, das ist ihre eigentliche Aufgabe. Er
schrieb: «Unsere. der Lehrer, Anstrengung ist mehr
auf die Form, als auf den Inhalt gerichtet. Diesen
empfangen wir von den Forschern, weiche an den
Grenzen des menschlichen Wissens arbeiten und
das bisher Unbekannte offenbaren; jene aber ist un-
ser freies Werk. Unsere Arbeit besteht wesentlich
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darin, daB wir bearbeiten. . . . in der Methode ruht die
Starke der Schule.» febd., S. 5f.; Hervorhebung
M. Sch./ Und an anderer Stelle der «Vorrede» formu-
lierte er: «Da der Inhalt der Astronomie —im wesentli-
chen — (berall derselbe ist, so sucht die populdre
Astronomie in der Methode ihren Preis. Diese Me-
thode kann gliicklicherweise so gewahit werden, das
der Lehrer dadurch imstande ist, die Methoden, wel-
che die Astronomen wahlen, um zu ihren bewun-
dernswiirdigen Resuitaten zu gelangen, selbst dem
Laien erkennbar zu machen.» /Ebd., 8. 12/

Hier taucht ein interessanter Aspekt auf: Methode
ist Mittel zum Zweck nicht nur zur Vermittilung fach-
licher Resultate, sondern die Lehrer sollten ihren
methodischen Weg so wahlen, daB ihre Schiler die
Spezifik wissenschaftiichen astronomischen For-
schens erkennen, die Grundséize, wie die Astrono-
men ihre Fragen an die Natur stellen und um Antwort
ringen. Das ist vom Astronomieunterricht unserer
Schule aufgenommen und weitergefiihrt worden:
«Im Astronomieunterricht. . . lernen sie /die Schiiler.
M. Sch./ einige Arbeitsmethoden kennen, die in der
Astronomie zur Erkenntnisgewinnung angewendet
werden.» /4; S. 4/ Die Grundeinsicht daruber, wie
Wissen (iber das zeitlich und raumlich unendlich Ent-
fernte, Uber kosmische Strukturen, Zustande und
Entwicklungen gewonnen werden, sehen wir in die-
sem Sinne als Teil der Wissensvermittlung Uber das
Weitall.

Dieser wissenschaftsmethodische Gesichtspunkt
wird von Diesterweg durch einen wissenschaftsge-
schichtlichen, kulturhistorischen ergéanzt: »Nicht
leicht 148t sich ein anderer Zweig des Wissens so
durchsichtig methodisch behandeln, und bei keinem
treten alle die verschiedenen Momente einer guten
Methodik so deutlich hervor, wie in der mathemati-
schen Geographie und in der Himmelskunde. . . . Sie
fallt mit der Natur der Entwicklung des menschlichen
Geistes und mit der Geschichte de Wissenschaft zu-
sammen . .. Der Unterricht geht von der Anschauung
aus, und die Methode ist die Geschichte der Wissen-
schaft selbst.» /ebd., S. 10/ Auch diese Auffassung
Diesterwegs findet sich inden Zielen, Inhalten und in
der Methodik unseres heutigen Astronomieunter-
richts wieder.

Wir sind hier sozusagen bei Diesterwegs astrono-
miemethodischer Grundlinie angekommen. Dieser
Gedanke war ihm so wichtig, daB er auch an anderer
Stelle der «Vorrede» formulierte: «Der unterrichtliche
Weg der Schule fallt zusammen mit dem Entwick-
lungsgange des menschlichen Geschlechts» und
dann fortfuhr: «Man fangt mit dem auBerlichen Was
an, schreitet zum erscheinenden Wie fort, dann folgt
das eigentliche Nachdenken, man erspéht das
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wahre Wie und das Warum, aus dem sichtbaren Au-
Beren das unsichtbare Innere, und entwickelt zuletzt
das Ganze aus den erschlossenen Ursachen und
Kraften.» /ebd., S. 9/ Der Erkenntnisweg von der Er-
scheinung zum Wesen, das Hohelied astronomie-
methodischer Arbeit, ist hier in klaren Strichen vor-
gezeichnet.

Aber auch in anderen Grundsatzen padagogisch-
methodischer Gestaltung stehen wir offenbar im
Erbe Diesterwegs: Der geistig aktive Schiler, die
Selbsttatigkeit der Lernenden, die Wechselwirkung
zwischen Beobachten und Nachdenken, Anschau-
lichkeit, Konzentration auf das Wesentliche — uns
vertraute Forderungen — sind keine heutigen Erfin-
dungen, sondern sie gehoren bereits zu Diester-
wegs Auffassungen vom Unterricht ber die Natur.
Das soll exemplarisch mit Diesterwegs Worten in
der «Vorrede» belegt werden: Selbstatigkeit: «Ohne
Selbsttatigkeit des Lernenden, ohne ein Interesse,
das dem Lehrstoff entgegen kommt, bringt er es
héchstens zum &auBerfichen Wissen, Gehort- und,
wenn er ein gluckliches Gedachtnis hat, Behaltenha-
ben, zu einer Art Innehaben und im allerbesten Falle
Begreifen, aber darum noch nimmermehr zum Be-
sitz und zu freier Verwendung des Besitztums. Wor-
Uber der Mensch geistig frei soll schalten und walten
kénnen, daB muB er, er sefbst, sich erarbeiten. Dabei
bleibt es, wenn es auch bis zu diesem Tage Tau-
sende von denen, weiche sich Uber Unterrichten, Er-
ziehen und Bilden ein Urteil zutrauen oder anmaBen,
nicht begreifen.» /ebd., 8. 6/ Und: «lch sage. ein
unendlicher Unterschied liegt dazwischen, ob ich do-
ziere: das ist so, und hier ist der Beweis; oder ob ich
sage und verlange: denke dariiber nach, wie es ist!
Ein Erddiameter liegt zwischen diesen Weisen ...
Das ist ein altes Lied. Gar mancher hat es singen ho-
ren, aber ohne die Melodie zu verstehen.» /Ebenda/
Beobachtung und geistige Verarbeitung: «Das er-
ste, was zu tun ist, ist Hinstellung auf freien Horizont,
um aufzufassen, was sich begibt. . . . Dann faBt man
das Beobachtete in bestimmte Ausdriicke, klare
Satze. Spater erst, oft viel spater, denkt man darlber
nach, ob es so ist, wie es erscheint.» /ebd., S. 9/
«Dem Anschauen schlieBt sich verniinftiges Nach-
denken an. Auch das Kind hat nicht bloB Sinne, son-
dern auch einen denkenden Geist. Es will nicht bloB
sehen, sondern auch einsehen, nicht bloB wissen,
sondern auch verstehen, es soll nicht bloB beobach-
ten, d. h. Erfahrungen methodisch sammeln, son-
dern auch begreifen, d. h. die Bedingungen des Da-
seins eines Dinges und der Art seiner Erscheinung
kennen.» /ebd., S. 8/

Weg des Erkennens: «Beginne mit der unmittelba-
ren Anschauung, nicht mit Modellen und Zeichnungen,



Ankniipfung alles Ubrigen an die Anschauung. Erst
Kenntnis und Verstandnis des Nachsten, dann des
Entfernteren! Zuerst unmittelbar sinnliche Auffas-
sung und bewuBte Beobachtung, dann Betatigung
der Einbildungskraft und der Phantasie. Zuletzt Den-
ken mit dem Verstand oder Begreifen. Nicht als wenn
diese Stufen im strengsten Sinn von einander ge-
schieden waren; sie bezeichnen nur die Verfahrens-
weise im allgemeinen; dem sinnlichen Erkennen ver-
knilpft sich unmittelbar die Tatigkeit der Einbildungs-
kraft und des Verstandes.» /ebenda/

Wesentliches: «Die Hauptsatze sind die Elemen-
tarsatze, die Grundsétze, aus welchen sich die (bri-
gen ergeben. Diese zu erkennen, von einander zu
scheiden, einzeln zu betrachten und dann, ihrem ge-
genseitigen Verhéltnis gemaB, wieder mit einander
zu verbinden: darin besteht hauptsachlich das Mei-
sterstiick des Lehrers.

Der tiichtige Lehrer bekundet sich deshalb darin,
daB er mit dem Schuller die Elemente behandelt und
durcharbeitet und dadurch ein unzerstorbares Fun-
dament legt. Der Stimper, der ein sehr reiches Wis-
sen im Kopfe haben kann, unterscheidet das Ele-
mentare nicht von dem Weiteren, er lehrt alles durch
einander, des Uberfliissigen oft viel mehr als des
Notwendigen. Der Meister zeigt sich in der Beschréan-
kung. Die Sicherheit des Wissens und des Fort-
schreitens héngt von der Festigkeit in den Elemen-
ten ab.» /Ebenda/

Diese Zusammenstellung methodischer AuBerun-
gen wird kommentarlos wiedergegeben, weil wir
Diesterwegs Ansichten fir sich sprechen lassen
wollen. Es ist sicher deutlich geworden, daB es lohnt,
sich mit dem zu befassen, was andere lange vor uns
gedacht, womit sie sich auseinandergesetzt haben.

. «Die Gegenwart steht auf den Schultern der Vergan-
genheit, ist Uber sie hinausgeschritten» - auch

dieser Satz findet sich in der «Vorrede» /ebd., S. 4/.

In dem Wissen, den Gedankenreichtum Diester-
wegs aus allein dem Dutzend Druckseiten der «Vor-
rede» hier nicht ausschopfen zu kénnen, schlieBen
wir die Ausfithrungen mit Diesterwegs Meinung zum
ethischen Wert der Astronomie: «Will man objektive
Wahrheit, wo ist deren mehr, als in der Astronomie?
Sie wird noch bestehen, wenn von dem, was man
haufig der Jugend als <unerschiitterliche, ewige
Wahrheit> vortragt, vorsagt oder von ihr nachspre-
chen I&Bt, wenig mehr (ibrig sein wird.

Nachdem Copernikus und Newton die Astrono-
mie den Kinderschuhen enthoben haben, ist sie ein
universales, aligemein menschliches Bildungsmittel;
unter den Bildungsmitteln, die man humaniora nennt,
nimmt sie eine der ersten Stellen ein.» /ebd., S. 6/Vor
dem Hintergrund dieser Uberzeugung sind seine
Forderungen zu verstehen: «Kein Schiiler sollte aus
der Schule entlassen werden, ohne Anschauung
und Kenntnis des Himmels und seiner Wunder ge-
wonnen zu haben» und: «Kein Lehrer sollte dieses
Wissens unkundig sein.» /ebd., 8. 2/

Moyge Diesterweg in diesem Jubitdumsjahr nicht
nur gefeiert und zitiert, sondern im Nachdenken iber
Gegenwart und Zukunft des Bildungswesens auch
gehorig bedacht und beriicksichtigt werden.
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Uberlegungen zur Weiterentwicklung
astronomischer Bildung in unserer Schule

Da viele Astronomie unterrichtende Lehrer heute die
Frage nach der Zukunft des Astronomieunterrichts
im Kontext mit der Bildungsreform stellen, ist die Ar-
gumentation zum padagogischen Sinn astronomi-
scher Bildung der Jugend in dieser Zeitschrift mehr
als rechtens. Wie weiter mit astronomischer Bil-
dung in der Schule? Bedarf es zur Vermittlung
astronomischer Bildung eines speziellen Faches
im obligatorischen Unterricht? Wie sollte der mit

Horst Bienioschek

astr ischer Bildung der Schulj d be-
faite Padagoge handeln? — diese und andere Fra-
gen Iassen nicht nur eine Antwort zu, sie fordern ge-
gensatzliche Standpunkt heraus, wie Vergleiche der
Ziele und Inhalte des Unterrichts anderer Lénder
deutlich machen. Einen Standpunkt méchte ich an
den Anfang stellen: Mit dem fiir unsere Schiiler
durch den obligatorischen und fakultativen Astrono-
mieunterricht Geschaffenen sollte behutsam umge-
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gangen werden; ein SchnellabriB darf nicht zuge-
lassen werden. Oftist schnell zerstort, was mihsam
errichtet wurde, und was u. U. mit ahnlicher Mihe
oder nie wieder —so sehr man es auch fiir notwendig
halt und winscht — wird errichtbar sein.

Aber wir milssen uns neuen Fragen zur astrono-

mischen Bildung der Schuljugend stellen. Das be-
trifft die Zielproblematik. Notwendig ist eine kritische
Bewertung der fiir unser Fach mit seiner Einfuhrung
vor 30 Jahren gesetzten und fortgeschriebenen
Ziele, auch und insbesondere aus der Sicht
einseitiger ideologischer und politischer Positio-
nierung,
der Uberfrachtung der Schulbildung insgesamt
mit Wissenszielen — bei zwangslaufig infolge Zeit-
mangels entstehenden Abstrichen an Kreativitats-
entwicklung und gegenstandiichem Tun der Schi-
ler,
der zu entwickelnden Wahlmaglichkeiten zwecks
Gestaltung individuetler Bildungswege anstelle ei-
nes einzigen zentralistisch institutionalisierten Bil-
dungsgangs, in dem Gedanken der Individuali-
tatsentwicklung doch nur Lippenbekenntnisse
blieben.
Ohne Zweifel hat der gestirnte Nachthimmel seit
jeher Faszination auf die Menschen ausgeiibt. Die
geheimnisvollen Bahnen des Mondes und der
Planeten, der Glanz der Sterne am Himmelsgewélbe
sind auch heute fur viele junge Menschen ein nach-
haltiges Interessenfeld. Ich meine, daf auf die natur-
liche Neugier der Schiiler an kosmischen Objekten
und Prozessen durch astronomische Bildung in der
Schule friihzeitig reagiert werden muB.

Welche Inhalte sollten bleibender Bestand
astronomischer Schulbildung bleiben?

Da ware zunéchst das kopernikanische Weltbild zu
nennen und seine begrlindete Kennzeichnung als
revolutionarer Akt in der Geschichte der Naturwis-
senschaften. Im Zusammenhang mitder Vermittiung
von Fakten Uber das kopernikanische System sollen
die Schiler Belege dafir kennenlernen, daB mit der
Aufhebung des Unterschiedes zwischen Himmel
und Erde in bezug auf die Gilltigkeit der Naturgesetze
der Grundstein fiir die Erforschung des gesamten
Kosmos gelegt wurde. Eine wichtige Funktion hat
dabei das Gravitationsgesetz, dessen Entdeckung
durch Newton gleichsam ein Hohepunkt wissen-
schatftlicher Entwicklung in der Physik war. Am Bei-
spiel der Sonne und der Sterne kdnnen die Schiiler
erkennen, daB Aussagen Uber diese astronomi-
schen Objekte dadurch maglich sind, daB aut der
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Erde geltende Gesetze (z. B. Zusammenhange von
Temperatur und Farbe des Lichts, von chemischer
Zusammensetzung der Gase und Art der Spektralli-
nien des Lichtes, von Helligkeit und Entfernung der
Lichtquellen) und angewandte Arbeitsverfahren
(z. B. Spektralanalyse, Helligkeitsmessungen) auf
«auBerirdische» Objekte Ubertragen werden.

In solchen Zusammenhéangen wird den Schilern
auch das Zusammenwirken von Beobachtung astro-
nomischer Objekte und theoretischer Forschung of-
fenkundig. Mit dem Kennenlernen des Erkenntnis-
weges, wie er sich in der Geschichte der Astronomie
am Beispiel der Entdeckung der Expansion der Meta-
galaxis und der 3K-Strahlung sowie deren Deutung
vollzogen hat, kann den Schiilern an einem konkre-
ten Beispiel Zugang zur Erkenntnisgeschichte der
Wissenschaft verschafft werden. Dabei solite nicht
nur Uber die Erkenntniswege geredet werden, viel
mehr geht es um die Beteiligung der Schiler am
Nachvollziehen einzelner Erkenntnisakte. Was hier-
bei in der Schule noch besser geht, sollte Uberlegt
werden. Dazu konnten z. B. in Leistungsklassen der
Umgang mit dem Doppler-Effekt und mit dem
Hubble-Gesetz gehoren.

Im Astronomieunterricht wird — und das sollte so
bleiben —den Schiilern an Hand konkreter Beispiele
die Erkenntnis vermittelt, daB sich in der Geschichte
der Astronomie durch Weiterentwicklung der Beob-
achtungstechnik und der Forschungsmethoden ein
Erkenntnisfortschritt vollzogen hat. Am Beispiel der
Raumfahrt kann dargestellt werden, daB durch Un-
tersuchungen auBerhalb der Erdatmosphare in
Strahlungsbereichen, die nicht zur Erde gelangen,
neue Erkenntnisse Uber astronomische Objekte
(z. B. Rontgensterne, Neutronensterne) méglich ge-
worden sind. Es wird dariiber zu befinden sein, wel-
che anderen Inhalte Uber die Raumfahrt, die bisher
insbesondere aus politischer§icht fur unverzichtbar
galten, kinftig noch Bestandteil astronomischer Bil-
dung sein missen. Nutzung der Raumfahrt fiir tech-
nologische, biologische, dkologische oder auch mili-
térische Zielstellungen sind aktuelle und Schuler u.
U. interessierende Beispiele dafir, daB der Weltraum
zum Betatigungsfeld des Menschen geworden ist.
Flr astronomische Bildung ist dabei m. E. wichtig,
daB die mit Copernicus eingeleitete Relativierung
der Stellung des Menschen im All in unserer Zeit neue
Akzente erhélt. Mit Hilfe der Raumfahrt gewonnene
Einzelerkenntnisse tber Planeten und ihre Monde
oder (ber technologische, 6kologische oder biologi-
sche Prozesse im Weltraum kdnnten — sofern sie
(berhaupt notwendig vermittelt miissen — Inhalte der
Féacher Astronomie, Geographie, Technik, Biologie
oder eines zu schaffenden Faches Umweltbildung
sein.



Nicht zuletzt gehort zu den Zielen astronomischer
Bildung ein Einblick in evolutionare Prozesse im
Kosmos. Diese mussen mit fur Schiler faBlichen
Beispielen belegt werden.

Geistige Aktivitit der Schiler ist notwendig
fiir die Aneignung astronomischer Bildung

Die Einstellung der Schiiler zur Astronomie wirkt mo-
tivations- und regulationsbildend fir das Lernen im
Fachunterricht. Durch das rationale und emotionale
Erleben, durch fachiiche und padagogische Souve-
ranitat des Lehrers, durch sein Vorbild werden bei
den Schiilern Wirkungen hervorgebracht. Zu diesen
gehoren die Bewertung der individuellen Bedeut-
samkeit des anzueignenden Stoffes, die Identifika-
tion mit den Leistungsanforderungen im Unterricht,
daraus abgeleitete Handlungskonsequenzen, die
sich in aktiver Mitarbeit und Gewohnheiten zur seib-
standigen Kenntnisaneignung auch auBerhalb des
Unterrichts zeigen.

Schulastronomische Beobachtungen und deren
Einbindung in den Erkenntnisgang der Schiler sowie
geistige Tatigkeiten, bei denen die Schiler Naturge-
setze zur Erklarung und Voraussage astronomischer
Erscheinungen anwenden, sind wesentiiche Inhalte
astronomischer Bildung, pragen das didaktische
Konzept von Astronomieunterricht, férdern die
geistige Auseinandersetzung der Schuler mit dem
Unterrichtsstoff.

Der Volizug solch anspruchsvoller geistiger Téatig-
keit erfordert haufig die komplexe Beherrschung
mehrerer Inhaltskomponenten. Beim Erkldren des
Umlaufs der Erde um die Sonne im Ergebnis der Be-
obachtung der scheinbaren Bewegung der Sonne
miissen die Schiler ihr Wissen Uber Kreisbewegung
und Radialkraft, Planetenbewegung und Kepier-
gesetze, Gravitations- und Tragheitsgesetz kombi-
nieren. Gegenwanrtig wird dieses Wissen im Physik-
und im Astronomieunterricht tiber mehrere Monate
punktuell gelehrt. Es ware zu prifen, ob bei dieser
Thematik kiinftig eine engere Verflechtung von Phy-
sik- und Astronomieunterricht — z. B. durch Verdich-
tung in einer Art Epocheunterricht —lernékonomisch
sinnvoller und fiir die geistige Aktivitat der Schiler
forderlicher wére.

Besonders wirksam fUr die geistige Aktivierung
und damit fir die astronomische Bildung der Schuler
sind Voraussagen astronomischer Erscheinungen,
die die Schiiler selbst beobachten konnen. Die
Nachpriifbarkeit derartiger Voraussagen zeigt den
Schlern, daB die Vorgange am Sternhimmel so ver-
laufen, wie es im Unterricht gelehrt wird. Die Schuler

vertiefen ihre Einsicht, daf die Erscheinungen am
Sternhimmel gesetzmaBig sind und mystische Deu-
tungen nicht erfordern. Wenn die Schuler erleben,
daB sie durch Anwendung von Naturgesetzen beim
Voraussagen astronomischer Erscheinungen selbst
zur Wahrheit gelangen, hat dies positive Auswirkun-
gen auf das Selbstwertgefiihl, auf die Bewertung der
Leistungsfahigkeit des angeeigneten Wissens, auf
die Einstellung zu theoretischen Erkenntnissen der
Wissenschaft. Aus diesen Griinden soliten Erkiarun-
gen und Voraussagen astronomischer Erscheinun-
gen einen hohen Stellenwert im Konzept astronomi-
scher Bildung behalten. Bei der Gestaltung des
Unterrichtsprozesses sollen die Schiler starker als
bisher in die Lage versetzt werden, selbstandig Er-
kiarungen und Voraussagen abzuleiten, nicht nur
»aufklarerisch« die Wahrheit durch das Wort des
Lehrers zu empfangen.

Ein Schwerpunkt ist dabei die Behandlung der
Sichtbarkeit der Planeten.

Bei diesem Inhalt besteht die Moglichkeit, die fur
den Unterrichtszeitraum aktuellen Planetenpositio-
nen heliozentrisch zu skizzieren und von den Schi-
lern in eine geozentrische Darstellung sowie in eine
Horizontskizze Ubertragen zu lassen. Istdas Wissen
der Schler Uber die Rotation der Erde und deren Er-
scheinung am Himmel rechtzeitig reaktiviert worden,
so kénnen sie Voraussagen machen, wann (Mor-
genhimmel, Abendhimme! oder wahrend der ganzen
Nacht) und wo (Himmelsrichtung) Planeten am
Sternhimmel beobachtbar sind. Die Reaktivierung
des fur die Voraussagen notwendigen Wissens er-
folgt zweckméaBig durch Aufgaben, durch die die
Schiiler z. B. aufgefordert werden, in Horizontskiz-
zen die Richtung der scheinbaren Bewegung einzel-
ner Gestirne einzuzeichnen und Himmelskoérper zu
markieren, die vor oder nach der Sonne auf- bzw. un-
tergehen. Damit die Schiiler ihre eigenen Prognosen
iber die Sichtbarkeit des Planeten durch Beobach-
tung des Sternhimmels (berprifen kdnnen, missen
die aktuellen und nicht irgendwelche gedachten
Planetenpositionen Ausgangspunkt der Behandlung
sein.

Schulastronomische Beobachtungen
sind unverzichtbar

Das geschilderte Beispiel fiir das Zusammenwirken
theoretischen Wissens der Schiler mit der Beobach-
tung des Sternhimmels macht deutlich, wie Astrono-
mieunterricht Aktualitits- und Realitatsbezug erhalten
kann. Beobachtungen des Sternhimmels dréngen
zur Erklarung der astronomischen Erscheinungen,
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ermoglichen die Synthese von Erscheinung und
Wesen, fordern den Verzicht auf abgehobene Ge-
setzesdarstellungen im Unterrichtsraum.

Durch Fusion schulastronomischer Beobachtun-
gen und theoretischer Erdrterungen im Astronomie-
unterricht lernen die Schiiler, was es in der Astrono-
mie heiBt, vom Zeugnis der Sinne auszugehen, aus
zugénglichen Teilinformationen Uber die unerschépf-
liche Natur durch Verallgemeinern, SchluBfolgern,
Uberprifen von Erscheinungen am Sternhimmel zu
deren Wesen, zu den wirkenden Gesetzen vorzu-
dringen. Eigenes Beobachten des Sternhimmels
vertieft das Verstandnis der Schiler dafiir, daB sich
die Astronomie als Wissenschaft auf Ergebnisse bei
der Beobachtung der Natur griindet. Durch das Be-
obachten des Sternhimmels werden wesentliche
Aspekte des emotionalen Zugangs der Schiiler zur
Wissenschaft Astronomie freigelegt. Ahnlich wie das
Experimentieren im Physik- und Chemieunterricht
spricht das eigene Beobachten des Sternhimmels
die Schiller emotional an, wenn sie Uber die Schén-
heit des Sternhimmels und iiber die Mannigfaltigkeit
der astronomischen Objekte staunen, wenn sie erst-
mals einen Doppelstern (ggf. mit Komponenten un-
terschiedlicher Farbe) entdecken oder die von Gali-
lei in seinen Tagebuchern beschriebene Beobach-
tung der Jupitersatelliten nachvollziehen. Der im
Beobachten des Sternhimmels durch die Schiiler lie-
gende emotionale und rationale Zugang zur Aneig-
nung astronomischer Inhalte mu8 fir die Persénlich-

keitsentwicklung der Schiiler bewuBt und zielgerich-
tet genutzt werden. Ein eventueller Verzicht auf
schulastronomische Beobachtungen oder Einsei-
tigkeiten bei ifirer Gestaltung wirde in jedem Fall
Reduzierung des Gehalts astronomischer Bildung
der Schiler bedeuten.

In vielen Schulen wird heute dartber beraten, wie
bei einem bestimmten Grundkonsens an Gemein-
samkeit zwischen den Schulen jeder einzelnen
Schule ein spezifisch inhaltliches Gesicht gegeben
werden kann. In diesem Zusammenhang soilte, so-
fern die Moglichkeiten dafiir bestehen, Schiilern
auch ein erweitertes Angebot an astronomischer Bil-
dung unterbreitet werden. Wenn die Schule kiinftig
Eltern und Schilern mehr als bisher Bildungsange-
bote zur Wahl stellen muB, dann sollte man bezig-
lich Astronomie schon jetzt nicht zu zégerlich sein.
Dort, wo fakultativ Astronomieunterricht mit Erfolg
praktiziert wurde, gibt es nutzbare Ertahrungen auf
dem Gebiet der Otfentlichkeitsarbeit und der Wer-
bung von Eltern und Schiilern fir die Wissenschaft
Astronomie. In einem solchen Sinne fortzufahren,
wirksame Angebote fur astronomische Bildung zu
machen, halte ich fir die im Bereich Astronomie in
den Schulen tatigen Padagogen fiir dringend gebo-
ten und dies aus Verantwortung gegeniber unseren
Kindern.

Anschrift des Verta: hrer Dr, He ienic Mini-
sterium fir Bildung der DDR, Unter den Llnden 69173, Berlin,
DDR-1080

Zur Lage des Astronomieunterrichts
in der Bundesrepublik Deutschland

Vor dem zweiten Weltkriege hatte die Astronomie ei-
nen sicheren Platz in den Lehrplanen der deutschen
Schulen. Zwar zeigten sich bald nach 1933 in den
nationalsozialistischen Lehrplanrevisionen Tenden-
zen zum Nachteil des Astronomieunterrichts, aber
solange noch sphirische Trigonometrie zum Mathe-
matikstoff der Oberstufen Hoherer Schulen gehorte,
bot sich dem Lehrer die Méglichkeit, im AnschluB
daran wenigstens einige Grundlagen des astronomi-
schen Weltbildes zu behandeln.

Nach der Diskreditierung der Geisteswissen-
schaften unter dem Nationalsozialismus schiug das
bildungspolitische Pendel nach dem Kriege in West-
deutschland in die entgegengesetzte Richtung aus;
dabei geriet der Bildungswert der Naturwissenschaf-
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ten —ganz zu Unrecht — in den Schatten der rehabili-
tierten Geisteswissenschaften. Als Folge davon fan-
den sich in der Bundesrepublik Deutschland die Na-
turwissenschaften in den fnfziger Jahren an den
Rand des Spektrums der Unterrichtsfacher abge-
dréngt. Die Astronomie, die neben den konventionel-
len naturwissenschaftlichen Unterrichtsfachern Bio-
logie, Chemie und Physik mitihren fiir jedermann er-
kennbaren «praktischen Anwendungsméglichkei-
ten» ohnehin einen schlechten Stand hatte, wurde
im Verlauf dieser Entwicklung in den westdeutschen
Bundesléandern bis auf wenige Reste aus den Lehr-
plénen der Schulen verdrangt.

Erst der «Sputnik-Schock» veranlaBte die Bil-
dungspolitiker in den sechziger Jahren zum Umden-



ken und ersffnete damit den Naturwissenschaften
neue Chancen im Schulunterricht. Im Zuge dieser
Renaissance des naturwissenschaftlichen Unter-
richts war es konsequent, daf8 die standige Konfe-
renz der Kultusminister der westlichen Bundeslan-
der in der Rahmenvereinbarung zur Reform der
Oberstufe 1972 die Maglichkeit schuf, Astronomie
als frei wahlbares Grundkursfach in den Klassenstu-
fen 12 und 13 der Gymnasien einzufiihren.

Die Reaktionen der Kultusverwaltungen auf die-
ses Angebot waren in den verschiedenen Bundes-
landern sehr unterschiedlich. Eines der ersten Lan-
der, das eine Lehrplankommission fiir das Grund-
kursfach Astronomie einsetzte, war Baden-Wirt-
temberg, das auf eine sehr lange Tradition des
Astronomieunterrichts in der Zeit vor dem zweiten
Weltkrieg zuriickblicken konnte. Obwohl auch hier
nach dem Kriege Astronomieunterricht in den Lehr-
planen kaum mehr vorgesehen war, gab es eine
kleine Gruppe von Lehrern, die nicht nur in Arbeits-
gemeinschaften mit ihren Schilern praktischen
Astronomieunterricht trieben, sondern sich auch
schon seit den funfziger Jahren unablassig fir die
Wiedervereinigung eines institutionalisierten Astro-
nomieunterrichts einsetzten. Vertreter dieser Gruppe
mit ihrer meist langjahrigen Unterrichtserfahrung
und Fachastronomen mit besonderem padago-
gisch-didaktischem Engagement wurden mit der
Ausarbeitung eines Lehrplans fiir den neuen Grund-
kurs Astronomie beauftragt. Der hervorragenden
Zusammenarbeit innerhatb dieser Lehrplankommis-
sion ist es zu verdanken, da Baden-Wiirttemberg
als erstes Bundesland einen Lehrplan fir den
Grundkurs Astronomie in der reformierten Oberstufe
der Gymnasien vorlegen konnte, der richtungwei-
send fur andere Lander wurde. |

In Baden-Wiirttemberg sind fiir den Grundkurs
{GK) Astronomie 2 Wochenstunden Uber 2 Halb-
jahre vorgesehen; der Kurs kann in den Jahrgangs-
stufen 12 oder 13 angeboten werden und wird haufig
jahrgangsubergreifend eingerichtet, so daf gleich-
zeitig Schiler der 12. und der 13. Jahrgangsstufe
daran teilnehmen kénnen. Da fiir ein Abiturpriifungs-
fach in der Rahmenvereinbarung grundsétzlich min-
destens 3 Wochenstunden vorgeschrieben sind,
kann Astronomie in Baden-Wurttemberg nicht in die
Abiturprifung eingebracht werden.

In den verschiedenen Bundeslandern wird die
Organisation der Astronomie-Kurse sehr verschie-
den gehandhabt. So hat etwa der Freistaat Bayern
2 Astronomie-Kurse als Lehrplan-Alternative in dem
viersemestrigen GK Physik vorgesehen; da hierbei
auch die Astronomie (wie die Physik-Grundkurse)
mit 3 Wochenstunden unterrichtet wird, besteht die
Méglichkeit, Astronomie als Abiturpriifungsfach (zu-

sammen mit Physik) zu wahlen. — Demgegeniber
hat z. B. das Bundesland Rheinland-Pfalz Astrono-
mie unter dem Thema «Physik in Nachbardisziplinen:
Astronomie und Astrophysik» in den letzten der
4 Physik-Grundkurse integriert; hier bekommen also
alle Teilnehmer am GK Physik im 2. Halbjahr der
Jahrgangsstufe 13 pflichtméaBigen Astronomieunter-
richt.

In den siebziger Jahren war, besonders durch die
Mondlandungen, das offentliche Interesse fir die
Astronomie stark angewachsen. Deshalb konnte da-
mit gerechnet werden, daB3 auch der Grundkurs
Astronomie bei Schiitern und Lehrern gut angenom-
men werden wirde. Ein grundsatzliches Problem
bildete jedoch die Tatsache, daB wegen der jahr-
zehntelangen Unterbrechung der astronomischen
Unterrichtstradition nur sehr wenige Lehrer die zur
Realisierung des Lehrplans ndtigen astronomischen
Kenntnisse besaBen. Die Instailierung des Grund-
kurses Astronomie durch die Schulen hing also ent-
scheidend davon ab, daB fir die am Astronomieun-
terricht interessierten und einschlégig vorgebildeten
Lehrer — in der Uberwiegenden Mehrzahl Physikleh-
rer — Fortbildungsmaglichkeiten geschaffen wurden,
die sie mit den Grundlagen der modernen Astrono-
mie vertraut machten.

Ein zusatzliches Problem bildete die didaktische
Verarbeitung des Unterrichtsstoffes. Da mehr als
drei Jahrzehnte lang Astronomie als selbstandiges
Unterrichtsfach nicht mehr existiert hatte, gab es
auch keine moderne didaktische Literatur fir dieses
Fach. Alle alteren Veréffentlichungen zur Didaktik
des Astronomieunterrichts waren jedoch nur noch
sehr begrenzt brauchbar, denn in der Zwischenzeit
hatte die astronomische Wissenschaft ungeheuer
rasche Fortschritte gemacht, mit denen grundie-
gende Veranderungen des astronomischen Weltbil-
des verbunden waren. Zwar gab es in der DDR
didaktische Literatur zum Astronomieunterricht,
aber sie war in der BRD nicht nur schwer zu bekom-
men, sondern wegen der unterschiedlichen Stoff-
plane auch nur in kleinen Teilen fir den Grundkurs-
Unterricht brauchbar — abgesehen von ihrer oft
aufdringlichen ideologischen Uberwucherung.

Eine moderne Didaktik des Astronomieunterrichts
wurde nicht zuletzt durch die Tatsache gefordert,
daB hier — im Gegensatz zu anderen Naturwissen-
schaften — modernste Forschungsergebnisse AnlaB
zu spektakularen Publikationen in den Massenme-
dien waren und deshalb zwangsldufig auch im Un-
terricht diskutiert werden muften.

Der Notwendigkeit, den Lehrern Fortbildungs-
méglichkeiten in Astronomie zu bieten, wurde in
Baden-Wurttemberg in doppelter Weise Rechnung
getragen: durch Fortbildungsveranstaltungen und
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durch ein neues Lehrbuch. Dieses Lehrbuch sollte
insbesondere dem Lehrer die Moglichkeit geben,
sich in die moderne Astronomie einzuarbeiten, und
zwar auf einem Niveau, das ihm vom Physikunterricht
her geléufig war, und es sollte dartiber hinaus den
Unterrichtsstoff in didaktisch so gut verarbeiteter
Form darbieten, daB diese nicht nur vom Lehrer bei
seiner Unterrichtsvorbereitung unmittelbar (ber-
nommen werden konnte, sondern daB das Buch sich
auch fur den Gebrauch durch die Schuler, aiso zum
Schulbuch fir den GK Astronomie, eignete. Von 1977
an stand ein soiches Lehrbuch zur Verfigung [1].
Eine speziell fir den Gebrauch des Schilers im GK
Astronomie konzipierte, geklirzte Umarbeitung die-
ses Werks erscheint in diesen Tagen [2]. — Auch in
anderen Bundesldndern sind in den vergangenen
Jahren Schulbuicher fir den GK Astronomie erschie-
nen, z. B.[3], [4]. [5].

Fortbildungsveranstaltungen fiir Astronomielehrer
finden seit der Oberstufen-Reform in einer Reihe von
Bundeslandern in vielfaltiger Form statt. in Baden-
Wiirttemberg sind hier besonders die fiinftagigen
Fortbildungskurse hervorzuheben, die seit mehr als
einem Jahrzehnt im Herbst jedes Jahres in Heidel-
berg abgehalten werden; praktische Ubungen und
Vortrége, meist von Dozenten der zahlreichen astro-
nomischen Institute in Heidelberg, sorgen dabei fir
einen intensiven Kontakt der Teilnehmer mit der
astronomischen Wissenschaft. — In diesem Zusam-
menhang sind auch die — meist eintagigen — Lehrer-
fortbildungsveranstaltungen zu erwédhnen, die ein-
mal im Jahr an die Tagungen der Astronomischen
Gesellschaft und meist auch an die Jahrestagung
der Vereinigung der Sternfreunde angeschlossen
werden.

Alle diese Fortbildungskurse fiir Astronomielehrer
finden nach wie vor sehr groB3es Interesse. Sie allein
reichen jedech leider fir eine fundierte wissenschaft-
liche Weiterbildung der Physiklehrer nicht aus. Sie
kénnen nur Starthilfe sein fUr ein intensives Selbst-
studium, das erst die fiir einen fachlich qualifizierten
Unterricht nétige Wissensbasis vermittelt — sofern
diese nicht bereits im Studium angelegt wurde.

Der groBe Andrang der Lehrerschaft zu astrono-
mischen Fortbildungsveranstaitungen spiegelt das
Interesse der Schiiler an den Astronomiekursen wi-
der. Da benachbarte Gymnasien die Méglichkeit zur
Kooperation im Kursangebot der Oberstufe haben,
gibt es selbst dort, wo Astronomiekurse nur im Wahi-
bereich angeboten werden, wie z. B. in Baden-Wirt-
temberg, sehr viele Schulorte, an denen die Schiiier
der Oberstufe Astronomiekurse besuchen kdnnen.

Die Ausstattung der Schulen mit astronomi-
schen Lehrmitteln und Beobachtungsinstrumen-
ten héngt von der Finanzkraft des Schultrdgers und
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dem Engagement der verantwortlichen Lehrer ab
und ist deshalb sehr unterschiedlich. im Zentrum der
Didaktik des Astronomieunterrichts muf stets die
eigene Beobachtung der Schiler stehen. Welche in-
strumentellen Hilfsmittel dazu zur Verfugung stehen,
ist dabei eher von zweitrangiger Bedeutung. Der
Schiiler solite vielmehr im Unterricht erfahren, wie-
viele interessante Beobachtungsaufgaben mit dem
Fernglas oder dem Fotoapparat angegangen wer-
den koénnen. Ein groBer Prozentsatz der Schulen, an
denen Astronomiekurse eingerichtet sind, besitzt
jedoch Fernrohre; besonders verbreitet sind Tele-
skope vom Typ Schmidt-Cassegrain, die von den
Firmen Celestron und Meade hergestelit und von
verschiedenen westdeutschen Firmen vertrieben
werden. Einige Gymnasien verfiigen Uber komplette,
festinstallierte Sternwarten.

Ein grundsatzliches Problem des Astronomieun-
terrichts in den Schulen der Bundesrepublik darf
Uber der erfolgreichen Einfuhrung der Astronomie-
Grundkurse nicht vergessen werden: Das nur spora-
dische Auftreten astronomischer Themen im Pfiicht-
unterricht der Schulen in der Bundesrepublik hat zur
Folge, daB hier bei einem GroBteil der Bevélkerung
selbst elementare astronomische Kenntnisse fehlen.
Die Astronomiekurse in der Oberstufe der Gymna-
sien bilden dafir keinen Ersatz, denn sie erfassen
nur einen sehr kleinen Bruchteil eines Schiilerjahr-
gangs, insbesondere, da es sich um Kurse aus dem
Wahlpflicht- oder Wahibereich handelt. Die mangel-
haften astronomischen Grundkenntnisse der Schii-
ler bilden auBerdem eine groBe Belastung fir die
Astronomie-Grundkurse, denn die knapp bemes-
sene Unterrichtszeit muf8 zuerst zu einem nicht
geringen Teil dazu verwendet werden, einfachste
Beobachtungsergebnisse bereitzustellen oder we-
nigstens zu wiederholen, anstatt darauf aufbauend
gleich tiefer in die Astronomie eindringen zu kénnen.
Um diesen Mangel zu beheben, bieten manche
Schulen astronomische Arbeitsgemeinschatten an;
teilweise bildet ihr Besuch sogar die Voraussetzung
fir die Zulassung zu Astronomie-Grundkursen. Da-
mit wird zwar das Handicap der fehlenden Grundla-
gen fiir diese Kurse gemildert, doch die wiinschens-
werte Breite astronomischer Bildung wird dadurch
nicht erreicht. Dies wird erst dann der Fall sein, wenn
auch in der Bundesrepublik wie in vielen Staaten,
z. B. auchin der DDR, Astronomie als selbsténdiges
Unterrichtsfach etabliert wird. Méglicherweise kann
die bevorstehende Vereinigung der beiden deut-
schen Staaten ~ trotz der Kuiturhoheit der Lénder —
hierzu den AnstoB geben.
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Fach Astronomie
ja oder nein?
2Zu dieser aktuelien Thema liegen bei der Redaktion weitere Zuschrif-

ten vor, Aus Platzgriinden konnen wir nur einige und diese nur aus-
erdf .DieF fion bittet dafir um

Jiirgen MeiBgeier, Chemnitz, 9044

Wenn wir zukiinftig ein leistungsfahigeres Bildungs-
wesen haben wollen, bedeutet das ja wohl, eine
noch bessere Allgemeinbildung und solidere Kennt-
nisse und sicheres Kénnen in moglichst allen Diszi-
plinen. Ich glaube, es ist heute eine anerkannte Er-
kenntnis, daB zur Aligemeinbildung eines jungen
Menschen auch fundierte Kenntnisse der Astrono-
mie gehdren. Wie soll sich sonst ein Weltbild, eine
moderne Weltsicht entwickeln? Denken wir auch
daran, wie stark unser Fach mitden Disziplinen Phy-
sik, Mathematik, Geographie korrespondiert. Hier
wurden uns fiir die Allgemeinbildung viele Maglich-
keiten entgehen bei einem Fehlen astronomischen
Unterrichts! Mit der Entwicklung von Wissenschaft
und Technik ist heute schon und mit Sicherheit zu-
kinftig noch viel mehr ein zunehmendes astronomi-
sches Grundwissen fir jeden notwendig. Das Inter-
esse der Menschen an astronomischen Sachverhal-
ten wird schnell immer gréBer. Wer, wenn nicht das
Fach Astronomie, soli dieses Wissen vermittein?
Des weiteren sollte in unseren Uberiegungen be-
riicksichtigt werden, daB in den vergangenen
30 Jahren mit groBen Aufwand durch die Gesell-
schatft, aber auch durch viele Astronomielehrer, eine
ausgezeichnete materielle Ausstattung in unserem
Fach erreicht wurde. Hier kénnen wir wirklich etwas
vorweisen. Mit dem Fach Astronomie brauchen wir
m. E. einen internationalen Vergleich nicht scheuen.
Dies sieht in anderen Fachern z. T. ganz anders aus!
Dazu méchte ich nachfolgende Uberlegungen au-
Bern:
1. Dadas Fach unbedingt zur Aligemeinbildung ge-
hért und erhalten bleiben muB, ware es mdglich, so
wie bisher zu vertahren, Astronomie in Klasse 10 zu
unterrichten. Auch die Méglichkeit, zusatzlich einen

Aussprache

FKR zu besuchen, sollte dabei fir alle Schiler erhal-
ten bleiben.

2. Méglich konnte auch sein, daB Astronomie zu
einer Fachgruppe gehort, deren Fécher fir den
Schuler wahlweise obligatorisch sind. Solche Facher
kdnnten in den Klassen 9 und 10 unterrichtet werden.
Dadurch, daB hier gewahlt werden kann, wére es
méglich, den Unterricht auf zwei Jahre auszuweiten.
Das wiirde bei der ungefahren Beibehaltung der ge-
genwartigen Ziele des Astronomieunterrichts eine
tiefgrindigere Behandlung bestimmter Schwer-
punkte, eine groBere Auswahimdoglichkeit fur den
Lehrer (und die Schuler) und u. a. auch eine stérkere
Betonung der astronomischen Beobachtung (!)
méglich machen. Des weiteren soliten auch hier die
Maglichkeiten zum Besuch eines fakultativen Kurses
bzw. einer Arbeitsgemeinschatft bestehen.

3. Eine weitere Variante ware, Astronomie nurin der
Erweiterten Oberschule (Klassen 11/12) zu unter-
richten. Fir diese Klassenstufen werden in den
«Vorschlagen» iazwei Varianten angeboten [1]. Hier
lieBe sich meines Erachtens das Fach Astronomie
einbauen. In der vorgeschlagenen Variante A konnte
Astronomie mindestens in das Angebot des wahi-
weise obligatorischen Unterrichts aufgenommen
werden. In Variante B ware zu Uberlegen, eine Ein-
gliederung in den Leistungskurs (der in sich noch
variabler gestaltet werden sollte) bzw. auch in den
Ergénzungskurs vorzunehmen.

Mit einer Ansiediung des Faches Astronomie in
den Klassen 11/12 wiirde das zwar bedeuten, daf
nicht alle Schiiler mehr die Moglichkeit hatten, sich
astronomisches Wissen anzueignen. Es muf3 aber
natiirlich beriicksichtigt werden, daB erstens die Zahl
der Schiiler, die zum Abitur streben, in den néchsten
Jahren sich deutlich erhéhen wird, zweitens die Un-
terrichtung dieses Faches in der 11/12. Klasse natur-
lich mit einer deutlichen Niveauerhohung verbunden
ware und drittens Schiiler, die die polytechnische
Oberschule (bis Klasse 10) besuchen, im Rahmen
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des fakultativen Unterrichts die Méglichkeit erhalten
sollten, auch Astronomie zu belegen.

Bei meinen Gedanken geht es mir nicht um den
Erhalt des Faches Astronomie einfach nur um der
Existenz des Faches willen oder um hier «in Lohn
und Brot» zu bleiben. Wir Lehrer haben auch in den
anderen von uns erteilten Fachern geniigend Arbeit.
Es geht mir —und hier mdchte ich alle meine Kollegen
unserer hiesigen Fachkommission Astronomie ein-
schlieBen ~ u. a. darum, nicht auf ein Unterrichts-
fach, das so wesentlich zu einer umfassenden und
soliden Allgemeinbildung und der Aneignung eines
in der Zukunft notwendigen modernen Weltbildes
beitragen kann und dessen Aufgaben und Vorteile
nicht einfach von anderen Fachern mit ibernommen
werden kénnen, aus schulorganisatorischen und
stundenplantechnischen Grinden der Einfachheit
halber zu verzichten.

Warum sollen wir bei der notwendigen und be-
gruBenswerten Neukonzipierung unseres Bil-
dungswesens nicht Bewdhrtes (bernehmen? Im
Gegenteil, es wére ein nicht wiedergutzumachender
Fehler, Bewdhrtes — und hierzu gehért der Astrono-
mieunterricht zweifelsfrei! — einfach mit (iber Bord
zu werfen! Dadurch wird die Bildungsreform weder
besser noch tiberzeugender.

[1] Brauchen wiram 1. Seplember 1990 eine neue Stundentafel?
in: DLZ 9/1980, 8. 7 u.

Thomas Weickmann, Hameln, D-3250

Um 1870 habe ich im Fernstudium in Bautzen die
Lehrbefahigung fiir das Unterrichtsfach Astronomie
erworben. Ich erinnere mich sehr gern an meine Do-
zenten, die teilweise heute noch im Redaktionskolle-
gium der AS arbeiten. Die Astronomie hat mich nie
wieder losgelassen. Sieben Jahre habe ich in Ost-
berlin als Astronomielehrer und Mitglied der Fach-
kommission gearbeitet. Nach meiner Ubersiediung
nach Hameln habe ich einen modifizierten Unterricht
an der hiesigen Volkshochschule gegeben. Der Er-
folg ist auch nach neunjéhriger Tatigkeit sehenswert.
In einer Stadt mit 55000 Einwohnern ist der Kurs mit
18 Teilnehmern immer voll belegt. Das zeugt von
meiner guten Ausbildung, die mir in Bautzen zuteil
wurde. Mein Fachbereichsleiter an der VHS sagte
mir, daf ein solcher anhaltender Erfolg nur in diesem
Kurs (von Hunderten!) zu verzeichnen sei. Ich
schreibe das, weil ich damit belegen méchte, daf die
Astronomie einen groBen Freundeskreis hat. Das
beweisen auch die hervorragend ausgestatteten
Planetarien in Hamburg oder Miinster mit ihren ho-
hen Besucherzahlen. fch bin deshalb der Meinung,
daB der Astronomieunterricht nicht nur in der DDR
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erhalten bleiben muB, sondern daf die Erfahrungen
hochengagierter Astronomielehrer der DDR genutzt
werden solliten, um den Astronomieunterricht an
den Schulen der Bundesrepublik einzufiihren.

Jiirgen Matthidus, Aseleben, 4251

Die Diskussion um das Fach ist nicht neu. Die Mei-
nungen unserer Schiller werden dabei seiten be-
ricksichtigt. Sie sind es aber, die zum Fach eine
Uberaus positive Einstellung haben und mit einer
groBen Erwartungshaltung den Unterricht beginnen,
Beobachtungen ohne umfangreiche Protokolle und
Exkursionen (Planetarien, astronomische Einrich-
tungen u. a.) stehen dabei in der Gunst der Schiller.
Wenn der Unterricht zum «Staunen» AnlaB gibt, die
Fragen der Schiler beantwortet werden und die Be-
wertung der Leistungen nicht primér ist, gehort
Astronomie zu den Lieblingsfachern der Schiler.

Dazu ist unbedingt erforderlich, das Fach von je-
der ideologischen und politischen Beeinflussung zu
befreien. Es kann nicht sein, daB nur die Sowjetunion
Raumfahrt firr den Frieden betreibt. Fiir einen inter-
essanten, abwechslungsreichen Unterricht benétigt
man Zeit. Der Lehrplan soll Rahmen fir eine schop-
ferische Tatigkeit des Lehrers und seiner Schiler
sein.

Da in der Bundesrepublik dieses Fach nicht unter-
richtet wird, sehe ich zur Zeit wenig Chancen fur die
Erhaltung des obligatorischen Astronomieunter-
richts. Trotzdem sollte wenigstens versucht werden,
ein breites Angebot an fakultativen Formen fir inter-
essierte Schiller auch anderer Klassenstufen zu er-
halten, um so die Potenzen des Astronomieunter-
richts auch weiterhin zu nutzen.

Klaus Henker, Groitzsch, 7222

Ich gehére mit zur «alten Garde», denn seit 1960 un-
terrichte ich das Fach Astronomie. In dieser Zeit hat
es sich gemausert und profiliert. Anfangs muBte ich
mir das einzige Fernrohr des Kreises aus der Kreis-
stadt holen, spater bauten wir zwei Fernrohrsaulen
und erhielten ein eigenes Gerat und seit 1983 verfi-
gen wir Uber eine gut eingerichtete Schulsternwarte,
die einzige dieser Art im Kreis. In dieser Zeit be-
suchten (iber 2000 Schiiler und Erwachsene unsere
Einrichtung, flr unser Einzugsgebiet eine beacht-
liche Zahl, die Interesse dokumentiert. Ich will damit
darauf hinweisen, daB auch in Zukunft das Fach
Astronomie seine Daseinsberechtigung im Schulall-
tag hat. Die Zahl der aktiv und passiv an der Raum-
fahnt beteiligten Staaten hat sich standig erhéht; der



Nutzen ist bereits hoher als die Kosten. Wir lebenim
Zeitalter der Raumfahrt und der Entdecker. Wenn wir
unsere Kinder auf das Leben vorbereiten wollen,
muissen sie auch wissen, was auBerhalb der Erde
passiert. Das kann aber nur in einem geschlossenen
Programm dargeboten werden. Der Inhalt des Lehr-
planes solite aktualisiert werden, um die bisher ver-
schwiegenen Tétigkeiten und Erfolge der westlichen
Welt entsprechend aufzunehmen und zu wiirdigen,

aber die Grundorientierungen kénnen beibehalten
werden. Geeignet ware wie bisher die 10. Klasse in
Realschulen und Gymnasien. Viele Pddagogen der
BRD beneiden uns ob dieser Errungenschaft und
diese diirfen wir im Zeitalter der Raumfahrt nicht
aufgeben. Die Beobachtungen soliten die Aufgabe
haben, unseren Schiilern die Natur naher zu bringen
und Freude an der Beobachtung zu wecken — ohne
gangelnde Vorschriften.

Beobachten, messen und rechnen

— Tatigkeiten von Jugendiichen an einer Schulsternwarte —

Der Begrunder und langjahrige Leiter der Schul-
sternwarte Bautzen, Johannes Franz (1892-1956),
hatte sich in seinem Wirken den Ideen A. Diester-
wegs verschrieben. Die Schulstemwarte, welche
1922 in der damaligen Oberrealschule ihre Pforten
6ffnete, ist wohl die alteste Einrichtung dieser Artin
Deutschland, die seit ihrer Griindung ohne Unterbre-
chung arbeitet. Anregungen zur Griindung der
Sternwarte ergingen vor aliem von Mitgliedern des
Naturwissenschaftlichen Schulervereins. Zu den er-
sten astronomischen Instrumenten gehorte u. a. ein
um 1820 gebauter Original-Fraunhofer-Refraktor
80/1300 mit vorziglicher Optik. Spater kam ein
6"-Spiegelteleskop 164/1 700 mit einer hervorragen-
den Lichtstarke dazu. Diese und andere Beobach-
tungsgerate waren entweder selbstgebaut oder Stif-
tungen und Leihgaben von Sternfreunden. Uber-
haupt wurden in den Anfangsjahren alle Kosten fiir
die Sternwarte aus Privatmitteln bestritten.

Zur Arbeitsweise der Sternwarte

Uber dem Eingang zur Stemwarte stand der be-
kannte Ausspruch von A. Diesterwegs: «Die Astro-
nomie ist das vorziglichste Mittel, sich zu groBartiger
Weltanschauung zu erheben. Um bei sich recht da-
heim zu sein, muB man ein Weltbtrger werden, und
um das Erdenleben zu erfassen, muB man in die
Himmelsrdume hineinschreiten, sie umfassen. Die
Astronomie ist eine herrliche, erhabene weil erhe-
bende Wissenschatft.» Im Sinne dieses Ausspruches
sah J. Franz das Hauptanliegen seiner Tétigkeit da-
rin, die Jugend mit Erscheinungen und Vorgéngen am
Sternhimmel vertraut zu machen und interessierte
Schiler zur Mitarbeit an der Sternwarte zu gewinnen.
Auf diesem Gebiet betrat die Schuisternwarte Neu-

Helmut Bernhard

land. Mit anziehenden himmelskundlichen Vortragen
verstand es Franz, Jugendliche fur die Astronomie
zu interessieren. Begeisterte und aufgeschlossene
Schiiler wurden mit einfachen Beobachtungs-, MeB-
und Berechnungsmethoden bekannt gemacht.
Diese Tatigkeit war an keinerlei Lehrplan gebunden.
So, wie die Entstehung und Entwicklung der Stern-
warte freiwillig war, war auch jede Arbeit der Schiiler
freiwillig. Freiwilligkeit und Entfaltung eigener Inter-

Sy

Original-Fraunhofer-Refraktor 80/1300 um 1820 hergestellt. Erstes
Fernrohr der Schulsternwarte Bautzen, im Einsatz bis 1956.
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essen erhdhten den Spal am Lernen und waren so-
mit wesentliche Mittel fir den Erfolg. Es gab kein Re-
glementieren. Die gesamte Tatigkeit war auf die freie
Personlichkeitsentwicklung des Jugendlichen aus-
gerichtet und beruhte auf dem Prinzip der Schuler-
selbstorganisation. Altere lehrten Jiingere; jiingere
Schiler lernten von &lteren Schillern. Mit groBem
padagogischem Geschick verstand es Franz, diese
Arbeit erfolgreich zu leiten.

In der Regel stand die Mitarbeit an der Sternwarte
Schilern ab dem 10. Lebensjahr aus allen Lehran-
stalten der Stadt Bautzen offen. Interessierte waren
u. a. Oberrealschiller aus den Klassen Obertertia
und Oberprima, Schiller aus der Fachschule fur Ma-
schinenbau an der Industrie- und Gewerbeschule
aber auch leistungsfahige Schiiler aus Volksschu-
len. Im Sinne Diesterwegs waren die Tore der Stern-
warte fir alle Jugendlichen gedffnet, die in die Wun-
der des Weltalls eindringen wollten.

Schileriibungen

Voraussetzung fUr die spéatere Mitarbeit an der
Sternwarte war die Absolvierung eines Beobach-
tungskurses mit der Losung bestimmter Ubungsauf-
gaben, die als Schiferibungen bezeichnet wurden.
Jeder Teilnehmer hatte die nachfolgenden Ubungs-
aufgaben zu l6sen:

Orientierung am Sternhimmel an Hand einer Sternkarte (z B.
Schurigs Sternatlas oder drehbare Sternkarte)

Freies SKi: eines leicht

Natur (z. B. Orion), mit allen Sternen bis etwa 4. GroBe
Einstelten eines hellen Sterns mit dem 3-Zéller. Fadenkreuz in
Normatstellung bringen und halbe Durchgangsdauer bestimmen
Einstellen eines helien Sterns mit dem 6-Zéller

Bestimmung der Stellung des Mondes am Fixsternhimmel
Bestimmung der Steliung eines Planeten am Fixsternnimmel
Berechnung der Sternzeit fir einen gegebenen Augenblick auf
Grund der Sternzeitangabe im Himmelsaimanach und der Tafel
im Jahrbuch und Vergleich des gefundenen Wertes mit der An-
gabe der beiden Sternzeituhren

Berechnung der MEZ auf Grund des Meridiandurchgangs eines
Sterns

Vorbereitende Rechnungen zwecks Einstellen eines Sterns mit
dem 3-Zoller zu einer bestimmten Zeit

10. Ubungen im Ablesen der Teilkreise am 3-Z6ller und am Universal
11. Einstellen des 3-Zollers auf den Meridian t =

Einstellen des berechneten Stundenwinkels am Teilkreis des
3-Zollers

Einstellen der gegebenen Deklination am Teilkreis des 3-Zllers
Einstelien eines gegebenen Azimuts am Teilkreis des Universals
Einstellen einer gegebenen Hohe am Teilkreis des Universals
Berechnung der Kulminationszeit (Zeit des Meridiandurchgangs)
eines Sterns auf Grund seiner AR und der Sternzeit im mittleren
Mittag. Kulminationszeit (MEZ) = AR - Sternzeit im Mittag
Berechnung der AR eines Sterns auf Grund seiner Kulminations-
zsit oder seines Stundenwinkels

AR = Kulminationszeit + Stemzeit im mittieren Mittag
Orientierungstibungen auf dem Monde. Aufsuchen wichtiger For-
mationen zunachst mit dem Feldstecher,

15. dann mit dem Fernrohr (3-Z6ller, 6-Zéller, Kometensucher)

16. Zeichnen einer einfachen Gebirgsformation auf dem Monde

17. Zeichnen eines einfachen Sonnenflecks

18. Zeichnen einer einfachen Sonnenfleckengruppe

19. Zeichnen der Streifen des Jupiters und von Details auf Saturn

20. Zeichnen der Stellung der Jupitermonde

nach der

Noas © N

@®

©

@ ~
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6-Zoll-Newton-Spiegeiteleskap der Schu sternwarte Baulzer: {Eigen
bau)

2¢. Anwendung der ebenen Trigonometrie auf die Positionsbestim-
mung von Sternen im AnschluB an einen gleichzeitig im Gesichts-
feld stehenden Stern gegebener Position

22. Skizzieren der Stellung der Sterne. Messung des AR-Unterschie-
des der beiden Sterne und Messung des Pasitionswinkels

23. Bedienung der Stoppuhr

24. Berechnung des o-Unterschiedes (4.0} und des Abstandes (a)
Berechnung von A6

25. Die Aufgabe 21 bezogen aut Objekte auf dem Monde oder auf der
Sonne

26. Die Aufgabe 21 bezogen auf Vermessung von Sternen in der
Néhe des Mondrandes. MeBreihen wahrend eines Voribergangs
vor oder nach einer Bedeckung. Stoppuhr vom Beobachter selbst
bedient. Angabe der MEZ jeder Messsung

27. Durchfihrung einer Zonenmessung von mindestens 10 min
Dauer im AnschluB an einen Stern gegebener Position

28. Bedienung der Stoppuhr und Niederschrift. Berechnung

29. Die Aufgabe 27 und 28, aberin anderer o als der gegebene Stern

30. Die Aufgabe 27 und 28, Zone aber in anderer  und AR als der ge-
gebene Stern

31. Die Au‘gabe 21 bis 24 mit Anwendung der Diagonalstellung des
Fadenkreuzes [1}

Fiir die Losung der genannten z. T. sehr anspruchs-
vollen Aufgaben gab es weder einen Zeitplan noch
bestimmte Ubungsstunden. Jeder Teilnehmer
konnte von Montag bis Freitag jeden kiaren Abend
auszunutzen, um die geforderten Aufgaben zu 16~
sen. In der Regel waren an einem Abend 4 bis
5 Schiller anwesend. Im Beobachtungsraum ent-
stand kein Gedrange, jeder Schiler konnte mit Ruhe
seine Aufgaben bearbeiten. Auch hier leiteten altere
Sthiler die Jingeren an. Einmal monatlich fand ein
Vortrags- und Ausspracheabend statt, zu dem das
Erscheinen aller Teilnehmer erwlinscht war. Diese
Art und Weise des methodischen Vorgehens verhin-
derte, daB die Schiler durch die Tatigkeit an der
Sternwarte von der eigentlichen Schularbeit abge-
jenkt wurden. Franz sah in der Beschéftigung mit der
Astronomie auch einen hohen erzieherischen Wert
far den Jugendlichen, den er wie folgt formulierte:
«Die Himmelskunde ist trefflich geeignet, die Lust
am eigenen Forschen und Finden zu erwecken und
Verstdndnis fiir den groBen Wert richtigen und
zweckmaBigen Rechnens zu erzielen, da Beobach-
tung, Messung und Rechnung Hand in Hand gehen
und nur dann miteinander harmonieren, wenn alle
Faktoren peinlich genau beachtet werden. Sie ist
weiter geeignet, junge Leute an den richtigen und



verniinfiigen Gebrauch ihrer Sinnesorgane zu ge-
wohnen und zum scharfen Beobachten und schnel-
len sicheren Auffassen zu erziehen, was ihnen im
Lebenskampf manche Vorteile bringen wird. Die
Beschaéftigung mit der Himmelskunde ist schlieBlich
ein vorzigliches Mittel, junge Leute von falschen
Vergnigen zurlickzuhalten, sie moralisch zu festi-
gen und ihnen eine hbhere erweiterte Weltanschau-
ung zu vermitteln, die (ber mancherlei Sorgen und
Widerwértigkeiten des taglichen Lebens hinweg-
hilft» [2, S. 16).

Nicht alle Teilnehmer an den Schileriibungen
lésten die oben genannten Aufgaben bis zum
SchiuB. Bei einigen war die anfangliche Begeisterung
fiir das Vorhaben lediglich Strohfeuer, das bald ver-
losch. Andere hatten zu wenig Ausdauer und gaben
friihzeitig auf. Diejenigen, welche durchhielten, wa-
ren der Himmelskunde mit Leib und Seele verfalten,
wurden in eine Arbeitsgemeinschaft aufgenommen,
erhielten den Status eines Mitarbeiters der Stern-
warte mit besonderen Rechten und Pflichten.

Wissenschaftliche Arbeit
der Schiiler

Langjahrige, in die Arbeit an der Sternwarte hinein-
gewachsene Mitarbeiter waren als Assistenten oder
Oberassistenten tatig. Diese Anerkennung moti-
vierte jlingere Schuler zur gewissenhaften und fleiBi-
gen Tétigkeit. Jeder strebte danach, an wissen-
schaftlichen Arbeiten teilnehmen zu dirfen.

So waren Schuller in einer Arbeitsgruppe Sonnen-
beobachtungen tatig, die kontinuierlich und mit Flei
Vermessung von Sonnenflecken und Fackein nach
ihrer Lage auf der scheinbaren Sonnenscheibe
durchfiihrten und diese Gebilde unter moglichst na-
turgetreuer Wiedergabe auch von Einzelheiten

Studienrat Jchannes Franz mit Schulerr im Beobachtung
alten Schulsternwarte

zeichneten. Die Beobachtungsergebnisse wurden
regelméaBig der Treptower Sternwarte Ubermittelt,
die sie nach Zirich weiterleitete. Eine andere
Gruppe beschaftigte sich mit Veranderlichen. Mit
Hilfe der Stufenschatzmethode nach F. W. Argelan-
der (1799-1875) wurde durch kontinuierliche Beob-
achtungen die Lichtkurve des Veranderlichen ermit-
teltund die Periode des Lichtwechsels bestimmt. Die
trigonometrische Vermessung von etwa 50 Sternen
in der Nahe des Orionnebels im AnschluB an Jota
Orionis war trefflich geeignet, die Schiler im ge-
wandten und genauen Messen und sicheren Rech-
nen zu Uben. Aktueile Ereignisse am Sternhimmel,
wie Finsternisse, Oppositionen von Planeten oder
das Erscheinen eines Kometen, standen stets im
Blickpunkt der Beobachtungen. Die Resultate dieser
Tatigkeiten fanden Dank und Anerkennung, so bei
den Sternwarten Potsdam-Babelsberg, Hamburg-
Bergedorf, Jena, Bamberg, Frankfurt/Main und Min-
ster.

Auch alle Ubrigen Arbeiten an der Sternwarte, z. B.
Fuhrungen ven Besuchern, Verwaltung der Blche-
rei, Aufbau von Ausstellungen und technische Arbei-
ten, erledigten dafir interessierte und beféhigte
Schiler. Das vielseitige Beschaftigungsfeld erlaubte
jedem Jugendlichen, sein Leistungsvermogen voll
auszuschopfen und seine Begabungen und Talente
zu entfalten. Fir einige jugendliche Mitarbeiter
wurde spéter aus dem Hobby Beruf und Berufung.

Mit seinem padagogischen und zugteich humani-
stischen Wirken an der Sternwarte Bautzen leistete
Johannes Franz einen bedeutenden Beitrag zur Ver-
wirklichung der Forderungen A. Diesterwegs, daB
jeder Schler, der aus der Schule entlassen wird,
den Himmel beobachtet hat und elementares Wis-
sen Uber den Aufbau des Weltalls besitzt.

Literatur

[1] Richard Wehner: Die Himmelskunde an der héheren Schule.
Technische Hochschule Dresden 1930.

[2] Johannes Franz: Bericht der Sternwarte. Oberrealschule Baut-
zen von Ostern 1922 bis Ostern 1928. Bautzen 1928.
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Beobachtungen als
Hausaufgabe

Der Astronomielehrpian von 1987 sieht in den «Hinweisen zur metho-
dischen und organisatorischen Gestaltung des Unterrichts» vor, «fir
die Beobachtungen den Schilern konkrete Auftrage zu erteilen, dieim
Unterricht sind. Die solfenin
den Unterricht einbezogen werden; sie dienen der Motivierung des
Lernens, der Gewinnung und Festigung von Erkenntnissen und sind
50 zu planen, daB sie so frih wie maglich im Schuljahr beginnen.»
D;e Praxis hat gezelgt daf es gut ist, bereits in de( ersten Astrono-
auf die und Beobach-
tungsaufgaben hmzuwelsen

Um die Unterrichtsarbeit der Astronomielehrer zu
unterstutzen, entwickelte die Fachkommission des
Kreises Gotha Hilfen fur die Durchfihrung der im
Lehrplan vorgesehenen Beobachtungsaufgaben.
Diese Empfehiungen in Form von Arbeitsblattern
fanden bei den Lehrern Resonanz. Bei der Erarbei-
tung dieser Arbeitsblatter flossen Erfahrungen ein,
die bei der Ausbildung von Fachhelfern fiir den
Astronomieunterricht in Spezialistenlagern und der
Beobachtungstatigkeit der Kollegen gemacht wur-
den. Der Grundgedanke bei der Gestaltung der
Arbeitsblatter war, die Anordnung der Beobach-
tungsanleitungen und -hinweise, Skizzen und Aus-
wertungen so anzulegen, dal3 zum jeweiligen Beob-
achtungskomplex nur ein Arbeitsblatt bendtigt wird
und der auszufiillende Liickentext sehr kurz ist. So
kann das Arbeitsblatt am Ort der Beobachtung aus-
gefullt werden. Eine Trennung nach Beobachtungs-
aufgaben, die als Hausaufgabe oder als gemein-
same Beobachtung im Klassenverband geeignet
sind, ist nicht vorgesehen.

Auf den einzelnen Arbeitsbiattern sind foigende
Aufgabenstellungen:

1. Blatt - Orientierung am Sternhimmel

Lage des Sternbildes GroBer Wagen zum Polarstern zu verschiede-

nen Zeiten

- gegenseitige Lage der Sternbilder GroBer Wagen und Kassiopeia
zu verschiedenen Zeiten

~ Koordinatenbestimmungen von Sternen

Bestimmung der Polarsternhihe und Vergleich zur geographischen

Breite des Beobachtungsortes

»

. Blatt — Planetenbeobachtungen
— Venus, Jupiter und Saturn als Fernrohranblicke
~ Mars, Einzeichnen von Lageanderungen in einer t

3. Blatt - Mondbeobachtungen

- g des Mor iner | an einem
Tag, Zeitdifferenz mindestens eine Stunde

- und seiner Lichtg iber

g des
mehrere Tage zur gleichen Zeit
Beobachtung der Mondoberflache
-« mitbloBem Auge

— « mitoptischen Hilfsmitteln

E

Blatt - Sternbeobachtungen
Einteilung von Sternen eines Sternbildes nach ihrer scheinbaren
Helligkeit
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~ Erkennen von farbigen Sternen und Ermittiung der Oberfléchen-
temperatur

5. Biatt - Objekte im MilchstraBensystem

~ Doppelstern Alkor — Mizar

— Offener Sternhaufen «Plejaden»

— Verlauf der MilchstraBe Uber den Nérdlichen Sternhimmel

Eine Variante ware, die Aufgabe (Blatt 3) als Lang-
zeitaufgabe schon Anfang September zu stellen.
Folgende Hinweise stehen zur 1. Beobachtungsauf-
gabe auf dem Arbeitsblatt:
a) Datum — Beobachtungszeiten — Standort
b) Zeichne markante Konturen des Beobachtungshorizontes mit An-
gabe von Himmelsrichtungen in die Horizontskizze ein!
c) Beobachte und skizziere den Mondstandort und seine Lichtgestalt
(wenn méglich mit naheliegenden Sternen)!
) Wiedarhole die Beobachtung nach mindestens einer Stunde und
trage das Beobachtungsergebnis erneut in die Horizontskizze ein!
Fur die Aufgabenstellung 2 geiten die Hinweise a bis
¢ und der Text: Wiederhole die Beobachtungen Uber
mehrere Tage zur gleichen Zeit und vom gleichen
Standort aus und trage in die Horizontskizze jeweils
Mondstandort und seine Lichigestalt ein! In Vorbe-
reitung auf die Hausaufgabe gibt der Lehrer noch foi-
gende mundliche Hinweise:
- Hdhe der Landschaftskonturen héchstens 10 mm
— Durchmesser des Mondes 5 mm
— Beobachtungen missen immer vom gleichen Be-
obachtungsort und zur gleichen Uhrzeit ausge-
fuhrt werden
— die Eintragung der Himmelsrichtungen erfolgt links
und rechts am unteren Rand der Horizontskizze!
Diese Hinweise reichen in der Regel aus. Man
kénnte die Protokolle vor der Stoffeinheit «Mond»
einsammeln oder im Unterricht zur Erarbeitung nut-
zen. Die Richtigkeit der Eintragungen im Liickentext
wird kontrolliert.
Erwartungstext:
zu 1) Die Ortsveranderung des Mondes am gleichen Tag nach
.. Stunden geht von Ost nach West. Der Standort gegenuber benach-
barten Sternen hat sich nicht verdndert.
zu 2) Die Ortsveranderung des Mondes nach . . . Tagen zur gleichen
Zeit geht von West nach Ost. Der Standort gegenlber den Sternen hat
sich nach Osten hin veréndert. Die Anderung der Lichtgestalt des
Mondes beruht auf der periodisch wechselnden Steliung des Mon-
des zur Sonne und zur Erde.
zu 3) Einzeichnen einiger mit Ziffern bezeichneten dunkler Mondge-
biete in angenaherter Form und etwa an richtiger Stelle. Die Namen
der bezi Gebiete werden
Ein oder zwei Schiiler, deren Protokolle besonders
gut gelungen sind, kénnten anhand von Folienskiz-
zen den Mitschilern ihre Ergebnisse erlautern.
Durch die Folienprojektion sind alle anderen Mit-
schiiler in der Lage, ihre Aufzeichnungen zu verglei-
chen und eventuell zu korrigieren. Die Schiiler sind
s0 vorbereitet, daB sie Anfragen zur Mondbewegung

a




beantworten kénnen. Da am Ende des Vortrages
von Mitschiilern und Lehrer eine Einschétzung und
Bewertung erfolgen kann, sind alle Schler zur Auf-
merksamkeit angehalten.

Eine weitere Mdglichkeit bietet der Einsatz des
Telluriums. Ein Schuler halt einen Kurzvortrag zur
Entstehung der Mondphasen. So ergibt sich ein
nahtloser Einbau der Beobachtungsergebnisse in
den Unterrichtsablauf. Erklart dann noch ein anderer
Schuler am Tellurium die Entstehung von Sonnen-
und Mondfinsternis, so kénnen in dieser Stunde
zahlreiche Schillertatigkeiten aktiviert werden. Auf
keinen Fall sollte man aber die Schilerdarbietungen
dem Selbstlauf (berlassen, vorherige Absprachen
sind notwendig. Zum StundenschluB kénnte ein
Schiller den Kassettenfilm KF 198 «Sonnenfinster-
nis» kommentieren.

Welche weiteren Beobachtungen eignen sich als
Hausaufgabe? Zur Orientierung am Sternhimmel
und zum Auffinden des Polarsterns geht man be-
kanntlich vom Sternbild GroBer Wagen aus. Als
Hausaufgabe wird hierzu folgende Aufgabe gestellt:

Skizziere in die Horizontsilhouette mit eingezeichnetem Polarstern
die Lage des Sternbildes GroBer Wagen zum Polarstern zur Beob-
achtungszett . . . ein!

Zeichne die Lage ces Nord-, West- und Ostpunktes ein!
Vervollstandige!

Lage des GroBen Wagens ‘

@

Lage von Kassiopeia
zum Polarstern

westlich vom Polarstern

Bstlich vom Polarstern ‘
nahe dem Zenit

Es hat sich als giinstig erwiesen, daB die Blickrich-
tung vom Beobachtungsplatz aus gegeben wird. Die
Form der Sternbilder GroSer Wagen und Kassiopeia
wird entweder an der Tafel skizziert oder auf der
Wandkarte, der drehbaren Sternkarte oder der stum-
men Karte «Nordlicher Sternhimmel» aufgesucht.
Eine Kontrolle der Aufgaben erfolgt zum ersten ge-
meinsamen Beobachtungsabend.

Wenn Punkte, Linien und Koordinaten an der
scheinbaren Himmelskugel und der Gebrauch der
drehbaren Sternkarte behandelt worden sind, kann
man weitere Hausaufgaben fir die Beobachtung
und Skizzierung der Lage der Hauptsterne des Som-
merdreiecks oder anderer heller Sterne in einer Hori-
zontsilhouette stellen. Die drei Hauptsterne des
Sommerdreiecks sind so markante Lichtpunkte am
Himmel, daB sie ohne fremde Hilfe, nur mit Blickrich-
tungsangabe, von den Schilern selbst gefunden
werden kdnnen. Auch der Stern Markab (« Pegasi)
eignet sich gut.

Um den 20.9., gegen 20 Uhr, befindet sich das
Sommerdreieck fast im Meridian, Markab steht
etwa 40° (ber dem Horizont, also in gut beobacht-
barer Hohe. In der Horizontskizze werden der Ost-

und Westpunkt, die Lage der Sterne zu Beginn und
am Ende der Beobachtung (mindestens eine Stunde
Zeitdifferenz), Angabe der Lageveranderung durch
einen Pfeil und die Beobachtungszeiten angegeben.
Bei der Auswertung ist die Richtungsénderung von
Ost nach West zu erkennen, und als Ursache dieser
scheinbaren Bewegung wird die Erdrotation ge-
nannt.

Eine weitere Moglichkeit ware, Azimut und Hohe
nach dem in AS 25 (1988), 6, S. 137, beschriebenen
FreihandmeBverfahren zu Beginn und am Ende der
Beobachtung schéatzen und mit den ermitteiten Wer-
ten aus der drehbaren Sternkarte vergleichen zu las-
sen. Wichtig ist der Lehrerhinweis auf die Lage des
Sudpunktes am Horizont. (Bei Nutzung eines fest-
stehenden Schulbeobachtungsplatzes wurden an
meiner Schule der Sud- und Nordpunkt gut sichtbar
markiert.)

Durch Einbeziehung dieser Beobachtungsauf-
gaben in den Unterricht wird die Arbeit mit der
drehbaren Sternkarte anschaulicher. Der gemein-
same erste Beobachtungsabend sollte schon im
September stattfinden, um die als Hausaufgaben
gestellten Beobachtungsaufgaben Uberprifen zu
kénnen. Das hat obendrein Vorteile: Die Damme-
rung tritt zeitig genug ein und die N&chte sind noch
nicht so kalt. In unserem Gebiet beglinstigt meist
auch eine Schénwetterperiode des Herbstes die Be-
obachtungen.

Den Zusammenhang zwischen Polarsternhdhe
Uber dem Horizont und dem Zahlenwert der geogra-
phischen Breite des Becbachtungsortes kénnen die
Schuler auch selbst finden. Mit Hilfe eines selbstge-
bauten Pendelguadranten aus einem Tafelwinkel-
messer oder einer anderen festen Winkelteilung er-
mitteln sie verbliiffend genau die Polarsternhohe.

Die bisher beschriebenen Aufgabenstellungen zur
Orientierung befinden sich alle auf dem ersten Ar-
beitsblatt. Unseren Kollegen wurde folgende Bewer-
tungsméglichkeit angeboten:

Punkte
2u1) - richtige Lage des Sternbildes GroBer Wagen 1
— richtiges Einzeichnen der Himmelsrichtungen 1
- jeweils richtige Lage des Sternbildes Kassiopeia
zum Polarstern 1
zu2) - richtige Angabe der Himmelsrichtungen 1
~ richtige Eintragung des Sternstandortes zu
Beginn und am Ende der Beobachtung 2
— Auswertung der Bewegungsrichtung von Ost
nach West 1
— Angabe der Ursach " 1
zu3a) - Angabe von Azimutund Hohe
a) nach Freihandmessung 2
b) mitdrehbarer Sternkarte ermittelte Werte 2
¢) Vergieich der Ergebnisse und Einschatzung
der MeBgenauigkeit 1
~ ermittelte MeBwerte 1
- errechneter Mittelwert 1
- Vergleich des errechneten Mittelwertes mitder
vorgegebenen geographischen Breite des
Beobachtungsortes 1

2u3b)
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Die folgenden Planetenbeobachtungen ohne opti-
sche Hilfsmittel eignen sich ebenfalls gut als Haus-
aufgaben. Dazu wird die Position des Planeteninder
Blickrichtung und der Uhrzeit gegeben. Die eigenen
Planetenbeobachtungsergebnisse gehen bei der
Behandiung der «Sichtbarkeit der Planeten» und der
«Scheinbaren Bewegung der Planeten» in den Un-
terricht ein.

Planet Venus:

— Beobachte den Stand des Planeten Venus relativ
zur Sonne!

— Bei welcher Position des Planeten spricht man
vom Morgen- bzw. Abendstern?

— Gibt es weitere Planeten, die verschiedene Licht-
gestalt zeigen? Begriinde!

Planet Mars: (eine Langzeitaufgabe, die zu Beginn

des Schuljahres gestellt wird)

— Beobachte und zeichne in die Horizontskizze die
Positionen des Planeten zwischen nahestehen-
den Sternen innerhalb mehrerer Wochen eint

In der Auswertung ist eine Veranderung gegeniber

nahestehenden Sternen in Richtung Ost oder West

zu erwarten. Als Erklarung fiir das Hin- und Herpen-
deln des Planeten kénnte der «Uberholeffekt» zwi-
schen Erde und Mars angegeben werden. Bei ent-
sprechenden Helligkeitsbedingungen sind auch

Aussagen Uber die rotliche Farbung des Marslichtes

zu erwarten.

Planet Jupiter:

— Beobachte und mi (Freihandmessung) die Ab-
standsanderung des Planeten Jupiter zum Plane-
ten Mars und fasse die Schatzwerte in Tabellen-
form zusammen!

Die Beobachtung der Lageveranderung von Plane-
ten ist fast in jedem Schuljahr méglich. Gunstig hat
sich erwiesen, drei bis vier Schiiler mit einem Lang-
zeitauftrag zu dieser Aufgabenstellung verantwort-
lich zu machen. Sie legen ihre Beobachtungsergeb-
nisse dann in einem Kurzvortrag dar.

Punkte
~ Einzeichnen der richtigen Lage des Saturnringes 1
— Erkldrung der unterschiedlichen Lage des Satumringes 1
~ eventuell Erkennen der Saturnabplatiung 1

Aussagen Uber die Lage von hellen und dunklen Ge-
bieten auf dem Erdmond lassen sich auch aus Beob-
achtungen mit bloBem Auge in einer Hausaufgabe
machen. Sind die Schiler im Besitz einer entspre-
chenden Karte zur Mondoberfiache oder orientieren
sie sich an der Wandkarte «Erdmond» oder am
Mondglobus, so sind Bezeichnungen beobachteter
und in einer Zeichnung erfaBter Mondgebiete zu er-
warten. Die Schiller zeigen im Unterricht ihre beob-
achteten Gebiete an der Wandkarte und begriinden,
warum die «Mare-Gebiete» dem Betrachter dunkler
erscheinen als umgebende Gebiete.

Mogliche Bewenung des Arbeitsblattes «Mond» Punkte
— Richtiges Ost-und in die
Horizontsilhouette 1
— Erkennen der Mondbewegung von Ost nach West 1
— Erkennen der gemeinsamen Bewegung des Mondes mit
benachbarten Sternen
Mond an mehreren Tagen:
- Richtiges Einzeichnen des Ost- und West-Punktes 1
— Erkennen der Ortsverénderung von Westnach Ost 1
- Erkennen derLscmgestaHsandsmng 1
— Erk L des Mondes zwischen
benachbarten Sternen 1
- Angabe der Ursache fiir die Anderung der Lichtgestalt 1
Mondoberttéche
- Mondskizze 1
~ Richtige Bezeichnung von drei dunklen Gebieten 3

— eventuell Einzeichnen von Kratern nach Fernrohr-
beobachtung 1

Sonnenbeobachtungen chne optische
Hilfsmittel

. Beobachte und beschreibe einen Sonnenauf-
bzw. Sonnenuntergang!
Das ist eine sehr emotional ansprechende Aufga-
benstellung zur Beschreibung der Schonheit des
Ablaufs von Naturerscheinungen, die ohne Leh-
rerhinweise selbstandig gelést werden kann.
. Stelle die Auf- bzw. Untergangszeiten der Sonne
iber einen langeren Zeitraum zusammen!
3. Bestimme die Sonnenhdhe mit Hilfe eines Schat-
tenstabes!
4. Vergleiche die Sonnenhdhen in unterschiedlichen
Jahreszeiten!
Die Aufgaben 2 bis 4 befahigen die Schiiler zur
ihrer

n

elbstandigen Aufstellung von MeBreihen,
mathematischen Bearbeitung und Auswertung.

Zur Bestimmung der unterschiedlichen scheinba-
ren Helligkeit von Sternen eignet sich besonders gut

Mogliche des
Punkte
Venus: - Richtige Aussage zu Morgen- bzw. Abendstern 1
- Weiterer Planet mit verschiedener Lichtgestalt 1
- 0 2urL (ais Hi 1
— Erkennen der Lichtgestaltim Fernrohr undrich-
tiges Einzeichnen des Fernrohranblicks 1
Mars: - Richtiges Einzeichnen von Positionen in die
Horizontsilhoustte mit Datumsangabe 2
- Einzeichnen der Richtung der P
durcheinen Pfeil 1
— Nennendes «Uberholefiektes» 1
— Erkennender rétiichen Farbe 1
— Zusammenstellung von Werten der Abstands- Sterne
4nderungen zwischen zwei Planeten 2
Jupiter und Saturn:
Wertung der Fernrohrbetrachtungen von Jupiter und Saturn
am gemeinsamen Beobachmngsabend
— Richtiges Ei i 2

Z eventuollErkennenvon Steeifon
~ eventuell Erkennen der Jupiterabplattung 1
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das Wintersternbild Orion (Hausaufgabe). Dazu gibt
der Lehrer wieder die Blickrichtung vom Beobach-



tungsplatz aus an. Die Ordnung der sieben Einzel-
sterne erfolgt nach der vorgegebenen Tabeile im
Lehrbuch, Seite 92. Die Einordnung nach Helligkei-
ten erfolgt im allgemeinen richtig. Es werden auch
Uberwiegend richtige Erklarungen fir die unter-
schiedlichen scheinbaren Helligkeiten der Sterne
gegeben. Ein Hinweis des Lehrers auf die Lage
eines Nebels unterhalb der drei Girtelsterne kénnte
gegeben werden.

Beim Aufsuchen farbiger Sterne gibt es eventuell
Schwierigkeiten. Die rotliche Farbe von Beteigeuze
und Aldebaran werden meist gut erkannt. Rigel wird
als weiBer Stern eingeschétzt. Im Zusammenhang
mit der Auswertung der Aufzeichnungen erfolgt im
Unterricht eine Wiederholung der Namen der sechs
Ecksterne des Wintersechsecks und die Auswer-
tung der Tabelleneintragungen (Lehrbuch, S. 93).

Als wiederholende Hausaufgabe kurz nach den
Winterferien bietet sich die Beobachtung und Skiz-
Zierung der Lage des Sternbildes GroBer Wagen ge-
genliber dem Polarstern an. Die Schiller sollen die
veranderte Lage des Sternbildes gegenlber der
Herbstbeobachtung selbst erkennen. Der Lehrer
gibt den Hinweis, sich hesonders auf den zweiten
Deichselstern bei der Beobachtung zu konzentrie-
ren. Bei erkannter Trennung von Alkor und Mizar 1aBt
sich die Lage des «Augenprifers» in das Sternbild
einzeichnen. Fernrohrbeobachtungen des Doppel-
sterns erfolgen beim gemeinsamen Beobachtungs-
abend. Im Unterricht werden der Anblick mit bloBem
Auge und der Fernrohranblick verglichen. Wird im
Herbst der Doppelstern Albireo beim gemeinsamen
Beobachtungsabend mit dem Fernrohr betrachtet,
lassen sich im Unterricht weitere Aussagen zu den
unterschiedlichen Farbkomponenten der beiden
Sterne machen. .

Auch die Beobachtung des offenen Sternhaufens
Plejaden 1Bt sich gut als Hausaufgabe umsetzen.
Der Lehrerhinweis ist notwendig, daB die Beobach-
tung mdglichst von einem lichtgeschlitzten Platz aus
vorzunehmen ist, damit die Zahlung der Einzelsterne

erleichtert wird. Eindrucksvolt ist bei der Fernrohrbe-
obachtung der Zuwachs an sichtbaren Sternen.

Der Veritauf der Milchstraie am Sternhimmel 148t
sich bei der heutigen Aufhetlung des Himmels durch
die StraBenbeleuchtung nur noch bedingt feststelien.
Auch hier ist die Beobachtung von einem lichtge-
schitzten Platz aus zu empfehlen. Durch Vergleich
mit der in der Sternkarte eingezeichneten MiichstraBe
lassen sich die Namen mehrerer im Laufe des Schul-
jahres bekannt gewordener Sternbilder wiederhoten.

Eine besondere Anforderung an das Beobach-
tungsvermogen der Schiller bildet die Beobachtung
einer Mond- bzw. Sonnenfinsternis. Bei Sonnenbe-
obachtungen ist unbedingt auf die Einhaltung der
Gesundheits- und Brandschutzbestimmungen hin-
zuweisen.

Die Beschreibung von Sateliitenbahnen (ihr Ver-
lauf durch einzelne Sternbilder) ist als langfristige
Hausaufgabe ebenfalls gut geeignet. Gerade in den
Sommermonaten kann man in den spaten Abend-
stunden diese Erscheinungen gut beobachten.

Es ist von Vorteil, wenn mehrere Schiler gemein-
sam beobachten. So besteht die Moglichkeit, sich
gegenseitig auf bestimmte Erscheinungen aufmerk-
sam zu machen. Wenn von diesen Schilern ein ge-
meinsames Beobachtungsergebnis abgegeben wird,
konnte der Lehrer die Leistungen als Einzelleistun-
gen benoten. Im Laufe des Schuljahres merkt der
Lehrer dann schon, wenn ein Schiller Ergebnisse
nur von anderen abschreibt. Durch gezielte Nachfra-
gen entdeckt er die Wissensllicken des Schilers.

Eine Mbglichkeit, den ErkenntnisprozeB fur die
Schiller interessant zu gestalten, ist die Beobach-
tung als Hausaufgabe. Langfristige Planung, ent-
sprechende Lehrerhinweise in der Vorbereitung,
Auswertung und Kontrolle der Ergebnisse und ihre
Einbeziehung in den Erkenntnisprozef im Unterricht
milssen dabei immer eine Einheit bilden.

Anschrift des Verfassers: OL Erhard Weidner, Hermann-Duncker-
Oberschule, Hogernweg 6, Gotha, DDR-5800

Ringplanet Neptun
und seine Satelliten

Bau und Atmosphare des Planeten

Im Vergleich zum sonnennaheren Nachbarplaneten
Uranus erscheint Neptun zwar mit einem aquatoria-
len Durchmesser von «nur» 49500 km um etwa
1800 km oder einen Erdmondradius kleiner als die-

Manfred Reichstein

ser, aber der Masse nach mit seinen 1,03x 10 kg ist
er doch der «gréBere» Planet. Anschaulicher ausge-
driickt, es stehen 17,2 Erdmassen im Neptun 14,5
im Uranus gegenuber. Die Proportionen sind damit
dem Venus/Erde-Verhltnis recht gut vergleich-
bar.
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Doch wie hoch der Verwandschaftsgrad der beiden
so sonnenfernen Gasriesen bei solcher Ahnlichkeit
ihrer Massen tatséachlich hinsichtlich ihrer Geoche-
mie bzw. ihrer atmosphérischen Strukturen und des
inneren Baues ist, das konnen wir in einigen Details
erst seit der Passage der amerikanischen Planeten-
sonde Voyager 2 vom 24. 8. 1989 verstehen.

Aus der Entfernung von 4,5 Milliarden km oder von
rund 30 AE erreichten uns die Signale der Sonde am
erst vor 144 Jahren (1846) von Leverrier durch
Rechnung bestimmten und danach von Galle und
D' Arrest teleskopisch bestatigten Planeten nur noch
mit einer Leistung von kaum einem zehnbilliardstel
Watt. Und dennoch lieB sich damit ein sehr differen-
ziertes  Strémungsbild seiner Hochatmosphare
nachzeichnen bzw. die extrem schwache Staubspur
einiger Ringe erfassen; ganz zu schweigen von den
bizarren Reliefmerkmalen, die wir durch diese Si-
gnale auf der Oberflache Tritons entziffern konnten.

Periodische Radiosignale aus dem tieferen Plane-
teninneren gestatteten beim Vorbeifiug der Voyager-
Sonde, fur die Hauptmasse des Planeten eine mitt-
lere Rotationsperiode von 16 Stunden und 3 Minuten
abzuleiten. Damit braucht Neptun fir eine Umdre-
hung zirka eine Stunde und 10 Minuten weniger als
Uranus. Dochim Gegensatz zu diesem zeichnet sich
seine Oberflache durch viel detailreichere Wolken-
gurtel und Wirbelstrukturen aus.

Das auffilligste Element stellt zweifellos ein auf
der Sudhemisphéare im Gegenuhrzeigersinn zikulie-
render dunkler Fleck dar, der einen Langsdurchmes-
servon etwa 10 000 km hat und der in seiner Position
bei 22° Siid sehr an den GroBen Roten Fleck Jupiters
erinnert (s. Bild 2. Umschlagseite).

Er «rast» mit einer Relativgeschwindigkeit zum
Planeteninneren von rund 1000 km pro Stunde er-
heblich schneller westwarts als ein kleineres, &hnli-
ches, noch weiter sudlich gelegenes Objekt, das sich
pro Umdrehung um Uber 30° zu ihm versetzt und das
bei einer mittleren Position nahe 54° Sid etwa
16,1 Stunde fur einen Umlauf bendtigt. Die schnelle
Westdrift des GroBen dunklen Flecks bedeutet also
in Wirklichkeit nichts anderes als ein starkes Zuriick-
bleiben dieses Wirbels hinter der Rotation des pla-
netaren Untergrundes, markiert durch langsame
18,3 Stunden fiir seinen Umlauf.

Als Begleiter dieser Wirbel lieBen sich entweder in
ihrer Kernregion oder als vergangliche Streifenmu-
ster veranderliche weilliche Wolkenfetzen in dqua-
torparalleler Zugbahn verfolgen. Die Wahrschein-
lichkeit ist groB3, daB es sich bei ihren Substanzen
hauptsachlich um reflektierende Methaneiskristalle
handelt. An einem Beispiel der Nordhemisphére war
sogar auf ihre relative Hohenlage aus dem Effekt des
Schattenwurfes solcher Wolkenbander auf der rund
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50 km darunter befindlichen Normalschicht zu
schlieBen.

Neptun erscheint uns mit einem Stich ins Blauli-
che, da seine mit Methan angereicherte Hochatmo-
sphare das rote Licht starker absorbiert. Dennoch
Uberwiegen auch in diesen Hohen, wie bei Uranus,
die Wasserstoff- und die Heliumkomponente. Fir
das tiefere Planeteninnere wird gern fir beide Plane-
ten das Modell eines Wasserballs mit silikatischer
Kernschmelze herangezogen, doch je mehr der
Fachmann zu Wort kommt, um so deutlicher spurt
man, wie unsicher diese Schalenbau-Modelle auch
heute noch sind.

Als Indikator fur einen liquiden, von turbulenten
Strémungen gezeichneten Mantelozean wird wie
beim Uranus die eigenartige Position des Magnetfel-
des angesehen (Bild 1). Beim Neptun fand man die
Dipolachse des Magnetfeldes um etwa 50° zur Ro-
tationsachse geneigt vor. Beim Uranus waren es so-
gar Uber 60°. Dabei soll beim Neptun, dessen Feld in
Planetennahe mit 0,13 Gauss noch etwas schwa-
cher ais das des Uranus von vergleichsweise
0,2 Gauss ist, der Kern des Modell-Magneten um
zirka 10000 km aus dem Planetenzentrum versetzt,
zur Zeit im elektrisch leitfahigen Material eines
Mantelozeans eingebettet sein. Kein Theoretiker
weiB bisher sicher einzuschatzen, wie stabil solche
exzentrischen Dipolpositionen aus der Sicht von
Jahrmillionen Uberhaupt sein kdnnen. Immerhin
spricht die Duplizitat der Falle bei Uranus und
Neptun mit einiger Wahrscheinlichkeit gegen eine
sich gerade gegenwartig abspielende Umpolungs-
phase.



Die Ringe und Zwergsatelliten Neptuns

Obwohi die Ergebnissse der Voyager-Sonde hier viel
Neues erbrachten, wurden diese Erkenntnisse kei-
neswegs als sensationell empfunden. Dazu hatten
die vorangegangenen Vorbeiflige der Sonden an
den sonnennaheren GroBplaneten vom Jupiter ange-
fangen, ber den Saturn bis hin zum Uranus schon
viel zu sehr verwohnt. Alies, was man am Neptun an
kosmischen Koérpern neu fand, lauft innerhaib der
retrograden Tritonbahn um. aber prograd, alsoc auch
gleichsinnig zur Rotationsrichtung des Planeten.

ErwartungsgemaB erwiesen sich die entdeckten
Ringe und Minisatelliten als gut bis sehr gut in die
Aquatorebene Neptuns eingeregelt, die aber selber
eine Neigung von fast 29°, dhnlich wie beim Saturn,
zur Umlaufebene des Planeten hat.

Wie die tabellarische Ubersicht (Tab. 1) erkennen
148, sind uns durch die Voyagerpassage von 1989
nunmehr mindestens 3 wohldefinierbare Ringe so-
wie 6 von insgesamt 8 Satelliten als seine Begleiter
innerhaib der Tritonbahn bekannt geworden.

Nur wenig Neues erfuhren wir von der neptunfer-
nen Nereide, da Voyager ihr nur bis auf etwa 4,5 Mil-
lionen Kilometer nahe kam. Ihr Durchmesser soll in
der Nahe von 400 km liegen. Helligkeitsschwankun-
gen konnten nicht beobachtet werden.

Man war wegen der in zwei Fallen 1984 und 1985
nur einseitig am Neptun erkannten Sternbedeckun-
gen sehr darauf gefaBt, nur lokal mit Materie besetzte
Ringsegmente, sogenannte «ring-arcs», vorzufinden.
Daher stellen die drei zwar schwachen, aber dochim
Volikreis mit Kometenstaub erfuliten Ringe in gewis-
ser Hinsicht eine Uberraschung dar. Nur der auBere,
wie sein innerer Nachbar zirka 15 km breite Ring
zeigt durch drei verdickte Bogenelemente Ansatzein
Richtung des erwarteten Arc-Musters (Bild 2).

Im vorwarts gestreuten Licht, also bei sehr hohen
Phasenwinkeln, lieB die feine Staubfraktion der Sub-
stanzen die Ringkonturen am besten hervortreten, so
daB die kontrastreichsten Bilder erst bei «Riickblen-
de» kurz nach der Phase grofter Neptunnahe der
Tabelle 1

Ringe und
Bezeichnung Abstandvom  Umlaufzeit Durchmesser
(voriaufige} Neptunzentrum (Stdn.) m
{km) (nur bei Satelliten)
1989 N1 117600 26,9 400 = 20
1989 N: 73600 133 190 £ 20
1989 1R 89900 AauBerer Ring mit 3 Verdichtungen
1989 N4 62000 95 180230
1989 2R 53200 hellster Ring, hoher Staubanteil
1989 N3 52500 8,0 30
1989 N5 50000 7.5 80+ 15
1989 N6 48000 fl 55+ 15
1989 3R 41900  innerer, breiter u. schwacher Ring

Bild 2: Voyager-Auinahme der beiden schmalen, aueren Neptun-
ringe, mit der Wertwinkelkamera nach der Phase groBter Annaherung
im vorwarts gestreuten Sonnenlicht gewonnen. Der auBerste Ring
zeigt verdickie Bogensegmente von 6 bis 8° Lange. Die Bewegung
erfolgt im Uhrzeigersinn mit der langsten Verdickung am hinteren
Ende.

Sonde zustande kamen. Auf halbem Wege zwischen
den beiden auBeren, relativ schmalen Ringen Nep-
tuns, die denen vom Uranus sehr ahneln, setztrelativ
plstzlich eine relativ homogene, aber &uBerst schwa-
che Staubverteilung in der Ringebene ein, die auf
mindestens 1500 km Breite in Richtung zum Plane-
ten gerade noch nachweisbar wurde und die in die-
ser radialen Breite bei unklarer innerer Begrenzung
als «Plateau» oder auch als Ring 4 bezeichnet wurde.
Die beiden zuerst von Voyager entdeckten Satelli-
ten 1989 N1 und 1989 N2 konnten sogar durch Nah-
aufnahmen in ihren wahren Durchmessern auf 5 bis
10% genau erfaBt werden, wodurch sich nachweisen
lieB, daB sie mit inren recht geringen Albedowerten
nahe 4% zu den dunkelsten Kdrpern des Sonnensy-
stems zu zéhlen sind. Beide wichen deutlich von der
Kugelgestalt ab, obwohl der groBte sogar den Durch-
messer des wohlgerundeten Saturnmondes Mimas
von 390 km noch {bertrifft. Ais seine Hauptsubstan-
zen werden verschiedene Eisarten leichfliichtiger
Verbindungen angenommen, die sich durch UV-
Strahlung im Laufe von Jahrmilliarden zu dunklen
Zersatzprodukten gewandelt haben kdnnen.

Triton und SchluBbetrachtungen

Mit groBer Spannung wartete man wenige Stunden,
nachdem die Voyager-Sonde die Nordpolarregion
Neptuns passiert hatte, auf die ersten Nahaufnah-
men von der Oberflache des groBten Neptunmondes
Triton, denn es schien durchaus nicht sicher, ob er
nicht ahnlich wie rund acht Jahre zuvor der Saturn-
mond Titan von einer Wolkendecke eingehillt sein
wiirde. Doch diesmal wurde man nicht enttauscht
(Bild 3. Umschlagseite).
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Triton zeigte sich bis auf sehr schwache Dunst-
schieier praktisch wolkenfrei und mit einem exoti-
schen Relief ausgestattet, das zahlireiche bisher
noch nie beobachtete Oberfiachenformen autwies.
Eindeutig muBten periodische Klimadnderungen die
Aufschmelzung von groBen Eismassen im regiona-
len MaBstab bewirkt haben.

Die Bahnbedingungen Tritons sind ungewdhnlich
und liefern hierflr die Voraussetzungen. Der Satellit
umrundet bekanntlich als gréBter Mond des Sonnen-
systems, der sich auf gegenlaufiger Bahn befindet,
den Neptun im Abstand von 355000 km in 5,88 Ta-
gen. Doch das vollzieht sich nicht genau in der Aqua-
torebene Neptuns, sondern 21,1° geneigt zu ihr. Im
Zusammenhang mit der Sonnenumlaufzeit des Pla-
neten von 164,8 Jahren resultiert daraus eine
Periodizitat von einigen Jahrhunderten, wahrend der
die beiden Memispharen des Satelliten alternierend
sehr lange Sommer haben. Gegenwartig erhait zum
Beispiel die (auch besser abgebildete) Sudkalotte
Tritons eine Uberdurchschnittliche solare Strah-
lungsdosis.

Es lieBen sich zwar zahlreiche Einschlagkrater im
Eisrelief des Satelliten nachweisen, doch war er-
kennbar, daB deren friher héhere Anzahi wiederholt
durch jiingere, sich dariber lagernde Eismassen re-
duziert worden sein mu.

Fast sensationell wirkte schiiefllich die Meldung,
daB man viele der merkwiirdigen ovalen dunkien und

subparallel ausgerichteten Verfarbungsfelder von
zum Teil mehr als 10 km Lénge als Belagphanomene
des Untergrundes durch einen relativ jungen Vulka-
nismus anzusehen habe. Ja, wenige Wochen der
Bildauswertung genigten, sogar zwei Beispiele fir
Rauchfahnen zu finden, die einen auch heute noch
aktiven Vulkanismus auf diesem oberflachlich so
kalten Satelliten von nur 2 720 km Durchmesser do-
kumentieren. Gefordert werden aber nicht etwa
heiBe Gesteinsmassen, wie auf der Erde, sondern
hier handelt es sich um eine spezielle Variante eines
sogenannten Eisvulkanismus, bei dem in erster Linie
Gase leichtfliichtiger Verbindungen die Oberflache
erreichen.

Summa summarum hat uns die Voyager-Sonde
am Beispiel des Neptun, wie auch zuvor schon am
Uranus, deutlich vor Augen gefiihrt, daB selbst die
sonnenfernsten Planeten einst Phasen einer recht
turbulenten Entwicklung durchlaufen haben miissen.
Wir vermuten heute, wohl starker denn je, daB es
auch hier «drauBen» vor vermutlich ber 4 Milliarden
Jahren gar nicht so selten zu heftigen Kollisionen
von satellitengroBen Eiskérpern kam und die un-
runde Gestalt bzw. die’ kraterreichen Oberflachen
vieler Satelliten der groBen Planeten jenseits Sa-
turns, wie sie uns Voyager ins Bild brachte, erschei-
nen als die besten Zeugen dafiir.

Anschrift des Verfassers: Dr. Manfred Reichstein, Martin-Luther-
Uni itét, Sektion ie, D 5, Halle, DDR-4020.

‘1\\ A I Wissenswertes

60 Jahre Planetarium Hamburg

Im April 1990 wurde das Planetarium im Hamburger Stadtpark 60 Jahre
ait. Obwonl schon in den zwanziger Jahren Institute dieser Art erdffnet
wurden, gibt es wohl kaum ein Planetarium auf der Welt, das auf sa
viele Betri e wie das g {ick

kann. Die Geschichte des Hauses begann bereits 1908, allerdings zu-
néchst ganz unastronomisch. Der Architekt O. Menzel aus der heuti-
gen Hamburger Partnerstact Dresden gewann in diesem Jahr einen
Wettbewerb fiir den Bau eines groBen Wasserturms im Stadtteil Win-
terhude. Dieser Turm wurde von 1912 bis 1915 unter der Regie des
weitberlihmten Baumeisters Fritz Schumacher erbaut und mitten im
ersten Weltkrieg in Betrieb genommen. Im Jahr 1925 beschioB die

i M

Gleich nach K wurde der Plar zunéchst
fir die englische Besatzungstruppe, kurz darauf auch fiir die Offent-
lichkeit wieder In den Aussteliungsra wohnten
jetzt Flichtlinge. Im Jahr 1956 wurde das erste Gerat ausgebaut und
nach Johannesburg verschifft, wo es heute noch arbeitet. 1957 konnte
das zweite Planetariumsinstrument, ein Modell IV aus Oberkochen,
der Offentlichkeit bergeben werden. Damit besitzt Hamburg das viel-
seitigste und komplizierteste Planetariumsinstrument der Weit, von
dem es in Europa nur noch zwei weitere Exemplare gibt. Hunderte von

| die Vorfuh mit Plar f
gen, Galaxien, Pulsaren, P; . ichtern oder
mationen. Im Kuppelraum des Planetariums, dem groBten in der Bun-
desrepublik, finden 270 Besucher Platz.

Nach der von Dr. Meyer leiteten das Haus bis 1974
Dr. Beller, danach vertretungsweise Dr. Ekrutt und Dr. Grambow. Sie
alle hatten jedoch nur Teifzeitvertrage, was bei ansteigenden Besu-
cherzahien trotz besten Willens der Beteiligten immer groBere Pro-
bleme brachte. Seit 1975 schiieBiich ist der Unterzeichner erster
hauptamtlicher Planetariumsleiter. Wenig spéter konnte noch eine

1

Hamburger Birgerschaft den Ankauf eines
dell 1, das nach einer langen Standortdiskussion 1929 in den Winter-

weitere e werden. Auch das techni-
sche und administrative Personal wurde, wenn auch in zu geringem

huder Wasserturm eingebaut wurde, der i J
seine Bedeutung verloren hatte und nur noch Reservespeicher war.
1930 fand vor geladenen Gasten die erste Planetariumsvorfihrung
statt, das Haus wurde erdffnet. Es wurde zunachst von Prof. Kérner,
danach von 1934 bis 1964 von Dr. J. Meyer geleitet. 1939 wurde der
Turm 2ur Flakbeobachtungsstation. Soldaten bezogen in den Ausstel-
lungsraumen Quartier, in denen sich bis dahin eine schone Sammlung
zur Geschichte von Sternglauben und Sternkunde von Aby Warburg
befunden hatte. Der Planetariumsbetrieb ging aber weiter, auch ais
1944 eine Luftmine dicht neben dem Gebaude einschiug, die Haupt-
leitung zerstorte und den ehrwirdigen Wasserturm endgliitig um
seine urspriingliche Funktion brachte.
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MaBe, auf kt. Die dadurch zu erwartenden Erfolge blieben nicht
aus uber friiheren Zeiten sich die Besucherzahl.
Eine neue Kuppel, eine Beliiftungsanlage und schiisBlich sin Modell-
VI-Projektor wurden angeschafft und installiert. Dieses dritte Gerat un-
serer Geschichte arbeitet seit 1983. Auch eine groBe astronomische
Ausstellung wurde nach und nach aufgebaut und durch Sonderaus-
stellungen alier Art erganzt.

Das Hamburger Planetarium bietet den Bewohnern der Hansestacit,
gemessen an seinem geringen Personalstand, ein reichhaltiges Pro-
gramm. Fast jeden Monat wechselt das Thema der 6tfentlichen Vor-
fuhrungen, jede Woche findet ein Sondervortrag fur Fortgeschrittene
statt. Schulveranstaltungen fir alle Altersstufen vom Vorschulkind bis




zum L sind eine keit.
gramme, Planetar und Rezi \de, aber auch
Astro-Partys fiir Hamburger Firmen, erganzen diese Aktivitaten. Auch
die Gebaudeerhaltung und -erweiterung kommt nicht zu kurz. Insbe-
sondere die historischen Wasserspiele werden in diesem Sommer
wieder sprudeln und an die urspringlichen Aufgaben des Hauses
erinnemn.

In den oberen Stockwerken des Turms ist die «Gesellschaft fur

Ferienpro-

1, die mit 1gs-
abenden und Sonnenfiihrungen unsere Volksbildungsarbeit hervorra-
gend unterstiitzt.

Im groBen und ganzen istdas Hamburger Planetarium also gutauf die
reizvolle Aufgabe vorbereitet, der Offentiichkeit die Ereignisse des vor
uns liegenden «goldenen Zeitalters» der Astronomie nahezu bringen.

Dr. Erich Ubelacker

Griindung von Landesverbéanden der Gesell-
schaft fiir astronomische Bildung (GAB) e.V.
Im Juni fanden sich in Dresden etwa 30 Leiter von Schulsternwarten,

owie usammen. Prof. Dr. Kfaus-Gin-
ter Steinert, Prof. Dr. Manfred Schukowski und Dr. Helmut Bemhard

_ Beitrag der Chaosforschung zu Erkenntnissen liber die Entwicklung
kosmischer Systeme
- Stand und der
{ zum modernen
- richt und astr
den Schulen der Bundeslander
Exkursion zur Wilhelm-Forster-Sternwarte in Westberlin.
Die Kurse beginnen am Montag, dem 15. Oktober bzw. 26. Novem-
ber 1990, 11.00 Uhr und enden nach der Exkursion am Mittwoch, dem
17. Oktober bzw. 28. November, gegen 16.30 Uhr. Es besteht die
Maglichkeit, sowohl im Internat in Ludwigsfelde zu Gbernachten als
auch als Tagesgast teilzunehmen
Anmeldungen und Anfragen sind zu richten an Dipi -Lehrer Char-
otte Bierwagen, institut fur Weiterbildung, Ludwigsfelde, 1720. Mel-
deschluf ist der 15.9. 1990 bzw. 26. 10. 1990,
Chariotte Bierwagen

gstechnik

tronomi

Inhalte anderer Facher in

Deutsch-deutsches Sternfreundetreffen
in Hof

Die Volkssternwarte Hof (Bayern) fiihrt vorn 5. bis 7. Oktober 1990 fur
yomen, Lehrer, Sternwartenleiter, fiir alle Sternfreunde
D ein Treffen durch, Das interessante Programm sieht u.

legten Gedanken Uber Ziele und Aufgaben { a

scher Bildung dar. Nach einer interessanten Aussprache erfolgte die
Griindung der Gesellschatt fur astronomische Bildung (GAB) e.V
Landesverband Sachsen. Die Schirmherrschaft iibernahm das Lohr-
mann-Observatorium der Technischen Universitét, dessen Leiter,
Prof. Dr. Steinert, zum Vorsitzenden des Landesverbandes gewahit
wurde, Als Geschaftsfihrer ist Dr. Klaus Lindner (Leipzig) tatig. Wei-
tere Vorstandsmitglieder sind Woligang Knobel {Sohland/Oberlau-
sitz), Heike Ludwig (Schneeberg), Diethard Ruhnow (Rodewisch).

Die GAB dient der Vermittiung astronomischer Kenntnisse an breite
Kreise der Sie {6rdert die , unterstitzt
die Ausarbeitung von Publikationen fir Lehrer und Schiller, die Erar-
beitung von Lehrmitteln sowie die Aus- und Weiterbildung Astronomie
unterrichtender Lehrer. Die GAB fordert die Tatigkeit der Volks- und
Schulsternwarten sowie Planetarien. Sie will auch bei der Herausgabe
popularwissenschafiiicher Literatur helfen. Angestrebt wird ein eige-
nes Publikationsorgan der Geselischatt.

Mitglied der GAB kdnnen Einzelpersonen {Jugendliche, Erwach-
sene), Gemeinschaften (kooperative Mitglieder) und juristische Per-
sonen (Firmen usw.) werden. Antrage konnen schriftlich an den Vor-
sitzenden des Landesverbandes Sachsen, Prof. Dr. Steinert, Lohr-
mann-Observatorium, Technische Univesitat, Mommsenstrae 13
Dresden, 8027, gerichtet werden.

Der iindete Landesverband sehr bald eine
Denkschrift an das entstehende Kultusministerium des Landes Sach-
sen 1, um 1 zur ven Bildung in
den Schulen mit Sachkompetenz zu unterstitzen.

Wie die Redaktion erfubr, wird auch in Sachsen-Anhait, Branden-
burg und Mecklenburg-Vorpommern dia Konstituierung von Landes-
verbanden der Geselischaft vorbereitet. AS wird in den nachsten Aus-
gaben darGber berichten.

Mit der Grindung der GAB erhalten Astronomielehrer, Mitarbeiter
popula Einrichtungen, Jugendli-
che und Erwachsene, die sich ais Sternfreunde fir astronomische Bil-
dung interessieren, eine Heimstatt, wo Gleichgesinnte fachsimpeln
sowie Gedanken Uiber Forschung und Lehre austauschen.

Die Redaktion

Fortbildungskurse fiir Astronomie

in den Herbstmonaten finden im institut fur Weiterbildung, Schulpraxis
und Lehrerforschung in Ludwigsfelde zwei Fortbildungskurse Astro-
nomie statt. Astror und an interes-
sierte. sowie Leiter von 1 Kursen Astronomie
und Raumfahrt und Arbeitsgemeinschaften Astronomie werden dber
Wissenswertes aus neuester Forschung informiert. AuBerdem erhal-
ten die Teilnehmer Einblick in psychologische Aspekte eines moder-
nen ieunterri 3 1 sind Fa X der
Technischen Universitat Berlin, des Zentrafinstituts fitr Astrophysik
der AdW, der Wilhelm-Foerster-Sternwarte Berlin sowie der Akade-
mie der P4dagogischen Wissenschaften. Das Programm enthélt fol-
gends Themenkreise:

Z” Struktur und Entwicklung des MilchstraBensystems

— ZuFrihstadien der Sternentwickiung

a. folgende Themen vor:
Die Rétsel des roten Planeten
Vortrag von Prof. Dr. R. Kippenhahn, Direktor des Max-Planck-Institu-
tes firr Physik und Astrophysik, Garching
i und des Karl itd-Observato-

riums
(Exkursion nach Tautenburg)
Vortrag von Prof. Dr. S. Marx, Direktor des Karl-Schwarzschild-Obser-
vatoriums, Zentralinstitut fir Astrophysik der AdW der DDR, Tauten-
ourg
ie in Schule und

Forum u. a. zu folgenden Problemkreisen:
« Firden Erhalt des Astronomieunterrichts in der DDR
+ Fir eine Verstarkung astronomischer Bildung in den Schulen der

Bundesrepublik Deutschland
Die Tagungsgebiihren betragen 45, DM. In Hof gibt es preisglinstige
Ubernachtungsmaglichkeiten. Wer in der Jugendherberge tibernach-
ten mochte, zahlt sinen Tagungsbeitrag von insgesamt 75,— DM. In-
teressenten wenden sich moglichst bald an folgende Anschrift: Volks-
hochschule Hof, Langoliusplatz 1, 8670 Hof. Von dort erhait man auch
weitere Informationen.

Kurt Hopf

Wissenschaftliches Kolloguium anlaBlich des
200. Geburtstages von Friedrich Adoiph Die-
sterweg am Dienstag, dem 16. Oktober 1990,
um 11.00 Uhr in der Archenhold-Sternwarte
Berlin—Treptow

Diesterweg und die Schulastronomie
Astronomische Bildung-Verpflichtung
und Auftrag

Teilnehmermeldungen sind bis zum 15. Sep-
tember 1990 an folgende Anschrift zu schicken:
Prof. Dr. sc. Manfred Schukowski
Helsinkier StraBe 79
Rostock
2520

Nach Anmeldung erhait jeder Teilnehmer ein
Programm zugesandt.
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Rezensionen

Appenzelfer, I. u. a.: Kosmologie.

Spektrum der Wissenschaft (deutsche Ausgabe von Scientific Ameri-
can). 209 Seiten, zahireiche Uberwiegend farbige Abbildungen. Spek-
trum der mbH, Heidelberg 1988,

Sternedifi.

Spiel Uber den Sternhimmel fiir zwei bis zehn Personen ab 7 Jahre.
Spielwerkstatt Murmel, Postfach 6152, CH-8023 Zirich, sFr 88,-, ab
5 Exemplare s&r 75,~ je Spiel.

Leider ist das Angebot von astronomischen Spielen nicht sehr groB,
Deshalb kann man sich iber das ausgedachte Spiel diber und mit dem
Sternhimmel freuen. Vor aliem fur Kinder ist es eine sinnvolle Freizeit-
beschaftigung. AS stellte das Spiel einigen Schilern zur Erprobung
zur Veriiigung. Die Schilerin Bernadette Wustmann {12 Jahre) aus
Berlin schrieb uns inre Meinung: «Oft spiele ich mit meinen Freun-
dinnen, mit Eftern und Oma <Sternedifi- nach den vorgegebenen
Spielregeln. Die Anleitung ist einfach geschrieben und daher leicht
verstandlich. Schon nach kurzer Zeit hatten wir uns zahireiche Stern-
bilder und ihre Stellung am Sternhimmel eingepragt. Nach mehr-
maligen Spielen erreichten wir die vorgegebene Spielzeit, was uns
SpaB machte. <Sternedifi- ist ein interesssantes Spiel und die Zeit ver-
geht dabei sehr schnell. Gegeniiber anderen Spielen bestent bei
Sternedifi der Reiz, es bis zum Ende durchzuspielen. Es gibt Anre-
gungen, den natiirlichen Sternhimmel naher kennenzulernen. Nicht
nur wir Kinder, sondern auch die Erwachsenen haben am Spiel
Freude.
Zum SchluB zwei D\nge die mir beim Spielen auffielen. Im Sternbild
stimmt nicht mit der Vorlage des
Sternhimmels Gberein (Lage der Sterne mittierer i

4. Auflage, 44,— DM

In diesem Sammelband informieren international anerkannte Wissen-
schaftler Gber den neuesten Stand der kosmologischen Forschung.
Eine Vielzahl von Fakten, die man sonst nur in der Spezialliteratur fin-
det, werden in diesem Band beschrieben und aufbersitet. Die einzel-
nen Aufsétze berichten u. a. iber die Struklu( und Entwicklung der Ga-
laxien und . Uber Gr und die kosmi-
sche Hintergrundstrahlung. Weitere Kapitel befassen sich aus kosmo-
logischer Sicht mit Raum und Zeit, mit der Existenz von Materie und
Antimaterie im Universum sowie mit der Zukunft des Kosmos. Zahlre:-
che Skizzen und Bilder tragen wesentlich zum Verstandnis der darge-
stellten Theorien bei.

Fachspezialisten verstehen es ausgezeichnet, in einfacher Form
liber Resultate der Wissenschaft zu informieren. Da an der Gestaltung
des Sammelbandes mehrere Autoren beteiligt sind, lieB es sich kaum

rmeiden, daf mehriach prochen wer-
den, was sich jedoch auf das Studium dieser Schrift nicht s«orend aus-
wirkt. Die Anschaffung des Buches ist allen Astronomielehrern sehrzu
emptehien.

Helmut Bernhard

Eine zwischen den Sternbildern Schiitze und Skorpion
wiirde dem Spielfeld mehr Stabiiitat geben.»

Angemerkt sei, daB das Beglenheﬂ die Erwartungen nicht erfiilt
weil es enthalt, deren wis-
senschaftlicher Wert anzuzwewfe\n IS| Trotzdem ist die Herausgabe
von «Sternedifi» eine gute Idee, die anregen sollte, weitere astronomi-
sche Spiele zu erfinden

Naumczyk, J.: Himmelspaziergang.
Tonkassette, Mini-Sternkarte, Textheft (16 Seiten, 5 Abb.), Franckh-
sche Verlagshandlung, W. Kelier & Co. Stuttgart 1988, 36,~ DM.

Auf eine vdllig neue Art und Weise wird der Sternfreund, aber auch der
Laie mit Sternbildern bekanntgemacht. Mit Hilfe einer Tonbandkas-
sette kann jeder Interessierte ohne Vorkenntnisse mit einem Walk-
man oder Kassettenrekorder die Faszination des Sternhimmels in der
Natur unmittelbar erleben und hdren, wo die Sterne stehen. Unterbro-
chen von Sphérenklangen werden die in den einzelnen

Umschlagseiten

Titelbild — Portrat von Friedrich Adolph Wilhelm Diesterweg. Lesen
Sie dazu unseren Beitrag auf Seite 74
Foto: Archiv Manfred Schukowski

2. ite — O Neptuns von Voyager 2,

wiahrend der Annaher am 21. August 1989
Links von Bildmitte sieht man den groBen dunkien Fleck (GDF) bei 22
Siid und am unteren Bildrand den kieinen dunkien Fleck bei 54° Sud
mit einer punktfdrmigen Methan-Cirruswolke in seiner Mitte. Auch
nordlich vom Neptunaquator sind zum Teil recht langgezogene wei-
tere Methanwolkenfelder zu erkennen.

er bei gebundener Rota-
tion dem Neptun zugewanmen Seite Tritons. il zeigen die aqua-

sichtbaren wichtigsten Sterne erliutert, genaue Beobachtungszeiten

auf der Kassette und im Textheft 1. Dig leicht

dazugehorige Mini-Sternkarte hilft nicht nur die Sternbilder aufzufin-
den. sondern man kann auch die Orte der mit dem bloBen Auge sicht-
baren Planeten einstefien und ablesen. Im Textheft sind dazu die Rek-
der Planeten Das Heft erlautert auch
die Handhabung der Sternkarte und fur den Laien wichtige astronomi-
sche Begriffe. Mittels Tonkassette, Sternkarte und Textheft kénnen
Himmelsbeobachtungen zu einem Erlebnis werden. Wer Freude an
der Beobachtung haben will, solite deshalb davon Besitz ergreifen.
Kassette, Sternkarte und Textheft, verpackt in einer geschmackvol-

Regionen Risse, wahrend in Richtung
2ur St sich die dunklen Exhalationsfeider der noch bis in
die Geg 1 hinein aktiven Vulkane haufen. Lesen Sie dazu unse-

ren Beitrag auf Seite 91
Foto: Archiv Sternwarte Bautzen

4. Umschlagseite — Planetarium in Winterhude Wasserturm in Ham-
burg. Lesen Sie dazu unseren Beitrag auf Seite 94.
Foto: Archiv Planetarium Hamburg

len Faltschachtel, sind auch als Geschenk vor allem an
empfehlenswert.

Reichstein, M.: Jupiter und seine

Herzlichen Gliickwunsch

1988 schrieb die Gesellschaft fur Weltraumforschung und
Raumfahrt den 3. Schulerwettbewerb unter dem Motto «Meine

64 8., 32 Abb., Planetarium der Carl-Zeiss-! Stl"tung Jena 1989

In verstandlicher Form werden neuere Erkenntnisse, die vor allem mit-
tels Raumfahritechnik {ber Jupiter und seine Satelliten gewonnen
wurden, Far ist die sehr i Behand-
lung inungen in der eine
groBe H\We Zahlre!che aussagekraftige Skazen sowie Tabellen tra-
gen wesentlich zum Verstandnis des Textes bei. Die Broschiire ent-
héit wertvolle Informationen, fur die sich alle Sternfreunde interessie-

mit der Raumfahrt» aus (s. AS 23, 1986/6, S. 141).
Leider erhielten wir erst im April dieses Jahres vom Kosmonau-
tenzentrum in der Wuhlheide (Berlin) die Namen der Sieger
Ubermittelt.

Beste Arbeit ist eine Dokumentation zum Thema «Der
Mensch und der Kosmos», die Giinter Bauschke (Klasse 10)
von der J.-Curie-Oberschule in Steinach, 6404, anfertigte. Eine
Dokumentation zur Raumfahre BURAN ist die zweitoeste Ar-
beit. Sie stammt von Sylvia Dorn (Klasse 10), E.-Weinert-Ober-
schule, Radefeld, 7271. Die Jury vergab 17 Urkunden bzw. Teil

ngen

ren und die auch im oblig und fakuitativen nter-
richt Beachtung finden sollten
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Die Wechselwirkung zwischen Strahlung

und Materie im Sterninnern

Die ersten drei Beitrige dieser Artikelserie Gber den inneren Aufbau
und die i afti sich mit den il
Zzipien der Theorie und mit dem physikalischen Zustand der Sternma-
terie. Im letzten dieser Beitrage wurde dargesteltt, bei welchen Kem-

der Hauptteil der ei Stern im Laufe seiner Entwicklung
i Energie wird.

zur

StrahlungsfluB im Sterninnern

Von den tief im Sterninnern fiegenden Quellen muB
die Energie nach auBen, in die Sternatmosphare
transportiert werden, von wo sie dann in den Weit-
raum ausgestrahtt wird. Dieser Energietransport er-
folgt in weiten Bereichen eines Sterns durch Strah-
lung. Dabei spielt die Wechselwirkung zwischen
Strahlung und Stemmaterie eine entscheidende
Rolle. Betrachtet man zwei benachbarte Gebiete in
einem Stern, in dem das eine etwas weiter auBen
liegt, also etwas kuhler ist als das andere, so strahlen
sich beide Gebiete wechselssitig Energie zu. Der je
Flacheneinheit von einem Gebiet mit der Tempera-
tur T je Sekunde ausgesandte Strahlungsstrom be-
lauft sich nach dem Stefan-Boltzmann-Gesetz auf
oT*, wenn o = 5,680 108 Jm~2s™" K™* die Stefan-
Boltzmann-Konstante bedeutet. Das heiBere, innere
Gebiet sendet daher ein klein wenig mehr Strahlung
zum kiihleren, duBeren als umgekehrt. Es bleibt so-
mit ein nach auBen gerichteter Nettostrahlungsstrom
[ m~2s7"]. Das kithlere Gebiet gibt seinerseits einen
UberschuB an Strahlungsenergie an sein Nachbar-
gebiet ab, das noch weiter auBen liegt, usw.

Der Nettostrahlungsstrom ist um viele GroBen-
ordnungen kleiner als der Strahlungsstrom, der
von einem Gebiet auf Grund seiner Temperatur
ausgestrahlt wird. Dies kann man fir die Sonne
z.B. in folgender Weise abschatzen: Fir den
Strahlungsstrom Sg an der Sonnenoberflache gilt
So = Lol(4nR%s), wenn Le die Sonnenleuchtkraft
und R den Sonnenradius bezeichnen. Die Energie-
quellen sind um das Sonnenzentrum konzentriert.
Man kann daher fiir den Nettostrahlungsstrom bei ei-
nem Zentrumsabstand Ro/2 -4S; ansetzen, da
ja die vom Strahlungsstrom durchsetzte Kugel-
flache mit dem Quadrat des Mittelpunktabstandes
variiert und zu der Energie, die diese Kugelflache
durchsetzt, weiter aufien keine Energie mehr hin-
zukommt. Nimmt man ferner als Temperatur
im Zentrumsabstand Ro/2 ganz grob die halbe
Zentraltemperatur T, an, so erhdlt man fir das
Verhiltnis von Nettostrahlungsstrom an der Stelle
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Helmut Zimmermann

Re/2 zum Strahlungsstrom auf Grund der fiir dortan-
genommenen Temperatur

4lo .
(4aflc) ofTs2)*

Setzt man Zahlenwerte ein, wobei man fir die Zen-
traltemperatur der Sonne rund 15 - 10° K annehmen
kann, so ergibt sich dieses Verhaltnis in der GroBen-
ordnung von 1072,

Absorptionsprozesse

Far einen bestimmten Temperaturabfall je Lingen-
einheit Wegstrecke hangt die GroBe des Nettostrah-
lungsstromes von der Durchsichtigkeit der Sternma-
terie ab: Je durchsichtiger diese ist, um so gréBer ist
die Entfernung und damit der Temperaturunter-
schied zwischen zwei Gebieten, die sich noch direkt
Strahlung zusenden kénnen, und um so graBer ist
auch der Nettostrahlungsstrom. Die Durchsichtigkeit
der Sternmaterie wird durch ihre Absorptionsféahig-
keit festgelegt, die formelméasig durch den frequenz-
abhéngigen spezifischen Absorptionskoeffizienten
) beschrieben wird; er hat die physikalische Di-
mension einer Flache je Masseeinheit. v bedeutet
die Frequenz der absorbierten Strahlung. Zum Ab-
sorptionskoeffizienten tragen vier unterschiedliche
atomare Grundprozesse bei.

Bei der Photoionisation wird ein Elektron von ei-
nem Atom oder einem lon abgetrennt. Dabei muB die
Energie hv des absorbierten Photons mindestens
gleich der lonisationsenergie hv, des Atoms bzw.
lons sein.(h bedeutet die Planck-Konstante.) Den
iber die lonisationsenergie hinausgehenden Ener-
giebetrag (hv — hv, ) erhélt das abgeldste Elektron
als Bewegungsenergie. Mit steigender Temperatur
steigt die Zahi und die mittlere Energie der in einem
Gebiet vorhandenen Photonen, so daB8 von den
urspriinglich an ein Atom gebundenen Elektronen
immer mehr abgetrennt werden; es wéachst so der lo-
nisationsgrad eines bestimmten Elements immer
mehr an, bis bei gentigend hohen Temperaturen na-
hezu alle Atome eines Elements vollstandig ionisiert
sind. Dieses Element tragt dann entsprechend kaum
noch zur Absorption, die auf eine Photoionisation zu-
rlickgeht, bei. Der Gesamtabsorptionskoeffizient,
der die Wirksamkeit der Photoionisation je Masse-
einheit beschreibt, ist daher nicht nur von der Fre-
quenz der absorptionsfahigen Strahlung, sondern



auch von der Dichte und der Temperatur der Stern-
materie (sie bestimmen den lonisationsgrad) und
deren chemischer Zusammensetzung abhéngig. Er
setzt sich additiv aus den Beitragen der einzelnen
Elemente in den verschiedenen lonisations- und An-
regungsstufen zusammen. (Da vor der lonisation
das Elektron an ein Atom bzw. lon gebunden, nach-
her frei ist, bezeichnet man die lonisation auch als
gebunden-freien Elektroneniibergang.}

Die zweite Absorptionsmaglichkeit bieten frei-freie
Elektroneniibergdnge: Bewegt sich ein freies Elek-
tron im elektrischen Feld eines lons, so kann es
durch Absorption eines Photons seine kinetische
Energie erhdhen. Die Wahrscheinlichkeit dieses
Vorgangs hangt von der Frequenz der Strahlung ab,
sie wird aber auch durch die effektive Ladung des
lons, in dessen Feld sich das Elektron gerade befin-
det, und von der augenblicklichen Geschwindigkeit
des Elektrons bestimmt; langsame Elektronen ha-
ben eine groBere Absorptionschance als schnelle.
Der Beitrag dieses Prozesses zum spezifischenGe-
samtabsorptionskoeffizienten wird demzufolge
durch die chemische Zusammensetzung der Stern-
materie sowie den lonisationsgrad der verschiede-
nen Elemente, also durch Dichte und Temperatur
bestimmt.

Die Streuung an freien Elektronen (Thomson-
Streuung) stellt die dritte Absorptionsmdglichkeit
dar. Die einfallende Strahlung ist eine elektromagne-
tische Welle, deren elektrisches Feld ein freies Elek-
tron zum Schwingen anregt, und zwar mit der glei-
chen Frequenz, die die Strahlung hat. Dieses
schwingende Elektron ist ein klassischer Dipol, der
seinerseits Strahlung entsprechend der Schwin-
gungsfrequenz in eine beliebige Richtung, die nicht
mit der der einfallenden Welle Ubereinstimmen muf,
abgibt. Im Endeffekt wird daher die Richtung, nicht
aber die Frequenz des ankommenden Photons ge-
andert, seine freie Weglange also beschrankt. Der
Streukoeffizient, der die Wirksamkeit des Streupro-
zesses beschreibt, ist frequenzunabhangig und nur
von den je Masseeinheit vorhandenen freien Elek-
tronen abhangig. Er tritt additiv zu den Absorptions-
koeffizienten fur gebunden-freie und frei-freie Elek-
troneniibergénge hinzu.

Inden Bezirken eines Sterns, in denen die Tempe-
ratur unter etwa 10° K liegt, leistet auch die Photoan-
regung von Atomen und lonen einen gewissen Bei-
trag zur Strahlungsabsorption. Dabei wird ein Elek-
tron von einem niedrigen Energieniveau auf ein
héheres gehoben, es bleibt aber an das Atom oder
lon gebunden. Die zur Anregung fahige Strahlung ist
normalerweise auf jeweils schmale Frequenzberei-
che (schmale Spektrallinien) beschrankt. Im Stern-

innern tritt infolge der hohen Dichte und der damit
verbundenen hohen StoBwahrscheinlichkeit fir die
Atome und lonen eine starke StoBverbreitung der Li-
nien auf, so daB sie letztlich einen betrachtlichen Teit
des Spektrums Uberdecken konnen. Die Wirksam-
keit der Photoanregung wird dadurch merklich er-
hoht. Bei wachsenden Temperaturen haben immer
weniger Atome und lonen noch gebundene Elektro-
nen, so daB die Wahrscheinlichkeit fur eine Anre-
gung (fiir gebunden-gebundene Ubergange) immer
mehr sinkt.

Mittlerer Absorptionskoeffizient

Bei der Berechnung von Sternmodellen braucht die
volle Frequenzabhéngigkeit des Absorptionskoeffi-
zienten nicht bekannt zu sein; es reicht die Kenntnis
eines geeignet bestimmten Mittelwertes »x, der je-
weils (iber alle Frequenzen (bzw. Wellenlangen) ge-
nommen wird. Dieser Mittelwert geht in die Grund-
gleichung (4a), die im ersten Beitrag abgeleitet
wurde, ein. (Man beachte die Betichtigungsbeilage
in Heft 4 (1989), berichtige aber diese Berichtigung:
Es muB L, heiBen und nicht Lr.}

Die Abhangigkeit des Absorptionskoeffizienten
von der chemischen Zusammensetzung sowie der
herrschenden Dichte und Temperatur bleibt bei der
Mittelbildung unberihrt. Diese Abhangigkeit ist so
kompliziert, daB man kaum brauchbare analytische
Naherungsfunktionen fiir den mittieren Absorptions-
koeffizienten angeben kann. Bei der Berechnung
von Sternmodellen benutzt man daher Tabellen, in
denen fiir bestimmte Materiemischungen die GroBe
des mittleren Absorptionskoeffizienten in Abhangig-
keit von Dichte und Temperatur angegeben ist.

Mit Hilfe des mittleren Absorptionskoeffizienten
1&Bt sich die mittlere freie Weglénge /., der Photonen
im Sterninnern berechnen, fir die I,, = 1/xp gilt. (¢
gibt die Dichte der Sternmaterie an.) Nimmt man ty-
pische Werte fiir x und ¢ an, so erhalt man freie Weg-
langen in der GréBenordnung von etwa 1 cm: Stern-
materie ist also extrem undurchsichtig. Ein Photon,
das tief im Sterninnern bei einer Kernreaktion ent-
steht, kann mithin nicht ungestort bis in die Sternat-
mosphére gelangen; es wird vielmehr bereits nach
einer sehr kurzen Wegstrecke absorbiert. Die aufge-
nommene Energie wird wieder emittiert, wobei das
neue Photon an einer anderen, benachbarten Stelle
das gleiche Schicksal erleidet, usw. (Die Streuung
wird, wie oben dargestellt, bei dieser Beschreibung
mit erfaBt.) Da die Reemission der Photonen keines-
wegs zielgerichtet nach auBen geschieht,
sondern in eine beliebige Richtung erfolgt,
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durchléuft ein Photon (bzw. seine Nachfolgephoto-
nen) einen Zick-Zack-Weg, einen Zufallsweg, auf
dem es nur sehr langsam nach auBen gelangt. Gro-
BenordnungsmaBig bendtigt ein bei einer Kernreak-
tion freigesetztes Energiepaket (Photon) etwa 1 Mil-
fion Jahre, bis es die Sternoberfliche erreicht. Die
mittlere Photonenenergie sinkt dabei allmahlich,

da Gebiete mit immer geringerer Temperatur durch-
laufen werden. Der Energietransport durch Strah-
lung stellt daher einen sehr langsamen Energiediffu-
sionsvorgang dar.

Anschrift des Verfassers: Prof.Dr.habil. Helmut Zimmermann,
der Friedrich-Schill Jena, O- 6300

Die Galaxis (ll)

Der folgend
nene Betrachtung uber unsere Galaxis fort.

die im Heft 3/1990 begon-

Das Bewegungsverhalten sonnennaher
Sterne ’

Es mag merkwiirdig klingen, aber allein aus der Ki-
nematik sonnennaher Sterne (« 20 pc), 1aBt sich auf
die Lage des rund 10 kpc entfernten, unsichtbaren
Rotationszentrums am Himmel schiieBen sowie auf
die Geschwindigkeit, mit der die «Sternenscheibe»
(im Abstand der Sonne vom Zentrum) rotiert. Letzte-
res dirfte nach dem, was wir Uber Schnelldufer wis-
sen, einleuchten. Die Geschwindigkeit, mit der im
statistischen Mittel ein «Schnelldufer» hinter uns zu-
riickbleibt, ist ja gerade die Rotationsgeschwindig-
keit der Scheibe, die Richtung, in die er eilt, ist die
Richtung entgegen der galaktischen Rotation. Senk-
recht dazu muB irgendwo das Rotationszentrum zu
suchen sein.

Verbliiffenderweise «wissen» aber selbst «seB-
hafte» Scheibensterne, wo sich das Rotationszen-
trum verbirgt. Diese Information ist (statistisch) in
ihren Individualgeschwindigkeiten, die sich nach Ab-
zug der Kreisbahngeschwindigkeit ergeben, ver-
steckt. Um diese individuelle Raumgeschwindigkeit
(Pekuliarbewegung) eines Sterns zu erhalten, mu3
neben der Radialgeschwindigkeit, der Betrag und
die Richtung der Eigenbewegung und natirlich die
Entfernung (trigonometrische Parallaxe) der Sterne
bekannt sein. Aus diesen GréB8en 4Bt sich der Ge-
schwindigkeitsvektor des Sterns (zunachst bezig-
lich der Sonne) berechnen. Bezogen wird die Peku-
liargeschwindigkeit allerdings nicht auf die Sonne,
vielmehr auf die Gruppe der méglichst jungen Sterne
in der Sonnenumgebung. Diese Sterne, obgleich in
Bewegung relativ zueinander, definieren in inrer Ge-
samtheit dynamisch das lokale Ruhesystem. Anders
als im Planetensystem durchiduft ein Stern, der nicht
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Hans-Erich Fréhlich

in diesem Sinne «ruht», beileibe keine Ellipsenbahn,
sondern eine Art Rosette. (Wir entsinnen uns:
Raumfeste Ellipsenbahnen setzen eine dominie-
rende Zentralmasse voraus; siehe Sonnensystem.)
Nun sind, wie eine Analyse zeigt, die Bewegungs-
richtungen der Sterne beziiglich des lokalen Ruhe-
systems nicht vollig regellos, d. h., es gibt eine Vor-
zugsrichtung, und die weist zum galaktischen Zen-
trum (bzw. Antizentrum)! Die Geschwindigkeitsver-
teilung sonnennaher Sterne ist anisotrop.

Statistisch wird die Verteilung der individuellen
Geschwindigkeitsvektoren durch eine dreidimensio-
nale GauBverteilung mit richtungsabhangiger Streu-
ung beschrieben, ein langgestrecktes Rotationsel-
lipsoid, wobei ein Ende der «Zigarre» eben fast
genau auf das Rotationszentrum der Galaxis zielt.
(In einem Gas wiére so etwas undenkbar. Die Ge-
schwindigkeitsverteilung der Gaspartikeln ist rich-
tungsunabhangig, isotrop, das Geschwindigkeits-
«ellipsoid» natlirlich eine Kugel.)

Nebenher iehren uns kinematische Untersuchun-
gen, wohin das Sonnensystem unterwegs ist. Die In-
dividualbewegung der Sonne spiegelt sich, wenn
auch nur statistisch, im Bewegungsverhalten der
Nachbarsteme wider. Danach n&hern wir uns derzeit
sekiindlich dem galaktischen Zentrum um 9 km, ver-
lassen die Scheibe in nérdlicher Richtung mit 6 km/s
und sind 11 km/s schneller, als die galaktische Rota-
tion (sprich Kreisbahnbewegung) verlangt.

Wir hatten schon darauf verwiesen, daB die Scheibe
um so dicker ausfallt, je alter die Sterne sind, die zur
Dickenmessung herangezogen werden. Alte Sterne
erheben sich i. allg. hdher tiber die Zentralebene als
junge. Wie das? Irgendetwas sorgt dafiir, daB Steme
im Laufe der Zeit schneller werden. Geboren mit ei-
ner Individualgeschwindigkeit von absolut gesehen
kaum mehr als 7 km/s, erhoht sich diese im Laufe
des Alterns auf iber 50 km/s. (Die alte Sternpopula-
tion braucht deshalb als Ganzes auch nicht so



schnell zu rotieren, sie ist— wegen der im Vergieich
zur Rotationsgeschwindigkeit eben nicht mehr igno-
rierbaren Individuaigeschwindigkeiten — ein wenig
«druckunterstiitzt». So etwas kennen wir bereits von
der Halopopulation, die ja Gberhaupt auf jedwede
Rotation verzichten kann.)

Der Beschleunigungsmechanismus dirfte dem
swing-by des Raumflugs entsprechen: Eine Raum-
sonde, geschickt an einem Planeten vorbeiman6v-
riert, vermag von der kinetischen Energie dieses
Planeten zu profitieren, der Planet wird unmessbar
langsamer, die winzige Sonde hingegen bekommt
einen méachtigen Schups. Doch woran werden die
Sterne in der Galaxis gravitativ «gestreut»? Offenbar
an irgendwelchen galaktischen Schwerefeldanoma-
lien. Bereits Anfang der 50er Jahre vermutete man,
riesige dunkle Gaswolken nahe der galaktischen
Ebene bewirkten die erforderlichen «Dellen» im
galaktischen Gravitationspotential. Diese gibt es tat-
sachlich — Molekiiiwolken. Mit Massen bis zu Millio-
nen Sonnenmassen kdnnten sie durchaus das Ster-
nen«gas» allmahlich «aufheizen». (Der Vergleich
der Steme mit den Atomen eines Gases, deren Indi-
vidualgeschwindigkeit ja auch im Mittel wachst,
steigt die Temperatur, sei hier ausnahmsweise ge-
stattet.) Leider frequentieren diese Wolken, wie wir
aus radioastronomischen Durchmusterungen im
Submillimeterbereich wissen, den inneren Bereich
der galaktischen Scheibe. Im Abstand der Sonne
vom galaktischen Zentrum machen sie sich bersits
rechtrar.

Wer auch die Verursacher seien, eine Konsequenz
dieses stochastischen Beschleunigungsmechanis-
mus ist, daB die Bahn eines Stemns auf lange Sicht
unkalkulierbar wird. Der Stern «vergifit» letztlich, wo
er herkam.

Die sakulare Beschleunigung der Sterne kiindet
davon, daB es in der Galaxis ungeachtet inres Alters
noch nicht zu einer energetischen Gleichverteilung
gekommen ist. Das MilchstraBensystem ist dyna-
misch gesehen jung, noch nicht (im thermodynami-
schen Sinne) retaxiert! Die Molekilwolken sind, be-
denkt man ihre immensen Massen, einfach viel zu
schnell. Sie geben daher bei gravitativen «StoBen»
mit den viel leichteren Sternen i.allg. Energie an
diese ab. (In einem normalen Gas stellt sich durch
«richtige» StdBe energetische Gleichverteilung
recht schnell ein. Schwere Atome bewegen sich im
Durchschnitt langsamer als leichte.)

Rotationseffekte

Wir verlassen nun die unmittelbare Sonnenumge-
bung und wenden uns etwas entfernteren Gefilden
(wenige Kiloparsek) zu. Im Bewegungsverhalten der

weiter entfernten Sterne macht sich bereits Rotation
und Scherbewegung (als Folge der differentiellen
Rotation) der Galaxis bemerkbar. Lassen wir zu-
nachst die Scherung auBer Acht. Als mitbewegter
Beobachter in einer starr rotierenden Scheibe
muBten wir der llusion erliegen, die Ubrige Welt (Ga-
laxien, Quasare) drehte sich um uns. Dieser «Karus-
selleffekt» sollte nachweisbar sein. Einer Umlaufs-
zeit um das galaktische Zentrum von 250 Millionen
Jahren entspricht eine Drehung um 0.5* in 100 Jah-
ren. Genauso schnell, aber natiirlich in umgekehrter
Richtung, scheint sich der Himmel gegeniiber den
(bei angenommener starrer Rotation) ja feststehen-
den MilchstraBensternen zu drehen. Die Winkelge-
schwindigkeit und mithin die Rotationsdauer 148t
sich aus den scheinbaren Eigenbewegungen ferner
Galaxien und Quasare im Prinzip messen!

Bei differentieller Rotation (Scherstromung) sind
die Verhaltnisse verwickelter. Schauen wir uns als
Beispiel die Radialgeschwindigkeiten der Sterne an,
wobei von den individuellen Bewegungen ab-
gesehen werden kann. Die Radialgeschwindig-
keit variiert sy h mit der ¢ hen Lénge
in Gestalt einer «Doppeiwelle», wobei die Amplitude
der Sinusschwingung proportional dem Abstand
vom Betrachter ist (zumindest solange die Scher-
strémung linearisiert behandelt werden kann). Ein-
mal anhand von Sternen bekannter Entfernung ge-
eicht, kann diese Proportionalitdt genutzt werden,
um Entfernungen innerhalb der Scheibe zu bestim-
men (sogenannte Rotationsparallaxen, besser
wire: «Scherungsparallaxen»). Das ist natirlich
nicht fiir galaktische Objekte nahe den galaktischen
Langen 0, 90°, 180° sowie 270° mdglich. (Die Z&h-
lung erfolgt von der Richtung auf das Zentrum des
MilchstraBensystems entgegengesetzt zum Uhrzei-
gersinn.) Bei diesen galaktischen Langen macht sich
die Scherstrémung nicht bemerkbar. Sterne in die-
sen Richtungen werden sich im Mittel weder von uns

Sonderheft von ASTRONOMIE IN DER
SCHULE
Aus AnlaB des 41. Kongresses der Internationa-
len Astronautischen Férderation im Oktober 1990
in Dresden erschien ein Sonderheft zum Thema
»MO iten zur h
Bildung der Jugend*.
Interessenten kénnen dieses Heft (in englischer
Sprache) zum Preis von 2,50 DM direkt bei der
Redaktion anfordern.

ASTRONOMIE IN DER SCHULE, Postfach 440,
Bautzen, 0-8600
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entfernen noch sich uns nahern. (Bei den Eigenbe-
wegungen ist das natirlich ganz anders.) Im Gbrigen
148t sich aus der «Doppelwelle» ersehen, daB die
Galaxis vom galaktischen Nordpol aus betrachtet, im
Uhrzeigersinn rotiert.

Die Kenntnis der Winkelgeschwindigkeit, mit der
sich die Galaxis im Zentrumsabstand der Sonne
dreht, verhilft zur Berechnung der Rotationsdauer.
Aus den zurtickbleibenden Haloobjekten in der Son-
nennachbarschaft 148t sich die absolute Scheiben-
geschwindigkeit ermitteln. Aus beiden, Rotationsge-
schwindigkeit und Winkelgeschwindigkeit, folgt aber
bereits die Entfernung des (unsichtbaren) Rotations-
zentrums! Aus der Kinematik der etwas weiter ent-
fernten Sterne laBt sich mithin die wichtigste Bestim-
mungsgroBe des galaktischen Systems ermitieln-—
der Zentrumsabstand der Sonne. Das ist wirklich
verbliffend und unterstreicht die Bedeutung kinema-
tischer Untersuchungen.

Sternpopulationen

Von Sternfamilien war schon verschiedentlich die
Rede. Dieser Begriff sei nun genauer gefaBt. Offen-
bar existieren kinematische Unterschiede zwischen
den Sternen, wobei diese wiederum mit anderen Ei-
genschaften wie Konzentration zur Scheibe/zum
Zentrum, Metallgehalt, Alter, etc. einhergehen. Dies
alles legt nahe, die Sterne verschiedenen Popuiatio-
nen zuzuordnen. 1957 hat man sich etwas willkirlich
auf fiinf Populationen geeinigt. Die Ubergénge sind
némlich flieBend. Eckpfeiler des Populationssche-
mas sind: die Extreme Population | (Spiralarm-
objekte) und die Halopopulation. Sterne der ersteren
sind auBerordentlich jung, metalireich, haben fast
keine Pekuliarbewegung (daflr die volle Rotations-
geschwindigkeit) und definieren eine diinne (nur ca.
200 pc dicke) Scheibe. Ganz das Gegenteil das
System der Kugelsternhaufen, Unterzwerge und
RR-Lyrae-Sterne. Es scheint nicht zu rotieren, es
wird einzig und allein durch die hohen Pekuliarbewe-
gungen aufrechterhalten (ist demzufolge «druckun-
terstitzt»), und seine Mitglieder zahlen zu den
metallarmen Ureinwohnern der Galaxis. Zur Spiral-
armpopulation sollte man konsequenterweise auch
die interstellare Materie hinzuschlagen, deren kine-
matisches Verhalten von den neugeborenen Ster-
nen ja bloB «ibernommen» wird.

Die Sonne zahit zur sogenannten &lteren Popula-
tion |, jenen Sternen also, die wegen ihrer Betagtheit
schon betrachtliche Raumgeschwindigkeiten haben
und deshalb in ihrer Gesamtheit eine wesentiich dik-
kere Scheibe bilden als die Extreme Population 1.
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Um das Schema zu vervolisténdigen, seien noch die
beiden (brigen Familien (in der Reihenfolge zuneh-
menden Alters bzw. abnehmenden Metallgehalts)
genannt: Scheibenpopulation und Zwischenpopula-
tion 1I. In der letzteren finden wir bereits Schnellau-
fer.

Die Sternmischung ist demzufolge vom Ort in der
Galaxis abhangig. Nahe der Scheibenebene bei-
spielsweise sind die Unterzwerge (Population If) nur
Zutat. Die relativ metallreichen jungen Sterne (iber-
wiegen, sie definieren die wohlbekannte Hauptreihe.
Im Halo, weitab von der Scheibe, sieht es anders
aus. Dort herrschen die Unterzwerge vor. Das HRD
dieser Sterne dhnelt dem der Kugelsternhaufen, mit
(wegen des niedrigen Metallgehalts) nach links ver-
schobener Hauptreihe ohne die frihen (masserei-
chen) Hauptreihensterne — die sind schon lange tot—,
und vielen Riesen.

Anschrift des Verfassers:

Dr. Hans-Erich Frohlich Zentralinstitut tirr Astrophysik Rosa-Lu-
xemburg-StraBe 17a, Babelsberg, 0-1591

Einladung

Die Zusammenkunft der Gesellschaft fir astro-
nomische Bildung in Sachsen findet am Sonn-
abend, dem 1. Dezember 1990, in der Zeit von
9.30 Uhr bis 12.30 Uhr in der Technischen Uni-
versitat Dresden, Bayerbau, Georgi-Bar-Strae
1, Horsaal 154, statt. Dazu sind Astronomie un-
terrichtende Lehrer, Mitarbeiter von Stemwarten
und Planetarien, Leiter astronomischer Arbeits-
gemeinschaften, Amateurastronomen und Stem-
freunde des Landes Sachsen herzlich eingeladen.

Tagesordnung

1. Grindung der Gesellschaft fiir astronomi-
sche Bildung in Sachsene. V.

2. Bedingungen fiir die Mitgliederschaft

3. Aktuelle Arbeitsvorhaben
Dazu werden auch schriftiche Vorschiage
erbeten.

4. Fachvortrag zum Thema Der dunkle
Nachthimmel und der Anfang der Welt —
Das Olbersche Paradoxon, warum ist der
Nachthimmel trotz Milliarden von Sternen
nicht strahlend hell?

Es spricht Prof. Dr. Rudolf Kippenhahn,
Direktor des Max-Planck-instituts fur Astro-
physik Miinchen-Garching.

Prof. Dr.-Ing. habil. Klaus-Giinter Steinert
Vorsitzender




Astronomieunterricht —
brauchen wir ihn noch?

Seit dem Herbst 1989 sind die urspriinglichen Ziele
des Astronomieunterrichts, soweit sie mit Blick auf
die weltanschauliche Erziehung und Bildung inten-
diert waren, fur die Schule als Ganzes vollig irrele-
vant geworden. Was bleibt, ist Wissenschatt. Im ge-
genwartigen Lehrplan liest sich das so:

— Die Schiifer lernen, den Sternhimmel zu beobach-
ten.

— Die Schiiler erwerben Kenntnisse iiber Bewegun-

gen, Uber physikalische Eigenschaften der Him-

melskorper, (iber die Entwicklung im Kosmos.

Die Schiiler lernen den Aufbau des Sonnensy-

stems und des MilchstraBensystems kennen. Sie

ordnen das Sonnensystem in die Galaxis ein und
erfahren, daB es eine Vielfalt anderer Sternsy-
steme gibt.

Bei der Behandlung der Himmelskérper erkennen

die Schiler, daB es maglich ist, Entfernungen und

physikalische Eigenschaften dieser Kérper zu be-
stimmen und Einblick in deren Entstehung und

Entwicklung zu erhalten.

— Die Schiller erhalten Einblick, wie sich wesent-
liche astronomische Erkenntnisse historisch ent-
wickelten.

Wir kénnen diese finf Gesichtspunkte als den Kern

eines entideologisierten Astronomieunterrichts be-

trachten. Sie lassen sich in einem Satz zusammen-
fassen: Jedem Schuler soll eine knappe, aber rich-
tige Vorstellung vom Aufbau des Kosmos und
vom Geschehen im Kosmos vermittelt werden.

Nicht mehr, aber auch nicht weniger.

Die Astronomische Geselischaft verdffentlichte
1957 eine EntschlieBung, in deren Einleitung die
Feststellung getroffen wurde: «Die Astronomie kann
einen angemessenen Platz im Schulunterricht nicht
nur als ein wichtiger Teil der exakten Naturwissen-
schaften beanspruchen; sie gehért zu unseren we-
sentlichen Kulturgitern und zu den Grundpfeilern
unseres ganzen abendldndischen Weltbildes.» Das
ist freilich eine sehr allgemeine Aussage; mehr eine
Parole denn eine begriindete Forderung. Und sie
liegt Gber 30 Jahre zuriick! Bekannt ist die Forderung
nach einem Astronomieunterricht fir alle Schiler
aus der Feder Friedrich Adolph Diesterwegs. Aber
diese Forderung wurde vor 150 Jahren erhoben. Wir
jedoch haben uns Gedanken um die neunziger
Jahre zu machen!

Weltsicht erhalten unsere Schiiler, wenn sie rich-
tig zuhoren, in mehr als einem Unterrichtsfach ver-

Klaus Lindner

mittelt. Nur endet diese Weltsicht stets mit der Erde,
und deren Einordnung in ein groBeres Ganzes bleibt
unerwahnt und unverstanden, wenn die Schiiler
nicht wenigstens Giber ein Minimum an Kenntnissen
(iber das Weitall verfligen. Die Vermittlung eines sol-
chen Wissensrahmens, in den tber viele Jahre hin-
weg weitere Begriffe und Erfahrungen eingefligt
werden kdnnen, ist eine Aufgabe, die nur der Astro-
nomieunterricht bewaltigen kann.

Wir sollten in diesem Zusammenhang auch daran
denken, daB Grundkenntnisse tiber Astronomie not-
wendig sind, um kritikfahig zu werden gegeniiber der
Astrologie und ahnlichen Erscheinungen, die mit
dem Anspruch der Wissenschaftlichkeit auftreten
und weite Verbreitung gefunden haben und wohl
noch weitere Verbreitung finden werden. Agitatori-
sche Aktionen gegen die Verbreitung astrologischen
Gedankengutes bringen wenig Nutzen, wenn bei
den Zielgruppen nicht ein Grundstock an astronomi-
schem Sachwissen vorausgesetzt werden kann. Wo
sollte er gelegt werden, wenn nicht in der Schule?

Ein weiteres Argument flir den Astronomieunter-
richt liefert der moderne Wissenschaftsjournalis-
mus. Meldungen iiber neue Entdeckungen, iber den
Einsatz neuer Instrumente, Gber neue Theorien und
— vor allem — neue Hypothesen aus dem Bereich der
Astronomie erreichen heute jeden Menschen in
mehr oder weniger dichter Folge {iber die Medien.
Wie werden sie aufgenommen, wie verarbeitet?
Was bleibt im Gedéchtnis haften, wie wird es einge-
ordnet? Was fir ein Bild von der Welt entsteht dar-
aus? Tragen solche Informationen Uberhaupt zu
mehr Verstandnis bei, oder schaffen sie, weil das
Umfeld fehlt, eher Verwirrung? Die Antworten auf
solche Fragen hangen sehr davon ab, ob der Horer,
Leser oder Zuschauer mit den astronomischen
Grundbegriffen umgehen kann oder nicht.

Der frithere Bundeskanzler Helmut Schmidt hat
einmal gesagt, wissenschaftliche Informationen und
Bildung fir die Allgemeinheit sei eine Voraussetzung
dafiir, daB die Allgemeinheit die Wissenschatft tragen
kann. Er hat diese Vermittlung wissenschaftlicher In-
formationen als eine Bringeschuld der Wissen-
schaftler bezeichnet.

Vermittlung astronomischer Kenntnisse an die All-
gemeinheit heiBt, diese Bringeschuld abzutragen.
Sie berseits in der Schule abzutragen, ist zukunfts-
weisend. Junge Menschen sind nun einmal leichter
zu interessieren, als altere. Und — die Schule wird
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hoffentlich in Zukunft eine Kommunikationsstatte
sein. In der Schule kann nachgefragt werden; dort
habe ich nicht, wie bei den Medien, ein anonymes
Gegeniiber!

Wie | ein A

der diese Ziele realisiert?
1. Ersollte sich auf Wesentliches beschrénken. De-
tails, die ohnehin bald wieder vergessen werden, ge-
hoéren in den Wissensspeicher oder das Lexikon,
aber nicht in den Schulunterricht! Dazu rechne ich
heute auch die gesamte Koordinatenastronomie.

2. Er sollte in sehr enger Verbindung mit dem Phy-
sikunterrricht stattfinden. Ob immer und Gberali ein
eigenstandiges Fach Astronomie erforderlich ist, be-
darf einer gesonderten Uberlegung, vielleicht ist das
auch flur unterschiedliche Schultypen unterschied-
lich zu handhaben. Aber ohne Physik ist kein moder-
ner Astronomieunterricht zu haben. Dazu wird sich
auch im Bereich der Schulphysik manches andern
missen; ich denke hier besonders an die Defizite bei
Themen wie Elementarteilchen und Elementar-
kréfte.

3. Er solite mehr einfache Beobachtungen enthal-
ten, wie z. B. Schattenbeobachtungen am Gnomon
und Sternspuraufnahmen.

4. Er sollte auf jeglichen Anspruch auf ideologische
Erziehung oder das, was in den vergangenen Jahr-
zehnten dafiir gehalten wurde, verzichten.

5. Er sollte friher beginnen, als im ehemaligen
Schulsystem der DDR. Das hat in erster Linie damit
zu tun, daB Weltsicht nicht auf einmal gewonnen
werden kann, da8 sie sich Uber Jahre hinweg entwik-
keln muB. Bisher blieb astronomisches Wissen, also
die Ausdehnung des Wissens auf den ganzen Kos-
mos, Uber neun lange Schuljahre hinweg weitge-
hend aus dem schulischen ProzeB ausgeklammert.
Ich halte das fiir einen gravierenden Fehler. Dariiber
hinaus hat sich gezeigt, daB ein astronomischer
Elementarunterricht im letzten Schuljahr, in der
Abgangsklasse, unter motivationalen Problemen
leidet.

Gelegentlich wird der Vorwurf erhoben, die Astro-
nomie sei eine brotlose Kunst und es sei besser, die
Schiler mit nitzlichem, praktisch verwertbarem
Wissen und Kénnen auszustatten. Aber erstens ist
der Vorwurf sachlich falsch, denn astronomische
Forschungsergebnisse flieBen in andere, auch kom-
merziell wichtige Zweige der Wissenschaft und der
Technik ein. Zweitens werden wir uns, auch im
Sinne ganzheitlicher Bildung, kiinftig mehr als bisher
um die Verbindung von Rationalem und Emotiona-
lem zu bemiihen haben. Uber den Beitrag, den der
Astronomieunterricht zur emotionalen Komponente

richt
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der Bildung zu leisten vermag, sind an dieser Stelle
keine ausfuhriichen Darlegungen erforderlich. Er ist
offenkundig. Drittens endlich lehrt die Astronomie
die Schiiler das Denken in Dimensionen, dieihnenin
anderen Unterrichtsfachern verschlossen bleiben.
Wabhr ist, daB sie im beruflichen Leben kaum einmal
mit solchen GréBenordnungen von Langen, Zeiten,
Massen, Geschwindigkeiten, Energien, Leistungen
usw. zu tun haben werden. Aber die Fahigkeit, damit
geistig zu operieren, ist fir jeden Menschen wert-
voll.

Astronomie, so war vor einiger Zeit in der Zeit-
schrift «Sterne und Weltraum» zu lesen, ist — abge-
sehen von den auf den Einzeinen bezogenen Wis-
senschaften Medizin und Psychologie — die einzige
Wissenschaft, die von der Offentlichkeit aufmerk-
sam aufgenommen wird. Und Astronomie ist, so
muB hinzugefugt werden, von allen in der Schule ge-
lehrten Naturwissenschaften diejenige, die die
Schiiler am haufigsten vor unbeantwortete Fragen
stellt. Das mag damit zusammenhangen, da8 der
Astronomieunterricht weitaus jiinger ist als die ande-
ren naturwissenschaftlichen Facher; vielleicht hates
auch Ursachen, die in der Natur der Wissenschaft
Astronomie begriindet sind. Wie dem auch sei —Wis-
senschaftler durfen der Offentlichkeit ja nicht nur sa-
gen, was sie schon wissen. Sie miissen auch deut-
lich machen, was sie nicht wissen, nicht verstehen,
nicht kénnen. Fir uns, die wir Wissenschaft in die
Schule transformieren, gilt die gleiche Forderung.
Das Beste, was wir unseren Schiilern weitergeben
koénnen, sind nicht die fertigen Antworten, sondern
die guten, die bearbeitbaren Fragen! Der Biologe
Hubert Markl hat dazu die Stellung der Wissen-
schaftler auf den Punkt gebracht: «Die Menge des
Unverstandenen ist nicht nur ein freies Gut, es ist
auch die am wenigsten knappe, die sich am zuver-
lassigsten selbst erneuernde Ressource jeder Wis-
senschatft.»

Fassen wir zusammen:

1. Der Astronomieunterricht hat seine Bedeutung
als Vehikel der ideologischen Indoktrination der
Schiiler eingebiiBt. Er wird sie nicht wiedererlangen.
2. Der Astronomieunterricht kann aber nach wie vor
Weltsicht, Verstandnis und Kritikfahigkeit vermitteln.
In einigen Bereichen kann er das besser als andere
Unterrichtsfacher, in manchen ist er sogar der ein-
zige Unterricht, der das vermag.
3. Der Astronomieunterricht lehrt denken und
scharft die Sicht auf offene Fragen.

Wer den Astronomieunterricht in der Vergangen-
heit mehr oder weniger als Erziehungsmittel im



Sinne der Zielstellungen realsozialistisch gepragter
Lehrpiane gesehen hat, der muB mit Recht resignie-
ren. Einen soichen Astronomieunterricht wird die
Schule nicht mehr brauchen. Wer aber die neuen
Herausforderungen an den Astronomieunterricht ins
Auge faBt, der wird merken, daf auch er selbst, als
Astronomielehrer, als Methodiker oder als Wissen-
schaftler, von diesen Aufgaben in die Pflicht genom-
men wird. So gesehen, muB das Ergebnis unserer
Bestandsaufnahme lauten: Ja, Astronomieunter-
richt wird gebraucht!

Nicht «wir» brauchen ihn, sondem die Schul-
jugend. Es wird kinftig ein anderer Astronomie-
unterricht sein miissen, der in einer anderen Schule,
einem anderen Bildungssystem und wahrscheinlich
auch in anderen Organisationsformen als bisher zu
erteilen ist. LaBt uns daflr eintreten, daB die Pro-
gnose fiir diesen Astronomieunterricht eine optimi-
stische sein kann!

Anschrift des Verfassers: Studienrat Dr. Klaus Lindner, Grunicke-
straBe 7, Leipzig, 0-7024.

Fach Astronomie —
ja oder nein?

Mit den folgenden Beitragen setzen wir die im Heft 2/1990 begonnene
Diskussion zum oben genannten Thema fort.

Dieter Frisch, Berlin, 0-1144

Die Umgestaltung der Bildungskonzeption erfordert
es, den Beitrag astronomischer Schulbildung zur
ganzheitlichen Personlichkeitsentwicklung neu zu
bestimmen. Um der heranwachsenden Generation
ein realistisches Bild der Entwicklung menschlicher
Erkenntnis (iber die Natur und die Welt zu vermitteln,
ist es notwendig, ihr Gelegenheit zu geben, tiefer in
wissenschafts- und kulturhistorische Zusammen-
hénge einzudringen. Die Geschichte der Astronomie
kennen heiBt, wesentliche Bereiche der geistig-kul-
turellen Entwicklung des Menschen in den vergan-
genen Jahrtausenden besser zu verstehen. Wir
dirfen nicht darauf verzichten, die jungen Menschen
zu den Wurzein unseres heutigen Wissens zu fih-
ren, damit sie Probleme der Gegenwart besser er-
fassen, richtig einordnen und sich damit geistig aktiv
auseinandersetzen kdnnen. Fur unsere Kinder solite
der Kosmos kein unendlich ferner, unbekannter
Raum bleiben. Machen wir sie mit dieser giganti-
schen Heimat vertraut und lassen wir sie deren ma-
jestatische Schonheit erleben, so werden sie kiinftig
in starkerem MaBe bereit und fahig sein, fur ihr kos-
misches Haus Erde in jeder Hinsicht Verantwortung
zu tragen. Lassen wir fur sie die Evolution des Kos-
mos nicht im Abstrakten, UnfaBbaren, sondern ver-
mitteln wir ihnen das Entwicklungsprinzip lebensnah
und verstandiich, so werden sie begreifen, daB der
Mensch diesem Prinzip entsprechen muB, um
schwerwiegende Folgen fir seine Existenz auszu-
schlieBen.

Aussprache

Sir James Jeans vertrat schon 1934 in seinem
Buch «Sterne, Welten und Atome» die Ansicht: «<Be-
vor der Mensch sich selbst verstehen kann, muB3 er
zuerst das Weltall verstehen, aus dem alle seine Sin-
neswahrnehmungen kommen ... weil er selbst ein
Teil der Welt und das Weltall ein Teil von ihm ist.»

Persénlichkeitsentwicklung heiBt, iernen, um die
Welt zu verstehen, um sich in ihr zurechtzufinden,
um sich als aktiv handelnder Teil des Ganzen zu be-
greifen. Dazu reicht die Anhaufung von Wissen allein
nicht aus. Es muB dem Lermnenden Raum gegeben
werden, Wissen und Erfahrungen aus unterschied-
lichen Bereichen auf globale Probleme anzuwen-
den, zu erweitern und zu vervolikommnen, sich vom
Erfahrungsraum Erde aus den Kosmos gedanklich
zu erschlieBen.

Nur in einem in sich geschlossenen Astronomie-
lehrgang lassen sich diese Ziele verwirklichen, kon-
nen die Potenzen astronomischer Bildung fir die Er-
ziehung umfassend wirksam werden.

Hans-Peter Schneider, Triebes, 0-6576

Der eigensténdige Astronomieunterricht in der ehe-
maligen DDR solite als das gewertet werden, was er
tatsachlich ist: ein wahrer Erfolg des damaligen Bil-
dungssystems, um den uns auch viele in der west-
lichen Welt beneiden. Deshalb diirfen Versuche, ihn
zu eliminieren bzw. wegzudiskutieren oder die Auf-
teilung seiner Inhalte auf den Physik- und Geogra-
phieunterricht nicht zugelassen werden.

In einer Zeit, in der die Menschheit im sozialen und
dkologischen Ungleichgewicht steht, muB jeder
Schiiler unbedingt eine Art kosmisches BewuBtsein
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entwickeln! Wir haben doch nur diese eine Erde und
tun dennoch so, als hatten wir eine zweite in
Reserve. Welcher Unterricht, wenn nicht ein eigen-
sténdiger Astronomieunterricht, ist wohl am besten
geeignet, die Bedeutung unseres menschlichen Le-
bens und die sich daraus ergebende kosmische Ver-
antwortung der Menschheit dem Schiiler emotional
wirksam und verstandlich einpragsam nahezubrin-
gen? Gerade die letzten Stunden des Astronomieun-
terrichts vermitteln dies auf sehr eindrucksvolle
Weise. Aber sie erfordern auch einen fachlich sattel-
fest stehenden Lehrer!

Auch wenn gegen ein eigenstandiges Fach Astro-
nomie argumentiert wird, der Astronomieunterricht
ist gerade wegen seines humanistischen Anliegens
und der ihm innewohnenden ethischen Werte dafiir
besonders pradestiniert. Deshalb darf bestenfalis
Uberlegt werden, ob gegebenenfalls Lehrplan-
schwerpunkte umbewertet werden sollten. Einem
gutausgebildeten, interessierten und engagierten
Astronomielehrer wird es demnach, natiirlich im En-
semble mit anderen Fachlehrern, am ehesten gelin-
gen, verantwortungsbewuBt und auf héchstmég-
lichem Niveau diesen in dieser Zeit so unbedingt
notwendigen Beitrag zur humanistischen Bildung

und Erziehung unserer heutigen und zukiinftigen
Schuljugend beizusteuern.

Peter Weiland, Berlin, 0-1136

Seit einigen Jahren bin ich Astronomielehrer in Ber-
lin-Lichtenberg. 1990 habe ich meine Lehrbefihi-
gung fiir dieses Drittfach in Potsdam erworben. Nicht
nur deshalb wére ich traurig, wenn Astronomie als
obligatorisches Unterrichtsfach in den Landern auf
dem Territorium der ehemaligen DDR wegfallen
sollte. Kein anderes Fach kann diese Lehrinhalte fiir
die humanistische Bildung unserer Jugend am
Rande mit Ubernehmen. Die Stellung des Men-
schen, der Erde mitihrer unerschépflichen Natur und
das Miteinander von Mensch und Natur, den Men-
schen als Element unserer Erde und des Univer-
sums zu begreifen, kann kein anderes Fach vermit-
teln. Die Schiiler bringen astronomischen Erkennt-
nissen groBtes Interesse entgegen. Warum soll hier
ein Schritt zurlick gemacht werden? Astronomie
sollte als aligemeinbildendes Element auch zukiinf-
tig unterrichtet werden. Im Sinne fir unser Verstehen
des Verhiltnisses von Mensch, Natur, Erde und Uni-
versum kann das Fach weiterentwickelt werden.

Zur Gestaltung der Stoffeinheit

«Sternsysteme und Metagalaxis»

Die in diesem Artikel umerbrene&en Vorschlsge baseren auf Stunden-

die ich in | Klassen er-
probte und die ich 1989 in meiner P i Le-
sung zur i der i
i habe. Sie kann in der Pad-

werden. Beim Studium des

Hans-Peter Schneider

Beobachtungen fiir die Bestétigung dieser Vermutung
wird herausgearbeitet, unser Sternsystem in seiner
Struktur beschrieben und der Ort der Sonne in diesem
lokalisiert. Mit der Erkenntnis, daB wir von unserem

folgenden Beitrages ist auch die in diesem Heft
2zu beachten.

Unser MilchstraBensystem — die Galaxis

Der Einstieg in dieses Thema erfolgte ausgehend
von der schon gefestigten Erkenntnis, daR die Erde
nicht den Mittelpunkt des Weltalls darstelit. indem
die Frage geklért wird, ob nicht wenigstens die
Sonne den Mittelpunkt eines nachsthéheren Sy-
stems bildet, werden zunéchst die Aligemeinbegriffe
Sternhaufen und Sternsystem (Galaxie) gebildet so-
wie diese miteinander verglichen. Historische Be-
trachtungen flieBen hier bereits ein.

Es wird die Vermutung geauBert, daB wir uns in
einem méglicherweise spiralférmigen Sternsy-
stem befinden. Die Bedeutung radioastronomischer
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Sternsy nur einen Innenanblick haben, erfolgt
dessen Abgrenzung von anderen Sternsystemen
durch die Pragung des Individualbegriffs” Galaxis.
Mit folgender miindlicher Hausaufgabe werden
die Schiler entlassen: — Briefumschlag mitbringen

Galaxien und Galaxienhaufen

Mit einer miindlichen Leistungskontrolle beginnend,
wird auf die Hausaufgabe eingegangen und das Aus-

" Die — Galaxie —
vor dem Indlvldualbegnﬂ Galaxis schon in der ersten Stunde und des»
sen Vergleich mit und fordert das

der Schiiler, unser G System, das

als ein Stemsystem zu erkennen. Au' dle Betonung auBergalakti-
sches sollte in den verzichtet werden.




Folle 1

Sternhaufen und Sternsysteme

Sterne in

/ '\ Stemsystemen
offene kugelfdrmige

inRotation
btgrmone Zusammenballung von
(einigen 10 bis 100 Mrd.} Stemen,
Gas und Staub

—das die Gal

Unser

Aufbau: spiralférmig  Sternanzah!: 200 Mrd. Sterne

Struktur: — Zentralgebiet mit Kern
~ Scheibe mit Spiralarmen (vgl. Lb. S. 76)
— Halo mit Kugelhaufen
Ausdehnung: 100000 ly
Ort der Sonne: in Scheibe, 30 000 ly vom Kern entfernt

gangsniveau gesichert. Unter Einbeziehung der
Lehrbuchabbildung 76/2 wird einerseits auf die un-
vorstellbare GroBe unseres Sternsystems hingewie-
sen und andererseits hervorgehoben, daB es trotz-
dem nur eines von vielen anderen ist, die bis in rie-
sige Entfernungen beobachtbar sind (s. Folie 1),
vgl./4;8.10/.

Durch das Aufwerfen der Frage, ob nun die Galaxis
den Mittelpunkt des Weltalls bildet und vielleicht das
groBte Sternsystem in diesem sei, werden die Schiller
fitr die Unterrichtsstunde motiviert. Gemeinsam wird
erarbeitet, daB diese Frage nur von der beobachten-
den Astronomie geklart werden kann. Indem anschau-
lich Ergebnisse der beobachtenden Astronomie her-
angezogen werden, erhartet man die bereits in der
Pause fixierte Feststellung, daB alles, was man am
Himmel wahrnimmt, bereits Vergangenheit ist.
Durch Vorstellung weiterer Beobachtungsergeb-
nisse gelangen die Schiiler zu der Erkenntnis, da
Sternsysteme in Galaxienhaufen vereinigt sind und
diese sich wiederum zu Superhaufen formieren. Sie
erkennen weiterhin diese hierarchisch gegliederte
Ordnung als ein Charakteristikum im Bau des Uni-
versums an. Der Begriff Galaxienhaufen wird
bestimmt, unser Haufen mit seinen wichtigsten Mit-
gliedern benannt und in seinen Dimensionen an-
schaulich maBstabgerecht vorgestellt. Uber den
Vergleich von GréBen und Abstandsverhéltnissen in
der Lokalen Gruppe gelangen die Schiller zu der
Erkenntnis, daB unsere Galaxis nicht das groBte
Sternsystem im Kosmos darstellt und auch keinen
ausgezeichneten Punkt in diesem einnimmt. Zusam-
mentassend wird Folie 2 vervolistandigt und von den
Schiillern ibernommen. Nun folgt die Einflihrung und
Bestimmung des Begriffs Metagalaxis (s. S. 108 Fo-
lie 3). Mit der Erstellung unserer «kosmischen
Adresse» halten die Schiiler selbstandig die Struktur
der Metagalaxis auf einem Briefumschlag fest.

Es wird noch einmal die Feststellung hervorgeho-
ben, daB ein Blick in die Tiefen des Alls gleichzeitig
ein Blick in die ferne Vergangenheit ist. Somit kann
auf die Vermutung eingegangen werden, daB man
doch eigentlich nur weit genug zu blicken brauchte,
um Galaxien entstehen sehen zu kénnen. Entspre-
chende Beobachtungsergebnisse werden vorge-
stellt und diskutiert.

Weitere interessante Fragen werden angespro-
chen. Indem den Schiilern nahegebracht wird, daB
das Weltall immer unbegrenzt ist, stellt man gleich-
zeitig die Fragen nach dessen Endlich- bzw. Unend-
lichkeit. Mit Hilfe eines Lichtstrahls, der gedanklich
auf eine Reise geht, wird diese Frage vom Lehrer
beantwortet. Zur besseren Veranschaulichung der
einen Moglichkeit, bei der der Strahl in einem ge-
schlossenen — endlichen — Weltall nach einer viel-
leicht unvorstelibar langen Zeit durchaus von der an-
deren Seite kommend wieder am Ausgangspunkt
eintreffen konnte, wird das zunachst noch statische
Flachlanderweltmodell benutzt.

Das Flachldnderweitmodell
(s. Karteikarte, Vorderseite)
Um den Schillem das gedankliche Erfassen der Aussage zu erleich-

tern, daB in einem endlichen — geschlossenen — Weltalt ein auf die
Reise geschickter Lichtstrahl nach einer unvorstelibar langen Zeit

durchaus von der anderen wieder am
eintraffen kénnte, benutzte ich d: a he ~Modell
der f . (Die F habe ich dabei noch nicht
explizit genannt.) Zur kann ein

Luftballon eingesetzt werden.

Da wir Menschen gewohnt sind, in einer dreidimensionalen Welt zu
denken, 14Bt sich diese Aussage nicht mehr anschaulich begreifen.
Fir eine Beschreibung der Struktur des Kosmos reicht dieses Denken
einfach nicht mehr aus. Wir bewegen uns hier an den Grenzen des fiir
uns i Die Schiiler Erfas-
sung unserer eigenen Wahrnehmungsgrenze) eingeladen, sich
gedanklich mit dem Lehrer auf das (zunachst noch statische) Modell

einer Welt von und

Wi Ihnen wird mitge-
teilt, dafl diese Wesen dne Oberflache elner Kuge! bewohnen, sie aber
aufgrund ihrer in einer bene zu

denken, dies nicht unmmeibal feststelien kénnen (aber wir kénnen
das!). Die Flachlander kénnten aber auf ihrer Kugel bis in alle Ewigkeit
«gerade-»aus laufen, ohne auch nur irgendwo an einen Rand ihrer
Welt zu stoBen. Trotzdem kénnen sie, wenn auch vielleicht erst nach
sehr langer Zeit, von der anderen Seite kommend wieder an ihrem
Ausgangspunkt eintreffen. Ein Tatbestand, der sie sicher sehr ver-
wundern dirfte.

Folie 2

Galaxien und Galaxienhaufen

1924 E. Hubble: — esgibt d
ielfach unserer Galaxis ahnlich
ahnliches Beispiel Andromedanebel
(=23 Mil.ly)

einiger hundert bi: hi
zusammengshalt'en werden.
Lokale Gruppe; wichtigste Miglieder:
Galaxis, Andromedanebel

«unser» Haufen:
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Folie 3 Briefumschlag

der Teil des Weltalls

einschlieBlich der darin enthaltenen Objekte
Struktur der is — Adresse
Name, Vorname Planet Erde
StraBe Sonnensystern
Ort Galaxis
D P L PP

Lokaler Superhaufen

Die aus den kosmologischen Theorien von Ein-
stein und Friedmann abgeleitete mégliche Expan-
sion der Metagalaxis wird den Schillern mitgeteilt.
Gileichzeitig stellt man die Fragen, ob und, wenn ja,
wie diese vermutete Bewegung beobachtbar sei. Auf
den Hinweis, daB alles Beobachtbare nur dank der
Strahlung beobachtet werden kann, wird eine mogli-
che Eignung von Galaxienspektren vermutet. Die
Schiiler werden weiterhin daran erinnert, daB das
Licht Welleneigenschaften besitzt. Der Lehrer arbei-
tet nun heraus, daB die Schiiler bereits Gber Vor-
kenntnisse verfgen, weil ihnen das Verhalten der
Tonhdhenédnderung von bewegten Schallquellen
aus der Erfahrung heraus bekannt sei diirfte. Kurz
wiederholend und freihand anschaulich demonstrie-
rend (vgl./2, S.84 ff./), wird mit Hilfe eines ténenden,
bifilar aufgehangten, kurzen Stativstabes (Pendel-
lange ca. 30 bis 40 cm) der Zusammenhang zwi-
schen Tonhéhen- und Frequenzveranderung und
dessen Abhéngigkeit von der Bewegungsrichtung,
relativ bezogen auf einen ruhenden Beobachter dar-
gestellt (s. Karteikarte — Riickseite).

Uber einen Vergleich von bewegten Schall- mit
bewegten Lichtquellen wird der akustische Doppler-
effekt ausfiihrlicher erlautert (ohne diesen Begriff zu
benutzen) und der optische vorhergesagt.”

Die Entwicklung der Metagalaxis

Die am Ende der letzten Stunde gestellten Fragen
werden aufgegriffen. indem man zunéchst die Frage
in den Mittelpunkt stellt, ob «wir» uns nun doch im
Mittelpunkt der Metagalaxis befinden, wird mittels
der schon in der letzten Stunde benutzen Folie und
der Lehrbuchabbildung 79/1 oder eines reproduzier-
ten Dias «Fluchtgeschwindigkeit» (vgl. /3/, S.216)
die Erkenntnis wiederholt, daB sich alle Galaxien ab
einer gewissen Entfernung von uns wegbewegen
und daB die Galaxienflucht um so schneller erfolgt, je
weiter diese bereits von uns entfernt sind. Die Schii-
ler werden aufgefordert, die fetzte Erkenntnis beson-
ders zu beachten. Mit Hilfe der diese Erkenntnis an-
schaulich darstellenden Lehrbuchabbildung 80/1 wird
die vermutete Mittelpunktiage schnell entscharft.
Gleichzeitig erbringt man einen ersten Beweis fiir die
Unrichtigkeit dieser Vermutung.

Zur nochmaligen, besseren Veranschaulichung,
weiteren Beweisflhrung und Festigung dieser Er-
kenntnis und auch der Tatsache, daB der Kosmos
aufgrund der Raumkrimmung fiir uns unanschau-
lich bleibt, wird auf das nun aber dynamische Flach-

landerweltmodell zuriickgegriffen.

Dabei geht man von der Annahme aus, daB die Stadte der Flachiander
unseren Galaxienhaufen entsprechen und diese auf einer sich standig
ausdehnenden Kugel befinden, welche ebenfalls sehr gut durch einen
Luftbalion simuliert werden kann. An diesem ModeH werden drei faszi-
nierende eines sich aufge-
zeigt. Zunéchst miissen Flachlénder in jeder Stadl glauben, jede an-
dere bewege sich weg von ihnen. Das gilt fiir jeden Flachlander, ganz
gleich, in welcher Stadt er lebt. Jeder kann wahlen, ob er seine oder
eine andere Stadt als ruhend oder alle in Bewegung sehen will, die
Wahl steht ihm frei. Zweitens ist die Gsschwmdxgke:t mit der sich die

Stadte entfe direkt ihrer Somit ist die re-
lative Gsschwmdlgkeﬂ der Stadte, dle am weltestsn vonemander ent-
fernt sind, n jeder Stadtkén-

nen folgem, daB ihr Weitall sich ausdehnt ‘sowie sie entdeckt haben

Hubbles Beobachtungsergebnisse zur Galaxien-
flucht werden einerseits genannt und vorgestelit so-
wie andererseits als Uiberzeugender Beweis fiir die
Richtigkeit der Expansionstheorie gewertet. Die
neuen Erkenntnisse werden zusammenfassend auf
einer Folie vorgestellt (Folie 4), die von den Schiilern
aber nicht tibernommen wird. AnschlieBend werden
die Schiler mit dem sich neu ergebenden Proble-
men, ob «wir» nun nicht doch im Mittelpunkt des
Weltalls stehen, ob die Expansion eines Tages auf-
hoért, wie diese Ausdehnung begann, konfrontiert
und motiviert auf die néchste Stunde vorbereitet.

daB alle Stédte sich mit dieihren
ional sind, i entfernen.
Ein drittes dieses ist, kein Beob-
achter nimmt Vorrang- oder ein. Keine flachlandi

Stadt liegt dem Rand des Universums naher als irgendeine andere,
und keine liegt der Mitte des Weltalls am nachsten, denn auf der Ober-
flache einer Kugel gibt es weder Rand noch Mitte. Alie Beobachter

Folie 4

Die

{kosmologische) Theorien von Einstein und Friedmann sagen

voraus, daB die Metagalaxis sich ausdehnt.

Beweise tiir diese Ausdehnung (Expansion)

um 1930 — £. Hubble — «Flucht» der Galaxien

- (aus i der i daB
alle Galaxien sich voneinander entfernen

— sie entfernen sich um so schneller, je weiter sie bereits weg
sind

Diese Expansion begann mit einer blitzartigen Explosion — dem
Urknall —in der die Materie gebildet und auf extreme Temperatur-
und Dichtwerte gebracht wurde = heiBe Frilhphase der Metagala-

" Der D ist nicht L Zu der Rot-
verschigbung hat es SICh abar als giinstig erwiesen, auf die Entste- xis, seither
hung Gber den schnell il ein-

pragsam und vor allem ansc’naullcn einzugehen. Die knapp fiinf Minu-
ten, die ich hierfiir benétigte, aktivierten die Schiiler und wirkten sich
auBerordentlich giinstig auf ihr Verstandnis fiir die Rotverschiebung
aus.
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- U g dieser Strahlung mit fortschreitender Expansion

— das beim Urknall freigesetzte Licht miBte heute eine Strah-
lungstemperatur von 3 K haben

Diese 1948 vorausgesagte 3-K-Strahlung wurde 1965 entdeckt.




sind gleichermaBen dazu in der Lage, die Anzeichen der Ausdehnung
zu entdecken und ahnlich Schliisse daraus abzuleiten, und alle Beob-
achter kdnnen in allen Richtungen Stédte sehen. Dies scheint wieder
der Situation im Universum der Galaxien analog zu sein: jeder Beob-
achter sieht die Galaxien sich entfernen, ganz gleich, in welchen Teil
des Himmels er schaut /4, S. 167 ff./.

Die Schiiler werden aufgefordert, zusammenfas-
send zu begrinden, warum weder «wir» noch an-
dere Galaxien eine Mittelpunkt- oder Vorrangstel-
lung einnehmen und Ubernehmen im AnschluB das
projektierte Tafelbild. Dem schlieBt sich nun die Be-
handlung der Frage an, ob die Expansion méglicher-
weise eines Tages zum Stillstand kommt. Der Ein-
fluB des gravitativen Bremsmechanismus wird her-
ausgearbeitet. Gleichzeitig schneidet man noch zu
I6sende Probleme an, wie z.B. das verborgener
Masse und die sich daraus ergebenden Konsequen-
zen filr das «Schicksal» unserer Metagalaxis. Die
Schler erfahren, daB ein Riickrechnen ein Anhalten
der Expansion ca. 18 bis 20 Mrd. Jahren ergibt und
diese moglicherweise mit einer gigantischen Explo-
sion — dem Urknall — begann. Unter Zuhilfenahme
des Luftballonmodells (Herauslassen von Luft) wird
gemeinsam auf ein friiher dichteres und heiBeres
Universum geschiossen, wofiir nun Beweise ge-
sucht werden sollen.

Den Schiilern fiihrt man mit Hilfe der bereits in der
Pause fixierten Aussage wiederholt vor Augen, daB
ein Blick in die Tiefen des Alls ein Blick in die ferne
Vergangenheit darstellt. Sie erfassen erneut und
motiviert die Bedeutung dieser «Riickblickszeit», die
es ermdglicht, kosmische Geschichte unmittelbar zu
studieren und die uns somit enorme Lernméglichkeit
erfffnet. Gleichzeitig wird ihnen aber bewuBt ge-
macht, daB unsere derzeit zur Verfiigung stehenden
Teleskope aufgrund ihrer technologischen Grenzen
uns Beschrankungen im Erfassen der gesamten Ge-

schichte des Universums auferlegen. An dieser
Stelle erschien mir die Ubernahme eines Abschnit-
tes aus einem populérwissenschaftlichen Werk sinn-
voll, der das offene Problem der Quasarhaufigkeit
anschneidet (vgl. /4; S. 72/).

Des weiteren wird nun die Frage aufgeworfen, wie
es mit dem Licht des Urknalis selbst ist. In einem er-
neuten Lehrervortrag wird zunachst theoretisch un-
ter Einbeziehung historischer Betrachtungen auf
den zu erwartenden Wellenlangenbereich dieser
Strahlung geschiossen. Mit Hilfe der vorgefiihrten
Deformation eines Wellenzuges wird diese Vermu-
tung nach Lanius /3, S. 233/ an der Tafel anschaulich
untermauert. Die — wenn auch zufallige — Entdek-
kung der 3-K-Strahlung wird somit als ein iberzeu-
gender Beweis fiir die Richtigkeit der Urknalltheorie
gewertet.

Anschaulich wird nun die Entwicklungsgeschichte
der Metagalaxis mit dem Hinweis auf das Lehrbuch
nachvollzogen und die Einmaligkeit des Planeten
Erde als unwiederbringbarer Lebensraum der
Menschheit hervorgehoben. AbschlieBend kann ge-
gebenenfalls noch auf oftene Schilleriragen einge-
gangen werden. (vgl. /5; S. 127 ff./).
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Neue Aspekte zur unterrichtlichen Erorterung

der Raumfahrt

Vorbemerkung

Nach der geselischaftlichen Wende im Herbst 1989 ist es notwendig,
auch im Fach Astronomie Lehrplan und Lehrbuch kritisch zu sichten.
Inhalte Uber gesellschattlich relevante Gebiete, wozu lingt die

Klaus Marquart

Zum zweiten haben, génzlich unabhéngig von den geselischaftii-
chen Veréinderungen in unserem Land, die Raumfahrt, ihre Inhalte
und Anwendung weltweit eine auBerordentlich starke Wandiung

Raumfahrt gehdrt, miissen veréndert werden. Insbesondere ist es er-
forderlich, das Kapitel Raumfahrt im Lehrbuch aus zweierlei Grinden
neu zu schreiben (s. auch Seite 112 in diesern Heft und «Handreichung
zur Arbeit mit dem Lehrplan Astronomie im Schuljahr 1990/91»).

Erstens ist es dringend geboten, die sowjetische und amerikani-
sche Raumfahrt in der ihnen zukommenden Weise zu wilrdigen. Das
zur Zeit noch benutzte Buch {aBt den Eindruck entstehen, es gabe ne-
ben der sehr. nur eine mensc
heitsgeféhrdende, durch und durch militédrisch orientierte amerikar
sche Variante, denn Uber die echten Erfolge der USA fand sich im
Lehrbuch nur das So wurde zum Bei-
spiel der seit 1981 im Einsatz befindliche Shuttle gar nicht erst er-
wahnt.

Neue und neue Ziele miissen dem Schiiler
vermittelt werden.

Warum behandeln wir im Astronomieunter-
richt Gberhaupt die Raumfahrt?

Nur zwei Jahre, bevor 1959 an den Schulen der ehema-
ligen DDR das Fach Astronomie eingefiihrt wurde, tiber-
schritt die Raumfahrt die Schwelle von der Theorie
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zur Praxis, weltweit begleitet von iberschwenglicher
Begeisterung fast alle Menschen. Es verwundert
deshalb niemanden, daB die wissenschaftlich-tech-
nische Disziplin «Raumfahrt» von Anfang an im
Astronomieunterricht eine recht bedeutungsvolle
Rolle spielte.

Selbst als in der Raumfahrt in den folgenden Jah-
ren das géanzlich Neue und Sensationelle nicht mehr
das Dominierende zu sein schien, lieB das Interesse,
vor allem der Jugendlichen, kaum nach.

Automaten zum Mond und zu den Planeten, vor al-
lem aber die Realisierung des Apolloprojektes
schiirten die Begeisterung fir die Weltraumfahrt er-
neut. Als sensationell und génzlich neu war jedoch
die Tatsache anzusehen, daB die Mehrzahl der
Raumfahrtsunternehmungen die Astronomie gera-
dezu revolutionierte und unser Wissen und unsere
Erkenntnisse Uber Vorgénge und Zusténde im Kos-
mos auf auBerordentliche vielfache Art und Weise
erweiterte. ’

Fir den Astronomieunterricht erwiesen sich dabei
die Bilder aus dem Kosmos aliein schon als beein-
druckendes und motivierendes Anschauungsmittel.

Auch heute, fast drei Jahrzehnte nach dem ersten
Weltraumflug eines Menschen, trifft diese Aussage
noch voll und ganz zu, wenn dabei auch die etwas
vordergriindige, auf Sensationen hoffende Begei-
sterung noch etwas weiter zurtickgetreten ist. Daflr
kénnen Lehrer den Schiilern gegenwaértig im Astro-
nomieunterricht von Stunde zu Stunde beweisen,
daB es kaum noch neue astronomische Erkennt-
nisse gibt, an deren Gewinn die Raumfahrt nicht
einen betrachtlichen Anteil besitzt. Diese Auffas-
sung trifft zwar vor allem fir die Erkundung der Erde
und unseres Planetensystems, aber auch fur viele
im Unterricht behandelte astrophysikalische Sach-
verhalte zu.

Welche Wissenschaft, die sich mitder Erde undih-
ren GesetzmaBigkeiten befaBt, kann heute noch von
sich sagen, sie existiere ganzlich ohne Informatio-
nen aus der Erdumlaufbahn?

Oder man stelle sich vor, uns standen die Bilder
der Mariner-, Pioneer-, Voyager-, Ranger- und Luna-
Sonden nicht zur Verfligung. Was wiiBten wir dann
schon iber unseren Mond und die Planeten mitihren
Trabanten Neues?

Und was bliebe von den neuen Erkenntnissen der
Astrophysik Ubrig, wenn man das alles striche, was
nur im Bereich der IR-, UV- und Rontgenstrahlung
erkannt werden kann? Diese Wellen gelangen be-
kanntiich nicht bis zur Erdoberflaiche und wéren
ohne Raumflugkérper fur die Wissenschaft so gut
wie nicht existent.

Wenn aber die Raumfahrt eine solch erkenntnis-

110 - Astronomie in der Schule - 27 (1990) 5

férdernde Rolle in der Astronomie spielt, erscheint
es nicht nur legitim, sondern geradezu erforderlich,
dem Schiiler auch die Mittel und Methoden vorzu-
stelten und zu erlautern, durch die die Wissenschaft
in die Lage versetzt wurde, tiefer in Erscheinungen
und GesetzmaBigkeiten des Kosmos einzudringen:
Gemeint sind die Mittel und Methoden, derer sich die
Raumfahrt bedient.

Raumfahrt im Astronomieunterricht

In den zuriickliegenden Jahren war es Ublich, den
Lehrern Umfang und Inhalt in einem Lehrplan genau
vorzugeben.

Diese Methode besal den Vorteil,

— Lehrblicher, Anschauungsmittel und methodi-
sches Material nach einheitlichen Gesichtspunk-
ten in hohen Auflagen flir das ganze Land herstel-
len und

— die Aus- und Weiterbildung der Lehrer leichter
durchfilthren zu kénnen.

Diese Methode besaB jedoch den auBerordentii-
chen Nachteil, daB fir eine andere, objektivere Dar-
stellung des Stoffes sowie dessen individuelle Inter-
pretation so gut wie keine Mdglichkeit gegeben war.
Inhaltliche und methodische Experimente waren
kaum erwiinscht.

Es ehrt viele unserer Lehrer, aber auch manche
Lehrerbildner, daB sie sich bei der Behandlung des
Stoffes, vor allem bei dessen gesellschaftlicher In-
terpretation, den vorgegebenen Zwéngen nicht wi-
derspruchslos fiigten und so dem Schiiler eine rea-
lere Einschiatzung der Raumfahrt erméglichten.

Gesellschaftliche Veranderungen, noch dazu,
wenn sie sich so gravierend wie bei uns zeigen, im-
plizieren haufig den Wunsch, alles bisher Getane
und Gesagte in Frage zu stellen. Dabei wird haufig
von vielen Menschen unbewuBt, aus einer gewissen
Unsicherheit heraus, oder bewuBt, um als beson-
ders fortschrittlich gehalten zu werden, tbersehen,
daB es auch viel Bewahrtes und Bewahrenswertes
gibt.

Folgende Raumfahrtinhaite hatten wir bisher im
Astronomieunterricht zu behandeln:

— Pioniere der Raumfahrt

— Ersterfoige der praktischen Raumfahrt

— Wichtige Aufgaben der Raumfahrt

— Nutzen der Raumfahrt

— Zusammenhang zwischen Aufgaben von Raum-
flugkérpern und ihren Bahnen

— Zusammenhang von Zielen der Raumfahrt und
Nutzung ihrer Ergebnisse mit dem Charakter der
Geselischaft



* PlanméBigkeit der sowjetischen Raumfahrt

« Internationale Kooperation

* MiBbrauch der Raumfahrt durch die USA.

Geht man kritisch an diese zu behandeinden
Raumfahrtinhalte heran, so muB man auf den ersten
Blick hin konstatieren, daB ein neues Lehrplan- bzw.
Lehrbuchkonzept kaum anderes als das hier Fixierte
enthalten kénnte.

Die Grobplanung, auBer der des letzten Punktes,
bedarf meiner Ansicht nach kaum einer Korrektur.
Was allerdings dann im einzelnen durch Lehrplan, Un-
terricht und Lehrbuch dem Schiller nahegebracht wer-
den sofl, muB in der Tat neu durchgedacht werden.

So solite den Schiilern bewuft gemacht werden,
daB die Raketen- und Raumfahrttechnik sowohl in
den USA als auch in der UdSSR ihre liberaus starke
Foérderung und rasante Entwicklung der Rolle zu ver-
danken hatten, die sie in beiden Landern innerhalb
der Militartechnik und zur Erlangung und Festigung
politischen Prestiges zu spielen hatte.

Echte Raumfahrtziele und effektive Raumfahrt-
techniken werden erst dann entstehen, wenn die bei-
den ebengenannten Stimuli ihre Bedeutung ganzlich
verloren haben werden. .

Erst dann wird an die Realisierung all dessen her-
angegangen werden kdnnen, was als wissenschaft-
lich méglich, technisch realisierbar, gesellschaftlich
wiinschenswert, konomisch machbar sowie human
vertretbar gilt.

Zu «Pionieren der Raumfahrt» sollte man, ne-
ben den Theoretikern Ziotkowski und Oberth, die
Praktiker v. Braun und Koroljow zahlen. Schon im al-
ten Lehrplan fand sich neben den beiden erstgenann-
ten bekanntlich der Hinweis: u. a. (unter anderen).

Gieiches gilt auch (iber die «Ersterfolge» zu sagen.
Der Lehrer war nicht gezwungen, nur Sputnik 1, Gaga-
rin, die Apollo-Fiige, die sowjetische Monderfor-
schung und S. Jdhn zu erwahnen, denn auch hier
stand der Hinweis: u. a. Da aber das Lehrbuch nur
diese Daten enthielt, war es zum Beispiel sehr schwer,
die mannigfaltigen Ersterfolge der USA (Tiros, Telstar,
Voyager, Shuttle) den Schiilern nahezubringen.

Der Lehrbuchabschnitt «Wichtige Aufgaben und
Nutzen der Raumfahrt» bedarf einer Korrektur nur
in dem Sinne, Bekanntes — und da vor allem die bis-
her meist nur anonym erwahnten Erkenntnisse und
Leistungen der NASA — besser zu erlautern und das
Neue mit einzubringen. Eine gute Hilfe kdnnte dabei
das an allen Schulen vorhandene Lichtbild «Nutzen
der Raumfahrt» aus der Dia-Reihe gleichen Titels (R
1115/1) sein, das seine hohe Aktualitat nicht verlo-
ren hat.

Als Sorgenkind unseres Unterrichts erweist sich
ganz ohne Zweifel das Kapitel «Raumfahrt fir

den Frieden», denn hier ist das meiste schwarz-
weiB dargestellt.

Zwar schwéchten unsere Lehrer, durch westliche
Funk- und Printmedien einigermaBen sachkundig
gemacht, bei der Behandlung der amerikanischen
Raumfahrt die eindeutig negativen Aussagen des
Lehrbuches ganz bewuBt mehr oder weniger ab, um
dem Schiiler gegenliber glaubwirdig zu sein, doch
war ihnen eine ahnlich realistische Einschatzung der
sowjetischen Raumfahrt nicht méglich, da man Gber
deren groBBe Probleme, Widerspriiche und Fehlent-
wicklungen so gut wie nichts wuBte.

Sicher steht, was die Wiinsche und Absichten der
sowjetischen Raumfahrtexperten betrifft, in unserem
Astronomiebuch nichts Falsches. Nur wissen wir
heute, daB es eine PlanmaBigkeit in der sowjeti-
schen Raumfahrt schon seit Jahren genau so wenig
gibt, wie einen bemerkenswerten Nutzen fur die
Volkswirtschaft der UdSSR. (Ausfuhrlich hat sich
P. Bork dazu in AS 1 u. 2/90 geduBert.) So wurde ein
im Unterricht haufig und gem verwendetes Beispiel
angewandter Raumflugtechnik durch bekanntgewor-
dene Tatsachen ad absurdum gefiihrt: Als der Kosmo-
naut Kowaljonok dem Minister fir Fischfangindustrie
vorschiug, mit Hilfe der Salut-Station die Fischortung
billiger und effektiver zu betreiben als von Bord der
Schiffe, war der sofort einverstanden. Nur die Kapitiane
der groBen Trawler lehnten dankend ab, deren Besat-
zungen erhielten namlich erhebliche Pramien fir die
Ortung mit eigenen Mitteln, und die wiirden bei Einfiih-
rung der produktiveren Methode entfallen.

Auch wurde bekannt, daB die Raumfahrt der
UdSSR aufgespaltenist in viele Kompetenzbereiche
der Raum- und Luftfahrtindustrie, der Ministerien fir
Fernmelde- und Gesundheitswesen, der Staatlichen
Komitees fiir Hydro- und Meteorologie, des Zen-
trums PRORODA, von INTERKOSMOS, der Akade-
mie-Institute fur Kosmosforschung sowie Geoche-
mie und analytische Chemie. Das Fehlen einer pro-
jektgebundenen Finanzierung in der UdSSR hat zur
Folge, daB jede Institution mit ihrem Haushalt ver-
sucht, soviel Geld wie méglich fur ein Vorhaben zu
bekommen und so wenig wie moglich dafir auszu-
geben. Das Gesamtinteresse steht bei den meisten
von ihnen ganz hinten an.

Dazu kommt der standig wachsende Ruckstand
der sowjetischen Industrie, so daB die Noch-Erfolge
nur mit immer groBerem Aufwand erreicht werden
konnen. So werden noch immer die 1973 entwickel-
ten Sonden gestartet, ihre Modernisierung ist nicht
geplant. Die PROGNOS-Satelliten wurden vor
zwangzig Jahren entworfen und sind heute véllig ver-
altet. Analoge Entwicklungen sind nicht vorgesehen.
Es wird mit aller Deutlichkeit darauf verwiesen, da

Astronomie in der Schule - 27 (1990) 5 - 111



dariiber hinaus Raumfahrtprojekte nicht unterhalb
der dkonomischen Nutzschwelle in Gang gesetzt
werden diirfen. DaB der Raumgleiter BURAN bereits
1988 flog, wird von den sowjetischen Experten als
Beispiel fur ein nicht ausreichend durchdachtes
Raumflugprogramm angesehen. Man brauchte ihn
weder damals, noch braucht man ihn schon heute.
Sagdejew macht dafiir eindeutig die Industrie ver-
antwortlich: «Mit dem Begriff des Diktats der Produ-
zenten sind wir alle vertraut, man braucht nur in ein
beliebiges Geschiéft zu gehen. Leider sind auch in
der Raumfahrt die Folgen dieses verderblichen Sy-
stems spiirbar. So sind die zahlreichen Venus-Son-
den nicht deshalb entstanden, weil es unsere Wis-
senschaftler so sehr zur Venus gezogen hat, son-
dern weil die Frage so stand: Entweder fliegt ihr zur
Venus, gegebenenfalls noch zum Mars, oder ihr
fliegt gar nicht.»
Alle diese Beispiele belegen eine sehr emste und kri-
tische Situation, kénnen und sollen jedoch die Er-

folge, Uber die die sowjetische Raumfahrt zweifels-
frei verfugt, nicht in Frage stellen. Noch dazu, da
man diese Erfolge nachweislich mit einem Zehntel
der finanziellen Mittel erreichte, die den USA bisher
fur die Raumfahrt zur Verfligung standen.

Uber den «MiBbrauch der Raumfahrt» fir milita-
rische und nachrichtendiensttiche Aufgaben gibt es
relativ wenig seridse Informationen. Man kann je-
doch davon ausgehen, daB beide Superméchte die
Technik hochgradig dafir nutzten und nutzen. Das
SDI-Projekt lehnt die Weltéffentlichkeit nach wie vor
entschieden ab.

Bliebe am Ende festzustellen, daB die Diskussion
um die Behandlung der Raumfahrt im Unterricht
noch lange nicht abgeschlossen sein drfte. Nutzen
wir «Astronomie in der Schule», um das Beste firun-
sere Schiiler herauszufinden.

Anschrift des Verfassers: Klaus Marquart,
RadigerstraBe 115, Berlin, 0-1130

Ein neues Kapitel «<Raumfahrt»

fiir das Lehrbuch

Wie in allen Unterrichtsfachern, waren auch fir das Fach Astronomie

bis zur vorigen
ren an iele und inhalte des Lehrpl. Diese
Vorgaben fihrten u. a. zur einseiti D der

Raumfahrt im Kapitel 6 des Lehrbuches Astronomie (Seite 45 bis 52).
So werden z. B. bei der sowjetischen Raumfahrt nur Erfolge genannt.
Man findet keinen Hinweis auf Rickschlage, die es natilrich gibt. Ein
Leser dieses Kapitels erhait den Eindruck, daB nur in der UdSSR die
Raumfahrt friedlichen Charakter trigt. Der Abschnitt nennt kaum Er-
folge der US-Raumfahrt. Der Raumfahrt im Kapitalismus werden vor

aliem ichten und Motive
Nachdem mit dieser falschen Praxls gebrochen wurde, ist es jetzt
méogich, das F Dabei geht

jektiv
es vor allem um eine sachliche Eréner\mg des Werdegangs der
Raumfahrt in wichtigen F m die
Raumfahrtkooperation und um den Nutzen der Raumlahrl fiir die Erd-
bevblkerung.

Wie uns der Verlag Voik und Wissen GmbH mitteilte, erscheint das
Lehrbuch Astronomie im Schuljahr 1990/91 nochmals in der alten
Fassung. Deshalb stellen wir nachfolgend eine Neufassung dieses
Kapitels zur Diskussion. Wir empfehien den Lehrem den Text als

u Bei Bildern k&
angegebenen ausgewéhit werden.

Hinweise zu diesem Lehrbuchkapitel nimmt der Verfasser gern ent-
gegen.

Raumfahrt

Bild 1: Juri Gagarin (s. LB, S. 45)

Der Start des ersten kiinstlichen Erdsatelliten «Sput-
nik 1» im Jahre 1957 in der Sowjetunion war eine
Sensation fir die gesamte Menschheit. Mit Juri Ga-
garin begann 1961 die bemannte Raumfahrt. Wie
entwickelte sich die Raumfahrt? Welchen Nutzen
hat sie fiir den Menschen?
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Helmut Bernhard
Entwicklung der Raumfahrt

Raumfahrt ist das Ergebnis wissenschatftlicher und
technischer Forschungen, an denen Gelehrte vieler
Vélker beteiligt waren. Zu den Pionieren der Raum-
fahrt gehoren Konstantin Eduardowitsch Ziolkowski
in RuBland bzw. in der UdSSR (1857 bis 1935), Her-
mann Oberth in Deutschland (1894 bis 1990), die Ar-
beiten iiber den Bau von Raketen und Weltraumsta-
tignen verfaBten. Ferner Robert Hutschings God-
dard in den USA (1882 bis 1945), Sergej Koroljow in
der Sowjetunion (1907 bis 1966) und Wernher von
Braun in Deutschland und in den USA (1912 bis
1977), die damit begannen, Raketen fiir den Raum-
flug zu konstruieren.

Urspriinglich waren militarische Motive fir die Ent-
wicklung der Raumfahrt sowohl in den USA als auch
in der UdSSR ausschlaggebend. Erst spater wand-
ten sich die Raumfahrtlander vor allem friedlichen
Aufgaben in diesem Bereich zu.

Raumfahrt stellt hohe Anforderungen an Wissen-
schaft, Technik und Produktion. Sie benétigt z. B. lei-
stungsstarke Raketentriebwerke, Bauteile mit gerin-
ger Masse, Werkstoffe hoher Festigkeit und Tempe-
raturbestandigkeit, Geréte mit niedrigem Energiebe-
darf und kleinem Volumen. Deshalb wurde Raum-
fahrt erst mit der beginnenden wissenschatftlich-



technischen Revolution méglich. Erfahrungen und
Erkenntnisse aus der Anwendung der Raumfahrt-
technik fanden Eingang in die irdische Produktion.
Dazu gehoren die Herstellung von Transistorradios,
Taschenrechnern, Halbleitern, Herzschrittmachern
und Digitaluhren. Die Raumfahrt wurde zunehmend
wichtiges Forschungsmittel fur zahlreiche Zweige
der Wissenschaft und Technik.

Bild 2: Sputnik 1 (s. L8, S. 46)

Seit «Sputnik 1» ist der Flug von Raumflugkérpern
fast zur Alltaglichkeit geworden. Jedoch wecken be-
stimmte Raumfahrtereignisse immer wieder das be-
sondere Interesse der Menschen, erzeugen Ach-
tung vor den Leistungen der Wissenschatftler und
Techniker sowie der Astronauten und Kosmonau-
ten, die an den Fliigen in den Weltraum teilnehmen.
Zu solchen Pionierleistungen der Raumfahrt geho-
ren u. a. die erste bemannte Erdumkreisung
(1961) durch den sowijetischen Kosmonauten Juri
Gagarin (Bild 45/1), die erste Landung von Men-
schen auf dem Mond (1969) durch die US-Astro-
nauten Edwin Aldrin und Neil Armstrong sowie der
Start der ersten wiederverwendbarem Raumféhre
vom Typ Space Shuttie 1981 in den USA.

Bild 3: Afdrin beim Aufstellen eines Seismografen zur Messung von
Mondbeben (s. Flieger Revue 7/89, S. 219)

Bild 4: Raumfahre Space Shuttle Challenger (s. Flieger Revue 12/86,
S.373)

Bild 5:) Sigmund Jéhn und Waleri Bykowski unmittelbar nach der Lan-
dung (s.LB, S. 4

Bild 6: Forschungsastronaut Uff Merbold

Als erste Deutsche flhrten der Kosmonaut Sigmund
Jahn (1978) und der Forschungsastronaut Ulf Mer-
bold (1980) an Bord eines sowjetischen bzw. ameri-
kanischen Raumflugkérpers Flige um die Erde
durch.

Neben den USA und der UdSSR entfalteten auch
andere Industrielander Raumfahrtaktivitaten, z. B.
Frankreich und Japan. Entwicklungslander wie
China und Indien wandten sich ebenfalls Aufgaben
der Raumfahrt zu. Die Raumfahrt entwickelte sich
mit verschiedenen Zielsetzungen. Raumsonden er-
forschen vor allem Himmelskérper des Sonnensy-
stems. Die US-Sonde «Voyager 2» fertigte in ihrer
12jahrigen Tatigkeit u. a. Nahaufnahmen von Jupi-
ter, Saturn, Uranus, Neptun und ihrer Satelliten an.

Bild 7: Nahaufnahme vom Planeten Neptun durch Raumsonde Voya-
ger 2 (s. Astronomie in der Schule 4/1990, 2. und 3. Umschiagseite)

Eine groBe Zahl von Erdsatelliten dient vielfaltig dem
irdischen Leben, z. B. durch globale Wetterbeobach-
tungen. Die bemannte Raumfahrt konzentrierte sich
neben der Mondlandung vor allem auf den Planeten

Erde. Seit 1970 bemiiht sich die Sowjetunion inten-
siv um Langzeitflige der Kosmonauten in den
Raumstationen «Salut» und «Mir». Die Kosmonau-
ten W. Titow und M. Manarow waren ein Jahrin einer
Weltraumstation tétig. Die USA starteten 1973 ihre
erste bemannte Raumstation «Skylab» und konzen-

Bild 8: Orbitalstation Mir

* Nennen Sie einige Pionierleistungen der Raum-
fahrt!

trierten dann ihre Kréfte auf den Bau einer wiederver-
wendbaren Raumfahre. Der «Space Shuttle» startete
erstmals 1981 und kann wiederholt bis zu sieben
Astronauten auf eine Erdumlaufbahn und wieder zu-
riick auf die Erde bringen. 1988 startete die UdSSR —
zwar noch unbemannt — die Raumféhre «Buran» zum
ersten Flug. Fir Ende der neunziger Jahre planen die
USA den Bau und den Einsatz der internationalen
Weltraumstation «Freedom». Immer gréBere Raum-
fahrtprojekte erfordern stets leistungsféhigere Trager-
raketen. Das Antriebssystem des «Shuttle» kann 20
bis 30 Tonnen Nutzlast in eine niedrige Erdumlauf-
bahn bringen. 1987 startete die sowjetische GroBra-
kete «Energija», die eine Nutzlast von 100 Tonnen auf
eine niedrige Erdumlaufbahn beférderm kann.

Bild 9: Tragerakete Energija (s. FLIEGERREVUE /89, S. 87 unten)

Raketen und Satelliten sind auch heute in militéri-
sche Interessen eingebunden. Raumtahrt hat jedoch
fir die Menschheit dann Sinn, wenn sie vor allem
friedlichen Charakter tragt.

Raumfahrt fiir die Wissenschaft

Der erdnahe Raum ist ein wichtiges Experimentier-
feld und eréffnet zahlreichen Wissenschaften neue

Einsatz der Raumfahritechnik in der astronomi-
schen Forschung

Studi desMag-

nahen Raumes zwi- netfeldes der Erde mit Teilchenstrah-

schen den Planeten lung der Sonne

Nah-und Di Er di a d
Himmels- | O derer Hit 2.B.

korper des Sonnensy-
stems

wvon Merkur, Venus, Mars, Jupiter, Satumn,
Uranus und Mond, Satelliten
anderer Planeten, Kometen

B i Objekte in
E i fur die die Erd-
atmosphare nicht durchléssig ist

Be
halb der Erdatmo-
sphare
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Perspektiven fiir die Forschungsarbeit. So wird u. a.
die Wirkung derSchwerelosigkeit auf den Menschen
studiert, wodurch die Medizin wertvolle Erkenntnisse
erhélt. Mit Experimenten werden neue Einsichten in
die Grundlagen der Physik, Chemie und Biologie ge-
wonnen. Beobachtungen aus dem Weltraum zahlen
zu wichtigen Arb hoden der Gec 1schaf-
ten.

durch Ortung der Unfallstelle schnell RettungsmaB-
nahmen eingeleitet werden konnen. Damit konnte
bisher Giber 2000 Menschen das Leben gerettet wer-
den. Aus dem Weltraum kénnen dkologische Pro-
zesse auf der Erde, u. a. die Verunreinigung von Ge-
wissern und der Luft, regional und territorial regi-
striert werden, womit zum Schutz unseres Lebens-
raumes Erde beigetragen wird. (D

Bild10: i bruch d
(s. FUEGERREVUE 11/89, S. 338)

Vulkans

Globale Untersuchungen mittels Raumflugkérpern
haben die Vorstellungen tiber die Atmosphére und
Oberflache der Erde wesentlich erweitert. Die
Raumfahrt eréffnet neue Moglichkeiten zur Erfor-
schung des Weltalls (siehe Tabelle S. 113). Mit
Raumflugkérpern finden z. B. astronomische Beob-
achtungen oberhalb der Erdatmosphére statt. Die

Nutzanwendungen der Raumfahrt

Anwendungsgebiet Beispiel

itige Wamung
vor Unwetterkatastrophen, Daten fir die
Klimaforschung

Warnung vor drohenden Uberschwem- '
mungen, Erkennen von Oiteppichen

F iwi Ortung von Fischschwérmen, Lenkung

USA starteten das erste optische Weltral p
(Hubble-Teleskop) mit Gber 2m Spiegeldurchmes-
ser, das mindestens 15 Jahre funktionstiichtig sein

soll. D

der Fangfiotten

Land-und Waldkartierung, Vorhersage des zu er-
i nnen
des Schadlingsbefalis, rechtzeitiges

Erkennen von Branden

@. Erldutern Sie an Beispielen, wie durch die Raum-
fahrt neue Ergebnisse in der astronomischen For-
schung gewonnen werden!

Dynamik des Raumfiuges

(Text und Bilder vom Lehrbuch S. 48 und S. 50, erste und zweite Zeile
iibernehmen.)

Raumfahrt fiir die Menschheit

Auf einigen Gebieten gehoren der Nutzen der Raum-
fahrt und ihre industrielle Anwendung bereits zum
Allitag, wobei auch groBe kommerzielle Erfolge er-
zielt werden. So sind heute mit Hilfe von Satelliten
weltweite Ubertragungen von Fernseh- und Rund-
funksendungen sowie Telefon- und Telefaxverbin-
dungen méglich.

Damit kann die Erdbevolkerung unmittelbar und
direkt iber wichtige Ereignisse, z. B. die Olympi-
schen Spiele oder Naturkatastrophen informiert wer-
den. Das groBte Nachrichtensystem INTELSAT be-
sitzt mehr als 300 Erdstationen in 150 Landern.
Ein Intelsat-Satellit verfligt iber 40000 Fernsprech-
verbindungen. Es existiert ein internationales Such-
und Rettungssystem, KOSPAS/SARSAT genannt,
wo mittels Satelliten und kieinen Notrufsendern bei
Katastrophen, z. B. Flugzeug- und Schiffsunglicken,
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@

Bild 11; i der U Uste des K:

Meeres und des i auf der die
Land- und Wasserverschmutzung erkennbar ist. (siehe Kowal; Dessi-
now: Im Weltraum, den zum Nutzen der Menschheit. Moskau/Berfin
1980, S. 259).

S) Erldutern Sie Be/splele des Nutzens der Raumfahrt fir

ie Wissenschaft!

?. Erlautern Sie Beispisle des Nutzens der Raumfahrt fiir
ie Volkswirtschaft!

Internationale Raumfahrtkooperation

Gegenwdértig nehmen Programme und Projekte der
Raumfahrt zunehmend komplexen Charakter an.
Fiir die Verwirklichung dieser Vorhaben reichen die
wissenschaftlichen, technischen und 6konomischen
Potenzen einzelner Lander nicht aus. Deshalb stre-
ben die meisten Raumfahrtl&nder nach internationa-
ler Zusammenarbeit. So hat z. B. die US-Weltraum-
behorde NASA (National Aeronautic and Space Ad-
ministration) vielseitige Beziehungen vor allem zu
westeuropéischen Léndern. Beobachtungsmaterial
der Fernerkundungssatelliten, die Nachrichtensatel-
liten, die Raumtransporttechnik u. a. kann von Inter-
essenten genutzt werden. Seit 1962 entwickelte sich
in Westeuropa eine Raumfahrtsorganisation, die
heute den Namen ESA (European Space Agency)
trégt, der neben Frankreich, England und anderen
Staaten auch Deutschland angehort. Die ESA fihrt



vielseitige wissenschaftliche Experimente mittels
Satelliten fir die Medizin, Biologie, Werkstoffwissen-
schaften sowie fir die Elektronik und Forschungen
zur bemannten Raumfahrt durch.

Sie stellt die Raumfahrttechnik zur kommerziellen
Nutzung zur Verfigung. Mit der NASA wirkt sie eng
besonders bei der Errichtung einer zukinftigen be-
mannten Raumstation zusammen. Seit 1967 arbei-
tet die Sowjetunion mit verschiedenen Staaten, u. a.
mit der DDR, an dem gemeinsamen Programm /N-
TERKOSMOS. Es sieht Forschungen auf den Ge-
bieten der kosmischen Physik, Meteorologie, Medi-
zin, Nachrichtenlibertragung und Erderkundung so-
wie Experimente bei bemannten Raumfliigen vor.

Zukinftige Aufgaben der Raumfahrt, insbeson-
dere bei der Erforschung des Weltall, erfordern eine
noch starkere internationale Raumntahrtkooperation.
Neben bereits stattgefundenen Weltraumexperi-
menten, z. B. zwischen der UdSSR und den USA,
existieren Plane flr zukiinftige gemeinsame Vorha-
ben der NASA, ESA und UdSSR. Fiir etwaige be-
mannte Fliige zum Planeten Mars ist Raumfahrtko-
operation unabdingbare Voraussetzung. Diese Zu-
sammenarbeit tragt dazu bei, irdische Konfronta-
tionen abzubauen und auf dem Weg zur gemeinsa-
men Sicherheit voranzuschreiten. (9.

Planetarien

7

Das Planetarium Stuttgart —
eine Bild g
fiir jedermann

Hans-Ulrich Keller

Die astronomische Volksbildungsarbeit hat in Stutt-
gart eine lange und erfolgreiche Tradition. Robert
Henseling (1893-1964) grindete zu Beginn der
zwanziger Jahre den Verein Schwabische Stern-
warte e. V. und die Stuttgarter Sternwarte auf der Uh-
landshéhe. Er konnte die Stuttgarter Stadtvater von
der Bedeutung eines Planetariums fUr die kulturelle
Entwicklung einer Region tberzeugen. So beschlof3
der Gemeinderat bereits wenige Monate nach Inbe-
triebnahme des ersten Planetariums der Welt im Ok-
tober 1923 in Miinchen, daB auch Stuttgart in den
Besitz eines soichen Himmelssimulators kommen
solle. Im Mai 1928 war es soweit: Das Stuttgarter
Sternentheater offnete seine Pforten fiir ein wiBbe-
gieriges Publikum. Robert Henseling, der als Grun-
der der Zeitschrift «Die Sterne» und des «Bundes
der Sternfreunde» sowie Herausgeber des astrono-
mischen Kalenders «Sternbichiein» weit Uber die
Stadtgrenzen hinaus als astronomischer Populari-
sator bekannt war, verstand es meisterhaft, die neue
Kulturstatte den Birgern nahe zu bringen. Das erste
Stuttgarter Planetarium wurde bald zu einer Attrak-

Neben den éffentlichen Vorfithrungen fir ein
allgemeines Publikum wurden spezielle Schulver-

ltungen durchgefiihrt, die damals als Pflicht-
unterrichtsstunden galten. Wortlich heiBt es im Mini-
sterialerlaB Nr. 86/53 vom 28. Mai 1935 unter ande-

«Die Erdkundelehrer der das Planetarium besu-
chenden Klassen sind zu deren Begleitung ver-

Zusammenfassung
Entwicklung K.E. Ziolkowski, H. Oberth u.a. schaffen
der
technik und des Raumfluges; R. H. Goddard,
S. Koroljow und Wernher v, Braun konstru- tion ersten Ranges.
ieren erstmals Raketen fir den Raumflug
Bedeutende Erst- | Sputnik1(1957);
erfolge der Raum- | erster 1961);
fahrt(Auswahl) Landung der ersten Menschen auf dem
Mond (Aldrin, Armstrong, 1969);
Start des ersten wiederverwendbaren Raum|
transportes Space Shuttle (1981)
rem:
Wichtige Aui- i den i di
gaben der Raum- Weltraums;
fahrt Erkundung der Erde aus dem erdnahen
Raum;

Erforschung des Weltalls;
Forschungsmitte! flir die Natur- und
Technikwissenschaften;

Leistungen fur die Wirtschatt und andere
gesellschaftliche Bereiche

bei

der ik, bei der
Erde, bei Experimenten im Weltraum und
beider Hi 0

@ Nennen Sie zwei Beispiele fir eine mégliche Zu-
sammenarbeit auf dem Gebiet der Raumfahrt!

Anschriftdes
Bautzen, 0-8600

OStRDr. Postfach 440,

pflichtet. Sorgféltige Vorbereitung des Besuchs im
Unterricht wird dringend anempfohlen . . .».

Der zweite Weltkrieg machte auch nicht vor dem
Stuttgarter Planetarium halt. Am 17. Juni 1943 ord-
nete der Gemeinderat die SchlieBung des Planeta-
riums an. Der Planetariumsprojektor, ein ZEISS-Mo-
dell Il aus Jena, wurde demontiert und ausgelagert.
Im Frihjahr 1944 wurde der Hindenburgbau gegen-
iiber dem Hauptbahnhof, in dem das Planetarium
untergebracht war, durch Brand- und Sprengbom-
ben vernichtet.

Nach dem unseligen Krieg gab es um die Wieder-
errichtung des Planetariums ein zahes und langwie-
riges Ringen. Die feierliche Inbetriebnahme erfolgte
schlieBlich nach zweijahriger Bauzeit am 22.April 1977.
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Mit zwanzig Meter Kuppeldurchmesser und 277 be-
quemen, dreh- und kippbaren Sessein gehdrt das
neue Stuttgarter Sternentheater zu den GroBplane-
tarien. Das pyramidentérmige Sternentheater liegt
inmitten der Griinzone des SchloBgartens (s. Bild auf
der 2. Umschlagseite).

Die anfangs nicht ganz unbegriindete Sorge der
Stadtvater, das Planeatarium kénne nach einer eu-
phorischen Phase schnell in der Publikumsgunst
sinken, hat sich gliicklicherweise als unberechtigt er-
wiesen. Bereits am 4. September 1981 konnter der
einmillionste Besucher einer Sternenvorfiihrung be-
griiBt werden. Bis Ende Mai 1990 haben insgesamt
2693019 Personen die 12394 Sternenvor-
fuhrungen im Kuppelsaal besucht. AuBer dem Kup-
pelsaal verfuigt das Planetarium tiber den Keplersaal
mit 200 Sitzplatzen, den Spektralsaal und ein geréu-
miges Foyer fiir weitere Veranstaitungen. Hier fin-
den Ausstellungen, Vortragsreihen, Kurse und Se-
minare, Konzerte sowie Filmvorfihrungen statt. Die
Gesamtbesucherzahl aller Veranstaltungen betragt
bis dato etwa viereinhalb Millionen.

Ein wesentliches Ziel des Stuttgarter Planeta-
riums ist es, moglichst vielen Menschen ihre Stel-
lung im Universum zu veranschaulichen und sie
die unvorstellbaren Weiten des Alls erahnen zu
lassen. Vieles, was uns bedeutend erscheinen mag,
wird —in Relation zum Kosmos gebracht - unwichtig.
Andererseits soll bewuft gemacht werden, wie wich-
tig es ist, unseren winzigen Lebensraum auf dem
Planeten Erde zu schiitzen und zu erhalten, der ge-
genwartig mehr gefahrdert ist als je zuvor. Wer sich
die Vorgange im All verdeutlicht, wird wiederum ein
kritisches Verhaltnis zur Astrologie entwickeln. Denn
noch immer ist der Aberglaube der Sterndeuterei
weit verbreitet.

Wie alle GroBplanetarien so hatauch das Stuttgar-
ter ein groBes, didaktisches Problem zu bewalti-
gen: Die offentlichen Sternenvorfiihrungen werden
von einem sehr inhomogenen Publiken frequentiert:
Vom Baby bis zum GroBpapa, vom ungelernten Ar-
beiter bis zum Universitatsprofessor, alle Alters-
stufen und Bildungsgrade sind in der Masse der
Planetariumsbesucher vorhanden. Die meisten Be-
sucher kommen, um etwas zu erleben, nicht um sich
belehren zu lassen. Um maglichst vielen Wiinschen
und Vorstellungen gerecht zu werden, sind die
offentlichen Vorfuhrungen, deren Programm alle
zwei Monate wechselt, so gestaltet, daB sie kurzwei-
lig, interessant und doch informativ wirken. Einfache
Erkidrungen wechseln mit komplizierten Sachver-
halten, der aktuelle Sternenhimmel wird ebenso vor-
gefihrt und erlautert, wie die wichtigsten kinemati-
schen Vorgange am Himmel. Der zweite Teil der
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knapp eine Stunde langen Vorfihrungen ist dann
dem Schwerpunkithema gewidmet. Dabei darf auf
unterhaltende Elemente wie Musikuntermalung oder
Schaueffekte (rotierende Galaxien, taumelnde Aste-
roiden, dahinziehende Raumfahrtzeuge etc.) nicht
verzichtet werden. AuBerdem finden astronomische
Lehrveranstaltungen statt, die unterrichtsmaBig
aufgebaut sind. Ein viersemestriger Kurs bringt eine
Einfihrung in das Gesamtgebiet der Astronomie.
Nach Besuch dieser einfilhrenden Kursvorlesung ist
die Teilnahme am astronomischen Seminar mog-
lich, in dem renommierte Fachleute ber ihre astro-
nomischen Arbeiten berichten. Daneben gibt es eine
offentliche Vortragsreihe, die gemeinsam mit dem
Forderverein des Planetariums, der Schwéabischen
Sternwarte e. V. durchgefiihrt wird, in der bekannte
Astronomen zu Wort kommen. Die Kepler-Gesell-
schaft wieder veranstaltet die Vortragsreihe ,GroBe
Mathematiker und Naturforscher®.

Die Amat A und Ster
treffen sich zu Referaten und-zum Erfahrungsaus-
tausch an den Mitgliederabenden der Schwébischen
Sternwarte e. V. im Spektralsaal.

Einen Schwerpunkt der Planetariumsarbeit bildet
die Schulastronomie. Schon seit Eroffnung des
Planetariums werden regelmaBig astronomische
Schilerarbeitsgemeinschaften geméB den Curri-
culum Astronomie des Kultusministeriums Baden-
Wirttemberg sowie Lehrerfortbildungsveranstaltun-
gen durchgeflhrt. Im Jahre 1983 wurde es maglich,
die Schulvorfiihrungen erheblich zu erweitern und
ein differenziertes Programmangebot zu erstelien.

Es wurden Schulprogramme entworfen, die nach
Altersstufen und Lehrinhalt differenziert sind. Zu die-
sem Zweck wurde eine Schulkommission ASTRO-
NOMIE gegriindet, in der Vertreter der Lehrerschaft,
des Studienseminars fir Referendare, des Ober-
schulamtes und des Kultusministeriums sowie Fach-
buchautoren Sitz und Stimme haben. Wahrend die
offentlichen Vorflhrungen vollautomatisch gesteu-
ert werden und die Texte auf Tonband gespeichert
sind, wird der GroBteil der Schulvorfiihrungen live
kommentiert und manuell gesteuert.

im Hochschulbereich ist die enge Zusammenar-
beit mit der Universitat Stuttgart zu erwahnen. Vorle-
sungen und Ubungen fiir Studenten der Raumfahrt-
fakultat werden ebenso abgehalten wie fiir das Hi-
storische Institut, wo die astronomische Chronologie
eine wichtige Rolle spielt. Die technischen Méglich-
keiten des Planetariums erlauben gerade die oft
schwierig zu verstehenden Grundtatsachen der
spharischen Astronomie hervorragend anschaulich
darzustellen. So gibt es eine Reihe von Spezialvor-
fuhrungen, in denen diese Méglichkeiten zum Ein-




satz kommen, angefangen von Navigationsiibungen
fur Hochseesportsegler bis hin zum Training von
Astronauten (D2-Mission unter Leitung von Uif Mer-
bold).

GroBer Beliebtheit erfreuen sich die regelméBigen
Ausstellungen im Foyer und Spekiralsaal. Neben
Meteoriten, Mineralien, Fossilien, holographischen
Objekten und Digitaler Computerkunst (z. B. Frak-
tale Geometrie) wurden bisher 29 Ausstellungen der
Reihe «Kosmische Malerei» gezeigt, wobei be-
rihmte Weltraummaler wie David A. Hardy und Lu-
dek Pesek ebenso vertreten waren wie Adepten die-
ser Kunstrichtung.

Die technischen Einrichtungen des Stuttgarter
Planetariums werden standig verbessert und erwei-
tert. So wurde im September 1986 eine Satelliten-
empfangsanlage eingerichtet, um den zahireichen
Besuchern auf verschiedenen Monitoren im Spek-
tralsaal Bilder unseres blauen Planeten «live» aus
dem All zu prasentieren. Im letzten Jahr wurde im
Kuppelsaal eine computergesteuerte Laser-Projek-
tionsanlage installiert, mit der Erweiterung der Auto-
matik auf Mikroprozessorsteuerung wurde begon-
nen. In einigen Wochen wird ein Video-GroBbildpro-
jektor einsatzbereit sein, um die zahlreichen, auf
Bildplatten gespeicherten und sehr beeindrucken-
den Raumsondenaufnahmen den Besuchern direkt
in der Kuppel vorzuflhren (s. Bild auf der 3. Um-
schiagseits).

Am 3.Dezember 1988 wurde aus ‘Anlafl des
100. Todestages des groBen Pioniers Carl Zeiss das
Stuttgarter Sternentheater in Carl-Zeiss-Planeta-
rium unbenannt.

Um die Gemeinschaft der Planetarier enger zu ge-
stalten, beschlossen die zur Eréffnung des Planeta-
riums am 22. 4. 1977 erschienenen Planetariumslei-
ter eine Arbeitsgemeinschaft zu bilden und sich jahr-
lich einmal zu treffen. Diese Arbeitsgemeinschaft
Deutschsprachiger Planetarien (ADP) hat sich in-
zwischen zu einer wichtigen Informationsbérse ent-
wickelt, auf der Erfahrungen und Ideen ausgetauscht
sowie gemeinsame Probleme diskutiert werden.

Im August 1984 fand schiieBlich die VIil. Interna-
tionale Planetariumsdirektorenkonferenz im Stutt-
garter Sternentheater statt. Die |.P.D.C. ist die welt-
weite Dachorganisation der GroBplanetarien, die
alle drei Jahre eine Tagung veranstaltet (1981: Cal-
cutta, 1987: Moskau, 1990: Washington D.C.).

Anschrift des Verfassers: Dr. Hans-Ulrich Keller, Carl-Zeiss-Pl:

Beobachtung

B

Wintersanfang

Theoretisch ist alles klar: Wintersanfang ist der Zeitpunkt, an dem die
scheinbare tagliche Sonnenbahn ihren tiefsten Stand erreicht, der
lichte Tag am kiirzesten und die Nacht am langsten wahrt. Mancher
weiB darliber hinaus, daB Wintersanfang auch «Wintersonnen-

wende» genannt wird und daB von da an die Tage w:eder Iangev wer-

den. Aber wirklich

Eine Beobachtungsreihe, die sehr einfach zu realisuzren ist, kann
die in der deutlich machen.
Sie erfordert weiter nichts als einen fest aufgesteliten Schattenstab;
und dazu eignet sich bereits ein ca. 7 cm langer, gespitzter Bleistift, der
straff in eine Bohrung eines geeigneten Brettes im Format DIN A 4 ein-
gepaBt wurde. Der Stab soli senkrecht auf dem Bret stehen, und das
Brett soll waagerecht auf einem Tisch im Freien oder an einem Siid-
fenster aufgestelit werden.

Die Beobachtungsaufgabe besteht darin, von Ende November bis
Ende Januar in Absténden von etwa 10 Tagen genau um 12 Uhr MEZ
die Lange und die Richtung des Schattens zu bestimmen. Aus der
Schattenlénge s und der Stablange | kann mit Hilfe der Gleichung tan
h = 1/sleicht die jowailig werden. Tragtman
sie in einem Diagramm gegen die Zeit auf, so ist deutlich zu sehen,
daB das Minimum um den 20. Dezember herum eintritt — ebenso deut-
lich ist-aber, daB die Mittagshdhe der Sonne sich in dieser Jahreszeit
iiber Wochen kaum &ndert! Der genaue Termin des Winteranfangs
kann also mit unserer Beobachtung nicht besttigt werden.

20°rF

. L . ' . L

'
301.

1L 1120 MA20 21420 31120101 200
Bild 1: So konnte das Ergebnis aussehen: Auf der senkrechten
Achse ist die um 12 Uhr MEZ auf der waa-
gerechten das Datum.
Wer die genaue auf dem fixieren

kann, wird noch eine zweite Entdeckung machen: Um 12 Uhr MEZ
steht die Sonne kemssfalls wnmer genau im Stden! Ende Januar zeigt
der in eine Richtung, die um nicht weni-
ger als 5° von der Nordrichtung nach Westen abweicht, d. h. die Sonne
befindet sich zu diesem Zeitpunkt noch dstlich des Meridians. Es ist
also noch gar nicht «wahrer Mittag»; die MEZ-Uhr geht vor, die
Sonnenuhr geht nach. Die Ursache fir diese —als «Zeitgieichung» be-
kannte - Differenz ist, daf sich die Erde im Laufe des Jahres mitunter-
schlsdllcher Geschwindigkeit um die Sonne bewegt und daB die

tarium Stuttgart, NeckarstraBe 47, W-7000 Stuttgart 1

der Erde gegen ihre Bahnebene geneigt ist.
Kiaus Lindner
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Wissenswertes

W

Sonnenuhren an Schulen

ROSAT

Weiterhin perfekt arbeitet der deutsche Romgensatelln ROSAT der
am 1.Juni 1990 auf seine L und
Verifikationsmessungen gingen Ende Juli in die gealanle systemall-

sche D Himmels nach
rend des haben die Wi mit ROSAT vor
20 % aller erfaBten allem helle f und auch fir Eich

maligen DDR sind falsch. Von insgesamt ca. 300 Bemner Schulen ha-

genutzt. Dabei gelangen den Forschern des Max Planck-| lnsmuts u.a

ben bzw. hatten nur 10 eine Volt davon
sind vier. Bei einer vertikalen Sidwest-Sonnenuhr lehn selt Jahrzehn-

cass-opela A» wo um das Jahr 1670 ein Slem unseres Mllchslla-
Das d £

ten der Schattenstab, bei einer anderen vertikalg
ist der Schattenstab verbogen, das Zifferblatt einer vertikalen Sidost-
ist iberputzt — pur der ragt aus der Wand, ein
seit 30 Jahren aum i die des Zlf-
fernblattes einer vertikalen St "" t und zwei &
Ring-Sonnenuhren — oder auch als polare Siid-Sonnenuhren mit ring-
formig gebogenem Zifferblatt anzusprechen — sind endlich wieder,
und zwar ersatzlos, abgebaut worden. Diese letzten beiden Sonnen-
uhren waren komplett mit Schattenstab firr die Anzeige der MESZ ein-
fach in der Horizontalebene um 15° gedreht worden und somit un-
brauchbar.
Ferner einige mir zutaflig bekannte unrihmliche Beispiele:
=~ In der H.-Ginther-Oberschule in Genthin, 3280, ist seit Jahren eine
&quatoriale Ring-Sonnenuhr abgebaut und steht im Keller.
— Die mit einem Radius von ca. 3m und Kosten von 30. 000,-M er-
stelite inklinierte Hori; vor der Ober-
schule in Guben-Neustadt, 7560, hat sine falsch

der Erde eil die durch eine inter-
stellare Staubwolke verdeckt wurda Die ROSAT-/ Aufnahmen zelg!er\
erstmals die im heiBe

ses mehr als 300 Jahre zumckllegsnden Stern Todes

gung und falsché Stundeniinienwinket.

— Eine Ostwand der 76. Oberschule auf dem Schulberg in Dresden-
Briesnitz hat eine ca. 75 Jahre alte und véllig falsche Sonnenuhr
{diese Uhr hat einen wie eine Suduhr).

(aus «Berichte und , 8000
Minchen 1)

Hans Joachim Nitschmann
Gallex beginnt MeBbetrieb
Im Juni begann das auropalsche Gallium-Experiment («Gallex~») mit
ersten von Neutrinos aus der Sonne. An
dem i sind i aus der Ita-

lien, Frankreich, Israel und den USA beteitigt. Die Gesamt-Menge von
30,3 Tonnen Gallium ist bereits zum Gran-Sasso-Tunnel in Italien

~ Erinnert sei auch an die falsche
bei der Makarenko-Oberschule in Rostock. *

— Ist es nicht unsinnig, wenn ein Astronomielehrer bei seinem Weg-
gang von der Oberschuie in Fredersdorf, 1273, die unter seiner An-
leitung auf dem Freigetéinde der Schule errichtete und funktionie-
rende polare Stid-Sonnenuhr durch AbriB zerstdrt?

—~ Wenn eine ehemals falsche vertikale Siid-Sonnenuhr in der StraBe
der Einheit Nr. 13, in Bad Lausick, 7232, im Jahre 1989 wieder
falsch mit einem waagerechten Schattenstab und falschen Stun-
denllnlenmnkeb restauriert wird und im glenchen Haus ein smh 'ur

die Junger
ven( wohnt, bleibt d\ese Tatsache zunachst unerkidrich. Gsraten
gegen-

Uber Urknall und Neu(rlnosm den Hintergrund?
Einfache und funktionstiichtige Sonnenuhren an méglichst vielen

worden, 22,5 Tonnen davon befinden sich inzwischen
vollstandig aufbereitet im MeBtank.

Mit Hilfe von 30 Tonnen Gallium — das ist etwa die Halfte einer Jah-
resproduktion an diesem Material auf der Welt — wolien die Forscher
von der Sonne stammende Neutrinos nachweisen. Dies sind rétsel-

hafte die bei den Energ

in unserem i und Mal direkte Infor-
mationen (iber solche Vi ok S liefe
Dariber hinaus noch der Neu-

trinos die wissenschaftlichen Theorien, die versuchen, samtliche, in

der Natur vorkommende Tellchen und Kréfte im Rahmen einer «Gro-

Ben g

Der HersleHer in Sudfrankrsnch lieferte das Gallium in «Sechser-

packs», sechs Behditern also, die jeweils 1200 Liter Gallium-Chlori

Losung enthalten (entspricht je 700 K)Logramm Gallnum) Die Flussig-
d

unc funi i it -
Schulen waren ein ideales Lehrmitte! fir den :;Sn wird im Prozedut von don wenrend e E(lSl::_
Herbert Rau  yriche 1 i solcher
Substanzen zu vermeiden, wn'd das Ma(ena1 anschlleBend inweniger
als drei Stunden in den von del rahiur
Gallex-MeBraum geschafﬂ Er be'mdel sich ungefahr 1 400 Mater un-
o = ter der
Neuel bénde der vom Elngang des SlrsBen(unne|s entfernt, etwa 140 Kvlumeter oslllch
fiir astronomische Bildung (GAB) e. V. von R
Hner komml das Gallium-Chlorid zur weiteren Aufbereitung in einen
. B N der beiden GroB-Tanks. Jeder faBt 70 Kubikmeter; das reicht aus fir
Nach Sachsen sich 8"0" in Sachsen-Anhalt, Mecklan-  gie 30 Tonnen Gallium: Sie sind in Salzséure gelost und nehmen dann
g und GABe.V. 55 Gallum-Chiorid 54 Kublkmeter Raum ein.
DerL halt h‘hr\e im eine erste

dffentiiche Velanstahung mit Prof. Dr. R. Klppenhahn durch.
In Gesamt-Berlin wurde eine fiar
sche Bildung in der Schule (IGABS) gebildet.

Die Redaktion
Jahreshauptversammliung
Die der fir
sche Bildung, L findet

am Sonnabend, dem 17. November 1980, in Giistrow, Piidagogi-
sche Hochschule, statt. Beginn: 10.00 Uhr. Auf der Tagesord-
nung stehen u.a. die Wahl des Vorstandes und die BeschluBfas-
sung (ber das Statut. und andere
ten sind herzlich eingeiaden.

Prof. Dr.M. i, Helsinkier StraBe 79, Ro-
stock, O-2520/ V. Kluge, Karlsfelder StraBe 41, Torgelow, 0-2110/
K. Walden, F.-Engels-StraBe 29, Schwerin, 0-2792.
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Wie samtliche fir Gallex verwendeten Werkstoffe sind auch die
Glasfasern in den Wanden der Gallium-Tanks «handveriesen» aus-
gesucht: ihr Gehalt an natiirlichen radioaktiven Substanzen, wie etwa
Radium, Thorium oder Uran ist extrem niedrig. Damit soll Verfal-
schungen der werden. Denn
obwohl in jeder Sekunds wahrscnelnllch 66 Milliarden Neutrinos aus
der Sonne jeden ist ihre
Wirkung gering: Am Ende der jeweils auf 20 Tage angesetzten Be-

Perioder haben sie im
Gallex-Tank durchschnmllch nur zehn Atome verandert — inmitten ei-
ner Gesamtmenge von 10% Atomen —, so selten erziglen die Neutri-
nos «Treffer». Doch diese zehn Alome unterscheiden sich markant
von der (i Masse des Detektor-Materials. Beim Zusam-
menstoB verwandelt ein Neutrino namlich das Gallium-Atom in Ger-
manium, und das ist als Chlorid gasférmig und radioaktiv: Aus dem
fiussigen Gallium-! Chlorid wird so Ie\chﬂluchuges Germanlum -Chlorid.

Diese wenigen kiile werden
am Ende der «Belichtungszeit» mit Hilfe von 3 000 Kubikmetern Stick-
stoff in 16 bis 20 Stunden aus den 100 Tonnen Fliissigkeit des Neu-
trino-Dektors «hlnausgelneben» und nach sinem dreistufigen Aufbe-
reitungs- und - anhand

»



ihren hat11,4 Tage k
Zenraum zerfallt also die Halfte der Germanium-Atome wieder, und
2zwar in Gallium. Aus der Anzaht der so nachgewiesenen Germanium-
Atome schiieBen die Wissenschatftler dann auf den FluB der Neutrinos
von der Sonne.

Freilich bedeutet das «t solcher

—indem Zahler (von i 24 wurden mitt-
lerweile «in Serie» gefertigt.
Sorgen bereitet den européiischen Neutrino-Forschem allerdings
das Damit solten di l

msse bes’létlgt werden. Nach den bisherigen Planen sollte 18 Monate

von wenigen Atomen aus der im Vergleich dazu neslgen Menge von

— derzeit also ungefahr im Jahr 1992 — eine kanstli-
che Neutrmo -Quelle, bestehend aus radioaktivem Chrom-61, in den

100 Tonnen im Gallex-| Dektor «gine
die Chemie». Doch die sind 0
Jich kann sogar ein einziges Germanium-Atom aus 100 Tonnen Lo~
sung abgetrennt werden», erlautert Dr. Edmund Henrich, «weil es auf-
grund seiner Elektronenstruktur ,weif}’, was es chemisch zu tun hat.»
Dieser fur Gallex extrem fi

llex-MeBtank und damit die des Nsulnno-
Detektors ebenso wie der
zesse eindeutig unter i werden.
Jedoch: Der amerikanische Konabumtlons-Pannar der die erfor-
derliche Isotopen-Anreicherung fir diese, durch intensive Neutronen-

Nachwais ist nach Angaben der Karlsruher Kernforscher «wegwei-
send» auch fir andere Bereiche der chemischen Verfahrenstechnik,
beispielsweise fir den Umweltschutz.

Sonne» fiur Gallex finanzieren
wollte, hat kein Geld. «Ein il des
der gesichert erschien, istnun nicht mehr gesichert», kiagt der wissen-
schaftliche Leiter des Expeﬂmems Prof. Till Kirsten vom Max -Planck-

Die schwache Wechseiwirkung von Neutrinos mit Materie — ein Institut far int «Wobei besteht,
Neutrino kann Millionen hintereinander aufgereite Sonnen durch-  da8 dieses Cl far dle' und
queren, auch nur g —macht  damit fiir » Di
ihre il aber auch schaftler suchen deshalb zur Zeit fieberhaft nach Altemailven Inzwi-
weil Neutrinos das Innere von Stemen, auch unsere Sonne, ungehin-  schen erscheint die technische Isotop-Anreicherung fur die Chrom-
dert verlassen konnen, im etwa zur elekt 51 —die in Hohe von cirka
Strahlung wie dem Licht, die auf ihrem Weg nach auBen Millionen  zwei Millionen US-Dollar dafilr freilich noch nicht.

Jahre braucht und dabei mehfach verandert wird. Eugen Hintsches
Riickzug in den Untergrund
Bei den auBerst seltenen Treﬁem die das kosmische Nsuln'no—Bom—
liche, in der Umwelt Uberall vorhandene radioaktive Stoffe solchs Er-
eignisse Vor .
sich die Wlssenschaﬂler 1400 Meter tief in dne Erde, in das Unter— Die £ Oberth- (HOG)e. V.
Dadurch i Sai
e dor dureh dia Strand hat einen neuen Prasidenten
Storpegel noch einmal aul ungefahr ein Drittel vernngert im Vergleich
Nach fast 39 stelite Dr.-
ten MeBsystem im «Low-Level-Labor» des Max-Planck-Instituts fir  Ing. A.F. Staaxs sein Amt aus Altersgriinden nunmehrzurVemlgung
Kernphysik in Heidelberg. Auf der 3 der He h-G

Dies ist gelungen, weil besonders der fiir Gallex storende Flug an
kosmischen Miionen im 1400 Meter tief gelegenen Gran-Sasso-La-
bor auf wenlger als «in Zehntel Promille verringert ist. Mionen smd in

Umeﬂage bilden Sle den Hauptbestandteil der «harlem und daml( be<
sonders
werden sie mit zunehmender Tiefe des Gestems immer weniger, den—

schafte. V die im Juni 1990 im Rahmen des XXXIX. Raumfahrtkon-
gresses in Gan'msch Partenkirchen stattfand, wurde Prof. Dr.-Ing.

Hans J. Rath, Leiter de: fior
fogie und Mi in Bremen, zum neuen Prasi-
denten der HOG gewahit.

Dr.-Ing. Staats bleibt der HOG auch wesiterhin verbunden und steht
der HOG als gewahlter Vizeprasident zur Verfiigung. Aufgrund der

noch schaffen es einige, sogar bis groBen die er sich um die Gesellschaft erworben hat,
gen —von den Neutrino-Jagern im Untergrund-Labor werden sie des-  wurde er ei ernannt.
halb besonders gefiirchtet. wurde als 5. auf dieser

Um ganz sicher zu gehen, haben die Kemphysiker auch den «Ein- vevsammlung Prof. Dr. sc. techn. Ralf Joachim, Prasident der Gesell-
fang-Qx - also die mit der die wemgen schaft fiir Weltraumforschung und Raumfahrt der DDR (GWR/DDR),
Rest-Mik G: in nachdem die GWR/DDR komporatives Miglied der HOG am

p

ser— bestimmt,
Zontrums CEFN in Genf: Er hefer x'abﬂkmaBlg» Miionen der ge-
wiinschten Energie.

Stdrpegel gemessen

Daraus haben die Wit ermittelt, daB di lirliche k

sche Hintergrundstrahlung in der Tiefe des Gran-Sasso-Tunnels zu

den erwarteten MsB Ergebnlssen etwa knapp zwel Prozent bemagen

diirfte. Sul

stanzen in den Gesteinen des Untergrundlabors und aus Tank und
kleil

Zusalzlmh haben die Wissenschaftier den Gallex- anlraum mit ei-
nem Faraday’schen Kifig umgeben, der samtliche, von auBen kom-
mende eiektromagnetische Storstrahlung femhatt. Um diesen Schutz
volistandig zu gewahﬂels\en wurden sogar die metallischen Daten-

24. April 1990 wurde.
(Information der Redaktion ASTRONAUTIK, W-6837 St. Leon-Rot 2)

Anzeige

Verkaufe Bicher und Zeitschriften zur Astronomie
und Raumfahrt. Liste gegen Freiumschiag bei W.
Grinefeld, B.-Brecht-Str. 26, Thale, O - 4308.

Leitungen jetzt liber eine Streck,
aus Glasfasern «nach auﬁen» p 2ur
C n die Forscher den
Verlauf der beim Zerfall des '
Pulse, um auch so =e

zu kdnnen. Das Zahlen geschieht in besonders abgeschlrmten Ge-
hausen hinter dlcken Stahl-, B|s4 und Kupler Wan(»en die wnederum
nur auBerst geri
enthalten. Zusatlllch wachen Zahler aus Natrium-Jodid-| Knstaﬂen

ber
Auch das liefert Hinweise auf Storungen.
ist es den des Max-Planck-l
fuy Kernphysik in den vergangenen funf Jahren seit Beginn des Pro-
jekts gelungen, die Gallex-Zahler nicht nur weiter zu verkieinern, son-
dern dabei auch noch zu verbessem. Der neueste « HDII Fex»-Typ hat
eine um 30 Prozent it, 17 gleich-

Auf Seite 98, Imke Spalte, 9. Zeile von unten
lautet die Formel richtig:

Ro/2 4So
Auf Seite 120 im Text zum Titelbild heiBt es in
der 3. und 4. Zeile richtig 9000 ly sowie 300 ly
Die Druckerei bittet die fehlerhafte Korrek-
turausfiihrung zu entschuldigen!
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Rezensionen

immer starkeren Ged:
kengutes ware es wunschenswert, wenn sich der Leser etwas aus-
fhriicher tber den Urspmng den Inhalt und den Werdegang der

Sterne.

konnte, weil un zumin-
dest DIS in das Mittelalter i m gewnssem Sinne ver!lomten waren. Bei
der astrologi-
schen Ideen sind konkrete hlsmnsche Fakten vonndten.
Krauter, J. (Herausgeber): Die Entstehung der Helmut Bemhard
192 Seiten, etwa 150 U
Spektrum VerlagsgesellschaﬂMBH Heidelberg 1986, 44,— DM.
Dle Schrift, ein Sammelband mll in den letzten Jahren von anerkann-
, gibt ei-
neﬂ anschaulichen Elnbhck m moderne Vorstellungen zur Sternent- Umschlagseiten

wicklung. Uber Vorgiénge in
interstellaren Wolken erértert, die Ursache fir die Stemnbitdung sind
Anhand von Beobachtungen wird auf Gebiete der Sternentstehung
eingegangen. Ausfiihrlich stellen die Verfasser Modelle zur Entste-
hung von Sternen vor. Der Leser erfahrt Naheres (iber die Existenz re-
lativ junger Sterne im Orionnebel und von Gasstrémen, die mit ihrer
hohen Geschwindigkeit EinfluB auf die Sternbildung nehmen. Es wird
eriautert, unter welchen Bedingungen Einzel-, Doppeisteme und

wie sich ein bildet und wie Su-
pernovae zur Sternbildung beitragen. Da die zweite Auflage dieser
Broschiire bersits 1986 erschien, konnten Erkenntnisse aus der Su-
pernova 1987A noch nicht beriicksichtigt werden.

Appenzeller, J. (Herausgeber): Kosmologie und
Teilchenphysik.
184 Seitern, etwa 120 (i
trum VerlagsgesellschaﬁMEH , Heidelbarg 1990, 44,- DM,

Spek-

Die vor rlag zweite ire zur
Kusmolcgle befaBt slch vor allem mit kosmologischen Ergebnissen
der T Es werden tber die
Struktur und Entwicklung des Universums vorgelegt, die mit Hilfe von
i i Tei i wur-
den. Ausgehend von Beobachtungsdaten tber den Aufbau des Welt-
alls und Gber die groBréumigen Bewegungen der Galaxien wird auf
in Mikro- und welche
die strukturbildenden Prozesse vom Urknall bis zur Galaxienentste-
hung und der heutigen groBraumigen Materieventeilung erkléren
kdnnten. Die Verfasser stellen kosmologische Denkansatze vor, die
mittels der Tedchenphysrk gewonnen wurden, z. B. neue Konzepte
von und Strings, ik-
kelte Raum-Zelt-Dvmensmnen sowie eine Inflation des expandieren-
den Kosmos.
Jedsm Sternfreund, der sich naher mit modernen kosmologischen
Fragen befassen machte, ist diese Neuerscheinung eine wertvolle
Hilfe.

Herrmann, D. B.: Entdecker des Himmels.
232 Seiten, 93 farbige und 60 s/w Abbildungen, 4. aberarbeitete Auf-
iage. URANIA-Verlag Leipzig/Jena/Berlin 1990.

Der Autor erigutert

Antang bis zur Gegenwart. Jedev der sich mittels wissenschattiicher
Fakten iiber das informie-
ren mdchte, sollte dieses Buch lesen. Erfreulich sei vermerkt, daB in
der vorliegenden Aufilage das Kapitel iiber Forschungsmittel der
Astronomie stark Gberarbeitet und gestrafit wurde. Wahrend man in
friiheren Ausg: eine relativ breite D:

Raumfahrt findet, was eigentlich nicht zur Geschichte der Astronomie
gehdrt, charakterisiert die vierte Auflage den Einsatz der Raumfahrt-
technik in der astronomischen Forschung nur in kurzer Form, ohne auf
Einzetheiten einzugehen.
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Titelbild — Der Eta-Carinae-Nebel im HxLicht. Dieser heliste Gasne-
bel des Himmels erstreckt sich Giber rund 2,5 Grad und ist damit fiir den
Amateur ein dankbares Objekt. Der Nebel |s| 9000 L. entfernt und hat
300 L. das Bedingt
durch seine riesige Grol‘ie ist er eine Gebunsstétte extrem masse-
reicher Steme.

Aufgenommen mit Sonnar 2,8/180 am 15. 4. 1988 von 22.64-23.23
Uhr argent. Zeit.
Aufnahme: Wolfram Fischer

2. i i i tuttgart. Die zeigt
die sil i des 3 Lesen Sie dazu unseren
Beitrag auf Seite 115

Foto: Archiv Carl-Zeiss-Planetarium Stuttgart

3. Umschlagseite — Zeiss-Planetarium Stuttgart. Blick in den Kuppel-
saal, im Bildvordergrund das «Cockpit». Lesen Sie dazu unseren Bei-
trag auf Seite 115

Foto: Archiv Carl-Zeiss-Planetarium Stuttgart

4. Umschlagseite — Der von dem neuseelandischen Amateurastro-
nomen Austin am 6. Dezernber 1989 entdeckte Komet (1989 c1) kam
zwar am 26. Mai 1980 mit einem Abstand von nur 35,9 Millionen km
unserer Erde verhaltnismasig nahe, leider biieb aber die Helligkeit
weit unter den Unser vom 20. Mai 1990,
01"10™" bis 01"30™" (oberes Bild) und 01"31™" bis 01"41™" (unteres
Bild) zeigt deutlich, wie slcn der Komel innerhalb von nur 16 Zeitminu-
ten refativ zum hat. Die

wurden im des Zei: 110/750 auf TP
2415 hyp. belichtet. Di i riolg h , da-
her erscheinen die Sterne als Striche.

Aufnahmen: Wolfgang Schwinge
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An unsere Leser

Mit diesem Heft schlieBt der 27. Jahrgang unserer
Zeitschrift. Er ist fur uns, die wir AS gestalten, der
aufregendste, den es jemals gab. In der Phase der
Wiedervereinigung Deutschlands stand und steht
auch die Schule im Blickpunkt der Offentlichkeit. Da-
bei geht es nicht nur um die zukiinftige Gestaltung
des Schulwesens, sondern vor allem auch um den
Inhalt der Bildung in den Schulen. Dieses Problem
griff auch unsere Zeitschrift in Form einer Ausspra-
che zum Thema »Fach Astronomie ja oder nein?«
auf. Die groBe Resonanz unserer Leser zeigt, daB
diese Frage viele Astronomielehrer bewegt. Erfreu-
lich ist die hohe Anzahl von Wortmeldungen aus den
Landern der alten Bundesrepublik. Aus Platzgrin-
den konnte AS nur einen Bruchteil der Zuschriften
verdffentlichen. Die Mehrzahl der Einsendungen
pladiert aus gewichtigen Griinden fir eine solide
astronomische Bildung der Jugend, die sich am be-
sten in einem selbstandigen Unterrichtsfach Astro-
nomie verwirklichen 1aBt.

Von den Teilnehmern des ersten deutschen
Sternfreundetreffens in Hof wurde diese Feststel-
lung unterstrichen und gefordert, daB Astronomie ein
ordentliches Unterrichtsfach in allen Bundeslandern
wird (s. S. 123 ff.). Die Kultusminister der neuen Bun-
deslander stehen jetzt vor der Entscheidung, ob in
den zukinftigen Stundentafeln das Fach Astronomie
seinen Platz haben soll. Dabei wollen ihnen die
gegriindeten Gesellschaften fiir astronomische Bil-
dung e. V. mit Sachkompetenz Unterstiitzung
geben. Es bleibt zu hoffen, daB die astronomische
Bildung in den Schulen auch weiterhin den ihr ge-
buhrenden Stellenwert haben wird.

In den letzten Monaten hat sich die Redaktion von
AS intensiv mit Fragen der weiteren Existenz unse-
rer Zeitschrift befaBt und dabei selbstversténdlich
auch Hilfe der Leser erbeten. Die relative groBe An-
zahl der Einsendungen, fiir die wir uns sehr herzlich
bedanken, spiegelt in gewissem Sinne auch die
Treue der Leser zu ihrer Zeitschrift wider. Neben
Antworten zu den aufgeworfenen Fragen gab es
eine Vielzahl von Hinweisen zur weiteren Gestaltung
von AS. Nachfolgend fassen wir die wichtigsten Er-
gebnisse der Umfrage zusammen: Angesichts der
Flut von Druckerzeugnissen, die jetzt unsere Lehrer
erreicht, wiinscht die Mehrheit der Einsender weiter-
hin ein zweimonatiges Erscheinen von AS. 50 % der
Antworten sprechen sich fiir ein ausgewogenes Ver-
héltnis von fachlichen und methodischen Beitragen
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aus. 70 % der Einsender fordern verstarkte Hilfe fiir
Himmelsbeobachtungen, wobei auch die astronomi-
sche Freizeitgestaltung der Jugend vor allem in
Schulsternwarten und Planetarien bedacht werden
sollte. 40 % pladieren fiir jahrlich ein thematisches
Heft, welches unter Umsténden auch zusétzlich er-
scheinen kénnte.

55 % der Einsender sprechen sich fiir mehr und
teils auch farbige Abbildungen in den einzelnen Hef-
ten und fiir eine leicht lesbare Schrift (Normalschrift)
aus. Als Beilagen sollten neben Karteikarten auch
Folien, GroBfotos und Kopiervorlagen fiir Arbeits-
blatter erscheinen. Alle Einsender sind sich einig, AS
muB zukunftig eine Zeitschrift bleiben, die sich der
breiten Unterstutzung aller Lehrer widmet, die astro-
nomische Bildung vermitteln.

Alle Anregungen und berechtigten Winsche zur
Gestaltung der Zeischrift erfordern die dazu notwen-
digen finanziellen Mittel. Zukiinftig missen wir auf
jegliche Subventionen verzichten. Die Kosten fir die
Herstellung der Zeitschrift sind also von den Lesern
selbst zu tragen. Aus dieser Sicht war bereits im ver-
gangenen Sommer eine Preiserhéhung fiir AS erfor-
derlich. Die Kosten fir die Herstellung werden aber
nur dann gedeckt, wenn die Zeitschrift eine gewisse
Auflagenhohe erreicht. Besonders erfreulich ist die
steigende Anzahl von Neubestellungen aus den
Landern der alten Bundesrepublik, was uns optimi-
stisch stimmt. Obwohl zur Zeit noch nicht gewiB ist,
welcher Verlag AS zukinftig herausgibt, wird die Re-
daktion alle Krafte einsetzen, um das Weiterbestehen
der Zeitschrift zu sichern. Den Anregungen der Leser
folgend, will sich AS zukinftig in einem neuen Gewand
prasentieren. Dazu gehoren ein groBeres Format, ein
etwas erweiterter Umfang sowie mehr und auch far-
bige Bilder. Die Leserumfrage ergab, daB dann der
Preis von 5 bis 6 DM pro Heft angemessen ware. Bei
jahrlich 6 Heften und zusatzlich 1 thematischen Heft
wirde das Jahresabonnement zwischen 35 und 42
DM kosten. Sorge bereitet uns gegenwartig der Ver-
trieb von AS durch die Deutsche Post. Es gibt berech-
tigte Kritiken, daB die einzelnen Ausgaben oft sehr
spatin die Hande der Leser kommen. Auch wir sind mit
dieser Lage unzufrieden und streben ab Mitte 1991 ei-
nen direkten Vertrieb an. Fir Porto und Versand
miiBte dann jedoch ein Unkostenbeitrag von etwa 1
DM pro Heft erhoben werden. Gegen dieses Entgelt
waére eine piinktliche Lieferung der Hefte garantiert.

Die Redaktion hat die Absicht, mittels strenger
Sparsamkeit den obengenannten Bezugspreis von
AS zu halten. Dabei kénnen Sie als Leser mithelfen.
Sicher kennen Sie Menschen, die wie Sie an Astro-
nomie interessiert sind. Empfehlen Sie bitte dort un-
sere Zeitschrift, oder schicken Sie uns einfach die
Adresse zu, damit wir ein Probeheft versenden kén-
nen. Unsere gemeinsame Miihe hat bestimmt ihren
Lohn. Je héher die Auflage steigt, um so kostenglin-
stiger konnen wir AS anbieten. Ihre Redaktion



Deutsches Sternfreundetreffen

in Hof

Das erste Treffen von Freunden der Astronomie aus
Ost und West nach der Wiedervereinigung Deutsch-
lands fand Anfang Oktober in Hof statt. Initiator des
Treffens war Kurt Hopf, Leiter der Volkssternwarte
Hof. Auftakt der Zusammenkunft, an der etwa
60 Sternfreunde aus verschiedenen Bundesléndern
teilnahmen, war ein Vortrag von Prof. Dr. Rudolf Kip-
penhahn, Direktor des Max-Planck-Instituts fiir
Astrophysik in Minchen-Garching, zum Thema
»Das Rétsel des roten Planeten«. Eine Exkursion
fuhrte in das Karl-Schwarzschild-Observatorium
Tautenburg, wo dessen Direktor, Prof. Dr. Siegfried
Marx, Aufgaben und Geschichte dieser Einrichtung
erlauterte.

Ein wichtiges Thema des Treffens war die astro-
nomische Bildung in Deutschland. Die Anwesenden
waren sich einig, Astronomieunterricht sollte zukinf-
tig in den Schulen aller Bundeslander Einzug finden.
Zur Aussprache standen auch Existenzsorgen von
Volks- und Schulsternwarten in den neuen Bundes-
landern.

SchlieBlich ging es auf dieser Tagung auch um
Inhalte und Methoden einer verstarkten Auseinan-
dersetzung mit der Astrologie und anderer Pseudo-
wissenschaften. Im Ergebnis der lohnenden Zusam-
menkunft — die zu weiteren Treffen solcher Art
anregen sollte — wurde nachfolgende Presseerklé-
rung verabschiedet.

Presseerklarung

Zur Situation der
astronomischen Bildung

Die rasante Umstrukturierung aller Bereiche in den
Léandern der ehemaligen DDR umgreift auch in dra-
stischer Weise den Bildungsbereich. Es steht auBer
Zweifel, daB die Lehrplane einer Reform bedurfen,
jedoch sehen wir im Bereich der astronomischen Bil-
dung durch Reformeifer und kritiklose Ubernahme
»westlicher« Lehrpléne und Stundentafeln Gefahr
fur den Astronomieunterricht.

Wir appellieren daher an alle Bildungspolitiker in
den fiinf neuen Landern, den Astronomieunterricht
auf Dauer zu erhalten.

Wir stellen weiterhin fest, daB die astronomische
Bildung in der Bundesrepublik bisher groBtenteils
ohne geregelten Schulunterricht auskommen muB.
In funf Landern der neuen Bundesrepublik ist das im-

Redaktion

merhin der Fall, so daB daran gedacht werden sollte,
dies auch auf die tibrigen Lénder auszudehnen.

Sternwarten und andere Einrichtungen
volksbildender Astronomie

Die finanzielle und substantielle Existenz nahezu
aller Schul- und Volkssternwarten ist durch die vehe-
menten Umstrukturierungsprozesse in der ehemali-
gen DDR auf langere Sicht bedroht.

Wir appellieren an alle Kommunalpolitiker der
Kreise und Stadte der neuen Bundeslénder, die in
ihrem Zustandigkei eich existierenden Einrich-
tungen zu erhalten.

Verkéufe »einfach aus Geldnot« in private, z. T.
unqualifizierte Hande richten irreparablen Schaden
an. Wenn in 5-10 Jahren die Bevdlkerung wieder
mehr Zeit und auch Geld fir Kultur, personliche Wei-
terbildung und Interessen eriibrigt, werden dann
diese Einrichtungen schmerzlich vermift, die im Gib-
rigen hinsichtlich ihrer Qualitat und Dichte in Europa
ihresgleichen suchen. Es liegt nahe, dabei Muster
und Modelle anzuwenden, nach denen solche Ein-
richtungen «im Westen» bislang fruchtbare Arbeit
leisten konnten.

An die Politiker der gesamten Bundesrepublik
richten wir die Bitte, die von Vereinen, Volksbildungs-
werken und Kommunen getragene Arbeit in den
Volkssternwarten nachhaltig zu férdern. Diese Ein-
richtungen sind bislang die einzigen, in denen sich
Birger aller Bildungsschichten Wissen iber die
Raumfahrt, die Erforschung, die Entstehung und die
Ausdehnung des Weltalls aneignen kénnen. Somit
obliegtihnen —fast allein— die Aufgabe, den enormen
Beitrag, den unser Land als High-tech-Partner in
Weltraumfahrt und -forschung leistet, einer breiten
Bevolkerung in verstéandlicher Form zu vermitteln.

Pseudowissenschaften und Astrologie

Irrationale, pseudowissenschaftliche Strémungen,
Ufologie und Astrologie richten alljahrlich groBe psy-
chische und auch materielle Schaden an.

Deshalb bitten wir alle Verleger, Redakteure und
Journalisten: Unterstiitzen Sie die gemeinnitzige,
aufklarende und wissenschaffende Arbeit der Volks-
sternwarten durch Reportagen und Berichte in Ihren
Medien. Der auf Tatsachen gegriindete, sachlich
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fundierte und kritische Bericht ist schon immer eine
Auszeichnung unserer freien unabhangigen Presse
gewesen.

Verzichten Sie deshalb auf die Verbreitung von
Pseudowissen und Astrologie durch Ufo-Berichte
und Horoskope! Entziehen Sie der Geschaftema-
cherei durch Sterndeutung, Ufo-Glauben und
kosmisch verbramter Wahrsagerei den Boden, in-
dem Sie sich nicht zum kostenlosen Werbemedium
und Multiplik far derlei G 1 machen las-
sen.

Wissenschaftler und kompetente Amateurastro-
nomen stehen jederzeit als Ansprechpartner zur
Verfiigung, wenn es gilt, diesbez(igliche Nachrichten
und Meldungen auf ihren Wahrheitsgehalt hin zu
prifen.

1990 in Hot

Die des
vom 5. bis 7. Oktober 190

M. Anzer, Volkssternwarte Minchen
Dr.H. Bernhard, Chefredakteur «Astronomie in der Schule»
J. Férster, Astronomielehrer, Plauen
M. Gogg, Volkssternwarte Laupheim
D. Heinlein, Fachgruppenleiter der VdS, Veitsbronn
K. Hopf, Volkssternwarte Hof
Prof. Dr.R. Kippenhahn, Direktor am Max-Planck-Institut fir Physik
und Astrophysik, Garching
W. Knobel, Volkssternwarte Sohland/Oberlausitz
H. Koberger, Astronomischer Verein Kamten
J. Kolbe, Astronomielehrer, Plauen
iter Of it VAS

R. g

Prof. Dr.S. Marx, Akademi Karl-
Observatorium, Tautenburg

Stud.-Dir.H. Neumann, F
P. Rispe, lied der Vereinigung d (VdS)
D. Ruhnow, Schul- und Volkssternwarte Rodewisch

A. Wolf, Astronomielehrer, Plauen

E. Wunder, Fachgruppenleiter der VdS, Sternwarte Nurnberg

Dr. B. Zill, Schul- und i
und zahlreiche weitere Teilnehmer

Atmosphére und Polareis
auf Mars

Bemerkung der Redaktion: Der Autor wurde zum Professor an der
Martin-Luther-Universitat Halle berufen.

Das Redaktionskollegium von AS gratuliert Herm Prof. Dr. Reich-
stein zu dieser verdienten Auszeichnung und wiinscht ihm Gesund-
heit und Schaffenskraft.

Voraussetzungen

Ob ein erdahnlicher Himmelskérper in unserem
Planetensystem eine Atmosphare haben kann oder
nicht, héngt in erster Linie von seiner GréBe und der
Entfernung seiner Umlaufbahn von der Sonne ab. In
der irdischen Atmosphére liegen zum Beispiel die
theoretischen Fluchtgeschwindigkeiten leichtfltich-
tiger Elemente und Verbindungen noch relativ deut-
lich tiber den erreichten Mittelwerten ihrer tatséch-
lichen Partikelgeschwindigkeiten.

Das Schwerefeld unseres Mondes reichte dage-
gen nicht aus, die kohlendioxidreichen Gase, die sei-
nen Basaltschmelzen bis vor rund zwei Milliarden
Jahren entstiegen sein miissen, auf Dauer iber sei-
ner Oberfliche verweilen zu lassen. Im Endeffekt
sehen wir heute daher einen praktisch atmosphére-
freien Mond unserer Erde mit ihrer einst &hnlich zu-
sammengesetzten, inzwischen aber durch Lebens-
und Lésungsvorgénge im Ozean sehr stickstoff- und
sauerstoffreich gewordenen Atmosphére gegen-
liberstehen.

Planet Mars nimmt nun mit seiner diinnen Atmo-
sphére entsprechend seiner Position und GroBe
anndhernd die erwartete Zwischenstellung ein
(s. S. 125 Bild 1). Geochemisch setzt sich seine At-
mosphére aber ganz anders zusammen als die irdi-
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sche der Gegenwart. Nicht Stickstoff und Sauerstoff
sind seine beiden Hauptkomponenten, sondern &hn-
lich der Venus bildet hier das Kohlendioxid den
Hauptanteil, oder, anders ausgedriickt, geoche-
misch sind bei ihm, weil sich kein Uppiges Leben ent-
falten konnte und keine als Lésungsmittel dienlichen
Ozeane groBeren AusmaBes jemals Bestand hatten,
die archaischen Verhéltnisse bis in die Gegenwart
hinein erhalten geblieben.

Die Marsatmosphére heute

95,3% der g tigen M: p be-
stehen aus K g von Sti

zu 2,7 %, Argon zu 1,8 %, Sauerstoff zu 0,13% und
Kohlenmonoxid zu 0,07 %. In diesem seine vulka-
nische Abstammung verratenden Gemisch sind nur
noch Spuren von Wasserdampf zu finden, die in
Abhangigkeit von den Jahreszeiten sehr variabel um
0,03 % schwanken. Der Bodendruck dieser Gase
zeigt uns mit seinen mittleren 6,1 Millibar (6,1 Hekto-
pascal) im Vergleich zum mittleren Wert der Erdat-
mosphére von 1013 Millibar, daB hier noch nicht ein-
mal ein Hundertstel der Dichte unserer Lufthiille
erreicht wird.

Unter diesen Bedingungen herrscht heute auf
dem Mars, zumal Ozeane véllig fehlen, allerorts ein
extremes Wiistenklima mit taglichen, je nach Jah-
reszeit wechselnden Temperaturdifferenzen inden
&quatomahen Breiten z. B. um 50 K in den Sommer-




Bild 1: Die diinne und meist wolkenarme Marsatmosphéare gewahrt
guten Einblick auf die kraterreichen Landschaften des Planeten, wie
hier Gber dem groBen «Argyre»-Becken. Am vom bodennahen Dunst

as Horizont dieser des Orbiters von Viking
1 sind im H6henbereich von etwa 15 bis 40 km zwei Wolkenbanke zu
erkennen, die vermutlich aus feinsten Kristallen eines Kohlendioxid-
Kondensats bestehen.
monaten, obwohl der Marstag mit 24,66 Stunden
den irdischen in der Lange nur wenig Ubertrifft.

Die beiden Vikingsonden, welche 1976 auf von
Bldcken (iberséten Ebenen der Nordhemisphére
des Planeten in den Breiten von 22,4° (Viking 1 Chry-
seregion) und 48,0° (Viking 2 Utopiaregion) lande-
ten, zeigten nur unter glinstigsten Bedingungen
wahrend des Nordsommers mittagliche Temperatur-
spitzen am Boden nahe 0°C an. Ein typischer Som-
mertag in den Subtropen des Mars, wie er 1976 am
Landeplatz von Viking 1 monatelang gemessen
wurde, wies in der Regel atmosphérische Tempera-
turen um —30 bis —85°C auf (Bild 2). Nachts konnte
die Temperatur in den anderen Jahreszeiten z. B.
am Viking-2-Landeplatz aber auch haufig auf Werte
unter —100°C sinken. Die mittleren Windge-
schwindigkeiten lagen in den normalen, nicht von
besonderen Stiirmen heimgesuchten Marstagen an
den Vikinglandeplatzen zwischen 10 und 40 km/h.
Auch heute noch reicht die Transportkraft der Winde
auf Mars aus, eine sehr feinkérnige Sandkornfrak-
tion alljahrlich kilometerweit zu verfrachten.

Die geringe Dichte der Marsatmosphére 148t im
Vergleich zu unserem Planeten allerdings nur einen
sehr geringen Treibhauseffekt zu. So betrégt die ef-
fektive Strahlungstemperatur der Erde, mit der die
von der Sonne erhaltene Energie wieder abgestrahit
werden kann, —18°C, wahrend ihre mittiere Oberfl4-
chentemperatur bei +15°C liegt. Die effektive
Strahlungstemperatur des Mars von —56 °C fin-
den wir dagegen nur ganze drei Grad unter sei-
ner mittleren Oberflichentemperatur von —53°C.

Das Marsklima und die vereisten Pole
im Jahreszyklus

Neben den elementaren Komponenten der Atmo-
sphare bestimmen vor allem die spezifischen Bahn-
parameter des Mars seine klimatischen saisonalen
Erscheinungen. Wahrend die 23°59’ zur Bahnebene
geneigte Aquatorebene des Planeten erdverwandte,
jahreszeitliche Bedingungen erzeugen muB, dauert
das Marsjahr mit seinen 669 Marstagen, die 687 Er-
dentagen entsprechen, bedeutend I&nger als das ir-
dische. Da die Marsbahn aber relativ exzentrisch
verlauft, fihrt das bei der zur Zeit gegebenen Lage
des Perihels im Spétfriihling seiner Stidhemisphére
zu recht groBen Unterschieden in der Lange der ein-
zelnen Jahreszeiten. In der tabellarischen Gegen-
Uberstellung wurden die aquivalenten Erdentage
zum Vergleich (in Klammern gesetzt) hinzugefigt.
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Bild 2: Die vom Lander der Vikingsonde 1 (VL-1) Uber einen Zeitraum

von teichiich jahr ab 1976 registri Tem-

peraturen in der Chryse-Tiefebene nach Ryan und Henry (J. of Geo-

phys. Res. 1979). Dargestellt sind maximaler, minimaler und Mittel-

wert. Die Pfeile i auf plétzliche Eintrii durch
i itude der taglict

kungen stark d ko ohne aber i
MaBe zu beeinflussen. Ein «Sol» entspricht der Lange eines Marsta-
ges von 24,66 Stunden.
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Bild 3: Die zentralen Bereiche beider Marspole zeigen merkwurdige
asymmetrische Spiralstrukturen auf der Oberfidche eines sedimenta-

ren i aus Eis und Das wird in
der i relati

len erzeugt. Inwieweit ein von den Polen weg gerichteter Massen-
transport, eventuell im Zusammenhang mit Corioliskréften, als Ursa-
che der spiralen Anordnung der «Willste» anzusehen ist, gilt noch als
ungeklart. Als Vorlage der Abbildung des Marsnordpols diente ein
Ausschnitt der NASA-Marskarte «Mare Boreum Area» im MaBstab
1:5 Millionen. Das hellere als noch von Trockeneis besetzt darge-
stellte Gebiet reicht nur lokal dber den 80. Breitengrad hinaus.

Frithling 143 (147) 194 (199)
Sommer 154 (158) 178 (183)
Herbst 194 (199) 143 (147)
Winter 178 (183) 154 (158)

Wir sehen also, daB der Stidsommer des Mars 25
und der Sudfriihling sogar 52 Erdentage kiirzer
wiahrt als die entsprechende Jahreszeit auf seiner
Gegenhemisphare. Dennoch erweist sich die Polar-
eiskalotte im Norden des Mars (Bild 3) als die bedeu-
tend resistentere. Das zeigt uns, daB auf diesem
Planeten bei dem gegebenen sehr geringen jahrli-
chen Niederschlagsvolumen nicht die Dauer einer
Jahreszeit den entscheidenden, das geochemische
Profil modulierenden Faktor darstellt, sondern viel-
mehr die Intensitét der einfallenden solaren Strah-
lung. Immerhin erhalt Mars rund 30% mehr solare
Energie pro Flacheneinheit wahrend seines perihel-
nahen Laufes als nahe seinem Aphel.

Durch die von den Vikingsonden (ber die Lénge
eines ganzes Marsjahres beobachteten groBzykli-
schen Druckschwankungen in seiner Atmosphére
wissen wir nun auch, daB zirka 20% seines Kohlen-
dioxidanteils saisonal in den polaren Regionen ein-
gefroren werden. Der Atmosphérendruck erreicht
dabei gesetzmaBig seine Héchstwerte, wenn die
stdliche Eiskalotte im Hochsommer die Haupt-
masse ihres Kohlendioxidschnees verloren hat. Es
findet also im halbjahrigen Rhythmus eine Um-
schichtung der Marsatmosphare von einem Pol zum
anderen statt, was gleichzeitig das Auftreten der gro-
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Ben, an die hohen Sublimationsraten des sidlichen
Frihsommers gebundenen Staubstiirme auf diesem
Planeten erklaren kann.

Infolge der relativ groBen Sonnenferne des Mars
im Stidwinter reicht der diinne Reifbelag des Kohlen-
dioxidschnees, den wir Trockeneis nennen, hier
jahrlich bis etwa 50° Breite herunter, wahrend sich
die Aquivalente der Nordkappe nur bis in etwa 60°
Breite auszudehnen vermdégen. In der Zusammen-

der spiit: lichen polarenF p
pen bestehen aber von Pol zu Pol beachtliche Unter-
schiede. Wahrend der weiBe Restfleck der «Antark-
tis» des Roten Planeten von zirka 4 bis 5° Durchmes-
ser stets nur aus Kohlendioxid besteht und nur in
Ausnahmefallen nicht die warme Jahreszeit tber-
dauert, besteht die Restkappe vom Marsnordpol im
Spatsommer vorzugsweise aus Wassereis, welches
ja erheblich schwerer fllichtig ist als das Kohlen-
dioxid und das theoretisch eigentlich auch eine ge-
wisse Chance zum Uberdauern nahe dem Marssiid-
pol haben sollte. Mit dem ersten Kohlendioxid-Neu-
schnee im beginnenden Winter hat man an beiden
Polen erst ab einer Temperaturerniedrigung unter
—123°C zu rechnen.

hichte der

Er gsg
Marsatmosphére

Aus den morphologischen Zeugnissen der Mars-
oberflache vor allem aus dem Vorhandensein ural-
ter FluBlaufe, 14Bt sich klar ableiten, daB einst véllig
andere Klimabedingungen mit einer wesentlich dich-
teren Atmosphare auf dem Mars geherrscht haben
miissen. Genauere Altersangaben lassen sich aus
der kraterstatistischen Analyse gewinnen, denn aus
der Besetzungsdichte einer Planetenoberflache mit
Einschlagkratern sind Angaben Uber die Zeit ableit-
bar, die ein solches Areal dem kosmischen Kleinkér-
perbombardement einst ausgesetzt war. Da nun alle
Zahlungen der Einschlagkraterdichte auf solchen
von Wasser und Eis stérker geformten Fléchen dafir
sprechen, daB sie ein Mindestalter ber 4 Milliarden
Jahren haben, liegt diese Ara des Mars mit feuchte-
ren und damit auch relativ erdahnlichen Klimamerk-
malen sehr weit zuriick.

Aus einer Vielzahl von Phanomenen, die als gute

Belege fiir eine nieder des
Mars angesehen werden, lassen sich als markante-
ste Zeugnisse nennen:
1. Weite, an Landschaften mit Girlanden von End-
morénen erinnernde Reliefs am FuBe der Riesenvul-
kane der groBen Tharsisaufwélbung, z. B. Arsia
Mons, Pavonis Mons und Ascraeus Mons (vgl. Bild
3. Umschlagseite)

eiche U



Bild 4: Studwestlich vom 120 km Krater Galilei zeigt das Fotomosaik
von Vikingaufnahmen einen Teil des Hydaspis Chaos als typisches
Schollenmosaik in einem Oval von fast 100 km Langsdurchmesser.
wurde die Tri durch Wasser-

aus der Tiefe. In der L
Fluten nach ihrem Austritt riesige Canons, wie sie auf der Abbildung
rk sind. i Bildmitte: 28,5° Wund 4°N.

2. Die von glazialen Sedimenten bedeckten polaren
Regionen, die uns daher an Einschlagkratern sehr
verarmt erscheinen. Rund um den Marsstdpol wird
davon eine Region mit dem Radius von 10 bis 12°er-
faBt.
3. Diverse erdverwandte Permafroststrukturen (z.
B. Spaltennetze der Frostmusterboden und durch
Solifluktion erzeugte FlieBwiilste am FuBe von Han-
gen), die auf einen ehemals starker von Grundwas-
ser und Eis imprégnierten Untergrund hinweisen.
Das gefrorene Grundwasser des Mars, also sein
Permafrost, reichte vermutlich schon vor 4 Milliarden
Jahren bis in mehrere 100 Meter Tiefe. In der Nahe
sehr aktiver Vulkankomplexe, wie z. B. im Umkreis

der groBen Tharsis-Vulkane, von denen der Olym-
pus Mons wohl der bekannteste ist, wurde ein Teil
davon wieder verflissigt und brach, drtlich gewaltige
Sturzfluten erzeugend, bis zur Marsoberfliche
durch. Der Landschaftstyp, der dabei entstand, wird
heute treffend als »Chaotisches Terrain« bezeich-
net. Wie unser Bildbeispiel (Bild 4) erkennen I&4Bt,
formte sich dabei an der eiserstarrten kiihleren Mar-
soberflache auch das Gefiigebild eines unregelméa-
Bigen Schollenmosaiks heraus.

Man sollte erwarten, daB der frihe Mars, beson-
ders in den hoherliegenden Regionen, groBe Glet-
scherareale, etwa unseren Inlandeismassen
vergleichbar, besessen hatte. Darauf weist auch zu-
mindest nach einigen Autoren das Phanomen einer
«Striemung~» des Untergrundes hin. Als Paradebei-
spiel (vgl. Bild 2. Umschlagseite) wird hierfur gern die
Umgebung des Kasei Vallis am Ostrand des Thar-
sisgewdlbes zitiert, wo Talungen mit U-férmigen
Profilen vorliegen, die Giber Hunderte von Kilometern
hinweg von an Gletscherschrammen erinnernden
Streifenmustern begleitet werden. Doch auch das
Sandstrahigeblase des Windes kann, wenn Zeit-
raume wie auf dem Mars zur Verfiigung stehen, sol-
che kaum aus der Ferne unterscheidbaren Relieffor-
men zustande gebracht haben, so daB wir hier die
Ergebnisse zukiinftiger Forschungen, vielleicht so-
gar der bemannten Raumfahrt zum Mars mit Plane-
tologen an Bord, abwarten miissen. Wenn es richtig
ist, daB ein solcher, von einer Supereiszeit fiir einen
Zeitraum von vielleicht 300 bis 400 Millionen Jahren
seiner Friihgeschichte gezeichneter Mars wirklich
existiert hat, dann wére auch anzunehmen, daB der
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Die RadiomilchstraBe

Entdeckt wurde sie 1931 bei 30 m Wellenlénge. Karl
Jansky, der sich damals als Mitarbeiter der Bell-
Laboratorien mit dem Transatlantikfunk befaBte,
argerte das «Pfeifen», wenn die Richtkeule seiner
Antenne MilchstraBenpartien erfaBte. Am schlimm-
sten kam es aus dem Sternbild des Schiitzen. Dort
liegt, wie wir heute wissen, fiir Radioaugen unver-
hiillt das Herz der Galaxis. Bei der von Jansky ent-
deckten Strahlung handelt es sich um die Synchro-
tronkomponente des galaktischen Radiorauschens.
Viele Jahre blieb ihre Erforschung Funktechnikern
und -amateuren wie Karl Jansky und Grote Reber
vorbehalten. Erst nach 1945 beméchtigten sich die
«Profis» des galaktischen «Pfeifen».

Einen detaillierten Eindruck von der «Radio-
»milchstraBe vermittelt das 408-MHz-Bild, das 1982
nach 15 Jahren weltweiter Zusammenarbeit fertig
wurde (Bild 1). Trotz der (aus optischer Sicht) jam-
merlichen Auflésung von nur 1° kommt man doch auf
rund eine halbe Million Bildelemente bzw. 3 Milliar-
den Zahlen! (Die Himmelsprojektion verwendet ga-
laktische Koordinaten: Die galaktische Lénge | wird
in der galaktischen Ebene, beginnend beim galakti-
schen Zentrum, entgegen dem Uhrzeigersinn ge-
zahlt, wenn man vom galaktischen Nordpol aus auf
die Ebene blickt. Die galaktische Breite b gibt den
Winkelabstand zum galaktischen Aquator: positiv in
nordliche Richtung, negativ in stdliche.) Die 408-
MHz-MilchstraBe ist deutlich asymmetrisch. Am in-
tensivsten ist das Radiorauschen dort, wo der Seh-
strahl durch die galaktische Scheibe am l&ngsten ist
—in Richtung Zentrum. Hatten wir Radioaugen (oder
doch mindestens einen Infrarotsinn), wir wéren nie-
mals darauf verfallen, uns im Zentrum des galakti-
schen Systems zu wahnen!

Neben dieser allgemeinen Asymmetrie fallen De-
tails auf. Bei dem sogenannten Nord-Polar-Sporn,

Bild 1:
tensystem)

Koordina-

des ge ten Himmels
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Hans-Erich Fréhlich

der sich bei einer galaktischen Lénge von ungefahr
1=30° erhebt, wird es sich um einen lokalen Super-
novaiiberrest handeln. Vor wenigen Millionen Jah-
ren ist in unserer Nachbarschaft eine Supernova ex-
plodiert, deren Gashiille, aus der die Strahlung
stammt, hier gegen den Himmel projiziert ist. Die
starkste Radioquelle (neben der Sonne) am Himmel
ist der Supernovailberrest Cassiopeia A bei
|=112°und b= -2°. Er ist erst drei Jahrhunderte alt.
Die Haufung von Radioguellen bei | =80° und b=0°
ist auf den Vela-Cygnus-Spiralarm zuriickfihren, auf
den wir hier nahezu tangential schauen. (Auch die
optische MilchstraBe zeigt hier ein Helligkeitsmaxi-
mum.) Das Objekt bei | =76°, b= 6"ist eine ferne Ra-
diogalaxie (Cygnus A). Ubrigens nicht die einzige,
die das Bild der galaktischen Radioemission stort.
Auch «normale» Galaxien, sofern sie wie z.B. der
Andromedanebel (I=121°, b=—-22°) nahe genug
sind, sind erfaBt.

Das langwellige Radiokontinuum ist hauptséch-
lich nichtthermischen Ursprungs, also Synchrotron-
strahlung. Sie entsteht, wenn geladene Teilchen
(hauptséchlich Elektronen) der kosmischen Strah-
lung um magnetische Feldlinien spiralen (Lorentz-
Kraft!). Die Strahlung ist polarisiert, was gleichfalls
ein Indiz dafiir ist, daB es sich nicht um Warmestrah-
lung handelt. Aus der Polarisationsrichtung l&Bt sich
auf die Orientierung des Magnetfeldes schlieBen,
aus der Intensitét auf die Feldstérke: einige Million-
stel des irdischen Oberflachenfeldes. Quellen der
kosmischen Strahlung sind die Supernovaiiberre-
ste. Hin-und hergeworfen vom galaktischen Magnet-
feld diffundieren die relativistischen Elektronen und
Atomkerne durch die Galaxis. Trotz ihrer immensen
Energien kénnen sie sie nicht verlassen. Sie sind
Gefangene des galaktischen Magnetfelds. Deshalb
ist einem Teilchen der kosmischen Strahlung im all-
gemeinen der Herkunftsort auch nicht mehr anzuse-
hen, und die Strahlung ist nahezu isotop.

Das Radioantlitz der Galaxis hat keinerlei Ahnlich-
keit mit dem optischen Erscheinungsbild. In diesem
herrschen die Sterne vor. Sie fehlen in jenem véllig.
Sterne sind keine Radiostrahler. Deshalb féllt die
Radioemission der Galaxis auch kaum ins Gewicht,
vergleicht man sie beispielsweise mit der optischen
Ausstrahlung. Die Galaxis ist alles andere als eine
Radiogalaxie.

Betrachtet man Radiobilder benachbarter «nor-
maler» Spiralgalaxien (keine Radiogalaxien!), féllt auf,



daB die Radiostrahlung hauptséchlich aus den Spi-
ralarmen stammt. Der Grund: Die interstellare Mate-
rie ist in den Spiralarmen konzentriert. Da das Ma-
gnetfeld innig mit dem interstellaren Gas verbunden
ist —die Feldlinien sind, bildlich gesprochen, inihnen
«gingefroren» —, variiert seine Starke mit der Dichte
des interstellaren Materials, was die verstérkte Syn-
chrotronemission aus den Armen erklé&rt.

Neben der nichtthermischen kontinuierlichen Ra-
diostrahlung gibt es auch (besonders im kurzwelli-
gen Radiobereich) eine thermische Komponente.
Sie wird von heiBen (10*K) Plasmen emittiert und
entsteht, wenn freie Elektronen von den elektrischen
Feldern der lonen abgelenkt werden (sogenannte
frei-frei Ubergénge). Der Orionnebel ist z.B. eine
thermische Radioquelle.

Informativer als das Radiokontinuum solite sich
allerdings die Linienstrahlung erweisen, speziell die
21-cm-Linie des neutralen Wasserstoffs. Aus der
Linienverschiebung folgt die Radialgeschwindigkeit
der Quelle (Dopplereffekt). Dieser Zusatzinforma-
tion verdanken wir die Entfernung des Radioemis-
sionsgebiets in der differentiell rotierenden galakti-
schen Scheibe! Wie das funktioniert, haben wir
bereits anhand von Sternen sehen kénnen, die weit
genug entfernt sind. Und im Radiobereich entfllt die
interstellare Extinktion! Die gesamte (Gas)Scheibe
ist dem Radioastronomen zugénglich!

Die 21-cm-Linie des neutralen Wasserstoffs

Der Grundzustand des Wasserstoffatoms ist energe-
tisch aufgespalten. Bei paralleler Ausrichtung der Ei-

galaktisches Zentrum

Bild 2: Der Abstand zu einem Objekt mit dem gleichen Zentrumsab-
stand wie die Sonne &ndert sich nicht

gendrehimpulse (Spins) von Proton und Elektron
liegt er um 6 Millionstel Elektronenvolt hoher als bei
antiparalleler. Klappt der Elektronenspin aus der pa-
rallelen Stellung in die antiparallele um, wird entspre-
chend dieser winzigen Energiedifferenz eine Radio-
welle bei 21,11 cm (1420,405752 MHz) ausgesandt,
im umgekehrten Falle eine Welle dieser Wellenlange
absorbiert. Der Ubergang ist eigentlich «verboten».
Im ungestdrten Zustand verweilt ein Atom im Mittel
11 Millionen Jahre in seinem Zustand, bevor es spon-
tan zu einem solchen Spinumklappen kommt. (Er-
laubte Ubergénge haben typische Verweilzeiten von
107%sl)

Obgleich «verboten», wurde diese Linie 1944 von
van de Hulst und Schklowski vorhergesagt und 1951
nahezu gleichzeitig von mehreren Radiosternwarten
entdeckt.

Was lehren uns die 21-cm-Beobachtungen des
kalten galaktischen Wasserstoffgases? Richten wir
ein Radioteleskop auf einen Punkt in der Milch-
straBe, so empfangen wir gewdhnlich Strahlung aus
unterschiedlicher Tiefe. Bedingt durch die differen-
tielle Rotation variiert systematisch die Radialge-
schwindigkeit des Gases in Abhéngigkeit von der
Tiefe. Da das Gas recht klumpig verteilt ist (HI-Wol-
ken), setzt sich ein beobachtetes Linienprofil meist
aus mehreren Komponenten zusammen, wobei jede
Komponente von einer einzelnen HI-Wolke herriihrt.
Man muB mit 8 mit 10 Wolken pro Kiloparsek Sicht-
linie rechnen. Wie ist es nun mdglich, aus der beob-
achteten Radialgeschwindigkeit einer Komponente
auf deren Abstand zu schlieBen? Dazu ein kleines
Gedankenexperiment. Man stelle sich vor, man be-
obachte Gas, dessen 21-cm-Linie genau die Labor-
wellenlange habe. Dieses Gas muB dann den glei-
chen Zentrumsabstand haben wie wir, denn nur
dann hat es unsere Rotationsgeschwindigkeit und ist
in bezug auf uns in Ruhe. Zur Verdeutlichung diene
die Skizze (Bild 2). Die Sichtlinie schneidet den Kreis
an nur zwei Stellen. Nur an diesen kann sich das Gas
befinden: in unserer unmittelbaren Nahe bzw. dort,
wo die Sichtlinie den Kreis mit unserem Zentrumsab-
stand ein zweites Mal schneidet. Dieses Entfer-
nungsbestimmungsverfahren ist, wie das Beispiel
lehrt, im inneren Teil der Galaxis doppeldeutig. Ob es
sich um Gas aus der unmittelbaren Nachbarschaft
oder weit entferntes handelt, muB anderweitig ent-
schieden werden (z. B. tiber die Winkeldurchmesser
der Quellen). Im Falle nichtverschwindender Radial-
geschwindigkeit ist die Entfernungsbestimmung
komplizierter, es bedarf dazu eines Rotationsmo-
dells firr die galaktische Scheibe. Fiirden inneren Teil
der Scheibe |48t sich ein solches hypothesenfrei aus
den Beobachtungen selbst gewinnen. Wir versagen
es uns, hierauf néher einzugehen.
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Bild 3: Anordnung der HI-Arme in der Galaxis.

Abgesehen von der erwéhnten Doppeldeutigkeit
im inneren Teil der galaktischen Gasscheibe sind wir
nun in der Lage, aus den gemessenen Linienver-
schiebungen auf die Entfernungen der Gaswolken zu
schlieBen. Die so ermittelte Anordnung des Neutral-
gases in der gesamten Scheibe zeigt Bild 3. Ein
groBraumiges Spiralmuster ist angedeutet, wenn
auch der Neigungswinkel der «<Radio»arme weit klei-
ner zu sein scheint, als die optischen Spiralarme in
der Sonnenumgebung nahelegen. Diese Diskre-
panz gibt zu denken. Das Vertrauen in publizierte
«Radiobilder» unserer Galaxis ist nicht ibermagig
groB. Dafir gibt es Griinde: Das Neutralgas rotiert
zwar um das galaktische Zentrum, aber nicht unbe-
dingt auf Kreisbahnen. Der Rotationsbewegung sind
vielmehr wellenférmige Geschwindigkeitsschwan-
kungen iiberlagert. Derartige Abweichungen werden
von der Dichtewellentheorie der Spiralstruktur gera-
dezu gefordert. Hinzu kommen die prinzipiell unbe-
kannten Pekuliarbewegungen der HI-Wolken von
gréBenordnungsméaBig 10 km/s. In Anbetracht all
dieser Unsicherheiten empfiehlt sich ein &hnliches
Vorgehen wie im Falle der Sternzahlungen: Ausge-
hend von einem plausiblen Modell mit wenigen
freien Parametern (z. B. Anzahl der Arme, Neigungs-
winkel etc.) ist zu priifen, inwiefern sich dieses Mo-
dell generell in Ubereinstimmung mit den Beobach-
tungen bringen 14Bt. Dabei ergeben sich die
«besten» Werte fiir die Parameter. Wie sich zeigt, ist
bei einem derartigen Herangehen auch ein zwei-
armiges Spiralmuster mit groBerem Offnungswinkel,
so wie wir es von einigen Nachbargalaxien kennen,
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nicht mehr ausgeschlossen. Es wird schon noch
eine Weile dauern, bis wir Uber vertrauenswiirdige
MilchstraBenansichten von «oben» verfiigen. Die
versténdliche Euphorie der Pionierjahre der galakti-
schen Radioastronomie hat einer kritischeren Sicht
auf die Datenlage weichen missen.

Die erwahnten HI-Wolken lassen sich grob eintei-
len in: kleine (1 Dutzend Lj) dichte Wélkchen niedri-
ger Temperatur (100 Atome/cm®, rund 10 K) und
groBe (100 Lj) warme Wolken (1000 K) geringer
Dichte (< 1 Atom/cm®). Die Wolken sind magnetisch
mit Feldstérken von 2 bis 20 Millionstel GauB. Der
Anteil des HI-Gases an der Gesamtmasse der Gala-
xis ist auf wenige Prozent zu veranschlagen.

Molekiillinien

Von extrem kalten Gaswolken, Geburtsstatten fir
Sterne, ist bekannt, daB sie im wesentlichen aus mo-
lekularem Wasserstoff bestehen. (Sterne bilden sich
nicht aus atomarem Wasserstoff!) Leider ist das H,-
Molekiil ein bemerkenswert schlechter Radiostrah-
ler, wir sind deshalb auf die leichter zu beobachten-
den Spurengase, wie Kohlenmonoxid oder Ammo-
niak, angewiesen, um das molekulare Gas zu kartie-
ren. Die CO-Linie bei 2,6 mm Wellenlange ist neben
der 21-cm-Linie wohl die beriihmteste Radiolinie.
Um sie zu beobachten, ist allerdings die Beherr-
schung der Hochstfrequenztechnologie Vorausset-
zung. Die Radioteleskope, mit denen die CO-Emis-
sion beobachtet wird, sind Instrumente mit sehr
hoher Oberflachengenauigkeit: Die Abweichung
vom Sollwert darf hochstens einige Zehntel Millime-
ter betragen — und das bei Antennenschisseln von
immerhin 10 Metern Durchmesser und dariiber! Was
wir mit ihnen am Radiohimmel sehen, sind Molekiil-
wolken. Wir sind diesen bereits begegnet, als es
darum ging, eine plausible Erklarung fiir die sékulare
Beschleunigung der Sterne zu finden.

Molekiilwolken, sie bestehen hauptséchlich aus
Hx-Gas, kénnen bis zu mehrere Millionen Sonnen-
massen enthalten. Sie sind die massereichsten und
gréBten Aggregate im MilchstraBensystem Uber-
haupt! Inihnen kommt es, wie gesagt, zu Sterngebur-
ten. Die ca. 4000 katalogisierten Riesenmolekiilwol-
ken lassen, wie das HIl-Gas, ein groBrdumiges
Spiralmuster vermuten. Eine der allergréBten Mole-
killwolken befindet sich tibrigens nahe dem galakti-
schen Kern: die Radioquelle Sgr B2. Wir kommen
darauf noch zurlick.

Inzwischen hat man etwa sechs Dutzend verschie-
dene Molekilsorten (u.a. auch Alkohol und simple
Aminosauren!) mittels ihrer Radiolinien identifizieren
kénnen, was darauf hinweist, daB selbst unter den
unwirtlichen Bedingungen des interstellaren Rau-



mes chemische Prozesse ablaufen; zwar mit uner-
hérter Langsamkeit, aber Zeit ist ja kein Problem. Mit
Schulchemie haben diese Reaktionen weitab vom
Gleichgewicht wenig gemein, was u.a. am Vorhan-
densein recht reaktionsfreudiger Radikale (OH, CH,
CN, CH*, H*,,...) zu ersehen ist, Verbindungen, die
unter Laborverhéltnissen niemals (berleben
wiurden. Sogar die Isotopenzusammensetzung kann
radiotechnisch analysiert werden, da sich z.B. die
Radiolinien von '2C'®0, '*C'®0, und '2C"'0 hinsicht-
lich ihrer Ruhewellenlangen ein wenig voneinander
unterscheiden.

Es gébe sicher keine interstellaren Molekiile,
tberndhme nicht der Staub die Rolle des Geburts-
helfers fiir die H-Bildung. Nur an der Oberflache von
Staubteilchen kénnen sich zwei H-Atome vereini-
gen, da die freiwerdende Bindungswarme irgendwie
abgefiihrt werden muB. Sie wird vom Staubteilchen
aufgenommen.

Staub ist noch aus einem anderen Grunde not-
wendig: Er schirmt das kihle Innere einer Molekul-
wolke von der interstellaren UV-Strahlung ab, die an-
sonsten die empfindlichen Molekiile sofort zerstorte.
An dieser Stelle ist etwas von kreativer Rolle zu spu-
ren, die dem kosmischen Staub im Réderwerk der
Natur zukommt. Das enge Miteinander von moleku-
larem Gas und Staub ist fiir Infrarot- und Radioastro-
nomen nichts Neues. Der Staub macht sich, obgleich
extrem kalt, durch seine Strahlung im Infraroten be-
merkbar, die Molekiile durch ihre Radiolinien. Das
gesamte Oriongebiet hat sich beispielsweise als eine
einzige staubige Molekiilwolke entpuppt, wobei es

zumindest an einer Stelle in jiingster Vergangenheit
schon zu Sterngeburten gekommen ist—im Orionne-
bel und dahinter.

Dichte Klimpchen (> 10° Teilchen/cm®) moleku-
laren Gases in HIl-Gebieten (Emissionsnebeln),
aber auch in den zirkumstellaren Hiillen sterbender
Riesensterne (wobei es sich bei den Molekilen —
SiO, H,0, CH;0H und CH,0 — um Kondensate aus
der relativ kithlen Atmosphére handelt) neigen,
wenn die Anregungsbedingungen giinstig sind, zu
selbsterregter Maseraktivitat. Die Molekiile senden
dann viel starker als erwartet, da sie von auBen stén-
dig «gepumpt» werden. Der Effekt ist der gleiche wie
beim Laser, nur daB es beim Maser nicht um die er-
zwungene Emission von Licht geht, sondern von Mi-
krowellen. Die Maserquellen sind in ihren Linien bei
weitem die hellsten Radioguellen am Himmel! Ent-
deckt wurde der erste interstellare (OH-)Maser 1965.

Wie absurd die Verhéltnisse im interstellaren
Raum sind, erhellt auch das folgende Kuriosum. Es
gibt Riesen-Wasserstoffatome! Das Elektron durch-
lauft Bahnen mit einer Hauptquantenzahl jenseits
100. Da der Durchmesser der Atomhiille dem Qua-
drat der Hauptquantenzahl proportional ist, haben
derart hoch angeregte Atome mikroskopische Aus-
maBe von Tausendstel Milimetern! Sie verraten
sich durch Quantenspriinge zwischen diesen hohen
Niveaus. Wegen der Kleinheit der Energiedifferen-
zen liegen die Linien samt und sonders im Radiobe-
reich.

Anschrift des Verfassers: Dr. Hans-Erich Fréhlich, Zentralinstitut
fiir Rosa-L -Str. 17a, 0-1591

Zur Behandlung der
Planetenentstehung

Bekanntlich ist der Lehrplan der Rahmen fiir den Inhalt des Astrono-
mieunterrichts, wobei jeder Lehrer selbst entscheiden muB, welche in-
haltlichen Akzente zu setzen sind. Mit diesem Vorgehen entstehen
pédagogische Freirdume fiir die schdpferische Tatigkeit des Lehren-
den. Nach jahri des sind Schiler fir

i in der Natur sehr Wie das nach-
folgende Beispiel zeigt, kdnnen im Astronomieunterricht solche Frei-
raume genutzt werden, um die Schiler eingehender mit kosmischen
Entwicklungsprozessen vertraut zu machen.

Unmittelbar an die Erérterung der Sternentwicklung
schlieBt sich ein Uberblick tiber die Entstehung und
Entwicklung der Planeten an. Die Behandlung dieser
Thematik soll den Schiilern verdeutlichen, daB die
Planeten auf natiirlichem Wege entstanden und sich
zu ihrem heutigen Zustand entwickelten. Das Lehr-

Helmut Bernhard

buch enthalt dazu leider nur sehr knappe Ausfiihrun-
gen, die sich bestenfalls fiir eine Zusammenfassung
der Unterrichtsergebnisse eignen. Um den Unter-
richt zu diesem Thema interessant zu gestalten, gibt
es zahlreiche methodische Moglichkeiten. Eine legte
in dieser Zeitschrift Helmut Kiihnhold (Heft 2/1988)
dar. Im Folgenden wird ein weiterer methodischer
Weg gezeigt, wie sich das nicht einfache Thema im
Unterricht erfolgreich bewaltigen I&Bt. Die angefiihr-
ten Tafelbilder bzw. Folien (s. Karteikarte in diesem
Heft) sind lediglich Empfehlungen und als Anregung
fur eigene ideenreiche anschauliche Gestaltung des
Unterrichts gedacht.
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Motivierung der Schiiler fiir den LernprozeB

Nicht wenige Jugendliche dieser Altersstufe befas-
sen sich bereits mit der Entstehung von Himmelskér-
pern, wozu auch der Ursprung der Erde gehért. Dar-
aus ergeben sich giinstige Anknupfungspunkte zur
Motivation der Schiiler. Sie werden aufgefordert,
zum Thema Fragen zu stellen. Erfahrungen zeigen,
Schiiler bewegen vor allem folgende Fragen:
Wie erforscht man die Entstehung der Planeten?
Wann und wie sind die Planeten entstanden?
Warum gibt es verschiedenartige Planeten?
Weshalb existiert Leben nur auf der Erde?
Auf die Beantwortung genannter und auch anderer
dazugehériger Fragen sollte sich der Unterricht kon-
zentrieren.

Hinweise auf Forschungsmethoden
der Planetenkosmogonie

Schuler werden fur das Lernen aufgeschlossen,

wenn sie etwas Uber die Arbeitsweise zur Erfor-

schung der Planetenentstehung erfahren. Hierbei
bewabhrt sich nachfolgende Problemstellung.

Das Sonnensystem entstand vor rund 4,6 Milliar-
den Jahren. Gegenwartig sind keine Planeten bei an-
deren Sternen beobachtbar. Der Astronomie fehlen
folglich Vergleichsmdglickeiten. Warum besitzen wir
trotzdem Wissen tber den Ursprung des Sonnensy-
stems?

Der Lehrer kann auf folgende Arbeitsmethoden
hinweisen:

— Beobachtungen des gegenwaértigen Zustandes
dieser Himmelskorper und Riickschliisse auf ihre
Vergangenheit

— Analyse von Meteoriten und Mondgestein in irdi-
schen Laboratorien, Ableitung von Schlissen
Uber die Entstehung des Materials

— Nah- und Direktuntersuchungen anderer Plane-
ten mit Hilfe der Raumfahrttechnik

— Nutzung geophysikalischer Erkenntnisse (iber den
Aufbau des Inneren, der Oberflache und der At-
mosphére der Erde, vergleichende Betrachtun-
gen mit dem Aufbau anderer Planeten.

Der Lehrer sollte darauf verweisen, daB gegenwartig

etwa 50 Erklarungsversuche zur Entstehung des

Sonnensystems existieren. Trotzdem kénnen nicht

alle Beobachtungsbefunde befriedigend interpretiert

werden. An dieser Tatsache |48t sich verdeutlichen,
daB es in der Astronomie, wie in jeder Wissenschaft,
nicht nur gesicherte Ergebnisse, sondern auch

Vermutungen (Hypothesen) gibt, die durch weitere

Forschungen bestatigt, aber auch negiert werden
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kénnen. Hier wird den Schilern erneut bewuBt, die
Wissenschaft hat nicht nur fertige Antworten, son-
dern auch viele Fragen, die noch zu beantworten
sind. Diese Betrachtungen prégen auch die kritische
Haltung der Schiiler gegeniiber Sachwissen aus.

Obwohl es reizvoll ware, auf unterschiedliche Hy-
pothesen zur Planetenentstehung einzugehen, muB
sich der Unterricht aus Zeitgriinden auf einen Uber-
blick zu modernen Vorstellungen der Planetenent-
stehung beschrianken. Da man von den meisten
Schiilern nicht erwarten kann, daB sie sich bereits
naher mit der Planetenentstehung befaBten, ist es
zweckmaBig, das Thema mittels eines Lehrervortra-
ges zu behandeln. Jedoch kénnen auch interes-
sierte Schuler aufgefordert werden, dazu einen Vor-
trag auszuarbeiten, wobei der Lehrer konkrete Hin-
weise geben muB, damit sich die Ausfiihrungen auf
Wesentliches beschrénken. Es bewéhrt sich, wenn
die Planetenentstehung mit Hilfe der Beantwortung
nachfolgender Fragen erdrtert wird.

— Wie sind die Planeten entstanden?

— Wie haben sich die Planeten entwickelt?

Zur Planetenentstehung

Mit Hilfe des Tafelbildes bzw. einer Folie (s. Kartei-
karte 6/90, Bild 1) wird den Schulern das gegenwér-
tige Modell der Planetenentstehung stark verein-
facht beschrieben, wobei der Lehrer betonen muB,
daB es sich hierbei um hypothetische Vorstellungen
handelt, fir die noch wissenschaftliche Beweise zu
erbringen sind. Sie sollen vor allem wissen, Sonne
und Planeten entstanden vor rund 4,6 Milliarden Jah-
ren etwa gleichzeitig aus einer extrem schnell rotie-
renden Gas-Staubwolke, die sich zu einer flachen
Scheibe (Sonnennebel) abplattete. In der Scheibe
herrschten relativ niedrige Temperaturen (maximal
200 K), Temperaturgefélle und Dichteschwankun-
gen. Infolge chemischer Reaktionen kondensierte
das Nebelgas zu festen, sich immer vergréBernden
Partikeln (Planetesimale). Durch Wechselwirkungen
kam es zum Verschmelzen und Verkleben benach-
barter Planetesimale, wobei Brocken unterschied-
licher GroBe entstanden. Das Gravitationsfeld gré-
Berer Brocken zog die Partikel seiner Umgebung an,
was schlieBlich zur Bildung der Protoplaneten fiihrte,
die in Abhangigkeit von der Sonnenentfernung unter-
schiedliche chemische Zusammensetzung und
Dichte besaBen.

Bei diesen Betrachtungen kann das Wissen der
Schuler tUber die physikalischen Eigenschaften der
erdartigen und jupiterartigen Planeten reaktiviert
werden.



Zur Planetenentwicklung

Die individuelle Entwicklung der Planeten solite am
Beispiel der erdartigen Planeten, insbesondere an
der Erde, beschrieben werden. Mit Hilfe des Tafelbil-
des bzw. einer Folie (s. Karteikarte 6/90, Bild 2) laBt
sich der Werdegang erdartiger Planeten, die vorwie-
gend aus schwerfliichtigen Stoffen (z. B. Eisen) be-
stehen, wie folgt beschreiben.

Das Innere der entstandenen Planeten schmolz
infolge des Zerfalls radioaktiver Stoffe und damit ver-
bundener Erhitzung auf. Das schwere Material sank
in Richtung des Planetenzentrums und bildete eine
Kern-Mantel-Schichtung. Die Oberflache kiihite sich
allmahlich ab, und es entstand die Gesteinskruste.
Durch den Aufschlag von Kleinkérpern (Planetesi-
male) kam es zur Entstehung von Kratern. Die Schii-
ler wissen, daB auf Merkur und Mars solche Ein-
schlagkrater exisitieren. Es kann die Frage diskutiert
werden, weshalb die Erde solch Gebilde nicht auf-
weist. Dabei lassen sich die Kenntnisse der Schiiler
Uber das Wirken von exogenen und endogenen
Kréften reaktivieren. Der Aufschmelzungsproze im
Innern fithrte zum Entweichen von Gasen, woraus
sich kohlendioxidreiche Uratmosphéren der Plane-
ten bildeten. Ein Gesprach kann erértern, warum
Merkur keine nennenswerte Atmosphére besitzt und
wie die heutige Atmosphére der Erde entstand. Bei
der Erde blies der Sonnenwind die Uratmosphare
restios in des Weltall. Infolge vulkanischer Tétigkeit
entstand eine zweite Atmosphére, die durch Lebe-
wesen in das heutige Gasgemisch umgewandelt
wurde.

In welchem Umfang und in welcher Tiefe die ge-
nannten Fakten behandelt werden, entscheidet der
Lehrer in Abhéngigkeit von den gegebenen Bedin-
gungen (z. B. Klassensituation). Im Ergebnis der Be-
trachtungen sollen die Schiiler die physikalischen
Vorgénge in groBen Ziigen beschreiben kénnen, die
zur Entstehung und Entwicklung der Planeten fiihr-
ten. Dieses Wissen tragt zur Herausbildung der Ein-
sicht bei, P er den durch g aBige
Prozesse. Ihr heutiger Zustand ist das Ergebnis ei-
ner langen Entwicklung, die sich auch weiterhin
volizieht.

Zur Existenz von Leben auf anderen Plane-
ten

Der Hinweis, daB sich die Atmosphére und Oberfla-
che der Erde durch die Einwirkung des Menschen
verénderten, kann Anknipfungspunkt fiir ein Unter-
richtsgespréch (ber natirliche Voraussetzungen

sein, die fiir die Existenz von Leben erforderlich sind.
Erfahrungen lehren, daB Jugendliche immer wieder
Fragen und Argumente zum Problemkreis «Leben
im Kosmos» haben. Sie sind an dieser Thematik
sehr interessiert. Da die Schiller bereits aus dem
Biologieunterricht Wissen tber die Entstehung des
Lebens besitzen, kénnen sie aufgefordert werden,
Bedingungen zu nennen, an die das Leben gebun-
den ist. Meist werden folgende Merkmale genannt:
Lebensfreundliche Atmosphére, Wasser im fliissi-
gen Zustand, optimale Temperaturen, sie kénnen in
einem Tafelbild festgehalten werden (s. Karteikarte
6/90, Bild 3). Mit Hilfe der genannten Fakten kénnen
die Schiler mit Hilfe ihres Wissens iiber die Physik
der Planeten prifen, ob auf diesen Himmelskérpern
Voraussetzungen fiir Lebensméglichkeiten gege-
ben sind. Im Ergebnis der Betrachtungen gelangen
sie zu dem SchluB, im Sonnensystem ist die Erde der
einzige Planet, auf dem Bedingungen fir die Exi-
stenz von Leben gegeben sind.

Einzelne Schiler schlieBen nicht aus, daB auch
auf Mars primitives Leben existieren kénnte. Hier
sollte der Lehrer darauf verweisen, manche Wissen-
schaftler vermuten zwar niederes Leben auf Mars,
dieses konnte aber bisher nicht nachgewiesen wer-
den. Sinnvoll ist auch der Hinweis, daB die wissen-
schaftliche Annahme von der Existenz von Planeten
bei anderen Sternen die Méglichkeit von Leben auf
diesen Himmelskérpern einschlieBt, falls dafiir die
notwendigen Voraussetzungen existieren.

Bei diesen Betrachtungen sollen die Schiiler zur
Einsicht gelangen, Leben kann auf allen Himmels-
kérpern entstehen, wenn dafir die erforderlichen
Bedingungen gegeben sind.

Im Sinne der humanistischen Bildung der Schiiler
sollte abschlieBend folgendes Problem erértert wer-
den: Welche Verantwortung ergibt sich fiir den Men-
schen aus der Erkenntnis, daB im Sonnensystem
nur auf unserer Erde Leben bis zu seiner héchsten
Form existiert? Im Unterrichtsgesprach gelangen die
Schiiler mit Hilfe eines weiteren Tafelbildes (s. Kar-
teikarte 6/90, Bild 4) zu dem Ergebnis: Der Mensch
bedroht das Leben auf unserer Erde durch die Zer-
stérung natrlicher Umweltbedingungen. Es ist not-
wendig und méglich, daB die Menschheit diese Ge-
fahr abwendet, um die Existenz ihrer Heimstatt Erde
zu erhalten.

Im Ergebnis der Behandlung des oben genannten
Stoffes soliten die Schiiler die auf der Karteikarte
6/90 genannten Aufgaben lésen kénnen.

Anschrift des Verfassers: Dr. Helmut Bernhard, Postfach 440, O-
8600 Bautzen
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Ein Lehrgang Astronomie in der

gymnasialen Oberstufe (Abiturstufe)

Vorbemerkungen

Unter dem Aspekt daf wir Bewahrtes aus dem Blldungswasen dar
in das D
ten, gleichzeitig uns auch nach neuen Wegen der Vermittiung des Bll-
dungsgutes umsehen missen, entstand nachfolgende Konzeption fir
einen in der Oberstufe
die der Verfasser zur Aussprache stellt.
Die in den Abiturklassen mégliche Entscheidung der Schiler fir
Lei zw. Erga in
Féchern bietet die organisatorische Grundlage, die Palette interes-
santer Lehrgange fir den Schiler durch einen Erganzungskurs Astro-
nomie zu bereichern. Das von mir vorgestelite Konzept soll ein Rah-
menangebot aber kein Dogma sein und wird sich nach den vorhande—
nen und an einem
ausrichten, Der vorgestellte Lehrgang soll eine Variante zu bereits exi-
stierenden Kursen &hnlicher Art, z. B. in den Bundesléndern Baden-
Warttemberg und Bayern, sein. Er basiert auf Erfahrungen, die an der
Schulsternwarte Torgelow bei der Fihrung zahlreicher Arbeitsge-
meinschaften mit Schiilern der Abiturstufe gewonnen wurden. Glei-
chermaBen bedeutet er eine Weiterentwicklung des ehemaligen
Astronomie-Kurses der Abiturstufe aus den 60er Jahren.

Zielstellung des Lehrgangs Astronomie sollte sein,
das von den Schilern im Verlaufe ihrer Ausbildung
erworbene wissenschaftliche Weltbild durch die Er-
weiterung auf kosmische Dimensionen abzurunden.
Tiefere Einsichten in physikalische Zusammen-
hange kosmischer Strukturen, die Anwendung na-
turwissenschaftlicher GesetzmaBigkeiten, reges
Studium fachwissenschaftlicher Literatur im Sinne
des Erkenntniszuwachses und nicht zuletzt die ei-
gene erkenntnistheoretische Positionierung sind
wertvolle, nach meiner Meinung unverzichtbare Po-
tenzen bei der Ausbildung junger Menschen.

Dieser etwa 70 Unterrichts- und Beobachtungs-
stunden umfassende Kurs kénnte als Erganzungs-
kurs mit zwei Wochenstunden und der Laufzeit etwa
eines Schuljahres in Klasse 12, eventuell auch
schon in Klasse 11, angeboten werden. Zur Entla-
stung der Stundentafel 148t sich der Lehrgang auf
Abendstunden verlegen, zumal praktische Beob-
achtungen und Experimente eine groBe Rolle spielen.

Der Astronomielehrgang baut auf Kenntnissen
auf, die im Astronomieunterricht der 10. Klasse er-
worben wurden (ein Grund mehr, diesen im Bil-
dungswesen der jetzigen Landerstrukturen beizube-
halten) sowie auf grundlegendem physikalisch-techni-
schem Wissen, das bis einschlieBlich Klasse 11 er-
worben wird. Die von mir beabsichtigte Akzentu-
ierung auf physikalische Inhalte soll insbesondere
die Schuler ansprechen. Es sollte dem Lehrer in ei-
nem solchen Kurs erlaubt sein, auch andere
Schwerpunkte zu setzen.

Im folgenden stelle ich die einzelnen Stoffgebiete
mit ihren Zielen und Inhalten vor. Zeitangaben tra-
gen nur orientierenden Charakter.
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Stoffeinheit «Astronomische Orientierung»
(15 Stunden)

Diese Stoffeinheit «Orientierung» soll das in Klasse
10 erworbene Wissen und Kénnen vertiefen und vor
allem hinsichtlich der Anwendbarkeit betrachtlich er-
weitern. Mit der Einfiihrung der beiden Aquatorsy-
steme und der fiir praktische Beobachtungen not-
wendigen Sternzeitberechnung wird der Schlissel
fur eine exakte Beobachtungsastronomie gefunden.
Aspekte der Hochschulvorbereitung kommen zur
Geltung, da mathematische Zusammenhénge von
Schilern selbstandig hergeleitet werden konnen,
aber auch experimentelle Methoden sich hier fir den
Unterricht anbieten.

Die Einordnung der Entfernungsbestimmung in
die Orientierung halte ich fir sinnvoll, weil damit ei-
gentlich erst eine Standpunktbestimmung zur kiinfti-
gen astronomischen Tétigkeit gewonnen wird und
kosmische Relationen fir alle weiteren Betrachtun-
gen zur Verfligung stehen. Das vorgeschlagene
Konzept geht von derin Klasse 10 behandelten trigo-
nometrischen Methode aus und sieht dann die Er-
weiterung auf andere Methoden vor. In dem vorge-
schlagenen Zeitvolumen kdnnte der zu vermittelnde
Stoff eine solide Festigung erfahren, aber auch prak-
tische MeB- und Beobachtungsaufgaben kénnten
absolviert werden. Kursgruppen, denen der Besuch
eines Planetariums maoglich ist, sollten die Darstel-
lungs- und Ubungsméglichkeiten einer solchen Ein-
richtung unbedingt nutzen.

Fachlnhalla
und stidlichen
— Tagliche Bewegung und deren Nachweis; jahrliche Bewegung und
deren Nachweis; Or denagucnen
= und Linien an der i
- Mamoden zur Ortsbestimmung; Hilfsmittel zur Orientierung; MeB-
geréte und deren Handhabung; Sternkarten, Sternatlas, Periodika
fur den Sternfreund
— Scheinbare tagliche und jéhrliche Sonnenbewegung
— Sterntag und und
Jahr; Prézession der Erdrotationsachse
— Ruhendes und bewegtes Aquatorsystem; Stemzeit und Sternzeit-
berechnung; Beziehungen zwischen Horizont- und Aquatorsystem;
Nautisches Dreieck
=T i fr son-
nennahe Objekte; Einheiten fir Entfernungen
— Scheinbare und absolute Helligkeit; fotometrische Entfernungsbe-
fiar

sche Parallaxe
Stoffeinheit «Beobachtungstechnik»
(6 Stunden)

Die Stoffeinheit «Beobachtungstechnik» soll, auf-
bauend auf dem Wissen zur Strahlenoptik in



Klasse 11, durch weiterfiihrende Betrachtungen zur
Abbildungsproblematik zu einem Uberblick tiber lei-
stungsfahige Beobachtungstechnik filhren. Ich sehe
in der exemplarischen Berechnung der Leistungsda-
ten eines an der Schule eingesetzten Gerates vor
allem den hohen Nutzen des Anwendungsaspektes.
Auch hier kénnen hochschulvorbereitende Unter-
richtsmethoden praktiziert werden,

Fachinhalte

— Planeten- und Satellitenbewegung im Gravitationsfeld

~ Sichtbarkeitsbedingungen fiir Planeten, Kometen und Sateliiten;
Kosmogonie des Planelensys(ams

— Physik der { Planeten; mittels Zu-
standsgrdBen; Oberflachen und Aufbau der Planeten; Kosmogonie
der erdartigen Planeten

erfolgt mit wesentlicher Erweiterung physikalisch-
optischer Kenntnisse auch eine Erhdhung der Allge-
meinbildung im Sinne der Anwendbarkeit der opti-
schen Geréte.

Es sollte im Ermessen des Unterrichtenden lie-
gen, seine Schiiler innerhalb der hier vorgeschlage-
nen sechs Stunden so weit zu befahigen, daB sie ein
leistungsfahiges Fernrohr sicher warten und mit sei-
nen Zusatzeinrichtungen bedienen kénnen.

Fachinhalte

— Li und i

= F visuelle

- jeki i und
Femrohmachfihrung

— Optische Leistungen der Gerate; Auﬂcsungsvermbgen Grenz-
gréBe, Zusatz-
inri far i Beobach-

tungstechnik; Fehler bei optischen Abbndungen achromatische
Objektive; Beseitigung von Fehlern bei Spiegein; GrenzgroBen mo-
derner Beobachtungstechnik; Reichweiten optischer und radio-
astronomischer Gerate

Stoffeinheit «<Physik des Planetensystems»
(10 Stunden)

In diesem Bereich sind ergénzende Betrachtungen
zur Planetenphysik vorgesehen, wo wesentlich
grindlicher als in Klasse 10, fundiert durch ausge-
wertetes Material der Raumfahrt, eine Ubersicht zu
den Objekten unseres Planetensystems nach physi-
kalischen Merkmalen erarbeitet wird. Der Einsatz
neuester Anschauungsmaterialien im Unterricht soll
nicht nur das Vorstellungsvermogen der Schiler
unterstiitzen, sondern auch die Leistungsfahigkeit
moderner Technik hervorheben. Das Aufzeigen kau-
saler Zusammenhénge, das Hervorheben der
Wechselwirkung zwischen Geréatebau und Erkennt-
niszuwachs sowie steuerungstechnische Wirkungs-
prizipien lassen sich als Randbedingungen fir diese
Stoffeinheit hervorheben. Dem Lehrer bleibt viel
Freizligigkeit, ob er mit dem Zeitlimit von 10 Stunden
Stoffdarbietungen in Form von Diavortrégen, Plane-
tariumsveranstaltungen o. 4. auswahlt oder tiber das
Selbststudium der Schiiler anhand aktueller Fach-
artikel aus Zeitschriften bzw. anderer Informations-
trager seminaristische Unterrichtsmethoden prakti-
Ziert.

- Physik der jt Planeten; Cl mittels Zu-
F ie der jupi-
terartigen Planeten
2 o — Physik der eisartigen Hi
gleichzeitig durch Flsumsonden Kosmogonie der Kbrper
= und ihre Er-
gebnisse; i der Kérper in

Kosmogonie des Sonnensystems

Stoffeinheit «Physik der Sterne»
(16 Stunden)

Die Stoffeinheit untermauert die in Klasse 10 erar-
beiteten Kenntnisse zur Physik der Sterne durch we-
sentlich exakteres Erfassen der physikalischen Pro-
zesse. Dabei sollen Kenntnisse der Thermodynamik
aus Klasse 11 ebenso wie die Grundlagen der Kern-
physik als notwendige theoretische Ausgangsbasis
genutzt werden. Geeignete Demonstrationsversu-
che liefern experimentelle Belege, die den Schiilern
helfen sollen, physikalische Zusammenhénge zu
erkennen. Das Beschreiben bestimmter Sternzu-
sténde sollte als wesentliche Schulertétigkeit hervor-
gehoben werden. Die Analyse der Bewegungsver-
héltnisse an Doppelsternsystemen ist nicht nur im
Sinne der Erfassung von Sternzustandsdaten zu be-
trachten, sondern sollte zu weiterreichenden Uberle-
gungen fiihren. Die Behandlung der Verénderlichen
ermdglicht tiefere Einsichten in Probleme der Stern-
entwicklung und zeigt andererseits Grenzfalle der
erfaBbaren kosmischen Materie. Mit dem in der Abi-
turstufe gewonnen tieferen Versténdnis ist es mog-
lich, konkrete Aussagen zu den Endstadien der
Sternentwicklung, einem heute hochaktuellen Pro-
blem der Astrophysik, zu treffen.

In dem vorgeschlagenen Limit von ca. 16 Stunden
sollte der Astronomielehrer Beobachtungsaufgaben
zur Spektralanalyse, Helligkeitsmessungen an Ster-
nen, Bewegungen von Doppelsternsystemen, Beob-
achtungen an interstellarer Materie, Lichtkurven ver-
anderlicher Sterne bzw. weitere, dem Stoffinhalt
&quivalente Arbeiten mit dem Fernrohr einplanen.

Fachinhalte
= der Sterne; i Ener-
gi i absolute Helligkeit und
Leuchtkraft
= i der Sonne; i far
Modell vom L der
Sonne
- HHD als i L und
isi Masse-L B
hung fir Hauptrelhensteme
Li
kungen zwischen Doppelsternen
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- ise fir i Materie; ir

ProzeB der
dium, Entwicklung zum HR-Stern

— Etappen der Sternentwicklung; physikalische Prozesse im Stern;
HRD als i

Wolken und ihre

- Vevandeﬂvche S(srne Anan der Veranderlichkeit; Auswertung von
iode-Helligl Nova

o ien der
chen i

it der mogli-
P

mel d d Nachweis,
daren eventueller Nachweis

Lécher und

Stoffeinheit «Galaxien»
(10 Stunden)

Der Unterricht tiber Galaxien bildet den Héhepunkt
der Weiterentwicklung des in Klasse 10 erworbenen
astronomischen Bildungsgutes. Eine genaue Ana-
lyse der Objekte einer Galaxis, das Erfassen dyna-
mischer Zusammenhénge ihrer Bewegungen und
das Systematisieren der Typen verschiedener Gala-
xien bilden eine wichtige erkenntnistheoretische Po-
sition fur weiterfiihrende Gedanken einer Kosmolo-
gie. Mit dem Vorstellen der physikalischen Prozesse
nach dem Urknall werden wichtige Verbindungen zu
den aktuellen Problemen der Hochenergie-Physik
gekniipft und sind darum unverzichtbarer Bestand-
teil einer naturwissenschaftlichen hochschulvorbe-
reitenden Allgemeinbildung. Fachvortrége, Planeta-
riumsveranstaltungen, Studien der einschlagigen
Fachliteratur, aber auch der Einsatz moderner An-
schauungsmaterialien im Unterricht kénnten diesen
Stoffabschnitt pragen.

Fachinhalte
— Aufbau unserer Galaxis; Objekte und ihre Verteilung in unserer Ga-
laxis; Bewegungsprobleme galaknscher Materie

= Objekte

- Klassifikation der Galaxien; Formsn und Strukturen; Entfernungen
Galaxien; C Gala-

xien; Entfernungsbestimmung

Metagalaxis; Gara)uen und Galaxienhaufen; raumliche Dimensio-

nen und unserer

nik; Bewegung der Ga\axlen Hubble-Effekt

— Astrophysik nach dem Urknall; physikalische Prozesse nach dem

schen Forschungsinhalten abzuschatzen. Gleich-
zeitig durfte mit einem solchen «offenen» Lehr-
gangsabschluB ein in die Zukunft gerichtetes Interes-
se gegenliber den weltweiten Problemen nutzbrin-
gender Raumfahrt geweckt werden. Ich kénnte mir
vorstellen, daB der zielgerichtete Einsatz moderner
Informationstrager gerade in dieser Stoffeinheit be-
deutungsvoll sein kann, da auch Kommunikationsmit-
tel der Massenmedien zur Verfiigung stehen werden.
Fachinhalte

— Raumfahrt im erdnahen Raum; Nutzanwendungen globaler Sy-
steme

- Lei ahigkeit bei und

~ Uberblick zu Tragsrsys(emen Zusammenhang zwischen Tr&ger
leistung und ' techr i
sche Ldsungen;
menten; Parspektlven bemannter Haumlluge

e im Raum; der

dung; Beispiele
scher Kosmosforschung

AbschlieBende Bemerkungen

Die Ausbildung zum Abitur wird kiinftig sehr vielen
Schlern offen stehen. Frei von staatlicher Limitie-
rung nehmen die kiinftigen Gymnasien alle Schiiler
auf, die entsprechende Leistungsnormative erfiillen.
Mit dem Aufbau der Gymnasien in unseren Landern
kénnte auch die Forderung nach weiterfiinrender
astronomischer Bildung erhoben werden.

Mein Vorschlag moge allen Fachkollegen, die in
der Abiturstufe arbeiten, Anregungen vermittein. Es
sind die Vorstellungen eines Astronomielehrers fiir
die Weiterentwicklung in unserem Fach. Ich stelle
diese zur Diskussion und wiirde gern die Meinung
anderer Kollegen aus Bildungseinrichtungen ken-
nenlernen, die zur Hochschulreife fiihren.

Anschrift des Volker

Ol EOS Torgelow, StraBe, 0-2110 T or-
gelow,

K d

Urknall; Entwicklung des Kosmos bis zur Entdek-
kungen der Radloasnonamle Quasars und Rémgenquellsn

~ zur etwaigen Existenz

zur i Existenz; far die

i eben; der Existenz in unserer Gala-

xis; mogliche Kommunikationsvarianten

Stoffeinheit «<Forschungsmethode
Raumfahrt» (10 Stunden)

Die Stoffeinheit «Raumfahrt» ist von mir bewuBt an
das Ende des Lehrgangs gelegt worden. Nach Ab-
solvierung des Abiturkurses Astronomie sind den
Schulern Richtungen astronomischer Forschungs-
konzepte tiberschaubar geworden. Die mit der Be-
handlung der Raumfahrt aufgeworfenen techni-
schen Probleme sollen dazu dienen, die heutige und
kiinftige Realisierung von Projekten mit astronomi-
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In den neuen Bundeslandern griindeten sich Gesell-
schaften fiir astronomische Bildung e. V. bzw. Inter-
essengemeinschaften fir astronomische Schulbil-
dung e.V. Nachfolgend nennen wir einige uns be-
kannte Kontaktadressen dieser Vereine:

Berlin Klaus-Peter Seidel, Archenhold-Sternwarte
AltTreptow 1,0 - 1193 Berlin-Treptow,

Brandenburg  Rolf Kbnig, Im Neuen Garten 6, O - 1560 Potsdam

Mecklenburg/  Prof.Dr. Manfred Schukowski, Helsinkier StraBe 79,

Vorpommern  O-2520 Rostock

Sachsen Prof. Dr.-Ing. Klaus-Ganther Steinert, Lohrmann-

Ol Universitat,

straBe 13,0- 8027 Dresden

Sachsen-Anhalt Jdrg Lichtenfeld, Raumflugplanetarium, PeiBnitz,
0-4020 Halle

Dr. Uwe Walther, Friedrich-Schiller-Universitat,

Sektion Physik, Bereich Physik- und Astronomie-

methodik, Am Steiger 3, Haus 1, 0 - 6900 Jena

Thiringen



Astronomieunterricht in einer

freiwilligen Arbeitsgemeinschaft

Der Auluf legt Eriahrungsn aus seiner (Sje\hngsn Tallgkell mit elner

Frankfurt am Main dar. Wemer Ziegs (Jahrgang 1950) studlene Phy
sik in Bonn und mit dem und ar:
beitet seit 1968 lich an der F Ne-
ben dem Diplom erwarb er auch die Lehrbefahigung fir die gymna-
siale Oberstufe in Mathematik und Physik. Der Autor ist hauptberuflich
in der Industrie tatig; die Leitung der Arbeitsgemeinschaft wird als ne-
benamtliche Lehrtatigkeit ausgeiibt.

Ziel einer Arbeitsgemeinschaft ist es, Schiiler mit be-
stimmten Neigungen zu férdern und das Wissen auf
ihrem Interessengebiet zu vertiefen. Die Méglichkeit
der Unterrichtsgestaltung und die Form der Darbie-
tung weichen von denen des «normalen» Unter-
richts ab. In der Arbeitsgemeinschaft lassen sich die
Idealvorstellungen der Padagogik leichter verwirkli-
chen, namlich die aktivere Beteiligung der Schiilerin-
nen und Schiiler am Unterricht durch langere Pha-
sen der Selbsterarbeitung von Wissen und Steige-
rung der Eigenverantwortlichkeit bei Projekten, die
von Schiilern selbst durchgefiihrt werden. Dies ist
begriindet in der geringeren Anzahl der Schiiler ei-
nerseits und der gréBeren Flexibilitat des Lehrplanes
andererseits.

Form, Umfang und Zielgruppe
fiir den Unterricht

Wie oben erwéhnt, findet der Unterricht ausschlieB-
lich in der Form einer freiwilligen Arbeitsgemein-
schaft statt, da in Hessen wie auch in anderen Bun-
desléndern Astronomie nur in einfachsten Grundzii-
gen im Fach Physik unterrichtet wird. Die Lehreraus-
bildung fir den gymnasialen Bereich beinhaltet
keine spezifische Ausbildung in Astronomie.

Der Umfang des Angebots der Astronomie-Ar-
beitsgemeinschaft umfaBt sechs Wochenstunden.
Diese Stunden sind aufgeteilt in drei Einheiten zu je
zwei Stunden, die jeweils abends, auBerhalb der
normalen Unterrichtszeit, durchgefiihrt werden.

Zielgruppe sind alle Schiilerinnen und Schiiler,
beginnend mit der 8. Klassenstufe, ca. 13 bis 14
Jahre alt. Die Kurse sind in drei Einheiten aufgeteilt.

1. Kurs — Anfanger

2. Kurs — Fortgeschrittene (1 Jahr Astronomie)

3. Kurs —Fortgeschrittene (mehr als 1 Jahr Astro-

nomie)
Am Ende des ersten Jahres sind die anfangs unter-
schiedlichen Ausgangsvoraussetzungen angegli-
chen.

Etwa 40% der Anfangergruppe bleiben bis zum
12. Schuljahr in der Arbeitsgemeinschaft. In der

Werner Ziegs

13. Klasse nimmt durch die Abiturvorbereitung die
Beteiligung erfahrungsgemaB etwas ab.

Motivation der Schiiler
zur Beteiligung am Unterricht

Ein oberflachliches Interesse der Schiiler an der
Astronomie wird geweckt durch Vorhandensein ei-
ner Kuppel mit einem Spiegelteleskop. An allgemei-
nen Veranstaltungen der Schule werden fiir alle
Schiiler Besichtigungen angeboten. Eine andere
Quelle der Motivation sind regelmaBige Ausstellun-
gen der Arbeitsgemeinschaft mit wechselnden, aktu-
ellen Themen in den Ausstellungskasten im Bereich
des Schulhauses. Themen sind z.B. eigene Mes-
sungen und Fotografien der Astronomie-Arbeitsge-
meinschaft, wie zu der Mondfinsternis am 9. Februar
1990 oder der totalen Sonnenfinsternis am 22. Juli
1990, beobachtet von Mitgliedern der Arbeitsge-
meinschatft in Helsinki (in Vorbereitung).

Das Interesse der bereits aktiven Schiiler wird ge-
weckt durch interessante Unterrichtsgestaltung, bei
der den Schiilern nicht nur bereits bekanntes Wissen
vermittelt wird. Vielmehr werden durch Einbeziehen
von Fachzeitschriften der Amateurastronomen
(VdS-Nachrichten, Sky & Telescope) in den Unter-
richt die Schuler mit neuesten Ergebnissen und Fra-
gestellungen konfrontiert. Dariiber hinaus finden re-
gelmaBig Exkursionen zu Planetarien und anderen
Sternwarten der Umgebung statt, ebenso Beobach-
tungsfahrten zum nahegelegenen Taunus.

Inhalte und Erfolgskontrolle der
Arbeitsgemeinschaft

In kurzen Zigen lassen sich die Inhalte der einzel-

nen Kurse wie folgt darstellen: Die Schiiler sollen

Kenntnisse erhalten tiber

Kurs 1 (8./9. Klasse)

— den Aufbau des Planetensystems

— den Mond als néchsten Kérper im All

— Bewegung und Aspekte der Planeten

— Kometen und Meteorite als Kérper des Sonnen-
systems

— Entdeckung der Kleinplaneten

— die Sonne als typischer Stern

Grundlagen der selbstdndigen Beobachtung

— Auffinden von Himmelsobjekten

— Benutzen der drehbaren Sternkarte

Astronomie in der Schule - 27 (1990) 6 - 137



des Justt

-Liebig iums in F

Kurs 2(9./10. Klasse)

Die Schiiler sollen verstehen und beschreiben kén-
nen:

— Keplersche Gesetze

— Eigenschaften von Sternen

— Sternentwicklung

— Entfernungsbestimmung im Weltall

— Auffinden von Sternen nach Koordinaten

— Galaxis, Lokale Gruppe

- Bau von einfachen Modellen.

Instrumente und praktische
Beobachtungen

Die Schule befindet sich im Besitz eines parallak-
tisch montierten Newton-Spiegelteleskops in Gabel-
montierung und elektrischer Nachfilhrung unter
einer drehbaren Kuppel. AuBerdem sind noch zwei
bewegliche Instrumente vorhanden, die bei Exkur-
sionen mitgenommen werden kénnen.
Technische Daten:
Kuppelinstrument f=1500mm Spiegel 10“,
ton
Bewegliche Instrumente
Celestron 8“ Schmidt-Cassegrain, f =2000mm
Spiegel 4“ Newton, f=900mm.
AuBerdem verfigt die Arbeitsgemeinschaft noch
Uber eine Spiegelreflex-Kamera im Kleinbildformat.
Praktische Beobachtungen finden montags je
nach Beobachtungsbedingungen statt. Die «Licht-
verschmutzung» istam Ort der Schule recht hoch, so
da fiir astronomische Aufnahmen meist in den Tau-
nus ausgewichen werden muB. Die Schiiler arbeiten
im ersten Jahr unter Anweisung, spater eigenver-
antwortlich an den Instrumenten wéhrend der Unter-
rick iten. In Sonderféllen bei langfristigen Beob-

New-

w rfiihrung der

* Arbeiten am Teleskop

* Astrophotographie mit eigenen Kameras

* Astrophotographie am Teleskop

* Beobachtung nach Koordinaten.

Kurs 3 (10., 11. und 12. Klasse)

Die Schiiler sollen verstehen und beschreiben bzw.

durchfiihren kénnen:

— Kosmogonie

— Kosmologie, Weltmodelle

— Themen aus deutschsprachigen und englischen
Texten zur Astronomie in Fachzeitschriften

— Fiihrungen fiir jingere Schiiler auf der Sternwarte

— Kurzreferate

Ausstellt isi it el
= enzu

igen Beob g

Themen.
Nach besonderer Verelnbarung koénnen auch The-
men wie

Durchfiihrung von langfristigen Beobachtungs-
programmen

Bau von komplexen MeBvorrichtungen und Mo-
dellen

Arbeiten im Elektronik- und Computerbereich mit
astronomischer Themenstellung

durchgefiihrt werden.

Die Erfolgskontrolle findet sowohl durch Tests als
auch durch Bewertung einer Projektdurchfiihrung
(3. Kurs) statt. Die Leistungen in der Arbeitsgemein-
schaft werden durch eine Note im Zeugnis unter «Ar-
beitsgemeinschaften» bewertet. Diese Note hat
keine Versetzungsrelevanz.
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achtungsprojekten (Sonnenflecken) haben einzelne
Schiiler auch auBerhalb des Unterrichts Zugang zur
Sternwarte.
Folgende Themen werden am Instrumentarium
absolviert (Auswahl):
— Einstellen nach dem bloBen Auge
— Einstellen nach Koordinaten
— Auffinden nach Sternkarten
— Astrofotografie
— Optoelektronische Messung von Helligkeiten
— Zeichnen von Sonnenflecken
— Ausrichten eines transportablen Telekops
— Experimentelles Ausmessen von Brennweiten
und VergréBerungen
— Anbau von selbstgebautem Zubehér

Vorhandenes Lehrmaterial

AuBer den Instrumenten verfigt die Astronomie-Ar-
beitsgemeinschaft lber ein sich standig erweitern-
des Lehrmaterial, welches zur Unterrichtsgestaltung
eingesetzt wird:
— Handbibliothek mit ca. 50 Biichern
— Selbstgebaute Unterrichtsmodelle

* Modell der ndheren Sonnenumgebung

* Sternphotometer

» Jacobstab und Mauerquadrant

* Einfaches Klassenzimmer-(Lochfolien-)Plane-

tarium
 Elektronisches Planetenschleifenmodell



— Oszilloskop

— Diaprojektor

— Videogerat und Videos (in Kurze verfigbar)

— Selbstentwickelte Arbeitsprogramme (ein- bis
zweistiindige Unterrichtsgestaltung)

— Zeitschrift ,,Sky & Telescope*

Resultate aus der Erfahrung
der letzten 15 Jahre

Uber den gesamten Zeitraum, in dem der Autor die

Arbeitsgemeinschaft durchgefiihrt hat, hat sich fol-

gendes gezeigt:

— Pro Jahrgang melden sich etwa 20 Schilerinnen
und Schiiler von den ca. 1100 Schilern des Lie-
big-Gymnasiums.

kommen fast alle Neuzugénge aus diesen Klas-
sen. Die Gesamtzahl der Schiiler in dieser Klas-
senstufe ist ca. 300.

— Austritte aus der Arbeitsgemeinschaft nach dem
ersten Jahr liegen bei ca. 30 bis 50 %, danach fin-
den praktisch keine Austritte aus der AG bis zum
13. Schuljahr mehr statt.

— Die Fehlquote in der (freiwilligen) Arbeitsgemein-
schaft ist 10% oder darunter.

— Der Anteil der M&dchen betragt im Durchschnitt
20%.

— Der Anteil an auBergewdhnlich fahigen und stark
motivierten Schiilern in den Kursen 2 und 3 be-
trégt 30% (2 bis 3 Schiiler).

Anschrift des Werner Ziegs, 18, W-6054
— Durch die Aufnahme frithestens ab der 8. Klasse  Nieder Roden
Volkssternwarte Hof —
ein Portrat Kurt Hopf

Die Volkssternwarte Hof verdankt ihre Entstehung dem Enthusiasmus
eines begeisterten Sternfreundes. Dipl.-Ing. Max Eichhorn machte
sich zu Beginn der 60er Jahre wieder an den Bau eines Fernrohres,
nachdem sein erster Versuch hierzu im Bombenhagel von Berlin un-
terging.

Das nach zehnjahriger Arbeit von ihm gefertigte Fernrohr war aller-
dings so groB, daB auf die Schnelle nicht auch noch eine Privatstern-
warte entstehen konnte. So trug der Erbauer an die Stadt Hof die Bitte
heran, eine Volkssternwarte zu errichten. Eichhorn stiftete 1971 sein
Gerét und wurde dafir einer der ersten Trager des Goldenen Ehren-
rings der Stadt Hof. Auch die Astronautin Dr. Anna-Lee Fischer, diein
der Region Hof aufwuchs, ist Tragerin dieser Auszeichnung. Leider
verstarb Max Eichhorn ein Jahr nach der Einweihung. Die Leitung
Ubernahm dann Dipl.-Optiker Herbert Baderschneider, der in Jena
von der Pike auf Optik studierte und noch immer dewMentor der Hofer
Sternfreunde ist. 1976 gab Baderschneider die Sternwarte in die
Hande des Autors ab, steht der Einrichtung aber bis zum heutigen Tag
—81jéhrig — noch mit Rat und Tat zur Seite.

Struktur, Organisation und Aufgaben
Sachaufwandstrager der Sternwarte ist die Stadt
Hof. Sie trégt in bescheidenem, aber doch wachsen-
dem MaBe die Kosten fiir Bauunterhalt, Reinigung,
Heizung und Anschaffungen etc. Wegen der hohen
Kosten fiir optisches und elektronisches Inventar
reicht der Etat bei weitem nicht aus. So tragen ver-
mehrt private Spenden von Personen, Instituten und
Firmen zur Verbesserung der Situation bei.

Der ehrenamtliche Einsatz der Astronomischen
Arbeitsgemeinschaft ermdglicht Giberhaupt erst den
Betrieb. Kosten fiir Reparaturen, Serviceleistungen,
ja selbst fiir manche Anschaffungen im Bereich der
audio-visuellen Medien und der Elektronik fallen
kaum an. Hauptamtliche Kréfte werden nicht be-
schéftigt. Der Autor und der technische Mitarbeiter,
Dipl.-Ing. Franz Fischer, erhalten eine Aufwandsent-
schédigung fiir ihnen zu Last fallende Kosten. Der ge-

samte Vortragsbetrieb wird in Kooperation mit dem
Verein der Volkshochschule Hof e. V. durchgefiihrt
und mit dessen Hilfe vorbereitet und abgewickelt.
Dies hat sich als sehr effektive und flexible Konstruk-
tion erwiesen. Einnahmen und Honorare, Haushalts-
fuhrung und Anmeldungen kénnen uber die Ge-
schaft: rasch abg werden. AuBerdem
unterstiitzen das Amt fir Offentlichkeitsarbeit und
das Kulturamt der Stadt Hof die Sternwarte mit Pro-
spekten oder eigenen Veranstaltungen.

Offentlichkeitsarbeit

Die Veranstaltungspalette hat nach fast 20 Jahren
des Bestehens eine enorme Breite erreicht, die auch
den Vergleich mit professionell gefiihrten Sternwar-
ten nicht zu scheuen braucht. In den regelméBigen
Vortrégen erhélt der Besucher Einblick in verschie-
dene Bereiche und Levels der Astronomie. Das Vor-
tragsspektrum reicht von der Sternbildkunde bis hin
2zur Urknalltheorie, von der praktischen Astronomie
bis hin zur Anwendung modernster Technologie.
Wissenschaftler von Max-Planck-Instituten, der
ESO, der DLR oder ESA zéhlen zu standigen Ga-
sten der Volkssternwarte.

Die Astronomische Arbeitsgemeinschaft versam-
melt aktive Sternfreunde zu Gedankenaustausch,
Beobachtung, Weiterbildung und zu gemeinsamen
Aktivitéten, wozu auch die Ausgestaltung der Stern-
warte gehort. Fur Schiler werden «Wege ins Weltall»
beschritten. Es wird sich auch ein Seniorenkreis
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[ der Hot, ein 250/1750 Zerodur-
Newton und ein 150/3000 Halbapochromat '
Astronomie bilden. Fur Schulen, Vereine, Verbande
und andere Gruppen werden in Zusammenarbeit mit
der VHS Hof Sonderfiilhrungen angeboten, die
ebenfalls von den Sternfreunden betreut und gestal-
tet werden.

Seit zwei Jahren gibt es ein Astronomisches Se-
minar, seit 1986 werden astronomisch ausgerichtete
Studienreisen durchgefihrt. Sie fihrten im Halley-
Jahr 1986 zur Beobachtung nach Sidspanien und
auf den Calar Alto. 1990 war die Sonnenfinsternis in
Joensuu Ziel der Reise. Die Sternfreunde organisie-
ren Ausstellungen (zuletzt eine von Meteoriten), ver-
anstalten Tage der offenen Tiir und sind bei Beob-
achtungsabenden und Vorfiihrungen der Wettersa-
telliten-Station und des Radioteleskops im Einsatz.

RegelmaBig berichtet die Sternwarte in Tageszei-
tungen, sporadisch auch in iberregionalen Tages-
und Fachzeitschriften. Bei besonderen Anlassen
gibt es Rundfunk- oder Fernsehberichte. Im lokalen
Radio moderiert der Autor eine astronomische Mo-
natsvorschau. Das vorliegende Prospekt der Stern-
warte wurde von der Astro-Arbeitsgemeinschaft
konzipiert und gestaltet.

Technik und Ausriistung

Die Volkssternwarte Hof verfiigt iber eine 70m?
groBe Beobachtungsplattform. Sie erméglicht eine
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unabhangige Arbeit mit mehreren Geraten und ver-
kirzt die Wartezeit bei Fuhrungen erheblich, da
mehrere Objekte simultan beobachtet werden kén-
nen und dariiber hinaus weniger thermische Pro-
bleme auftreten als bei einer Kuppel, unter der sich
viele Menschen aufhalten.

Das Hauptinstrument tragt auf einer fast 2t schwe-
ren Knicksdulenmontierung einen 250/1750 Zero-
dur-Newton und einen 150/3000 Halbapochroma-
ten. AuBerdem ist eine 80/500 Astrokamera, ein 80/
1000 Protuberanzenfernrohr und ein 76/1185 He-
lioskop montiert. Méglichkeiten zur H-Alpha-Beob-
achtung (0.7 A), zur Fotografie und Video- bzw.
CCD-Aufzeichnung sind vorhanden bzw. in Realisa-
tion.

Im Bereich der Elektronik spiegelt sich eine ra-
sante Entwicklung wider. Derzeit sind drei Computer
im  Einsatz, die fur Verwaltungsarbeiten,
Datenferniibertragung, zur Steuerung von Telesko-
pen und Geréten sowie zur Demonstration von
astronomischen Arbeitstechniken (digitale Bildver-
arbeitung, Sterndateien, Bahnberechnungen, Ma-
schinensteuerung u.v.m.) herangezogen werden.
Zwei weitere Computer aus Privatbesitz werden er-
géanzend benutzt.

Seit vier Jahren arbeiten die Sternfreunde hart-
néckig an der Realisation eines Radioteleskops. Mit
den ersten Messungen kann bald begonnen werden.
Es steht eine 4-m-Hornparabolantenne zur Verfi-
gung, mit der in Azimut und Elevation per Computer
«gescannt» werden kann. Datenauswertung und
Bildverarbeitung erfolgten iiber die genannten Com-
puter. Die Software wurde selbst entwickelt, der
teure HF-Verstarker vom obengenannten MPI in
Bonn/Effelsberg extra entwickelt und gestiftet. Da-
mit verfiigt die Volkssternwarte Hof iiber das er-
ste voll U A Radiotel
skop Deutschlands.

Ausblick

Mit Gber 4000 Besuchern im vergangenen Jahr —
wozu zahlreiche Blrger aus Bayreuth, Plauen und
anderen Orten zahlen — erfreut sich die Sternwarte
einer groBen Beliebtheit. Fiir 1991 ist an die An-
schaffung eines 50- oder 60-cm-Teleskops gedacht.
Die dringliche Raumfrage soll durch einen Anbau,
der auch ein Planetarium und eine Kuppel beherber-
gen soll, gelost werden, so das Votum des Stradtra-
tes und ausreichende Mittel dieses Ziel realisierbar
erscheinen lassen.

Anschrift des . Kurt Hopf, g 25, W-8670
Hof



Wissenswertes
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Schulblldung im Land Berlin

Im Zuge der Vereinheitlichung der Lehrplane im Land Berlin ist zu be-
fdrchten, daB das zur Zeit noch in Berlin (Ost)

(Berlin) eriéuterts, wie sich Diesterweg die Vermittiung astronomischen
Mmmdmsmumumﬁeadmmhmwtsw-

derungen und Profil einer Zeitschrift s ur rer,

undJ. Lichtenfeld (Hall v {ibe

K g V. im Bun-
‘Sachsen-Anhal Fachvortrag rundete die Veran-

desland interessanter
staltung ab. H.-E. Frﬂhlich(F‘m‘lam)beh&a%M
undZAﬂEllsnlmPIane?anystem An alle Vortrage schioB sich eine kurze

«Astronomie Klasse 10~ fortf4lit. Diese Besorgnis war AnlaB, daB sich
bereits im Sommer dieses Jahres einige an Schulbil-

an. Vortrage und Wortmeldungen pladieren

dung interessierte Personen aus Berlin zu Arbeitsgespréchen zusam-
menfanden. Ein Ergebnis dieses Dialogs war die Initiative zur Grin-
dung einer Interessengemeinschaft.

Im September 1990 fanden sich etwa 50 Lehrer und Eltern aus bei-
den Teilen Berlins in der Wilhel

ie ie r
bildung (IGAS) im Land Berlin. In dieser Veranstaltung wurde die Sat-
zung beschlossen und ein Vorstand gewahit. Der Vorstand wird von
zwei gleichberechtigten Sprechern, Herrn Martin Reble aus Berlin-

boston il

Malmmﬁeaﬂmsdm&ﬂumdﬁ&wdmdmdﬂ&uﬂm%w
len,

Charlottenburg und Hermn Klaus-Peter Seidel aus Berlin-Képenick so-
wie dem Schriftfiihrer und Kassierer, Herm Dieter Frisch aus Berlin-
Hellersdorf, gebildet.

Wichtige Ziele der IGAS sind die EinfluBnahme auf die Entschei-
dung der Schulbehérde in bezug auf die kiinftige astronomische

Gestal-

tung.

erreichen sei.
Redaktion
Schul-
Zur Ei g vonF
in den Unterricht

Sténdig bemiihe ich mich darum, aktuelle Probleme bzw. Ereignisse der
in den Unterricht zu integrieren, um den Jugendiichen die

Bildung i

Leistungen von Wissenschaft und Technik, die gsrsde in

der werden, der sich fur i
Klaus-Peter Seidel

Nun auch in Thiiringen ein Férderverband
Astronomische Bildung

Im Saptember 1990 trafen sich Lehrer Vertreter der Universitat Jena
undF in der Fr Schiller-Universitat Jena zur

eines F Bildung in Thirin-
gen. Zwolf Landkreise des Landes Thiringen waren durch Abordnun-
gen vertreten.

der Gegenwart und besonders in der Raumfahrt so augenscheinlich sind,
nahezubringen.

Zumeist erteile ich mittels Hausaufgaben Uber einen langeren Zeitraum
@m,mwmmnmmmmw

i und ihre ur
Eﬁorsdu\gmdedesKnsnmwerdmindieAmgsbevmuw
eingebracht. Vor allem versuche ich, den Nutzen der Raumfahrt herauszu-
stellen. Dieser Aufgabe stellen sich Schiiler der Klassen 10 immer bersitwil-
lig, und die Arbeitsergebnisse geben meinen Uberlegungen Recht. Im
LalﬂedstahmkaanbemErngnlssez\mnde die noch heute

meinen Unterricht
Wmﬂolbmnwmmmmdmmm
fir ein Archiv zur
den Unterricht. istes, i iten im Unter-
i Bei der St I'agenbe

Aus den Beitragen von auf der
war die tiefe Sorge um die Wahrung astronomischer Bildung an den
Schulen und anderen Einrichtungen des Landes Thiringen zu héren.
Man erinnerte an die Gber 200jahrige astronomische Tradition Thiirin-
gens, die Verpflichtung zur Erhaltung des bereits Bestehenden ist.

Um die Forderungen der Teilnehmer des Treffens, vieler Astrono-
mielehrer, Schiiler, Eitern und Fachwissenschaftler, zur Wahrung
astronomischer Bildung im Lande besser durchsetzen zu kénnen,

A 2 des [ahrichen
gengsstdhmlmnmgeSdnmaMerahl rmdsrAuﬂags sie
bis nach den Herbstferien zu realisieren.

Beispiele:
1. Eriautem Sie den Flug der Voyager-Sonden! Zu weichen neuen Er-
kam es durch den Flug von Voyager 2 (1989)?

wurde die der vorlau-
fige Entwurf einer Satzung dlskuhen und angsnommsn
Die

zum Fortbestand astronomischer Bildung im Lands Thiringen, das
dem Kultusminister des Landes und den entsprechenden Lehrplan-
kommissionen zugeleitet wurde. Mehrere Tageszeitungen verdffent-
lichten das Schriftsttick, verbunden mit einem Aufruf zu 8ffentlichen
Thiringen anlaBlich des 200.
Geburtstages D/astsmegs am 29. Oktober 1990

Erhard Weidner

Diesterweg und die Schulastronomie

Zu diesem Thema fand anlaBlich des 200. Geburtstages von F. A. Die-
sterweg ein Kolloquium in der Berliner Archenhold-Sternwarte statt.
E!ws 25 Tellnenmer erdrterten Konsequenzen, dle sich aus dem gei-

dieses groBen r die
Schulhildung in Deutschland ergeben. Prof. Dr. D. B. Herrmann, der
die Tagung erbfinete, sahs zum ruck,

Schukowski (Rostock) in seinem einletenden Vortrag ein. D. First

WleveﬂilﬂtdevFlugwsﬁsr gibt es noch weitere Aufgaben?

2. Berichten Sie von den Aufgaben und Arbeiten der Besatzungen der

Weltraumstation MIR!

Welchen Nutzen haben sie?
Ich hatte darauf verwiesen, daB aus dieser Arbeit eine Aufgabe fur den Un-
terricht abgeleitet wird. Fir die erste Stunde der Stoffeinheit «Raumfahrt»
hatten die Schiller den Auftrag, sich mittels ihrer Arbeitsergebnisse auf ei-
nenKurzvomsg-WonnbemnddevNulzendesFlngesvmVoym?»
bzw. «Weiche Al
IBsen?»
als fiinf daB sich die
amWssemjld;esknnzman DtsKlasehmdsnAm:sq veraligemei-

Awsagsn zu machen,

Raumfi

(Sema 47/48 hzw 50) vengllehen und im Hefter ergénzt. Damit habe ich eine
usaufgabe genutzt, um den Schillem aktuelle Raumfahrter-
eignisse im Unterricht sichtbar zu machen.

isherzu

wobsidte

Hans-~Jiirgen Kumm
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Grii g einer F
fiir astronomische Vortridge

Die Rudolf-Rér

e.V. gmndete elne Re-

gen. Ziel dieser Elnnchlung ist die Erstellung und Pflege einer Refe-
Di (ber Referate und an-

Satelliten im Sonnensystem
Eine neue Ubersicht

Nur knapp drei Jahre sind | vergangen, seitin dleser Zsltschrm (siehe
Heft 1/1988) eine Ubersicht der Daten der
Satelliten unseres Sonnensystems erschien. Der Grund zur Revision
schon jetzt liegt auf der Hand. Die beraus erfolgreiche Planeten-
sonde Voyager 2 hat mit der Neptunpassage im August 1989 ihre Sa-
zum AbschluB gebracht. Nun-

je sechs neuen Begleiter Neptuns neben

dere Vonrage wevden ragelmaBlg im Abonnemen( oder auf gszlelle

Anfrage i ge-

macht. Der i enthéltetwa 200 mehr stehen nlchl nuv far
tungen. ikali die

Allen Veranstaltern von Vortrégen und Kursen wird durch die Refe-
rentenkartei die Mbgllchkalt geboten, sich aus dem bundesweiten An-

2zur Verfiigung, sondern auch beim Uranus und weiter sonneneinwérts
bis zum Mars, 148t sich manches an verbesserten Fakten und Namen

Insgesam( enthalt unsere aktualisierte Ubersicht allein 17 neue Sa-

gebot die fiir die ein-  ergénzen.
zelne in Frage Den Kontakt
zuden 2zwecks i ination und | i

rung stellen die Veranstalter selbst her. Dozenten, die ihre erarbeite-
ten Vortrage oder Kurse anbieten méchten, kénnen ihr Vorhaben der
Re!eramanzsntrals melden.

= 2ur Referen-
Hinweise zur O isati
Sie wird gegen Er-

stattung des Portos (I—2 Heﬁs 1 DM, 2-4 Hefte 1,40 DM) kostenlos
abgegeben.

Weitere Anlragan zur Referentenkartei sind an folgende Anschrift
zu richten: Rudolf- e.V., Postfach
141807, W-4100 Duisburg 14.

(ankarlel “ enthalt dla

Jiirgen Kiotz

Ldsung der réitselhaften Aufnahme

Im Heft 3/1990 verdffentlichen wir auf Seite 70 ein Foto und forderten
Sie, liebe Leser, auf, das dort abgebildete Objekt zu bestimmen. Die
richtige Antwort muBte lauten: Langzeitaufnahme des aus dem Kern-
schatten der Erde austretenden Mondes (9. 2. 1990).

Unter den zahlreichen Einsendungen, fur die sich die Redaktion
recht herzlich bedankt, befinden sich mehrere richtige Antworten.
Deshalb entschied das Los den Gewinner. Es ist Herr Rico Behike,

37,0-2233Tr ide. Herzlichen Giu

Wichtige Information an alle Leser

Die Leserinnen und Leser, die ASTRONOMIE IN
DER SCHULE uber den Postzeitungsvertrieb abon-
niert haben, erhalten die Zeitschrift weiter zu den bis-
herigen Abonnementbedingungen. Zusatzliche Ver-
sandkosten werden von diesen Beziehern also nicht
erhoben. Auch der Abonnementszeitraum bleibt un-
veréndert.

Neue Abonnements kénnen ab sofort monatlich
begonnen werden (s. auch S. 122). Diese Neube-
stellungen sind ausschlieBlich an die Redaktion von
AS, Postfach 440, O - 8600 Bautzen, zu richten.

Bei Bezugsschwierigkeiten wenden Sie sich bitte
direkt an die Redaktion.

Berichtigung

Im Heft 4/1990 muB es auf Seite 96 rechte Spalte 6.Z.v.u. richtig lau-
ten: die unter Leitung von Herm Ginter Bauschke mit Schilern der
Klasse 10 an der J.-Curie-Oberschule in Steinach, 6404, angefertigt
wurde.
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Die Anzahl der uns bekannten Begleiter der Planeten
stieg von den zitierten 54 der Tabelle von 1988 auf nunmehr 61. Dabei
konnte u. a. auBer den sechs neuen Nsptunsate\mml endlich auch der
schon langer vermutete mitder

1981 S13in der Teil auf Voyagi
dern lokalisiert werden.

Im Begleittext auf Seite 21 von Heft 1/1988 zur damals als Kartei-
karte ausgedruckten Satellitentabelle waren Hinweise auf die Fehler-
grenzen und Trends in den Durchmesserwerten der Satelliten bzw.
den Angaben zu ihrer Masse und Dichte aufgefiihrt worden. Diese gel-
ten zum groBen Teil noch heute und wir wiederholen sie hier nicht. Je-
doch sei nochmals daB man ich auch wei-
terhin bei den kieineren sonnenfernen Satelliten, welche auch von
«Voyager» nicht genauer in den Umrissen erfaBt werden konnten, mit
Fehleinschatzungen um 20% oder mehr bei diesen Parametern rech-
nen muB.

Auf einige
kenntnisse, die ihren Niederschlag in unserer Ubersicht gefunden ha-
ben, sei zusétzlich aufmerksam gemacht:

1. Die Phobossonde der Russen erlaubte trotz ihres zu friihen Aus-
falls nach Teilergebnissen von 1988 wesentlich sicherere Angaben
zur Masse und Dichte des gleichnamigen Marssatelliten. Wegen der
nunmehr fixierten geringen Dichte von 2 g - cm~ ist nicht mehr auszu-
schlieBen, daB Phobos im Innern neben pordsen Gesteinstrimmern
noch Eisreste enthéit!

2. Fast samtliche D der 12 Jupiters
wurden verdndert. Die meisten Angaben tendieren zu einer leichten
Volumenzunahme fir diese Korper, und alle dirften unrund sein.
AuBer fiir Adrastea und Amaltea wissen wir letzteres auch fir die jupi-
terferne Himalia genauer. Aus dem Verlauf ihrer Kurve des Lichtwech-
sels ist zu schlieBen, daB sie sich sogar eine eigene Rotation von 9,5
Stunden fiir eine Umdrehung bewahrt hat.

3. Unter den Satelliten des Saturn erhielt die koorbitale Dione B den
endgultigen Namen Helene. Neu ist das Méndchen («moonlet»), in
der Encketeilung mit der schon weiter oben erwahnten Arbeitsbe-
zeichnung 1981 S13. Seine nachtragliche Identifikation erfolgte auf
Bildern der Voyager-2-Sonde bei ihrer 81. Schat-
tenhaft liegen auf solchen Bildern auch noch eine ganze Reihe weite-
rer Satellitenzeugnisse vor, so z. B. koorbital zur Bahn von Mimas und
in der N&he von Tethys. Doch reichen sie fir eine genauere Bahnbe-
stimmung noch nicht aus. Wir wissen nur, daB die gegenwértig ange-
filhrte Satellitenanzahl 18 fir den trabantenreichsten Planeten im
Sonnensystem wohl weit unter seinem wirklichen Bestand an Zwerg-
satelliten liegen muB.

4. Zur Erleichterung des Vergleichs wurden hinter den 10 neuen Na-
men fiir die inneren, sicherlich ebenfalls durch Kollisionen erzeugten
bzw. modellierten Zwergsatelliten des Uranus die bisherigen proviso-
rischen Bezeichnungen in Klammern nochmals mit aufgefihrt. Als
Vorlage dieser auBer dem Puck in ihrem Ursprung wohl wenig gelaufi-
gen Namen dienten dem veranlwor(llchen Subkomltee der IAU dies-
mal Personen aus
Versepos «Der Lockenraub», das der englische chhter und Essayist
Alexander Pope 1714 verfafte.

5. Beim Neptun wurden eben'alls fir die neuen Zwergsatelliten beide
Bezeichnungsarten angefiihrt. Wegen des noch nicht endgultigen
Charakters stehen die neuen Namen in Klammerm.

6. Sogar fiir Plutos Begleiter Charon lieBen sich die Daten von Durch-
messer (1200 km), Masse und Dichte in dsn letzten Jahren dank ss|-
ner von der Erde aus regi vor der

nes Hauptplaneten erheblich préazisieren. Wir wissen damit auch, daB
es sich hierbei tats&chlich um einen nahen Verwandten des Neptun-
begleiters Triton handelt.

serer Satellit

Manfred Reichstein



Satelliten des Planetensystems &
Planet/ Durchmesser Masse Dichte Bahn- Bahn- Umiaufs- Exzen-
Sat./Nr./Name inkm inkg ing-em™ radius neigg. zelt trizitét
Entdeckgs.-Jahr inkm inGrad inTagen «en
Erde 1
Mond 3476 7,35102 334 384400 (5.15) 27,322 0,055
Phobos 1877 27-2119 1,08-10"7 1,85-2,05 9400 1,0 0,32 0,015
Deimos 1877 13-11-9 2,010" 1,8-21 23500 2,0 1,26 0,001
Jupiter {/,
16 Metis 1979 40-50 ? ? 128000 0 0,295 0
14 Adrastea 1979 25-20-16 ? ? 128500 o 0,294 0
5 Amalthea 1892 270-165-150 ? ? 181300 0,48 0,498 0,003
15Thebe 1979 75 ? ? 222000 ] 0,675 0,013
1101610 3632 8916102 3,55 421600 0,03 1,769 0,004
2Europa 1610 3126 4,873-102 3,04 670900 0,47 3,551 0,009
3Ganymed 1610 5276 1,490-10% 1,83 1070000 0,18 7,156 0,002
4 Kallisto 1610 4820 1,064-10% 181 1880000 0,25 016,689 0,007
13Leda 1974 15 ? ? 11094 000 27 238,7 0,148
6 Himalia 1904 170 ? ? 11470000 28 250,6 0,158
10Lysithea 1938 35 7 ? 11710000 29 2592 0,130
7 Elara 1905 80 4 ? 11740000 28 260,1 0,207
12 Ananke 1951 30 ? ? 20700000 147 617 0,169
11Carme 1938 30 ? ? 22350000 163 692 0,207
8Pasiphae 1908 50 ? ? 23300000 148 735 ,38
9Sinope 1914 28 ? ? 23700000 153 758 0,275
Saturn
181981513 20 ? ? 133500 0,576 0
15 Atlas 1980 38-26- 7 ? ? 137670 03 0,602 0,002
17 Prometheus 1980 140-100-75 ? ? 139350 0,613 0,004
16 Pandora 1980 110-84-66 ? ? 141700 01 0,629 0,004
11 Epimetheus 1966 140-120-100 ? ? 151420 03 0,694 0,009
10Janus 1966 220-190-160 ? ? 151470 0,1 0,695 0,007
1Mimas 1789 398 3,7610"° 1,44 185540 1,52 0,942 0,020
2Enceladus 1789 500 0,74-10%° 1,13 238040 0,02 1,370 0,004
3Tethys 1684 1060 7,5510% 1,21 294700 1,86 1,888 0,000
13 Telesto 1980 34.28-26 ? ? 294700 1,0 1,888
14 Calypso 1980 34.22:22 ? 2 294700 1,0 1,888 0
4 Dione 1684 1120 1,05-10% 143 377400 0,02 2,737 0,002
12Helene 1980 36-32-30 ? ? 378100 0,2 2,737 0,005
5Rhea 1672 1530 2,28-10%' 1,33 527000 0,35 4,518 0,001
6 Titan 1655 5150 1,36102 1,88 1221000 0,33 15,945 0,029
7 Hyperion 1848 410-260-220 ? ? 1481000 04 21,277 0,104
8Japetus 1671 1460 1,88:10% 1,15 3560800 14,7 79,331 0,028
11Phoebe 1898 220 2 12954000 1 550,4 0,163
Uranus 1781 5
Cordelia (1986 U7) 40 ? ? 49771 [} 0,333 0
Ophelia (1986 U 8) 50 ? ? 53796 0 0,375 0
Bianca (1986 U9) 50 ? ? 59173 [} 0,433 0
Cressida (1986 U 3) 60 ? ? 61777 [} 0,463 0
Desdemona (1986 U6) 60 ? ? 62676 [} 0,475 0
Juliet (1986 U 2) 80 ? ? 64352 0 0,492 0
Portia (1986 U 1) 80 ? ? 66085 [} 0,513 0o
Rosalind (1986 U 4) 60 ? ? 69942 0 0,559 [
Belinda (1986 U 5) 60 ? ? 75258 0 0,622 [
Puck (1985U 1) 170 ? ? 86000 0 0,762 0
5Miranda 1948 484 1,710 1,26 129780 34 1414 0,027
1Ariel 1851 1160 1,610?' 1,65 191240 0 2,520 0,003
2Umbriel 1851 1190 9,3-10%° 1,44 265970 [} 4,144 0,005
3Titania 1787 1610 2,610% 1,59 435850 0 8,706 0,002
40Oberon 1787 1550 2,9-10% 1,50 582600 o 13,463 0,001
Neptun (1612) 1846
(Naiad) 1989 N6 54+16 ? ? 48000 45 0,30 0
(Thalassa) 1989 N5 80+16 ? ? 50000 0 0,31 0
(Despoina) 1989 N3 180+20 ? ? 52500 [} 0,33 0
(Galatea) 1989 N4 150+30 ? () 62000 [ 0,43 [
(Larissa) 1989 N2 180+20 ? ? 73600 [ 0,55 0
(Proteus) 1989 N1 400+20 2 ? 117600 0 1,12 [}
Triton 1846 2705+6 2,14.102 (2,05) 354800 160 5877 0,00
Nereide 1949 340+50 2,810" (1.1-1.4) 5513800 27,7 360,130 0,75
Pluto 1930
Charon 1978 118612 15102 1,821 19130 (94) 6,387 0.0
Manfred Reichstein
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Wolfgang Engelhardt: 32 Jahre USA-Raumfahrt.
der Zeitschrift ASTRO far Raumfahrt, Astronomae

Karkoschka, E.: Drehbare Welt-Sternkarte.
Franckh-Kosmos Verlag, Stuttgart 1990. 24,80 DM.

Die vorliegende drehbare Welt-Sternkarte ist anders gestaltet als bes-
herige Karten dieser Art. Sie enthélt z.B. kein Oval, wo der sichtbare
Stenhimmel erscheint; sondern die eine Kartenhdlfte zeigt den mittel-
europaischen Slsmmmmsl und die andere Hélfte den i in

und 128 Seiten,
gen, Grafiken und Tabellen. Astro-Verlag, Postfach 50 1367, W 5000
KdIn 50, 1990, 20,- DM.

Die ire enthélt eine ameri-
kanischer Raumfahrtunternehmen seit 1958. Der Inhalt ist nach Sach-
gebieten der Raumfahrt gegliedert. Ausfihrlich wird auf die Fliige der
etwa 250 US-Astronauten eingegangen. Tabellen geben einen Uber-
blick der rund 900 gestarteten amerikanischen Satelliten und Raum-
sondsn Bei allan Gruppen geslamalsr Raumflugkérper wird dber die

Breiten. Ein kann sich
mittels dieser Karte an allen Orten der Erde am Sternhimmel orientie-
ren. Die Vorderseite der Sternkarte enthélt Sterne bis zur Helllgkelt

Uber ihre Aulgsben und Er-
gebnisse informiert. Dain der ehemaligen DDR kaum eine Publikation
Uber die US-Raumfahrt angeboten wurde, ist diese Schrift zumindest

4."5 und die Riickseite bis zur Helligkeit 5.M0. Vorteilhaft ist
Verzerrung der Sternbilder im Bereich bis zu 30 Grad beiderseits des
Himmels&quators. Leider sind die Sternbilder kleiner als auf bisheri-

en drehbaren Sternkarten dargestellt und in der Nahe des Himmels-
nordpols fehlen Sterne. Eine vergroBerte Abbildung des ndrdlichen
Sternhimmels auf der Kartenriickseite will diese Nachteile ausglei-
chen.

4 A :
418 Ssitan, 200 tols mehrarbige Abbidungen, zahiraiche Tabelen
und U Duden Verlag

Der rund 2000 Stichwérter umfassende Schillerduden enthalt schnell
zug&ngllchas Grundwissen Gber den Aulbau des Kosmos und seine

in den neuen eine echte auf dem Raum-
fahnt-Bi
Helmut Bernhard
’ Umschlagseiten

Titelbild — Sonnenfinsternis am 22. Juli 1990 in Mittelfinnland in der
Nahe des Berges Koli, 63°09'09" n.Br, 29°49'07" 6.L., 01h45 min
00s, UT Bellchmngszell 1/60 s, Aufnahmegerét Refraktor 63/840 mm
in mit einer Eigenb: 1.75 mit einem Off-
is von etwa 1 : 20. Kamera ,MTL 3" im Focus angesetzt.

Erwill ein i vor
allem fiir die Sekundarstufe Il sein und wendet sich besonders an
Schiiler, die Astronomie als Grundkurs wihlen. Die Schrift ist ein gutes
Hilfsmittel fiir den Astronomieunterricht in der !D Klasse an Oberschu-

Aufnahmematerial AGFACHROME 1000 RS.
Foto: Klaus-Dieter Kalauch, Schneeberg

len sowie fir die Tatigkeit der und 2L —Das F nach Viki erfaBt
Raumfahrt». Die Verfasser haben den Inhalt aes Dudens methodisch  etwa 500 km des bggan]dnrmgen Verlaufs des Kasei Vallis 6stiich vom
gut aufbereitet und gezielt auf Belange des abge-  Th der tiefer gelegene westliche Teil dieser

stimmt. Er kann fiir jeden Schiiler eine Orientierungshilfe zur Aneig-
nung von astronomischem Wissen sein, wobei nicht nur Erkenntnisse
der Astronomie, sondern auch ihre und Theo-

Region wird von F charak-

terisiert, die von einigen F als

rien beschrieben werden.

Lexikon der Astronomie.

Zwei Bénde mit 908 160

1400 einfarbigen Bildern und rund 170 Tabellen Gesamtprets 350,~
DM, Bandpreis 175, DM. Verlag Herder

werden Bildmittel-

punkt: 75° W und 21°N (siehe auch Seite 127)
Foto: Archiv Manfred Reichstein

3. Die derT! A

Mons und Pavonis Mons erreichen Hohen von 25 bis 26 km. In weslll-
cher bzw. Richtung ihrer 350 bi:

erscheinen bogenformig angeordnete Staffeln von Wallen, dle |rd|—

Jetzt liegt auch der zweite Band der wohl weltweit gréBten Enzyklopa-
die der Weltraumforschung vor (s. auch AS, H 2/1990, Seite 46). Auch
dieser B: , wozu u. a. jing-
ste Erkenntnisse (iber Neptun und seine Monde sowie tiber die Super-
nova 1987 A gehdren. Ferner enmAIt das Lexikon u.a. 4 Karten des

i und stdlichen Im Anhang des Buches sind
eine Vielzahl interessanter Beobachtungsobjekte angefiihrt. Wertvoll
fiir den Benutzer des Nachschlagwerkes ist das am SchiuB des Ban-
des mit Uber 50 Seiten befindliche Register, womit sich die groBe Infor-
mationsfille des Werkes schnell erschlieBen |&Bt.

Jefremow, J. N.: In den Tiefen des Weltalls.
3. Auflage, 240 Seiten, 69 Bilder, Preis 14,80 DM. Verlag MIR, Moskau
BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig 1990.

Auch die dritt Erfor-
schung der Galaxien, wober hrli isse und
des Studiums unseres werden. Be-

sonderen Wert legt der Verfasser auf die Darstellung von Methoden

zur Entfernungsbestimmung im Weltall. Die vorliegende Auflage ent-

halt das veraltete Kapitel «Kosmologie und Kosmogonie» nicht mehr,

was ein Gewinn fiir das Buch ist. Neu hinzugekommen sind die Ab-
und

schen recht &hnlich sehen Ob es sich aber wirklich um
U einer groBs handett, lieBe sich woh!
nur vor Ort kléren.

Die Karte ist Ausschnitt des Blattes MC-9 des groBen Marskarten-
werkes der NASA im MaBstab 1:5 Millionen auf der Basis von Mariner-
9- und Viking-Aufnahmen (s. auch Seite 126)

Foto: Archiv Manfred Reichstein

4. Umschlagseite — Kuppelgebaude des Max-Planck-Instituts fiir
Astronomie auf dem Calar Alto bei Aimeria (Andalusien). Foto: MPI fur
Astronomie, Heidelberg-Kanigstuhl

Herzliche Wiinsche
zum Jahreswechsel

schnitte s

che Probleme d i d Spekula-
tionen». Vor allem der Inhalt des zuletzt genannten Kapitals ist interes-
sant, aber auch streitbar.
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