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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 sollte

schnell inhaltlich geklart werden, was sie unter einer

realistischen, den heutigen Erfordernissen ent-
sprechenden Erziehung und ihrer lebensnahen
Zielstellung in Zukunft verstehen will. Welchen Bei-
trag der Astronomieunterricht dafiir zu erbringen hat,
mussen wir durch eine griindliche Analyse der bishe-
rigen  Erziehungskonzeption genauer bestimmen,
um nicht durch voreilige Schllisse einen ungerecht-
fertiglen 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 Emst Mach formu-
lierte: «Begriffe, welché sich bei der Ordnung der

~ Dinge als nitzlich erwiesen haben, erlangen Uber

uns leicht eine solche Auforitit, 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 wissenschatftlichen
Fortschritts wird durch solche Irrtiimer oft fir lan-

gere Zeit ungangbar gemacht. Es ist deshalb

durchaus keine miiBige Spielerei, wenn wir darin
gedbt werden, die ldngst geldufigen 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 Autoritdt gebrochen. Sie werden ent-
fernt, wenn sie sich nicht ordentlich legitimieren
kénnen, korrigiert, wenn ihre Zuordnung zu den ge-
gebenen Dingen allzu nachldssig war, durch an-
dere ersetzt, wenn sich ein neues System aufstellen
14Bt, das wir aus irgendwelchen Griinden vorzie-
hen»/1; S.101/. ,

Zu den gelaufigen Begriffen, die die spezifische
erZieherische Wirkung des Astronomieunterrichts
auf die Persénlichkeitsentwicklung bisher widerspie-
gelten, gehoren u. a. «ideologische Erziehung»,
«weltanschauliche Erziehung», «wissenschaftliches
Weltbild». Soliten sie aus dem System der Erzie-
hungskonzeption unserer Schule entfernt bzw. Korri-

giert oder durch andere ersetzt werden — wie es in

*

¥
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_mittel, historische Aspekte,” Anwenden der Mathe-:

Eckhard Kersten

_aktuellen 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 pédagogischen Wissenschaftlern gegeben wer-
den mit dem Ziel, die Potenzen dieses Faches flr die
Bildung und Erziehung eines.selbstbewuBten und
selbstbestimmten Menschen, der urteilen, werten,
entscheiden und handeln will und kann, wnrksam zur
Geltung zu bringen.

1. Der Astronomieunterricht bringt fur die ail-
seitige und harmonische Personlichkeitsent-
wicklung und damit verbunden fiir die Ausbil-
dung einer reichen Individualitit Spezifisches
ein, was in dieser Form und in dieser Qualitétvon -
anderen Fachern nicht geleistet werden kann

und hat somit eine besondere Verantwortung fir

die Aligemeinbildung als Ganzes. Worin besteht
dieses Spezifische?

Es driickt sich in mehreren Funktionen aus, die
miteinander in einem bestirmmten Verhéltnis der Ge-
wichtung, Wechse!wwkung und Zuordnung stehen.

Der Erwerb eines solchen soliden astronomischen

Wissens, das entscheidend das wissenschatftlich
begriindete Weltbild der Schiler vervollkornmnet
(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 unterstiitzende Funktion. Das

- schlieBt auch die Ausbildung von Tatigkeiten fir die

Befahigung zur Anwendung des Wissens (iber
Astronomie, Raumfahrt sowie deren Geschichte ein-
schlieB3lich deren weltanschaulicher Bewertung mit
ein.

Fur die Aneignung eines astronomischen Wis-
sens, das die «Anschauung» von der Natur beein-
flussen soll, sie nicht bei der Erde beenden 148t ha-
ben andere stoffliche Inhalte und Tatigkeiten des
Astronomieunterrichts (Wissen Uber Beobachtungs

matik usw.) eine unterstiitzende, verstirkende und
ergénzende Bedeutung und Wirkung. Da der Inhalt
des Denkens (des Anzueignenden) im Verlauf der




Entwickiung immer mehr «nach innen» dping?, zum
organisthen Bestandteil der Persdnlichkeit 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 zuerset-
~zende Beitrag des Astronomieunterrichts zur Alige-
meinbildung besteht also darin, daB sich die Schiler

‘in ihm grundlegendes Wissen (ber astronomische

Begriffe, iber kosmische Erscheinungen (Objekte),

Systeme, Strukturen und deren Entwicklung in Ver-

bindung mit zugrundeliegenden physikalischen Ge-

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

— das wissenschaftlich begrindete Bild von der
Natur als Ganzheit, von der Mikrowelt mit den ele-

' mentaren Bausteinen und den fundamentalen
Kréften zwischen ihnen, von der den Menschen
unmittelbar umgebenden Welt bis hin zu den Wei-
ten des Weltalls mit den entstehenden und verge-
henden Himmelskbrpern, zu erfassen und das
astronomische Weltbild darin einzuordnen;

— Verallgemeinerungen in bezug auf das astrono-
mische Weiltbild zu belegen;

- — kosmische Erscheinungen und ihre Veranderun-

t gen zu erklaren;

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

~ MaBnahmen fir die ErschlieBung des Kasmos zu
beurteilen, deren Ergebnisse partiell zu bewerten
und in das vorhandene Wissenssystem einzuord-
nen;’ o

— sachgerechte Entscheidungen fir die eigene
Freizeittatigkeit zu treffen;

— auf der Basis einer weltoffenen Sicht realistisch
den Beitrag der DDR fiir den Erkenntmsfortschntt
in der Astronomie einzuschétzen;

~— selbstédndig nach der Schule ihr Wissen und Kén-
nen in bezug auf Astronomle 2u vertiefen, erwei-
tern und ergénzen.

" Dazu nutzen sie naturwissenschattliche 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 prazisen und folge-
richtigen Handeln bei praktischen und theoretischen

Untersuchungen einschlieBlich kritischer Bewertung’

-aus.

Ist mit einer Reform des Bi!dungsWesen in unse-
rem Land verbunden, daf3 Begriffe wie «ideologische
Erziehung», «weltanschauliche Erziehung», «wis-

senschaftliche Bildung und Erziehung» ihre Legiti-

mation verloren haben und durch «realistische Er-
ziehung», «Erziehung zur Selbstvewvirklichung;
durch soziale Befahigung», «revolutiondre Erzie-

hung». zu ersetzen sind? Welches padagogische

Konzept steht hinter den neu auftauchenden Begrif-
fen und welche Aufgaben sollte der Astronomleun-
terricht dabei Gbernehmen? ~

2. Bei der Einschitzung der erzrehenschen
Wirkungen des Astronomieunterrichts ist davon

- auszugehen, daB er mit seinem gesamten Inhalt,

vor allem aber mit dem anzueignenden Wissen -
Uber kosmische Entwicklungsprozesse und mit
seiner Prozefigestaltung insgesamt zur Heraus-
bildung eines wissenschaftlich begriindeten
Weitbildes, von WertmaBstéaben und Handlurigs-
orientierungen beitragt, ob das vom Lehrer be-
wuflt angestrebt wird oder nicht. Auf diese «Wis-
senschaftlichkeit» kdnnen und wollen wir nicht ver-
zichten. Wissenschaftliche Wahrheiten werden auch
von religiés gebundenen und in diesen Kategorien
denkenden jungen Menschen akzeptiert. Es solf nicht
von ihnen verlangt werden, daB sie infolge ihrer Kennt-

nisse Uber die heie Friihphase 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 Behandlung
von kosmischen Entwicklungsprozessen sollite stehen

' — die Darstellung wissenschaftlicher Erkenntnisse,

— das Offenlassen des noch Unerforschten, ohne
Spekulationen anzustelfen, .

— das Verdeutlichen, daBB materieller’ wie /deeller
Ursprung der Welt nicht beweisbar ist, wobei der
Lehrer seine persénliche Position dazu darlegt.
Auf Bewertungen und gar ZenSierunggn von welt-

anschaulichen Bekenntnissen der Schtiler durch

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

Astronomieunterricht von einer «das wissenschaft-

liche Weitbild befdrdernden 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 tiber die
Erkennbarkeit der Welt, Uber die Einheit der Weit in

-ihrer Materialitét als «Aha-Effekte» von selbst erge-

14
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ben kénnen. In keinem anderen Unterrichtsfach
kann der Lehrer durch Inhaltsanordnung, -schwer-
punktsetzung und ProzeB3gestaltung so prononciert
bei den Schiilern die Erkenntnis anbahnen, daf3 die
mannigfaltigen Dinge, Erscheinungen und Prozesse

der Welt sowohi durch die Eigenschaft der objektiv.

réalen Existenz als auch durch universelle Wechsel-
"wirkung miteinander verbunden (und damit erkenn-
bar) sind, daB sie aufeinander einwirken, sich veran-
dern und entwickeln, daB die Welt ein Komplex von
Prozessen ist, worin die scheinbar stabilen Objekte
eine ununterbrochene Veranderung ihres Werdens
und Vergehens durchmachen, und keine summative
Gesamtheit fertiger Dinge. Sich auch Uber solche
Fragen geistig austauschen zu wollen und zu kén-
nen, dabei durch das Einbringen von Wissen Kom-
petenz zu erleben, gehért zur sozialen Befdhigung
der Schiler. ) :
Wissen (ber kosmische Entwicklungsprozesse in
Verbindung mit einer personlichen weitanschauli-
chen Bewertung entsprechender astronomischer
Erkenntnisse sind Voraussetzung und Element einer
humanistischen Erziehung. Die Schiiler eignen sich
die astronomischen Kenntnisse nicht «auf Halde»
an, um im spéteren Leben davon profitieren zu kon-
nen, sondern das akiuelle Leben fordert sie heraus,
damit zu argumentigren, Meinungen zu begriinden,
Ereignisse zu bewerten, neue Informationen zu ord-
nen und zu integrieren und dabei Wertvorstellungen
auszubilden. Soziale Beféhigung, Erziehung zum In-
fragestellen, Verandernwollen und Verandernkon-
.nen auf der Basis humanistischer Werte fordert wis-
senschaftliche Bildung stérker heraus. Die bedeut-
same, das wissenschadftliche Weltbild beférdernde
Wirkung des Astronomieunterrichts, in dem das Wis-
sen Instrument flir die Schiiler wird, realisiert sich in
dem MaBe, wie
~ das Aneignen als eine aktive Erkenntnistétigkeit
unter Einbeziehung von Beobachtungen gestaltet,
— ein inhaftliches Verstédndnis astronomischer Be-
griffe (stark differenzierte Merkmalsstruktur in ei-
ner Verallgemeinerungsebene) und des Anwen-
dens physikalischer Gesetze auf den Zusam-

menhang zwischen Ausgangsqualitat, inneren j

- und &uBeren Verdnderungsbedingungen sowie
neuer, oft héherer Endqualitét bei den Schiilern
erreicht,

— systematisch das Entwicklungsdenken der
Schiiler unter Einbeziehung aller relevanten kos-
mischen Objekte im Laufe des Lehrgangs durch
selbsténdiges Darlegen der Auffassungen iber
die Entwicklung der kosmischen Objekte, durch
partielles Erkidren darin eingebundener physika-
lischer Vorgénge weiterentwickeit wird.

r
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3. Der spezifische Beitrag des Astronomieun-
terrichts zur Erziehung ist ein Element der Her-
ausbildung selbstindigen verantwortungsvol-
len und kritischen Denkens und Handeins. Das
bedeutet, den Schiillemn 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, erlebbar und
bewuBt zu machen. Ein ausschlieBliches Benutzen
des Astronomieunterrichts zur Vermittlung der Ideo-
logie der Arbeiterklasse fiihrt zu einer Verengung. Es
darf in ihm kein Konfessionszwang ausgeiibt 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 Schiler ein seinen Fahigkeiten adaqua-

- tes Letnen erméglicht wird.

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

“heit u.a. bei der Behandiung der Entwicklung des
astronomischen Weltbildes und des Beitrages der -

Raumfahrt zur Erkenntnisfortschritt in der Astro-
nomie. o

Bei der Betrachtung des Zusammenhangs zwi-
schen Astronomie, Technik und Gesellschaft sollen
die Schiiler von der Situation in der Weilt ausgehen,
wie sie war und wie sie ist und dies von sozialen,
sozialistischen ldeen als Denkméglichkeit unter-
scheiden. lhnen muB verstandiich werden, daf3 die
sozialokonomische Determiniertheit der Art und
Weise der wissenschaftlichen Téatigkeit, 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 allzuoft im Astronomieunterricht
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anzutreffende Gleichsetzung eines idealisierten So-
zialismusbildes bei der Unterrichtung Uber Raum-
fahrt mit der geselischaftlichen Realitat fuhrt am
Leben-der Schiiler vorbei. Im Astronomieunterricht
darf nicht verschwiegen werden, daB3 die groBen
O6konomischen 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
Einschrénkungen auch als Human- oder Sozialkraft
im WeltmaBstab erméglichen als die sozialistischen
Staaten es noch derzeit vermdgen.

Astronomisch interessierten Schilern kann es
nicht als Zufall erscheinen, daf3 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 jlingster Vergangenheit
sollte 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 Erfolge, 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. zusammenfassend konstatiert werden, daB
sich mit der neuen Sicht auf Erziehung in der Schule
der Astronomieunterricht auf die solide Aneignung
wissenschatftlicher Kenntnisse als Instrumente zur
Bewdltigung des Alitags konzentrieren muf, wobei
Toleranz in der weltanschaulichen Bewertung zwi- -
schen Schuler und Lehrer und Eieé!ismus gegeniber

" der gesellschaftlichen Verwertung von Astronomie

und Raumfahrt vorherrschen sollte. 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 Individualititen
entwickeln kénnen, die an der Erneuerung der sozia-
listischen Gesellschaft zum Wohle aller Menschen
teilnehmen wollen und kénnen. '
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Astrologie — ‘Kennzeichen einer neuen Modernitit?

- Eine kritische Meinung -

Tagtaglich bemihen sich Tausende um Vermittiung
wissenschaftlicher Kenntnisse und F&higkeiten, 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 Aligemeinwissen
herrscht. Gesellschaftliche Entwicklungen greifen in
diesen Prozef3 gewichtig ein. Nicht nur, da3 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
!

Jiirgen Hamel

gribeln missen». sagte Martin Luther. Bei diesem
«tiefer Grubeln» Uber Vergangenes und Gegenwér-
tiges wird man auch lernen, Toleranz und Achtuing
gegeniber Vergangenem und manchem Gegen-
wartigen zu Uben. Doch jede Toleranz hat ihre
Grenze —und wie steht es damit, wenn Theorienund
Erkenntnisse vergangener Generationen, die in ihrer
Zeit eine Berechtigung hatten und ein tiefes Streben
nach Naturerkenntnis verkdrpern, aber Giber die die
Zeit hinwegging, plotzlich wieder auftauchen? Wie
weit geht da die Toleranz?

Die Rede ist von der Astrologie. Verantwortungs-
bewuBte Wissenschaftier und PAdagogen aller Lan-
der mihen 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 Lander, der «Regen-
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bogenpresse», sogar gelegentlich im Fernsehen der
Astrotogie mehr oder weniger willig Platz eingeraumt
wird. Ohne Zweifel entspricht das dort einem BedUrf-
"nis vieler Menschen, einem Bediirfnis, das durch
manchmal auch scheinkritische oder «neutrale» Bei-
trage weiter genahrt wird. Die Astrologie wird mif3-
braucht, Erscheinungen im Leben vergangener Ge-
nerationen werden lacherlich gemacht — Astrologie
- als Mittel des Profits, der Manipulation, der Verdum-
mung heiBit es und-das mit Recht.

Als die, Westberliner Zeitung «Volksblatt» der
Astrologie ihre Spalten offnete, hieBesam 9. 1. 1988
in einer. Leserzuschrift: «Eines muB man thnen 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 Okkuiltismus chic.
Das héufige Auftreten von Sterndeutern und Hellse-
- hern im 6ffenttich-rechtlichen Fernsehen, wo sie als
interessante Interviewpartner gefragt sind, spricht
leider eine deutliche Sprache. ..
senhoroskope sind nur noch billigster Betrug von
der Stange, millionenfach und millionentréchtig
durch unsere opportunistischen und gewissenlo-
- sen Medien unter die Leute gebracht. Die Leser

winschen es so> lautet die alles rechtfertigende
-Zauberformel. Erfinden Sie eigentlich in lhrem politi-
schen und wirtschaftlichen Teil auch Nachrichten,
die die Leser vielleicht gerne haben méchten?»
DaB auch bei uns von der Schmuckindustrie Tier-
krelszetchen als Kettenanhinger hergestslit wurden
und von billigen Exemplaren bis zu Ausfithrungen in

1
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Die heutigen Mas-

_ 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 fragte sich mancher
Schmuckgestalter, warum seine preisgekrdnten
Entwirfe keinen Hersteller fanden.

Aber das Bild anderte 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?

fm Moment kdnnte man fast den Eindruck haben,
daB die Astrologie eine wahre Renaissance bei uns
erlebt, méglicherweise noch eine Knospe, aber die |
Zunahme ist bedenklich. Langst sind es nicht nur
Schmuckanhéanger und Tierkreiszeichen als Anstek-
ker, bei deren Gestaltung 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 Firstenwalde Anstecker der Jungfrau
und des Schiitzen kaufen, die unverwechselbar auf
as-Sufi zurlickgehen! Ein solch rasches Reagieren
auf neue Anforderungen wiinschte man sich &fter —
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 gtafische Spezialbetrieb Saalfeld stellt «Tier-
kreiszeichen skurril» als Typofix-Abreibezeichen her;
-es gibt Tierkreiszeichen auf Spezialpapier in qualita-
tiv hervorragendem Zweifarbendruck fir 3,15 M,
Tierkreiszeichen als Klappkarte vom Planet-Verlag

LB

Goethes Horoskop
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oder als Kalender im Kunstgewerbe auf Viies ge-
druckt, Gasfeuerzeuge mit Tierkreiszeichensymbolen
flr einen Preis bis zu 18,— M. Ein besonders hervor-
zuhebendes Produkt sind Tierkreiszeithenstempel
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
kleine Karten der Tierkreiszeichen «erkidmpfen»,
Preis je 3,~ M (Format 13 cm x 8 cm, mit Biittenrand
und Zweifarbendruck). Fur die Waage heifit es:
«Leydet viel Schand und Nachredel/Zerriittung der
Vernunftigut Haar abschneideniviel schlechte
Glicksspielluebereilte Heirat». Viel ist dem Schrei-
ber nicht eingefailen, 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 natirlich, aber um den Preis der geistigen
BloBstellung? Und wofiir war der iiberwiltigende An-
drang bei dem véllig irrealen Preis ein Zeichen? -

Die Reihe der Beispiele kdnnte noch lange fortge-
setzt werden. Seit einigen Monaten erreicht die
«Auseinandersetzung» (?) mit der Astrologie eine
neue Qualitat, indem sie nun auch in das Jugendma-
gazin «neues leben» einzog. Jeden Monat kann nun
der 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 DréBler noch kritisch-ironisch und kulturhisto-
risch eingeordnet war, steht nun piétzlich fiir sich.
Freilich bleibt der Konjunktiv, doch wird das von den
«ginfach nur so» an Tierkreiszeichen interessierten
Lesern in diesem Sinne verstahden oder ist das hier
(zunachst?) nur noch das abschwéachende Mantel-
chen, das man beginnt, nach dem Wind zu hangen?

Daf die Leser den astrologischen Kern 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 fir mich, da ich ein <Steinbock> bin. Einen
entsprechenden Anhdnger an meiner Kette habe

-

ich zwar schon lange, aber bisher wubBte ich wenigé
Einzelheiten dariiber. ich muB schon sagen, viele

 Eigenschaften treffen auf mich zu.» (nl 4/89, S.13)

Sogar das neu gegriindete Jugendfernsehen «EIf 99»
prasentiert seit der Eréffnungssendung regelmasig
Horoskope und andere astrologische Texte. Hatte
man das nétig, und wie geht es dort weiter?

Damit kein falscher Eindruck entsteht — die Astro-
logie ist eine bemerkenswerte Erscheinung 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. thre wissen-
schatftliche Erforschung steht noch weit am Anfang
und solite gef6rdert werden. AuBerdem: Der Mensch
ist selbstversténdlich auch ein kosmisches Wesen,
hat sich unter kosmischen «Randbedingungen» auf
dem Himmelskorper Erde herausgebildet, unterliegt
vielféltigen kosmischen Einfliissen. Nur hat dies mit
Astrologie nicht zu tun.

Fir Veroffentlichungen tber die Astrologie in Zeit-
schriften, im Rundfunk und Fernsehen gibt es reich-
lich Material. Aber ob der Abdruck oder das Verlesen
von Tierkreiszeichendeutungen fir wissenschaftli-
che Aufklarung der rechte Weg ist? Ob man einen
ironischen Vor- oder Nachspann einschliefit, macht
kaum einen Unterschied. Die Astrologie wird bewuBt
oder unbewuBt geférdert. ,

Oberhaupt: Ob man die Astrologie ironisiert oder
lacherlich macht - gerecht wird man ihr nicht. Sie
ist ernst zu nehmen. Fir die Vergangenheit: Wir
haben nicht das Recht, uns iber das Denken und
Fiihlen unserer Vorfahren lustig zu machen. Fir
die Gegenwart: Ein Umsichgreifen der Astrolo-
gie ist geféhrlich, denn was wird, wenn man be-

_ginnt, Streit und Krieg wirklich als Wirkung des

«Ungllicksbringers» Mars zu betrachten?

Wir haben eine Verantwortung vor der Gegen-
wart und der Vergangenheit, wir soliten sie uns
bewuBt machen und erfiilien. \

Anschrift 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-
losemn Himmel am 17. November 1988 ab 17.15 Uhr gesehen werden.
. Wahrend der horizontnahe Nordhimmel intensiv blaulichweiB strahite,
farbten sich weite Flachen des hdheren Nordhimmels zeitweise auffal-
lend rot und zwei helle, fast bis_in den Zenit reichende senkrechte
Strahien vervolistandigten das Bild dieses eindrucksvollen Natur-
schauspiels. In der jetzigen Phase hoher Sonnenaktivitét 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 Polarlicht becbachtet werden,
-das jedoch nicht die Intensitét des erstgenannten erreichte.

' Hans Joachim Nitschmann

Astronomie‘und bildende Kunst

In der Slowakei findet gegenwartig zum fiinften Male ein interessantes
Experiment statt: ein Wettbewerb fir kiinstierisches Gestalten unter
dem Titel «<Das Weitall in den Augen der Kinder». Aufgerufen sind Kin-
der vom Vorschulalter bis zum 8. Schuljahr, Arbeiten zu dieser Thema-

. tik—Grafik, Malerei, Zeichnung, Modell, Intarsie - einzureichen. Sach-

preise und Urkunden winken den Gewinnem. An dem Wetthewerb
kénnen auch Kinder aus anderen Landern teilnehmen, letzter Einsen-
determin istder 10.6. 1990. Interessenten aus der DDR werden gebeten,
genauere Informationen bei der Redaktion unserer Zeitschrift zu er-
fragen.
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Vulkane, Fliisse und
Canons auf Mars

<

Planetologische Einfiihrung

Vulkanisch entstandene Oberflachenstrukturen las-
sen sich auf fast allen erdédhnlichen 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. SchlieBllich hat sich die Venusoberfiache
nach mehrjahrigen Radarbeobachtungen ganz all-
gemein im Vergleich zu Merkur und Mond als eine
mit viel weniger Einschlagkratern besetzte Planeten-
kruste erwiesen. lhre 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 ‘gro3en
Masse des Planeten und seinen hohen Oberfla-
chentemperaturen in der Néhe von 500 °C. \

Was wir aber bei der Venus heute immer noch
nicht richtig einschatzen konnen, das ist vor allem
die Frage, ob es an ihrer Oberlache auch.gegenwar-
tig noch aktive Vulkane gibt, und wenn ja, zu was fir
Reliefformen dieser aus verschiedenen Griinden zu
vermutende junge Vulkanismus fiihren muB. 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 vollig anders. Grof3e vulkanische Kegel, z. T.
héher 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.

DaB in diesem Beitrag auch auf Fliisse und die
Erosionsformen des strémenden Wassers Bezug
genommen werden soll, hat seinen besonderen
Grund. Auf Mars hangt ndmlich, 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

6ie Riesenvulkane

Als im Jahre 1970 der groBe friilhsommerliche
Staubsturm der Stidhemisphére des Mars nach vie-
len Wochen starker Sichtbehinderung Gber 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 Ndhe des Marséaquators wieder aus den Diin-

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

Bild 1: Der gréBte Marsvulkan «Olympus Mons» sitzt auf der NW-
Flanke des Tharsis-Gewdibes und Uberragt das mittlere Landschafts-
niveau des Planeten um rund 27 km. Seine etwa 90 km messende
Gipfelcaldera besteht heute aus mindestens 5 ineinander verschach-
telten Einbruchskessein.

‘nen (Bild 1). Vielerorts zeigten sich die schmalen -

Zungen von hicht selten tber hundert Kilometer lan-
gen Lavastrémen. Sie. erschienen oft so kontrast-
reich, daB man sie zunachst flr sehr jung hielt. Aber
heute weifl man, daB diese Vulkane im wesentlichen
schon vor mehreren Milliarden Jahren entstanden
sein missen, und daB das Ertéschen des mit Lava-
austritten verbundenen Vulkanismus beim gréBten
und jingsten von ihnen, der den Namen «Olympus -
Mons» tragt, auch schon mindestens einige hundert
Miliionen Jahre zuriickliegt.

Alle vier Vulkane werden zu oberst von typischen
Einbruchskesseln gekront. 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 ebenbiirtigen

Vulkanriesen nur je einen zentralen Kessel besitzen, -

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

Auf den neueren Marskarten sehen wir diese vier
mit Abstand gréBten Vulkane des Planeten mit fast
einheitlichen Héhen um 27 km eingetragen. Das be-
zieht sich aber nicht auf ihr eigenes Relief, sondern
hat das um 7 bis 11 km niedriger liegende, mittlere
Marsniveau zur Bezugsbasis. Alle Vulkanriesen fin-
den wir namlich auf einer kontinentbreiten Beulung
in der Marskruste angesiedelt, welche auch als Thar-
sis Gewolbe bekannt ist. Unter ihr entstand schon
vor Uiber 4 Milliarden Jahren eine gewaltige Mag-
‘menvorratskammer, die auch noch {ber 10 weitere,
aber nicht die Héhen der vier Riesen erreichende
Zentralvulkane entstehen lie3, 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 anderen Regio-
nen des roten Planeten friihe Zeugnisse recht um-
fangreicher Magmenaustritte an seiner Oberflache
nachweisen. Dazu gehdren einerseits sehr zahlrei-
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 irgendweichen Details,
als vielmehr an der fir diese Flachen charakteristi-
schen Reduktion der Anzahl noch (berlieferter Kra-
terkonturen. Viele ihrer Reliefs, besonders naturlich
die kleineren, ertranken namlich im Laufe von Jahr-
millionen schrittweise unter der Summe der in ihrem
Raum erzeugten Lavastréme.

Andererseits entstanden in so friiher Zeit auch
schon einige Einzelvulkane, welche aber auch nicht
annahernd solche Héhen erreichten wie die vier ein-
gangs beschriebenen Riesen. Doch daflir 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 wisseh, 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 zulast. Da es aber zweifellos
durch flieBendes Wasser geformte Talziige an der
Marsoberflache in §roBer Zah! gibt, mufl die Atmo-
sphare in der Vergangenheit des Planeten eine Zeit-
lang viel dichter gewesen sein. Als Quelle dieser
kohlendioxid- und sicherlich auch sehr wasserdampf-
reichen Gase kommt natiirlich in erster Linie der
frihe Marsvulkanismus. infrage. Seine Intensitét
kénnte vielteicht fiir einige 100 Millionen Jahre aus-
gereicht haben, die Atmosphére des Mars in einer
der. irdischen vergleichbaren Dichte im Gleichge-
wicht zu halten. Wére das richtig, dann ware das Ab-
fluBsystem des Mars schon sehr alt und miiBte inner-
halb eines verhaltnismaBig kurzen Zeitraumes ent-
standen sein. s _

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 Lange, die auch Seiten-
taler haben kdénnen. Solche schmalen Cafions er-
scheinen am haufigstenin den Altkraterlandschaften -
zwischen 50° Nord und Siid vom Aquator. Ihr Proto-
typ ist das «Nirgal Vallis», ein Uber 400 km langes -
Tal, welches schon vor rund 20 Jahren auf Satelliten-
aufnahmen vom Mars in der Nahe seines Aquators
entdeckt werden konnte (Bild 2). '

Bild 2: «Nirgal Vallis» gehért zu den eindrucksvolisten schmaten Ca-
fions der kraterreichen Marslandschaften. Das etwa 2 bis 8 km breite
Kastental erreicht iber 400 km Lange und hat nur sehr wenige Seiten-
tater. '

2. Diesem eben erwdhnten «Normaltyp» der Abfluf3-
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) gegeniber. Es 4Bt 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 lokalje- -
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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 Vulkanausbrichen 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» zu beobach-
ten. Es handelt sich hier um Strdmungsmarken in
ausgedehnter flichenhafter Verbreitung. Die Relief-
formen, welche das flieBende Wasser dort z. B. beim

Umsptilen von Hindernissen erzeugt hat, scheinen
bis ins Detail identisch mit den irdischen Paralieler-
scheinungen in Trockentélern groBer Wadis der Wii-
stengebiete zu sein. Aber die Dimensionen sind auf
Mars ganz anders. Es sieht hier so aus, als hatten
Wasserfronten von (ber 100 km Breite ihre Ero-

sionsspuren hinterlassen. Auf einen einfachen Nen-

ner gebracht, 1aBt sich heute dieser dritte Typ als die
zur lokalen Katastrophe gesteigerte Wasseraus-
trittsform des Typs 2 auffassen.

Anschrift-des Verfassers: Dr.Manfred Reichstein, Martin-Luther- -

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

Zur Diskussion in der UJSSR iiber
die Entwicklung der Raumfahrt

In der UdSSR spielten in den Diskussionen vor dem
I. 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, daf3 die unbedingt erforderli-
chen Mittel eher erh6ht als reduziert werden miBten.
‘Unterschiedliche Posmonen inder geflihrten Diskus-

sion héngen 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
Verte|d|guhg zusammen. Raumfahrt und Volkswirt-
- schaft sind in der UdSSR wie wohl in anderen tech-
nisch entwickelten Landern eng miteinander verbun-
~ den und die Sorge um die Raumfahrt istimmer auch
eine Sorge um die weitere Entwicklung der Okono-
- mie inder UdSSR.

AS willim folgenden Beitrag damit im Zusammen-
hang stehende Probleme aufzeigen. Der Artike! soll
unseren Lehrern helfen, bei Behandiung der Stoff-
einheit 2.4. die Entwickiung der sowjetischen Raum-
fahrt realistischer als bisher darzustetien.

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 gabe 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 mit' dem Einsatz von ENERGIJA und
BURAN wurde eine neue Qualitét 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 standiges

Angebot an Wetterinformationen aus dem Kosmos
von sowijetischer Seite fur die Offentlichkeit in den
sozialistischen Landern noch immer nicht verfigbar
ist. Sowjetische Fernerkundungsphotos konnten
bisher von potentieflen Nutzern in den sozialisti-
schen Landern auf kommerziellem Wege nicht er-
worben und ausgewertet werden. Der gegenseitige
Empfang von Fernsehprogrammen sozialistischer
Lander findet bis heute noch nicht statt. Auch wurden
lange Zeit Informationen 6kologischen Charakters,

die man aus dem Kosmos gewann, in der UdSSR

nicht fir Auswertungen zur Verfiigung gestellt. Die
volkswirtschaftliche Nutzung der Raumfahrt blieb
ebenfalls weit hinter den Moglichkeiten zuriick. P

Die &ffentlichen Diskussionen in der UdSSR zu

- den Problemen der Raumfahrt machten zugleich

deutlich, daB hier unerwartet jahrelang anstehende
und nun zur Reife gelangte Probleme zu klaren wa-
ren. Das sind keineswegs Fragen unbedeutender
GroBenordnung und schon gar nicht Fragen eines

Landes, das erst seinen Platz in der Raumfahrt



sucht. Offensichtlich sind diese Fragen eing®bettet
in den Umgestaltungsprozef, aber harigen auch mit
‘einem weiteren Umstand zusammen. Die Raum-
fahrtindustrie der UdSSR entwickeilte sich-aus einem

iiberwiegend der Verteidigungsindustrie zuzurech-

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

Die Debatten in der UdSSR muf3 man im Kontext -

zu dhnlichen Klarungsprozessen in anderen indu-
striell entwickelten Staaten sehen. Sie sind einzubet-
ten in die von der UdSSR aufgeworfenen Fragen
einer neuen internationalen Stellung der Raumfahrt
und ihres Beitrages zur LOsung globaler Probleme.

Es gibt auch um die Zukunft der US-amerikani-
schen und westeuropéischen Raumfahrt groBe &f-
fentlich gefihrte Diskussionen und sie zeigen, daB
Uber langfristige und tragfahlge Strategien in der
Raumfahrt nachgedacht wird. Strateglen die sichim
Wechselspiel von Zukunftsverantwortung und Ge-
genwartsproblem formieren missen.

Zwei Momente scheinen als Folge offentlicher

" Diskussionen hervorhebenswert: die Offentlichkeit,

kapitalistischer Lander war bisher Uber das Gesche-

hen in der Raumfahrt insgesamt sowie tiber Diskus-.

sionen zu einer Strategiebildung besser informiert,
als die Blrger sozialistischer Lander. Auch die Még-
lichkeiten der Raumfahrt werden in den kapitalisti-
schen Landern im kommerziellen Sinne, das heiBt

zur Erzielung von Gewinn und Konzernprofit, besser’

genutzt, als in den sozialistischen Landern zur For-
cierung der wnssenschaﬁhch technischen Entwick-
lung. _ ¢

Welc_hen Nutzen hat die Raumfahrt
fiir die UdSSR? ‘ :

Was den 6konomischen Nutzen der Raumfahrt be-
trifft, so wird beispielsweise durch das Ministerium
fur 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 zuséatzlichen Einnah-

men die Ausgaben gegeniiber erdgebundenen Me- -

thoden der Ubertragung bei weitem (ibertreffen wiir-

‘Diskussion stellte Reschetnejew fest:

den. Der Einsatz des Wettersatelliten METEOR sofl
mit einem jahrlichen Nutzen von 500 bis 700 Millio-
nen Rubeln'verbunden sein. Mit Fernerkundungsda-
ten aus dem Kosmos werden gegenwartig mehr als -
900 Organisationen verschiedener Ministerien und
Behdrden in der UdSSR versorgt. Die Erkundung

.aus dem Kosmos bringt 350 Millionen Rubel Einnah-

men und soll um ein Vielfaches effektiver sein als
herkdmmliche Methoden.

Diese Ausfihrungen von Akademiemitglied Re-
schetnefew waren zweifelsohne eine erste Zwi-
schenantwort auf die schon seit Monaten éffentlich
gefihrte Diskussion.um die weitere Entwicklung der
Raumfahrt in der UdSSR. In Anspielung auf diese
«Unser
Hauptproblem besteht darin, daB wir es nicht verste-
hen, Gewinn zu erzielen». Er fiigte hinzu, das sei be-
dauerlicherweise nicht nur fiir die Raumfahrt, son-
dern fUr eine ganze Reihe weiterer Zweige der
Volkswirtschaft typisch. Er forderte, die Ausarbei-

"tung neuer Raumfahriprojekte auf einer vernlinftigen

kommerziellen Grundlage vorzunehmen.
Worin besteht nun das Problem?
Die insbesondere vor den Wahien zum Kongref3

- der Volksdeputierten gegen die Raumfahrt geéuBerten

Meinungen hatten damit zu tun, daB die sowjetischen
Burger vom Defizit im Staatshaushalt in Héhe von
Gber 100 Milliarden Rubel wuBten, aber bis in die jing-
ste Zeit niemand die wirklichen Kosten fur die Raum-
fahrt kannte. Aitmatov sprach von astronomischen
Ausgaben fir die Kosmosforschung. Der Dramatiker
Rosow vermutete Milliarden Rubel fir die PHOBOS-

‘Entwicklung. Jelzin verlangte eine sofortige Unter-

brechung der Raumfahrtentwickiung in der UdSSR
fir funf bis sieben Jahre. Der Raumfahrtjournalist Les-
kow schrieb: «Jahrzehntelang war die Raumfahrt
fast eine heilige Kuh der Volkswirtschaft, Gber deren
Kosten zu reden siindhaft 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 kiirzen.»

Erst seit wenigen Jahren wird in sowjetis¢hen
Raumfahrtkreisen zunehmend von Internationalisie-
rung der Raumfahrt und von notwendiger Kommer-
zialisierung gesprochen und tritt GLAWKOSMOS
immer starker in Erscheinung. Die UdSSR begann

_ 1988 mit dem Verkauf von Photos sowjetischer Auf-

klarungssatelliten KOSMOS-1906 und 1951 fr zivile
Zwecke. lhre Qualitat war, wie sich inzwischen her-
ausstelite, wesentlich besser, als die der amerikani-
schen oder franzdsischen Photos.

Inzwischen hat GLAWKOSMOS einen Beitrag,

dazu geleistet, das Warenangebot fir den sowjeti-
* V ' ’ .
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schen Burger 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 ungewéhnlich 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 wirden.

- Besonders umstritten ist die oftmals in der UdSSR

geduBerte Forderung, die sowjetische Raumfahrt auf

kommerzielle Grundlagen zu stellen und Zuwendun-
gen aus dem Staatshaushalt zu reduzieren. Presse-
&uBerungen dazu sind sehr widerspriichlich. Man
gewinnt den Eindruck, daB sich die filhrenden Vertre-
ter von GLAWKOSMOS, aber auch einige der Teil-
nehmer an der Raumfahrtdiskussion zur Frage der
Kommerzialisierung nicht ganz einig sind. Offensicht-
lich wird unter Kommerzialisierung eine Art Eigen-
finanzierung der gesamten Raumfahrt verstanden.

Zu den Kosten der sowiétischen Raumfahrt

Wie bereits erwahnt, wurde von der Presse der
UdSSR besonders die Unklarheit der tatséchlichen
Kosten der Raumfahrt kritisiert. ;

Natlrlich bestand in friheren Jahren in der
UdSSR auchkein groBes Interesse, Auskunft tiber
Kosten im Bereich der Verteidigungsindustrie zu
erteilen, denn Offenlegung der Kosten ermdglicht
es, die Leistungsfahigkeit in einer ganzen Reihe fri-
her geheimgehaltener Gebiete zu berechnen, wo-
“durch die UdSSR politisch verwundbarer wird.

Den Ausfiihrungen von M. S. Gorbatschow und
~ N.I. Ryshkow auf dem KongrefB3 der Volksdeputier-
ten der UdSSR nach zu urteilen, wendet die UdSSR
fir Verteidigungszwecke 17 bis 19 % des Staats-
haushaltes auf. Sie gibt flr die gesamte Kosmos-Ak-
tivitdt im Rahmen militarischer und- ziviler Projekte
jahrlich 6,9 Mrd. Rubel aus, davon 3 Mrd. Rubel fur
zivile Zwecke. Diese gliedern sich in 1,7 Mrd. Rubel
fur volkswirtschaftlich relevante und wissenschaftli-
che Raumfahrtprogramme sowie 1,3 Mrd. Rubel fir

wiederverwendbare Raumfahrtsysteme, also das:

BURAN-ENERGIJA-Projekt.

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

M. Gorbatschow wies darauf hin, daB die Kos-
mos-Ausgaben bereits reduziert worden seien: «Die
Ausgaben fur Weltraumprogramme sind nicht Gber-
mé&Big hoch und wurden bereits reduziert. Man muB
auch in dieser Hinsicht nach weiteren Moglichkeiten
suchen. Doch darf man dabei nicht auBer acht las-
sen, daB 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 Gber-
geben werden. Dem Verteidigungsrat wurden hierzu
Vorschlage unterbreitet und sie wurden an ca. 150
Adressen von Betrieben und Organisationen der
Volkswirtschaft gerichtet. ‘

Grofle Moglichkeiten bieten die einzigartigen in
den Betrieben der Verteidigungsindustrie entwickel-
ten Technologien bei der Anwendung im zivilen Sek-
tor. Heute sind die Bédingungen dafur vorhanden,
um Schiufl zu machen mit der unverninftigen Ge-
heimhaltung, Schlu3 zu machen mit dem sogenann-
ten Ressortdenken.» _

Unter Beriicksichtigung des auf dem Weltmarkt
geltenden Verhdéltnisses zwischen Rubel und Dollar
kann man nach den vorliegenden Angaben davpn
ausgehen, daB die USA gut und gern das Zehnfache
der UdSSR fir 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
Trf’:‘tgersysteme sowie dank einer langfristig angeleg-
ten Planung wettmachen. In Kauf nehmen mufte die
UdSSR dabei ganz offensichtlich den Verzicht auf
eine langfristige und 6ffentliche Raumfahrtstrategie
und die lange Verzdgerung von vielen Projekten,
weil weder die Mittel fir ihre Realisierung vorhanden
waren, noch Uberhaupt das sowjetische Raumfahrt-
potential die Dimensionen des US-amerikanischen

- erreicht hat. Das Raumfahrtsprogramm der sowjeti-

schen Partei- und Staatsfiihrung hat deshalb auch
auf dem KongreB die Unterstiitzung der Abgeordne-
ten erhalten.

=
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Die Motivation —
auch Sache der Schiiler!

‘Motivationsdefizite, die im Laufe eines Schuljahres
aus ganz unterschiedlichen Grinden auftreten kon-
nen, beeintréchtigen den Bildungs- und Erziehungs-
erfolg. Das gilt fiir-jeden Unterricht, in besonderem
MabBe 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
AbschluBJahr der Oberschule unterrichtet, in demdie
Interessen der Schiller bereits sehr auf die Zeit nach
der Schulentlassung gerichtet sind. Das ist eine
ganz sensible Phase der Personlichkeitsentwick-
lung, und wir tun gut daran, unseren Schillern deut-
lich zu machen, daB das Ziel des Astronomieunter-
richts nicht: die AbschiuBprifung am Ende der
10. Klasse ist, sondern daB wir mit diesem Unterricht
Wissen, Konnen und Interesse far die Jahre nath
der Schulzelt vermitteln wollen. Damit aber wird das
«schulische Leistungsmotiv» weitgehend auBer
Kraft gesetzt. Zu bedenken ist ferner, daf wir keinen
Elementarunterricht in Astronomie erteilen, denn

" erstens haben die Schiiler in 9 Schuljahren einen
guten Fundus an Techniken der geistigen Arbeit
erworben, und zweitens besitzen sie eine Fllle von
Vorkenntnissen (iber astronomische Objekte und Er-
scheinungen. Ich halte es fur typisch, daB sich Schi-
ler bei einer Aussprache in Suhl im vergangenen
Sommer (Juni 1989) dariiber beklagten, daf3 der
Astronomieunterricht in zu vielen Stoffeinheiten «bei
Null» ansetzt und die Vorkenntnisse auBer acht 1a6t.
Schiller 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
dariber, wie sie das Interesse an unserem Fach
wecken und erhalten konnen.

Bisher ist es weithin gelibte Praxis, daB der Lehrer
motivierende Fragen formuliert und hofft, daB diese
sich als bedeutsam fiir 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 Schilermn anbietet,
auch von diesen als Probleme akzeptiert und als Er-
kenntnisantrieb wirksam gemacht werden. Das Ge-

_genteil kann der Fall sein: «Probleme», die fir 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-
zung mit den Fakten und erweisen sich eher als kon-
traproduktiv. Damit wird jedoch eine bedenkliche
Demotivation erreicht. Die Schutler geraten in Ab-
hangigkeit von den Impulsen des Lehrers, dessen
fihrende Rolle wird verabsolutiert. DaB Fremdbe-
stimmung und AuBenlenkung motivationshemmend
sein kdnnen, ist seit langem bekannt.

Ein wichtiger Aspekt ist der EinfluB der auBerun-
terrichtlich erworbenen Informationen auf den Unter-
richt. Ein Absolvent der 10. Klasse hat im Laufe der
hinter ihm liegenden zehn Schuljahre etwa 10000
Stunden Unterricht erlebt. Einer Mitteilung von Ehr-
hard Késtler zufolge liegt der Medienkonsum dieses
Schiilers in der gleichen zeitlichen GréBenordnung!
Als: Informant, als Neuvermittier ist der Lehrer
heute wohl weitgehend von seiner friiheren Posi-
tion verdrangt worden. Es gibt kaum noch etwas,
von dem Schiler oberer Kiassen in den Medien
nicht schon mal gehort hatten. Der Reiz des ganz
Neuen ist dahin, und mancher Lehrer splrt 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 ausubt.

Die Schule kann nicht mit den Medien konkurrie-
ren. Sie soll es auch nicht. Die Medien sind ihr in Dy-
namik, Aktualitét, Farbigkeit und manchen anderen

_Dingen tberlegen — einschlieBlich der Tatsache, daB

man selbst bestimmt, wann und wie lange man sich
ihnen widmen will. Es kann also nicht darum gehen
in der Schule die Mittel des Farbfernsehens oder
einer popularen Zeitschrift zu kopieren. Vieimehr ist

zu fragen, worin die Schule den Medien Uberlegen
ist, was ihre — der Schule — Stérken sind, die Fernse-
hen, Radio, Zeitung und Zeitschrift nicht haben und
nicht haben kénnen. Darauf sollte unsere Motivation
mehr als bisher begriindet werden!

Einige dieser Starken der Schule sind:

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

In der Schule steht man einem Menschen ge-
geniiber, der sich einem individuell, als Person,
zuwendet: dem Lehrer. Das ist das Gegenstlck zur
Anonymitat des Redakteurs, des Autors oder des
Moderators. '
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In der Schule kann man das, was einem per-
sénlich bedeutsam ist, intensiv betreiben und tief
ausloten — das ist das Kontrastprogramm zur
zwangslaufig egalisierten Darstellung der Themenin
den Medien. Dort kann man nicht nachfragen, vertie-
fen, intensiver am Problem arbeiten; man muB gas

Niveau der Darstellung akzeptieren. Und schlieBlich:

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

Ich mdchte, auf diese vier Starken der Schule auf-
bauend, meine Schiiler 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, was man im Lehrbuch selbst nachlesen karin.
Und ich, der Lehrer, muf3 am Ende einer Stunde, am
~ Ende einer Stoffeinheit eine Vorstellung davon ver-
mitteln, wie es weitergehen soll. Ich muf 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 Erfreuliches vor ihm
liegt.» v

Interessen sind eine Erscheinungsform der
menschlichen Bedurfnisse. Sie entstehen in der Ta-
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 Lehrer zu den Schiilern
zu verlagern. Wir missen «die Schiiler zum Mitma-
chenwollen bringen» (Klinger), oder, um eine andere
Kapazitat zu zitieren, wir sollen «nicht den Stoff an
die Schiiler herantragen, sondern die Schiiler an den

Stoff heranbringen» (Lompscher). Das fordert von -

uns, die Schiiler dazu zu beféhigen, 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 Winsche dazu zu for-
mulieren. Im Klartext: Unter wesentlicher Nutzung
ihrer Vorkenntnisse sollen sich die Schuler vorgrei-
fend mit dem Stoff befassen, ihn durchdenken und
danach selbst mit entscheiden, an welchen Punkten
der Unterricht nachfassen solite, was aus ihrer Sicht
am vorgegebenen Stoff interessant und ausbauwdir-
dig ist. Ohne Vorkenntnisse ist das sicher nicht mog-
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. 8inzubringen. Gut bewéhrt hat sich

L}
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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 |
nachsten drei Stunden behandeln wir das Thema
<Die Sonne>. Lesen Sie dariiber nach; tauschen Sie ' -
auch untereinander die Biicher aus. Sagen Sie mir
zu Beginn der nachsten Stunde, was Sie (ber die
Sonne bereits wuBten, was Sie speziell noch zu die-
sem Thema wissen méchten, und welche prakti-
schen gemeinsamen Tiatigkeiten (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»-Buchlein «Der Sternhimmel»
und natlrlich den Wissensspeicher Astronomie und
das Jugendlexikon Astronomie verwendet. Das
Lehrbuch bringt fiir eine solche Vorbereitung zu
wenig Stoft. Es taBt sich aber vorziglich als Hilfsmit-
tel fir die Einordnung der Fakten, als «Gerlst des
Wissens», verwenden. (Manche Passage wird ohne-
hin — hoffentlich sehr bald — neu geschneben werden
miissen!)

Am Beginn der folgehden Stunde muB dann eine
Bestandsaufnahme stattfinden, in der von den Schii-
lern dieser Gruppen sowohl vorhandene Kenntnisse
prasentiert als auch Wissensliicken und Fragen auf-
gelistet werden. Diese Fragen entstehen beim Bear-
beiten des Auftrages, und es ist wesentlich fir die
motivierende Wirkung, 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 fordert das Denken in kol-
lektiven Kategorien und 148t die Ergebnisse vielge-
stallig werden. Daraus resultiert eine Erh6hung des
Motivationswertes, und wir finden Ansatze einer
inneren Differenzierung des Umganges mit einem -
gegebenen Thema: Jeder Schiller tragt aus seiner
Sicht zum Gesamtkonzept bei. :

Unrealistische Forderunden der Schiiler an den
Lehrer missen in der Klasse 10 kaum befiirchtet
werden — natlirlich kdnnen 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
selbstandig Informationen, sammeiln und ordnen sie
und machen ihre Arbeitsergebnisse anderen Schi-
lern und dem Lehrer zuganglich. Wir erhalten so, bei
alfer Bindung an den Lehrplan, eine schiilerzen-



trierte Motivation fir.den weiteren Unterrichtsverlatf,
‘und wenn es uns gelingt, diese Motivation so aufzu-
nehmen und den nachfolgenden Unterricht so zu ge-
stalten, daB die Interessen, Fragen und Wiinsche
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 tiber die Reihenfolge der Behandlung von Fak-
ten und Zusammenhéngen zu beteiligen? Und —
- wenn das funktioniert — was steht dann eigentlich
einem echten Gruppenlernen, bei dem wir die unter-
schiedlichen Arbeitstempi, das unterschiedliche Be-
durfnis der Schiller nach Auseinandersetzung mit
dem Stoff berlicksichtigen kénnen, noch im Wege?
Eine hohe fachliche Kompetenz und methodische
Souveranitat des Lehrers ist freilich uneriaBliche
Voraussetzung fir einen derartigen Umgang mit
' dem Unterrichtsstoff. Denn: Wenn wir den Schiilern
‘das Recht einrdumen, aktiv am Unterricht mitzuwir-
ken (am Unterricht, nicht nur im Unterricht! Das ist
ein wesentlicher Unterschied!), wenn wir so im Ler-
nenden starker als bisher das Subjekt der Erzie-

hung sehen, dann ist unsere organisierende und

sorgsam lenkende Tatigkeit besonders gefordert
und erftscheidet iiber das padagogische Klima an
- der Schule. ‘ .
Wie schaffen wir es, den Schilern, wo es sinnvol
und moglich ist, solche Freirdume zu gewéhren? Ein
Allheilmittel ist aktivitatsorientiertes Motivieren nicht.
Wiirde es in jeder Stunde, in jeder Unterrichtseinheit
praktiziert, dann wirde es die gleichen fatalen Abnut-
zungserscheinungen zeigen, wie jedes iberstrapa-
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 muB 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 unterschéatzende
Rolle. Mit Gleichwertigkeit aller stofflichen Elemente
und formalem Abarbeiten aller Begriffe ist aktivi-
tatsorientiertes Motivieren nicht zu machen.

Auch an das Kommunikationsvermogen des Leh-
rers werden neue, hohere 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?

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

Aktivitét,

Kollektivitét,

Motivation,

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

. persénliche Bedeutsamkeit des Unterrichtsge-
schehens fiir den einzelnen Schiiler,

" 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-

.prégte) Rezeptivitdt der Schiller; sondern wir su-
chen ihre produktiven, aktiven Kréfte auf.

Unsere Gedanken, Ideen und Erfolge sind nur so
viel wert, wie unsere Schiiler sie mit uns teilen. Moti-
vation soll erreichen, daf8 sie das gern tun wollen.

* Darum sollte Motivation stérker als bisher von depi

Schiilern, von ihrer Aktivitat, ausgehen.

i

Anschrift des Verfassers: Studienrat Dr. Klaus Lindner, EOS «Karl
Mars=», Erfurter StraBe 9, Leipzig,"DOR-7022.

Beobachtung

B

Mond und Jupiter

In welcher Richtung — von Ost nach West oder von'West nach Ost -
verlauft die Bewegung des Mondes durch die Steenbilder? Man kann
das im Lehrbuch nachschiagen; besser ist aber, man hat es selbstge-
sehen. In den Monaten Februar bis April 1990 1a8t sich der Planet Ju-
piter als Bazugspunkt fir die Mondbewegung nutzen. Versuchen 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
am1. und 2. 4. 1990 gegen 21" MESZ, oder
am 28. und 29. 4. 1990 gegen 22" MESZ
Mond und Jupiter abends zu beobachten. Das kann jeder ohns Hilts-
mittel; der Mond ist auffallig genug, und Jupiter ist der hellste «Stem»
am Abendhimmel. Eine Aufgabe fir die Schiler kdnnte taten: «Su-
chen Sie am. .. und ... Mond und Jupiter etwa zur gleichen Uhrzeit
am Abendhimmel aut! 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 natirlich, daB an jeweils beiden Tagen Bsobach-
tungswetter herrscht. Die Beobachtungstage sind so ausgewahit, daB
jeweils am ersten Tag der Mond rechts, am zweiten links von Jupiter
zu finden ist. Das muB dann auch aus den Skizzen {die besten soliten
Sie zensieren!) ersichtlich sein.

Klaus Lindper
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Beobachtungen am Morgenhimmel

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

Die Sonne geht Uber den Lausitzer Bergen auf. Der Planet Venus
strahit in der volisten Pracht. Die noch sichtbaren Sternbilder verlas-
sen das Firmament. Immer wieder fasziniert mich dieses wunder-
schone Naturschauspiel. Als Astronomielehrer stelle ich mir natdrlich
die Frage, wie ich diesen Morgenhimmel fir die Himmelsbeobachtung
nutzen kann. Zwei Schwerpunkte habe ich dabei im Blickpunki:

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

ten Himmels.

2. Die exakte wissenschaftliche Beobachtung.
Jch will Emotionen und Wissen als Einheit vermittein. Der Schiler muB
begreifen, daB man nicht nur am Abend beobachten kann. Jede Ta-
geszeit weist andere astronomische Erscheinungen aut

Mit Hilfe von «Ahnerts Kalender fir Sternfreunde» suche ich die
sichtbaren Himmelskorper des Morgenhimmels heraus. Dabej kon-
zentriere ich mich auf den Mond, die Sonne und die Planeten und
weise auf die Lage von Sternbildern im Vergleich zum Abend hin. Sehr
oft setze'ich eine Morgenbeobachtung an, wenn astronomische Be-
sonderheiten zu beobachten sind.

Fir 1990 ergeben sich einige mégliche Termme

11. 1. 557 Uhr MEZ Vollmond
4. 2. 7.00 Uhr MEZ Begegnung Merkur — Venus
7. 2. 6.00 Uhr MEZ Begegnung Venus — Saturn
10. 4. 4.18 Uhr MEZ Volimond
16. 4. 548 Ut MEZ Leiztes Viertel Mond
11.10.

4.31 Uhr MEZ Letztes Viertel Mond
2.12. 8.50 Uhr MEZ Volimond N

Mond-Vorubergange an hellen Planeten:

6.2. 5.00UhrMEZ Jupiter—Mond 4° nérdlich
22.2. 5.00UhrMEZ Venus—Mond 4° sudlich
15.8. 7.00UhrMEZ Jupiter—Mond 0° stidlich
18.9. 6.00UhrMEZ Venus—Mond 5° stidlich

Der Beobachtungsort ist der Schuthef der OS «Ernst Schneller» in

Taubenheim. Der Weg zur Sternwarte Sohland waére organisatorisch

nicht vertretbar. Etwa eine Stunde vor Unterrichtsbeginn treffe ich

mich mit den Schilern. Es findet ein Wechsel zwischen Fernrohrarbeit

und Beobachtung ohne dieses Hilfsmittel statt. Einige Details der

Bedbachtungsaufgaben: '

Mond

— Lageskizze zur Sithouette von Taubenheim!

— Welche Phase weist der Mond auf?

Skizziere die Oberflache nach dem Femrohrbrld und vergleiche

mit der Mondkarte! Beschrifte die Krater!

Beschreibe die Grdfe und Farbe!

~ Vergleiche mit einer abendlichen Beobachtung!

Venus

— Lageskizze zur Silhouette von Taubenheim. Zeichne evtl Mond
ein!

~ Welche Phase weist die Venus auf?

— Schétze die Helligkeit!

— Warum ist die Venus als Abend- oder Morgenplanet zu sehen?

Jupiter

—~ Lageskizze zur Sithouette von Taubenheim.

— Betrachte Bénder, Zonen!

— Zsichne die sichtbaren Monde ein!

— Welcher Himmelskirper befindet sich eventuel! in der Ndhe?

Sonne

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

— Welche Farbe weist die Sonne auf?

— Sonnenfiecken! Diesen Teil der Beobachtung fihre ICh in der gro-
Ben Pause durch.

An meiner Schule zeigen dte Padagogen sehr viel Verstandnis fr
die Probleme der Astronomis. ich kann deshalb mit den Schilern
zeichnerisch den Tagbogen der Sonne erarbeiten, die Sonnenhdhe
berechnen und die geografischen Koordinaten der Schule ermit-
teln. Das macht den Schilern SpaB, nicht nur weil sie im Laufe des
Vormittags andere Unterrichtsfacher kurzzeitig verlassen kénnen.

Welche Probleme treten bei der Morgenbeobachtung auf?

— Die Schiller kommen umsonst, weil der Himmel wéhrend des Schui-
wegs sich bedeckt hat. Ich fuhre dann eine zusétzliche Astronomie-
stunde durch. GroBe Freude dar(iber herrscht seften.
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— Einige Schiler sind noch miide und miissen von mir «angescha-
ben» werden. Da hilft nur eine klare Arbeitsanweisung, die abge-
rechnet wird.

~ Die Schule belebt sich; dadurch dndern sich die anhtverhéitmsse
und Neugierige umringen die Beobachtenden. Unruhe kann entste-
hen.
ich plane im Schuljahr maximal zwei Morgenbeobachtungen. Unser

Fach gewinnt dadurch an Ausstrahlungskraft. Ich kann und will darauf

nicht verzichten und bin gern bereit, Erfahrungen zu vermittein.

Wolfgang Knobel

Wissenswertes

'

Neues aus dem Neptun—Sysiem -

Mit der Voyager-Teiekamera wurden zwei weitere Monde, 1989 N5
und 1989 N8B, entdeckt; sie wurden auf mehr als 25 Aufnahmen Gber
11 Tage hinweg beobachtet. Die Bahn von N5 ist fast kreistérmig und
liegt Aquatoreal, die von N6 ist kreisférmig, hat aber ca. 4,5° Neigung
zum Neptunaquator. Die Umlaufszeiten betragen 0,31 und 0,28 Tage,
die mittleren Abstande von Neptun rund 50 000 und 48 200 km. Nach
vorlaufigen Rechnungen ist 1989 N5 rund eine GréBenklasse schwé-
cher als 1989 N3 und 1989 N6 rund zwei GroBenklassen schwacher
als 1989 N3. Daraus ergeben sich folgende geschétzte Durchmesser
fur alle Monde 1989 N1 bis 1989 N6: 420, 200, 140, 160, 90, 50 km.

Es zeigte sich auch, daf3 die beobachteten Ringbogenstiicke in
Wirklichkeit vollstdndige Ringe sind, obwoh! der duflere Ring bedeu-
tende bogenformige Abschnitte enthait. Die Ringe haben die radialen
Absténde von 62 900 und 52 300 km; die friiheren Bezeichnungen an-
dern sichin 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. 1989
N4R nannte man einen flachigen Ring, der sich innerhalb eines Ab-
standes von rund 57 500 km erstreckt, und 1989 N5R bezeichnet eine
schmale Zone am &uBeren Rand dieser Ringfléche. Es ist nun ziem-
jich sicher, daB der Mond 1989 N2 mit dem vermuteten Mond 1981 N1
identisch ist; trotz einer fritheren Einstufung als Ringbogenstiick. Letz-
teres konnte eine der bogenhaften Strukturen im Ring 1989 N1 R sein.
Aus «Der Sternbote» 32(1989) 11, Wien.

Die kaite Kérnfusion — ein Sturm im Wasserglas

Das erste Haibjahr 1989 erlebte einen Medienrummel um eine wis-
senschaftliche Entdeckung, die, genau besehen, keine war. Alles
begann 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 Neuigkeit mitzuteilen: «Die kalte
Kernfusion ist entdecki».

Wie wir wissen, ist es ein Menschheitstraum, mit der Nachahmung
der Energieerzeugung in den Sternen durch Kernfusion die Energie-
probleme auf der Erde zu I6sen. Wie wir aber auch wissen, kann man
Kerne nur verschmelzen, wenn man die Coulomb-AbstoBung ber-
windet, was hohe Energien, also hohe Temperaturen erfordert. Kern-
fusion ist also eine heiBe Angetegenheit. Die Idee der kaiten Kernfu-
sion beruht auf dem von der Quantenmechanik vorhergesagten undin

‘der Kernphysik vielfach bekannten Tunneleffekt. Danach kann ein

Teilchen bei quantenmechanischer Beschreibung die abstoBende
Kraft dadurch lberwinden, daB es sich nicht (iber den Potentialwall,
der dieser Kraft entspricht, hinwegbewegt, wozu hohe Energie notig
ist, sondern indem es durch ihn hindurch tunnelt. (Klassisch ist so
etwas natiirlich nicht méglich.) So kénnten theoretisch Deuterium-
atome zueinander tunnein und miteinander nach den Ublichen Fu-
sionsreaktionen verschmeizen )

7 3He + n + 3,3MeV
N T +p+4,0MeV.

Die Wahrscheinlichkeit dieses Vorgangs ist jedoch wegen der hohen
Potentialbarriere zwischen den Kernen verschwindend gering.

D+D



Fleischrrann und Pons betrachteten nun die Elektrolyse vomschwe-
rem Wasser (D,0) mit Platindraht als Anode und einem Palladiumstab

als Katode. In ihrem Experiment sollte sowoh! eine Erwérmung der.

Katode ats auch ein Neutronenfiu aufgetreten sein, die als Nachweis
der kalten Kernfusion im «Wasserglas» gedeutet wurden. Bei der Ein-
lagerung der Deuteriumionen in das Palladiumgitter soiften Zustande
entstehen, die den Tunneleffekt ausreichend wahrscheinfich mach-
ten. Nun ist die Paliadiumkatode den Elektrochemikern fiir Besonder-
heiten gut bekannt, und um solche elekirochemischen Prozesse
{wenn nicht ausschiieBlich «Dretkeffekte») muB es sich bei den Beob-
achtungen gehandeit haben. Es war mit Sicherheit keine kalte Kern-
_fusion. Der NeutronenfluB war fir die gemessene Energiefreisetzung
viel zu gering. Das zeigte die Gruppe um S. E. Jones von der benach-'
barten Brigham Young University, die aber immerhin auch einen Neu-
- tronenfiuB bemerkt haben wollte. Jones hatte schon friiher die Fu-

sionsrate abgeschétzt und gezeigt, daB z. B. die Energieerzeugung im
innern des Jupiter durch kalte Kemfusion des unter hohem Druck ste-
henden Deuteriums nicht erklért werden kann. Womit Kernphysiker
schon langer experimentieren, ist die von Myonen katalysierte Kem-
fusion. Wird in einem Deuteriummoiekilion das bindende Elektron
durch sin My-Meson ersetzt, so schrumpft der Kernabstand wegen
der groBeren Masse des Mesons auf 1/200 des Ublichen Wertes. Das
ergibt die Moglichkeit, daB es wahrend der Lebensdauer des kurzlebi-
gen Myons (2,2 us) zu mehrem Fusionsreaktionen kommt. Aber auch
hier sind die Ausbeuten viel zu gering, um das Elektrotyseexperiment
zu erklaren. .

Viel wahrscheinlicher ist, da nicht exakt genug experimentiert
Wurde und es gar keinen Effekt gibt. Das zeigt ein geradezu kiassi-
sches Experiment von Ziegfer u. a. an der IBM Research Division in
Yorktown. Sie nutzten die Tatsache, daB bei Fusionsprozessen immer
geladene Teilchan entstehen, die wesentlich effizienter nachzuwei-
sen sind als die Neutronen, Sie ermittelten die freie Weglange der zu
erzeugenden Protonen und wahiten die Katode in Form diinner Blatt-
chen, deren Dicke geringer als diese freie Weglange war. Die Teilchien
hitten also aus der Katode austreten und durch Detektoren erfaBt
werden missen. Ergebnis: Kein Effekt und damit keine kalte Kernfu-
sion!

Man muB sich erinniern, daB es.bereits 1926 eine Arbeit von Paneth
und Peter von der Berliner Universitit gab, die die Bildung von Helium
an Palladiumkatoden nachwiesen und dies als Umwandiung von
Wasserstoff in Helium deuteten. Sie steliten auch die Hypothese auf,
daB Helium in Sternen aus Wasserstoff produziert wird. Aber erst 1932
wurde das Neutron entdeckt, und 1933 erklarte Hans Bethe die Ener-
gieerzeugung in Stemen durch Kernfusion. Die kalte Kernfusion ist
keine wissenschattliche, sondern eine moralische Frage.

Uirich Bleyer

~ Qelungene Weiterbildungsveranstaltung

Das Astronomische Zentrum der Stadt Magdeburg fihrte im Oktober

1989 eine Weiterbildungsveranstaltung besonderer Art durch, um

30 Jahre Astronomieunterricht in der DDR zu wilrdigen. Ein Vorirag

stellte die Entwicklung unseres Faches dar und ging dabei bis auf

Adolph Diesterweg zuriick, dessén 200.Geburtstag wir am

29. 10. 1980 begehen werden. Dieses Jubildum wird schon jetzt von
. den Mitarbeitem des Astronomischen Zentrums vorbereitet.

Weitere Referate behandeiten die methodische Gestaltung der
Raumfahrt, die extragataktische Forschung, Ergebnisse und Aufga-
ben der Raumfahrt und der satellitengestiitzten Astronomie sowie die
Gnomonik.

_Im AnschiuB an die. Vortragsveranstaltung wurde eine aquatoriale
Sonnenuhr im Schulkomplex eingeweiht. Eine anspruchsvolle Aus-
steliung zeigte die Anféinge und die Entwicklung des Astronomieunter-
richts in unserem Land. In lebhaften Pausengesprachen &uBerten die
Teilnehmer ihre Zufriedenheit Gber die fachlichen und methodischen

Hinweise zur Umsetzung des Lehrplanes.
Eberhard Laebe

Eine Hilfe zum Eintragen der Leuchtkrifte von
Sternen in das HRD

Immer wieder haben Schiler Schwierigkeiten, die Diagrammpunkte
von Sternen richtig in das Hertzsprung-Russell-Diagramm einzutra-
gen. Jeder Astronomielehrer muB daher den Schiller beim Umgang
mit den nichtlinear geteilten Skalen fiir Leuchtkraft und Temperatur
helfen. So zeigen wir beispielsweise, daB die 5 nicht in der Mitte zwi-
schen den Teilstrichen 1 und 10, sondern mehr zum Teilstrich 10 zu
liegt und daB Entsprechendes fUr die 50, die 500 usw. giit. P

Als weitere Hilfe habe -ich meinen Schilérn die Einteilung der
Leuchtkraftachse in Zehnerpotenzen eriautert und ihnen gezeigt, wie
man die Exponenten mit Hilfe des Taschenrechners erhalten kann:
Man gibt den Zahlenwert der Leuchtiraft ein und betétigt anschlie-
Bend die Ig-Taste.

Wenn die Schiiler die Exponenten der Leuchtkrafiwerte kennen,
falit es ihnen leichter, die Diagrammpunkte der Sterne relativ genau
einzutragen, da die Exponenten in der Leuchtkraftachse eine lineare
Teilung darstellen.

str Exponent

in Pstro

10~

1024 -2

10734 -3
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Einige Beispiele sollen das Vorgehen eridutermn:

Stern Pawin Pero Exponent
Spika 1140 3,06
Kapella 150 2,18
Sirius A 23 . 1,36
Sirus B 0,002 -2,70

Leider ist dieses Verfahren nicht auf die Temperaturachse anwend-
bar, da dlese keine loganthmssche Teilung aufwelst .
* Kiaus Scherbaum

Die Sternzeit einmal anders berechnet

. er Taschenrechner ermdglicht es, komplizierte Aufgaben aus der
sphérischen Trigonometrie in kilrzester Zeit zu 1dsen. So ergeben sich
namentlich fiir fakuitative Kurse zahireiche Moglichkeiten, Berech-
nungen vorzunehmen, dle friher zu komphznert und zu langwierig
erschienen.

Die Berechnung der Sternzeit erfolgt im aligemeirien, ausgehend
von der im «Kalender fir Sternfreunde» tabellierten Sternzeit in
Greenwich, unter Bericksichtigung der geographischen Lange. Weni-
ger bekannt ist die Methode, die Sternzeit mit Hilfe einer Sternbe-
obachtung zu bestimmen. Dazu sind Azimut und Héhe des Sterns zu
messen; seine Rektaszension und seine Deklination milssen einem
Tabellenwerk entnommen werden. Fir diese Berechnung ist die
Kenntnis. der geograptiischen Koordinaten des Beobachtungsortes
nicht erforderlich. .

Fur die Messung eignet sich das Schulfernrohr TELEMENTOR in
azimutaler Aufstellung. Aus dem gemessenen Azimut a und der
gemessenen Héhe h des Sterns sowie seiner Deklination & wird der
Stundenwinkel 1 des Sterns wie folgt berechnet:

cosh - sina
cos d

Sternzeit = Rektaszension + Stundenwinkel,

wenn sich der Stern links (dstlich) des Meridians befindet; -
Sternzeit = Rektaszension — Stundenwinkel, |

wenn sich der Stern rechts (westlich) des Meridians befindet.

sint = -"Fir die Sternzeit giit:

Beispiel 1: Arktur :
Gemessen werden a = 64°, h = 42°; abgelesen wird § = 19,45°. Es ist
- 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 Stemms (14h 13min) und der Stundenwinkel ad-
diert: die Sternzeit betragt 17 h 13,5 min. '

Beispiel 2: Prokyon
Gemessen werden a = 27°, h = 40°, abgelesen wird 8 = 5,5°. Es ist
Anfang Februar abends, der Stern befindet sich dstiich 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-
denwinke! zu subtrahieren. Die Stefnzeit betragt demzufolge 6h
15min.

Wird lediglich die Hohe des Sterns gemessen, so ist eine andere
Formel zu benutzen (in dissem Falie muf3 die geographische Breite
des Beobachtungsortes bekannt sein):

sinh — sinq; - sin d
cos ¢ - cos b

Hier bedeutet ¢ die geographische Breite.

Bei allen Messungen ist eine MeBgenauigkeit von + 0,5° anzustre-
ben. Der Vorteil der hier geschilderten Methode zur Bestimmung der
Sternzeit besteht darin, daB Langenkorrekturen nicht erforderfich sind,
da sich die Messungen stets auf die Ortssternzeit beziehen.

Arnold Zenkert

costT =
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- Spezialistenlager

-

Die Volks- und Schulsternwarte «Juri Gagarin» Eilenburg fihrteinden
Sommerferien 1989 erstmals ein einwdchiges astronomisches Spe-
zialistenlager durch. '

In der zweiten Ferienwoche reisten zwei Schiilerinnen und vier
Schiiler voller Erwartung an. Nach einem grofien Rundgang durch alle
Raume der Sternwarte und dem ersten Kennenlernen der Geréte, ins-
besondere der Beobachtungsinstrumente, war abzusehen, daf be-
reits die erste Nacht hervorragendes: Beobachtungswetter bieten
wirde.

Kurz nach Sonnenuntergang versammelten sich dann alle auf der
Plattform, um die Fernrohre aufzubauen und den zunehmenden Mond
zu beobachten. Mit Hilfe der Mondkarten unternahmen die Schiiler

- einen «Spaziergang auf der Mondoberflache» und versuchten dabei,

moglichst viele verschiedene Mondformationen zu identifizieren. Be-
sonders beeindruckend war die Beobachtung der Venus die tief im-
Nordwesten gerade noch zu sehen war.

Nach Einbruch der Dunkelheit wetteiferten die Schiiler dann im Er-
kennen und Zeigen von Stegnbildemn und im Aufsuchen von verschie-
denen Himmelsobjekten mit dem Fernrohr. Gerade bei letzterem tra-
ten aber Probleme auf, da die Schiler beim Umgang mit Koordinaten
Unsicherheiten zeigten; eine gute Motivation far den néchsten Tag zu
einigen Ubungen. Stark beeindruckt waren die Schiler vom Anblick
des Saturn, ein Erlebnis, das sicher nicht so schnell vergessen wird.

Ein Ziel des Sommerlagers bestand in der Heranfihrung der Schu-
ler-an die Himmeisfotografie. 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 es keine Probleme, in der ersten Nacht
einige Sternspuraufnahmen anzufertigen. Hohepunkt war dabei die
Beobachtung und Fotografie des angekiindigten Uberfluges der Sta-
tion SALUT 7. Gegen 1.30 Uhr beendeten wir die erste Beobachtungs-
nacht, nicht blo wegen der einsetzenden Midigkeit, sondem auch .
wegen der kaum noch ertraglichen Miickenplage.

Der nachste Tag war dann fast ausschlieBlich der Dunkelkammerar-
beit gewidmet. Schnell hatten 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 Hlmm\elsgegenden
Die Schiiler konnten in der Bibliothek der Sternwarte in der neue-
sten Fachliteratur stdbern und auch am Kieincomputer war standig
Betrieb. Ein Mitarbeiter der Sternwarte hielt einen Vortrag Gber mogli-
che Zusammenhange zwischen Sauriersterben und Einflissen aus
dem Wetltall, Eine Exkursion ins Raumflugplanetarium Halle fand statt
und naturlich war auch ausreichend Zeit, die Stadt Eilenburg kennen-
zulernen. Den Abend am Lagerfeuer unter dem Sternenhimme! wird
so schnell sicher auch keiner vergessen. Auf jeden Fall findet das
Sommerlager im nachsten Jahr seine Fortsetzung, der Termin steht
bereits fest.
Karsten Beuche

Jupiter, Merkur und der zunehmende Mond (im aschgrauen Licht) am
Abendhimmel. Aufgenommen am 6. Mai 1988 um 22.30 Uhr MESZ
von Matthias Wemner, Mitglied des FKR «Astronomie und Raumfahrt»
an der Astronomischen Station Rostock. Exa 1 b mit Teleobjektiv 2,8/
135, ORWO NP 27, Belichtungszeit 8 s.
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Zeitschriftenschau

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

dem Mars? o
In; Astronautik 26(1989) 3. D-6837 St. Leon-Rot.

Der Artikel befaBt sith it der geologischen Geschichte des Mars und
damit verbundener Umweitbedingungen. Er geht vor allem auf Hin-
weise, Indizien und Spekulationen zu der noch ungeklarten Frage ein,

- ob es Lebenauf Mars gibt.

Bei Planstologen und Exobioclogen steht die Suche nach niederem
Leben auf unserem Nachbarplaneten weiterhin im Blickpunkt. Mittels
vielseitiger Untersuchungen und Analysen stiegen in der letzien Zeit
Hoffnungen, auf Mars Spuren primitiven Lebens zu finden, wozu auch
ausgestorbene fossile Organismen zahlen. Nach gegenwdrtigen Er-
kenntriissen war es vor etwa 3,5 Milliarden Jahren auf Mars warm und
relativ feucht. Es bestanden lebensbegiinstigende Bedingungen.
Digse Zeit war relativ kurz; sie dauerte ungefahrt 500 bis 100 Millionen
Jahre. Dann trat durch den Verlust eines groBen Teils der Marsatmo-
sphare eine Klimaverschlechterung ein, die zu einem Temperatur-
ruckgang fihrte. Wagser konnte nur noch in gefrorenem Zustand exi-
stieren. Diese klimatische Veranderung war wahrschsinlich mit dem
Aussterben aller Lebensarten auf Mars verbunden. Ein Vergleich mit
der Erde zeigt, daB sich hier die Herausbildung des Lebens in einem
viel langeren Zeitraum vollzog. Erst vor 0,57 Milliarden Jahren traten

. auf unserem Planeten hherentwickelte Tiere auf. Auf Grund genann-

ter Bedingungen konnten sich auf Mars aber hochstens niedgre
Lebensformen entwickeln.

Wenn heute primitives Leben auf dem Nachbarplaneten (berhaupt
noch vorhanden ist, dann sicher nur an dafiir bevorzugten Stelien,
z. B. in kilometertiefen Talern, wo hoher Luftdruck herrscht und Was-
ser an den Boden gebunden ist, aber auch in Landschaften mit einer
héheren Luftfeuchtigkeit und zeitweiligem Temperaturanstieg bis
20°C. Vielleicht gibt es unter der Eiskappe des Marsnordpols auch
Seen, wo Algen Uberlebenschancen haben. Die Wissenschattler zie-
hen for ihre Vermutungen Vergleiche auf der Erde heran, wo z.B. in
der Antarktis (stidliches Viktoria-Land) Organismen in den Poren von

. Gestsinen leben. Auch die Algen-Fauna paBte sich den Bedingungen.

der Antarktis an. :
Da Mars erneut in das interessenfeld der Raumfahrt rickte, hoffen

die Wissenschaftler, bei Landungen auf diesem Planeten neue Hin-

weise zu bekommen, die ihre Vermutungen bestéatigen. :

Heimut Bernhard

'J. Fiebag: Ferne Welten. ‘
. In: Astronautik 26(1989) 3. D-6837 St. Leon-Rot.

Der Artike!l befaBt sich mit extrasolaren Planetensystemen. Nochistes
schwierig, die Anzahl der Planetensysteme in der Galaxis exakt abzu-
schatzen. Viele Astronomen nehmen an, unser Planetensystem habe

‘keine Sonderstellung, sondern solche Systeme sind vollig normale Er-

scheinungen im Kosmos. Da sie groBe Entfernungen besitzen, ist es
schwierig, extrasolare Planetensysteme nachzuweisen.

Der Verfasser stellt drei Entwickiungsphasen von Planetensyste-
men vor, nach denen geforscht werden sollte.
1. Planetensysteme in ihrer Entstehung
Dabsj geht es um die Suche nach Staubscheiben, sogenannten
Proto-Planetensystemen, die in Form von Infrarotqueflen existieren.
Der Sateliit IRAS entdeckte z. B. beim Stern Beta Pictoris eine Strat-
lung, deren Quelie eine flache Staubscheibe ist, die den Stern umgibt.

'Sie soll einen Radius von 1100 AE haben. Der Zentraistern, welcher

etwa 604y von der Sonne entferntist, heizt die ihn umgebende Scheibe
bis auf ungefahr 160°C auf. Die Staubartikel der Scheibe bésitzen ei-
nen groBeren Durchmesser als die des intersteltaren Staubes. Gleich-
zeitig wurden Materieliicken nachgewiesen, die auf die Existenz von
Protoplaneten schiieBen iassen. Die Beobaehtungsdaten entspra-
chen den Modellvorstetiungen (ber die Frihzeit unseres Sonnensy-
sterms.

2. «Reife» oder entwickelte Planetensysteme

Solche Obijekte lassen sich nur indirekt mit Hilfe des Gravitationseffek-
tes nachweisen, den groen Planeten auf eine Sonne ausiiben. Die
Annahme, Barnads Stern besitzt einen jupiterartigen Planeten, hat
sich als Tauschung erwiesen. Durch das Messen der Radialgeschwin-
digkeiten bei 16 sonnenahnlichen Sternen fand man sieben

.

Hinweise auf die magliche Existenz von Planeten, die das Zentralge-
stirn langperiodisch umlaufen. Die sichersten Daten fiegen fir 36 Ur-
sae Maioris vor, der wahrscheinlich in 10 Jahren dreimal von einem
Obijekt mit etwa 1,5 Jupitermasse umlaufen wird. Nach einer Uber-
schiagsrechnung miBten ungefahr 45 % aller Sterne der Galaxis
planetare Begleiter besitzen. Danach wilrde jeder zweite Stern vom
G-Typ von Planeten umlaufen.

3, Sterbende Planetensysteme ’
Vor einigen Jahren entdeckte man bei Mira-Verénderlichen die soge-
nannten SiO-Maser, eine gebiindete Radiostrahiung auf der Wellen-
lange des Siliciumoxids. C. Stiick (USA) entwarf ein Modell, wonach
die Ursache der SiO-Maser auf jupiterartigen Planeten und deren
Magnetosphare zu suchen ist. Diese Gasplaneten Uberleben das

periodische Pulsieren des Zentralgestirs ohne Schaden, wahrend -

planetare Korper, die aus.Eis und Silikaten bestehen, auf Grund der
steigenden Temperaturen, die mit der Ausdehnung ihrer Sonne ver-
bunden sind, verdampfen. .

Helmut Bernhard

Rezensionen

Ahnerts Kalender fiir Sternfreunde 1990
VEB Johann Ambrosius Barth Verlag Leipzig 1989. 175 Seiten, 54

z.T. farbige Abbildungen. Pappband 5,70 M, gsbunden 11.80 DM.

Wiederum rechtzeitig vor Beginn des neuen Jahres erschien der

" beliebte und fir unsere Arbeit unentbenrliche «Ahnert», nunmehr in

seinem 42. Jahrgang und zum zweiten Male unter dem neuen Titel,
der dem Andenken an den vor Jahresfrist verstorbenen Begrinder
dieses beliebten astronomischen Jahrbuches gewidmet ist. Der um-
fangreiche Tabellenteil hat im Vergleich mit der vorjahrigen Ausgabe
einige begriiBenswerte Erweiterungen érfahren, die es natlirtich wie-
derum erfordgrlich machen, sich von neuem im Gebrauch des Jahr-
buches zu GBen. Zum wiederholten Male sei die Bitte ausgesprochen,
bei den Finsternissen auch.die Positionswinke! der Ein- und Austritte
zu verdffentiichen, da z. B. auch viele Schiiler, die in Arbeitsgemain-
schaften oder fakuitativen Kursen tétig sind, diese fir die Vorbereitung
inrer Beobachtungen bendtigen. Die Berichte aus der astronomischen
Forschung informieren unter anderem tiber «Astronomie mit CCD-Ka-
meras», ‘Sonneberger ' Planetoidenentdeckungen, die Supernova
1987 A und die Arbeiten am Karl-Schwarzschild-Observatorium Tau-
tenburg. Herausgeber und Verlag sei fir inhalt und gediegene Ausfih-
rung gedankt.
- Hans Joachim Nitschmann

Hans-Ulrich Keller: Das Himmelsjahr 19980.
Franckh’sche Verlagshandiung W.Keller & Co. D-7000
1989, 208 Seiten, 16 Schwarzweiifojos, 64 zweifarbige Zeichnungen
und 134 einfarbige blaue Zeichnungen im Text. ISBN 3-440-06014-4,
16,80 DM.

«Das Himmelsjahr 1990» — herausgegeben vom Direktor des Plane-
tariurns in Stuttgart — ist der 81. Jahrgang eines jéhrlichen astronomi-
schen Wegweisers durch die Sternenwelt. Das Buch enthélt u. a. far
jeden Monat die Auf- und Untergangszeiten sowie die Positionen von
Sonne und Mond, Angaben zur Sichtbarkeit der Planeten, zu den Fin-
sternissen 1990, detaillierte Hinweise zur Stellung der Jupitermonde
und zur Beobachtung veranderiicher Sterne. Die Monatslbersichten
erdrtern auch interessante asfronomische Themen, z. B.: Was sind
kosmische Strings? Vulkan — ein hypothetischer Planet. Die Suche
nach Transpluto. Gibt es Schwarze Locher? im Tabellenteil findet man
die Ephemeriden der groBen Planeten und ausgewahiter Pianetoiden,
die Zentraimeridiane der Sonne, vom Mars und von Jupiter, eine Uber-
sicht (ber Sternbedeckungen durch den Mond und ein astronomi-
sches Kalendarium fir die Jahre 1991 bis 1995. Hier befindet sich
auch ein Verzeichnis von Planetarien und Sternwarten der BRD und
der DDR, was sich sicher noch ergéanzen 1a8t. Der Rezensent bezwei-
felt, ob die 1990 neu aufgenommene Rubrik Gber monatliche Kiimaan-
gaben in ein astronomisches Jahrbuch gehort. . '

Die Artund Weise der Darstellung sowie die zahireichen gingestreu-
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ten Fotos und Zeichnungen tragen deutlich die Handschrift des Her-
ausgebers, der taglich seinen Planetariumsbesuchem die Wissen-
schaft vom Welall lebendig und unterhaltsam zu vermittein hat. in die-
sem.Sinne ist das vorliegende Buch ein echter Wegweiser fir den
Jahreslauf des Sternhimmels. Seine Benutzung ist Amateurastrono-
men, Sternfreunden, Astronomielehrern und an der Beobachtung der
Natur Interessierten zu empfehlen. .
Helmut Bernhard

Kerstin und Manfred Rétz: Verénderliche Sterne

und ihre Beobachtung.

Eine Beobachtungs- und Auswerte-Anieitung. Suhl 1988. 95 Seiten,
18 Abbildungen, 10 Karten. Zu beziehen Uber die Bruno-H.-Birgel-
Sternwarte Hartha 7302. (4,— Mark, zuzlglich —,50 Mark Versandko-
sten) -

Nicht ein Verlag ist der Herausgeber dieser nutzlichen Broschiire,
sondem die Suhler Bezirkskommission Astronomie des Kulturbun-
des. Die Autoren, engagierte Amateurastronomen, die ihr beobachte-
risches Spezialgebiet Veranderliche Sterne seit etlichen Jahren mit
viel persdnlichem Einsatz bearbeiten, muBten fange um eine Miglich-
keit zum Druck kampfen. DaB sie es geschafft haben, ist nicht nur aus
der Sicht spezieller amateurastronomischer interessen sehr zu begri-
Ben, denn auch der Leser, der nicht schon sein Fernrohr im Garten
aufgebaut hat, wird Nutzen aus der Lektiire ziehen,

Drei Fragen beherrschen das Bichlein: Was sind Verénderiiche
Sterne? Wie beobachtet man Veranderliche Sterne? Wie wertet man

diese Beobachtungen aus? Die Antworten fallen unterschiedlich lang -

aus; sie sind durchweg versténdlich und anregend zu lesen. Als Zu-
gabe folgt ein kurzer Abschnitt Gber die Bedeutung der Veranderlichen
Sterne in der Sternentwickiung. Es gibt eine Liste heller Veranderli-
cher Sterne, ein durchgearbeitetes Ubungsbeispiel fir die Beobach-
tung und Auswertung des Veranderlichen Stems RZ Cassiopeiae und
einen Anhang mit zehn Umgebungskarten zum leichteren Aufsuchen
der Objekte.

Die Broschiire ist fir Mit- und Nachmacher jeden Alters geschrie-
ben. Dadurch kann sie auch fiir den Astronomielehrer in bezug auf
mindestens zwei Aspekte nitzlich sein: Erstens zur Erweiterung des
eigenen Wissens darliber, wie nichtprofessionelie Astronomen ihre
Arbeit anpacken — wer besser Bescheid weiB, kann spannender da-
von erzéhlen. Zweitens aber fir kiinftig denkbare Arbeitsgemein-
schaften oder fakultative Kurse, in denen der Lehrer und die Schiler
sich ein gemeinsames Arbeitsprojekt wahien und dieses intensiv ver-
folgen, ohne in das Korsett eines zentralen Rahmenprogramms
gezwangt zu sein. FOr solcherart padagogischen Tun wére die Bro-
schiire ein nahezu ideales Lehrbuch. ’

- Klaus Lindner

¥

[T}

Theliseite — Die Vulkanruine «Apollinaris Patera» gehort zu den &ite-
ren Zentraivulkanen des Mars, die vermutlich schon Gber 4 Milliarden
Jahren erloschen sind. Auffallig viele Rinnen lassen sich an ihrer Ost-
flanke erkennen und kdnnten durch flieBendes Wasser entstanden
sein (s. Seite 9).

Archiv Manfred Reichstein

Umschlagseiten

2. Umschiagseite — Das Observatorium de Haute Provence (OHP)
— Frankreich. In den Jahren nach dem ersten Weitkrieg bemangeiten
viele Astronomen die Rilckstandigkeit der Beobachtungsgerate, dié in
Frankreich zur Verfugung standen und die aus den Jahren vor der
Jahrhundertwende stammten. Sie erkannten die Notwendigkeit, ein
groBes, modernes Observatorium in einer Gegend ohne Dunst und
stérende Lichtquelien zu bauen. Jedoch fehiten die Mittel dazu. Erst
mit der Schaffung des Nationalen Zentrums fiir wissenschattliche For-
schungen im Jahre 1936 fiel die Entscheidung zugunsten des so sehr
bendétigten Observatoriums. Auf seiner ersten Sitzung, am 9. Novem-
ber 1936, entschied sich das Direktorium der neugegriindeten Astro-
physikalischen Gesellschaft unter Jean Perrin tir die Gegend von
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Saint Michel. Untersuchungen, die 10 Jahre lang durchgefGhrt wur-
den, ergaben dort die besten Sichtbarkeitsbedingungen von ganz
Frankreich.

Die Arbeiten begannen sofort, wurden aber durch den zweiten Weli-
krieg und die schlechte 6konomische Nachkriegssituation Frank-
reichs betrichtlich verzogert. 1943 wurde das alte 1,2-m-Teleskop in
Dienst gestellt; es stammte vom Pariser Observatorium. Ein 80-cm-
Teleskop, das 1932 dem Pariser Observatorium gestiftet wurde, er-
hielt 1946 seinen Standort in Saint Michel. Man muBte aber noch bis
1958 warten, bis das groBe 1,93-m-Teleskop zur Verfiigung stand.

Die franzdsischen Astronomen hatten endlich ein Teleskop zu'ihrer
Verfilgung, das, wenn es auch nicht mit den groBen amerikanischen
Teleskopen und im besonderen mit dem. 5-m-Teleskop auf dem
Mt. Palomar konkurrieren konnte, viele Arbeiten von bester Qualitat
erméglichte. Im Verlauf von 15 Jahren wurde das OHP zum groBten
Cbservatorium Europas und zog viele franzdsische und auslandische
Astronomen an. Dann aber wurde es notwendig, noch leistungsstar-
kere Teleskope zu konstruieren, Teleskope, deren Kosten die Mog-
lichkeiten Frankreichs Gberschritten. Andererseits waren die Investi-
tionen so betrachtiich, daB es sich zwingend ergab, die bestmdglichen
Gegenden dafiir zu erkunden. Wenn auch die Haute Provence die be-
sten Sichtbarkeitsbedingungen Frankreichs hat, so lassen sich doch
noch viel bessere Beobachtungsbedingungen an anderen Orten der
Erde finden, die dank des Flugverkehrs bequem und schnell erreicit-
bar sind.

Deshalb hat sich Frankreich im Rahmen zweier internationaier Or-
ganisationen am Bau von zwei groBen Observatorien beteiligt; das
sine in Chile (Europdische Stdstermnwarte, ESO) und das andere auf
Hawaii in 4 200 m Hohe, das in Zusammenarbeit mit der Universitat
von Hawaii und Kanada entstand. Beide Observatorien sind mit Tele-
skopen von je 3,6 m Ofinung ausgeristet.

Das OHP steht zwar nicht mehr an erster Stelle; hat aber dennoch
seine Anziehung nicht verloren. In der Tat ist es schwierig, Zugang zu
den groBen Teleskopen zu erhalten, und sehr viele Beobachtungen,
die in Chile oder auf Hawaii wegen Mangets an verfigbarer Beobach-
tungszeit nicht durchgefihrt werden kénnen, werden im OHP reali-
siert.

Die am OHP von den Astronomen durchgefithrten Untersuchungen
umfassen alle Himmelskorper, die hell genug sind, um beobachtet zu
werden: die Kometen, die Planeten des Sonnensystems, die Steme,
die interstellare Materie in der Galaxis und dartiber hinaus die Gala-
xien und die Quasare.

1986 zahite das OHP sieben Wissenschaftler, die auf folgenden
Gebieten arbeiten:

— Bewegungen in Sternatmosphéren;

- Untersuchungen an Rontgen-Doppelquelien geringer Masse;

— H-l- und H-li-Gabiete im intersteliaren Raum;

— Entwickiung von Seyfert-Galaxien und Quasaren.

Programme, die in Zusammenarbeit mit anderen Instituten durchge-
flihrt werden, sind:

~ Messungen von Radialgeschwindigkeiten in Verbindung mit den

Messungen des Sateliiten HIPPARCOS;

— Kometenuntersuchungen mit Hilfe des franzdsisch-beigischen

Schmidt-Teleskops;
~ Messungen von Radialgeschwindigkeiten zur Untersuchung der

Dynamik der Kugelisternhaufen und unserer Galaxis. ‘
Dag OHP beherbergt auBerdem eine Dienststelle fiir Geophysik, wel-
che die Hochatmosphire mit Hitfe von Lasersonden und durch opti-
sche Interferometrie erforscht.

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

3. Umschlagseite — Stemaufgang Gber dem &stlichen Horizont. Die

" Aufnahme erfolgte mit einem Tessar 3,5/105 bei volier Offnung auf

Rolifilm NP.27 am 29. 10. 1988 und zeigt Jupiter (breite Spur) im Stier.
Der Vordergrund wurde absichtlich stark in das Bild einbezogen, damit
der Schiller auf Aufnahmeort und -richtung schiieBen kann.
Aufnahme: Dieter Leicht

B

4. Umschlagseite — Eine sehr einfache und regeimaBig erbaute Cal-
dera hat der Vulkanriese «Arsia Mons=, der relativ zentral der Tharsis-
region aufsitzt. Sie erreicht etwa 100 km Durchmesser und weist zahi-
reiche ringformige Staffelbriiche in inrer Umrandung auf (s. Seite 9).
Archiv Manfred Reichstein
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Fach Astronomie —
ja oder nein?

Vorbemerkung der Redaktion o
‘Im Zusammenhang mit der beabsichtigten Bildungsreform, die Veran-
derungen in unserem Schulwesen srwarten 138t, wandten sich zahl-
reiche Leser, u. a. Herr Rolf Bahler, Herr Klaus Henke! und Herr Bernd
~ Hattner, an die Redaktion und warfen vor aliem foigende Fragen auf:

©® Wird der Astronomieunterricht ein Bestandteil der zehnklassi-
gen Oberschuile unseres Landes bletben oder wird es kinftig
astronomische

in verschiedenen Kiassenstufen und

Blidung
Fichern geben bzw, bleibt die Vermittiung von Wissen ber
' Mtronomieundnaumfmnnurdormmfevorbehanen?

® W%rddasgogenﬂmgeSymm
der jetzigen Form einachtieSilich des Kurses «Astronomie und
Raumifahrt» beibehalten? Wenn nicht, welche Magiichkeiten
haben in Zukunft interessierte Jugendliche in der Schule, sich
auf fakuitativer Basis astronomische Kenntnisse anzueig-
nen?

Die Fedaktion zu den a Fragen einen Ge-
dankenaustausch zu fihren. Betrachten Sie bitte die nachfoigerden
Bem'agealsem erstes Dtskuss'onsamebot

Ich lege meinen Ausfuhrungen die Auffassung zu-
grunde, daB naturwissenschatftlicher Schulunterricht

“an der Schwelle ins 21. Jahrhuhdert notwendig einer
«kosmischen Komponente» bedarf. Einsichten der
Schiiler (iber die Welt um uns herum koénnen nicht
mit der Erde enden. Humanistische Bildung schiieBt
in meinem Verstandnis elementares Wissen (ber
den Sternhimmel; Uber die Welt im GroBen, ihre
Struktur, ihre Entwicklung, das Wachsen astronomi-
scher Kenntnisse im Laufe der Menschhe|tsge-
schichte ein.

Was die Schiiler seit friher Kindheit und in ihrer -

bisherigen Jugend Gber die Planeten, den Mond und
die Sonne, Uber Sterne und Galaxiery, Gber 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 liber engherzige, lo-
kale Ansichten und Auffassungen ... Das Handeln
des Mannes wird freier, wenn «das Haus sich dehnt>,
und die Winzigkeit der Ansichten verschwindet,
wenn die Rdume 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/.
Vemneint man die Notwendigkeit astronomﬁscher

Bestandteile im naturwsssenschafﬂ;chgn Untemcht ,

so fiele die Aligemeinbildung auf einen vordiester-
wegschen Stand zurlick.

Wenn also bei einer Bildungsreform meines
Erachtens nicht in Frage stehen kann, ob es ferner-
hin astronomische Elemente im naturwissenschattli-
chen Schulunterricht geben solite, so ist anderer-
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doshkulhﬁven Unterrichts in’

Manfred Schukowski

seits berechtigt zu fragen, Wann, wie, in weichem
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 AbschiuBklasse der zehnklassigen Oberschule
behandeit. Das hat sich unbestritten bewahrt, weil
die. Schiiler iiber wesentliche physikalische u.a.
Kenntnisse verfligen (z. B. elementares Wissen aus
der geometrischen Optik, Grundwissen (iber Warme
und Energie, Wissen {iber mechanische Bewegun-
gen, die Gravitation und das Gravitationsgesetz).
Damit ist eine wichtige Bedingung gegeben, den
Astronomieunterricht mit einem Minimum an Zeit auf
einem dem Alter der Schiler und der Zielsetzung der
obligatorischen échulbildung entsprechenden Ni-
veau erteilen und ein Optimum an Erkenntniszu- .
wachs, an Weltsicht im eigentlichen Sinne des Wor-
tes vermittein zu kdnnen. ich pladiere deshalb fir ei-
nen Astronomleunterricht, der weiterhin in Klasse 10
(eventuell schon in Klasse 9) ertem werden solite.

" Dariber wird zu sprechen sein.'

" Eine andefe Frage ist, ob der Unterricht 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 Sonnenhdhe, Jahreszeiten,
Mondphasen, Finstemisse, Bewegung der «Wan-
delsterne» oder taglicher und jahriicher Wechsel der
Sternbilder) in friheren 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 verschiossen bleibt. -
* Die Uberwindung der bisherigen astronomischen -

Enthaltsamkeit in der Unter- und Mittelstufe wareein -
zweiter diskussionswirdiger Problemkreis, der ge-
meinsam mit Unterstufen-, Geographie- und Physik-

! FurdenAstronomaemtemdﬂanderkﬂnmgennmdestemm L
genAbﬁursMpbedarfeswesteduhrmdef ,wigsiez B.
von Volker Kluge, Torgelow, zurDcslmssaongeaeﬂtwurden. .
/ . . ' .



lehrern gefiihrt werden solite. Der Gedankenaus-
“ tausch hierzu ist umso dringlicher, als in Zukunft
mehr Schiler als bcsher nach der 8 Klasse abgehen
werden

Wenn ich in diesem Kontext fir einen vom Umfang‘

her schlichten, vom Inhalt angemessen anspruchs-
vollen obligatorischen ~ Astronomieunterricht am
Ende der Schulzeit pladiere, dann schiieBe ich ein,
daB Uberlegungen zum fakultativen Astronomieun-

terricht fUr interessierte Schiiler unter der Leitung

entsprechend gebildeter und begeisterter Lehrer
mehr als je zuvor ihre Berechtigung haben. Aller-
dings missen sie aus den Wiinschen und Bedurfnis-
sen von Schiilern und Lehrern erwachsen und duir-
fen in keinem einzigen Fall mehr administrativ
verordnet werden. Das wére ein dritter Diskussions-
bereich.

Und ein vierter schliefit sich an: Vielseitigkeit und

Wert der Freizeitangebote fir Kinder und Jugendii-
che stehen durchaus auf der Habenseite bisheriger
Bildungsieistungen. Die auBerunterrichtliche astro-
" nomische Arbeif mit Kindern und Jugendlichen unter
den Bedingungen verstarkter 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 Ober viele gute Erfahrungen, ha-
ben jedoch andererseits auch noch manche «weifle
Stelle». Es lohnt, dariber Erfahrungen auszutau-

schen, mehr als bisher auch in AS (eine Zeitschrift,

die unbedingt erhalten bleiben sollte!).
Doch ich will zum obligatorischen Teil astronomi-
scher Bildung zuriickkehren.

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-
ler schon vor einhundert Jahren erkannt: «Der Unter-
richt in der mathematischen Geographie und Astro-
nomie wird heutzutage an den h6heren Schulen auf
drei verschiedenen Stufen getrieben: im AnschluB
an Geographie oder Mathematik oder Physik in
Sexta, Obertertia und in Prima, wobei gelegentlich in
einzelnen andern Stunden dies oder jenes bespro-
chen wird; auch in der Volksschule soll das haupt-
séchlichste aus der aligemeinen Weltkunde, Gestalt
und Bewegung der Erde, Entstehung des Tages und
der Jahreszeiten gegeben werden, und Gewdhnung

zu aufmerksamer Beobachtung und Erzieﬁung 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 wéare wohl ein selbstan-
diger Unterricht in dieser Wissenschaft wiinschens-
wert, ja notwendig» /2/. Realisiert haben wir diese
Forderung‘in unserer Schule 1959. Bei allen berech-
tigten Einschrinkungen 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, Geographie 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 Astronomieunterricht nicht in dem MaBe von
Schiilern zu einem Gesamtbild vom Kosmos, seinen
Erschemungen 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 miissen gekurzt
oder gestrichen werden, um astronomische Stoffe
an ihre Stelle zu setzen. Walche Physik-, Geogra-

~ phie- oder Mathematikiehrer aber wollen das? Soll

also die Astronomie sozusagen auf verdeckte Weise
und durch die Hintertlr aus der Schule ausgeschlos-
sen werden?
2. Sollen astronomische Stoffe in die Lehrp!ane der
genannten Facher {ibernommen werden, missen
alle Physik-, Geographie- und Mathematiklehrer
dazu fachlich und methodisch vorbereitet werden.
Alle Universitaten und Hochschulen, die diese Leh-
rer ausbilden (in der DDR z. Z. 14!), missen fachli-
che, beobachterische und methodische astronomi-
sche Kenntnisse vermittein. :
Beide Konsequenzen fiihren auf Probleme; die in
absehbarer Zeit nicht in der notwendigen Qualitat zu
l6sen sind. In der Folge kann eine Senkung des Ni-
veaus im astronomischen Wissen der Schu!er in
ihrer Weltsicht nicht ausbleiben.

Wie nun aber, wenn die astronomischen Stoffe

nicht mehreren, sondern nur einem Fach — der
Physik — (ibertragen werden?: Dann bleiben die ge-
nannten Konsequenzen und spitzen sich fir dies
Fach zu: Alle Physiklehrer brauchen eine solide
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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 einstindi-
gen selbstandigen Lehrgang Astronomie, der von re-
lativ wenigen, gut vorbereiteten, innerlich darauf ein-
gesteliten Lehrern effektiv und mit hoher Wirkung
- realisiert wird?

Welchen Uh\fang sollte der obligatorische
_Astronomieunterricht haben?

Wenn ich mich hier fiir einen weiterhin einstiindigen
obligatorischen Astronomieunterricht wéhrend eines
. Schuljahres ausspreche, werden mir nicht alle Fach-
kollegen Beifall zollen. Auch ich weiB, was man alles
mit Nutzen fir die Schiller machen kann. Aber ich
gehe mit dem Blick auf die Gesamtheit der Unter-
richtsfacher und -anforderungen davon aus, was ein
Absoivent der zehnklassigen Schule notwendig an
aligemeinen Kenntnissen Gber die Welt auBerhalb
der Erde, in die unser Planet eingebettet ist, wissen
solite, um als humanistisch gebildeter Mensch im
21.Jahrhundert zu bestehen. Das schlieBt in mei-
nem Versténdnis Grundzige von Kenntnissen tber
den Kosmos einschlieBlich emotionaler und ethi-
scher Empfindsamkeit fir das raumlich und zeitlich
Unvorstellbare im Zustand, im Werden und Verge-
hen der Weiten ein.

~ Wir soliten lernen, bescheiden bei der Anmeidung
~von Anspriichen unterrichtlicher Art an die Schler
~ zusein. (Wir Astronomielehrer habendiese Beschei-
denheit eigentlich immer gelbt.) Aber gibt es nicht
Padagogen und andere, die bei Gelegenheit der An-
derung der Stunderitafel flr sich méglichst viel her-
auszuschlagen versuchen, ohne Riicksicht auf die
Gesamtheit des Bildungsanliegens? ich kann mich
manchmal des Eindrucks nicht erwehren, daB bei
solchem Gerangel die kleinste und jiingste Schwe-
ster in.der Familie der Unterrichtsfacher ins Aus ge-
drickt, geopfert werden soll —~ zum Schaden letztlich -
der Schiiler.

Ich muB ein Versdumnis.nachholen: Uberden Um-

fang des Unterrichts sprechen, heifit Klarheit (iber
seine Ziele und Inhalte zu 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 fur

' Physiklehrer werden in der DDR ‘gegenwartig an 13 Universitaten
und Hochschulen ausgebildet. - .
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tragféhig, wenn man sie von voreiligen weltanschau-
lichen, ideologischen und politischen’ Schiissen und
erzieherischer Einseitigkeit befreit-und gleichzeitig
die gefiihisméaBigen und sittlichen Potenzen der Be-
schaftigung mit Astronomie besser nutzt. Die Verbin-
dung von Beobachtung mit theoretischem Unterricht
kann beispielhaft sein, wenn-.die beobachterisch-
emotionale Seite Gberall realisiert und méglichst ver-
stérkt wird. v

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

fang und Akzentuierung der unterrichtlichen Be-

handlung liegen'in diesem Sinne dann in der Hand
- der Lehrer. Der Lehrplan — ein Rahmen mit Spiel-
raum fir die Individualititen von Lehrern und Schii-
lern!

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

Durch wen sollte'As'tronomie
unterrichtet werden?

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

Die Ausbildung von Astronomielehrerfy im Direkt-
studium an der Friedrich-Schiller-Universitédt solite
beibehalten werden. Der Erwerb der Lehrbeféhi-
gung Astronomie nach externer Vorbereitung an
ausgewahiten Universitdten und Hochschulen bleibt
auch kinftig 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 Ausfiihrungen im Jahr der
besonderen Besinnung auf Diesterweg mit seinen
Worten zu schlieBen: «Wabhrlich, in der Unruhe und



dem Stfeite der Gegenwart fuhlt der aus diesen
Konftikten heraus zu ihr (der Astronomie. M. Seh.)

hintretende Mensch recht innig und tief ihre besanf-

tigende, veredelnde 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 zurick-
weisen! Darum solite sie keinem, auch nicht ei-
nem Menschen vorenthalten bleiben.»

Literatur: - .

/1/ Adoiph Diesterweg: Lehrbuch der mathematischen Geogra-
phie und populéren Himmelskunde. Vorrede. Berlin 1840. In:
Diesterwegs populare Himmelskunde und mathematische Geo-
graphie. 22. Auflage, Hamburg 1914, S.3.

12/ M. M. MeyeriB. Schwalbe: Vorwortzur 11. Auflage von Diester-
wegs populérer Himmeiskunde und mathematischer Geogra-
phie. Berlin 1889. A.a. 0. S. XIl.

Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. sc. Manfred Schukowski, Hel-
sinkier StraBe 79, Rostock 23, DDR-2520

Vorsitzender des Wissenschaftlichen Rates «Methodik deg
Astronomieunterrichts» der APW

Zum cben erorterten Thema wendeten sich weitere
Leser an die Redaktion mit Zuschriften, von denen
wir nachfolgend Ausziige veréffentlichen.

4
Bernd Hiittner, Geilsdorf 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 beschleunigen. 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 verbessern! Dazu zihle ich auch den
1959 bei uns eingefiihrten Astronomieunterricht.
Deshalb verdient meiner Meinung nach das Fach
Astronomie auch in einer erneuerten Schule unbe-
dingt einen festen Platz. )

Klaus Henkel, Dorndorf 6202

‘Selbstverstindlich soll der . Astronomieunterricht

auch kinftig Bestandteil unseres Bildungswesens
sein. Ich denke, er kann und soll mit seinen spezifi-
schen Moglichkeiten einen Beitrag zur Bildung und
Erziehung junger Menschen leisten. Junger Men-
schen, die willens und beféhigt sind, eine wahrhaft
humanistische Gesellschaft zu gestaiten. Oft treffe
ich eine engstirnige Kurz- und Kleinsichtigkeit auf .
das unmittelbar Uberblickbare an. Wénn nun aber im

* Astronomieunterricht die Schénheit der Natur auch

in den Weiten des Weltalls erlebbar gemacht wird,
wenn sich das Wunderbare in der Gesetzhaftigkeit
ihres Existierens dem Schuler erschiieBen [aBt, so
muB sich doch sein geistiger Horizont weiten (nicht
nur in metrischer Hinsicht). lch denke, wir sollten da-
bei noch mehr vén der Beobachtung ausgehen, so-
wohl von den schulastronomischen Beobachtungen
als auch von Ergebnissen wissenschaftlicher Beob-
achtungstatigkeit. ‘

Liebe Leser!

Bitte teilen auch Sie zur aufgeworfenen Problematik
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 aligemeinbil--
denden Schule ihre Meinung kundzutun. ‘

Die 3-K-Hintergrundstrahlung

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

Ulrich Bleyer

en Expansion des kosmischen Raumes flihrte zuder
aligemein akzeptierten Ansicht Gber eine universelie
Expansion der Metagalaxis oder gar des ganzen
Kosmos. Damit hat auch der Kosmgs seine
Geschichte, die wir um so weiter zuriick verfolgen
konnen, wie wir Objekte mit immer gréBeren Rotver-
schiebungen beobachten kénnen. Aber dabei sind
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wir an strahlende Objekte, gleich in welchem Wellen-
langenbereich, gebunden. Die Quasare, inzwischen
mit Rotverschiebungen um =4 gefunden, sind die
frihesten der uns bekannten Kinder des Kosmos.
Wollen wir seine Geschichte weiter aufkidren, so
missen 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 méglichst wenig
entstellt sein. |

Relikt der heiBen Friihphase

Das Standardmodell der Kosmologie beschreibt die
" kosmische Entwicklung aus einer durch Strahiung
dominierten Friihphase heraus, wo sich im Zuge der
 mit der Expansion einhergehenden Abkihlung die

 heutigen Materieforrnen herauskristallisiert haben.
Die Wechselwirkung der Strahlung mit den Elektro-
nen und Protonen des Urplasmas (Thomson-Streu-

ung) hat einerseits verhindert, daB 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 mitihnen Wasserstoffatome

bilden konnten. 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 auch im
Kleinen neutralen Atome lieBen die Strahlung pas-
sieren, sie entkoppelte; der Kosmos wurde durch-
sichtig. Mit der weiteren Expansion und AbkUhlung
- hat sich auch die Strahlungstemperatur verringert.
Diese Temperatur ist definiert als die Temperatur der
Waénde eines geschlossenen GeféBes, in dem sich
Warmestrahlung befindet, die durch die Schwingun-

gen der Elektronen der GefaBwand erzeugt wird. Ein |

solcher sogenannter «Schwarzer Strahler» zeigt ein
markantes Spektrum (das ist die Energieverteilung in
Abhangigkeit von der Wellentinge), das Plancksche
Spektrum. Dieses Spektrum bleibt bei Verdnderungen
der Temperatur erhalten, wird aber mit zunehmender
Abkihlung zu langeren Wellenlangen verschoben.

Die Existenz einer den Kosmos erfiillenden «Hin-
'tergrundstfahlung» wurde bereits in den vierziger
Jahren von Gamov und Alpher prophezeit. Dies wie

‘spétere Vorhersagen (1964) durch Novikov und Do-
roshkevitsch in der UdSSR und Peebles in den USA
wurden erst beachtet, als die durch Penzias und Wil-
son (1965) zuféllig entdeckte Hintergrundstrahlung
erklart werden muBte. Penzias und Wilson hatten mit
der Holmdel-Antenne der Bell-Laboratories an der
Satellitenkommunikation gearbeitet. Bei dem Ver-
slich, den Rausch-Hintergrund zu bestimmen, fan-
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den sie ein aus allen Richtungen gieich einfallendes
Signal. Erst der Kontakt zu den Astrophysikemn
machte klar, um weich 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 eigentlich gemessen
wird». Bemerkenswert ist noch, daB Novikov: und
Doroshkevitsch bereits die Holmdel-Antenne wegen
ihrer Parameter fur 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-
tergrundstrahlung einer Planckschen Strahlungs-
kurve genigt und eine Aquivalenttemperatur-von
2.73+0.04K hat. Damit besitzt sie eine Rotver-
schiebung von z=1 500, also weit Uber 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 Zgit. 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" ®g/cm® etwa einem
Proton und einem Elektron pro Kublkmeter -

Die Isotropie der Hintergrund‘strahlung

Homogenitat und Isotropie des Kosmos, also Gleich-.
verteilung der Materie unabhéngig von Ort und Rich-
tung, sind eine Grundannahme der Friedmannschen
Modelle (kosmologisches Prinzip). Aber nur wenn
wir heute iiber Entfernungen von einigen hundert
Megaparsec mitteln, 4Bt sich eine anndhernde
Gleichverteilung der Materie erkennen. Anders die
Hintergrundstrahjung: Sie ist so hochgradig isotrop,
daB man davon ausgehen kann, daB 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. Bertcksich-
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 km/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-Strahlung festge-

]
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stelit. Die Genauigkeit liegt derzeit bei relativen

Schwankungen der Strahlungstemperatur von
~ 8T/T<10*, wobei T die Temperatur und ST die
Temperaturschwankungen bedeutét. -

Diese hochgradige Isotropie der Hintergrund-
strahlung ist ein groBes Problem fiir die kosmologi-
schen Modelle. Zunachst muB man erklaren, wie aus
entgegengesetzten Richtungen kommende Strah-
lung so gleichartig ausfallen kann, da die Quelige-
biete urspriinglich nicht kausal zusammenhangen
~konnten. Dieses sogenannte <«Horizontproblem»
wird im Rahmen der Inflationsmodelle geldst. Viel
schwieriger ist aber die Erkidrung der Galaxienentste-
hung. Zu ihrer Entwicklung sind Abweichungen von
der Gleichverteilung der Materie notwendig, die sich
bei einem einfachen Modellin Temperaturschwankum
gen der Hintergrundstrahlung von 8T/T ~ 103 zeigen
miBten. Da dies der Beobachtung widerspricht, sind

komplizierte Szenarien zur Strukturbildung im Kos-

mos in Arbeit. Das Problem liegt darin, daB3 die Zeit
fur eine Galaxienentwickiung ausschilieBlich nach

der Rekombination von Protonen und Elektronen zu
kurzist. Um Schwankungen der Materiedichte schon
frither méglich zu machen und dennoch die Isotropie

der Hintergrundstrahlung zu erhalten, werden die

Dichtefluktuationen Materieformen zugedacht, die

nicht mit der elektromagnetischen Strahlung wech-

selwirken (z. B. Neutrinos mit Ruhemasse u.a.).

Dichtefluktuationen dieser schwach wechselwirken-:
den Materie kénnen sich schon vor der Rekombina-

tion ausbilden und gestatten langere Entwicklungs-

zeiten fur Galaxien; ochne daB dies aus der Hinter-

grundstrahlung zu erkennen ist. Die Existenz solcher

Materieformen ist aber noch nicht @ndgiiltig nachge-

wiesen. Da Galaxien sehr wohl existieren, liefert die

Hintergrundstrahlung nicht nur eine der wesentlich-

sten Beobachtungsstiitzen der Expansionsmadelle .
des Kosmos, sondern gleichzeitig eines ihrer grund-

satzhchsten ungeldsten Pr\obleme

Ahschiift des Verfassers: Dr. sc. nat. Ulrich Bleyer, Einstein-Labo-
ratorium fiir Theoretische Physik der AdW der DDR, Rosa-Lu-
x‘emburg-Sh:aBeﬂgPMm—Babelsbug,DDRdsso -

Diskussion in der UdSSR iiber die

Entwicklung der bemannten Raumfahrt

~ AS berichtete im Heft 1/1990 Uber Diskussionen in der UdSSR zur

Entwickiung der Raumfahrt. Mit dem folgenden Artikel, der sich mit so-
wijetischen Auffassungen Gber die bemannte Raumfahrt befaBt, set-
zenwnrdleaenchterstattungfon )

Fiir die USA hat 1986 eine Krise in der Raumfahrt-

entwicklung begonnen, wie sie, und das ist ganz bei-
spielhaft fir 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 Verzégerungen in der Entwicklung neuer
Tragerraketen der Typen Titan, Delta 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 verzégernder Riickschiag fir die US-
Raumfahrt herausstellen missen, wenn nicht An-
fang der siebziger Jahre ein Raumfahrtprogramm
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 als unannehmbar fir eigene Ent-
wickiungen erkannt und man setzte auf den Bau einer
Raumfahre zuséatzlich zum SALJUT- und MIR-Pro-

U

Peter Bork
gramm mitden Tragerraketen SOJUS firden 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 néachsten
BURAN-Fliige sollen wahrscheinlich erst 1991 mit
einem neuen Modell stattfinden, das {iber eine Kopp-
lungseinrichtung fir MiR- und SOJUS-Stationen
verfigt und vor allem Rettungsaufgaben Gberneh-
men soll. Es wurden vier Falle bqkannt, beidenenes
nur dem besonderen Mut, dem auBerordentlichen
Konnen der Kosmonauten und der Mitarbeiter in den
Bodenstationen, aber auch-dem Zufall Uberlassen
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-
tungsmodulen und Rettungssystemen erforderlich,
die zweckmaBigerweise auf der Basis der Raum-
fahre entwickelt werden kdnnen.

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-

”
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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-
tivitat der Nutzung orbitaler Stationen noch sehr gering.

Zur Effektivitét 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 fur Bordsauerstoff, die die standig heranzu-
bringenden Filter Uberfliissig machte. Insgesamt
wurde 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. -

Jahrlich werden 70 Millionen Rubel, also 1 % des
Jahresbudgets der sowjetischen Raumfahrt, fiir rein
wissenschaftliche Aufgaben ausgegeben. Dennoch
ist der Ruckstand in der orbitalgestutzten 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 &uBerst kompli-
ziertes Teleskop, welches eine auBergewdhnlich
feinflihlige Handhabung erfordert, verbunden mit einer
sehr prazisen Steuerung der Raumstation. Wissen-
schaftler verbinden mit der Station MIR groBe Hoff-
swungen. Auf dieser Station lieBen sich zahlreiche
Aufgaben i6sen, wesentlich mehr als gegenwartig
vorgesehen sind. Dazu miiBté man aber zusammen
mit den Nutzern eine strategische Konzeption haben
(Moskowskije Nowosti v. 13. 8. 1989). *

Die Diskussion um die weitere Entwicklung der be-

mannten Raumfahrt in der UdSSR wird auch im Hin-

blick auf den weiteren Ausbau der Spitzenposition

der UdSSR in der bemannten Raumfahrt gefihrt.
Waestliche Autoren schitzen das so ein: «Alles in al-
lem zeigt sich, daB die Sowjetunion ein erfolgrei-
ches, gut abgestimmtes Programm fiir bemannte
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 Raumflugun-
ternehmen gemeistert. Der Umfang des Fracht- und
Kosmonautenverkehrs zwischen MIR und der Erde
ist eindrucksvoll. Die technischen Komponenten
des Systems sind immer leistungsfahiger gewor-
den; sie sind zuverldssig, werden in Serie herge-
stellt und haben sich als passende Bausteine fiir im-
mer ehrgeizigere Aufgaben bewéhrt» (Spektrum
der Wissenschaft, 1989, April).

In der UJSSR wird auch dariiber 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 Erhdhung des Energieangebo-
tes. Ein groBer Tell der vorzunehmenden Arbeiten ist
zu automatisieren, um die Besatzungen von bela
stenden Routinevorgangen zu befreien. So konnten
zum Beispiel die Bedirfnisse der Volkswirtschaft an
Aufkidrungsbildern nur zu 40 % befriedigt werden.
Deshalb wird sich auch auf einem der neuen Module
eine fernbedienbare Videospektralaniage 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, daf3
Kosmonauten bis zu einem Jahr auf der Umiaufbahn
leben und effektiv arbeiten kénnen. Die Versorgung ist
ausreichend zuverlassig und die Nachbetankung
kann als gelost angesehen werden. Gegenwirtig
entstehen konkrete Gebiete fiir eine 6konomisch
vorteilhafte kosmische Produktion. Dazu gehdren
insbesondere die Ziichtung von Halbleiterkristallen
fur die mikroelektronische Industrie und die Herstel-
lung hochreiner medizinischer Praparate. Wahrend
der letzten drei Jahre waren die Besatzungen mitder
Komplettierung der Station und.dem Transport wei-
terer Ausristungen beschéftigt. Viele Geréate sind
unreif, die Hélfte der wissenschaftlichen Ausriistung
arbeitet nicht. Viel Zeit wenden die Besatzungen fur
Wartungs- und Reparaturarbeiten auf. .

Mediziner fanden heraus, daB Aufenthalte Uber
zwei Monate bis ca. sechs Monaten an Bord orbitaler

-Raumstationen am giinstigsten sind. Langere Auf-

enthalte werden kunftig 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 far



Anfang dieses Jahres verstarb im Alter von 94 Jah-
ren der deutsche Raumfahrtpionier Hermann
Oberth. Durch seine friihen und grundlegenden Ar-
beiten zur Raketen- und Raumflugtechnik gehort er
zu den Mitbegriindern der modernen Raumfahrt.
Oberths Suche nach einer praktischen Lésung des
Antriebsproblems fiihrte ihn zum RiickstoBprinzip
als dem fir die Raumfahrt einzig méglichen physi-
kalischen Wirkprinzip und zur Entwicklung der Flis-
sigkeitsrakete.

Hermann Oberth war bis in das hohe Alter als Gut-
achter und Berater in Fragen der Raumfahrt 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 erér-
tert, nennt er fiir die 6ffentliche Aufkldrung iber die
Raumfahrt folgende Prédmissen: Raumfahrt ist mo-
ralisch vertretbar, 6konomisch 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 SchluB, daB Wissenschaft.und Technik we- ‘
der gut noch bése sind; es kommt allein auf den Hermann Oberth
Zweck an, fur den sie Verwendung finden. - 1894-1990

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

. !

Redaktion der Zeitschrift
«Astronomie in der Schule»

l Bild aus ASTRONAUTIK 26 (1989} 4. Sepia-Zeichnung von
R. Warmnecke.
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zulassig erachtete Norm gesenkt werden. Die mit  Zur neuen Strategie

der Ruckkehr zur Erde noch immer verbundenen Ri-  der bemannten Raumfahrt

siken sind einzuschrénken. Die weitaus meisten : :

Probleme bei der Riickkehr waren bisher mit Ausfal- 1989 hat die UdSSR mit der Realisierung ihrer neuen

len oder Programmstdrungen der Bordcomputer — Strategie der bemannten Raumfahrt begonnen, die in

verbunden. ihren Grundziigen auf dem |. Kongref} der Volksdepu-
tierten festgelegt worden war. Vorrangig zéhlen dazu: _

. .
Astronomie in der Schule - 27 (1990)2 - 33



— Der beschleunigte Endausbau von MIR-1 durch  Den Konstruktionsbiiros und Herstellerwerken fehtt
weitere drei Module (techriologischer, technischer  nicht nur Geld. Auch die Kooperation und Qualitét
und optischer) zur Gesamtmasse von 148 Mg (im  der Zulieferungen innerhalb der UdSSR werden im-
Januar 1990 63Mg) mit einem Gesamtwert von  mer schlechter, und die Raumfahrtindustrie ist mit
300 Mio Rubel. Im April 1990 startet der techni- umfangreichen Programmen fur den Versorgungs-
sche Modul QUANT-3. Die ‘Gesamtfunktionsfa- ' bedarf der Bevolkerung belastet. Die lange Verzoge--
higkeit wird 1993 erreicht sein; , rung van QUANT-2 (Modul D) ist ein beredtes Bei-

— Vorbereitung von Programmen und Besatzungen, spiel fiir diese Situation. )

~ denen eine Aufenthaltsdauer von 6 Monaten bei 2 Beachtlich sind die Aktivitaten der Besatzung Wik-

. bis 4 Arbeitsstunden pro Tag (!) zugrunde liegt torenko/Serebrow (September 1989 bis Februar
-und die eine ausreichende Reproduktion des Ar- = 1990). Sie hat fiinf Ausstiege unternommen, dabei -
beitsvermdgens der Kosmonauten an Bord ge-  einen neuen Rekord fur die Entfemung von der Aus-

- wabhrleisten; - stiegsluke aufgestellt (35 Meter) und das neue Ein-

— Ubergang zur kommerziellen Ve:marktung von mann-Freifluggerat erprobt.

Experimenten und der Mitnahme von For- Offener wird jetzt in der UdSSR iiber die Plane in- ,
schungskosmonauten oder Experimentiertechnik  formiert. Dabei wiirde zweifelsohne noch deutlicher
(wie jetzt zum Beispiel Frankreichs und der USA).  gesprochen werden, wenn sich nicht immer wieder
Vorgesehen sind Starts franzosischer, englischer, vermeidbare Riickschlage einstellen wiirden. Dar-
osterreichischer und westdeutscher Kosmonau-  {iber wird nur sehr verhalten berichtet, weil die Hoff-
ten sowie jé eines sowjetischen und eines japani- nung besteht, diese Situation bald zu berwinden.
.schen Journalisten; ‘ Nach Auffassung des Autors'fehlt es in der Raum-

- weitere Erhdhung der Frachtkapazitét der Versor-  fahrt der UdSSR an realistischen Konzepten fir die
gungsschiffe (Progress M) und Einbeziehung des ~ Projektleitung und Qualitatssicherung. Noch immer
Orbitalgleiters BURAN in die Forschungspro- sind unmaBgebliche staatliche Stellen.mit zu groBen

 gramme (wobei jeder Start von BURAN Kosten Kompetenzen fir eine Vorgabe in Raumfahrtdingen
von 60 bis 80 Mio Rubel verursacht bei 2 Mio Ru-  ausgestattet. Diese Stellung haben sie sich nach
bel fiir die Progress-Schiffe); ) - dem Tode von S. P. Koroljow endgliltig erobert und

— Forcierung der Untersuchungen zu den gefahr- seitdem nicht wieder aus der Hand gegeben_ Es ist
denden Momenten fir eine GroBraumstation auf  aber ein wesentlicher Schritt nach vomn, daB bereits
dem Orbit einschlieBlich der Vervollkommnung aller - am 5. September 1989 der-néchste Startder Kosmo-

‘ Mittel fr die Notevakwerung von Kosmonauten;  nauten A. Solowjow und A. Balandin in Richtung
— Fortsetzung der Versuche zum Langzeitaufent- ~ MIR-1 fUr den 11. Februar 1990 angekiindigt wurde.

hatt im All. [ .
_ Anschrift des Verfassers: Dr. Peter Bork, Gesellschait fir Welt-
Die Erreichung dieser Zzete erd durch die volkswirt-  “=rir o ung und Raumtahrt, Simon-Dach-StraBe 13, Beriin,

schafthche Situation in der UdSSR stark behindert. DDR-1034

Reaktivierung im | -
Astronomieunterricht " Horst Bienioschek; Dieter Frisch

Die von den Schiilern im Astronomieunterricht anzu-  terricht der unmittelbaren Vorbere:tung auf d|e Arbeit
eignenden Inhalte und die Stellung des Astronomie- am neuen Stoff.' Die Schiiler werden- -gezielt darauf
lehrgangs innerhalb aller Unterrichtsfacher machen vorbereitet, Neues mit Bekanntem in Beziehung zu
die fachiibergreifende Koordinierung und die Reakti- ~ setzen. Sie stellen Wissen aus ihrem Langzeitge-
vierung des Wissens der Schiiler notwendig und  dachtnis so bereit, daB es effektiv erweitert, vertieft
mdglich. Fachkoordinierung und Reaktivierung und auf neue astronomische Sachverhalte (ibertra-
stehen in unserem Fach in enger Wechselbezie- gen werden kann.
hung, weil die zu reaktivierenden Inhalte von den Durch die Reaktivierung von Sach- und Metho-
Schilern vielfach auBerhalb des Astronomieunter- denwissen werden notwendige Voraussetzungen
richts angeeignet wurden. . dafir geschaffen, daB3 die Schiler am nachfoigen-
Reaktivierung dient (im Gegensatz zu anderen den Astronomieunterricht aktiv, schépferisch ‘und
Formen der Wiederholung) auch im Astronomieun- = methodenbewuBt mitwirken und daB sie die fir die

5,
N
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Aneignung der - astronomischen Kenntnisse erfor-

derlichen Schilertatigkeiten ausfiihren kénnen. Die
" Bezugnahme auf Bekanntes, spontan oder durch

didaktische MaBnahmen Reaktiviertes, 1aBt die

Schuler im Astronomieunterricht neue Anforderun-
~ - gen erkennen, macht Widerspruchserleben zwi-
schen Wissen und Nichtwissen maglich, 18t Motive
fir das Weiterlernen entstehen. ]

-~

+

Planung der Reaktivierung
/

. Hospitationen im Astronomieunterricht zeigen,-dafB
der Reaktivierung bereits bei der Planung des Unter-
richts durch den Lehrer mehr Aufmerksamkeit ge-

' schenkt werden muB. Oft erfolgt die Reaktivierung
situativ, ohne langerfristige Vorbereitungsmoglich-

keiten fiir die Schiiler. In diesem Féllen werden Er-
wartungshaltungen der Lehrer zur Qualitat des von.

den Schiilern als Vorleistung fiir den Astronomieun-
terricht erworbenen Wissens vielfach enttduscht.
Daraus entsteht haufig die falsche Konsequenz, auf
mdgliche Reakfivierungen zu verzichten und diese
~ durch Neubehandlungen des Stoffes zu ersetzen.
Das aber fuhrt letztlich zu Stoff-Zeit-Problemen im

Astronomieunterricht und zu unangebrachtem Ent-

lassen der Schiiler aus ihrer Eigenverantwortung fir
das Lernen und den personlichen sowie kollektiven
Lernfortschritt.

Aus der geschilderten Problemsicht soll deutlich

.werden, daB es zur erfolgreichen Bewaltigung der
mit dem Astronomielehrplan gesetzten Ziele der
* Persdnlichkeitsentwickiung notwendig ist, daB der

Lehrer bei der Vorbereitung seines Unterrichts ver-
starkt (iberlegt:
— Was soll reaktiviert werden?
— Wann muB reaktiviert werden?
— Wie soll 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 Frage, die methodische Gestaltung der Re-
‘aktivierung betreffend, ist Angelegenheit der schép-
ferischen Arbeit des Lehrers in Abh&ngigkeit von der
konkreten ~ Unterrichtssituation in der jeweiligen
Klasse. :

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

A

" als natiirfiche Umweilt, EinfiuB der Gesell-

I

Rotation dey Erde und Umlaufdelj Erde - Geographie KI 7
Erdgeschichtliché Entwickiung, Geosphare '
schaft auf die Geosphéare Geographie KL 10

Wissenschaft in der Renalssance Entstehung
eines neuen Waeltbildes, Rolle von Copermni-

cus und anderen Wissenschaftiem . Geschichte KI. 6
Entstehung des Lebens, Entwickiung der

Organismen, Evolutionsfaktoren Biologie Ki. 10
Gravitation, Gravitationsgesetz Physik KI. 10

Schwerpunkte aus dem Bereich des Methoderiwissens, das vonden
Schilern auBerhaib des Astronomieunterrichts angeeignet wurde,
sindu. a.:

Beobachten von Objekten, Vorgangen Heimatkunde, Biologie

- Erscheinungen ; u.a. Facher
,Erktéfen von Vorgangen, Interpretieren von
Gleichungen und Diagrammen ~ Physik

BerechnenvonGroBen , - Mathematik, Physik
TexterschiieBen und sprachliches

Darstellen Muttersprache

Im Astronomieunterricht ist es sinnvoll, Methoden-

wissen im Zusammenhang mit dem Ausfithren der
entsprechenden Téatigkeiten, also am konkreten In-
halt, und nicht losgelést vom. T atigkeitsvollzug selbst
zu reaktivieren. {vgl. Diskussior{}sbeitrag- von
B. Raabe auf dem IX. Pddagogischen Kongref)
- Reaktivieren im Astronomieunterricht bezieht sich
jedoch nicht ausschlielich 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, soliten —um den EinfluB des techni-
schen Fortschritts auf die Erkenntnisentwickiung
ber den Kosmos umfassend zu belegen —Beispiele
fur die Folgen der Anwendung von Fernrohr, Foto-
grafie und Raumfahrt fir die Wissenschaftsentwick-
lung reaktiviert werden. '

Inhaltliches Niveau der Reaktivierung

Fir 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 iiber die Gravi-
tation aus dem Physikunterricht fiir die Aneignung
ausgewihiten astronomischen Wissens durch die
Schiiler reaktiviert werden soliten, um die neuen In-
halte auf Bekanntes zurlickfiihren zu kénnen.
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Astrbnbmle—

unterricht Zu reaktivierendes Wissen
(Auswahl) aus dem Physikunterricht Aufgabe
Erkldrungdes  Gravitationskraft als Radial- 1.
Umilaufs der kraft bei der Bahnbewegung von
Erde umdie Mond und Planeten
Sonne : )
Fallbeschleuni-  Gewichtskraftals Gravitations- 2.4
gung aufdem kraft zwischen Erde und Korper,
Mond Gravitationsgesetz als Gleichung,
Erklarung der Abhangigkeit der
Fallbeschleunigung vom Abstand
zur Erde
Gezeiten Erscheinung der Gravitation, 3.
Gravitationskraft
-Sternkosmo- Erscheinung der Gravitation, Gra- 4.5.
gonie vitationskraft, interpretation der Glei-

chung fiir das Gravitationsgesetz

In der Tabeue kommt zum Ausdruck, daB es nichtimmer notwendig ist,
bei Ruckfihrung astronomischer Sachverhalte auf die Gravitation das
Gravitationsgesetz als Gte;chung 2u reaktivieren. Eine Besinnung des
Lehrers bei der Planung seines Unterrichts auf das notwendige — nicht
Ubersteigerte —inhaltliche Niveau der Reaktivierung erschliefit Zeitreser-
ven fir def Astronomieunterricht durch richtige Schwerpunktsetzung und
rechizeitige Orientierung der Schiler auf das zu wiederholende Wissen,

Das differenzierte inhaltliche Niveau wird an folgen-
den Aufgaben deutlich, die zur Reaktivierung des Wis-
sens (iber die Gravitation als Hausaufgaben oder zur L6-
" sung in der Unterrichtsstunde gestellt werden kénnen.

1. Erkidren Ste, 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 Atmosphire.

a) Warum reicht die Atmosphére der Erde bis in

viele Kilometer Héhe?

b) Was wiirde mit der Atmosphire geschehen,
wenn die Masse der Erde (die Gravitationskraft) ge-
‘&ndert warde? (Warum sind derartige Beflrchtun-
gen nicht nétig?) -

¢) Warum ist die Dichte der Luft in Erdnéhe gréBer
als in hohen Atmosphérenschichten? [ '

3. Von welchen physikalischen GréBen héangt die
* Gravitationskraft ab, die durch Wechselwirkung

. Zweier Kérper 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. Erldutern Sle mit Hilfe der Gleichung fiir das Gra-
vitationsgesetz, daB die Anziehungskraft auf einen

- Kérper in Erdnéhe
a) von der Masse dieses Korpers und
b) vom Abstand dieses Kérpers zur Erde
abhéngig ist! Wovon ist diese Anziehungskraft noch
abhéngig?

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

Héhe iiber der Erdoberftiche

Bild 1

Reaktivierung des Grundlegenden

In der Stoffeinheit Aufgaben und Forschungsmetho-
den der Astronomie sollen die Schiiller den Aufbau
des Linsenfernrohres beschreiben und seine Wir-
kungsweise erklaren. Im Physikunterricht der Klasse
6 werden bei der Behandlung des astronomischen
Fermrohres dazu entsprechende Vorleistungen er-
bracht. Der Reaktivierungsauftrag im Astronomieun-
terricht sollte aber nicht primar auf das astronomische
Fernrohr, sondern auf damitim Zusammenhang ste-
hende, grundlegende und durch Schilertatigkeiten
fest angeeignete Inhalte zielen. in der Regel kén-
nen —zumindest nach einemn langeren Zeitraum, wie
es hier der Fall ist— nur diese Inhalte von den Schii-
lern reaktiviert werden. Dazu gehdren:
~ Der Strahlegveriauf an Linsen,
— die mit dem Strahlenverlauf erklarbare B:ldentste-
hung an Sammellinsen, :
~ die Brennweite einer Sammellinse.

‘Stellt der Reaktivierungsauftrag dagegen das
Fernrohr als Gerdtekomplex in den Mittelpunkt, wer-
den die Schiler zumeist Gberfordert, 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 Wirkungsweise, wobei
den Schiilern die grundlegenden physikalischen
Zusammenhénge haufig nicht bewuBt werden. In Ab-
héngigkeit vom methodischen Weg, den der Lehrer



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

1. Benennen Sie die im Bild 2 auf Seite 37 schema- .

tisch dargesteliten 4 Glaskérper, und zeichnen Sie
den weiteren Verlauf der Lichtstrahlen ein!
2. Erldutern 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 {iber optische Gerate —
z.B. Erfahrungen im Umgang mit Lupen — kdnnen
den Schiilern das Ubertragen wesentlicher physika-
lischer Inhalte in den operativ arbeitenden Teil des
Gedachtnisses sowie entsprechende Assoziationen
_zu friher Kennengelerntem erleichtern.

Mit den wiedergewonnenen Grundkenntnissen
aus der geometrischen Optik ist es den Schilern
maglich, den AneignungsprozeB im Astronomieun-
terricht methodenbewuBt und schopferisch zu voll-
ziehen sowie Einzelkenntnisse bei der Anwendung
auf das Linsenfernrohr selbstiandig zu synthetisie-
ren. Damit kann die Erkenntnisfreude der Schiler
gefbérdert werden; Beziehungen zwischen den Un-
terrichtsfachern werden fir sie erlebbar,

Ein &hnliches Herangehen an die Gestaltung der
Reaktivierung ist in der Stoffeinheit Mond moglich.
Die Schililer 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
Gber selbstieuchtende und beleuchtete Kérper ken-
nen. Erfahrungen beim Beobachten des Mondes
oder beim Erleben einer Finsternis bestimmen hier
im besonderen MaBe die Verflgbarkeit friiher ver-

—_ _
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Bild 2

Bild 3

mittelter Kenntnisse mit. Dennoch kann im allgemei-
nen nicht davon ausgegangen werden, daf alle
Schiiler das erforderliche Wissen (iber Phasen und
Finsternisse des Mondes bereits fest angeeignet ha-
ben und es im Astronomieunterricht nur hoch des
Reaktivierens bedarf.

Der Reaktivierungsauftrag solite sich hier epben-

- 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 Schuler
beobachteten, konstruierten und experimentierten.

»

Dazu kénnen folgende Aufgaben gestellt werden:
1. Entscheiden_ Sie, welcher Schatten unter dem
Kérper entsteht! (Lichtquelle punktférmig)
Begriinden Sie ihre Antwort!
Welche Kérpergestalt nimmt ein Beobachter (Stand-
ort B) in einem véllig abgedunkelten Raum wahr?
2. Konstruieren Sie die Schatten, die durch zwei punki-
férmige Lichtquellen hinter dem Korper entstehen!
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Den Schillern wird es anhand dieser Aufgaben
leichter fallen, durch Uberlegungen und Nachden-
“ken Kenntnisse aus der geometrischen Optik zu re-
aktivieren. Das Suchen nach Bekanntem im Ge-
dachtnis wird stets dann effektiv sein,. wenn die
Schiiler durch das Niveau der Aufgabenstellung her-
ausgefordert werden und gleichzeitig Moglichkeiten
zu deren Lésung erkennen. Erkenntnisfahigkeit ist in
hohem MaBe an Leistungen des Gedachtnisses ge-
bunden. Erst das Reproduzieren notwendiger Ge-
déachtnisinhalte versetzt die Schuler in die Lage, im
- jeweiligen AneignungsprozeB aktiv zu sein und ihr
Wissen zu vervollkommnen.
. Durch das Losen von Aufgaben pder auch durch
' andere Formen der selbsténdigen Schilerarbeit

(z. B. Lesen von Textstellen) mit nachfolgender Aus-

wertung kdnnen die Schiiler in reaktivierenden Un-
terrichtsphasen zum neuen Stoff hingefiihrt werden.

Jedoch sind auch weitere methodische Grundfor-
men zur Reaktivierung des Wissens der Schiiler im
Astronomieunterricht geeignet. Auch reaktivierende
Darbietungen des Lehrers oder der Schiller zielen auf
ein Ausgangsniveau, das allen Schillem ein erfolgrei-
ches Weiterlernen erméglicht. Als Hausaufgaben vor-,
bereitete Schiilervortrage fordem die Mitverantwortung
der Schiiler 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 Hilfen so zu erteilen, daB alle Schililer im Astro-
Anschrift der Verfasser: OL Dr. Horst Bienioschek, Ministerium fGr
Bildung der DDR, Unter den Linden 69/73, Berlin, DDR - 1068.

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

In den zuriickliegenden 4 Jahren wurden alle unsere
Oberschuten mit einem neuen, leistungsfahigen Un-
terrichtsmittel, dem propzrerbaren Luftkissentisch
(SKUS-Nr. 270643) ausgestattet (siche 2.Um-
schlagseite, oberes Bild) /1/. Er ist verbindliches
Unterrichtsmittel far den Physikunterricht in den
Klassen 6 bis 12 und damit Bestandteil aller.Unter-
richtsmittelsammiungen Yir Physik. Das vielfaltig
einsetzbare Geréat verbessert die experimentelien
Méglichkeiten im Physikunterricht erheblich. Teil-
weise trifft das aber auch flr den Unterricht in den
Fachemn Astronomie, Chemie und Bioclogie zu.

Vorziige des Luftkissentisches

1. Das wesentlichste Merkmal des Luftkissen-
‘tisches ist die ErschlieBung des Luftkissenprinzips
fir experimentelle Zwecke. Zwischen der ebenen
Experimentierfldche und den sich bewegenden Koér-
pern wird ein diinnes Luftpolster erzeugt. Auf diesem
Poister «schweben» alle Kérper mit einer hinrei-
chend planen Grundfliche. St6Bt man sie an, so
bewegen sie sich mit gleichbleibender Geschwindig-
keit. Dadurch sind die Kdrper hervorragend fir die
Durchfiihrung von Modellexperimenten mit Mikroob-

jekten (Atomen, Molekiilen, lonen) aber auch mit
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Der projizierbare Luftkissentisch
und sein Einsatz im Astronomieunterricht

- Hans-Joachim Wilke

kosmischen Objekten wie Satelliten und Planeten
geeignet, da letztere Betrag und Richtung ihrer Be-
wegung nur andern, wenn sie sich in Gravitationsfel-
dern befinden.

2. Um Kréfte in Feldern simulieren zu kénnen, wer- |
den als Schwebekorper kieine Magnete benutzt.

-Das «Gravitations»feld wird durch einen gréBeren

Magneten erzeugt. Je nach der Stérke und der Lage
dieses Magneten kdnnen die erforderichen Bedin-
gungen geschaffen werden, die zur gewiinschten
Bewegung der Schwebekorper fiihren.

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

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



Kréfte tatséchlich auftreten und die Bewegungen der
Korper 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 experimentellen Bedingungen zu nennen.
Weiterhin sind jederzeit Eingriffe in die Anordnung
oder den Vorgang moglich, tind die Bewegungen
kénnen zu beliebiger Zeit durch Unterbrechen des
Luftstromes «angehalten» werden.

: g
Aufbau und Wirkungsweise
des Luftkissentisches

Der Luftkissentisch besteht aus einem grofien fla-
chen GefaB aus durchsichtigem Plast. Es ist allseitig
geschlossen und entspricht in seiner Grundfléche
~ den Abmessungen der Schreibflache des Polylux,
auf den das Geréat aufgelegt wird. Durch eine seit-
liche Offnung erfolgt die Luftzufuhr mittels eines dik-
ken, flexiblen Plastschiauches. Die Luft gelangt zu-
néchst in eine Druckkammer, verteilt sich von dort aus
im ganzen Luftkissentisch und strémt schiieBlich aus
1089 Bohrungen in der Deckplatte des Gerates aus.

‘Als Zubehor zum Luftkissentisch gehoren u.a.

kieine Schwebekdrper 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 Kdrper schwebt.
Damit spielt die Luft die Rolle eines «Schmiermit-
tels». lhre geringe Viskositat bedingt, daB sich der
Kérper nahezu reibungsfrei bewegt. Seine’ Bewe-

gung laBt sich-iber Wege von mehreren Metern ver-.

folgen, ohne daB sich dabei die Geschwindigkeit
- merklich verringert. Auf diese Weise sind gunstige
Bedingungen fiir die Beobachtung von Bewegungen
modeliméBig nachgebildeter Himmelskorper gege-
ben. Das Raster des Bohrungssystems, das mitproji-
ziert wird, wirkt sich in keiner Weise stérend aus. Da-
mit sind sogar wichtige Orientierungen hinsichtlich
aliméhlicher Anderungen bestimmter Bahnparame-

ter méglich. Bei genigender Sorgfalt kbnnen noch

zusatzliche Markierungen auf der Luftkissenflache
(z. B. mit Faserstift) vorgenommen werden.

$

Hinweise zur Arbeit mit
"~ dem Luftkissentisch 4 ,

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 zunéchst mittels der Stelischrauben und
der Libellen. Zur genauen Horizontaleinstellung wird
ein Schwebekdrper in die Mitte der Experimentierflé-
che gebracht, wobei man bei eingeschaltetem Ge-
bldse so lange vorsichtig an den Stellschrauben
dreht, bis der Schwebekdrper seine Lage von selbst
kaum noch andert. Dazu wird die Luftaustrittsoff-
nung des Geblases mittels des Luftschlauches mit
der Offnung im Luftkissentisch verbunden. Zum Be-
festigen des Schlauchendes muB3 man jeweils eine
geeignete Lage suchen, in der der Schlauch aufge-
steckt werden kann. Das ist dann gegeben, wenn die
Striche auf den Schlauchenden und auf den Schiauch-
anschlissen der Gerate Ubereinstimmen. Durch -
nachfolgendes leichtes Drehen nach links oder
rechts wird er dann befestigt. Das Geblase wird ein- -
geschaltet und seine Leistung jeweils so weit vergro-
Bert, daB der Schwebekdrper sicher abhebt. !

~ Zum Zubehér des Luftkissentisches gehort eine
120seitige Bedienanleitung im A 4-Format /2/, Inihr
sind alle Zubehérteile und die prinzipielien Einsatz-
mdglichkeiten beschrieben, und es werden .Hin-
weise zum Aufbau und zur Durchfiihrung von ca. 50
Experimenten gegeben. Jede Beschreibung gliedert

sich in die Zusammensteflung der bendtigten Ge-

rate, die Kennzeichnung der jeweils vorgenomme-
nen Modellierung, Hinweise zum experimentellen
Aufbau und zum Experiment sowie die Formulierung
der experimentellen Ergebnisse und deren Deutung.
2u 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 als auch im fakultativen Kurs nach Rahmenpro-
gramm «Astronomie und Raumfahrt» kennzeichnen.

Experimente mit dem Luftkissentisch

Der Luftkissentisch wird auf den Polylux gelegt und
mit dem Gebléase verbunden. Man stelit den Luft-
strom so stark ein, daB zwei aufeinandergelegte or-
angefarbene Schwebekdrper sicher abheben und

| richtet den Tisch horizontal aus.

Zur Modellierung der Kréafte zwischen natlrlichen |

" Himmelskorpern,bzw. zwischen einem natirlichen
. Himmelskérper und einem Raumflugkdrper finden

die Anziehungskréfte zwischen Magneten Anwen-
dung. Dabei wird das Zentralgestirn durch einen -
méglichst kréftigen Keramik- oder Eiektromagneten

\
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Bild 1: Leistungsféhige Modellierung des Zentralgesiims durch zu-
satzliche magnetische Schwebekdrper unter dem Luftkissentisch

nachgebildet, der sich im Gravitationsfeld bewe-
gende Kérper durch 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
mdoglichst lang sein. Im Falle keramischer Magnete
erreicht man das durch Aufeinanderlegen 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 Haltevorrichtung mittels
der beiden Schrauben befestigt und daran die Pia-
crylplatte eingehéngt. In die Mitte der Piacrylplaite
bringt man mdéglichst kraftige aufeinandergestelite
zylinderférmige ringférmige Keramikmagnete mit
einem Durchmesser von 25 mm bis 40 mm, die bis
dicht unter das Objektiv des Polylux reichen solien
(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 hochste
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-
wirkt in erster Linie die Kréfte in groBerer Entfernung.
Um auch im zentralen Bereich des Luftkissentisches
eine entsprechende Zunahme der Kraft bei Annahe-

rung des Schwebekdrpers zu erhalten, empfiehit es

sich, senkrecht unter den groBen Magneten auf die
Schreibflache 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
Séule von Keramikmagneten auf 4 bis 8 Schwebe-
kérper setzt, da letztere eine wesentlich geringere
Kraft auf den sich bewegenden Kérper ausiiben (Bild
2) oder wenn man gemaB Bild 3 ringférmige und zy-
linderformige Schwebekdrper — alle in gleicher
Weise gepolt — kombiniert (Bild 3). In jedem Falle

" empfiehlt es sich, die Piacrylplatte gegeniber der

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

Soll das Feld von einem Elekromagneten erzeugt
werden, so werden zwei |-Kerne des Aufbausatzes

zur Elektrizititslehre aneinander befestigt. Das er-

folgt mit einem M-8-Gewindestift, den man sich z. B.
durch Absdgen des Gewindeteils einer M-8-Maschi-
nenschraube herstelien kann. Die beiden (ibereinan-

' 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 Objektiv des Polylux befindet und der Ab-
stand zwischen Luftkissentisch und unterem Ende
ca. 8cm betragt. Etwa 10 cm Uiber der Luftkissenfla-
che bringt man eine Helmholtzspule an. Sie wird
durch Lésen der Randelmuttern vom Induktionsge-
rat abgenommen und z. B. auf Holzki5tze aufgelegt
(s. 3. Umschlagseite, oberes Bild). Man verbindet sie
mit den Gleichspannungsbuchsen des Stromversor-
gungsgerétes fir Niederspannung bei Stufe 6, was.
einer Stromstérke von etwa 5 A entspricht. Die Po-
lung muB dabei so gewahit werden, daB der Schwe-
bekoérper auf der Luftkissenfliche angezogen wird.
Es ist auch die Verwendung einer Spule aus dem -
Aufbausatz Elekirizitatslehre mit 750 Windungen
mdglich, wobei die Qualitat der Projektion alierdings
geringer ist (s. 3.Umschlagseite, unteres Bild).

Piacrytplatte
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Bild 2: Leistungsfahige Modellierung des Zentralgestirns: durch zu-
satzliche magnetische Schwebekorper Gber dem Luftkissentisch
»
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Bild 3: Leistungsfahige Modellierung des Zentralgestirns durch eine
Kombination aus Ring- und Zylindermagneten

SchiieBlich kann auch eine zylinderférmige, Eisen-
stange von etwa 2,5 cim 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

Bitd 4

in der Mitte der Projektion als dunkler Fleck. ist die
obere, dem Objektiv des Schreibprojektors zuge-
wandte Flache des Magneten spiegelnd glatt, so tritt
in der Projektion ein heller Fleck auf. . .

Mit den beschriebenen Anordnungen ist u. a. die
Durchfihrung der folgenden Modellexperimente
moglich.

Bewegung von natiirlichen Himmels-
kérpern bzw. Raumflugkérpern im
Gravitationsfeld '

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

Bild 5: Modellierte Bahnen von Himmelskdrpern und Satelliten
a) fallende Rakete

b) Meteor

c) Komet

starker zunehmender Geschwindigkeit auf den Magneten zu (Bild 5a).
Der Schwebekdrper wird von einer Ecke aus parallel zu einer Seite
des Luftkissentisches in B@wegung versetzt, wobei der Luftstrom am
Geblase so schwach eingestetit wird, daB seine Bewsegung etwas be-
hindert wird. Er bewegt sich in einer kurzen Spiratbahn zum Magneten
(Bild 5b). Der Schwebekdmer wird mit gréBerem Luftstrom in gleicher
Weise gestartet, so da8 er sich dicht am Magneten vorbeibewegt. In
der Nahe des Magneten verandert der Schwebekbrper seine Richtung

_ (Bild5¢).

Das Zentralgestim tibt auf den Kdrper anziehende Kréfte aus.

Je nach Betrag und Richtung der Anfangsgeschwindigkeit treten
verschiedene Bahnkurven auf. Der erste Fall tritt z. B. beim Herabfal-
len einer senkrecht aufgestiegenen Rakete auf, der zweite bei einem
Meteor und der dritte bei einem Kometen.

Hinweis: Fir diese Experimente ist es zWeckmaBig, den Abstand zwi-
schen dem groBen Magneten und der Luftkissenflache etwas geringer
als oben angegeben zu wahilen.

Planetenbewegung

Der Schwebekorper wird von einer Ecke aus in Bewegung versetzt, so
daB er sich mit etwas groBerer Geschwindigkeit als oben beschrieben
parallel zu einer Seite des Luftkissentisches bewegt. Nachfolgend um-
kreist er den Magneten in Bahnen mit immer geringerem Durchmes-
ser. Die Planeten und Satelliten bewegen sich in kreisdhnlichen Bah-
nen um die Sonne bzw. die Erde.
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Minwels: Fir diesas Experiment ist der Abstand zwischen Luftkissen-

tisch und Magneten mdglichst groB zu wéahlen, so daB sich der Durch- -

messerderBatmnurgenngfugagvemngeﬂ

Keplersche GgseQe

Der-Schwebekorper wird in gleicher Weise wie oben beschrieben in
Bewegung versetzt und bezlglich seiner Bahnkurve, Momentange-
schwindigkeit und Umlaufzeit beobachtet. Es treten kreisdhnliche
Bahnen auf

In der NaHe des Magneten &ndert sich die Richtung der Bewegung
" besonders stark. Bei Anndherung an den Magneten nimmt der Betrag
der Geschwindigkeit zu, bei zunehmendem Abstand ab. Je geringer
derDurdm%serderkreiséhnﬁchenBahmst um so kieiner ist auch
die Umlaufzeit. .
Hinweis: Infolge der begrenzten Abmessungen der Luftkissenfliche
muB bei allen Experimenten ein gdnstiger Kompromi8: zwischen der
Geschwindigkeit des Schwebekdrpers und dem Abstand des Magne-

ten gesucht werden. Prinzipiel! ist mit einem moglichst starken .

Magnetfeld zu arbeiten und der Abstand Magnet —- Luftkl&eenﬂé
mbglichst groB zu halten.. DadumhwudmeaezrehungF~
die dem Gravitationsgesetz entspricht, am besten angenahert. Je
Ber der Abstand ist, um so besser sind Kreis- bzw. Ellipsenbahnen
ausgepragt. Das Magnetfeld muB ;edoch auf der Luftkissenflache
nochstarkgenugsein

Die Experimente erfordem neben einer guten-Justierung etwas
Ubung beim Starten des Schwebekérpers. S&ezesgen;edodldiean-
gestrebten Ergebnisse in einer sehr iberzeugenden Weise

EmwesenﬁdnerVoﬂetlbe&ehhnderMéngat.&eParameterzu
vedndemmddoeSdnﬁenndtePlanungundDurdﬂﬁhmngderExpe—
rimente einzubezishen. Dadurch wird es moglich, bewuBt Verande-
rungen vorzunehmen oder Prognosen zu tiberprifen.

Bei all diesen Experimenten ist es unbedingt erforderlich, auf deren
Modelicharakter einzugehen. Es besteht vor allem in der Verwendung
magnetischer Feider. Nur dadurch ist es mbglich, hinreichend groBe
KraﬁezurErznekmggleyohamgefBahnformenmebeudenGravﬁa—
tionskraften bereitzustellen. :

A
atur _ ‘
1/ Wilke, Hans~Joachim: Luftkissentisch, Unterrichtsmittel-infor-
mation. Physik in der Schute, Berlin 22 (1984) Heft 11.
12/ Kiemon, Viktor; Wilke, Hans-Joachim:
. mente auf dem Luftkissentisch. Artia Prag 1984.

Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. sc. Hans-Joachim Wike, Pid-

agogische Hochschute «K. F. W. Wander», Wissenschaftsbe-

reieh«ﬂaﬂ\odlkdesphysﬂammrﬂehm \'ligardstnneﬂ Dres-
den, DDR-8060
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Komet Austin

. A
 Beobachtung

Mit hoher Wahrscheinlichket stem uns fur das kofemende Frihjahr

vergangenend@resmtdedcheKometUQ&cﬂeneidﬁna&dene’r—
sten voriaufigen Bahndaten am 10. April mit einem Sonnenabstand
von 52,3 Millionen km sein Perihel. Seine Entfemung von der Erde be-
trégt zu dieser Zeit mit rund 148 Millionen km nahezu eine Astronomi-
sche Einhgit und die zu erwartende Helligkeit wird mit 1™ (1) angege-
ben. Am 26. Mai, dem Tag der gréBten Erdnahe, wird sein Abstand zu
msnur35,9Millionankmbetragen(Entfemngvond«Somewiedet
175 Mitlionen km), die Helligkeit aber wieder auf etwa 3™ zurlickgegan-:
gen sein. Der Komet steht dann fast genau im Himmelsaquator im
Stermnbild Adier.und ist fast die ganze fiir Beobachtungen verfigbare
Nacht sichtbar. Von Mitte April bis Ende Mai durchiduft der Komet die
Sternbilder Widder, Fische, Andromeda, J
Schitze. Esnsti’ucmauszusdmeﬂen daB sich der Komet Austin zu
emerspektak\ﬁarenErsd\emmgmmnmrdmdwenemmeEm-
tauschung mit Halley vergessen 14Bt. <Astronomie in der Schule» wird
mHeR3-19909rsteErg¢nmever6ﬁenthchen

- Hans Joachim Nitschmann
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Die «D&mmerungsfinsternis» am 22.7. 1990

In der astronomischen Schuljahresibersicht (AS 1989, Heft 3) wurde
eine bei uns unbeobachtbare totale Sonnenfinstemis, die sich in den
frithen Morgenstunden deg 22.7. 1990 ereignet, bereits erwahnt. Der'
Kemschatten des Mondes berstreicht an jenem Tage gegen 3"50™"
MEZ die Erdatmosphére Gbgr dem Norden der DDR; etwa 2 min spa-
ter erreicht er im Finnischen Meerbusen die Erde. Die Totalititszone
verlauft dann durch Finniand und die nordliche Sowjetunion (Karelien,
Halbinse! Kola, Barentsee, Nowaja Semlja und Taimyr) zum Pazifi-
schen Ozean.

Stockholm ©

Die Atmosphare (iber der DDR wird zu einem verfinstert,
zu dem die Sonne fiir Beobachter in Rostock noch 8” unter dem Hori-
zont steht. Es herrscht also noch nautische Ddmmerung, die vom
Mondschattenkegel merklich beeinfluBt werden dirfte. Die Ansichten
von Fachieuten Gber Art und AusmaB der zu erwartenden Damme-
ryngsanomatien gehen allerdings auseinander. Wer nrdilich von Ber-
tin Urlaub macht, der solite am 22. 7. (obwohi es sich um einen Sonn-
tag handelt) frih aufstehen; an Berichten Giber besondere Damme-

sind wir sehr interessiert.

Aud1doeﬁnmscheHauptstadtHelsnhmgtmderTota!nﬁszone
Die Sonne wird dort im Nordosten fast total verfinstert aufgehen. We-
nig spéter beginnt bereits die Totalitit. Sie dauert nur 82 Sekunden,
und die Sonne befindet sich wahrend dieser Zeit lediglich 1° dber dem
Horizont. Die Wahrscheinlichkeit, daB horizontnahe Bewbikung oder
Dunst die Sonne verdecken, ist also sehr hach. Auch weiter ndrdlich,
an der finnisch-sowjetischen Grenze, ist die Situation nur wenig giin-
stiger (Dauer der Totalitat 90 Sekunden, Sonnenhdhe wahrend der
Totalitat nur 5°). Ansd'meBendveﬂéuﬂdteTownatszonemderSo-
wijetunion Gber militdrisches Sperrgebiet.

Wirwerden uns also dieses Mal noch auf die Beobachtung der Dam-
merungserscheinungen beschranken milssen. Aber in den kommen-
dex Jahren werden sich mefirere in Deutschiand partielle Sonnenfin-
sternisse ereignen: am Nachmittag des 21. 5. 1993, in den Abendstun-
den des 10.5. 1994undamNammﬂtagdes12 10. 1996. Hotlepunkt
des Finstemi wird die totale Sonnenfinsternis am Mittag
des 11.8. 1999 sein, deren Totalitatszone unter anderem iber Stutt-
gart, AugsburgundMﬁnchenvenaufenmrd

~Kiaus Lindner
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Sternwarte Goérlitz erhielt Planetarium

Zehn Uhr morgens. Der 427 Meter hohe Basaltkegel der Landeskrone
hoch iber Gérlitz ist im Nebel dieses Januartages kaum-auszuma-
chen. Da steigt uniberhbrbar eine Schulkiasse 8- bis 9jahriger im Vor-
ort Biesnitz, der Grenzstadt zur poinischen Republik, aus der StraSen-
bahn, Ziel der Jungen und Madchen und ihres Lehrers ist das neu-
erbfinete Planetarium der Einstein-Sternwarte. Kaum finfzehn Minu-
ten vergehen, bis sie im gutgeheizten Himmeisdom die Sonne auf-
und untergehen sehen, durch die sonore Stimme Lehrer Lampes und
die Lichtpunkte am kinstlichen Firmament in eine faszinierende Welt
entlithrt werden.

Seit dem 1. September 1989 ist an hiesiger Stemwarte ein ZKP-1,
Ubrigens das 38. Kleinplanetarium der DDR, in Betrieb. Mit jenem er-
sten September verknipfen sich'gleich drei runde Jubilden: 30 Jahre
Schutastronomie im Lande, Garnter Lampes dreiBigstes Dienstiahr als
Stemwartenleiter und das dreiBigjahrige Bestehen der Warte als
Schul- und Voiksstemnmwarte. Bereits seit 1947 gibt es in Gorlitz ein klei-
nes Observatorium. Auf dem Turm des alten Gymnasiums im Stadt-
zentrum entstand nach dem Krieg eine der ersten sachsischen FDJ-
Stemwarten. Donbegmn als 1959 der Astronomieunterricht villig
unvorbereitet eingeflhnt wurde, auch Oberiehrer Lampes Tatigkeit als
Schuistemwartenleiter (bis 1982 irn Einmannbetrieb) mit nicht viel
mehr als einem alten Heyde-Refraktor von 1898. Als sich Jahre spater
die Holzdecken des Turmes bedrohlich zu senken begannen, stimm-
ten die Stadtviter einer Alternatividsung fr den Standort des Obser-
vatoriums zu. Von 1968 bis 1971 entstand in 8904 Goriitz-Biesnitz, An
der Stemwarte 1, auf einem stadtischen 3000--Grundstlick der Be-

fir das neu erworbene 40-cm-Spiegelteleskop mit

, Dunkelkammer und sanitiren Einrichtungen. 1969

stimmite die Stadiverordnetenversammiung kurzfristig dem Kauf eines
Kleinplanetariums zu, das im gleichen Jahr auch eintraf. Doch damit
begann eine Odyssee. 18.Jahre lang war kein Baumaterial zu bekom-
men oder wurde gar vertraglich vereinbarter Zement auf andere Bau-
stelien gelenkt. Unerwartete Hilfe brachie 1981 erst ein Brief des
Chefs des Hallenser Raumflugplanetariums Karl Kockel an den Ober-
bwgenneusier Kockel, dessen Planetariumskuppel-Projekt in Gorlitz
Verwendung fand, stieB den Stein an, der dann 1986 richtig ins Rollen

kam. Bis August 1989 dauerten die langst falligen baulichen Verande-

rungen. Die wenigen Wochen bis zu seiner wohiverdienten Pensionie-
rung kann der engagierte Liberaklemokrat OL Ginter Lampe nun
doch noch ein nahezu vollendstes Observatorium leiten, das sich im
Republikmafstab nicht verstecken muB: Kleinplanetarium ZKP-1
{auch Sonnensystem- und Jupitersystemprojektor von Zeiss!) mit 60
Plétzen, 4-m-Kuppel! u. a. mit Spiegel 400/2 000, 3-m-Kuppe! u. a. mit

Spiegel 150/2 250, zweawenereBeobachnmgshausermtkleineren
Refraktoren.

%

DlewerKoﬂegenwnGwrterLampehabenpdeMengezuhm Denn
10 Arbeitsgemeinschaften der Klassenstufen 7 bis 12 mit Gber 100
Schuiern gilt es zu betreuen. 49 zehnte Klassen flhren hier ihre Schi-

lerbeobachtungsabende durch. AuBer sonntags ist jeden Tag &ffentii-

. cher Beobachtungsabend filr Einheimische und Gaste. Natirlich gibt -

es auch eine Fachgruppe des Kmmrbundes und UﬂANlA-Veranstal-

tungen.
Bliebe nur zu winschen, daB die Bezeichnung «Einstein» -Stem-

warte viglieicht einmnal heimatverbundener durch «Scultetus»-Stermn-

warte erselzt wird. Denn Bartholoméus Scultetus (1540-1614), der
Astronom, Lehrer Tycho de Brahes und Kalenderreformator, wurde
vor 450 Jahren in Goriitz geboren und bekieidete viele Jahre lang das
Amt des Birgermeisters der alten NeiSestadt.

) ) - Jilrgen Helfricht

41.1AF-Kongre8 in der DDR

Wie der Préasident der Geselischaft fiir Weltraumforschung und Raum-
fahrt der DDR und Vizeprasident der IAF {intermnational Astronautical
Federation) Prof. Dr. sc. techn. Ralf Joachim informierte, findet der
41, Intemationale Astronautische Kongre8 der IAF vom 6. bis 13. Ok-
tober 1990 in Dresden statt. Geselischaftist dieGWR in
Zusammenarbeit mit dem Institut fir Kosmosiforschung der Akademie
der Wissenschaften der DDR. Es sind zahlreiche Plenarvortrige, Vor-
trége in Arbeitsgruppen und wissenschaftlich-technische Exkursionen
(z.B. in die Stemwarte Bautzen) vorgesehen. AuBerdem findet am
Konferenzort eine intemationale Raumiahrtausstefiung statt. Ein brei-
tes kulturefies Rahmenprogramsm, z. B. der Besuch der Semperoper,
wird den zusitzliche Erlebnisse schaffen. Aus-

KongrefBitelinehmem
' kinfte iber Moglichkeiten und Bedingungen fir die Teiinahme an die-

ser Tagung erteilt das Organisationsbiiro des 41.1AF-Kongresses,
Rudower Chaussee 5, Berin, DDR-1199. )
‘ Redaktion

!

Mondgestein liefert neue Informationen

DmvonderBesatzungdesanerﬂwusdrenRaumsduﬂsApo&thzur

suchte Dinnschiiffe iunarer Brekzien. Dass:nd unter starker Hitzeein- .

wirkung zusammengeschmolzene unterschiediiche Gesteine. In die-
sen Proben fanden sichgnicht nur gewdhnlicher Feldspat, Olivin und
Spinell, sondemaud\KnstaﬂevonMagneswn—Cordtem,weld\esmr
selten in einer starken Metamorphose ausgesetzt gewesenen irdi-
schen Gesteinen vorkommt.

Diese Kombination von Mineralen konnte nur unter der Einwirkung
eines ungeheuren Drucks zustandekommen, wie er in siner Tiefe von
nicht weniger als 50km unter der Mondoberfliche herrscht. Dabei
10 km oberhalb der Grenze zwischen Mondkruste und Mondmantel, in
dem sie auf natiiriiche Weise hétten entsteheri kdnnen.

DieVWssenschalﬂeﬁnvermttdaeMemung daB uns der Fund eine
neue Botschaft von Naturkatastrophen liefert. Wahr-.
scheinlich handelt es sich um ZusammenstéB8e mit Riesenmetegriten,
bei denen so viel Warme Treigesetzt wurde, daB es in der Mondkruste

" zur Bildung dieser ayf der Erde so seltenen Minerale kommen konnte.

Institution Research Report 1988, 57 aus Zemlja i vse-
lennaja 5/1989, 62. Ubersetzer: Dr. sc. Siegfried Michalk.
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Ein Schaufenster zum Weltraum

Im Spatsommer 1989 wurde im Magdeburger Haus der Lehrer eine
Bild- und Modeltaussteliung der URANIA, Sektion Astrowissenschat-
ten/Raumfahrt zur Mond- und Marsforschung gezeigt. Schatzungs-
weise 40000 Zuschauer sahen die zahlreichen Bilder und Grafiken
zur Weltraumforschung, die auf einer Flache von 40m® ausgestelit
waren. Der groBte Teil der Aussteliung befaBte sich mit der Vorstel-
lung der Marstopographie und der Raumfahriprojekte zur Erforschung
des roten Planeten und unseres Mondes. Da dies ausnahmslos inter-
nationale kooperative Vorhaben sind, kann ran sie auch als Teil eines
umfangreichen Altemativprogramms zu SDI sehen. Neben einem
1: 100 Modell der sowjetischen Tragerrakete «Energija», gab die Aus-
stellung vor allem die Chance, «Space Art» (d. h. Kosmosmalerei) von
Uwe Seidenfadan vorzustelien. Dabei handelt es sich um die Moglich-
keit, den jewsiligen astronomischen Erkenntnisstand mit kinstieri-
schen Mitteln zu verdeutlichen. er Dank gilt auch dem Insti-
tut fir Kosmosforschung der AdW def DDR, Herm Dr. Richard Wasch,
der fur diesen Zweck aktuelie Phobos-Bilder zur Verfiigung stelite.
Uwe Seidenfaden

Stanmassen-Obergrenze korrigieren!

" Masse von mehr als 60 Sonnenmassen instabil sind; sie werden durch
den Strahlungsdruck der in ihrem Inneren freigesetzten
. Dennoch wurden seit 1975 auch Sterne mit Massen weit
jenseits dieser Grenze beobachtet (vgl. Die Sterne 56 (1980), 118.) Die
Neuere Beobachtungen zeigen nun, daB Steme mit extrem groBen
Massen (iber 120 Sonnenmassen waren gemessen worden) in Wirk-
lichkeit enge Mehrfachstemne sind. in einem Falle entpuppte sich ein
scheinbarer Einzelstern als kompakte Gruppe von sechs Sternen, de-
ren Einzelmassen jewsils deutlich unter der theoretischen Grenze von
60 Sonnenmassen liegen. Daraus ergeben sich Konsequenzen fir
unseren Astronomieunterricht: Lehrplan und Lehrbuch geben die
Obergrenze der Sternmassen mit 100 bzw. 120 Sonnenmassen an.
Diese Werte sind offenbar zu groB; sie mussen auf 60 Sonnenmassen
reduziert werden. )
. Klaus Lindner

4
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Energ'e ausein-

Dankeschén

, [
Anlaslich meines 65. Geburtstages gingen mir von Kollegiumsmitglie-
dern, Korrespondenten, Lesern und Freunden zahireiche Gllickwiin-
sche zu, fir die ich mich auf diesem Wege herzlich bedanke.

Heimut Bernhard

Planetarien

~

D
p_
Unterrichtsplanetarium Gotha

im Herbst 1989 wurde das Planetarium der Gothaer Theodor-Neu-
bauer-Oberschule nach fast dreijahriger Bauzeit eingeweiht. Dieses
Unterrichtsplanetarium ist im Bezirk Erfurt das zweite seiner Art.

Der Fixstemprojektor und eine Reihe von Zusatzprojektoren wur-
den von dem Lehrer Horst Hildebrand aus Nordhausen entwickett und
gebaut. Er beschrieb die Erstanfertigung seines Planetariumsgerates

" in AS Heft 2/1989. Mittels eines kugelahnlichen Globus von 85cm

Durchmesser werden {iber 800 Sterne nach dem Prinzip der Lochka-
mera an die 4,60 m groBe Kuppel projiziert. Die im Unterrichtsraum
freihangende Kuppel aus 8 gia.sfaserverétédden Polyesterharz-Halb-

-kugelsegmenten konstruierte und baute der Fachberater fur den

Astronomieunterricht im Kreis Gotha.

Das Unterrichtspianetarium wird in diesem Schuljahr von allen
zehnten Klassen der 48 Oberschulen des Kreises Gotha genutzt. Die
Schiller kommen zusammen mit ihren Astronomielehrem an vier
Nachmittagen der Woche zu den Vorfihrungen. In einem einstindi-
gen Vortrag wird der aktuelle Stemhimmel erlautert. Namen von Ster-
nen und Stembildern mit dazugehdrigen Sagen werden erkiart. Die
Ursachen von Béwegungsvorgéngen erkennen die Schiiler an Bewe-
gungsmodelien. Es werden auch Hinweise zu den obligatorischen Be-
obachtungsaufgaben gegeben, chne damit die Schilerbeobachtun-
gen ersetzen zu wollen. Durch Einblendung von Gradnetz-Schatteni-
nien konnen zur Festigung und Wiederholung Koordinaten von Ster-
nen bestimmt werden. Mit einer Betrachtung des Sternhimmels und
seiner scheinbaren Bewegung Gber dem Nordpol der Erde, am Aqua-
tor und von der Stdhalbkugel der'Erde aus schiieBt der Vortrag.




Lehrer und Schiiler sind erstaunt, wie mit relativ einfachen Mitteln eine
so gute Veranschaulichung der Vorgange am Sternhimme! moglich

ist.

Da dér Besuch des Planetariums auf Klassenbasis erfoigt, durch-
schnittlich zwischen 20 und 25 Jungen und Madchen, ist wahrend der
Vorfhrung ein Gesprach in Form von Fragen und Antworten mbglich.
in sinigen Féllen erfoigte im AnschiuB an die Vorflihrung eine zehnmi-
nitige schriftliche Kurzkontrolle Gber den inhalt der Vorflhrung. Die
errsichten Ergebnisse waren (iberwiegend recht gut.

Fir 1990 ist eine gemeinsame Beratung der Fachkommissionen
Astronomie und Unterstufe des Kreises vorgesehen. Es soll ein Plan
entwickelt werden, wie mit Hilfe des Planetariums beréits Schiter der
Unterstufe in Grundkenntnissen der Astronomie ab Schuljahr 1990/91
eingefihrt werden kénnen. )
Erhard Weidner

' Lehrplangerechter Astronomieunterricht
im Planetarium

Das Stadtgebiet von Frankfurt (Odery} ist territorial nicht sehr groB8. Da-
durch ist die Schulsternwarte, die ihr Domizil im ehemaligen «Alten
Wasserturm» der Stadt hat, fir alle Schiiler unserer 24. Oberschule
verhaltnismagig gut erreichbar. Im Juni 1978 wurde die Einrichtung —
Sternwarte und Planetarium — erbfinet. -

Von Anfarlg an war unser Ziel, alien 10. Klassen der Stadt im Plane-
tarium eine anschauliche Unterstiitzung zum Lehrplanthema
«Orientierung am Sternhimmel» zu vermittein. In den ersten Jahyen
lieB sich das aber nur (iber den relativ langen Zeitraum von bis zu vier
Monaten erreichen, so daB fir die meisten Schiler zwischen der Erar-
beitung des Stoffes im Klassenraum und der Veranschaulichung im
Pianetarium eine betrachtiiche Zeitspanne verging.

Far etwa zwei Drittel aller 10. Klassen des Stadtkreises wird seit
dem Schuljahr 1983/84 die erste oder zweite Astronomiestunde im
Planstarium gehalten. Damit beabsichtigen wir, die Schiter fir den
gesamten Jahresstoff des Faches Astronomie zu motivieren.

Eine Besonderheit unseres Planetariums ist die Begrenzung der
Besucherzahl auf 30 im Gegensatz zu aligemein tblichen 60 bis 80,
Sie ist auf Sicherheitsgrinde zurGckzufihren, denn das Planetarium
befindet sich in der ehemaligen Wasserbehélteretage in einer Hohe
von 16 m. Es liegt auf der Hand, da im Rahmen des relativ kleinen
Kreises eines Klassenkollektivs Raum flr vielfaitige didaktisch-me-
thodische Varianten der Unterrichtsgestaitung bieibt.

Die Zahl der 10. Klassen, die unsere Einrichtung besuchen, betragt
konstant seit einigen Jahren etwa 150; Lehrer und Fachberater der an-
grenzenden Kreise wiinschten ebenfalis geplante Besuche. Diese Or-
ganisationsform ist nach unseren Erfahrungen fiir alle Beteillgten am
effektivsten, berlicksichtigt die besonderen Bedingungen des Unter-
richts und kann selbstverstandlich im Einzelfall jederzeit an die Erfor-
dernisse einer Klasse angepaft werden.

Tatsache ist, dafl im Zuge der Entwicklung in unserem Land (es gibt
gegenwaértig stwa 40 Planetarien) sich die Anzahl derjenigen Schiiler
bestandig verringert, die noch nie Gelegenheit hatten, ein Planetarium
kennenzulernen. Planetariumsbesucher aus unserer Stadt sind ne-
ben den 10. Klassen Kinder der Unterstufe, die in der 4. Klasse zu uns
kommen. Veranstaltungs-Nachmittage fir alle Altersgruppen werden
nach schriftlicher Anmeldung durchgefiihrt. SchiieBlich besuchen uns
aber auch schon in begrenzter Anzahl Kinder der altesten Gruppe der
Kindergarten. Bekanntlich ist ja bereits in den Vorschuleinrichtungen
laut Bildungsplan das Thema «Sonne, Mond und Sterne» zu behan-_
~ dein. Durch die Praxis der Durchiaufplanung und der offensn Be-

suchsmdglichkeiten miBte es somit keine Schiiler unserer 10. Klas-
sen in Frankfurt (Oder) mehr geben, die vor Beginn des Astronomie-
unterrichts noch nie in einem Planetarium waren.

Zur Unterrichtsgestaitung im Planetarium

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

Sonnensystem-, Jupiter-, Stermschnuppen-, Satelliten- und Sternbiid-

. figurenprojektor im Januar 1883 wurden die didaktisch-methodischen

Maglichkeiten der Unterrichtsgestattung bedeutend erweitert. Diese

Gestaltung ist nach unserer Erfahrung vor allem abhangig

~ vom Entwicklungsstand des jewsiligen Klassenkollektivs und sei-
ner Aufgeschlossenheit dem Fach gegeniiber

- vom Besuchszeitpunkt (Frihstunden oder spéter Nachmittag)

-~ vom fachlichen Niveau des begleitenden Lehrers und seiner Berufs- |
erfahrung.

~

Einige dieser Mbglichkeiten solien im folgenden aufgezeigt werden.
Jode Klasse kommt mit bestimmten Vorkenntnissen zu uns. Unser

, Anliegen ist es, diese Vorkenntnisse in den Unterrichtsablauf einfiie-

Ben zu lassen. Dazu srgeht in Abstimmung mit dem begleitenden Leh-
rer die Aufforderung an die Schiller, auf Fragen zu reagieren und in
'den meist abgedunkelien Planetariumsraum hinein sofort zu antwor-
‘ten. Das erfoigt teilweise spontan und anonym, teilweise auch durch
namentliches Ansprechen seitens des begleitenden Lehrers. Alige-
mein wird dieses Vorgehen von Schillern akzeptiert. Andere hitten
aber gern dem zeitweiligen Einbeziehen in ein Unierrichtsgesprich
oder einem Gberwiegend emotional gestalteten Vortrag den Vorrang
gegeben

Die am weitesten entwickeite, aber erst in relativ wenigen Faéllen
praktizierte Form der Unterrichtsarbeit im Planetarium unserer Ein-
richtung ist die, bei der der Fachiehrer den Unterricht selbst durch-
fahrt. Die vielfaltigen Veranschaulichungsméglichkeiten mit dem
Pianetarium soliten allen Astronomielehrem von ihrer Ausbildung her
bekannt sein. Bedenkt man, daB diese Stunden von einem fachwis-
senschatftlich und p&dagogisch sehr erfahrenen Kollegen im Planeta-
rium unter Nutzung der Zusatzprojektoren und weiterer Unterfichts-
mittet (Karten, Tellurium usw.) gestaltet wurden, dann leuchtet ein,
da8 diese Unterrichtsform wohi die effektivste Variante darstelit. Der

" Lehrer kennt doch seine Schiller am besten, wei Schwerpunkte, be-

zogen auf die bisherige Stoffvermittiung, zu setzen, kann leistungs-
schwécheren Schilem sinnvolle Hilfeleistung geben und eine Lei-
stungskontrolle rationeli gestalten. Er wird aktive Mitarbeit und posi-
tive Antworten werden; er kann an die Stunde im Planetarium, wenn
es sich anbietet, im weiteren Unterricht ankniipfen und sicher ganz be-
sonders enge Verbindungen zu den schulastronomischen Beobach-
tungen herstellen.

Aus organisatorischen Griinden unterrichtet der Verfasser vor allem

" die 10.Klassen der an unserer Bezirksstadt angrenzenden Kreise.

Hierbei handelt s sich, wie oben bereits erwihnt, haufigum Erstbesu-
cher eines Planetariums. Deshalb wird zunéichst bei-voller Helligkeit
des Raumes eine kurze information Giber die Funktionsweise des Pro-
jektors gegeben.

DaB beim Aufsuchen der Stembilder vom GroBen Wagen als be-
kanntestern Sternbild nicht nur in der Natur, sondern auch im Planeta-
rium ausgegangen wird, dirfte wohi der allgemein tibliche methodi-
sche Weg sein. Meist erkiart sich nach Aufforderung ein bzw. erkléren
sich mehrere Schiler berett, die aufgefundene Position des GroBen
Wagens mit dgm Lichtpfeil an der Kuppel zu zeigen. Hierbei ist es von
Vorteil, den zunéichst wegen der emotionalen Wirkung volt strahien-
den Sternhimmet (dank der technischen «Uberhdhung» sind ja 5000
bis 6 000 Lichtpunkte sichtbar) durch die Raumbeleuchtung so aufzu-
helien, daB wie bei einsetzender Dammerung an der Planetariums-
kuppel nur retativ wenig helle Lichtpunkte sichtbar sind. Dem Schiler,
der von seinem Platz den GroBen Wagen gefunden hatte, mus setbst-
verstandlich geniigend Zeit gegeben werden, das Sternbild vom
neuen Standort in Pult- bzw. Projektomnahe wieder neu ins «Visier» zu
bekommen.

Bekanntlich bereitet den Schilem das Verstehen der Bewegungs-
ablaufe der Himmelskérper immer wieder Schwierigkeiten. Dem aiten
padagogischen Grundsatz «Vom Bekanntert zum Entfernten» fol-
gend, geht deshaib der Autor grundsétzlich vom tiglichen scheinba-
ren Sonnenlauf aus. Dabei wird deutlich gemacht, daB diese schein-
bare tégliche Bewegung sich von der «Ustlichen» in die «wastliche»
Richtung vollzieht.

Man solite auch mit dem Sonnenaufgang «im Osten~ nicht zu groB-
zligig sein und den Schillern — was ja im Planetarium leicht mglich ist
~den jahreszeitlichen Wechsel der Auf- und Untergangshimmelsrich-
tungen der Sonne nachdricklich in Erinnerung bringen. Es geht doch
dabei um die standig ablaufenden kleinen, uns zunéchst nicht immer
bewuBt werdenden Veranderungen in der Natur, die u.a. mit dem
wahren Umiauf der Erde um die Sonne zusammenhangen SchlieB-
lich wird auch'auf diesem Wege wieder Verstandnis fir die verander-
ten Positionen der Sternbilder und ihre Sichtbarkeit im Sommer und
Winter geweckt. Das ist um so leichter mdglich, je besser sich Planeta-
riumsprojektor, Tellurium und Sonnensystemprojektor in ihrem unter-
richtlichen Einsatz ergénzen.

Beim Demonstripren der wahren und scheinbaren Bewegungen
der Planeten kommt man im Planetarium ohne die Erl&uterung der
scheinbaren Jahresbahn der Sonne, der Ekliptik, nicht aus. Viele er-
fahrene Astronomielehrer veranschaulichen im Klassenraum diese
Bahn mit Hilfe des Tefluriums. Damit und mit einem Zeigestock als -
Leitstrah! Erde ~ Sonne 4Bt sich zunéchst auch im aufgeheliten
Planetariumsraum ohne grofien Zeitaufwand der Lauf der Sonne
durch die Tierkreissternbilder demonstrieren. AnschlieBend wird der
Stemhimmel mit Himmels&quator, Ekliptik und Sternbildfigur, z.B.
Lwe, eingeblendet. Die Sonne beginnt nun ihre Wanderung durch
den Lowen. Wird es zu einem Zusammensto8 mit Regulus kommen? -
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nungen beider Himmeiskdmer, 83 wird an den Begriff «scheinbare
Himmeiskugei» erinnert. Der Schnittpunkt von Himmelséquator und
Ekfiptik (Herbstpunkt), auf den die Sonne zuwandert, erinnert daran,
daBusletwaemhabasJahrspatudasWLo\vemdenAbend-
stunden sichtbar ist.

Sonnensystemprojekiors

ihres Abstandes von
der Sonne gut einpragen (Mein Vater erkidrt mir jeden Sonntag un-
sere neun Planetent), lassensichvieleandereFak&en Ablute und
Erscheinungen ;

AbechiieBend set Dfﬁerenznenesmmmr-
schieden zwischen den einzelnen Klassen und Schulen istim Planeta-
rium wie in jedem anderen Unterricht mbglich.
Untemrichtsarbeit im Planetarium erfordert aber mit dem
jeweiligan Fachiehrer und gut durchdachtes methodisches Vorgehen,

eingeschiossen den sinnvolien Wechsal von Aufhellung und Abdunk-
lung des Kuppelraumes.
. Willi Geiseler
- Zeitschriftenschau

Ohne Angabe eines Verfassers: Die Kosmodrome

der UdSSRA.
In: Astronautik 26 (1989) 3. D-2870 Delmenhorst.

interessante Einzeiheiten (iber die drei sowjetischen Startkomplexe
sind Heft 3-1989 der gleichen Zeitschrift zu entnehmen. Altesates Kos-
modromm ist die Startbasis Kapustin Jar, rund 150 km sildfich von Wol-

gograd und unmittelbar an der Woiga gelegen. Hier wurden schonvon

1946 an Raketenversuche durchgefihrt und von 1948 an unter der
Leitung des legendiren Raumfahrtikonstruktaurs Sergej Korojow bal-
kstische- und gestartet. Kapustin Jar ist die
Ausgangsbasis zahireicher interkosmos-Raumflugkdmer sowie kom-
merzieller Satellitenstarts.

Durch den Start von «Sputnik 1» am 4. 0ktober1957 von «Wostok
1= mit Jun Gagerin sowie danach alier bemannter Raumfahrtunter-
nehmen am bekanntasten ist das Kosmodrom ur, das rund
200 km 8stlich des Aral-Sees gelegen ist und mit dessen Bau erst im
Jahre 1955 begonnen wurde. Baikonur ist der Startkomplex f0r Tri-
gerraketen der Typen «Kosmoss,. «Zykion», «Wostok», «Sojus»,
«Proton» und «Energija». Auch Start und automatische Landung der
Raumfahre «Buran» fanden hier statt, wie auch die Starts der Raum-
sonden zu Mond, Venus, Mars und zum Kometen Halley. Baikonur ist
flr den Start van Raumflugk&rpemn mit Bahnneigungen von 48 bis 81
Grad ausgelégt. :
ImJahra 1960 wurde mit Plessezk der dritte Weltraumbahnhof in
d«mndzmkmwd%chvonmehangebkhogt

teor» und andgre. ‘Interessant ist, daB auf dem Kosmodrom Plesezk
sehr reger Betfieb herrscht und fast 60 Prozent aller Nutziasten von
_hier aus auf die Reise gehen.

G.D. Roth: Besuch auf dem Obcervatorium Wen-

delstein. :
In: Stemdeeltm:mZQUQBs)i D—SOOOMunchen

In einem informativen Beitrag wird das Observatorium auf dem Wen-
deistein austlhrlich vorgestelit. Vielen unserer Leser wird noch der
Begriff «Sonnenocbservatorium Wendelstein» unter Prof. Dr. Rolf Mal-
fer in Erinnerung sein. meardwaerggtwcwohmesmr
zaﬂhemrragenden far die Sonnen-
forschung ein geradezu idealer Standort, denn noch im Jahre 1958
gab es 121 Tage, die eine Koronabeobachtung ermdglichien. Leider
haben sich inzwischen auch dort die Beobachtungsbedingungen der-
art verachiechtert, da8 die Sonnen aus dem

programm gestrichen werden muB. Nachdem auf dem Berggiplel aber
bereits ab 1950 auch Stellarastronomie betrieben wurde, die keine so
extrem hohen Anfofdefungen an die Durchsichtigkeit der Luft

i
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stelit, wurde am 29. SepmmbenmmememneumKuppelgebaude
ein 800 mm-Ritchey-Chrétin-Teleskop seiner Bestimmung Gberge-
ben. Das bedeutendste Fokalinstrument dieses Teleskops ist ein Vier-
kanal-Photometer. Mit dem Instrument wire es mdgtich, das Licht ei-
ner in 4 000 km Entfernung befindlichen Kerze nachzuweisen. Haupt-
arbeitsgebiet des neuen Observatoriums ist die Beobachtung von
Verénderlichen Sternen. Bau und Ausstattung erforderten einen Ko~
stenatrtwand von 4 Mittionen DM.

1. Semjonow: Kosten der russlschen Raumfahrt

offengelegt.
In: zemwuses)n 3512 NL Utrecht.

Defsowyeusche Raumfahrt-Hauptkonstrukteur Jun Semjonow gibt in
dem Beitrag die finanziellen Aufwendungen fir die Raumstation «Mir»
bekannt. Danach hat «Mir» seit der im Jahre 1976 erfoigten Konzipie-
rung bis zum Start einen Kostenaufwand ven 1,7 Miiliarden Rubei er-
fordert. Eine weitere haibe Milliarde Rubel wird fir die Modernisierung
der Raumstation veranschiagt. Das Modul «Quant» kostete ein-
schiieflich der wissenschaftiichen Ausriistung 270 Millionen Rubel.
Ministerprasident Ryschkow machte in einer Rede vor dem Volksde-
putiertenkongreBmMoskauamgeZatﬂenangabenﬂberdaeKosten
der Weitraumforschung in der UdSSR. Danach entfielen 1988 auf die
zivile Forschung 1,7 Milliarden Rubel, auf die milithrische Forschung
3,9 Milliarden Rubel und auf Entwickiung und Bau der Raumtahre
«Buran» 1,3 Milliarden Rubel. Ryschkow betonte, werde durch

die Einbeziehung des Weitraumes die Verteidigungsstirke des Lan-
des verdoppett.

Hans Joachim chhmmn

’

Rezensionen

Schklowski, 1. S.: Geburt und Tod der Sterne.
368 Seiten, 131 Abbildungen, Verlag MIR Moskau; URANIA-Veﬂag
Leipzig/Jena/Berlin 1988, 16,-Mark.

DieseDbesetzungatkdemRmsischenerMeneingehmdundviel—
seitig Probleme der Sternentstehung und Stementwiciklung. Das
Buch, weiches 1884 in der UdSSR erschien, goht vor aliem auf gegen-
wiirtige Vorsteliungen der Sternbildung und der Endphasen der
Sterne ein. Der Autor, in der Fachwelt als hervorragender Astrophysi-
ker bekannt, beschaftigt sich in der Schrift hauptsachiich mit physikali-
schen Fragen belegt durch zahlreiche Formein des Werdegangs der
Sterne urdl mit Arbeitsmethoden zur Erkenntnisgewinnung (ber die
Stemevoiution.
Das Studium des Buchd stelt an den Leser hohe Anspriiche, ins-
an sein physikalisches Wissen. Astronomielehrem wird die
Anschaffung des Titeis empfohien, weil sie darin eine exakte fachliche
Darstellung eines wichtigen es der modernen astronomi-
schen Forschung finden, was auch im Schulunterricht einen beachtii-
chen Platz hat.
Anemngen Stellen schiichen sich wahrscheinlich Ubersetzumfeh—
ler ein. So wird an mehreren Stellen von «schwarzen Wotken» ge-
schrieben. Im Deutschen ist dafiir der Fachausdruck «Dunkelwoike»
gebriuchlich. Das Zentrum eines Nebels wird hier
auch nicht «Kem» sondern «Zentraistem» » genannt. Schade, dafi die

- zahireichen aussagekraftigen Abbikdungen riur in schwarz/wei8 vor-

liegen. Bei einer Reihe von Bilkdemn ware farbige Gestaltung win-
schenswert, weil diese dann auch als wirksame Anschauungsmittel im

Unterricht Verwendung finden kénnten.

mmmmmmwmmm
Heimut Bernhard

Elsasser H. (Emfuhrung) u.a. LexlkonderAstro-

nomie

(Erster Band A — Mirzan).

448 Seiten, BsfarbngemdeiuraSSOmnfarbageBllderundTabeﬂen
Verlag Herder Freiburg/Basel/Wien 1990. ErmaBigter Subskriptions-
preis 148,~ DM, Gesamtpreis des Werkes 296,— DM, Bandpreis nach
Erscheinen von Band 2 ab Sommer 1990: 175,-DM.



Uber 150 intemnational anerkannte Fachwissenschaftier behandein in

stwa 5000 Artikein Gebiete der klassischen und modernen Astrono-.

mie. Ferner wird die Entwickiung der Beobachtungstechnik vom Alter-
tum bis zur Gegenwart dargestelit, wobei der Einsatz der Raymfahn-
technik in der astronomischen Forschung ausfhriich erbrtert wird. Es
werden auch Begriffe aus der Umweltforschung angefihrt, weichs in
die astronomische Terminologie Eingang tanden, belegt u.a. dyrch
den-Artikel «Lichtverschmutzung». AuBerdem fihrt das Lexikon zahl-
. reiche Forschungsstatten der Astronomie an. In 400 biographischen
Amketnwddas\hﬁdcenbedatenda:Astronomanergangenheﬂ
und Gegenwart beschrieben, worunter soiche Namen wie Hawking

deoﬂnmstetzuﬁMensmd. Hervocgehobensosmdwamw()far- i

Beitrage,

horen. Der Amateurastronom findet Artike! ber samtiiche Stembilder
und {iber wichtige Beobachtungsobjekie. Die liber 20000 Verweise
zwmohendenArﬁkelneﬂamwmderekmmwm

vor, welches aligemeinverstindlich, unterstitzt durch Abbildungen

von hoher Qualitit, jeden Leser mit kurzer Zugriffszeit Ober alie inter-
essierenden Fragen der Weltraumforschung informiert. Deshalb wird
mtgmwmntemseeaud\das&sdmnendeszwemaandeser-
'wartet
DerKamaesesMehmchenNadtsduagewerkeswd trotz
des hohen Preises, Astronomielehrem, Amateurastronomen und
Sternfreunden wirmstens empfohien. ‘ ,
Helmut Bernhard

- ! ’
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l’ , - Umschiagseiten
Titelbild — Beobachtungskuppel des britischen 4,2-m-WsIham-Hef
schel-Teleskops im spanischen Observatorium auf der Kanarischen

Insei La Paima.
DasObservatonwnaquaPakna,-EIObservatonodelﬁowede

zu seiner Verfigung. Das groBte ¢ betriesbene Femrohr ist
bnﬂsch—mederl&ndschezs-m Newton-Telaskop, das friher
in Herstmonceux stand. Es wurde wilig umgeriistet und mit einem
hochwertigen neuen Primérsplegel versehen, bevor es nach La
Paima umgesetzt wurde. Zur Zeit wird jedoch ein noch griBeres Fern-
rohr gebaut, das mnsdu-mededacmscho 4,2-Meter-Herschel-Tele-
kop, das drittgro8te optische Einsplegeltsleskop
-SpiegeilnderUdSSRundder51-Me(er-SpeegelvonMum-
Palomar in den USA sind griBer.
SeﬁdmerstenPlanungeﬁthaPalmabetrenbendneNlededmde
uMGmerﬂamaensowohldasNewton-alsauchdasHersdoe&a&e—
skop . Auf La Paima gibt es auch noch ein neues 1-Meter-
Teleskop. lnd:esemFaIlbeteﬂigisudwaaerﬂh@nmeanen
Niederlanden auch noch irland am Betrieb des Fernrohrs. Die intemna-
tionale Konzentration von Ged und technischen Hitfsquelién
trégt wesenttich zum Erfolg der Pisine auf La Paima bei. Das Konigh-
che Observatorium zu Greenwich hat unmittetbar Antsil an einem
weiteren Femrohr auf La Palma. In Zusammenarbeit mit der Universi-
tatsstemnwarte Kopenhagen in Danemark und dem San-Femnando-
Ohservatorium in Spanien befreibt es den Automatischen Carisberg-
Meridiankreis. Dieses Instrument ist in der Lage, pro Nacht 700 Posi-
tionen von Staren, die den Meridian paSsieren, genau zu vermessen.
Am Los-Muchachos-Observatorium auf La Palma sind auch zwei
schwedische Fernrohre in Betrieb. Das eine hat eine Objektivifinung
von 0,6 m und wird hauptsachiich flr Astrophotometrie verwendet, das

anders ist ein Sonnenfernrohr. Die vier skandinavischen Staaten:

Schweden, Danemark, Norwegen und Finnland kooperieren bei der
Konzephondeons!mkbonemesZS—Meter—Te!adops Aut einer
anderen Kanarischen insel, Tenerife, befindet sich auch ein hervorra-

Die Astronomen benutzen die Fernrohre auf La Paima, um unteran-
derem die Emwickiung des Universums seibst zu erforschen. Fir den
Wissenschaftier des zwanzigsten Jahrhunderts ist dies ein Laborato-
rium zum Studium von Einsteins Aligemeiner Relativititstheorie sowie
der Physik der Elementarteiichen. Technologie und Gedankengut der
Physikhabensnchkan:fedevZengewamgveranden Aber das Mo-

ﬁvderAstmfmen denH:mmelzuboobachten ist genau wie vor

Foto: Roya! Graenwich OMewatory {6761).

2 Umschiagseite — Oban: Luftikisseritisch mit Zubehdrteilen.

Unten: Arfordnen einer Siiule zylinderfbrmiger Keramikmagnete ais
wmmwwmmwmmmmum
tisch. Lesen Sie dazu den Beitrag «Der Lufikissentisch
und sein Einsatz im Astronomieunterticht» waeﬂessﬂ

Foto: Archiv Hans-~Joachim Witke - . N

{unten). LamSoedamdenBeiuag«Der

. und sein Einsatz im Astronomieunterricht» autSeﬁaseﬁ

Foto: Archiv Hans~Joachim Witkee

4. Umschiagseits - Der GroBe Cygnusbogen. Mit einem Feidstecher
10x 50 bei giinstigsten wsueﬂgerade
noch wahmehmbar, nstderUbemstm
sich vor etwa 25 000 Jahren DoeGmuokobreﬁatsadzmit

ainer Geschwindigkeit von'1 15 Kilometern in der Selunde (scheinbar -

0,06 Bogensekunden im Jahr) weiter aus und hat heute am Himmel

- einen scheinbaren Durchmesser von rund 3 Grad. fhre Entfemung

wirdmit 2 500 Lichtjahren, derwameowdmassefmmaommon
angegeben. Links oben im Bild eine Satslfitenspur.

Schmicdit-Kamera 200/240/356, Rotfilter hell (Nr. 901), OHWONPZ?
Wmsmmma(nq Aufgenommen am 14. 8. 1968
von bis 24"00™ MESZ in der Stemwarte Sohland (Oberlau-
sitz).

AuhaMze:WoﬂramFischer

Bilderkilirung fiir Titelseite Heft 6/1988

mm\gmdemmwmmwm
mit Satelftanspur. giner Auinahme mit Schmidi-Ka-

mera 200/240/358, Rotfilter-hell (Nr. QO&\ORWONPZ Belichtung

am 14./15.8. 1985v0n23"35"*'b|s1 .

Foto: Wolfram Fischer
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Dokumentation

D

- Anzeige des Sachgebietes, in das die Verdffentlichung
einzuordnen ist

— Nennen des Verfassers und des Titels der Publikation

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

- Kurzinformationen Gber wesentlichen inhalt des Artikels

Zusammenstellung: Annelore Muster
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Unterricht -

!

Kersten, Eckhard
Gesslischaftticher Aufbruch und Astronomieunterricht
Astronomie in der Schule, Berlin 27 (1990) 1, 2-5; 1 Lit.

Als Anregung 2ur Diskussion uriter Astronomielehrern und
padagogischen Wissenschaftiern werden Positionen dar-
gelegt, welehenspezlﬁschenBestragderAUzurdeung
und Erziehung der Schiiler in einer emeuerten Schule lei-
sten kann.

_
Astrologie

Hamel, Jurgen
Astrologie - Kennzeichen einer neuen Modernitiit?
Astronamie in der Schyle, Berlin 27 (1990) 1, 5~7: 2 Abb.,

. Der Autor driickt seine Besorgnis (iber die zunehmenden
Verdttentlichungen von Horoskopen und ahderen astrologi-
schen Texten in unseren Medien aus. Er weist auf die Ge-
fahriichkeit dieser Entwickiung und unsere Verantwortung
daflr hin.

e ]

Fachwissenschaft - PIanetensystem»

Reichstein, Manfred
Vulkane, Fiiisse und Cailons auf Mars
Astronomie in der Schule, Berlin 27 (1990) 1, 8-10; 2 Abb.

Es werden die durch Vulkanismus und flieBendes Wasser
entstandenen Oberflachenformen auf dem Mars beschrie-
ben; ebenso die mbglichen Zusammenhénge zwischen fri-
hen Marsvuikanismus und der Entstehung von Wasser.

mi
" Raumfahrt

Bork, Peter

Zur Diskussion in der UdSSR (ber die Entwickiung der
Raumfahrt

Astronomie in der Schule, Berlin 27 (1990) 1, 10-16

Der Artikel enthélt eine Vielzah! von Fakten, die heifen kon-
nen, die Entwicklung der sowjetischen Raumfahrt um AU
realistischer als bisher darzustellen.

Methodik AU

Lindner, Klaus
Die Motivation — auch Sache der Schiler
Astronomie in der Schule, Berlin 27 (1990) 1, 17-19

Anliegen des Beitrages ist es, durch starkeres Einbeziehen
der Vorkenntnisse der Schiiler und entsprechende Beaufra-
gungen von Schilergruppen die Motivation mehr und mehr
vom Lehrer zu den Schilern zu veriagem und damit aktivi-
tatsorientiertes Motivieren zu befdrdern.

e ——————
Unterricht

Schukowski, Manfred
Fach Astronomie — ja oder nein?
Astronomie in der Schule, Berlin 27 (1990) 2, 26-29; 2 Lit.

Der Verfasser setzt sich mit Moglichkeiten der astronomi-
'schen Bildung in der Oberschule auseinander und gelangt
zu dem SchiuB, daB der Astronomisunterricht die besten
Voraussetzungen besitzt, um den Schilern systematisch
dauerhaftes Wissen zu vermittein.

Fachwissenschaft - Ko.;‘mologie

Bleyer, Ulrich
Die 3-K-Hi lung
Astronomie in der Schule, Bemn 27 (1990) 2, 29-31.

Auwehend von ihrer Entdeckungsgeschichte wird die 3-K-
Hintergrundstrahiung ausfGhriich charakterisient. Abschlie-
Bend wird auf die groBen Probleme fiir die kosmologischen
Modelle hingewiesen, die sich durch die hochgraduge Iso-
tropie der Hintergrundstrahlung ergeben.

F - _
Raumfahrt \
Bork, Peter
. Diskussion in der UdSSR Uber die Entwickiung
* der bemannten Raumtahrt

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

Im Vergleich zu den USA unterzieht der Autor die Entwick-
lung der sowjetischen Raumfahrt einer kritischen Betrach-
tung. Er nennt dabei auch die Héhe des Jahresbudgets der
sowjetischen Raumfahrt und Kosten einzeiner Raumfahrt-
- projekte.

pr— — : .
Methodik AU

Bienioschek, HorstIFrisch, Dieter
im Astronomisunterricht
Astronomie in der Schule, Berlin 27 (1990) 2, 34-38; 4 Abb.

Anhand mehrerer Beispiele (Gravitation, Aufgaben und.
Forschungsmethoden, Mond) wird dargetegt, welche Vor-
kenntnisse der Schuler wann und wie reaktiviert werden
kdnnen.
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Die Galaxis

Vorbemerkung der Redaktion

Der Unterricht vermittelt den Schiilern einen Uberblick {iber die Struk-
tur def Galaxis, welcher auch unser Sonnensystem angehért. Infolge
der Entwicklung standig verbesserter Arbeitsmethoden und -mittel
konnten in den letzten Jahrzehnten neue Informationsmogtichkeiten
far die Erkundung des MilchstraBensystems erschlossen.werden.
«Astronomie in der Schule» will in einigen Beitragen Einblick in den
gegenwartigen Erkenntnisstand bei der Erforschung der Galaxis ge-
ben. . ’ .

Galaktische «Verschmutzung»

Das MilchstraBBensystem ist unsere galaktische Hei-
mat im Kosmos. Die Einsicht in seine wahre Natur ist
alt. Bereits Demokrit (470-380 v. Chr.), der Schéopfer
der Atomiehre, meinte ganz richtig, es handle sich
bei der MilchstraBe um das Leuchten vieler weit ent-
fernter Sterne. Die «offizielle» Mythologie sah dies
anders, amisanter: Danach ware das Herakles-
Knablein an allem schuld. Zeus habe, so der Gotter-
klatsch, seinen illegitimen SproB einfach nachtens
seiner schlummernden Gemahlin an die Brust ge-
legt. Der Kleine hatte wohl einen gar zu kréftigen
Zug. Hera jedenfalls, unsanft geweckt, mu8 den
Balg, was verstandlich, erbost von sich gesto3en ha-
ben. Dabei nun seien einige Tropfen gottlicher Milch
an den Himmel gespritzt.

Die wissenschatftliche Erforschung der Milch-
straBe begann mit Galilei (1564—-1642). Ein Blick
durch sein «Guckrohr» bestéatigte séfort des Demo-
krit Vermutung. Es sollten allerdings noch fast 3 2
Jahrhunderte ins Land gehen, bevor erste globale
Ansichten unserer heimatlichen Welteninsel erhalt-
lich wurden. Grund fur diese «Verzbégerung»: der in-
terstellare Staub. Seinetwegen ist es unmdglich, die
Galaxis mit optischen Mitteln von innen heraus zu er-
kunden. Daf3 es-zwischen den Sternen Wolken ge-
ballten Staubes gibt, ist nichts Neues. Die scheinba-
ren «Sternleeren» im schimmernden Band der
MilchstraBe sind uniibersehbar. Erst um 1930 wurde

man auch der generellen «Verschmutzung» auBer-’

halb 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 (6 000 ly) beschrankt ist. Licht
vom galaktischen Zentrum beispieisweise wird um

mehr als 30 mag (!) 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 vonder  *
Wellenlange ab: je langerwellig, desto weniger gra-
vierend. Schon im Infraroten und erst rechtim Radio-
frequenzbereich ist das MilchstraBensystem de
facto durchsichtig. Unsere Kenntnisse (iber die glo-
bale Architektur des Systems stammen aus diesen
Quellen. Die langen Wellen werden aber erst seit
kurzem technisch beherrscht. Die 21-cm-Linie des
atomaren galaktischen Wasserstoffs ist 1951 ent-

~ deckt worden, als die Dezimeterwellentechnik —eine

Kriegsentwicklung — auch zivil verfiighar wurde.

Das hei3t nun nicht, die Licht-Astronomie habe
uns rein gar nichts Uber die Galaxis lehren kénnen.
Zum einen ist die Sonnenumgebung mit der zugeho-
rigen Spiralstruktur optisch durchaus zuganglich,
zum anderen lassen sich aus der Anordnung von Ku-
gelsternhaufen, sofern diese nicht gerade im
«Dreck» stecken, sehr wohl Rickschlisse 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 Spiralnebel, beispielsweise
den Andromedanebel. So grundsatzlich anders als
die Galaxis wird er — so unser Gefiihl - nicht sein.

@

Bild 1: Schematischer Anblick des MilchstraBBensystems von der
Kante. Der von der Sonne aus einsehbare Bereich ist gestrichelt.
Kugelsternhauten (o) umgeben die galaktische Scheibe.



Ein Uberblick

Zunachst sei das heutige Bild des Systems Milch-
straBBe 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
50 kpc (entsprache einer Flugzeit von 50 Md. Jahren
flir Voyager!). Die Scheibendicke ist gering — nur
wenige Prozent ihres Durchmessers. Wir selbst sind
Provinzler. Was sich in Zentrumné&he abspiglt, 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. Fiir einen Um-
lauf («galaktisches Jahr») benétigt die Sonne
250 Mio Jahre. Als wir das letzte Mal «<hier» waren,
- schrieb man das Karbon! Ahnlich wie im Planetensy-
stem ist die Rotation differentiell, die Scheibe also
nicht «starr». Sterne, die dem Zentrum naher sind,
" haben eine héhere Winkelgeschwindigkeit, sie zie-
hen an uns vorlber, zentrumsfernere bleiben zu-
ruck.
Im Ubrigen unterscheidet sich die differentielle Ro-
tation der galaktischén Scheibe sehr wohl von derje-
- nigen im Planetensystem. In diesem dominiert eine
Zentralmasse, die Sonne, in jener fehit eine ver-
gleichbar - gewichtige Massenansammlung. 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-
fligt — im Bewegungsverhaltep ihrer Sterne dem Bei-

spiel des MilchstraBensystems, nur die Scheiben-

(Spiral-) Galaxien. Elliptische Sternsysteme, wie die
winzigen Begleiter des Andromedanebels, rotieren
kaum — selbst wenn sie stark abgeplattet sind! Dafur
. verfiigen die Sterne Uber hinreichend groie Peku-
liargeschwindigkeiten (im Gegensatz zu den Ster-
nen einer Galaxienscheibe), um den Gravitations-
kollaps des Systems zu verhindern. Diese Systeme
sind «druckunterstitzt». D&nken Sie an die Sonne,
~ die ja auch nicht in sich zusammenbréche, horte 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 stédndig durch StéBe mit anderen
Gaspartikeln im Sonnenkérper ihre Flugrichtung.
Sternsysteme sind hingegen weitgehend «stoB3frei».
“Sterne kollidieren nicht.

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

aus alten, metallreichen Sternen, sowie ein galakti-
scher Halo. Letzterem gehotren die Kugelsternhau-
fen an, kleinere Sternansammiungen (s. Bild 4. Um-
schlagseite). Der Halo als gahzes rotiert — wenn

 (Uberhaupt — 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 Fliehkrafte miBten eigentlich das
System sprengen. Nun, da dies wenig plausibel ist,
muB es so etwas wie eine «dunkie» 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 Schwerewir%ung. Die
Substanz ist bis dato ein Naturgeheimnis. Aussagen
Uber die Gesamtmasse der Galaxis ist mit Vorsicht
zu begegnen. Wahrend friiher 150 Md. Sonnenmas-
sen veranschiagt wurden, legt das Rotationsverhal-
ten jetzt einen zehnmal (!) hdheren Wert nahe. Die
Galaxis bestunde demnach fast ausschiie3lich- aus
jenem obskuren «Zeug». Sterne, Gas und Staub, sie
sind nur Zugabe! _ ‘

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

Dieses Bild soll jetzt verfeinert werden. Dazu sei
zunachst darauf eingegangen, was optische Beob-
achtungen Uber die Sonnennachbarschatft lehren.
Bemerkungen zum Bewegungsverhalten benach-
barter Sterne schlieBen sich an. Kinematische und
chemische Unterschiede legen die Zugehdrigkeit
der Sterne zu verschiedenen Sternfamilien (Popula-
tionen) nahe. Die Radioastronomie erschlieBt uns
erstmals das ganze Sternsystem, incl. des galakti-
schen Zentrums, des Herzens der Galaxis. Ganz
zum SchiuB 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 Gberschaubare Teil der ga-
laktischen Scheibe, diejenigen Haloobjekte einge-
schiossen, die gerade in unserer Nahe sind. Ein Pro-
blem ist die schier unermeBliche Anzahl von Ster-
nen. Seitden Tagen W. Herschels (1738—-1822), des .
Vaters der Stellarstatistik, beschrénkt man sich des-
halb auf Stichproben in sog. Eichfeldern. Natrlich
wére es vermessen, von jedem Stern in einem sol-
chen Feld die Entfernung wissen zu wollen. Das wird
auch nicht verlangt. Uns geht es ja nurum den 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 gézéhlt.
Alle Sterne nun Uber einen Kamm zu scheren, hieBe
allerdings Wissen verschenken. Eine gewisse Se-
lektion nach Farbe, nach Spektréltyp etc. ist einfach
angebracht. Die scheinbare Helligkeit allein 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-
~ giel Und dabei ist die Sonne noch Gberdurchschnitt-
lich hell. '

DaB die Leuchtkraftfunktion auBerordentlich breit
ist, muf3 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 meistunter-
‘schiedlich hell. o ‘

DaB Herschels stellarstatistischen Arbeiten, die
untersteliten, alle Sterne waren (absolut) gleich hell,
zu einem falschen MiichstraBenbild fuhren muBten,
lag allerdings nicht daran, vielmehr an der Nichtbe-
riicksichtigung der Staubextinktion. Herschels Wel-
teninsel raumt dem Menschen wiederum einen zen-
tralen Ptatz ein. Das ist nicht verwunderlich. Jeder,
der schon einmal im Nebel umhergeirrt ist, unterliegt
"der gleichen Tauschung.

Je strenger die Sterne nach bestimmten Kriterien
ausgesucht werden, desto schéarfer schélen sich
i.allg. die Konturen der Dichteverteilung dieser
Sterne heraus (Bild 2). So z. B. kénnte man sich auf
Hauptreihensterne mit Spektraltypen zwischen B8
und AQ beschréanken. Sie hatten alle nahezu die glei-
che absolute Helligkeit. (Heiere Sterne als B8 sind

_ Bild 2: Die Dichteverteilung von Sternen der Spektraltypen B8 bis AQ
in"der galaktischen Ebene bis zu einem Abstand von 1000 pc. Die
Zahlen geben die Sterndichte in Einheiten von 107 Sternen pc™>. Die
Richtung zum gataktischen Zentrum ist durch einen Pfeil gekenn-
zeichnet.
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zu selten, als daf sie flr statistischen Erhebungenin
Frage kdmen.) Nach erfolgter Extinktiongkorrektur —
diese ergibt sich aus der staubbedingten Verrétung
des.Sternenlichts — wére ihre scheinbare Helligkeit
ein Mag fur ihre Entfernung.

‘Stellarstatistik — mathematisch eine «nicht-

korrekte» Aufgabe i

Formal mathematisch fuhrt die Aufgabe, die Stern-
dichtevenrteilung in der Sonnenumgebung aus Zah-
lungen zu ermitteln, 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 Groe -
— (mathematisch gesprochen) zu «entfalten». Allein

‘wegen der erwahnten enormen Breite der Leucht-

kraftfunktion, die ebenfalls im Integral steht, ist dies
numerisch hochst problematisch (von der staub-
bedingten Lichtschwéchung ganz zu schweigen). So
errechnete Sterndichteverteilungen sind daher we-
nig vertrauenswiirdig. Anschaulich ist dies klar:
Selbst ein ausgepragter Sternenklumpen in einer

. homogenen Sternverteilung, er ginge in der Projek-

tion einfach unter, ihn aus irgendwelchen Zahlungen’
rekonstruieren zu wollen, ist nahezu unmdéglich. Die
stellarstatistischen Mammutunternehmungen der

- Jahrhundertwende, verknipft mit solch klangvollen

Namen wie H. v. Seeliger (1849-1924) und K.
Schwarzschild (1873—-1916), sind — man muB 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 Sterndichteveriaufs,
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 unbegrindete Hoffnung, wir wiBten,
wie ein Spiral«nebel» im groben ausschaut. Egal wie
man dazu stehen mag, die Ergebnisse sind (iberzeu-
gend. Es spricht z. B. nichts dagegen, daB die Stern-
dichte senkrecht zur galaktischen Ebene &hnlich-ex-
ponentiell abféllt, wie das in anderen Spiralgalaxien
der Fall ist. «Feinheiten», wie z.B. Sternwolken,
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gehen bei einem derartigen Vorgehen natdrlich
unter. Was an Aussagen (ibrigbleibt, die Werte fur
die Parameter, ist aber dafiir hieb- und stichfest.

Die Sonnenumgebung in Zahlen

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

Die Leuchtkrafte variieren — und das ist ja das Pro-
blem — auBerordentlich (Bild 3). Am héaufigsten sind
Sterne mit einer absoluten Helligkeit von
My 2 + 14™. Die sind 5000mal lichtschwacher als
unser Zentralgestirn! 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 Spektraltypen KundM,
also rote Zwerge. Nur jeder 100ste Stern ist ein
Riese! Dafiir ist jeder 10te bereits «ausgebrannt»,
ein WeiBer Zwerg. 4 % aller nahen Sterne sind Uber-
haupt nur «voriibergehend» hier. Sie zahienzum ga-
laktischen Halo. Wegen ihres niedrigen Gehalts an
schweren Elementen «Metaligehalt» in der Atmo-

600

200

Anzahl der Sterne /mag

0 5 10
absolute Helligkeit

1Y5 My 20

Bild 3: Die Leuchtkraftfunktion sonnennaher Sterne (<. 20 pc). Auf-
getragen iiber der absoluten Helligkeit ist die Anzahl der Sterne pro
GroBenklasse. Am schwachen Ende ist die Leuchtkraftfunktion
sicherlich noch unvollstandig.

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

Ubrigens hélt sich die Sonne nichtgenauin der ga-
laktischen Ebéne auf, vielmehr ein Dutzend Parsek

ndrdlich davon. Wichtig ist weiterhin, daf 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
Nihe der galaktischen Ebene aus Gas und Staub
geboren, entfemen sich aber (statistisch gesehen)
mit zunehmendem Alter allmahlich von ihrem Ge-
burtsort. Was veraniaf}t sie dazu, wodurch erhoht
sich ihre Geschwindigkeitskomponente in z-Rich-
tung (senkrecht zur Ebene)? Im Kapitel Kinematik -
wird dartiber Auskunft erteilt. ,

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

Zwischen Sternzdhiungen 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 Stlicke von Spiralarmen in der
Nachbarschaft der Sorine erkennen lassen. Dazu
mufB3 man wissen, daB Spiralarme sichekeineswegs
durch besonders hohe Sterndichte auszeichnen. Die
dunkel erscheinenden Zwischenarmgebiete, die auf
Bildern von Spiralnebein auszumachen sind, sie
sind Uberhaupt 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 ihnenist, sucht
man galaktische Spiralarme, Ausschau zu haiten.
Diese jugendlichen Objekte (OB-Sterne, extrem
junge Sternhaufen, Delta-Cephei-Veranderliche,
Emissionsnebel = Hll-Gebiete, ...) sind allerdings
zu selten, als daB sich mit ihnen Statistik betreiben
lieBe. Nichtsdestotrotz, die zusammenhéngenden
Strukturen, die sie bilden, sind reell. Bild 4 zeigt die
Lage der jingsten 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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Bild 4: Die ~lokale~ Spiralstruktur. Eingezeichnet sind die Orter jun-
ger Sternhaufen in der galaktischen Scheibe. Wir ( o) befi uns an
der innenkante des sogenannten Orionarms.

straBe. Dort wird uns allerdings eine bittere Pille ver-
abreicht werden: Die sichtbaren. Armbruchstiicke

passen namlich nur schlecht zum Radiobild, das wir ,

uns von der Galaxis machen.

Aus dem Gas sind die optisch sichtbaren Spiral-
armindikatoren 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 Feldsterne 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 «metallarm»), kine-
matisch (sie nehmen nicht an der Rotation der
Scheibe teil) und durch ihre Konzentration zum ga-
laktischen Zentrum. Der Halo &hneit im Aufbau wie
auch in der Kinematik einer elliptischen Galaxie!

\
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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 Schiitze! Genau dies hat Shapley

. (1885-1972) kurz nach dem ersten Weltkrieg veran-

faBt, dort das Zentrum des MilchstraBensystems zu
vermuten. o s

Die auf die galaktische Ebene projizierte Vertei-
lung galaktischer Kugelsternhaufen zeigt Bild 5. Die
Dichtezunahme zum galaktischen Zentrum ist un-
{ibersehbar. \ \
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Bild 5: Verteilung galaktischer Kugelsternhaufen, projiziert auf die
galaktische Ebene. Das Zentrum des Systems der galaktischen Ku-
gelsternhaufen ist nicht ganz 10 kpc von uns (o) entfernt. ..

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

Anschrift des Vertasser: Dr. Hans-Erich Fréhiich, Zentralinstitut fir
Astrophysik, Rosa-Luxemburg-Str. 17a, Babelsberg, 1591,
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Humanistische Erziehung |

im Astronomieunterricht

Vorbemerkung der Redaktion

Der folgende Beitrag, der in der Zeit der Umgestaltung des Schuiwe-
sens in der UdSSR geschrieben wurde, ging der Redaktion bereits im
Jahre 1983 zu. Aufgrund der damaligen schulpolitischen Orientierung
zur Erziehung muBte das Redaktionskollegium von der Verdftentli-
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 fir das spate Er-

scheinen des Manuskriptes.

Der Grundgedanke dieses Aufsatzes besteht darin,

nicht die physikalisch-mathematische Komponente .

des Astronomieunterrichts wesentlich zu verstarken,
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 Umstellung ist gegenwdrtig fir viele
*Wissenschaften charakteristisch. In dieser Tendenz
IaBt sich ein Wesenszug des sich gegenwartig voll-
ziehenden Integrationsprozesses der Natur- und
Geisteswissenschaften erkennen. Wie bereits Kar/
Marx voraussagt, fuhrt dieser ProzeB dazu, daB in
Zukunft jede Wissenschaft zur Wissenschaft vom
Menschen wird. i
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 gelost werden
kénnen und missen, wie sich Wissenschaft und
Technik, Kunst und Bildung entwickeln mdgen. Wis-
senschaftler nehmen an, da globale Probleme im
Zuge der soziaglen Umgestaltung der Geselischaft
bewaltigt werden, deren Ziel die Verwirklichung der
" humanistischen Ideale der Menschen ist. Einen
. wichtigen Platz hat dabei die Bildung und Erziehung
- der Jugend. Die Erhéhung der Effektivitat-und die
Verbesserung der Qualitéat des Bildungs- und Erzie-
hungsprozesses ist untrennbar mit der Vervoli-
kommnung der Bildungsinhalte verbunden, wozu
vor allem die Auswahl der Allgemeinbildung und da-
mit zusammenhéngende Einzelfragen gehéren. Es
muB auch geprift werden, ob die gegenwartige
Stundentafel beibehalten werden kann.

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

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

E. P. Lewitan

" mie (neben Geometrie, Grammatik, Arithmetik, Mu-

sik u.a. m.) als unabdingbarer Bestandteil sowohl zu
den «sieben freien Kiinsten» als auch (neben Arith-
metik, Geometrie und Musik) zu dem berihmten
«Vier-Machte-Bund» (Quadrivium).

Jahrhunderte vor unserer Zeitrechnung antwor-
tete der griechische Philosoph Anaxagoras aut die
Frage, «weshalb es besser sei, geboren zu werden
als nicht geboren zu werden» mit den Worten «um
den Himmel und den Bau des Universums zu be-
trachten». Jahrhunderte spéter sagte der Romer
Marc Aurel: «Wer nicht weiB, was die Welt ist, in der
er lebt, weiB nicht, wo er sich befindet ...». Spéater
setzten sich Francois Rabelais und Thomas Morus,
Jan Amos Comenius und John Locke, Jean-Jac-
ques Rousseau, Michail Lomonossow und Adolph
Diesterweg fir 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 Gber 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 fiir die astronomische
Bildung der Jugend sehr stark. Es kommt jedoch -
nicht so sehr nur auf gute Traditionen an, sondern
auf die Méglichkeiten, Uiber die der Astronomieunter-
richt verfligt, wenn er wissenschaftlich begriindet

- und wohl durchdacht erteilt wird.

«Klassische» und «nichtklassische»
Aufgaben ‘

In der Methodik des Astronomieunterrichts gibt es
dreierlei Aufgaben. So besteht kein Zweifel dariber,
daB der Astronomieunterricht die Schiler befahigt,
viele beobachtbare Erscheinungen zu verstehen
und zu erklaren, daB er das Wirken des «kosmischen

’
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Laboratoriums» nachweist und bei den Schiilern
Vorstellungen vom astronomischen Weltbild vermit-
telt. Darunter versteht der Verfasser die klassischen

Aufgaben des Astronomieunterrichts, Daneben gibt -

es mlndestens drei nichtklassische Aufgaben. Er-
stens kann das Fach zur Wiederbelebung des Lern-
interesses der Schiler beitragen. P4dagogen und
Psychologen sind besorgt, daB bei vielen iiteren
Schiilern das Interesse der Schiiler 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-

gepréagt werden. Zahlreiche Lehrer verlieren eine

dem Psychologen wohlbekannte Tatsache aus dem
Auge: das Interesse der Schiiler an einem Gegen-
stand ist eines der wichtigsten Motive, weiches sie
zum Lernen anregt. Die Praxis des Astronomieunter-
richts zeigt, an der Astronomie sind in der Regel so-
gar die schwierigsten Schuler interessiert, was of-
fenbar kein Zufall ist. Solite man deshalb nicht versu-
, chen, den Astronomieunterricht auch zu einer be-
stimmten Umordnung der Lernarbeit der Schdiler zu
verwenden, zur Anerziehung einer positiven Lern-
einstellung?

Die zweite Aufgabe hangt mit Herausbildung
eines «modernen» schopferischen 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, miissen mit gewalti-
gen MaBstében im Denken umgehen, miissen eine
Vielzahl von Beobachtungsdaten analysieren sowie
das vieldeutige Wesen von Erscheinungen aufdek-
ken, die nur auf den ersten Blick «einfach» und «ein-
{euchtend» zu sein scheinen. Lange Zeit nahm man
an, das schopferische Denken gehdre 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-
hanger. 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 «morphotogischen 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. Ihm wurden dafiir 50 Patente bestétigt.

Die dritte nichtklassische Aufgabe des Astrono-

h
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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 I6sen, muB
nach Meinung des Verfassers der Astronomieunter-
richt humanisiert werden.

Was heiBt «Humanisierung»
des Astronomieunterrichts?

Den Astronomieunterricht humanisieren helBt ihn
mit den wichtigsten allgemeinmenschlichen Proble-
men zu verbinden, mit denen sich die astronomische
Wissenschaft in Vergangenheit, Gegenwart und Zu-
kunft beschaftigt. In Jahrtausenden hat die Astrono-
mie ein umfangreiches Wissen (iber das Weltall und
Uber die Methoden seiner Erforschung angehautt,
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 Grundziige 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 wissenschatftlichen und
humanistischen Probleme im Astronomieunterricht

~nur oberflachlich wider. Wir schelten oft den Prag-

matismus der Schdler, die vor allem firr 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 Wissenschaft,
des Menschen der Menschheit hinzuwenden!

Seit Copernicus |6st sich die Menschheit alimah-
tich 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 Vernunft eine
Erscheinung nicht nur im Sonnensystem und wahr-
scheinlich in der Galaxis und im Universum ist.
Durch eine Vielzahi 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-
halb solite nicht nur das System Mensch-Sonnensy-
stem im Unterricht erdrtert werden. Es ist an.
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Zeit, im Astronomieunterricht auch auf das System
Mensch—Universum einzugehen. Dabei kommt es
zu einer groBeén Veraligemeinerung des Begriffs
«Lebensraum des Menschen», was letztlich auch
weltanschauliche Bedeutung besitzt.

Bei einem solchen 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 Schiiler mit den
modernsten Auffassungen 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 ware, wenn in der Galaxis tatsachlich nur
eine geringe Anzahl von Zivilisationen existierte, die
in absehbarer Zeit nicht in der Lage wéren, einander
zu entdecken? Hat dann das Leben unserer einsa-
men Menschheit einen Sinn? Hat die Wissenschaft
einen 8inn, wenn ihre Ergebnisse fur die Vernich-
tung der gesamten menschlichen Zivilisation genutzt
werden kdnnen? '

Der Astronomielehrer sollte der Erérterung sol-
cher Fragen nicht ausweichen. Im Gegenteil, den
Schiilern soilte klargemacht werden, daf 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 Vorrite an Materie und Energie fiir ihre stan-
dige Entwicklung nutzen. Vor allem aber miussen
sich die Erdbewohner vor der Selbstvernichtung be-
wahren und die im 20.Jahrhundert entstandenen
Probleme lésen. In diesem Sinne hilft der Astrono-
mieunterricht den Schiilern zu verstehen, daf der
Wert der Existenz jedes einzelnen Individiuums
einem Wert hoherer Ordnung unterworfen ist, der
Existenz der Menschheit. Eine scXche Betrachiungs-
weise des Problems vom Sinn des Lebens gestattet
es, die Erkenntnisse Uber das Universum mit dem
zutiefst menschlichen Sinn des Ringens flir den Frie-
den, fur die Erhaitung der Umwelt, fir die Vereini-
gung der Errungenschaften der wissenschaftlich-
technischen Revolution mit den Vorzligen des ge-
selischaftlichen Fortschritts zu verbinden. Wichtig
ist, daB junge Menschen so frith wie méglich ihren
Anteil an der Lésung globaler Probleme, ihre person-

liche Mitverantwortung fir Gegenwart und Zukunftt
inrer 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 6fter und nachhaltiger wir dariiber nachdenken,
der gestirnte Himmel (ber mir und das moralische
Gesetz in mirl» Nicht zufallig werden das erhebende
asthetische Gefiihl 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 unergrindlichen Universums im
kleinen widerspiegelt und des Universums als etwas
Menschenahnliches und Beseeltes. Auch heute
leugnen wir die Rolle ethischer und &asthetischer
Ideale nicht. Wir sind davon (berzeugt, dafl die
Schopfer- und Produktionstétigkeit des-Menschen
auch nach den Gesetzen des Schénen verlauft. Da
die Kosmisierung verschiedener Sphéaren 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, muB der Astrono-
mieunterricht die moralische und ethische Erziehung
der Jugend fordern.

MuB man im Astronomieunterricht
unbedingt philosophieren?

In der ersten Halfte des 19.Jahrhunderts erfreute
sich in RuBland das Lehrbuch «Anfangsgriinde der
Kosmographie» (Obodowski) einer-gro3en Popula-
ritat. Im Vorwort heiBt es, daB der Mensch mit Hilfe
der Astronomie «wahre Demut lernt und ... seine
Wirde erkennt, indem er gleichsam die Harmonie
rotierender Welten in sich aufnimmt, wird er von un-
begreiflichem Jubel ergriffen und erkennt Uberall
die Allmacht und die Gnade Gottes ... Die Kosmo-
graphie ist, wie Uberhaupt, so auch bei der Erzie-
hung eines der zuverldssigsten Mittel, religiése Ge-
fiihle zu wecken.» '

Bei Betrachtungen zur Geschichte der Astronomie
ist auch auf weltanschauliche Motive einzugehen,
die oft zu Kontroversen Uber neue und grundlegende
Erkenntnisse in der Astronomie fiihrten. In der letz-
ten Zeit wuchs das Interesse fiir verschiedene For-
men des Aberglaubens, fur Astrologie, fir die okkul-
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ten Wlssenschaften ein blofe Beschretbung des
_Weltgebaudes fiihrt daher noch zu keinem erzieheri-
schem Ergebnis.

Die humanistische Erziehung im Astronomieun-
terricht muB deshalb auch auf den Gedanken der
Materialitét, Entwicklung und Erkennbarkeit in der
Natur eingehen, der nicht nur von der Astronomie
wissenschatftlich belegt werden kann. Harmonie und
ZweckmaéBigkeit, die im Universum herrschen, kén-
nen und miissen von ihrer mystischen Hiille befreit
werden. Zweckmagigkeit 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.

Schluﬂbem/erkungen

Humanistische Erziehung im Astronomieunterricht
~ist ein aktuelles Problem fUr seinen Inhalt und fir
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 Herausbiidung eines harmonischen Welt-
gefuhls 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 eréffnet, sondern auch die
dialektischen Beziehungen in einem so komplizier-
ten soziokosmischen System, wie es das System
Mensch-—-Universum darstellt, dann wird der Astro-
nomieunterricht an die Nahtstelle zwischen Natur-
und Geisteswissenschaft riicken. Das erlaubt, den
Astronomieunterricht auf interdisziplindrer Grund-
. lage effektiver zu gestalten und die Astronomie z2u
einem Lehrfach zu machen, das die mathematisch-
physikalische Bildung und das wissenschaftliche
Weltbild der Schuler zu einem gewissen AbschiuB
bringt.

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

- kau, Maronowskl]j 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-
l6se 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 starker Ihrer Probleme anzu-
nehmen. Schreiben Sie uns, welche Fragen nach
threr Meinung in der Zeitschrift zu kurz kommen,
aber auch, was Sie fir Gberflissig halten.

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
allerdmgs eine nochmalige Preisveranderung
erforderlich machen. Bitte teilen Sie uns Ihre
Meinung auch dazu mit.

Neubestellungen oder Abbesteliungen kon-
nen spatestens am 10.12., 10.3., 10.6. und
10.9. jedes Jahres fir das folgende Quartal bei
der Deutschen Post erfoigen. ‘

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

Ihr Chefredakteur
Dr. Helmut Bernhard

Wir veréffentlichen lhre Anzeigen!

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

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

L
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- Fach Astronomie -~
ja oder nein? |

Auf Grund des Beitrages zum oben genannten Thema im Heft 2/1990
erreichten die Redaktion viele Zuschriften, die wir aus Platzgrinden

nur teilweise und nicht in vollem Wortlaut verdffentlichen kdnnen. Die -

meisten Einsender pladieren fir den Foribestand des Faches Astro-
nomie! Nachfolgend publizieren wir Auszige aus einigen der voriie-
genden Leserzuschriften. -

Dr. Hans-Erich Frohlich, Potsdam, 1500

Als Astronom méchte ich folgendes zu bedenken 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 Grundlagen lieBen
sich sicherlich auch in anderen Fachern vermitteln.
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 Chaosforschung. ich spreche hier nicht:

pro domo, fiir den Physiker etwa, fir den das frihe,
heiBe Universum die einzigartige Chance bietet,
seine unifizierten Theorien in situ zu testen. Nein, fur
jeden gebildeten Menschen heiBt, sich mit Astrono-
mie zu befassen, Vorurteile und Denkgewohnheiten
abzuwerfen, die in Alltagserfahrung wurzein. Das ist
Anliegen jedes Humanisten! Goethe hat dies sehr
wohl gespiirt 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 auf 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, eine Welt der Unschuld, Dicht-
kunst und Frommigkeit, das Zeugnis der Sinne, die
Uberzeugung eines poetisch-religiésen Glaubens;
kein Wunder, da man dies alles nicht wollte fahren

lassen, daB man sich auf alle Weise einer ‘solchen

Lehre entgegensetzte, die denjenigen, der sie an-
nahm zu einer bisher unbekannten, ja ungeahnten
Denkfreiheit und GroBheit der Gesinnung berech-
tigte und aufforderte.» ) :

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

Diskussion

L3

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

Oberstudienrat lise Krésche, Berlin, 1193

Seit Jahren erhértet sich bei mir die Erkenntnis, daf3
das Fach Astronomie dem groften Teil unserer Ju-
gendlichen SpaB macht. Interessiert diskutieren sie
den EinfluB der Sonne fiir' das Leben auf unserer
Erde, Fragen auBerirdischer Zivilisationgn, die Ent-
stehung der Planeten und Entwicklungsprozesse in
der Metagalaxis. Fur viele junge Menschen sind Be-
obachtungen der Mondoberflache, der Sonnentiek- .
ken und der Jupitermonde — auch in der GroBstadt -
ein bleibendes emotionales Erlebnis.

im Fach Astronomie geben wir den Schiilern Ein-
blick in die Vielfalt des Weltalls, in die Entstehung
und Entwicklung des Kosmos, zeigen, daf der
Mensch immer besser die Gesetzmésigkeiten 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 Weitsicht und leistet
einen Beitrag zur Achtung und zum Schutz unseres
Pilaneten, der Lebensgrundlage fur die gesamte
Menschheit ist. Diese Aufgaben lassen sich nur ver-
wirklichen, wenn Astronomie in einem geschlosse-
nen Lehrgang als gesondertes Fach erteilt 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 fir eine fundierte
Aligemeinbildung bewahrt. Daran &ndert sich auch
dann nichts, wenn man landesweit bei realistischer
Einschatzung auf Niveauunterschiede in der Gestal-

‘tung dieses Unterrichts stoBt, 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 Weltbild eines Menschen im 21.Jahr-
hundert. Diese Bildung kann wirkungsvoli und per-
sdnlichkeitsbildend nur in einem systematischen
und geschlossenen Lehrgang vermitteit werden.
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Deshalb solite der Astronomieunterricht als eine
echte Errungenschaft unserer Schule auch zukinftig

erhalten bleiben.

Eberhard Nowatzki, Oschersleben, 3230

Gesprache mit Schilern und Eltern von drei
10.Klassen flhrten zu dem Ergebnis, Astronomie
als Unterrichtsfach unbedingt zu erhaiten. Einige in-
teressierte Schiller wiinschten sogar die Erweite-

rung des Faches auf zwei Wochenstunden. Hauptar- .

gument fir die Beibehaltung des Astronomieunter-

richts ist das groBe Interesse der Jugendlichen fir

astronomische .Fragen. Insbesondere machen den
Schilern wirkungsvolle schulastronomische Beob-
achtungen SpaB. Ein zukinftiger Rahmenplan fiir
das Fach sollte starker zwischen reproduzierbarem
und Informationswissen unterscheiden. Ferner soll-
ten die zu verlangenden Begriffe und Zahlen redu-
ziert werden. Es miiBte auch dariiber befunden wer-
den, was man in ginem Einstundenfach an Leistun-
gen wirklich kontrollieren kann.

Dietmar Buchholz, Gunsleben 3231

Ich bin fir die weitere Eigenstandigkeit des Faches
Astronomie. Dafiir sprechen langjéhrige. Erfahrun-
gen, die bekunden, daB das Interesse der Schiiler an
astronomischen und astronautischen Sachverhaiten
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 Klasse 10 zu belassen. Inwie-
weit Astronomie als selbsténdiges Fach in die Orga-
_nisation des Unterrichts in die Erweiterten Ober-

schulen einzubeziehen ist, bedarf noch einer Kla-.

rung. Ich kann mir durchaus vorstellen, das Fach
Astronomie mit hohem Anspruchsniveau in der
Klasse 12 zu unterrichten. 4

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

Studienrat He/mut 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 ware aber nicht zu verantworten, die positiven
Ergebnisse, die.im Bildungswesen zweifellos nach-
weisbar sind, zu negieren. Zu den Fortschritten jener
40 Jahre gehért auch, daB 1959 das Unterrichtsfach
Astronomie eingefithrt wurde. Natiirlich missen in
der Schulastronomie neue Akzente gesetzt werden.
Die Existenzberechtigung dieses Faches in Frage zu
stellen, ist jedoch in keinem Falle gerechtfertigt. Die
Aufteilung auf andere Facher wére doch keine bes-
sere Losung! 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 gehort unver-
zichtbar in eine moderne Schule. Dafiir sprechen vor
allem bildungshumanistische Griinde und die Be-
deutung der Raumfahrt. AuBerdem besitzen Astro-
nomie und Raumfahrt einen hohen populdrwissen-
schaftlichen Stellenwert. Es solite zu den ethischen
Werten eines Birgers unseres Landes gehdren,
Grundwissen (iber den Bau der Welt zu besitzen. An
unseren Schulen bestehen beachtliche materielle
Bedingungen fiir 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 Klassen
elementare astronomische Vorstellungen besitzen.
Aus erkenntnistheoretischer Sicht sollte es bei
einem zusammenhangenden Astronomielehrgang
in Klasse 10 bleiben. Der Astronomieunterricht in der
Abiturstufe sollte inhaltlich doch erheblich tber den
Zielen der zehnklassigen Oberschule liegen und
starker philosophisch angelegt sein. Der fakultativen
Beschéftigung mit der Astronomie solite ein breiter
Raum gegeben werden, eventuell schon ab Klasse
8 und vor allem dort, wo gute Voraussetzungen be-

stehen, z. B. Sternwarten und Planetarien. Eine Zu-

weisung von astronomischen Stoffkomplexen zu
den Féchern 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
augh erzieherischen Einseitigkeiten zu entlasten.



Fur die Erziehung soliten mehr die gefiihismaBigen
und sittlichen Potenzen des astronomischen Gegen-
standes genutzt werden. Dem Staunen der Schuler
istmehr Raum zu geben. Der Lehrplan solite ein ech-
ter Rahmenplan sein, der jedem Lehrer viel Raum
zur kreativen Gestaltung 1a8t.

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

-Nachbemerkung der Redaktion

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

Es bleibt zu hoffen, daB nach Konstituierung der ein-
Zelnen Lénder sich auch dort das Fach Astronomie
weiterin in der Stundentafel fiir die Schulen befindet.

Astronomische Daten
flr das Schuljahr 1990/91

Auch fiir das kommende Schuljahr méchten wir mit dem folgenden
Beitrag wieder Material zur Planung schulastronomischer Beobach-
tungen anbieten. Eine kalendarische Ubersicht tber die wichtigsten
astronomischen Ereignisse in diesem Zeitraum findet sich auf der Kar-
teikartenbeilage zu diesem Heft. Alle nicht eingeklammerten Zgitan-
gaben sind Mitteleuropéische Zeit (MEZ), Zeitangaben in Klammern
bedeuten Sommerzeit. Die Daten sind fiir Berlin berechnet, kénnen
jedoch in guter Naherung fiir alle Beobachtungsorte in Deutschland
verwendet werden,

Planeten

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

gende Daten charakterisiert: _ .
Herbstanfang 23. 9.1990 7"55™" (g"55™")
Wintersanfang 22.12.1990 4"Q7™"

Erde in Sonnennahe 3. 1.1991 _

21, 8.1991 4"g2™" ,
Sommersanfang - 21. 6.1991 22"1gmn(2371gmn)
Erde in Sonnenferne 6. 7.1991

Die Dauer der einzelnen Jahreszeiten betragt (in

Frihlingsanfang

Tagen):

Herbst 89,842
Winter 88,996 -
Frithling 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. 1980 bis 10. 10. 1990; gréBte 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 Stdosthimmel

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 Ostliche 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 GréBenklds-
sen am gréBten, sie fallt bis Anfang April auf +1,6 Gré-
Benklassen.

Venus . )

ist zunachst Morgen«stern» und kann bis in die
zweite Oktoberdekade in der DAmmerung vor Son-
nenaufgang beobachtet werden. Am 1.11.1990
kommt sie in obere Konjunktion zur Sonne, und erst
eine Woche vor Weihnachten wird sie abends tief im
Sidwesten wieder sichtbar. Von da an entwickelt sich
der helle Planet rasch zum beherrschenden Gestirn
am Abendhimmel. Venus durchlauft die gréBte 6stli-
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 Junihalfte 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 wahrend des ganzen Schuljahres 1990/91 sicht-

Astronomie in der Schule - 27 (1990)3 - 61



bar. Am 20. 11. 1990 durchiéuft er den Punkt seiner
Bahn, in dem der Abstand von der Erde ein Minimum
wird (77 565 000 km), 7 Tage spater befindet sich der
rote Planet in Opposition zur Sonne. (Die groBe zeit-
liche Differenz zwischen Erdnéhe 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 riicklaufig. Wir
kénnen ihn in den Monaten September 1990 bis

Februar 1991 dreimai an Aldebaran vorbeiziehen
sehen. Mars und Aldebaran 4hnein sich in der Farbe
ihres Lichtes sehr, deshalb sollten im Zweifelsfalie
die scheinbaren Helligkeiten zur Unterscheidung
herangezogen werden: Von September bis Anfang
Marz ist Mars heller, von da an ist er lichtschwécher
als Aldebaran. '

Jupiter

geht zum Schuljahresbeginn um {h54min (2h54M")
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 rickldufigem Kurs. Am 29.1.1991 kommt.

Jupiter in Opposition zur Sonne. AnschiieBend bleibt
er bis in den Juli 1991 hinein ein auffalliges Objekt
am Abendhimmel, aufféllig nicht zuletzt durch die
nahen Voriibergénge der Planeten Venus und Mars:

Datum Abstand Abstand
- Jupiter-Venus " Jupiter—Mars

6.6.1991. 9,3° 6,3°
16.6. 1991 1,3° © 2,5
23.6.1991 42° 0,2°
26.6.1991 . 5,4° 0,6°

’ 4
Saturn :

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

Uranus und Neptun .

 pefinden sich im Sternbild Schiitze, Pluto beschreibt
nordlich des Sternbildes Waage eine sehr kieine
Bahnschieife. Sein Abstand von der Sonne ist noch
immer geringer als der des Neptun.

Heliozentrische Planetensteliungen

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 istweggelas- -

sen) sowie die Blickrichtungen von det Erde zu den
Planeten und zur Sonne. Das Bild kann auf eine
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Folie Ubertragen werden; um dies Zu erleichtern,’
wurden die Planetenbahnen vereinfacht als konzen-
trische Kreise dargestelit. Auf der Folie miissen ihre
Radien 15, 21, 32 und 108 mm betragen. Die Winkel ,
haben folgende Absolutbetrage: Winkel SEY 8&°,
Winkel SEM 157°, Winkel SEJ 119°.

Mit dieser Folie ist die Moglichkeit gegeben, an
Hand der fiir Dezember 1990 aktuetlen Datenim Un-
terricht die Sichtbarkeitsbedingungen far 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

" ™

5.12.1990

N ),

Heliozentrische Planetensteliungen am 5.12. 1590.
Vérlage fir eine Folie (MaBstab 1:3)

Wirklichkeit deutlich von der Kreisform abweicht, er-
geben sich bei diesem Planeten gréBere Differenzen’
zwischen der tatsachlichen Position und der verein-
fachten Darsteliung.) Jupiter befindet sich in groBem
Winkelabstand.(119°) rechts von der Sonne, demzu-
folge ist er in der zweiten Nachthalfte und inden Mor-
genstunden sichtbar. o ’

Finsternisse

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



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

 Sternbedeckungen 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 Stidhaifte des Sternhaufens beim Mondvor-
{ibergang verdeckt. Das geschiehtam 7. 10. 1990-ab
19", am 29. 12. 1990 ab’4"30™" und am 21.2. 1991
vom Dunkelwerden bis gegen 21".

Der Hauptstern Antares im Sternbitd .Skorpion wird
am 4.4.1991 gegen 3"10™" (4"10™") bis gegen

4h25™in (525" yom Mond bedeckt.

Sonnenaktivitit

Voraussichtlich erreicht die Sonnenaktivitat im Ver-
laufe des Schuljahres 1990/81 ihr Maximum. Es
kénnte das hochste Aktivitatsmaximum seit 300 Jah-
ren werden.

Anschrift des Verfassers: StR Dr. Kiaus Lindner, EQS «Karl Marx»,
Erfurter Str. 9, Leipzig, DDR-7022. . .

im Schuljahr 1990/91

Dig folgenden Angaben zu Jubilden von bedeutenden Personlichkei-
ten und wichtigen Ereignissen aus der Geschichte von Astronomie
und Raumfahrt solien sowoh! den obligatorischen ‘Astronomieunter-
richt als auch fakuftative Kurse und Arbeitsgemeinschaften bereichern
und ergénzen. Die kurzen Textinformationen dienen als Anregung fir
sine vertiefende Beschaftigung durch interessierte Lehrer oder Schii-
ler. Daher sind die Literaturhinweise auch so gehalten, da8 sie sich auf
in der Rege! in Bibliotheken vorhandene Biicher beziehen und setb-

sténdige weiterfiihrende Stqdlen erméglichen. Als Basis fir die Glie--

derung diente der Lehrplan Astronomie von 1987; in den Zwischen-
uberschriften wird die entsprechende Stoffeinheit angegeben, in der
aut 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 fir Astronomie und Direktor der Sternwarte in
Wien tatig war. Die von ihm verfafiten Lehrbicher
Uber Mathematik und Astronomie gehotrten zu den

besten der damaligen Zeit. Berihmt wurde er aber

durch sein populdrwissenschaftliches Werk «Wun-

der des Himmels», weiches bis 1939 immerhin zehn

Aufiagen erlebte. .

(Lit.: Herrmann, D. B.: Geschichte der modernen Astronomie. Ber-
lin 1984, S.188.)

3 Mond -

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

Jubilden in Astronomie und Raumfahrt

" 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 aus er Planeten- und
besonders. groBangelegte Mondbeobachtungen
durchfiihrte. Seine Arbeiten umfassen fast aus-
schiieBlich die topographische Astronomie, spezuell

die Topographie des Mondes.

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

2.4. Raumfahrt

12. April 1991: 30. Jahrestag des ersten bemannten
Raumfluges durch Juri Gagarin (12. April 1961). lhm
gelang es als ersten Menschen in der Geschichte

‘der Raumiahrt, mit «Wostok 1» die Erde zu umkrei-

sen. Damit wurde eine neue Phase der Erforschung
des Weltraumes eingeleitet. Die Internationale Luft-
fahrtféderation (FAI) erkldrte 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, nutzlasttragende Orbiter
— der eigentliche Shuttle ~ wiederverwendbar. Der
Raumgleiter «Colombia» blieb bei seinem ersten
Missionsflug zwei Tage in der Umiaufbahn.

19. April 1991: 20. Jahrestag des Starts von «Sa-
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fut 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 Kopplungsmandvern
dienten, sondern in Verbindung mit «Sojus»- und
«Progress»-Raumschiffen zu Forschungsstationen

im erdnahen Raum wurden.

(Lit.: Mielke, H.: transpress Lexikon Raumfahrt — Weltraumfor-
schung. Berlin 1986, S. 157, 466, 416.)

3.1. Die Sonne

8. Oktober 1980: 50. Todestag von Robert Emden

(1862—1940). Er studierte Mathematik und Physik; -

spater wurde er Professor fir Meteorologie und Luft-
schiffahrt an der Technisc\hen Hochschule Minchen
und Honorarprofessor flr Astrophysik an der dorti-
gen Universitdt. Sein Hauptarbeitsgebiet war die
Thermodynamik,. was sich auch in seinem wegwei-
senden Buch «Gaskugeln» (1907) niederschlug, in
dem er die thermodynamischen Gasgesetze auf das
Sonneninnere anwandte und die Sterne als Gasku-
gein 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-
lin 1982, S. 156.)

3.2. Sterne

13. April 1891: 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 Tatigkeit am Harvard-Ob-
servatorium in Cambridge (Mass.) auf. Sie fiihrte

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

'vielseitigsten 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 tber
die Eigenbewegungen der Sterne (Ellipsoidhypo-
these) und seine Arbeiten zum Kriummungsmag 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-
lin 1982, 8. 154, 156, 172.)

Chronologische Ordnung der Jubiléen

8. Oktober 1980 50. Todestag von R. Emden

30.November1990  150. Todestag von J. J. Littrow

30. Jahrestag des ersten bemannten

12. April 1991:
Raumfluges.durch J. Gagarin
10. Jahrestag des ersten Space-
Shuttle-Starts
13. April 1991 50. Todestag von A. J. Cannon
19. 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 fur den

Astronomieunterricht

Die Ausstattung von Polytechnischen Oberschulen
in unserem Kreis Finsterwalde mit Kleincomputern
des Typs KC 85/3 hat mich auf den Gedanken ge-
bracht, entsprechende Software fir Astronomie zu
entwickeln. Meiner Meinung nach stellen Computer
heute auch fiir die Schuien ein unverzichtbares Hilfs-

mittel zur ergebnis- und zielorientierten und rationel-
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len Gestaltung des Unterrichts, der AG-Tatigkeit
usw. dar. Durch eine entsprechende Software kdn-
nen die Erkenntnisfindung wesentlich unterstitzt,
Beobachtungen rationell 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 méchte:

1. Programm «SICHTBAR»

Es ermoglicht die Situation von Planetenkonstella-
tionen flr jedes beliebige Datum fir Venus, Mars,
Jupiter und Saturn. Vom Nutzer milssen 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 gewahiten Planeten (Bahnen in ent-
sprechendem Mafistab). Durch Linien werden die
Planetendrter fir das Datum dargestelit. Der Nutzer
hat nun die Mdglichkeit; fiir weitere Daten in der glei-
chen Darstellung die Konstellationen darstellen zu
lassen oder wieder zum Men( zurlckzukehren.

Die erste Variante erlaubt, die unterschiedlichen
Bahngeschwindigkeiten der Planeten zu simulieren
(3. Keplersches Gesetz) bzw. die Veranderung {jber
einen langeren Zeitraum zu verfolgen. -

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 gegeniber dem Sternka-
lender auftreten kénnen. Nach Betéatigung der
ENTER-Taste erscheint die Frage, ob die weitere In-
formationen gewlinscht werden. Wird sie mit -N- be-
antwortet, geht das Programm zum nachsten Teil
Uber, bei -J- erscheinen in Form von Textseiten zum
jeweiligen Planeten wichtige Aussagen.

2. Programm «VOYAGER»

Zu Beginn wird die Tréagerrakete, eine TITAN-CEN-
TAUR, dargestelit (linke Seite des Schirms). Auf der
‘rechten Seite erfolgt die Ausgabe einiger wichtiger
Daten zu diesem Typ (Hbhe, 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 erméglicht die Darstel-
lung der Planetenkonstellationen von Erde, Jupiter,
Saturn, Uranus und Neptun. Hier erfolgt ebenfallis
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 fir die Jupiter-Passage am 9.7.1979
dargestelit. ,
Nach Betéatigung der -ENTER-Taste wird der Bild-

- schirm geldscht.. Jetzt entsteht links das Bild vom

9.7.1979, rechts wird die Konstellation flir 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)fort-
gesetzt.

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

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

Ich bin der Meinung, da einmal erarbeitete Pro-
gramme mdglichst rasch Verbreitung finden soliten,
um unnotige Doppelentwicklungen zu vermeiden.
Die Nutzung aller Programme ist aus meiner Sicht so
einfach, daf3 sie keinerlei Kenntnis auf dem Gebiet
der informatik voraussetzen. Jedes Programm kann,
soweit erforderlich, erweitert, aktualisiert bzw. den
6rilichen Gegebenheiten angepaBt werden (geogra-

‘phische Lage des Beobachtungsortes). Alle Pro-

gramme sind sowohl zur Nutzung in Farbe als auch
in schwarz/weif3 geeignet.

AbschlieBend mdchte 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 moglichst guter Qualitat (Chromdioxid 0.4.) so-

‘wie die Kosten flr das Zuriickschicken (eventuell in

Form von Briefmarken) zusenden.

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

Handreichung zur Arbeit
mit dem Lehrplan Astronomie

Im Juni erscheint zum oben genannten Thema ein Informations-
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 gesellischaftichen Bedin-
gungen gearbeitet werden kann.
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Tatigkeitsorientierte Arbeit im Wahlkurs

«»Raumfahrt»

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

1. Entwickiung der Raumfahrt: 8 8Std.
2. Physikalische und technische Grund- ‘
“lagen der Raumfahrt: - 128td.
3. Satelliten und Sonden als Raumflug-
kérper: 14 Std.
4. Nutzen der Raumfahrt: ' 16 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 eingeraumt werden,
was aber jetzt auch im neuen Grundkurs geschehen
kann. C ]

Aus der Vielzahl der von mir vorgeschlagenen
Themen fiir Dokumentationen konnte sich bei der
ersten Zusammenkunft jeder Schiler ein Thema

auswéhien, 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
Schillern recht bald 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/Méglichkeiten zur Demonstration der
Multispektraltechnik») regten die Schiiler an, sich in-
tensiv mit einem Thema auseinanderzusetzen. So
konnten 10 Zusammenkiinfte (von 25) durch die
Schiiler besonders aktiv gestaltet werden. Dem Leh-
rer blieb-kaum eine Zusammenfassung, eher eine
Ergénzung durch Bildmaterial.

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

Um das Kollektiv zu festigen, die Schiller kommen

in der Regel ja aus mehreren Klassen, ist die Gestal-
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tung einer Ausstellung zur Geschichte der Raum-
fahrt empfehtenswert. Eine Aussteliung, wie ich sie
im vergangenen Schuljahr im Grundkurs anlaBlich
des 30. Jahrestages des Starts von Sputnik 1 mitden
Schiilern gestaltete (siehe Foto), a8t 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 spezielien Themen. So
stellen fur 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 Anlasse
dar.

Durch langfristige Aufgabenstellungen werden die

_Schiler 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 erldutern.

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

- Rolle.

Die intensive Nutzung des Taschenrechners im
zweiten Abschnitt erleichterte nicht nur die Arbeit, sie
machte den Schillern auch viel Spaf3. Durch vielfal-
tige Ubungen werden die Schiiler auch sicherer im
Umgang mit dem Rechner.

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

Ausstellung «30 Jahre Raumfahrt» in d;er Aula der Withelm-Pieck-
Oberschule Oschersieben
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(Landschaft) mit Schwarz-Wei-Film NP 20 und mit
verschiedenen Farbfiitern (gelb, blau und rot). Die
entwickelten Negative wurden gerahmt und mit
Farbfiltern gleichzeitig mit drei Bildwerfern auf eine

Leinwand projiziert. Mit etwas Fingerspitzengefihl

ist dabei eine deckungsgleiche Abbildung moglich.
Bei einem Wechsel der Farbfilter bei den drei Projek-
toren lassen sich verschiedene Farbsynthesebilder
erzeugen, bei denen unterschiedliche Details star-
ker hervortreten. Auch ohne Infrarotfilm lieBen sich
auf diese Weise geringe Unterschiede der Bilder
nachweisen. Die Schuler sind zwar nicht inder Lage,
selbsténdig Interpretationen von Farbsynthesebil-
dern vorzunehmen, verstehen nach dieser Demon-
stration aber wesentlich besser die vorgestellten
Beispiele aus der Literatur.

Abweichend von der vom Prograrmm angegebe-
nen Reihenfolge habe ich den Nutzen der Raumfahrt
far die astronomische Forschung zum AbschluB des
Lehrgangs behandelt, da die Thematik zusammen-
fassenden Charakter tragt. Ausgehend von den
schon vorhandenen Kenninissen Uber Ergebnisse
der Erforschung mit Mond- und Planetensonden,
wurde hier verdeutlicht, welche Probleme der Astro-
nomie bereits mit Hilfe der Raumfahrt gelést wurden
und welche offenen Fragen immer noch bestehen. In
diesem Zusammenhang mdéchte ich noch erwahnen,
daB3 wir auch im Wahlkurs-Raumfahrt alle Méglich-
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. B.:

e Erbahnte den Weg ins All - Juri Gagarin

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

e Der rote Planet: Marsforschung gestern — heute -
morgen.

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

N

Anschrift des Verfassers: Eberhard Nowatzki, Wilheim-Pleck-Ober-
schule, W.-Pleck-StraBe 33, Oschersleben, DDR-3230
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Konferenz liber die Pobularisierung -
der Astronomie

Eine interessante Tagung unter dem Titel Astronomieunterricht und
Popularisierung der Astronomie veranstalteten im Herbst 1989 die
Slowakische Astronomische Geselischaft, die Tschechoslowakische
Astronomische Gesellschaft, die Mathematisch-physgikalische Fakul-
tat der Komenius-Universitit von Bratislava und die Abteifung Astro-
nomie im Park der Kultur und Erholung von Bratislava. Es war die

6. gesamtstaatliche Konferenz dieser Art in der CSFR. Neben einhei-

mischen Professoren und Astronomielehrern waren auch auslén-

dische Gaste anwesend, so z.B. Professor Kononowitsch von der

Moskauer Universitat, Universitétsprofessor Dr. H. Haupt von der Gra-

zer Universitdt, Dr. Wiodarczyk von der Universitat Krakau, Dr. Ling-

ner vom Kulturbund der DDR.

Viele interessante Aspekte des Unterrichts der Astronomie und d&-
ren Popularisierung wurden behandeit und kritisch betrachtet. So be-
kiagte Dr. Solc von der Karisuniversitat in Prag in seinem Referat das
geringe Interesse der Jugend fiir die Astronomie. Die Probleme sieht
er in drei Bereichen: .

— die Vermittlung der Astronomie in den verschiedensten Medien ist
zwar mengenméBig gut, verléuft aber ohne besondere Zielsetzung.

- Es fehit der Jugend sehr an eigener Erfahrung. Die Beschaffung
von Beobachtungsmiittein fur Amateure ist AuBerst schwierig, Es
besteht somit wenig Moglichkeit, die Amateure anzuregen. -

— Obwohi Lehrerim Unterricht ihr Bestes geben (allerdings nur die be-
geisterten — Anmerkung des Verfassers), wird, durch die schwache
Vertretung der Astronamie und Astrophysik in den Lehrplanen aller
Schultypen, inrem Bestreben eine deutliche Grenze gesstzt.
Ahnliche Probleme haben die Vertreter der Komenius-Universitét

vorgetragen. Sie bilden Studenten aus, die in der Offentlichkeit oft als

Sonderlinge, als Sterndeuter oder als Wettermacher angesehen wer-

den. Planstelien sind fir diese Absolventen oft nicht vorhanden; die

Planung und die Wirkiichkeit klaffen weit auseinander. Die Professo-

ren werden bei der Gestaltung der Lehrplane nicht befragt; es fehltan

intemationaler Zusammenarbeit; mit dem westlichen Ausiand wurde
diese gar nicht ermoglicht. :

. Einige Referenten sprachen tber die interdisziplindren Beziehun-

gen der Astronomie, stellten aber fest, daB es dadurch auch nicht bes-

ser um sie in der breiten Offentlichkeit bestelit ist. Wieder andere refe-
rierten Uber Lehrbiicher und Lehrpléne, steliten Vergleiche an, unter-
suchten Leistungen von Schillegn verschiedener Schultypen und pré-
sentierten Untersuchungsergebnisse von Leistungen dieser Schilter.
Die Ergebnisse waren fir die Schiiler nicht gerade schmeichelhaft. Es
wurden auch 'Schillerarbeiten im Fach Astronomie analysiert. Es
wurde beméngett, daB sich Schililer an solche Arbeiten, meist aus 6ko-
nomischen Grinden, nur selten heranwagen. Die wenigen Schiiler
sind soiche, die in der Astronomie noch eine Romantik vermuten. Eine
gewisse Rolle fiir die Beliebtheit der Astronomie ist auch der Lehrer-

Schiler-Beziehung beizumessen.

Der wohi bekannteste Popularisator der Astronomie in der CSFR,
Dr. Jifi Grygar, behandefte das interessante Gebiet der Vermittiung
astronomischer Kenntnisse in den Medien, wobei er unter Medien
nicht nur Funk, Fitm und Fernsehen, sondermn auch das Schrifitum ver-
standen wissen wollte. Seine Erkenntnisse waren sehr aufschiuB-
reich. Mit einer gewissen Portion lronie sprach er von astronomisch
langen Zeiten, bis Verdffentlichungen und Biicher erschienen. Bei
Ubersetzungen waren diese Zeiten noch viel langer, 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
Fachjournalisten. .

in einigen Referaten, besonders aber bei Diskussionen, wurde die

Rolle der Volkssternwarten und Planetarien im Unierrichtsproze8 an-

gesprochen. Dies war aber ein besonders heikles Thema, das mit dey

Struktur und Bedeutung der Volkssternwarten upd Planetarien als

staatliche kulturelle Einrichtungen eng zusammenhangt. Diese Insti-

tutionen hatten bisher nur ideologischen interessen zu dienen. -

Man kann sagen, wie auch Professor Haupt aus Graz feststelite,
daf diese Tagung insgesamt ein gelungenes Unternehmen war. Sie
hat vieles aufgedeckt und auch einige Losungen vorgezeichnet. Eines
aber, meines Erachtens das Wichtigste, hat sie unteriassen. Sie hat
nicht nach den Ursachen des aufgedeckten Zustandes gefragt. Denn,
solange sich die Leute in der Mangelgeselischaft mit den Problemen
des taglichen Lebens herumschlagen missen, werden sie kaum Ver-
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sténdnis fur die astronomische Bildung aufbringen. Andererseits nei-
gen die Menschen in der UberfluBgesellschaft auch lieber zum Gber-
méBigen Konsum als zur Bildung, doch sind da die Ursachen bekannt.

Zum Schlu3 seien noch ein paar Gedanken und Anregungen aus-
landischer Teilnehmer dargelegt. So sagte Professor Kononowitsch
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
Autoritét im gesellschaftlichen Leben. Es wird aber vielerorts schlecht
unterrichtet, was mit der schlechten Ausbildung der Astronomielehrer
zusammenhangt.

Die polnischen Kollegen klagten darGber, 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, kann im Unterricht Astrophysik und Kos-
mologie auf der Basis des modernen Wissensstandes behandeit wer-
den. DaB dieses Geschehen auf groBes Interesse std8t, 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 kénnen. Deshalb wechseln viele in andere Gebiete. In héhe- -

ren Schulen wird in allen Klassen Astronomie im Rahmen des Physik-
unterrichts vermittelt. Wenngleich Astronomie also nicht mehr als nur
ein Anhangsel 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 iber die URANIA und die Amateurverbande
in diese Schulen einzusteigen. Ein verbessertes Niveau haben die
URANIA und die Amateurverbande bei der allgemeinen Volksbildung
und den Volkshochschulen erreicht.

Abgeschlossen wurde die Tagung durch den Besuch des im Bau
befindlichen Observatoriums der Komenius-Universitét in den Kleinen
Karpaten und einen geselligen Abend in Modra, unweit des Observa-
toriums.

Mathias Schmdgner

Alteste Schuisternwarte des Bezirkes Potsdam
arbeitet wieder

Mehr als zehn Jahre lag die Sternwarte der Bruno-H.-Birgel-Ober-
schule in Potsdam-Babelsberg im Dggnrdschenschiaf. Es fehite nicht
nur ein geeigneter Mann, mit der Zeit waren auch gréBere Mangel am
Bauzustand eingetreten.

Im Jahre 1986 ging der Fachberater der Stadt Potsdam mitdem Auf-
trag an diese Schule, die Sternwarte wiederzubeleben. Dazu war

. mehr zu tun als nur Staub und Rost zu beseitigen. Fritz Melschies tat-

das mit vollem Einsatz und gab dazu seine ihm liebgewordene Frei-
zeitfunktion im Sport auf.

Nach einer Instandsetzung des Kuppeldaches sichern jetzt ein ver-
besserter Kuppelantrieb, eine neue Elektroinstaliation, ein zweiter Re-
frakior und Zusatzgerate verbesserte Beobachtungsbedingungen.
Ein vollig neu gestaiteter Aufgang tragt zur Schaffung einer «Stern-
wartenatmosphére» bei, Sehr anschaulich wird dort (iber ausgewahite
Themen informiert, z. B.

— Potsdam — Stadt der wissenschaftlichen und poputéren Astronomie
— Entwickiung der Beobachtungstechnik

— Topographie der Planetencberflachen

— Entwicklung der Raumfanrt.

im kleinen Vortragsraum, der zur Vorbereitung auf Beobachtungen
sowie fiir den fakuitativen Kurs und auBerunterrichtlichen Veranstal-
tungen genutzt wird, findet man eine Darstellung zur Entwicklung der
Spektralanalyse. Kiinftig soiten dort auch Experimentieranordnungen
die Wirkprinzipien astrophysikalischer MeBverfahren demonstrieren.

Bemerkenswert ist, daB Studienrat Fritz Metschies bereits fir Schi-
ler der Unterstufe Besuche in der Sternwarte anbietet und damit den
Heimatkundeunterricht und die Hortarbeit unterstiitzt. So hat er diese
Einrichtung durch ideenreiche, unermiidliche Arbeit nicht nur wie-
derbelebt, sondern ihr ein besonderes Profil gegeben, das dem Na-
men Birgel gerecht wird. Wirksame Unterstitzung erhielt er da-
bei durch die Abteilung Bildung des Rates der Stadt Potsdam und
die Leitung der Schule, und tatkraftige Hitfe gab besonders der Paten-
betrieb, das RAW Potsdam.

Die Wiedererdffnung der Schulsternwarte fand im Rahmen einer
Festwoche anlaBlich des 40. Todestages B. H. Birgels statt. Damals,
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" Schiler durch den Lichtbildereinsatz in Verbindung mit gezie{l

im September 1948, hatte der Eitembeirat der Xii. Schule den Antrag
auf Verleihung des Namens dieses im.wahrsten Sinne volkstiimlichen
Astronomen und Schriftsteilers gestellt, und 1950 war mit dem Ab-
schiuB der Wiederaufbauarbeiten an der noch in den letzten Kriegs-
wochen stark beschadigten Schule auch ejne 5-m-Kuppel betriebsfer-
tig. Erstes Fernrohr war ein Refraktor 115/1500 aus Birgels NachlaB.
Damit begann Biirgels Wunschtraum nach einer umfassenden astro-
nomischen Volksbildung Wirklichkeit zu werden.
Wir wiinschen dieser ersten Schulsternwarte im Bezirk Potsdam
eine weiterhin erfolgreiche Tatigkeit.
i Hans Greiser

Kopplung von Schiilertatigkeiten mit
dem Betrachten von Bildmaterial

Lepik formulierte in /1/, daB der Einsatz von Lichtbildern sich nicht so-
fort im Ergebnis des Unterrichts widerspiegelt, daf er jedoch langfri-
stig dem Lernenden festere Kenntnisse sichern hilft. Auch wamte er
vor dem bloBen Wahrmehmen von Bildeindriicken, bei dem das Den-
ken vernachlassigt wird. Dem Astronomielehrer steht ein umfangrei-
ches Bildmaterial zur Verfligung, welches in /2/ fiir den effektiven Un-
terrichtseinsatz in Gibersichtlicher Form aufgelistet wurde.

In meiner Hospitationstétigkeit als Fachberater stelite ich fest, daB
viele Kollegen dieses Bildmaterial nur in Verbindung mit dem Lehrer-
vortrag einsetzen, so daf8 hier keine optimale geistige Aktivitat der
Schiiler erreicht wird. Ein groBer Teil der Schiiler nimmt diese Bilder
dann doch nur - blo8 —wahr. .

Ich méchte deshalb erprobte Mdglichkeiten aufzeigen, wie die
en Auf-
gabenstellungen zu geistiger Aktivitat gefiinrt werden kdnnen. Da das

. zur Verfligung stehende Bildmaterial sehr umfangreich ist, werde ich

mich nur auf ausgewahite Bilder der Dia-Reihen R1135 und R 1136,
die mit Sicherheit an jeder Schule vorhanden sind, beziehen. Der Bil-
dereinsatz ist dabei in allen didaktischen Funktionen méglich.

Einsatzin
didaktischer-
Funktion

Bezeichnung
des Bildes

Aufgabensteliung und
methodische Hinweise

— Nennen Sie die Namen
der Planeten!
Beschreiben Sie den Auf-
bauunseres Sonnen-
systemsl

R1135/1
Planetensystem
im Uberblick

Arbeit am neuen
Stoff oder
Festigung, Kon- -
trolle ,

R1135/2
Planeten Gro-
Benverhaitnisse

Arbeitamneuen  —
Stoff

eignet sich gut fir die
Erarbeitung der Einteilung
‘inerd- und jupiterartige
Planeten .
Nach dem Betrachten wird
. die Frage gestelit: Kann
mandie Planeten nach
ihren Eigenschaften in be-
stimmte Gruppen eintei-
len? Die Untersuchung
der Richtigkeit der nach
dem Betrachten des Dias
getroffenen Aussage er-
folgt dann mit Hilfe der
Tabelleim Lehrbuch (S.34
Physikalische Eigen-
schaften der Planeten)

R1135/5
Mondund Erde
GroBenvergleich

Arbeitam neuen
Stoff

— erteichtert das Einpragen
des GroBenverhaltnisses
von Erde und Mond
Die Schiiler erhalten die
Aufgabe:Schétzen Sie,
wievielmal paBitder
Monddurchmesser inden
Erddurchmesser hinein!
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Aufgabensteliung und

Einsatzin

Bezeichnung Einsatz in Bezeichnung Aufgabenstellung und
des Bildes didaktischer = methodische Hinweise des Bildes didaktischer methodische@dinweise
Funktion . Funktion )
Aus dem Tafelwerk wer- "R1136/5 Festigung oder ~ Beschreiben Sieden
danndie absoluten Zah- Schichten der Arbeitam neuen Aufbau der Sonne und
lenwerte abgelesen. Das Sonneund Akti-  Stoff oder eriautern Sie die Er-
Verhaltnis wird dann mit vititen Kontrolle scheinungen der Sonnen-
- dem Taschenrechner’ : aktivitat!
- berechnet."
R1136/6 Arbeitamneuen  — Nach der Beobachtung
: ) . . Sonnem Stoff oder eines echten Sonnen-
~ R11351 7 Arbeit am - Dge D|§1s werden mit QGm spektrum Festigung spektrums wird das Dia
Apalio 15 vor neuen Stoff Hinweis, dafi es sich je- gezeigt. Die Schiiler er-
den Hadleybergen weils um Tagaufnahmen halten die Aufgabe, im Lehr-
R1135/18 handelt, gezeigt. buch zu erabeiten. warum
Merkur Polgebiet Die Schiiler werden aut diese Linien entstehen
R1135/22 -~ den Himmelshintergrund und was man daraus ab-
Oberflache des hingewiesen und solten leiten kann.
Mars sowie - Unterschiede feststel- — Wie heiBt das Spektrum?
eine Tagautnahme len. Die Auswertung er- Welche Angaben kann
gg gr?; Erdober- ~ ;oelgggééntemchts— man einem soichen Spek-
: . ?
e - Diese Aufgabe ist etwas - trum entnehmen
" anspruchsvoller. Die . . L
Schiiler kénnen durch die R1136/10 Festigung ~ — Erlautern Sie die Methode
Auswertung dieses Bild- Sternparallaxen zur Entfernungsbestim-
materials zu der Er- . mung der Steme!
kenntnis kommen, daB .
der Mond keine Atmo- R1136/11 Festigung ~ Wie kdnnte diese Auf-
sphére besitzt. - Sternspurauf- oder Kontrolle “nahme entstanden sein?
— : nahme : - Warum haben die Sterne
. verschiedene Farben?
R1135/15 Arbeitam —- tragt besser zum Ver- (Eignet sich auch gutim
Mond und DDR neuen Stoff standnis der GréBenord- ' Zusammenhang mitder
Grofienvergleich nungen der Strukturele- f Auswertung der Be-
mente der Mondoberflache ) obachtungsaufgabe
bei, wenn die Schiiler als 9/.B,S.92/)
vorbereitende Hausauf-
. gabe erhalten, sich tiber R1136/13 Arbeitamneuen - Interpretieren Siedas
’ dieFlachenundmittleren  yeranderiicher Stoft Diagrjamm! ‘
Durchmesser der ge- Stern Weiche Beziehung besteht
nannten Stadtgebiete 2uden Fotos?
sowie ihren Entfernungen '
zueinander im Atlas zu
‘informieren. R1136/17 Festigung - Welche Aussagen kann
Mit diesen Kenntnissen . HRD ais Zustands- man diesem Bild
konnen sie die GroBen- diagramm entnehmen?
ordnungen der Krater- : Wenden Sie lhr Wissen
durchmesser selbst ab- Uberdas HRD an!
schatzen/ , '
- N : R 1136/21 Arbeitamneuen - Erkiaren Siedie Ent-
Entstehungeines  Stoff oder stehung der erdartigen
R1135/24 Arbeitamneuen  — Erarbeitung des Begriffes Planetensystems  (Festigung) Pianeten!
Marsmonde Stoff oder «Satellit» ’ ) Die Schiler erarbeiten
R1135/27 Festigung Die Schiiler bekommen sich dies im Lehrbuch und
Saturn mit Monden . ~ die Bilder gezeigtund kénnen dabei das Dia
- mitgeteilt, daf diese Ob- betrachten.
jekte ebenso wie der Erd- - -

' : mond als Satelliten R1136/24 Arbeitamneuen - Setzen Sie sich mitder
bezeichnet werden. Nun Entwickiungs- Stoff oder Aussage auseinander:
erhalten die S¢hiiler den wege zweier Festigung Die Entwickiung eines
Auftrag, den Begriff Satel-  stemne * Sternshangtvonseiner

- iit zu definieren. Masse ab. oder
~ Festigung: Zeigen sines * Beschreiben Sie den Ein-
Diasin Verbindung mit fiuf der Masse auf die
der Frage, um welche Ob- Sternentwicklung!
jekte essich handett. ~
* R1136/28 - Arbeitamneuen - Beschreiben Sieden
R 1136/1 Arbeitamneuen  — Rotiertdie Sonne? Stoff oder Aufbau des Milchstratieh-
Sonne mit " Stoff ~ Wie kann die Rotations- Festigung systems!
Flecken periode der Sonne (Methodisches Vorgehen
bestimmt werden? bei1136/21)
N/ Leppik, Peep: Zur Effektivitit von Lichtbildern im Astronomie-
unterricht. AS 2/89. : :
/2/ Gréfe, Luise: Zuordnung von Lichtbildern zu den Stoffeinhei-
ten des Lehrplanes. AS 6/88, 1/89.
. Peter Rieger
‘ .
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Blick auf den Biichermarkt

Dgn nachfolgenden Hinweisen auf astronomische Literatur liege@ die
Angaben des Bérsenbiattes fir den Deutschen Buchhandel, Sonder-
ausgabe Internationale Leipziger Buchmesse 1990, zugrunde. Darin
sind die Angebote aus DDR-Verlagen enthalten. Es ist zu wiinschen
und bleibt zu erwarten, daB bis zum Erscheinen unserer Mitteilung in
AS auch Angebote von Blchern zu astronomischen Themen aus Ver-
tagen der BRD und des Auslandes vorliegen.

1. Neuerscheinungen
J.RANFT: Bausteine des Universums. VEB Deutscher Veriag der
Wissenschaften Berlin. Etwa 168 S., 160 Abb., etwa 10 Tab.; etwa
32,—M/etwa 42,~ DM. Best.-Nr. 571 836 6. S
Populdrer Uberblick Gber 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
Entwicklung unseres Universums.

Ahnerts Kalender fiir 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. 7938262. ,

Ziele des Buches sind der Uberblick {iber den Stand der Erfor-
schung offener galaktischer Sternhaufen, ihre Bedeuting fir die Er-
forschung der MilchstraBe, geschichtliche Entwicklungswege sowie
Forschungsschwerpunkte.

K.MARQUART: Raumfahrt — wozu und wohin? Verlag far Lehrmit-
tel Péssneck. Ein Quartett mit 36 Spielkarten, 40 S. Textheft; 2,40 M/
2,70 DM. Best.-Nr. 334 9480.

2. Nachautlagen: -
R.RIEKHER: Fernrohre und ihre Meister. VEB Verlag Technik Ber-
lin. 2., stark bearb. Aufl.; etwa 480 S., 400 Bilder, $5 Tafein; erscheint
111/90; etwa 56,— M/etwa 74,~ DM, Best.-Nr. 554 203 0. '

Eine ratselhafte Aufnahme

UFO oder Feuerkugel? Oder was sonst? Diese Himmelsaufnahme
vom Februar 1980 Ubersandte uns unser Leser Heinz Walther aus
Dresden. Wer findet die Ldsung? Fiir die richtige Antwort stellt die Re-
daktion als Preis ein Jahresfreiabonnement fiir «Astronomie in der
Schule» bereit. Bei mehreren richtigen Einsendungen entscheidet das
Los. EinsendeschiuB ist der 15. Juli 1990 (Datum des Poststempels).
Die richtige Antwort und der Name des Gewinners werden im Heft
5/1990 verdffentlicht. -~
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"lag Berlin. 18,—M/24,— DM. Best.-Nr. 763 774 6.

-

C. HOFFMEISTER/G. RICHTER/W. WENZEL: Verindliche Sterne.
VEB Johann Ambrosius Barth, Leipzig. 3., Giberarb. Aufl.; etwa 340 S.,
170 Abb., 64 Tab.; 56,- M/67,— DM. Best.-Nr. 793 8856.

J.N. JEFREMOW: In die Tiefen des Weltalls. Akademische Verlags-
gesetischaft Geest& Portig, Leipzig/BSB B. G. Teubner Verlagsge-
sellschaft, Leipzig. 3., erw. u. bearb. Aufl.; 240 S.; etwa 69 Abb._; Kieine
Naturwiss. Bibl., Bd. 51; erscheint vorauss. IV/90; 14,80 M/12,80 DM.
Best.-Nr. 666 567 3. -

W.N. KOMAROW: Neue unterhaltsame Astronomie. Akademische
Verlagsgesellschaft Geest & Portig, Leipzig/BSB B. G. Teubner Ver-
lagsgesellschaft, 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 Verlagsgeselischaft
Geest & Portig, Leipzig/BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leip-
zig. 4. Aufl.; 134 S. 12 Abb.; Biographien hervorragender Naturwissen-
schaftler, Techniker und Mediziner, Bd. 27; 134 S., 12 Abb.: ersch. vor-
auss. 11/90; 6,90 M/8,60 DM. Best.-Nr. 665834 2.

K. LINDNER: ASTROFUHRER. Urania-Verlag Leipzig/Jena/Berlin.
2.Aufi.; 196 S., 27 Farbfotos, 46 SW-Fotos, 83 Farbzeichn., 8 Karten,
1 drehbare Sternkarte; 18,—M/27,85 DM. Best.-Nr. 654070 7.

Eine Anleitung zur Beobachtung von Himmelserscheinungen.

D.B. HERRMANN: Entdecker des Himmels. Urania-Verlag Leipzig/
Jena/Berlin. 4., Uberarb. Aufl.; 230 S., 31 Farbfotos, 55 SW-Fotos, 35
zweifarb., 20 vierfarb. Zeichn.; 16,80 M/DM. Best.-Nr. 654 398 3.

Astronomiegeschichte von den Anfingen der Himmeiskunde bei
den alten Kulturvélkern bis zu heutigen Vorstellungen vom Entwick-
lungskosmos. :

D.B.HERRMANN: Von Sternen und Feuerradern. Verlag Junée
Welt Berlin. 4. Aufi.; 10,50 M/DM. Best.-Nr. 683 366 5.
[ ]

3. Vorrétige Blicher
R.WAHSNER (Hrsg.): Gravitation und Kosmos. Akademie-Verlag
Berlin. 32,— M/DM. Best.-Nr. 763754 3.

Beitrage zu Problemen der Aligemeinen Gravitationstheorie.

T.ROATSCH (Hrsg.): Data of the Planetary System. Akademie-Ver-

Erdmond. Vorderseite/Riickseite. VEB Herrmann Haack Geogra-
phisch-Kartographische  Anstalt  Gotha. 4. Aufl; Format
110cm x 66 cm, gefalzt 12cm x 22 cm, MaBstab 1:12 000 000; Bei-
heft 76 S.; 9,80 M/14,60 DM. Best.-Nr. 598 177 0.

Mars. Westliche und ostliche Hemisphire. VEB Hefrmann Haack
Geographisch-Kartographische Anstalt Gotha. 2.Aufl.; Format
110cm X 66 cm, gefalzt 12cm x 22 cm, MaBstab 1:23 500 000; Bei-
heft 40 S.; 9,80 M/14,60 DM. Best.-Nr. 966 249 4.

Nordlicher und siidlicher Sternhimmel. VEB Herrmann Haack

-Geographisch-Kartographische Anstalt Gotha/GKP Prag. Format
. 74cm x 87 cm, gefalzt 24 cm x 22cm); Beiheft 64 S.; 14,80 M. Best -

Nr. 5982511, *
Nur ab Verlag: Gerollt; 19,20 M. Best.-Nr. 599 251 7.
R MANFRED SCHUKOWSKI
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Zeitschriftenschau

Hilmar W. Duerbeck; Waltraut C. Seitter: Carl Wirtz,
die extragalaktischen Nebel und der Sonnen-

apex,
In: Bie Sterne 66 (1 990) 1,

Im ersten Aufsatz einer Beitragsfolge zur Geschichte der Kosmologie
von Herschel bis Einstein erbriern die Verfasser die bedeutenden Lei-
stungen von Carl Wilhelm Wirtz (1874—1939), einem Mitbegriinder der
beobachtenden Kosmologie. Wirtz, der sich auch sehr kritisch mit den
gesellschaftlichen Verhéltnissen seiner Zeit auseinandersetzte und
deshalb in seiner Berufskarriere Nachteile hatte, wirkte von 1902 bis
1916 an der Sternwarte in StraBburg im EisaB. Hier beobachtete ervor
allem Himmelskorper des Sonnensystems soyie Veranderliche. Au-
Berdem war er an der statistischen Erfassung von etwa 1 500 Nebelor-
tern beteiligt, deren Positiorlen zunéchst visuell und spéter photogra-
phisch bestimmt wurden. Diese Arbeiten waren wichtiger Ausgangs-
punkt fiir die Bestimmung von Eigenbewegungen der Nebel. Wirtz in-
teressierten besonders Nebglparallaxen und Apexbestimmungen aus
den Eigenbewegungen der Nebel. Die wahre Natur dieser Objekte
war damals noch nicht bekannt. In Auswertung ermittelter Nebelérter
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 Erkenntnis, daB die beobachteten Nebel keinem ein-
heitlichen System angehdren kénnen, weil sie sich nicht nur von dem
Beobachter unseres Sternsystems, sondern auch voneinander entfer-
nen. Damit deutete Wirtz die Mdglichkeit einer Expansion des Weltalls
an. Diese Uberlegungen erhértete um 1930 Hubble mittels 150 unter-
suchter Spiralnebel. .

Mit seinen Arbeiten Uber Radialbewegungen von Spirainebein und
Kugelstemhaufen (1922) trug Wirtz bedeutend zum Versténdnis der
Rotverschiebung in der Kosmologie bei, wobei auch Beziehungen
zwischen den Entfernungen und den Radialgeschwindigkeiten dieser
Objekte angesprochen werden. Sicher stitzte sich Wirtz hier auch auf
Arbeiten von Shapley, der.bereits 1919 einen Zusammenhang zwi-
schen scheinbarer Helligkeit und Rotverschiebung bei diesen Objek-
ten sah.

Durch diese und andere Leistungen gehort Carl W/n‘z zu den Pionie-
ren der eodernen Kosmologie.

A.N.Witt; R. E. Schild: Das Licht der Dunkelwol-

ken.
In: Sterne und Weltraum 29-(1990) 2.

»

Die Verfasser beschaftigen sich mit einigen physikalischen Bedingun-
gen in Dunkelwolken des interstellaren Raums. Staub in diesen Wol-

ken streut und schwacht das Licht weit entiernter Sterne, so daB stern- -

arme oder sternleere Gebiete vargetaduscht werden.

Nur ein kleiner Teil des Lichtes wird dabei absorbiert. Der groBere Teit

wird jedoch in eine andere Richtung wieder ausgestrahit, wobei die ur-
spriingliche Wellenldnge erhalten bleibt. Durch diesen Vorgang zei-
gen Dunkelwolken eine schwache Flachenhelligkeit, die am Wolken-
rand groBer als in der Wolkenmitte ist. Struve (1937) erkiarte diese Er-
scheinung mit einem Stireuprozef, der das Sternlicht in seine ur-
springliche Richtung, vorwiegend nach vorn, wirft.

Die- Autaren ziehen aus der quahtatlven Analyse von Daten eines
Farbbildes einer kiginen Dunkelwolke im Sternbild Cassiopeia den
SchiuB, daB die Streuwerte und die GroBe der Staubteilchen in dieser

Wolke mit denen in bekannten Staubmodellen nicht ibereinstimmen, -

die von einem wesentlich kleineren Durchmesser der Teilchen ausge-
hen und dadurch auch eine niedrigere Albedo besitzen. Es wird ange-
nommen, daB das Anwachsen der Staubteilchen durch die Entwick-
lung von Eisménteln und durch Gerinnung kleinerer Teilchen ausge-
[&st wird. Fir das Wachstum der Teilchen bestehen auch deshakh giin-
stige Bedingungen, weil die Dichte der Wolke zur Mitte infolge der Ei-
gengravitationen ihrer Masse wéchst. Da fast in alien Wolken Gleich-
gewicht zwischen Gasdruck und Eigengravitation besteht, haben
diese Gebilde eine lange Lebensdauer. Die Temperatur 148t sich aus
der Dichteverteilung in der Wolke berechnen. Sie hat einen Wert von
11 Kelvin, der kennzeichnend firr kalte Molekilwolken in der Galaxis
ist.

Bundesministerium flr Forschung und Technolo-

gie: Raumfahrt 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-dournal 4/1989 entnommen. Er geht auf die Raumfahrtzusam-
menarbeit in Westeuropa und auf den Anteil der Bundesrepublik ein.

~Seit 25 Jahren existiert die Europaische Weltraumorganisation ESA,

die heute neben den USA und der UdSSR die dritte Weltraummacht
ist. In diesem Gremium hat neben Frankreich die BRD eine fUhrende
Rolle. Sie gibt jahrlich fir die ESA-Programme 8 Milliarden DM aus.
Dafur erhalten die deutsche Wissenschaft und Industrie bedeutende
Entwicklungsauﬂrége besonders auf dem Gebiet der Hochtechnoto-
gien. Bei vielen Yorhaben, 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 gehorten deutsche
Wissenschaftsastronauten zu den Ersten, die mit SPACELAB in das

" All flogen. Die ESA-Astronauten werden in Kéin, im Européischen

Astronautenzentrum, ausgebildet. Auch auf die-internationale Weit-
raumkooperation 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 Kooperationsheziehungen an.

Die Bundesrepublik hat die Bedeutung der Raumfahrt fiir For-
schung und Technik, Industrie und Wirtschaft erkannt und dafir die fi- -
nanziellen Ausgaben wesentlich erhdht, wobei die Raumfahrt keine
Dominanz (ber andere wichtige Bereiche hat. Sq wurden 1989 fir die
Raumtfahrt 1,3 Milliarden DM ausgegeben, das entspricht 2 % der Ge-
samtausgaben fir Forschung und Entwicklung im Bundeshaushalt
uhd etwa 0,05 % des Bruttosozialproduktes.

Helmut Bernhard

L Y

' Rezensionen

R

Siegfried Marx; Werner Pfau: Hlmmelsfotografle

mit Schmidt-Teleskopen.
1. Auflage 1990, URANIA-Verlag Leipzig~Jena—Berlin; 168 Seiten,
43 Reproduktionen fotografischer Platten, Bestell-Nr.: 6542198,
36,00 Mark. *

Viele Berufsastronomen und Amateure fotografieren mit Schmidt-

- Teleskopen. Der Name Bernhard Schmidt ist wohl allen Astronomen

gelaufig. Nun liegt ein neues Buch Uber die Technik und die Ergeb-
nisse der Schmidt-Astrofotografie vor.

Die Darsteliung astronomischer Objekte in Wort und Bild nimmt den
gréBten Raum darin ein. Die geschickte Texi-Bild-Kombination auf je
einer Doppelseite macht das Lesen und Aufnehmen leicht. Wir finden
Bilder von Sternfeldern, Nebeln, Galaxien, Galaxienhaufen, aber auch
von Sternspuren und Kometen. Sie bewsisen, daB die Schmidt-Tele-
skope einen vorlaufigen Hohepunkt im astronomischen Gerétebau

* darstelten. Der interessierte Astronom findet detaillierte Angaben zu

den einzelnen Aufnahmen.

Aber auch der Bau astronomischer Teleskope, und naturhch die ein-
gehende Beschreibung des Schmidt-Teleskops, seiner ldee, seiner
Fertigung und seiner Nutzung, sind in dem Buch enthalten. Das Leben -
und Wirken von Bernhard Schmidt wird dargestellt, Dleser Bericht ge-
winnt sehrdurch die einzige Publikation Schmidts tber sein optisches
System: «Ein lichtstarkes komafreies Spiegelsystem». Die Eridute-
rungen werden durch aussagekraftige Zeichnungen und Daten, vor
allem Gber die Herstellung der Korrektionsplatten, untermauert. Be-

sonders interessant ist eine Ubersicht Giber Schmidt-Teleskope ab
60cm Offnung. Auch Amateurastronomen finden wichtige Hinweise

" for ihre Tatigkeit.

Dieses Buch gehdrt zu den besten Publikationen seiner Art. Den Au-
toren gebiihrt Dank.
Wolfgang Knobel
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Volker Kasten: Faszinierende Astronomie.
Kosmos-Geselischaft der Naturfreunde Francksche Verlagshandiung
D-7000 Stuttgart, 1988, 264 Seiten, 48 SchwarzweiB-Grafiken, 40
Schwarzwei-Fotos aul 16 Tafeln. ISBN 3-440-05893-X, 36,—~ DM.

Das Buch wendet sich an Anfénger in der Sternkunde und hat einen
weitgespannten inhaltlichen Bogen. Zunachst wird auf den Stemhim-
mel und seine Beobachtungsméglichkeiten eingegangen. Dann wid-
met sich der Autor den Bewegungen der Gestirne und den Gesetzen
der Himmelsmechanik. AnschlieBend werden die Himmelskérper des
Sonnensystems beschrieben, wobei auch neue Erkenntnisse, die mit
Hilfe der Raumfahrt gewonnen wurden, soweit sie bei Abfassung des
Buches bekannt waren, einbezogen sind und Streifziige in die Ge-
schichte der Astronomie stattfinden. Es falit auf, daB dieses Kapitel
keinen Abschnitt (iber die Entstehung des Sonnensystems enthiit.
Das nachfolgende Kapitel enthélt eine Einfihrung in die Astrophysik,
wobei die Sternevolution relativ kurz behandelt wird. Dann beschaftigt
sich der Autor mit dem MilchstraBensystem und der Welt der Galaxien.
Schliefich werden kosmologische Fragen erértert, wobei auf die
Geometrie, die Expansion und die Entwicklung des Weltalls seit dem
Urknall eingegangen wird.

Leider wird das Buch seinem Untertitel «Vom Sonnensystem bis an
den Rand des Weltalls» nichtin vollem MaBe gerecht. Etwa 160 Seiten

befassen sich mit dem Sonnensystem und nur ca. 100 Seiten widmen

sich der galaktischen und extragalaktischen Astronamie, die wichtige
Gebiete der modernen Kosmosforschung sind. Hier hatte sich der Re-
zensent eine ausfihrlichere Betrachtung gewiinscht.

Der Verfasser versteht es, die Wissenschaft unterhaltsam und ver-
sténdlich darzustellen, Anerkennung verdient die methodische Ge-
staltung der Schrift. Zahireiche zum Teil originelle Skizzen, z.B. vom
Aufbau des-Weltalis oder des raum-zeitlichen Kosmos, tragen zum
Versténdnis des Textes bei. Zahlreiche Zwischenuberschriften sowie
Erlauterungstexte am rechten Rand einzelner Buchseiten-erleichtern
den Lesern den Zugriff zu denvielseitigen Inhalten.

Helmut Bernhard

i

\ ' , :
Sternkalender, Ersgheinungen am Sternhimmel
Ostern 1990 bis 1991, mit naturwissenschaft-

lichen und literarischen Beltragen.
Philosophisch-Anthrosophischer Vetlag Goetheanum Dornach/
Schweiz, 1989. 86 Seiten mit zahlreichen, teils farbigen Abbildungen,
24,~-DM.

Das von der Mathematisch-Astronomischen Sektion am Goetheanum
von Suso Vetter herausgegebene Bandchen, das durch hervorra-
gende drucktechnische Wiedergabe von Text und Abbiidungen, klare
" Gliederung und groBe Ubersichtiichkeit besticht, stellt durch seinen
jahribergreifenden Inhalt eine ungewohnte Besonderheit auf unse-
rem Gebiet dar. Das jeweils durch Zwischentexte zu den «Aufgaben
der Kiinste am Ende des Jahrhunderts» aufgelockerte Kalendarium
mit den astronorpischen Jahresibersichten genligt alien Anspriichen,
die der beobachtende Schul- oder Amateurastrom. an ein kieines
astronomisches Jahrbuch stelit. Besonders hervorgehoben und gra-
phisch exakt dargestellt sind die Schleifenbewegungen der Planeten,
der Mondlauf 1990/91 sowie die geozentrischen und heliozentrischen
Bahnen der Planeten. An den jahrzehntelangen Umgang mit unserem
«Ahnert» gewdhnt, muB man sich in das vorliegende Biichlein zu-
nachst etwas hineinlesen, lernt aber schnell die reiche Filie wertvoller
Informationen schétzen.
. Hans Jeachim Nitschmann

A]

U

Umschlagseiten

' T\itelseite ~ In der Nahevon Victoria, Britisch-Kolumbia (Kanada), be*

findet sich das Staatliche Astrophysikalische Observatorium des Na-
tionalen Forschungszentrums Kanadas. Unser Bild zeigt die grofe’
Kuppel des Observatoriums. N\ ~

Aufnahme: DAQ : ’

2. Umschlagseite — Als das 1,85:m-Spiegelteleskop des Staatlichen
Astrophysikalischen Observatoriums Kanadas im Mai 1918 die ersten
Bilder lieferte, war es das groBte der Welt. Wiahrend der ersten Be-
triebsjahre untersuchten die Astronomen vor allem die Bewegungen

. der Fixsterne und erbrachten damit einen wesentlichen Beitrag fiir das

heutige Wissen (ber Strukturen und Mechanik unseres MilchstraBen-
systems. Gegenwdrtig liefern drei Teleskope mit Zusatzausriistungen
Informationen (ber digphysikalische und chemische Beschaffenheit
der Sterne und weit von uns entfernter Gafaxien.

Aufnahme: DAO ‘

3. Umschlagseite — Das MilchstraBenstembild Schwan (Cygnus) ist,
neben unzdhligen Sternen, reich an leuchtenden und nichtieuchten-
den Nebelmassen und vielen Sternhaufen. Aufnahmen im roten Licht
(H-alpha-Linie), gewonnen mit lichtstarken Optiken, lassen die Was-
serstoffemissionsgebiete deutlich hervortreten. Links neben Gamma

- Cygni, geteift durch eine gewaltige Dunkelwolke, leuchtet der Nebel-

-

komplex |C 1.318. Wenig iber Gamma Cygnis der offene Sternhaufen .
NGC 6910. Ein Stiick 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 Gasblase mit einem scheinbaren Durchmes-
ser von 18 Bogenminuten, sichtbar. Dieses Objekt ist etwa 3 000 Licht-
jahre von uns entfemt. Aufgenommen mit einer Schmidt-Kamera 200/
240/356 unter Verwendung eines hellen Roffilters (Nr.901) auf
ORWO NP 27 am 16.9. 1988 von 1"28™ bis 3"28™" MESZ an der
Volks- und Schuisternwarte Sohland/Spree. Entwickiung 6 min in MH
28 (1+4).

Aufnahme: Wolfram Fischer

- 0

4. Umschlagseite — Neben dem Kugelsternhaufen M 13 im Stermnbild
Herkutes ist M 3 (NGC 5272) im Sternbild Jagdhunde (Canes venatici)
fur gréBere Instrumente etwa ab 100 mm Offnung der wohl eindruck-
voliste Kugelsternhaufen am nérdlichen Sternhimmel. Im Schulfern-
rohr erscheint er, wie M 13, als kleiner, runder Nebelfteck. M 3 befindet
sich-in der Position 13"397M9/+28°4 (1950.0), unmittelbar an der
Grenze zu den Sternbildern Bootes und Coma Berenices. Fir die Ent-
fernung gibt es einander widersgrechende Angaben, die von 31-:000
big zu 40 Q00 Lichtjahren reichen. Die Helligkeit liegt bei +772 (M 13
ist 678 hell). Der scheinbare Durchmesser betrigt 18,6 Bogenminuten
(M 13 23,2 Bogenminuten)xDer wahre Durchmesser diirfte etwa 110
Lichtjahre betragen, die Gesamtmasse wird auf 245 000 Sonnenmas-
sen geschétzt. Lesen Sie dazu unseren Beitrag auf Seite 50.
Aufnahme: Archiv Sternwarte Bautzen
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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 pddagogischen 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 nutziich fur die Standort-
bestimmung, fir Nach- und Weiterdenken ist.

Wir begehen in diesem Jahr aber nicht nur den
200. Geburtstag Diesterwegs. Wir haben auerdem
Grund, uns an Diesterwegs «Lehrbuch der mathe-
matischen Geographie und populdaren 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
Tétigkeit einen festen Platz. Adolph Diesterweg ver-
faBte insgesamt 15 Schulblcher und 9 Anleitungs-
schriften. Uber 44 Lebensjahre befaBte er sich mit
diesen Blchern, ihrer Ausarbeitung, der Bearbeitung
von Neuauflagen, der Berucksichtigung von Leser-
hinweisen und wissenschaftlichen Fortschritten
sowie weiterfihrenden 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 «Populéare 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 flir
Kenner der Astronomie, sondern fiir die Nichtkenner,
fir selbsttatig Lernende, besonders aber flr solche
bestimmt, die eines Leitfadens beim Lehren des all-
gemein Wissenswiurdigen bedirfen.» /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.

74 - Astronomie in der Schule - 27 (1990) 4

Manfred Schukowski

Die «Populare Himmelskunde» erlebte insgesamt
26 Auflagen, die bisher letzte 1941. Bei allen Veran-
derungen darf man jedoch feststellen, daf3 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 Ausflhrungen.

Beginnen wir mit der Feststellung, daB3 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,

Lehrbdbud

mathematifdyen Geographie

und

populdren immelskunde.
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durch ihre Hinwegnahme wird seine eigene Existenz
aufgehoben, durch sie besteht er. Den Menschen
von der Natur losreiBBen, ist eben so viel, als wenn
man das Auge vom Lichte, die Lunge von der Luft ab-
sondern und zu einem flr sich selbst bestehenden
Wesen machen wollte. Den Menschen von der
Kenntnis und Erforschung der Natur abhalten, heift
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 ihrer
Bewegungsgesetze weit Uber das engere Fachan-
liegen hinausreichen. Er schrieb: Die «Wahrheit, daB3
in der Natur alles, was wir bereits kennen, nach ganz
bestimmten Gesetzen erfolgt, aus welchen dann die
feste Uberzeugung resultiert, daB auch alles, was wir
noch nicht genau kennen, ebenfalls gesetzm&Big
geschieht, und daB alle Willkur, alle Zufalligkeit da-
von ausgeschlossen ist —. . . verleiht dem Betrachter
nicht nur erkennend einen hohen GenuB, sondern
sie impft ihm auch die Freude an selbsteigener, ge-
setzmaBiger Gestaltung des Lebens ein . .. Ihm wird
durch diese Wahrnehmung alle Planlosigkeit, alle
Unordnung und Willklr verleidet, und er fuhlt sich
von der Uberzeugung durchdrungen, daB es ein Ver-
brechen sei, die Naturgesetze zu Ubertreten. Dieser
Gewinn, der nebenbej abfallt. . ., ist von hoher Be-
deutung und kann den, der das noch nicht wei3, von
der ebenfalls groBen und wichtigen padagogischen
Wahrheit Uiberzeugen, daB der wahre Unterricht an
und fir sich, ohne alles 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 vorziglichste 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
R&aume wachsen. Um bei sich recht daheim zu sein,
muf man ein Weltblrger 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. Wabhrlich, in der
Unruhe und dem Streite der Gegenwart fiihlt der aus
diesen Konfiikten heraus zu ihr hintretende Mensch
recht innig und tief ihre beséanftigende, veredelnde
Kraft. In ihr herrscht keine Feindschaft und kein HaB.
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
zuruckweisen! 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-Uberzeugend und beweiskréftig zu
argumentieren weiB, hier dariiber hinaus dem Leser
Herz und Gefuhl offenlegt. Ich bekenne, daB sich ihr
tiefer kosmopolitischer Gehalt mir in jungster Zeit
neu erschlossen hat und daB ich ihre hohe aktuelle
Bedeutung im Nachdenken Uber 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 Dummheit der
Menschen.» /ebd., S. 4/ und wenige Absatze spater
schrieb er: «Vor ihrem (der Natur. M. Sch.) Antlitze
besteht kein kiinstliches Gemaéchte, und abergléubi-
sche Meinungen verschwinden vor ihr, wie Nachteu-
len vor der Sonne.» /ebd., S. 5/ Wir leben anderthalb
Jahrhundenrte nach Diesterweg. Aber noch immer
sind seine Worte aktuell, ja sie scheinen mir in
neuem MaBe bedenkenswert.

Aus der Erkenntnis vom Werte der Beschaftigung
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 flr Diesterweg der Kern
padagogisch-schopferischen Tuns der Astronomie-
Lehrer. Der wissenschaftliche Rohstoff — die Ergeb-
nisse der Arbeit der Naturforscher — ist ihnen gege-
ben. Wie sie ihn formen, umihn ihren Schilern 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, welche 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.» /ebd., S. 5f.; Hervorhebung
M. Sch./ Und an anderer Stelle der «Vorrede» formu-
lierte er: «Da der Inhalt der Astronomie —im wesentli-
chen — Uberall derselbe ist, so sucht die populére
Astronomie in der Methode ihren Preis. Diese Me-
thode kann gliicklicherweise so gewéhit werden, daf3
der Lehrer dadurch imstande ist, die Methoden, wel-
che die Astronomen wahlen, um zu ihren bewun-
dernswirdigen Resultaten zu gelangen, selbst dem
Laien erkennbar zu machen.» /Ebd., S. 12/

Hier taucht ein interessanter Aspekt auf: Methode
ist Mittel zum Zweck nicht nur zur Vermittlung fach-
licher Resultate, sondern die Lehrer sollten ihren
methodischen Weg so wahlen, daB ihre Schaler die
Spezifik wissenschaftlichen astronomischen For-
schens erkennen, die Grundséatze, wie die Astrono-
men ihre Fragen an die Natur stellen und um Antwort
ringen. Das ist vom Astronomieunterricht unserer
Schule aufgenommen und weitergefuhrt worden:
«lm Astronomieunterricht. . . lernen sie /die Schiler.
M. Sch./ einige Arbeitsmethoden kennen, die in der
Astronomie zur Erkenntnisgewinnung angewendet
werden.» /4: S. 4/ Die Grundeinsicht daruber, wie
Wissen (ber 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
Weltall.

Dieser wissenschaftsmethodische Gesichtspunkt
wird von Diesterweg durch einen wissenschaftsge-
schichtlichen, kulturhistorischen ergénzt: »Nicht
leicht 14Bt 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
falit mit der Natur der Entwicklung des menschlichen
Geistes und mit der Geschichte de Wissenschatft 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 in den Zielen, Inhaltenundin
der Methodik unseres heutigen Astronomieunter-
richts wieder.

Wir sind hier sozusagen bei Diesterwegs astrono-
miemethodischer Grundlinie angekommen. Dieser
Gedanke war ihm so wichtig, da3 er auch an anderer
Stelie der «Vorrede» formulierte: «Der unterrichtliche
Weg der Schule fallt zusammen mit dem Entwick-
lungsgange des menschlichen Geschlechts» und
dann fortfuhr: «Man fangt mit dem &uferlichen Was
an, schreitet zum erscheinenden Wie fort, dann folgt
das eigentliche Nachdenken, man erspaht 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 gehdren bereits zu Diester-
wegs Auffassungen vom Unterricht Uber die Natur.
Das soli exemplarisch mit Diesterwegs Worten in
der «Vorrede» belegt werden: Selbstétigkeit: «Ohne
Selbsttatigkeit des Lernenden, ohne ein Interesse,
das dem Lehrstoff entgegen kommt, bringt er es
héchstens zum &uBerlichen Wissen, Gehdrt- 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 selbst, sich erarbeiten. Dabei
bleibt es, wenn es auch bis zu diesem Tage Tau-
sende von denen, welche sich Uber Unterrichten, Er-
ziehen und Bilden ein Urteil zutrauen oder anmaBen,
nicht begreifen.» /ebd., S. 6/ Und: «Ich 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 dartiber 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 dariber
nach, ob es so ist, wie es erscheint.» /ebd., S. 9/
«Dem Anschauen schlieBt sich verninftiges Nach-
denken an. Auch das Kind hat nicht bloB Sinne, son-
dern auch einen denkenden Geist. Es will nicht blof
sehen, sondern auch einsehen, nicht blof wissen,
sondern auch verstehen, es soll nicht bloB beocbach-
ten, d. h. Erfahrungen methodisch sammeiln, 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 unmitteiba-
ren Anschauung, nicht mit Modelien und Zeichnungen,



Anknlpfung alles Ubrigen an die Anschauung. Erst
Kenntnis und Verstandnis des Nachsten, dann des
Entfernteren! Zuerst unmittelbar sinnliche Auffas-
sung und bewuBte Becobachtung, 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 wiéren; sie bezeichnen nur die Verfahrens-
weise im aligemeinen; dem sinnlichen Erkennen ver-
knipft sich unmittelbar die Téatigkeit der Einbildungs-
kraft und des Verstandes.» /ebenda/

Wesentliches: «Die Hauptséatze 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-
sterstick des Lehrers.

Der tlichtige Lehrer bekundet sich deshalb darin,
daB er mit dem Schiler die Elemente behandelt und
durcharbeitet und dadurch ein unzerstdrbares Fun-
dament legt. Der Stiimper, 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 Beschran-
kung. Die Sicherheit des Wissens und des Fort-
schreitens hangt 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 kdénnen, schliefen
wir die Ausfiihrungen 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 <unerschitterliche, ewige
Wabhrheit> vortragt, vorsagt oder von ihr nachspre-
chen 1aBt, wenig mehr Ubrig sein wird.

Nachdem Copernikus und Newton die Astrono-
mie den Kinderschuhen enthoben haben, ist sie ein
universales, allgemein menschliches Bildungsmittel;
unter den Bildungsmitteln, die ;mman 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., S. 2/

Moye Diesterweg in diesem Jubilaumsjahr nicht
nur gefeiert und zitiert, sondern im Nachdenken tiber
Gegenwart und Zukunft des Bildungswesens auch
gehorig bedacht und bericksichtigt werden.
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Da viele Astronomie unterrichtende Lehrer heute die
Frage nach der Zukunft des Astronomieunterrichts
im Kontext mit der Bildungsreform stellen, ist die Ar-
gumentation zum péadagogischen 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 solite der mit

Uberlegungen zur Weiterentwicklung
astronomischer Bildung in unserer Schule

Horst Bienioschek

astronomischer Bildung der Schuljugend be-
faBite Paddagoge handeln? —diese und andere Fra-
gen lassen nicht nur eine Antwort zu, sie fordern ge-
gensatzliche Standpunkt heraus, wie Vergleiche der
Ziele und Inhalte des Unterrichts anderer Lander
deutlich machen. Einen Standpunkt méchte ich an
den Anfang stellen: Mit dem fiir unsere Schuiler
durch den obligatorischen und fakultativen Astrono-
mieunterricht Geschaffenen solite behutsam umge-
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gangen werden; ein SchnellabriB3 darf nicht zuge-

lassen werden. Oft ist schnell zerstént, was miihsam

errichtet wurde, und was u. U. mit ahnlicher Muhe
oder nie wieder — so sehr man es auch fiir notwendig
halt und wiinscht — wird errichtbar sein.

Aber wir mussen uns neuen Fragen zur astrono-
mischen Bildung der Schuljugend stellen. Das be-
trifft die Zielproblematik. Notwendig ist eine kritische
Bewertung der fur unser Fach mit seiner Einfihrung
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 gegenstandlichem Tun der Schi-
ler,

» der zu entwickeinden Wahimadglichkeiten zwecks
Gestaltung individueller 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 ausgelbt. Die
geheimnisvollen Bahnen des Mondes und der
Planeten, der Glanz der Sterne am Himmelsgewdlbe
sind auch heute fir viele junge Menschen ein nach-
haltiges Interessenfeld. lch meine, daf3 auf die nattr-
liche Neugier der Schiler an kosmischen Objekten
und Prozessen durch astronomische Bildung in der
Schule frihzeitig reagiert werden mus.

Welche Inhalte sollten bleibender Bestand
astronomischer Schulbildung bieiben?

Da ware zunachst das kopernikanische Weltbild zu
nennen und seine begrundete Kennzeichnung als
revolutionarer Akt in der Geschichte der Naturwis-
senschaften. Im Zusammenhang mit der Vermittlung
von Fakten Uber das kopernikanische System sollen
die Schiler Belege dafiir kennenlernen, daB mit der
Aufhebung des Unterschiedes zwischen Himmel
und Erde in bezug auf die Gltigkeit der Naturgesetze
der Grundstein flr die Erforschung des gesamten
Kosmos gelegt wurde. Eine wichtige Funktion hat
dabei das Gravitationsgesetz, dessen Entdeckung
durch Newton gleichsam ein H6hepunkt wissen-
schattlicher Entwicklung in der Physik war. Am Bei-
spiel der Sonne und der Sterne kdnnen die Schiler
erkennen, daB Aussagen Uber diese astronomi-
schen Objekte dadurch moglich sind, daB auf 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 Gbertragen werden.

In solchen Zusammenhangen wird den Schiilern
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 Schilern an einem konkre-
ten Beispiel Zugang zur Erkenntnisgeschichte der
Wissenschaft verschafft werden. Dabei sollte nicht
nur Uber die Erkenntniswege geredet werden, viel
mehr geht es um die Beteiligung der Schiler am
Nachvoliziehen einzelner Erkenntnisakte. Was hier-
bei in der Schule noch besser geht, sollte iberlegt
werden. Dazu kénnten z. B. in Leistungsklassen der
Umgang mit dem Doppler-Effekt und mit dem
Hubble-Gesetz gehéren.

Im Astronomieunterricht wird — und das sollte so
bleiben —den Schilern 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 dargestelit werden, daB durch Un-
tersuchungen auBerhalb der Erdatmosphére in
Strahlungsbereichen, die nicht zur Erde gelangen,
neue Erkenntnisse Uber astronomische Objekte
(z. B. Rontgensterne, Neutronensterne) méglich ge-
worden sind. Es wird dariber zu befinden sein, wel-
che anderen Inhalte (ber die Raumfahrt, die bisher
insbesondere aus politischer Sicht flr unverzichtbar
galten, klnftig noch Bestandteil astronomischer Bil-
dung sein missen. Nutzung der Raumfahrt fir tech-
nologische, biologische, dkologische oder auch mili-
tarische Zielstellungen sind aktuelle und Schuler u.
U. interessierende Beispiele dafur, daB der Weltraum
zum Betéatigungsfeld des Menschen geworden ist.
Fur astronomische Bildung ist dabei m. E. wichtig,
daB die mit Copernicus eingeleitete Relativierung
der Stellung des Menschenim All in unserer Zeit neue
Akzente erhalt. Mit Hilfe der Raumfahrt gewonnene
Einzelerkenntnisse {ber Planeten und ihre Monde
oder Uber technologische, 6kologische oder biologi-
sche Prozesse im Weltraum kdnnten — sofern sie
Gberhaupt notwendig vermittelt missen — Inhalte der
Facher Astronomie, Geographie, Technik, Biologie
oder eines zu schaffenden Faches Umweltbildung
sein.



Nicht zuletzt gehort zu den Zielen astronomischer
Bildung ein Einblick in evolutiondre Prozesse im
Kosmos. Diese missen mit fur Schiler faBlichen
Beispielen belegt werden.

Geistige Aktivitit der Schuler ist notwendig
fiir die Aneignung astronomischer Bildung

Die Einstellung der Schiiler zur Astronomie wirkt mo-
tivations- und regulationsbildend fur das Lernen im
Fachunterricht. Durch das rationale und emotionale
Erleben, durch fachliche und padagogische Souve-
ranitat des Lehrers, durch sein Vorbild werden bei
den Schiilern Wirkungen hervergebracht. Zu diesen
gehéren 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 selb-

standigen Kenntnisaneignung auch auBerhalb des,

Unterrichts zeigen.

Schulastronomische Beobachtungen und deren
Einbindung in den Erkenntnisgang der Schiiler sowie
geistige Tatigkeiten, bei denen die Schiler Naturge-
setze zur Erklarung und Voraussage astronomischer
Erscheinungen anwenden, sind wesentliche Inhalte
astronomischer Bildung, pragen das didaktische
Konzept von Astronomieunterricht, férdern die
geistige Auseinandersetzung der Schiler mit dem
Unterrichtsstoff.

Der Vollzug solch anspruchsvoller geistiger Tatig-
keit erfordert haufig die komplexe Beherrschung
mehrerer Inhaltskomponenten. Beim Erklaren des
Umlaufs der Erde um die Sonne im Ergebnis der Be-
obachtung der scheinbaren Bewegung der Sonne
mussen die Schuler ihr Wissen Uber Kreisbewegung
und Radialkraft, Planetenbewegung und Kepler-
gesetze, Gravitations- und Tragheitsgesetz kombi-
nieren. Gegenwartig wird dieses Wissen im Physik-
und im Astronomieunterricht Uber mehrere Monate
punktuell gelehrt. Es wére 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 fir die geistige Aktivitat der Schiler
forderlicher ware.

Besonders wirksam fiir die geistige Aktivierung
und damit fir die astronomische Bildung der Schuler
sind Voraussagen astronomischer Erscheinungen,
die die Schiler selbst beobachten kénnen. Die
Nachprifbarkeit derartiger Voraussagen zeigt den
Schiilern, daB die Vorgange am Sternhimmei so ver-
laufen, wie es im Unterricht gelehrt wird. Die Schiler

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 Selbstwertgefuhl, auf die Bewertung der
Leistungsfahigkeit des angeeigneten Wissens, auf
die Einstellung zu theoretischen Erkenntnissen der
Wissenschaft. Aus diesen Griinden sollten Erklarun-
gen und Voraussagen astronomischer Erscheinun-
gen einen hohen Stellenwert im Konzept astronomi-
scher Bildung behalten. Bei der Gestaltung des
Unterrichtsprozesses sollen die Schiller stéarker als
bisher in die Lage versetzt werden, selbstandig Er-
kidrungen 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 Méglichkeit, die far
den Unterrichtszeitraum aktuellen Planetenpositio-
nen heliozentrisch zu skizzieren und von den Schu-
lern in eine geozentrische Darstellung sowie in eine
Horizontskizze Ubertragen zu lassen. Ist das Wissen
der Schiler (iber die Rotation der Erde und deren Er-
scheinung am Himmel rechtzeitig reaktiviert worden,
so kénnen sie Voraussagen machen, wann (Mor-
genhimmel, Abendhimmel oder wahrend der ganzen
Nacht) und wo (Himmelsrichtung) Planeten am
Sternhimmel beobachtbar sind. Die Reaktivierung
des fiir die Voraussagen notwendigen Wissens er-
folgt zweckmaBig durch Aufgaben, durch die die
Schiler z. B. aufgefordert werden, in Horizontskiz-
zen die Richtung der scheinbaren Bewegung einzel-
ner Gestirne einzuzeichnen und Himmelskorper zu
markieren, die vor oder nach der Sonne auf- bzw. un-
tergehen. Damit die Schiiler ihre eigenen Prognosen
Uber die Sichtbarkeit des Planeten durch Beobach-
tung des Sternhimmels Uberprufen kbnnen, mussen
die aktuellen und nicht irgendwelche gedachten
Planetenpositionen Ausgangspunkt der Behandlung
sein.

Schulastronomische Beobachtungen
sind unverzichtbar

Das geschilderte Beispiel fiir das Zusammenwirken
theoretischen Wissens der Schuler mit der Beobach-
tung des Sternhimmels macht deutlich, wie Astrono-
mieunterricht Aktualitats- und Realitatsbezug erhalten
kann. Beobachtungen des Sternhimmels drangen
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 Schuler, was es in der Astrono-
mie heiBt, vom Zeugnis der Sinne auszugehen, aus
zuganglichen Teilinformationen Uber die unerschopf-
liche Natur durch Verallgemeinern, SchluBfolgern,
Uberpriifen von Erscheinungen am Sternhimmel zu
deren Wesen, zu den wirkenden Gesetzen vorzu-
dringen. Eigenes Beobachten des Sternhimmels
vertieft das Versténdnis der Schiiler dafir, 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 Schuler emotional an, wenn sie iber die Schén-
heit des Sternhimmels und Gber 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 Tageblichern 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 muB fiir die Personlich-

keitsentwicklung der Schuler bewuBt und zielgerich-
tet genutzt werden. Ein eventueller Verzicht auf
schulastronomische Beobachtungen oder Einsei-
tigkeiten bei ihrer Gestaltung wiirde in jedem Fall
Reduzierung des Gehalts astronomischer Bildung
der Schiiler bedeuten.

In vielen Schulen wird heute dariiber 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 sollte, so-
fern die Moglichkeiten dafir bestehen, Schiilern
auch ein erweitertes Angebot an astronomischer Bil-
dung unterbreitet werden. Wenn die Schule kanftig
Eitern und Schulern mehr als bisher Bildungsange-
bote zur Wahl stellen muf, dann sollte man bezlg-
lich Astronomie schon jetzt nicht zu zbgerlich sein.
Dort, wo fakultativ Astronomieunterricht mit Erfolg
praktiziert wurde, gibt es nutzbare Erfahrungen auf
dem Gebiet der Offentlichkeitsarbeit und der Wer-
bung von Eltern und Schiilern fiir die Wissenschaft
Astronomie. In einem solchen Sinne fortzufahren,
wirksame Angebote flr astronomische Bildung zu
machen, halte ich fir die im Bereich Astronomie in
den Schulen tatigen Padagogen fiir dringend gebo-
ten und dies aus Verantwortung gegeniiber unseren
Kindern.

Anschrift des Verfassers: Oberlehrer Dr. Horst Bienioschek, Mini-
sterium fir Bildung der DDR, Unter den Linden 69/73, Berlin,
DDR-1080

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 spharische Trigonometrie zum Mathe-
matikstoff der Oberstufen Hoherer Schulen gehorte,
bot sich dem Lehrer die Mdoglichkeit, im AnschluB
daran wenigstens einige Grundlagen des astronomi-
schen Weltbildes zu behandeln.

Nach der Diskreditierung der Geisteswissen-
schaften unter dem Nationaisozialismus 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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Zur Lage des Astronomieunterrichts
in der Bundesrepublik Deutschland

Ofto Zimmermann

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 funfziger Jahren an den
Rand des Spektrums der Unterrichtsfacher abge-
drangt. Die Astronomie, die neben den konventionel-
len naturwissenschaftlichen Unterrichtsfachern Bio-
logie, Chemie und Physik mitihren fir jedermann er-
kennbaren «praktischen Anwendungsmaglichkei-
ten» ohnehin einen schlechten Stand hatte, wurde
im Verlauf dieser Entwicklung in den westdeutschen
Bundesléndern bis auf wenige Reste aus den Lehr-
pléanen der Schulen verdrangt.

Erst der «Sputnik-Schock» veranlaBte die Bil-
dungspolitiker in den sechziger Jahren zum Umden-



ken und eréffnete damit den Naturwissenschaften
neue Chancen im Schulunterricht. Im Zuge dieser
Renaissance des naturwissenschaftlichen Unter-
richts war es konsequent, dafB die standige Konfe-
renz der Kultusminister der westlichen Bundeslan-
der in der Rahmenvereinbarung zur Reform der
Oberstufe 1972 die Moglichkeit schuf, Astronomie
als frei wahibares 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 fir das Grund-
kursfach Astronomie einsetzte, war Baden-Wirt-
temberg, das auf eine sehr lange Tradition des
Astronomieunterrichts in der Zeit vor dem zweiten
Weltkrieg zurtickblicken 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 flr die
Wiedervereinigung eines institutionalisierten Astro-
nomieunterrichts einsetzten. Vertreter dieser Gruppe
mit ihrer meist langjahrigen Unterrichtserfahrung
und Fachastronomen mit besonderem pédago-
gisch-didaktischem Engagement wurden mit der
Ausarbeitung eines Lehrplans fir den neuen Grund-
kurs Astronomie beauftragt. Der hervorragenden
Zusammenarbeit innerhalb dieser Lehrplankommis-
sion ist es zu verdanken, daf} Baden-Wirttemberg
als erstes Bundesland einen Lehrplan fir den
Grundkurs Astronomie in der reformierten Oberstufe
der Gymnasien vorlegen konnte, der richtungwei-
send flr andere Lander wurde.

In Baden-Wiirttemberg sind fir 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 Schuler der 12. und der 13. Jahrgangsstufe
daran teilnehmen kénnen. Da fur ein Abiturprifungs-
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 Bundesldndern 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
Mdglichkeit, Astronomie als Abiturprifungsfach (zu-

sammen mit Physik) zu wahlen. — Demgegeniiber
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 pflichtmaBigen Astronomieunter-
richt.

In den siebziger Jahren war, besonders durch die
Mondlandungen, das o6ffentliche Interesse fur die
Astronomie stark angewachsen. Deshalb konnte da-
mit gerechnet werden, daB auch der Grundkurs
Astronomie bei Schiilern und Lehrern gut angenom-
men werden wirde. Ein grundséatzliches Problem
bildete jedoch die Tatsache, daB8 wegen der jahr-
zehntelangen Unterbrechung der astronomischen
Unterrichtstradition nur sehr wenige Lehrer die zur
Realisierung des Lehrplans nétigen astronomischen
Kenntnisse besaBen. Die Installierung des Grund-
kurses Astronomie durch die Schulen hing also ent-
scheidend davon ab, daB fir die am Astronomieun-
terricht interessierten und einschldgig vorgebildeten
Lehrer — in der (iberwiegenden Mehrzahl Physikleh-
rer — Fortbildungsmdglichkeiten 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 Verdffentlichungen 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 fur 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 Anlaf
zu spektakularen Publikationen in den Massenme-
dien waren und deshalb zwangslaufig auch im Un-
terricht diskutiert werden mufiten.

Der Notwendigkeit, den Lehrern Fortbildungs-
moglichkeiten in Astronomie zu bieten, wurde in
Baden-Wirttemberg in doppelter Weise Rechnung
getragen: durch Fortbildungsveranstaltungen und
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durch ein neues Lehrbuch. Dieses Lehrbuch sollte
insbesondere dem Lehrer die Mdglichkeit geben,
sich in die moderne Astronomie einzuarbeiten, und
zwar auf einem Niveau, das ihm vom Physikunterricht
her gelaufig war, und es sollte darliber hinaus den
Unterrichtsstoff in didaktisch so gut verarbeiteter
Form darbieten, daB diese nicht nur vom Lehrer bei
seiner Unterrichtsvorbereitung unmittelbar Gber-
nommen werden konnte, sondern daf3 das Buch sich
auch flr den Gebrauch durch die Schuiler, also zum
Schulbuch fiir den GK Astronomie, eignete. Von 1977
an stand ein solches Lehrbuch zur Verfligung [1].
Eine speziell fir den Gebrauch des Schillers im GK
Astronomie konzipierte, geklrzte Umarbeitung die-
ses Werks erscheint in diesen Tagen [2]. — Auch in
anderen Bundeslandern sind in den vergangenen
Jahren Schulbiicher fur den GK Astronomie erschie-
nen, z. B. [3], 4], [5].

Fortbildungsveranstaltungen fir Astronomielehrer
finden seit der Oberstufen-Reformin einer Reihe von
Bundeslandern in vielfaltiger Form statt. In Baden-
Wirttemberg sind hier besonders die funftagigen
Fortbildungskurse hervorzuheben, die seit mehr als
einem Jahrzehnt im Herbst jedes Jahres in Heidel-
berg abgehalten werden; praktische Ubungen und
Vortrage, 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 erwahnen, 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 flr Astronomielehrer
finden nach wie vor sehr groBes Interesse. Sie allein
reichen jedoch leider fur eine fundierte wissenschaft-
liche Weiterbildung der Physiklehrer nicht aus. Sie
konnen nur Starthilfe sein fir ein intensives Selbst-
studium, das erst die fur einen fachlich qualifizierten
Unterricht nétige Wissensbasis vermittelt — sofern
diese nicht bereits im Studium angelegt wurde.

Der groBe Andrang der Lehrerschaft zu astrono-
mischen Fortbildungsveranstaltungen spiegelt das
Interesse der Schiller 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-Wdirt-
temberg, sehr viele Schulorte, an denen die Schiller
der Oberstufe Astronomiekurse besuchen kénnen.

Die Ausstattung der Schulen mit astronomi-
schen Lehrmitteln und Beobachtungsinstrumen-
ten hangt von der Finanzkraft des Schultragers und
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dem Engagement der verantwortlichen Lehrer ab
und ist deshalb sehr unterschiedlich. Im Zentrum der
Didaktik des Astronomieunterrichts mufB stets die
eigene Beobachtung der Schiiler stehen. Welche in-
strumentellen Hilfsmittel dazu zur Verfligung stehen,
ist dabei eher von zweitrangiger Bedeutung. Der
Schiiler sollte vielmehr im Unterricht erfahren, wie-
viele interessante Beobachtungsaufgaben mit dem
Fernglas oder dem Fotoapparat angegangen wer-
den konnen. 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 hergestellt und von
verschiedenen westdeutschen Firmen vertrieben
werden. Einige Gymnasien verfiigen Uber komplette,
fest installierte Sternwarten.

Ein grundsatzliches Problem des Astronomieun-
terrichts in den Schulen der Bundesrepublik darf
Uber der erfolgreichen Einflhrung der Astronomie-
Grundkurse nicht vergessen werden: Das nur spora-
dische Auftreten astronomischer Themen im Pflicht-
unterricht der Schulen in der Bundesrepublik hat zur
Folge, daB hier bei einem GroBteil der Bevolkerung
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 Wahlbereich handelt. Die mangel-
haften astronomischen Grundkenntnisse der Schu-
ler bilden auBerdem eine groBe Belastung fir die
Astronomie-Grundkurse, denn die knapp bemes-
sene Unterrichtszeit muf3 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 konnen.
Um diesen Mangel zu beheben, bieten manche
Schulen astronomische Arbeitsgemeinschaften an;
teilweise bildet ihr Besuch sogar die Voraussetzung
fir die Zulassung zu Astronomie-Grundkursen. Da-
mit wird zwar das Handicap der fehlenden Grundia-
gen fir 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 selbstandiges
Unterrichtsfach etabliert wird. Méglicherweise kann
die bevorstehende Vereinigung der beiden deut-
schen Staaten — trotz der Kulturhoheit der Lander —
hierzu den AnstoB geben.
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Fach Astronomie
ja oder nein?

Zu diesem aktuelien Thema liegen bei der Redaktion weitere Zuschrif-
ten vor. Aus Platzgriinden kdnnen wir nur einige und diese nur aus-
zugsweise verdffentlichen. Die Redaktion bittet dafiir um Verstandnis.

Jiirgen MeiBgeier, Chemnitz, 9044

Wenn wir zukinftig 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 gehoren. Wie soll sich sonst ein Weltbild, eine
moderne Weltsicht entwickein? Denken wir auch
daran, wie stark unser Fach mit den Disziplinen Phy-
sik, Mathematik, Geographie korrespondiert. Hier
wiirden uns fir die Aligemeinbildung viele Moglich-
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 fur jeden notwendig. Das Inter-
esse der Menschen an astronomischen Sachverhal-
ten wird schnell immer gréBer. Wer, wenn nicht das
Fach Astronomie, soll dieses Wissen vermitteln?
Des weiteren sollte in unseren Uberiegungen be-
ricksichtigt werden, daB in den vergangenen
30 Jahren mit groBen Aufwand durch die Gesell-
schaft, aber auch durch viele Astronomielehrer, eine
ausgezeichnete materielle Ausstattung in unserem
Fach erreicht wurde. Hier kdnnen 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 &u-
Bern:
1. Dadas Fach unbedingt zur Aligemeinbildung ge-
hort und erhalten bleiben muB, ware es mdglich, so
wie bisher zu verfahren, Astronomie in Klasse 10 zu
unterrichten. Auch die Moglichkeit, zusatzlich einen

Aussprache

FKR zu besuchen, sollte dabei fir alle Schiler erhal-
ten bleiben.

2. Mdglich konnte auch sein, daB Astronomie zu
einer Fachgruppe gehort, deren Facher fur den
Schiiler wahlweise obligatorisch sind. Solche Féacher
kénnten in den Klassen 9 und 10 unterrichtet werden.
Dadurch, daB hier gewahlt werden kann, ware es
maglich, 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 Auswahlmdglichkeit far den
Lehrer (und die Schuler) und u. a. auch eine starkere
Betonung der astronomischen Beobachtung (!)
mdglich machen. Des weiteren sollten auch hier die
Méglichkeiten zum Besuch eines fakultativen Kurses
bzw. einer Arbeitsgemeinschaft bestehen.

3. Eine weitere Variante wéare, Astronomie nurinder
Erweiterten Oberschule (Klassen 11/12) zu unter-
richten. Fir diese Klassenstufen werden in den
«Vorschlagen» ia zwei Varianten angeboten [1]. Hier
lieBe sich meines Erachtens das Fach Astronomie
einbauen. In der vorgeschlagenen Variante A konnte
Astronomie mindestens in das Angebot des wahl-
weise obligatorischen Unterrichts aufgenommen
werden. In Variante B ware zu tiberlegen, eine Ein-
gliederung in den Leistungskurs (der in sich noch
variabler gestaltet werden sollte) bzw. auch in den
Erganzungskurs vorzunehmen.

Mit einer Ansiedlung des Faches Astronomie in
den Klassen 11/12 wirde das zwar bedeuten, dai3
nicht alle Schiiler mehr die Moglichkeit hatten, sich
astronomisches Wissen anzueignen. Es muf3 aber
natirlich berticksichtigt werden, daB erstens die Zahi
der Schiiler, die zum Abitur streben, in den nachsten
Jahren sich deutlich erhdhen wird, zweitens die Un-
terrichtung dieses Faches inder 11/12. Klasse natr-
lich mit einer deutlichen Niveauerhohung verbunden
ware und drittens Schler, 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 gentigend 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 Gbernommen
werden koénnen, aus schulorganisatorischen und
stundenplantechnischen Griinden der Einfachheit
halber zu verzichten.

Warum sollen wir bei der notwendigen und be-
griBenswerten Neukonzipierung unseres Bil-
dungswesens nicht Bewdhrtes (ibernehmen? Im
Gegenteil, es wére ein nicht wiedergutzumachender
Fehler, Bewéhrtes — und hierzu gehért der Astrono-
mieunterricht zweifelsfrei! — einfach mit tiber Bord
zu werfen! Dadurch wird die Bildungsreform weder
besser noch lberzeugender.

(1] Brauchen wir am 1. September 1990 eine neue Stundentafei?
In:DLZ 9/1980,8.7u.8

Thomas Weickmann, Hameln, D-3250

Um 19870 habe ich im Fernstudium in Bautzen die
Lehrbefahigung fir 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 istauch nach neunjahriger 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, daB ein solcher anhaltender Erfolg nur in diesem
Kurs (von Hunderten!) zu verzeichnen sei. Ich
schreibe das, weil ich damit belegen mdchte, daf die
Astronomie einen groBen Freundeskreis hat. Das
beweisen auch die hervorragend ausgestatteten
Planetarien in Hamburg oder Munster mit ihren ho-
hen Besucherzahlen. /ch bin deshalb der Meinung,
daB der Astronomieunterricht nicht nur in der DDR
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erhalten bleiben muB, sondern daB die Erfahrungen
hochengagierter Astronomielehrer der DDR genutzt
werden sollten, um den Astronomieunterricht an
den Schulen der Bundesrepublik einzufiihren.

Jiirgen Matthius, Aseleben, 4251

Die Diskussion um das Fach ist nicht neu. Die Mei-
nungen unserer Schiler werden dabei selten 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 Schiiler.
Wenn der Unterricht zum «Staunen» AnlaR gibt, die
Fragen der Schiiler beantwortet werden und die Be-
wertung der Leistungen nicht primar ist, gehért
Astronomie zu den Lieblingsfachern der Schiiler.

Dazu ist unbedingt erforderlich, das Fach von je-
der ideologischen und politischen Beeinflussung zu
befreien. Es kann nicht sein, daB nur die Sowjetunion
Raumfahrt fir den Frieden betreibt. Fiir einen inter-
essanten, abwechslungsreichen Unterricht benétigt
man Zeit. Der Lehrplan soll Rahmen fiir eine schép-
ferische Tétigkeit des Lehrers und seiner Schiler
sein.

Da in der Bundesrepublik dieses Fach nicht unter-
richtet wird, sehe ich zur Zeit wenig Chancen fir die
Erhaitung des obligatorischen Astronomieunter-
richts. Trotzdem solite wenigstens versucht werden,
ein breites Angebot an fakultativen Formen firr inter-
essierte Schuler auch anderer Klassenstufen zu er-
halten, um so die Potenzen des Astronomieunter-
richts auch weiterhin zu nutzen.

Klaus Henker, Groitzsch, 7222

Ich gehdre 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 Geréat und seit 1983 verfi-
gen wir Uber eine gut eingerichtete Schulsternwarte,
die einzige dieser Art im Kreis. In dieser Zeit be-
suchten Uber 2 000 Schiler und Erwachsene unsere
Einrichtung, fir 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-
fahrt beteiligten Staaten hat sich standig erhéht; der
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Nutzen ist bereits hdher als die Kosten. Wir leben im
Zeitalter der Raumfahrt und der Entdecker. Wenn wir
unsere Kinder auf das Leben vorbereiten wollen,
mussen sie auch wissen, was auBerhalb der Erde
passiert. Das kann aber nur in einem geschlossenen
Programm dargeboten werden. Der Inhalt des Lehr-
planes sollte 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 Padagogen der
BRD beneiden uns ob dieser Errungenschaft und
diese dirfen wir im Zeitalter der Raumfahrt nicht
aufgeben. Die Beobachtungen sollten die Aufgabe
haben, unseren Schillern die Natur ndher zu bringen
und Freude an der Beobachtung zu wecken — ohne
gangelnde Vorschriften.

Der Begrinder und langjahrige Leiter der Schul-
sternwarte Bautzen, Johannes Franz (1892-1956),
hatte sich in seinem Wirken den Ideen A. Diester-
wegs verschrieben. Die Schulsternwarte, welche
1922 in der damaligen Oberrealschule ihre Pforten
offnete, ist wohl die alteste Einrichtung dieser Art in
Deutschland, die seit ihrer Griindung ohne Unterbre-
chung arbeitet. Anregungen zur Grindung der
Sternwarte ergingen vor allem von Mitgliedern des
Naturwissenschatftlichen Schillervereins. Zu den er-
sten astronomischen Instrumenten gehorte u. a. ein
um 1820 gebauter Original-Fraunhofer-Refraktor
80/1300 mit vorziuglicher 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 fir
die Sternwarte aus Privatmitteln bestritten.

Zur Arbeitsweise der Sternwarte

Uber dem Eingang zur Sternwarte stand der be-
kannte Ausspruch von A. Diesterwegs: «Die Astro-
nomie ist das vorziiglichste Mittel, sich zu groBartiger
Weltanschauung zu erheben. Um bei sich recht da-
heim zu sein, muB man ein Weltblirger werden, und
um das Erdenleben zu erfassen, muB man in die
Himmelsraume hineinschreiten, sie umfassen. Die
Astronomie ist eine herrliche, erhabene weil erhe-
bende Wissenschaft.» Im Sinne dieses Ausspruches
sah J. Franz das Hauptanliegen seiner Tatigkeit da-
rin, die Jugend mit Erscheinungen und Vorgangen am
Sternhimmel vertraut zu machen und interessierte
Schiler zur Mitarbeit an der Sternwarte zu gewinnen.
Auf diesem Gebiet betrat die Schulsternwarte Neu-

Beobachten, messen und rechnen

- Tatigkeiten von Jugendiichen an einer Schulsternwarte —

Helmut Bernhard

land. Mit anziehenden himmelskundlichen Vortragen
verstand es Franz, Jugendliche fiir die Astronomie
zu interessieren. Begeisterte und aufgeschlossene
Schiler 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-

Original-Fraunhofer-Refraktor 80/1 300 um 1820 hergestellt. Erstes
Fernrohr der Schulsternwarte Bautzen, im Einsatz bis 1956.
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essen erhdhten den Spal3 am Lernen und waren so-
mit wesentliche Mittel fir den Erfolg. Es gab kein Re-
glementieren. Die gesamte Téatigkeit war auf die freie
Personlichkeitsentwicklung des Jugendlichen aus-
gerichtet und beruhte auf dem Prinzip der Schuler-
selbstorganisation. Altere lehrten Jiingere; jlingere
Schiler lernten von &lteren Schiilern. Mit groBem
padagogischem Geschick verstand es Franz, diese
Arbeit erfolgreich zu leiten.

In der Regel stand die Mitarbeit an der Sternwarte
Schiilern ab dem 10. Lebensjahr aus allen Lehran-
stalten der Stadt Bautzen offen. Interessierte waren
u. a. Oberrealschiler aus den Klassen Obertertia
und Oberprima, Schiler aus der Fachschule fir Ma-
schinenbau an der Industrie- und Gewerbeschule,
aber auch leistungsfahige Schiler aus Volksschu-
len. Im Sinne Diesterwegs waren die Tore der Stern-
warte fur alle Jugendlichen gedffnet, die in die Wun-
der des Weltalls eindringen wollten.

Schiileriibungen

Voraussetzung fur die spatere Mitarbeit an der
Sternwarte war die Absolvierung eines Beobach-
tungskurses mit der Lésung bestimmter Ubungsauf-
gaben, die als Schiilertibungen bezeichnet wurden.
Jeder Teilnehmer hatte die nachfolgenden Ubungs-
aufgaben zu losen:

1. Orientierung am Sternhimmel an Hand einer Sternkarie (z. B.
Schurigs Sternatias oder drehbare Sternkarte)
2. Freies Skizzieren eines leicht erkennbaren Sternbildes nach der
Natur (z. B. Orion), mit allen Sternen bis etwa 4. Grofe
. Einstellen eines hellen Sterns mit dem 3-Zéller. Fadenkreuz in
Normaisteliung bringen und halbe Durchgangsdauer bestimmen
. Einstellen eines hellen Sterns mit dem 6-Zoller
Bestimmung der Stellung des Mondes am Fixsternhimmel
Bestimmung der Steilung eines Planeten am Fixsternhimmel
Berechnung der Sternzeit fiir einen gegebenen Augenblick auf
Grund der Sternzeitangabe im Himmelsalmanach und der Tafel
im Jahrbuch und Vergleich des gefundenen Wertes mit der An-
gabe der beiden Sternzeituhren )
8. Berechnung der MEZ auf Grund des Meridiandurchgangs eines
Sterns
9. 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-Zoilers auf den Meridiant=0
Einstellen des berechneten Stundenwinkels am Teilkreis des
3-Zollers
Einstellen der gegebenen Deklination am Teilkreis des 3-Zollers
Einstelien eines gegebenen Azimuts am Teilkreis des Universals
Einstellen einer gegebenen Héhe am Teilkreis des Universals
12. Berechnung der Kulminationszeit (Zeit des Meridiandurchgangs)
eines Sterns auf Grund seiner AR und der Sternzeit im mittieren
Mittag. Kulminationszeit (MEZ) = AR - Sternzeitim Mittag
13. Berechnung der AR eines Sterns auf Grund seiner Kulminations-
zeit oder seines Stundenwinkels
AR = Kulminationszeit + Sternzeit im mittieren Mittag
14. Orientierungsiibungen auf dem Monde. Aufsuchen wichtiger For-
mationen zunachst mit dem Feldstecher,
15. dann mit dem Fernrohr (3-Z8lier, 6-Zller, Kometensucher)
16. Zeichnen einer einfachen Gebirgsformation auf dem Monde
17. Zeichnen eines einfachen Sonnenflecks
18. Zeichnen einer einfachen Scnnenfleckengruppe
19. Zeichnen der Streifen des Jupiters und von Details auf Saturn
20. Zeichnen der Stellung der Jupitermonde
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6-Zoll-Newton-Spiegelteleskop der Schulsternwarte Bautzen iEigen-
bau)

21. Anwendung der ebenen Trigonometrie auf die Positionsbestim-
mung von Sternen im AnschiuB 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 Positionswinkels

23. Bedienung der Stoppuhr

24. Berechnung des d-Unterschiedes (A §) und des Abstandes (a)
Berechnung von A6

25. Die Aufgabe 21 bezogen auf Objekte auf dem Monde oder auf der
Sonne

26. Die Aufgabe 21 bezogen auf Vermessung von Sternen in der
Nahe des Mondrandes. MeBreihen wahrend eines Voriibergangs
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 AnschiuB an einen Stern gegebener Position

28. Bedienung der Stoppuhr und Niederschrift. Berechnung

29. Die Aufgabe 27 und 28, aber in anderer ¢ als der gegebene Stern

30. Die Aufgabe 27 und 28, Zone aber in anderer 6 und AR ais der ge-
gebene Stern

31. Die Aufgabe 21 bis 24 mit Anwendung der Diagonalstellung des
Fadenkreuzes [1]

Fiir die Lésung der genannten z. T. sehr anspruchs-
vollen Aufgaben gab es weder einen Zeitplan noch
bestimmte Ubungsstunden. Jeder Teilnehmer
konnte von Montag bis Freitag jeden klaren Abend
auszunutzen, um die geforderten Aufgaben zu 10-
sen. In der Regel waren an einem Abend 4 bis
5 Schiler anwesend. Im Beobachtungsraum ent-
stand kein Gedrange, jeder Schuler konnte mit Ruhe
seine Aufgaben bearbeiten. Auch hier leiteten altere
Sthuler die Jingeren an. Einmal monatlich fand ein
Vortrags- und Ausspracheabend statt, zu dem das
Erscheinen aller Teilnehmer erwiinscht war. Diese
Art und Weise des methodischen Vorgehens verhin-
derte, daB die Schiler durch die Tatigkeit an der
Sternwarte von der eigentlichen Schularbeit abge-
lenkt wurden. Franz sah in der Beschéftigung mit der
Astronomie auch einen hohen erzieherischen Wert
fur den Jugendlichen, den er wie folgt formulierte:
«Die Himmelskunde ist trefflich geeignet, die Lust
am eigenen Forschen und Finden zu erwecken und
Verstandnis 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



verninftigen Gebrauch ihrer Sinnesorgane zu ge-
woéhnen und zum scharfen Beobachten und schnel-
len sicheren Auffassen zu erziehen, was ihnen im
Lebenskampf manche Vorteile bringen wird. Die
Beschidftigung mit der Himmelskunde ist schiieBlich
ein vorzigliches Mittel, junge Leute von falschen
Vergnigen zurlickzuhalten, sie moralisch zu festi-
gen und ihnen eine hbhere erweiterte Weltanschau-
ung zu vermitteln, die iber mancherlei Sorgen und
Widerwiértigkeiten des taglichen Lebens hinweg-
hilft> [2, S. 16].

Nicht alle Teilnehmer an den Schiuleriibungen
l6sten die oben genannten Aufgaben bis zum
SchluB3. Bei einigen war die anféngliche Begeisterung
flr das Vorhaben lediglich Strohfeuer, das bald ver-
losch. Andere hatten zu wenig Ausdauer und gaben
frihzeitig auf. Diejenigen, welche durchhielten, wa-
ren der Himmelskunde mit Leib und Seele verfallen,
wurden in eine Arbeitsgemeinschaft aufgenommen,
erhielten den Status eines Mitarbeiters der Stern-
warte mit besonderen Rechten und Pflichten.

Wissenschaftliche Arbeit
der Schiiler

Langjéhrige, in die Arbeit an der Sternwarte hinein-
gewachsene Mitarbeiter waren als Assistenten oder
Oberassistenten tatig. Diese Anerkennung moti-
vierte jingere Schiiler zur gewissenhaften und fleiBi-
gen Tatigkeit. Jeder strebte danach, an wissen-
schaftlichen Arbeiten teilnehmen zu dirfen.

So waren Schller in einer Arbeitsgruppe Sonnen-
beobachtungen tatig, die kontinuierlich und mit Fleif3
Vermessung von Sonnenflecken und Fackein nach
ihrer Lage auf der scheinbaren Sonnenscheibe
durchfiihrten und diese Gebilde unter méglichst na-
turgetreuer Wiedergabe auch von Einzelheiten

Studienrat Johannes Franz mit Schulern im Beobachtungsraum der
alten Schulsternwarte

zeichneten. Die Beobachtungsergebnisse wurden
regelmaBig 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-
telt und 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. Aktuelle 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 Mun-
ster.

Auch alle Gbrigen Arbeiten an der Sternwarte, z. B.
Fuhrungen von Besuchern, Verwaltung der Blche-
rei, Aufbau von Ausstellungen und technische Arbei-
ten, erledigten dafir interessierte und befahigte
Schuler. Das vielseitige Beschaftigungsfeld erlaubte
jedem Jugendlichen, sein Leistungsvermdgen voll
auszuschopfen und seine Begabungen und Talente
zu entfalten. FiUr einige jugendliche Mitarbeiter
wurde spéater aus dem Hobby Beruf und Berufung.

Mit seinem p&dagogischen und zugleich humani-
stischen Wirken an der Sternwarte Bautzen leistete
Johannes Franz einen bedeutenden Beitrag zur Ver-
wirklichung der Forderungen A. Diesterwegs, daB
jeder Schiiler, der aus der Schule entlassen wird,
den Himmel beobachtet hat und elementares Wis-
sen Uber den Aufbau des Weltalls besitzt.
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Beobachtungen als
Hausaufgabe

Der Astronomielehrplan von 1987 sieht in den «Hinweisen zur metho-
dischen und organisatorischen Gestaltung des Unterrichts» vor, «flr
die Beobachtungen den Schulern konkrete Auftrage zu erteilen, dieim
Unterricht vorzubereiten sind. Die Beobachtungsergebnisse sollen in
den Unterricht einbezogen werden; sie dienen der Motivierung des
Lernens, der Gewinnung und Festigung von Erkenntnissen und sind
s0 zu planen, daB sie so friih wie mdglich im Schuljahr beginnen.»

Die Praxis hat gezeigt, dafl es gut ist, bereits in der ersten Astrono-
miestunde auf die zu erwartenden und durchzufihrenden Beobach-
tungsaufgaben hinzuweisen.

Um die Unterrichtsarbeit der Astronomielehrer zu
unterstltzen, entwickelte die Fachkommission des
Kreises Gotha Hilfen fur die Durchflihrung der im
Lehrplan vorgesehenen Beobachtungsaufgaben.
Diese Empfehlungen in Form von Arbeitsblattern
fanden bei den Lehrern Resonanz. Bei der Erarbei-
tung dieser Arbeitsblétter flossen Erfahrungen ein,
die bei der Ausbildung von Fachhelfern fur den
Astronomieunterricht in Spezialistenlagern und der
Beobachtungstatigkeit der Kollegen gemacht wur-
den. Der Grundgedanke bei der Gestaltung der
Arbeitsblatter war, die Anordnung der Beobach-
tungsanieitungen und -hinweise, Skizzen und Aus-
wertungen so anzulegen, daf3 zum jeweiligen Beob-
achtungskomplex nur ein Arbeitsblatt benétigt wird
und der auszufullende Lickentext sehr kurz ist. So
kann das Arbeitsblatt am Ort der Beobachtung aus-
geflllt 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 Polarsternhdhe und Vergleich zur geegraphischen
Breite des Beobachtungsortes

2. Blatt — Planetenbeobachtungen
- Venus, Jupiter und Saturn als Fernrohranblicke
— Mars, Einzeichnen von Lageanderungen in einer Horizontskizze

3. Blatt — Mondbeobachtungen

— Beobachtung des Mondstandortes und seiner Lichtgestalt an einem
Tag, Zeitdifferenz mindestens eine Stunde

— Beobachtung des Mondstandortes und seiner Lichigestalt Uber
mehrere Tage zur gleichen Zeit

— Beobachtung der Mondoberflache

— = mit bloBem Auge

~ « mit optischen Hilfsmittein

4. Blatt - Sternbeobachtungen
— Einteilung von Sternen eines Sternbildes nach ihrer scheinbaren
Helligkeit
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— Erkennen von farbigen Sternen und Ermittlung der Oberflachen-
temperatur

. Blatt ~ Objekte im MilchstraBensystem
Doppelstern Alkor — Mizar
Offener Sternhaufen «Plejaden»
Verlauf der MilchstraBe Gber den Nérdlichen Sternhimmel

(3]

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 mdglich mit naheliegenden Sternen)!

d) Wiederhole die Beobachtung nach mindestens einer Stunde und
trage das Beobachtungsergebnis erneut in die Horizontskizze ein!

Fir die Aufgabenstellung 2 gelten die Hinweise a bis

¢ und der Text: Wiederhole die Beobachtungen tber

mehrere Tage zur gleichen Zeit und vom gleichen

Standort aus und trage ir die Horizontskizze jeweils

Mondstandort und seine Lichtgestalt ein! In Vorbe-

reitung auf die Hausaufgabe gibt der Lehrer noch fol-

gende mindliche Hinweise:

— Hohe der Landschaftskonturen hdchstens 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

kdnnte die Protokolle vor der Stoffeinheit «Mond»

einsammeln oder im Unterricht zur Erarbeitung nut-

zen. Die Richtigkeit der Eintragungen im Llckentext

wird kontrolliert.

Erwartungstext:

zu 1) Die Ortsveranderung des Mondes am gleichen Tag nach
... Stunden geht von Ost nach West. Der Standort gegeniber 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 gegeniiber den Sternen hat
sich nach Osten hin veréndert. Die Anderung der Lichtgestalt des
Mondes beruht auf der periodisch wechselnden Stellung 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 bezifferten Gebiete werden angegeben.

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 Schler sind
so vorbereitet, daB sie Anfragen zur Mondbewegung



beantworten kdénnen. Da am Ende des Vortrages
von Mitschilern und Lehrer eine Einschatzung und
Bewertung erfolgen kann, sind alle Schiiler zur Auf-
merksamkeit angehalten.

Eine weitere Moglichkeit bietet der Einsatz des
Telluriums. Ein Schiter halt einen Kurzvortrag zur
Entstehung der Mondphasen. So ergibt sich ein
nahtloser Einbau der Beobachtungsergebnisse in
den Unterrichtsablauf. Erklart dann noch ein anderer
Schiler am Tellurium die Entstehung von Sonnen-
und Mondfinsternis, so kdnnen in dieser Stunde
zahlreiche Schilertatigkeiten aktiviert werden. Auf
keinen Fall sollte man aber die Schilerdarbietungen
dem Selbstlauf Gberlassen, vorherige Absprachen
sind notwendig. Zum StundenschluB kbdnnte ein
Schuiler 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 gestellit:
1. Skizziere in die Horizontsilhouette mit eingezeichnetem Polarstern

die Lage des Sternbildes GroBer Wagen zum Polarstern zur Beob-

achtungszeit . . . ein!
2. Zeichne die Lage des Nord-, West- und Ostpunktes ein!

3. Vervollstandige!

Lage des GroBen Wagens ‘ Lage von Kassiopeia

zum Polarstern

westlich vom Polarstern

Ostlich vom Polarstern I
nahe dem Zenit

Es hat sich als gunstig erwiesen, daB die Blickrich-
tung vom Beobachtungsplatz aus gegeben wird. Die
Form der Sternbilder Grof3er Wagen und Kassiopeia
wird entweder an der Tafel skizziert oder auf der
Wandkarte, der drehbaren Sternkarte oder der stum-
men Karte «Nérdiicher 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 (a 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 Héhe
nach demin AS 25 (1988), 6, S. 137, beschriebenen
FreihandmefBverfahren zu Beginn und am Ende der
Beobachtung schatzen 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 Siid- 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
gestelliten 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 begiinstigt meist
auch eine Schoénwetterperiode des Herbstes die Be-
obachtungen.

Den Zusammenhang zwischen Polarsternhthe
Uber dem Horizont und dem Zahlenwert der geogra-
phischen Breite des Beobachtungsortes kénnen die
Schiller auch selbst finden. Mit Hilfe eines selbstge-
bauten Pendelquadranten aus einem Tafelwinkel-
messer oder einer anderen festen Winkelteilung er-
mitteln sie verbliiffend genau die Polarsternhéhe.

Die bisher beschriebenen Aufgabenstellungen zur
Orientierung befinden sich alle auf dem ersten Ar-
beitsblatt. Unseren Kollegen wurde folgende Bewer-
tungsmaglichkeit angeboten:

Punkte
zu1) - richtige Lage des Sternbildes GroBer Wagen 1
— richtiges Einzeichnen der Himmelsrichtungen 1
— jeweillsrichtige 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 Ursache der scheinbaren Bewegung 1
zu3a) — Angabe von Azimutund Héhe ‘
a) nach Freihandmessung 2
b) mitdrehbarer Sternkarte ermittelte Werte 2
¢) Vergieich der Ergebnisse und Einschatzung
der Mef3igenauigkeit 1
zu3b) - ermittelte MeBwerte 1

— errechneter Mittelwert 1

— Vergleich des errechneten Mittelwertes mitder
vorgegebenen geographischen Breite des
Beobachtungsortes 1
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Die folgenden Planetenbeobachtungen ohne opti-
sche Hilfsmittel eignen sich ebenfalls gut als Haus-
aufgaben. Dazu wird die Position des Planeten in der
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? Begrunde!

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 ein!

In der Auswertung ist eine Verdnderung gegentber

nahestehenden Sternen in Richtung Ost oder West |

zu erwarten. Als Erkldrung fir das Hin- und Herpen-

deln des Planeten konnte der «Uberholeffekt» zwi-

schen Erde und Mars angegeben werden. Bei ent-
sprechenden Helligkeitsbedingungen sind auch

Aussagen Uber die rétliche Férbung des Marslichtes

Zu erwarten.

Planet Jupiter:

— Beobachte und miB (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 Schiler mit einem Lang-
zeitauftrag zu dieser Aufgabensteliung verantwort-
lich zu machen. Sie legen ihre Beobachtungsergeb-
nisse dann in einem Kurzvortrag dar.

“Mogliche Bewertung des Arbeitsblattes «Planeten»

Punkte
Venus: - Richtige Aussage zu Morgen- bzw. Abendstern 1
— Weiterer Planet mit verschiedener Lichtgestalt 1
— Begrindung zur Lichtgestalt (als Hausaufgabe) 1
— Erkennen der Lichtgestaltim Fernrohr undrich-
tiges Einzeichnen des Fernrohranblicks 1
Mars: - Richtiges Einzeichnen von Positionenin die
Horizontsilhouette mit Datumsangabe 2
— Einzeichnen der Richtung der Positionsanderung
- durcheinen Pfeil 1
— Nennendes «Uberholeffektes» 1
— Erkennenderrotlichen Farbe 1
— Zusammenstellung von Werten der Abstands-
anderungen zwischen zwei Planeten 2
Jupiter und Saturn:
Wertung der Fernrohrbetrachtungen von Jupiter und Saturn
am gemeinsamen Beobachtungsabend
- Richtiges Einzeichnen von Pasitionen der Jupitermonde 2
— eventuell Erkennen von Streifen 1
— eventuell Erkennender Jupiterabplattung 1
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Punkte
-~ Einzeichnenderrichtigen Lage des Saturnringes 1
— Erklarung der unterschiedlichen Lage des Saturnringes 1
— eventuell Erkennen der Saturnabplattung 1

Aussagen Uber die Lage von hellen und dunklen Ge-
bieten auf dem Erdmond lassen sich auch aus Beob-
achtungen mit bioBem Auge in einer Hausaufgabe
machen. Sind die Schiler im Besitz einer entspre-
chenden Karte zur Mondoberflache oder orientieren
sie sich an der Wandkarte «Erdmond» oder am
Mondglobus, so sind Bezeichnungen beobachteter
und in einer Zeichnung erfafter Mondgebiete zu er-
warten. Die Schiler zeigen im Unterricht ihre beob-
achteten Gebiete an der Wandkarte und begriinden,
warum die «Mare-Gebiete» dem Betrachter dunkler
erscheinen als umgebende Gebiete.

Mogliche Bewertung des Arbeitsblattes «<Mond» Punkte
— Richtiges Einzeichnen des Ost- und Westpunktesin die
Horizontsilhouette 1
— Erkennen der Mondbewegung von Ost nach West 1
— Erkennen der gemeinsamen Bewegung des Mondes mit
benachbarten Sternen 1
Mond an mehreren Tagen:
— Richtiges Einzeichnen des Ost- und West-Punktes 1
~ Erkennender Ortsveranderung von West nach Ost 1
— Erkennender Lichtgestaltsnderung 1
— Erkennender Lageanderung des Mondes zwischen
benachbarten Sternen 1
— Angabe der Ursache fiir die Anderung der Lichtgestait 1
Mondoberfléche:
— Mondskizze 1
~ Richtige Bezeichnung von drei dunkien Gebieten 3

— eventuell Einzeichnen von Kratern nach Fernrohr-
beobachtung 1

Sonnenbeobachtungen ohne optische
Hilfsmittel

1. Beobachte und beschreibe einen Sonnenauf-
bzw. Sonnenuntergang!
Das ist eine sehr emotional ansprechende Aufga-
benstellung zur Beschreibung der Schénheit des
Ablaufs von Naturerscheinungen, die ohne Leh-
rerhinweise selbstandig geldst werden kann.

2. Stelle die Auf- bzw. Untergangszeiten der Sonne
Uber 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 Schiler zur

selbstandigen Aufstellung von MeBreihen, ihrer

mathematischen Bearbeitung und Auswertung.

Sterne

Zur Bestimmung der unterschiedlichen scheinba-
ren Helligkeit von Sternen eignet sich besonders gut
das Wintersternbild Orion (Hausaufgabe). Dazu gibt
der Lehrer wieder die Blickrichtung vom Beobach-
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tungsplatz aus an. Die Ordnung der sieben Einzel-
sterne erfolgt nach der vorgegebenen Tabelle im
Lehrbuch, Seite 92. Die Einordnung nach Helligkei-
ten erfolgt im allgemeinen richtig. Es werden auch
Uberwiegend richtige Erkidrungen 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 rétliche Farbe von Beteigeuze
und Aldebaran werden meist gut erkannt. Rigel wird
als weiBer Stern eingeschéatzt. Im Zusammenhang
mit der Auswertung der Aufzeichnungen erfoigt 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-
genlber dem Polarstern an. Die Schiler sollen die
veranderte Lage des Sternbildes gegeniber der
Herbstbeobachtung selbst erkennen. Der Lehrer
gibt den Hinweis, sich besonders auf den zweiten
Deichselstern bei der Beobachtung zu konzentrie-
ren. Bei erkannter Trennung von Alkor und Mizar |aBt
sich die Lage des «Augenprifers» in das Sternbild
einzeichnen. Fernrchrbeobachtungen 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 148t sich gut als Hausaufgabe umsetzen.
Der Lehrerhinweis ist notwendig, daf3 die Beobach-
tung mdégtichst von einem lichtgeschitzten Platz aus
vorzunehmen ist, damit die Zahlung der Einzelsterne

erleichtert wird. Eindrucksvoll ist bei der Fernrohrbe-
obachtung der Zuwachs an sichtbaren Sternen.

Der Verlauf der Milchstrae am Sternhimmel 148t
sich bei der heutigen Aufhellung des Himmels durch
die StraBenbeleuchtung nur noch bedingt feststellen.
Auch hier ist die Beobachtung von einem lichtge-
schitzten Platz aus zu empfehlen. Durch Vergieich
mit der in der Sternkarte eingezeichneten Milchstra3e
lassen sich die Namen mehrerer im Laufe des Schul-
jahres bekannt gewordener Sternbilder wiederholen.

Eine besondere Anforderung an das Beobach-
tungsvermdégen der Schuiler bildet die Beobachtung
einer Mond- bzw. Sonnenfinsternis. Bei Sonnenbe-
obachtungen ist unbedingt auf die Einhaltung der
Gesundheits- und Brandschutzbestimmungen hin-
zuweisen.

Die Beschreibung von Satellitenbahnen (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 Schuiler gemein-
sam beobachten. So besteht die Mdglichkeit, 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 Schiler Ergebnisse
nur von anderen abschreibt. Durch gezielte Nachfra-
gen entdeckt er die Wissensliicken des Schillers.

Eine Mdglichkeit, den ErkenntnisprozeB fir die
Schiler 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 Erkenntnisprozef3 im Unterricht
mussen dabei immer eine Einheit bilden.

Anschrift des Verfassers: OL Erhard Weidner, Hermann-Duncker-
Oberschule, Hégernweg 6, Gotha, DDR-5800

Ringplanet Neptun
und seine Satelliten

Bau und Atmosphére 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 «groBBere» Planet. Anschaulicher ausge-
druckt, es stehen 17,2 Erdmassen im Neptun 14,5
im Uranus gegeniber. Die Proportionen sind damit
dem Venus/Erde-Verhéltnis recht gut vergleich-
bar.

Astronomie in der Schule - 27 (1990) 4 - 91



Doch wie hoch der Verwandschaftsgrad der beiden
so sonnenfernen Gasriesen bei solcher Ahnlichkeit
ihrer Massen tatsachlich hinsichtlich ihrer Geoche-
mie bzw. ihrer atmospharischen Strukturen und des
inneren Baues ist, das kénnen 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 Stréomungsbild 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 Vorbeiflug 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 auffalligste Element stellt zweifellos ein auf
der Siidhemisphare im Gegenuhrzeigersinn zikulie-
render dunkler Fleck dar, der einen Langsdurchmes-
ser von etwa 10 000 km hat und der in seiner Position
bei 22° Slid 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 kieineres, &hnli-
ches, noch weiter stidlich 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 Zurtick-
bleiben dieses Wirbels hinter der Rotation des pla-
netaren Untergrundes, markiert durch langsame
18,3 Stunden flr seinen Umlauf.

Als Begleiter dieser Wirbel lieBen sich entweder in
ihrer Kernregion oder als vergéangliche Streifenmu-
ster veranderliche wei3liche Wolkenfetzen in &qua-
torparalleler Zugbahn verfolgen. Die Wahrschein-
lichkeit ist groB, daB es sich bei ihren Substanzen
hauptsachlich um reflektierende Methaneiskristalle
handelt. An einem Beispiel der Nordhemisphare war
sogar auf ihre relative Hohenlage aus dem Effekt des
Schattenwurfes solcher Wolkenbander auf der rund
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Achse\des
magn. Feldes

Richtung Sonnfe
Phdhheil At

Bild 1; Modeliskizze zur Demonstration der exzentrischen und zur Ro-
tationsachse stark geneigten Achse des magnetischen Dipolfeldes.

50 km darunter befindlichen Normalschicht zu
schlieBen.

Neptun erscheint uns mit einem Stich ins Blauli-
che, da seine mit Methan angereicherte Hochatmo-
sphéare das rote Licht starker absorbiert. Dennoch
uberwiegen auch in diesen Héhen, 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 splrt
man, wie unsicher diese Schalenbau-Modelle auch
heute noch sind.

Als Indikator fir 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 als das des Uranus von vergleichsweise
0,2 Gauss ist, der Kern des Modell-Magneten um
zirka 10 000 km aus dem Planetenzentrum versetzt,
zur Zeit im elektrisch leitfahigen Material eines
Mantelozeans eingebettet sein. Kein Theoretiker
weil bisher sicher einzuschatzen, wie stabil solche
exzentrischen Dipolpositionen aus der Sicht von
Jahrmillionen Uberhaupt sein kdnnen. Immerhin
spricht die Duplizitdt der Falle bei Uranus und
Neptun mit einiger Wahrscheinlichkeit gegen eine
sich gerade gegenwartig abspielende Umpolungs-
phase.



Die Ringe und Zwergsatelliten Neptun‘s

Obwohl 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, Gber den Saturn bis hin zum Uranus schon
viel zu sehr verwdhnt. Alles, was man am Neptun an
kosmischen Korpern neu fand, lauft innerhalb der
retrograden Tritonbahn um, aber prograd, also auch
gleichsinnig zur Rotationsrichtung des Planeten.

ErwartungsgeméaB 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°, &hnlich wie beim Saturn,
zur Umlaufebene des Planeten hat.

Wie die tabellarische Ubersicht (Tab. 1) erkennen
1aBt, sind uns durch die Voyagerpassage von 1989
nunmehr mindestens 3 wohidefinierbare Ringe so-
wie 6 von insgesamt 8 Satelliten als seine Begleiter
innerhalb 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 Niahe 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 erfiliten Ringe in gewis-
ser Hinsicht eine Uberraschung dar. Nur der auBere,
wie sein innerer Nachbar zirka 15 km breite Ring
zeigtdurch drei verdickte Bogenelemente Ansatze in
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 «Ruckblen-
de» kurz nach der Phase groBter Neptunnahe der

Tabelie 1
Neptunnahe Ringe und Zwergsatelliten

Bezeichnung Abstandvom Umlaufzeit Durchmesser
(voridufige) Neptunzentrum (Stdn.) (km)
(km) (nur bei Satelliten)

1989 Nt 117 600 26,9 40020
1989 N2 73600 13,3 190 + 20
1989 1R 69900 auBerer Ring mit 3 Verdichtungen
1989 N4 62000 9,5 1801 30
1989 2R 53200 hellster Ring, hoher Staubanteil
1989 N3 52500 8,0 150 £ 30
1989 N5 50000 7.5 80F 15
1983 N6 48000 7,1 55+ 15
1989 3R 41900  innerer, breiter u. schwacher Ring

Bild 2: Voyager-Aufnahme der beiden schmalen, auBeren Neptun-
ringe, mit der Weitwinkelkamera nach der Phase groBter Annaherung
im vorwarts gestreuten Sonnenlicht gewonnen. Der auBerste Ring
zeigt verdickte 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 &uBeren, relativ schmalen Ringen Nep-
tuns, die denen vom Uranus sehr dhneln, setzt relativ
plétzlich eine relativ homogene, aber duBerst 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 ihren recht geringen Albedowerten
nahe 4% zu den dunkelsten Kdrpern des Sonnensy-
stems zu z&hlen sind. Beide wichen deutlich von der
Kugelgestalt ab, obwohl der gréBte sogar den Durch-
messer des wohlgerundeten, Saturnmondes Mimas
von 390 km noch (ibertrifft. Als seine Hauptsubstan-
zen werden verschiedene Eisarten leichflichtiger
Verbindungen angenommen, die sich durch UV-
Strahlung im Laufe von Jahrmilliarden zu dunklen
Zersatzprodukten gewandelt haben kénnen.

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 dhnlich wie rund acht Jahre zuvor der Saturn-
mond Titan von einer Wolkendecke eingehdllt sein
wurde. Doch diesmal wurde man nicht enttauscht
(Bild 3. Umschlagseite).
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Triton zeigte sich bis auf sehr schwache Dunst-
schleier praktisch wolkenfrei und mit einem exoti-
schen Relief ausgestattet, das zahireiche bisher
noch nie beobachtete Oberflachenformen aufwies.
Eindeutig muBten periodische Klimasnderungen die
Aufschmelzung von groBen Eismassen im regiona-
len MaBstab bewirkt haben.

Die Bahnbedingungen Tritons sind ungewshnlich
und liefern hierfiir 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 Hemispharen des Satelliten alternierend
sehr lange Sommer haben. Gegenwirtig erhalt zum
Beispiel die (auch besser abgebildete) Siidkalotte
Tritons eine Uberdurchschnittliche solare Strah-
lungsdosis.

Es lieBen sich zwar zahlreiche Einschlagkrater im
Eisrelief des Satelliten nachweisen, doch war er-
kennbar, daB3 deren friiher héhere Anzahl wiederholt
durch jlingere, sich daruber lagernde Eismassen re-
duziert worden sein muB.

Fast sensationell wirkte schlieBlich die Meldung,
dafB man viele der merkwiirdigen ovalen dunklen und

Wissenswertes

W

60 Jahre Planetarium Hamburg

Im April 1990 wurde das Planetarium im Hamburger Stadtpark 60 Jahre
alt. Obwohl schon in den zwanziger Jahren Institute dieser Art eréffnet
wurden, gibt es wohl kaum ein Planetarium auf der Welt, das auf so
viele Betriebsjahre wie das Hamburger Sterntheater zuriickblicken
kann. Die Geschichte des Hauses begann bereits 1908, allerdings zu-
néchst ganz unastronomisch. Der Architekt O. Menze!l aus der heuti-
gen Hamburger Partnerstadt Dresden gewann in diesem Jahr einen
Wettbewerb fir den Bau eines groen Wasserturms im Stadtteil Win-
terhude. Dieser Turm wurde von 1912 bis 1915 unter der Regie des
weltberihmten Baumeisters Fritz Schumacher erbaut und mitten im
ersten Weltkrieg in Betrieb genommen. Im Jahr 1925 beschio die
Hamburger Blrgerschaft den Ankauf eines Zeiss-Planetariums-Mo-
dell ll, das nach einer langen Standortdiskussion 1929 in den Winter-
huder Wasserturm eingebaut wurde, der inzwischen weitgehend
seine Bedeutung verloren hatte und nur noch Reservespeicher war.

1930 fand vor geladenen Gasten die erste Planetariumsvorfihrung
statt, das Haus wurde eréffnet. Es wurde zunéchst von Prof. Kérner,
danach von 1934 bis 1964 von Dr. J. Meyer geleitet. 1939 wurde der
Turm zur Flakbeobachtungsstation. Soldaten bezogen in den Ausstel-
lungsraumen Quartier, in denen sich bis dahin eine schone Sammiung
zur Geschichte von Sternglauben und Sternkunde von Aby Warburg
befunden hatte. Der Planetariumsbetrieb ging aber weiter, auch als
1944 eine Luftmine dicht neben dem Gebaude einschlug, die Haupt-
leitung zerstérte und den ehrwiirdigen Wasserturm endgultig um
seine urspringliche Funktion brachte.
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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 gentigten, sogar zwei Beispiele fir
Rauchfahnen zu finden, die einen auch heute noch
aktiven Vulkanismus auf diesem oberflachlich so
kalten Satelliten von nur 2720 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, woh! 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-
Universitit, Sektion Geographie, Domstra3e 5, Halle, DDR-4020.

Gleich nach Kriegsende wurde der Planetariumsbetrieb zunachst
fur die englische Besatzungstruppe, kurz darauf auch fir die Offent-
lichkeit wieder aufgenommen. In den Ausstellungsraumen wohnten
jetzt Flichtiinge. Im Jahr 1956 wurde das erste Gerét ausgebaut und
nach Johannesburg verschifft, wo es heute noch arbeitet. 1957 konnte
das zweite Planetariumsinstrument, ein Modell IV aus Oberkochen,
der Offentlichkeit Ubergeben werden. Damit besitzt Hamburg das viel-
seitigste und komplizierteste Planetariumsinstrument der Welt, von
dem es in Europa nur noch zwei weitere Exemplare gibt. Hunderte von
Zusatzgeraten bereichern die Vorfihrungen mit Planetendarsteliun-
gen, Galaxien, Pulsaren, Panoramen, Nordlichtern oder Wolkenfor-
mationen. Im Kuppelraum des Planetariums, dem groBten in der Bun-
desrepublik, finden 270 Besucher Platz.

Nach der Verabschiedung von Dr. Meyer leiteten das Haus bis 1974
Dr. Beller, danach vertretungsweise Dr. Ekrutt und Dr. Grambow. Sie
alle hatten jedoch nur Teilzeitvertrage, was bei ansteigenden Besu-
cherzahlen trotz besten Willens der Beteiligten immer gréBere Pro-
bleme brachte. Seit 1975 schlieBlich ist der Unterzeichner erster
hauptamtlicher Planetariumsleiter. Wenig spater konnte noch eine
weitere wissenschaftliche Stelle geschaffen werden. Auch das techni-
sche und administrative Personal wurde, wenn auch in zu geringem
MaBe, aufgestockt. Die dadurch zu erwartenden Erfolge blieben nicht
aus. Gegenlber fritheren Zeiten verdreifachte sich die Besucherzahl.
Eine neue Kuppel, eine Beliftungsanlage und schiieBlich ein 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 aller Art erganzt.

Das Hamburger Planetarium bietet den Bewohnern der Hansestadt,
gemessen an seinem geringen Personalstand, ein reichhaltiges Pro-
gramm. Fast jeden Monat wechselt das Thema der 6ffentlichen Vor-
fihrungen, jede Woche findet ein Sondervortrag fir Fortgeschrittene
statt. Schulveranstaltungen fiir alle Altersstufen vom Vorschulkind bis



zum Leistungskurs sind eine Selbstverstandiichkeit. Ferienpro-
gramme, Planetariumskonzerte und Rezitationsabende, 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
erinnern.

In den oberen Stockwerken des Turms ist die «Gesellschaft far
volkstiimliche Astronomie» untergebracht, die mit Beobachtungs-
abenden und Sonnenfihrungen unsere Volksbildungsarbeit hervorra-
gend unterstiitzt.

Im groBen und ganzen istdas Hamburger Planetarium also gut auf die
reizvolle Aufgabe vorbereitet, der Offentlichkeit die Ereignisse des vor
uns liegenden «goldenen Zeitalters» der Astronomie nahezu bringen.

Dr. Erich Ubelacker

Griindung von Landesverbanden der Gesell-
schaft fiir astronomische Bildung (GAB) e.V.

Im Juni fanden sich in Dresden etwa 30 Leiter von Schulsternwarten,
Planetarien sowie Astronomielehrer zusammen. Prof. Dr. Kiaus-Gin-
ter Steinert, Prof. Dr. Manfred Schukowski und Dr. Helmut Bernhard
legten Gedanken Uber Ziele und Aufgaben zukiinftiger astronomi-
scher Bildung dar. Nach einer interessanten Aussprache erfolgte die
Grindung der Geselischaft fir astronomische Bildung (GAB) e.V.
Landesverband Sachsen. Die Schirmherrschaft ibernahm das Lohr-
mann-Observatorium der Technischen Universitat, dessen Leiter,
Prof. Dr. Steinert, zum Vorsitzenden des Landesverbandes gewahlt
wurde. Als Geschaftsfihrer ist Dr. Klaus Lindner (Leipzig) tatig. Wei-
tere Vorstandsmitglieder sind Woifgang Knobel (Sehland/Oberlau-
sitz), Heike Ludwig (Schneeberg), Diethard Ruhnow (Rodewisch).

Die GAB dient der Vermittlung astronomischer Kenntnisse an breite
Kreise der Bevolkerung. Sie férdert die Schulastronomie, unterstitzt
die Ausarbeitung von Publikationen fir Lehrer und Schiler, 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
populérwissenschaftiicher Literatur helfen. Angestrebt wird ein eige-
nes Publikationsorgan der Geselischatt.

Mitglied der GAB konnen 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, Mommsenstraie 13,
Dresden, 8027, gerichtet werden.

Der neugegriindete Landesverband beabsichtigt, sehr bald eine
Denkschrift an das entstehende Kultusministerium des Landes Sach-
sen abzufassen, um Entscheidungen zur astronomischen Bildung in
den Schulen mit Sachkompetenz zu unterstiitzen.

Wie die Redaktion erfuhr, wird auch in Sachsen-Anhalt, Branden-
burg und Mecklenburg-Vorpommern dia Konstituierung von Landes-
verbanden der Gesellschatt vorbereitet. AS wird in den nachsten Aus-
gaben darliber berichten.

Mit der Grandung der GAB erhalten Astronomielehrer, Mitarbeiter
populirwissenschaftlicher astronomischer Einrichtungen, Jugendli-
che und Erwachsene, die sich als Sternfreunde fiir astronomische Bil-
dung interessieren, eine Heimstatt, wo Gleichgesinnte fachsimpeln
sowie Gedanken iiber Forschung und Lehre austauschen.

Die Redaktion

Fortbildungskurse fiir Astronomie

in den Herbstmonaten finden im institut fiir Weiterbildung, Schulpraxis
und Lehrerforschung in Ludwigsfeide zwei Fortbildungskurse Astro-
nomie statt. Besonders Astronomielehrer und an Astronomie interes-
sierte Physiklehrer sowie Leiter von fakultativen Kursen Astronomie
und Raumfahrt und Arbeitsgemeinschaften Astronomie werden Uber
Wissenswertes aus neuester Forschung informiert. AuBerdem erhal-
ten die Teilnehmer Einblick in psychologische Aspekte eines moder-
nen Astronomieunterrichts. Referenten sind Fachwissenschaftler der
Technischen Universitat Berlin, des Zentralinstituts fur Astrophysik
der AdW, der Wilhelm-Foerster-Sternwarte Berlin sowie der Akade-
mie der Padagogischen Wissenschaften. Das Programm enthalt fol-
gende Themenkreise:

— Struktur und Entwicklung des MilchstraBensystems

— Zu Frihstadien der Sternentwickiung

Beitrag der Chaosforschung zu Erkenntnissen Uber die Entwicklung
kosmischer Systeme

Stand und Entwicklungstendenzen der Beobachtungstechnik
Uberlegungen zum modernen Astronomigunterricht
Astronomieunterricht und astronomische Inhalte anderer Féacher in
den Schulen der Bundeslénder

—~ Exkursion zur Wilhelm-Férster-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
Moglichkeit, sowohl im Internat in Ludwigsfelde zu Gbernachten als
auch als Tagesgast teilzunehmen.

Anmeldungen und Anfragen sind zu richten an Dipl.-Lehrer Char-
lotte Bierwagen, Institut fiir Weiterbildung, Ludwigsfelde, 1720. Mel-
deschluB ist der 15.9. 1930 bzw. 26. 10. 1990.

Charlotte Bierwagen

Deutsch-deutsches Sternfreundetreffen
in Hof

Die Volkssternwarte Hof (Bayern) fiihrt vom 5. bis 7. Oktober 1990 fir
Amateurastronomen, Lehrer, Sternwartenleiter, fiir alle Sternfreunde
Deutschlands ein Treffen durch. Das interessante Programm sieht u.
a. folgende Themen vor:
Die Réatsel des roten Planeten
Vortrag von Prof. Dr. R. Kippenhahn, Direktor des Max-Planck-1nstitu-
tes fir Physik und Astrophysik, Garching
Geschichte und Aufgaben des Karl-Schwarzschitd-Observato-
riums
(Exkursion nach Tautenburg)
Vortrag von Prof. Dr. S. Marx, Direktor des Karl-Schwarzschitd-Obser-
vatoriums, Zentralinstitut fiir Astrophysik der AdW der DDR, Tauten-
burg
Astronomie in Schule und Volkssternwarte
Forum u. a. zu folgenden Problemkreisen:
« Fiirden Erhalt des Astronomieunterrichts in der DDR
« Fir eine Verstarkung astronomischer Bildung in den Schulen der
Bundesrepublik Deutschiand

Die Tagungsgeblihren betragen 45— DM. In Hof gibt es preisglinstige
Ubernachtungsméglichkeiten. Wer in der Jugendherberge Ubernach-
ten méchte, zahit einen Tagungsbeitrag von insgesamt 75,~ DM. in-
teressenten wenden sich méglichst bald an folgende Anschrift: Volks-
hochschule Hof, Longoliusplatz 1, 8670 Hof. Von dort erhait man auch
weitere Informationen.

Kurt Hopf

Wissenschaftliches Kolloguium anléBlich des
200. Geburtstages von Friedrich Adolph 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 erhalt jeder Teilnehmer ein
Programm zugesandt.
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Rezensionen

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 sFr 75,— je Spiel.

Leider ist das Angebot von astronomischen Spielen nicht sehr grof.

Deshalb kann man sich tiber das ausgedachte Spie! iber und mit dem
Sternhimmel freuen. Vor allem fir Kinder ist es eine sinnvolle Freizeit-
beschéftigung. AS stellte das Spiel einigen Schiilern zur Erprobung
zur Verfugung. Die Schillerin Bernadette Wustmann (12 Jahre) aus
Berlin schrieb uns ihre- Meinung: «Oft spiele ich mit meinen Freun-
dinnen, mit Eltern 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
SpalB machte. «Sternedifi ist ein interesssantes Spiel und die Zeit ver-
geht dabei sehr schnell. Gegeniber anderen Spielen besteht bei
«Sternedifi- der Reiz, es bis zum Ende durchzuspielen. Es gibt Anre-
gungen, den naturlichen Sternhimmel naher kennenzulernen. Nicht
nur wir Kinder, sondern auch die Erwachsenen haben am Spiel
Freude.

Zum SchluB zwei Dinge, die mir beim Spielen auffielen. Im Sternbild
Wassermann stimmt die Sternbildkarte nicht mit der Vorlage des
Sternhimmels Uberein (Lage der Sterne mittlerer Helligkeitsstufe).
Eine Puzzlelasche zwischen den Sternbildern Schiitze und Skorpion
wilrde dem Spielfeld mehr Stabiiitat geben.»

Angémerkt sei, daB das Begleitheft die Erwartungen nicht erfallt,
weil es eigenwillige Auslegungen Uber Sternbilder enthalt, deren wis-
senschaftlicher Wert anzuzweifeln ist. 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. Keller & Co. Stuttgart 1988, 36,—~ DM.

Auf eine vollig 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 unmittetbar erleben und horen, wo die Sterne stehen. Unterbro-
chen von Spharenkldngen werden die in den einzelnen Jahreszeiten
sichtbaren wichtigsten Sterne erlutert, genaue Beobachtungszeiten
auf der Kassette und im Textheft angegeben. Die leicht handhabbare
dazugehdrige Mini-Sternkarte hilft nicht nur die Sternbilder aufzufin-
den, sondern man kann auch die Orte der mit dem bloBen Auge sicht-
baren Planeten einstelien und ablesen. Im Textheft sind dazu die Rek-
taszensionswerte der Planeten angegeben. Das Heft erlautert auch
die Handhabung der Sternkarte und flr den Laien wichtige astronomi-
sche Begriffe. Mittels Tonkassette, Sternkarte und Textheft kénnen
Himmelsbeobachtungen zu einem Erlebnis werden. Wer Freude an
der Beobachtung haben will, sollte deshalb davon Besitz ergreifen.

Kassette, Sternkarte und Textheft, verpackt in einer geschmackvol-
len Faltschachtel, sind auch als Geschenk vor allem an Jugendliche
empfehlienswert.

Reichstein, M.: Jupiter und seine Begleiter.
64 S., 32 Abb., Planetarium der Carl-Zeiss- Stiftung, Jena 1989.

In verstandlicher Form werden neuere Erkenntnisse, die vor allem mit-
tels Raumfahrttechnik Uber Jupiter und seine Satelliten gewonnen
wurden, dargestelit. FUr Beobachter ist die sehr detaillierte Behand-
lung dynamischer Erscheinungen in der Jupiteratmosphére eine
groBe Hilfe. Zahlreiche aussagekraftige Skizzen sowie Tabellen tra-
gen wesentlich zum Verstandnis des Textes bei. Die Broschiire ent-
halt wertvolie Informationen, fur die sich alle Sternfreunde interessie-
ren und die auch im obligatorischen und fakultativen Astronomieunter-
richt Beachtung finden soliten.
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Appenzeller, I u. a.: Kosmologie.

Spektrum der Wissenschaft (deutsche Ausgabe von Scientific Ameri-
can), 209 Seiten, zahlreiche Gberwiegend farbige Abbildungen. Spek-
trum der Wissenschaft Verlagsggesellschaft mbH, Heidelberg 1988,
4. Auflage, 44,— DM.

In diesem Sammelband informieren international anerkannte Wissen-
schaftler iber den neuesten Stand der kosmotogischen Forschung.
Eine Vielzahl von Fakten, die man sonst nur in der Spezialliteratur fin-
det, werden in diesem Band beschrieben und aufbereitet. Die einzel-
nen Aufsétze berichten u. a. liber die Struktur und Entwicklung der Ga-
laxien und Galaxienhaufen, Gber Gravitationslinsen und die kosmi-
sche Hintergrundstrahlung. Weitere Kapitel betassen sich aus kosmo-
logischer Sicht mit Raum und Zeit, mit der Existenz von Materie und
Antimaterie im Universum sowie mit der Zukunft des Kosmos. Zahirei-
che Skizzen und Bilder tragen wesentlich zum Verstandnis der darge-
stellten Theorien bei.

Fachspezialisten verstehen es ausgezeichnet, in einfacher Form
lber Resultate der Wissenschaft zu informieren. Da an der Gestaltung
des Sammelbandes mehrere Autoren beteiligt sind, lieB es sich kaum
vermeiden, dafl bestimmte Gedanken mehrfach angesprochen wer-
den, was sich jedoch auf das Studium dieser Schrift nicht stérend aus-
wirkt. Die Anschaffung des Buches ist allen Astronomielehrern sehr zu
empfehien.

Helmut Bernhard

Umschlagseiten

U

Titelbild — Portrat von Friedrich Adolph Wilhelm Diesterweg. Lesen
Sie dazu unseren Beitrag auf Seite 74.
Foto: Archiv Manfred Schukowski

2. Umschlagseite — Orangefilter-Aufnahme Neptuns von Voyager 2,
entstanden wahrend der Anndherungsphase am 21. August 1989.
Links von Bildmitte sieht man den groBen dunkien Fleck (GDF) bei 22°
Sid und am unteren Bildrand den kleinen dunklen Fleck bei 54° Sud
mit einer punktférmigen Methan-Cirruswolke in seiner Mitte. Auch
nérdlich vom Neptundquator sind zum Teil recht langgezogene wei-
tere Methanwolkenfelder zu erkennen.

3. Umschlagseite — Voyager-Fotomosaik der bei gebundener Rota-
tion dem Neptun zugewandten Seite Tritons. Im Biid zeigen die aqua-
tornaheren Regionen lange bogenférmige Risse, wahrend in Richtung
zur Studpolarkalotte sich die dunklen Exhalationsfelder der noch bis in
die Gegenwart 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

Herzlichen Gliickwunsch

1988 schrieb die Gesellschaft fur Weltraumforschung und
Raumfahrt den 3. Schiilerwettbewerb unter dem Motto «Meine
Begegnung mit der Raumfahrt» aus (s. AS 23, 1986/6, S. 141).
Leider erhielten wir erstim April dieses Jahres vom Kosmonau-
tenzentrum in der Wuhiheide (Berlin) die Namen der Sieger
Ubermittelt.

Beste Arbeit ist eine Dokumentation zum Thema «Der
Mensch und der Kosmos», die Ginter Bauschke (Klasse 10)
von der J.-Curie-Oberschule in Steinach, 6404, anfertigte. Eine
Dokumentation zur Raumfahre BURAN ist die zweitbeste Ar-
beit. Sie stammt von Sylvia Dorn (Klasse 10), E.-Weinert-Ober-
schule, Radefeld, 7271. Die Jury vergab 17 Urkunden bzw. Teil-
nahmebestétigungen.
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Die Wechselwirkung zwischen Strahlung

und Materie im Sterninnern

Die ersten drei Beitrage dieser Artikelserie Gber den inneren Aufbau
und die Entwickiung der Sterne beschaftigten sich mit den Grundprin-
Zipien der Theorie und mit dem physikalischen Zustand der Sternma-
terie. Im letzten dieser Beitrdge wurde dargestelit, bei weichen Kem-
prozessen der Hauptteil der einem Stern im Laufe seiner Entwicklung
zur Verfilgung stehenden Energie freigesetzt wird.

StrahlungsfluB im Sterninnern

. Von den tief im Sterninnern liegenden Quellen muB
die Energie nach auBlen, in die Sternatmosphare
transportiert werden, von wo sie dann in den Welt-
raum ausgestrahlt wird. Dieser Energietransport er-
folgt in weiten Bereichen eines Sterns durch Strah-
lung. Dabei spielt die Wechselwirkung zwischen
Strahlung und Sternmaterie eine entscheidende
Rolle. Betrachtet man zwei benachbarte Gebiete in
einem Stern, in dem das eine etwas weiter auBen
liegt, also etwas kihler ist als das andere, so strahlen
sich beide Gebiete wechseiseitig 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 = 5,680 107 Jm~2s~' K~* die Stefan-
Boltzmann-Konstante bedeutet. Das heiB3ere, innere
Gebiet sendet daher ein klein wenig mehr Strahlung
- zum kihleren, duBeren als umgekehrt. Es bleibt so-
mit ein nach auBen gerichieter Nettostrahlungsstrom
[Jm~2s7']. Das kithiere Gebiet gibt seinerseits einen
Uberschuf3 an Strahlungsenergie an sein Nachbar-
gebiet ab, das noch weiter auBen liegt, usw.

Der Nettostrahlungsstrom ist um viele GréBen-
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 abschitzen: Flr den
Strahlungsstrom S an der Sonnenoberfléche gilt
So = Lo/(4nR%s), wenn L 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 auBen 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
Verhéltnis von Nettostrahlungsstrom an der Stelle
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Ro/2 zum Strahiungsstrom auf Grund der fir dort an-
genommenen Temperatur

- 4le
(4nR%) ofT/2)*

Setzt man Zahlenwerte ein, wobei man fur die Zen-
traltemperatur der Sonne rund 15- 10® K annehmen
kann, so ergibt sich dieses Verhéltnis in der Gré8en-
ordnung von 10~ %2

Absorptionsprozesse

Fir einen bestimmten Temperaturabfall je Langen-
einheit Wegstrecke hangt die GroBe des Nettostrah-
lungsstromes von der Durchsichtigkeit der Sternma-
terie ab: Je durchsichtiger diese ist, um so groBer ist
die Entfernung und damit der Temperaturunter-
schied zwischen zwei Gebieten, die sich noch direkt
Strahlung zusenden kénnen, und um so groBer ist
auch der Nettostrahlungsstrom. Die Durchsichtigkeit
der Sternmaterie wird durch ihre Absorptionsféhig-
keit festgelegt, die formelmasig durch den frequenz-
abhangigen spezifischen Absorptionskoeffizienten
x{v) beschrieben wird; er hat die physikalische Di-
mension einer Flache je Masseeinheil. 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
Uber die lonisationsenergie hinausgehenden Ener-
giebetrag (hv — hv, ) erhait das abgeldste Elektron
als Bewegungsenergie. Mit steigender Temperatur
steigt die Zahl und die mittlere Energie der in einem
Gebiet vorhandenen Photonen, so daB8 von den
urspriinglich an ein Atom gebundenen Elekironen
immer mehr abgetrennt werden; es wachst so der lo-
nisationsgrad eines bestimmten Elements immer
mehr an, bis bei geniigend hohen Temperaturen na-
hezu alle Atome eines Elements vollstindig ionisiert
sind. Dieses Element tragt dann entsprechend kaum
noch zur Absorption, die auf eine Photoionisation zu-
riickgeht, bei. Der Gesamtabsorptionskoeffizient,
der die Wirksamkeit der Photoionisation je Masse-
einheit beschreibt, ist daher nicht nur von der Fre-
quenz der absorptionsfahigen Strahlung, sondern
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auch von der Dichte und der Temperatur der Stern-
materie (sie bestimmen den lonisationsgrad) und
deren chemischer Zusammensetzung abhangig. 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 Absorptionsmdglichkeit bieten frei-freie
Elektronenibergédnge: Bewegt sich ein freies Elek-
tron im elekirischen Feld eines lons, so kann es
durch Absorption eines Photons seine kinetische
Energie erhéhen. 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 Elekironen ha-
ben eine groBere Absorptionschance ais 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 Strahiung 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 muB,
abgibt. Im Endeffekt wird daher die Richtung, nicht
aber die Frequenz des ankommenden Photons ge-
andert, seine freie Wegldnge also beschrankt. Der
Streukoeffizient, der die Wirksamkeit des Streupro-
zesses beschreibt, ist frequenzunabhéngig und nur
von den je Masseeinheit vorhandenen freien Elek-
tronen abhangig. Er tritt additiv zu den Absorptions-
koeffizienten fir gebunden-freie und frei-freie Elek-
tronenibergange 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 Spekirallinien) 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 Teil
des Spektrums lberdecken kénnen. Die Wirksam-
keit der Photoanregung wird dadurch merklich er-
hoht. Bei wachsenden Temperaturen haben immer
weniger Atome und lonen noch gebundene Elektro-
nen, so dafBB die Wahrscheinlichkeit fir eine Anre-
gung (fiir gebunden-gebundene Ubergénge) immer
mehr sinkt.

Mittlerer Absorptionskoeffizient

Bei der Berechnung von Sternmodellen braucht die
volle Frequenzabhangigkeit des Absorptionskoeffi-
zienten nicht bekannt zu sein; es reicht die Kenntnis
eines geeignet bestimmten Mittelwertes », der je-
weils Uber 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 Berichtigungsbeilage
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 unberuhnt. Diese Abhédngigkeit ist so
kompliziert, daB man kaum brauchbare analytische
Naherungsfunktionen fiir den mittleren Absorptions-
koeffizienten angeben kann. Bei der Berechnung
von Sternmodellen benutzt man daher Tabellen, in
denen flr bestimmte Materiemischungen die GréBe
des mittleren Absorptionskoeffizienten in Abhangig-
keit von Dichte und Temperatur angegeben ist.

Mit Hilfe des mittleren Absorptionskoeffizienten
laBt sich die mittlere freie Weglange /,, der Photonen
im Sterninnern berechnen, flr die [, = 1/xp gilt. (o
gibt die Dichte der Sternmaterie an.) Nimmt man ty-
pische Werte fiir » 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 ungestért 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 erfoigt,
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durchlauft 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-
lion Jahre, bis es die Sternoberflache erreicht. Die
mittlere Photonenenergie sinkt dabei allméhlich,

Die Galaxis (1)

Vorbemerkung: Der folgende Beitrag setzt die im Heft 3/1990 begon-
nene Betrachtung Uber unsere Galaxis fort.

Das Bewegungsverhalten sonnennaher
Sterne ‘

Es mag merkwirdig 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 schlieBen sowie auf
die Geschwindigkeit, mit der die «Sternenscheibe»
(im Abstand der Sonne vom Zentrum) rotiert. Letzte-
res durfte nach dem, was wir Uber Schnellaufer wis-
sen, einleuchten. Die Geschwindigkeit, mit der im
statistischen Mittel ein «Schnelldufer» hinter uns zu-
rickbleibt, 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.

Verbliffenderweise «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, muf3
neben der Radialgeschwindigkeit, der Betrag und
die Richtung der Eigenbewegung und natirlich die
Entfernung (trigonometrische Parallaxe) der Sterne
bekannt sein. Aus diesen GroBen IaBt sich der Ge-
schwindigkeitsvekior 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 ihrer Ge-
samtheit dynamisch das lokale Ruhesystem. Anders
als im Planetensystem durchlauft ein Stern, der nicht
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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. Heimut Zimmermann,
Sternwarte der Friedrich-Schiller-Universitit Jena, O- 6900

Hans-Erich Fréhlich

in diesem Sinne «ruht», beileibe keine Ellipsenbahn,
sondern eine Art Rosette. (Wir entsinnen uns:
Raumfeste Ellipsenbahren setzen eine dominie-
rende Zentralmasse voraus; sieche 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 richtungsabhéangiger Streu-
ung beschrieben, ein langgestrecktes Rotationsel-
lipsoid, wobei ein Ende der «Zigarre» eben fast
genau auf das Rotationszentrum der Galaxis zielt.
(In einem Gas wére so etwas undenkbar. Die Ge-
schwindigkeitsverteilung der Gaspartikeln ist rich-
tungsunabhéngig, isotrop, das Geschwindigkeits-
«ellipsoid» natirlich eine Kugel.)

Nebenher lehren uns kinematische Untersuchun-
gen, wohin das Sonnensystem unterwegs ist. Die In-
dividualbewegung der Sonne spiegelt sich, wenn -
auch nur statistisch, im Bewegungsverhalten der
Nachbarsterne wider. Danach nadhern 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 Gber die Zentralebene als
junge. Wie das? Irgendetwas sorgt dafiir, daB Sterne
im Laufe der Zeit schneller werden. Geboren mit ei-
ner individualgeschwindigkeit von absolut gesehen
kaum mehr als 7 km/s, erhéht sich diese im Laufe
des Alterns auf tiber 50 km/s. (Die alte Sternpopula-
tion braucht deshalb als Ganzes auch nicht so
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schnell zu rotieren, sie ist — wegen der im Vergleich
zur Rotationsgeschwindigkeit eben nicht mehr igno-
rierbaren Individualgeschwindigkeiten — ein wenig
«druckunterstitzt». So etwas kennen wir bereits von
der Halopopulation, die ja Uberhaupt auf jedwede
Rotation verzichten kann.)

Der Beschleunigungsmechanismus dirfte dem
swing-by des Raumflugs entsprechen: Eine Raum-
sonde, geschickt an einem Planeten vorbeimandv-
riert, vermag von der kinetischen Energie dieses
Planeten zu profitieren, der Planet wird unmessbar
langsamer, die winzige Sonde hingegen bekommt
einen méchtigen 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 galaklischen
Ebene bewirkten die erforderlichen «Dellen» im
galaktischen Gravitationspotential. Diese gibt es tat-
sachlich — Molekiilwolken. Mit Massen bis zu Millio-
nen Sonnenmassen kdnnten sie durchaus das Ster-
nen«gas» allmahlich «aufheizen». (Der Vergleich
der Sterne 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 bereits
rechtrar.

Wer auch die Verursacher seien, eine Konsequenz
- dieses stochastischen Beschleunigungsmechanis-
mus ist, daB die Bahn eines Sterns auf lange Sicht
unkalkulierbar wird. Der Stern «vergiBt» letztlich, wo
er herkam.

Die sakulare Beschleunigung der Sterne kiindet
davon, daB es in der Galaxis ungeachtet ihres Alters
noch nicht zu einer energetischen Gleichverteilung
gekommen ist. Das MilchstraBensystem ist dyna-
misch gesehen jung, noch nicht (im thermodynami-
schen Sinne) relaxiert! Die Molekilwolken sind, be-
denkt man ihre immensen Massen, einfach viel zu
schnell. Sie geben daher bei gravitativen «Stéen»
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 lllusion erliegen, die Ubrige Welt (Ga-
laxien, Quasare) drehte sich umuns. Dieser «Karus-
selleffekt» sollte nachweisbar sein. Einer Umilaufs-
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 gegeniber 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 (Scherstrémung) 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 systematisch mit der galaktischen Lange
in Gestalt einer «Doppelwelle», wobei die Amplitude
der Sinusschwingung proportional dem Abstand
vom Betrachter ist (zumindest solange die Scher-
stromung 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
wdre: «Scherungsparallaxen»). Das ist naturlich
nicht fiir galaktische Objekte nahe den galaktischen
Langen 0, 90°, 180° sowie 270° mdglich. (Die Zah-
lung erfolgt von der Richtung auf das Zentrum des
MilchstraBensystems entgegengesetzt zum Uhrzei-
gersinn.) Bei diesen galaktischen Langen macht sich
die Scherstrdmung nicht bemerkbar. Sterne in die-
sen Richtungen werden sich im Mittel weder von uns
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entfernen noch sich uns nahern. (Bei den Eigenbe-
wegungen ist das natirlich ganz anders.) Im (brigen
laBt 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 zurtiickbleibenden 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 148t sich mithin die wichtigste Bestim-
mungsgroBe des galaktischen Systems ermitteln —
der Zentrumsabstand der Sonne. Das ist wirklich
verblliffend und unterstreicht die Bedeutung kinema-
tischer Untersuchungen.

Sternpopulationen

Von Sternfamilien war schon verschiedentlich die
Rede. Dieser Begriff sei nun genauer gefaft. 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 Populatio-
nen zuzuordnen. 1957 hat man sich etwas willktrlich
auf funf Populationen geeinigt. Die Ubergénge sind
ndmlich flieBend. Eckpfeiler des Populationssche-
mas sind: die Extreme Population | (Spiralarm-
objekte) und die Halopopulation. Sterne der ersteren
sind auBerordentlich jung, metallreich, haben fast
keine Pekuliarbewegung (dafir 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 blof3 «ibernommen» wird.

Die Sonne zahit zur sogenannten alteren Popula-
tion |, jenen Sternen also, die wegen ihrer Betagtheit
schon betrachtliche Raumgeschwindigkeiten haben
und deshalb in ihrer Gesamtheit eine wesentlich dik-
kere Scheibe bilden als die Extreme Population |.
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Um das Schema zu vervollstandigen, seien noch die
beiden Ubrigen Familien (in der Reihenfolge zuneh-
menden Alters bzw. abnehmenden Metallgehalts)
genannt: Scheibenpopulation und Zwischenpopula-
tion 1. 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 1) 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 frllhen (masserei-
chen) Hauptreihensterne — die sind schon lange tot —,
und vielen Riesen.

Anschrift des Verfassers:
Dr. Hans-Erich Frohlich Zentralinstitut fiir Astrophysik Rosa-Lu-
xemburg-Strafe 17a, Babelsberg, O-1591

Einladung

Die Zusammenkunft der Gesellschaft flir 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-Bér-StraBe
1, Horsaal 154, statt. Dazu sind Astronomie un-
terrichtende Lehrer, Mitarbeiter von Sternwarten
und Planetarien, Leiter astronomischer Arbeits-
gemeinschaften, Amateurastronomen und Stem-
freunde des Landes Sachsen herzlich eingeladen.

Tagesordnung

1. Grindung der Gesellschaft fir astronomi-
sche Bildung in Sachsen e. V.

2. Bedingungen fiir die Mitgliederschaft

3. Aktuelle Arbeitsvorhaben
Dazu werden auch schriftiche Vorschlage
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 strahiend hell?

Es spricht Prof. Dr. Rudolf Kippenhahn,
Direktor des Max-Planck-Instituts fir 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, fir die Schule als Ganzes vollig irrele-
vant geworden. Was bleibt, ist Wissenschaft. Im ge-
genwartigen Lehrplan liest sich das so:

— Die Schiiler lernen, den Sternhimmel zu beobach-
ten.

— Die Schiler erwerben Kenntnisse iiber Bewegun-
gen, Uber physikalische Eigenschaften der Him-
melskoérper, Uber die Entwicklung im Kosmos.

— Die Schiler 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 Schiiler, daB es mdglich ist, Entfernungen und
physikalische Eigenschaften dieser Kérper zu be-
stimmen und Einblick in deren Entstehung und
Entwicklung zu erhalten.

— Die Schiiler erhalten Einblick, wie sich wesent-
liche astronomische Erkenntnisse historisch ent-
wickelten.

Wir kdnnen diese flnf 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 Gesellschaft veroffentlichte
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 Kulturgiitern 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 Uber 30 Jahre zuruick! Bekanntist die Forderung
nach einem Astronomieunterricht fiir alle Schiler
aus der Feder Friedrich Adoiph Diesterwegs. Aber
diese Forderung wurde vor 150 Jahren erhoben. Wir
jedoch haben uns Gedanken um die neunziger
Jahre zu machen!

Weltsicht erhalten unsere Schiler, wenn sie rich-
tig zuhdren, 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
unerwdhnt und unverstanden, wenn die Schiler
nicht wenigstens {ber ein Minimum an Kenntnissen
Uber das Weltall verfiigen. Die Vermittlung eines sol-
chen Wissensrahmens, in den Uber viele Jahre hin-
weg weitere Begriffe und Erfahrungen eingefigt
werden kdnnen, ist eine Aufgabe, die nur der Astro-
nomieunterricht bewaltigen kann.

Wir sollten in diesem Zusammenhang auch daran
denken, daB Grundkenntnisse Gber Astronomie not-
wendig sind, um kritikfahig zu werden gegentiber der
Astrologie und ahnlichen Erscheinungen, die mit
dem Anspruch der Wissenschaftlichkeit auftreten
und weite Verbreitung gefunden haben und wohi
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 flr den Astronomieunter-
richt liefert der moderne Wissenschaftsjournalis-
mus. Meldungen iiber neue Entdeckungen, iiber 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 Gber die Medien.
Wie werden sie aufgenommen, wie verarbeitet?
Was bleibt im Gedéchtnis hafien, wie wird es einge-
ordnet? Was fiur 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
soiche Fragen hangen sehr davon ab, ob der Horer,
Leser oder Zuschauer mit den astronomischen
Grundbegriffen umgehen kann oder nicht.

Der friihere Bundeskanzler Helmut Schmidt hat
einmal gesagt, wissenschattliche Informationen und
Bildung fiir die Allgemeinheit sei eine Voraussetzung
dafiir, daB die Aligemeinheit die Wissenschaft 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 bereits 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
Gegeniber!

Wie konnte ein Astronomieunterricht aussehen,
der diese Ziele realisiert?

1. Er sollte sich auf Wesentliches beschrénken. De-
tails, die ohnehin bald wieder vergessen werden, ge-
héren 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 {berall ein
eigensténdiges Fach Astronomie erforderlich ist, be-
dart einer gesonderten Uberlegung, vielleicht ist das
auch fir 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 &ndern
mussen; 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, daB sie sich Gber 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 ProzeB3 ausgeklammert.
Ich halte das flr einen gravierenden Fehler. Dartber
hinaus hat sich gezeigt, daf3 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
Schiller mit nitzlichem, praktisch verwertbarem
Wissen und Kdnnen auszustatten. Aber erstens ist
der Vorwurf sachiich 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
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der Bildung zu leisten vermag, sind an dieser Stelle
keine ausfiihriichen Darlegungen erforderlich. Er ist
offenkundig. Drittens endlich lehrt die Astronomie
die Schuler das Denkenin Dimensionen, die ihnenin
anderen Unterrichtsfachern verschlossen bleiben.
Wabhr ist, daB3 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. A

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 hinzugefligt werden, von allen in der Schule ge-
lehrten Naturwissenschaften diejenige, die die
Schiller am haufigsten vor unbeantwortete Fragen
stellt. Das mag damit zusammenhéngen, daB der
Astronomieunterricht weitaus jinger ist als die ande-
ren naturwissenschaftichen Facher; vielleicht hat es
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 missen auch deut-
lich machen, was sie nicht wissen, nicht verstehen,
nicht kdnnen. Fir uns, die wir Wissenschaft in die
Schule transformieren, gilt die gleiche Forderung.
Das Beste, was wir unseren Schilern weitergeben
kénnen, 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-
senschaft.»

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
Unterrichtsfécher, in manchen ist er sogar der ein-
zige Unterricht, der das vermag.
3. Der Astronomieunterricht lehrt denken und
schérft die Sicht auf offene Fragen.

Wer den Astronomieunterricht in der Vergangen-
heit mehr oder weniger als Erziechungsmittel im



Sinne der Zielstellungen realsozialistisch gepragter
Lehrpiane gesehen hat, der muB mit Recht resignie-
ren. Einen solchen Astronomieunterricht wird die
Schule nicht mehr brauchen. Wer aber die neuen
Herausforderungen an den Astronomieunterrichtins
Auge faBt, der wird merken, daB 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, sondern die Schul-
jugend. Es wird kinftig ein anderer Astronomie-
unterricht sein missen, der in einer anderen Schule,
einem anderen Bildungssystem und wahrscheinlich
auch in anderen Organisationsformen als bisher zu
erteilen ist. LaBt uns dafir eintreten, daf3 die Pro-
gnose fiir diesen Astronomieunterricht eine optimi-
stische sein kann!

Anschrift des Verfassers: Studienrat Dr. Klaus Lindner, Grunicke-
straBe 7, Leipzig, O-7024.

Fach Astronomie —
ja oder nein?

Mit den foigenden 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 Persdnlichkeitsentwicklung neu zu
bestimmen. Um der heranwachsenden Generation
ein realistisches Bild der Entwicklung menschlicher
Erkenntnis Gber die Natur und die Welt zu vermitteln,
ist es notwendig, ihr Gelegenheit zu geben, tiefer in
wissenschafts- und kulturhistorische Zusammen-
hange 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
durfen nicht darauf verzichten, die jungen Menschen
zu den Wurzein unseres heutigen Wissens zu fuh-
ren, damit sie Probleme der Gegenwart besser er-
fassen, richtig einordnen und sich damit geistig aktiv
auseinandersetzen kdnnen. Fir 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 kinftig
in starkerem MaBe bereit und téhig sein, fir ihr kos-
misches Haus Erde in jeder Hinsicht Verantwortung
zu tragen. Lassen wir fiir sie die Evolution des Kos-
mos nicht im Abstrakten, UnfaBbaren, sondern ver-
mitteln wir ihnen das Entwicklungsprinzip lebensnah
und versténdlich, 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, muB er
zuerst das Weltall versiehen, aus dem alle seine Sin-
neswahrnehmungen kommen ... weil er selbst ein
Teil der Welt und das Weltall ein Teil von ihm ist.»

Personlichkeitsentwicklung 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 Lernenden Raum gegeben
werden, Wissen und Erfahrungen aus unterschied-
lichen Bereichen auf globale Probleme anzuwen-
den, zu erweitern und zu vervollkommnen, 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, O-6576

Der eigenstandige Astronomieunterricht in der ehe-
maligen DDR sollte 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 dirfen 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
Okologischen Ungleichgewicht steht, muB jeder
Schler 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-
standiger 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 versténdlich 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 eigensténdiges Fach Astro-
nomie argumentiert wird, der Astronomieunterricht
ist gerade wegen seines humanistischen Anliegens
und der ihm innewohnenden ethischen Werte dafir
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 flr dieses Drittfach in Potsdam erworben, Nicht
nur deshalb ware ich traurig, wenn Astronomie als
obligatorisches Unterrichtsfach in den Landern auf
dem Territorium der ehemaligen DDR wegfallen
solite. Kein anderes Fach kann diese Lehrinhalte fir
die humanistische Bildung unserer Jugend am
Rande mit Gbernehmen. 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-
tein. Die Schiiler bringen astronomischen Erkennt-
nissen groBtes Interesse entgegen. Warum soll hier
ein Schritt zurlick gemacht werden? Astronomie
solite als allgemeinbildendes Element auch zukiinf-
tig unterrichtet werden. Im Sinne fir unser Verstehen
des Verhaltnisses von Mensch, Natur, Erde und Uni-
versum kann das Fach weiterentwickelt werden.

Zur Gestaltung der Stoffeinheit
«Sternsysteme und Metagalaxis>»

Die in diesem Artikel unterbreiteten Vorschlige basieren auf Stunden-
entwiirfen, die ich in leistungsmaBig durchschnittlichen Klassen er-
probte und die ich 1989 ausfihriicher in meiner Péadagogischen Le-
sung «Erfahrungen zur methodischen Gestaltung der Stoffeinheit
Sternsysteme, Metagalaxis» dargestellt habe. Sie kann in der Pad-
agogischen Zentralbibliothek eingesehen werden. Beim Studium des
folgenden Beitrages ist auch die in diesem Heft enthaltene Karteikarte
zu beachten.

Unser MilchstraBensystem — die Galaxis

Der Einstieg in dieses Thema erfolgte ausgehend
von der schon gefestigten Erkenntnis, daB die Erde
nicht den Mittelpunkt des Weltalls darstelit. iIndem
die Frage geklart wird, ob nicht wenigstens die
Sonne den Mittelpunkt eines nachsthéheren Sy-
stems bildet, werden zunachst die Allgemeinbegriffe
Sternhaufen und Sternsystem (Galaxie) gebildet so-
wie diese miteinander verglichen. Historische Be-
trachtungen flieBen hier bereits ein.

Es wird die Vermutung geduBert, daB wir uns in
einem moglicherweise spiralférmigen Sternsy-
stem befinden. Die Bedeutung radioastronomischer
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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
Sternsystem nur einen Innenanblick haben, erfolgt
dessen Abgrenzung von anderen Sternsystemen
durch die Pragung des Individualbegriffs” Galaxis.
Mit folgender mindlicher Hausaufgabe werden
die Schuler entlassen: — Briefumschlag mitbringen

Galaxien und Galaxienhaufen

Mit einer miindlichen Leistungskontrolle beginnend,
wird auf die Hausaufgabe eingegangen und das Aus-

" Die Begrifisbildung des Allgemeinbegriffs Sternsystem — Galaxie —
vor dem Individualbegriff Galaxis schon in der ersten Stunde und des-
sen Vergleich mit Sternhaufen erleichtert und fordert das Verstandnis
der Schuler, unser Ubergeordnetes System, das MilchstraBensystem,
als ein Sternsystem zu erkennen. Auf die Betonung auBlergalakti-
sches Sternsystem sollte in den Folgestunden verzichtet werden.
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Folie 1

Sternhaufen und Sternsysteme

Sternhaufen— Ansammlung zusammengehdriger Sterne in
Sternsystemen
offene kugelférmige

Sternsystem (Galaxie) — grofie, gravitative, in Rotation
begritfene Zusammenballung von
(einigen 10 bis 100 Mrd.) Sternen,
Gas und Staub

Unser Sternsystem — das MilchstraBensystem — die Galaxis

Aufbau: spiralférmig  Sternanzahl: 200 Mrd. Sterne
beobachtete Erscheinung: MilchstraBenband (Innenanblick)
Struktur: — Zentralgebiet mit Kern

— Scheibe mit Spiralarmen (vgl. Lb. S. 76)

— Halo mit Kugelhaufen
Ausdehnung: 100000 ly
Ort der Sonne: in Scheibe, 30000 ly vom Kern entfernt

gangsniveau gesichert. Unter Einbeziehung der
Lehrbuchabbildung 76/2 wird einerseits auf die un-
vorstellbare GréBe 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;S. 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
fir 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 Schiler zu der Erkenntnis, daf
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 GroBen und Abstandsverhaltnissen in
der Lokalen Gruppe gelangen die Schiiler zu der
Erkenntnis, daB unsere Galaxis nicht das groBte
Sternsystem im Kosmos darstellt und auch keinen
ausgezeichneten Punkt in diesem einnimmt. Zusam-
menfassend wird Folie 2 vervollstandigt und von den
Schiilern ibernommen. Nun folgt die EinfGhrung 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, daf8 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 Mdglichkeit, bei der der Strahl in einem ge-
schlossenen — endlichen — Weltall nach einer viel-
leicht unvorstellbar langen Zeit durchaus von der an-
deren Seite kommend wieder am Ausgangspunkt
eintreffen kdnnte, wird das zunéchst noch statische
Flachlanderweltmodell benutzt.

Das Flachlanderweltmodell
(s. Karteikarte, Vorderseite)

tUUm den Schiilern das gedankliche Erfassen der Aussage zu erleich-
tern, daB in einem endlichen — geschlossenen — Weltall ein auf die
Reise geschickter Lichtstrahl nach einer unvorstellbar langen Zeit
durchaus von der anderen Seite kommend wieder am Ausgangspunkt
eintreffen kénnte, benutzte ich das — zunachst noch statische — Modell
der Flachianderwelt. (Die Raumkriimmung habe ich dabei noch nicht
explizit genannt.) Zur Veranschaulichung kann ein aufgeblasener
Luftballon eingesetzt werden.

Da wir Menschen gewdhnt sind, in einer dreidimensionalen Welt zu
denken, 1aBt sich diese Aussage nicht mehr anschaulich begreifen.
Flr eine Beschreibung der Struktur des Kosmos reicht dieses Denken
einfach nicht mehr aus. Wir bewegen uns hier an den Grenzen des fir
uns unmittelbar Vorstellbaren. Die Schiiller werden deshalb (zur Erfas-
sung unserer eigenen Wahrnehmungsgrenze) eingeladen, sich
gedanklich mit dem Lehrer auf das {zun&chst noch statische) Mecdeli
einer Welt von zweidimensional wahrnehmenden und denkenden
Wesen - sogenannten Flachldndern — zu versetzen. lhnen wird mitge-
teilt, daB diese Wesen die Oberflache einer Kuge! bewohnen, sie aber
aufgrund itrer fehlenden Fahigkeiten, in einer gekrimmten Ebene zu
denken, dies nicht unmittelbar feststellen kdnnen (aber wir kénnen
das!). Die Flachldnder kénnten aber auf ihrer Kuge! bis in alle Ewigkeit
«gerade-»aus laufen, ohne auch nur irgendwo an einen Rand ihrer
Welt zu stoBen. Trotzdem kdnnen sie, wenn auch vielleicht erst nach
sehr langer Zeit, von der anderen Seite kommend wieder an threm
Ausgangspunkt eintreffen. Ein Tatbestand, der sie sicher sehr ver-
wundern dirfte.

Folie 2

Galaxien und Galaxienhaufen

1924 E. Hubble: — esgibt Sternsysterne auBerhalb des unseren
— vielfach unserer Galaxis ahnlich
Ahnliches Beispiel Andromedanebel
(r = 2,3 Miil. ly}

Galaxienhaufen: Ansammiungen einiger hundert bis mehrerer
tausend Galaxien, die durch Gravitation
zusammengehalten werden.

Lokale Gruppe; wichtigste Miglieder:
Galaxis, Andromedanebel

«unser» Haufen:
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Folie 3 Briefumschlag

Metagalaxis: der gegenwértig beobachtbare Teil des Weltalls
einschlieBlich der darin enthaltenen Objekte

Strukiur der Metagalaxis — unsere kosmische Adresse
Name, Vorname Planet Erde

StraBe Sonnensystem

Ort Galaxis

Deutschland/Europa Lokale Gruppe
Lokaler Superhaufen

Die aus den kosmologischen Theorien von Ein-
stein und Friedmann abgeleitete mégliche Expan-
sion der Metagalaxis wird den Schiilern mitgeteilt.
Gleichzeitig 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 mégli-
che Eignung von Galaxienspekiren vermutet. Die
Schiler werden weiterhin daran erinnert, daB das
Licht Welleneigenschaften besitzt. Der Lehrer arbei-
tet nun heraus, daB die Schiler bereits (iber Vor-
kenntnisse verfiigen, weil ihnen das Verhalten der
Tonhdhenénderung 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 Tonh6hen- und Frequenzverdnderung und
dessen Abhéangigkeit von der Bewegungsrichtung,
relativ bezogen auf einen ruhenden Beobachter dar-
gestellt (s. Karteikarte — Rlickseite).

Uber einen Vergleich von bewegten Schall- mit
bewegten Lichtquellen wird der akustische Doppler-
effekt ausfhrlicher erlautert (ohne diesen Begriff zu
benutzen) und der optische vorhergesagt."
Hubbles Beobachtungsergebnisse zur Galaxien-
flucht werden einerseits genannt und vorgestelit so-
wie andererseits als iberzeugender Beweis fir die
Richtigkeit der Expansionstheorie gewertet. Die
neuen Erkenntnisse werden zusammenfassend auf
einer Folie vorgestelit (Folie 4), die von den Schiilern
aber nicht iibernommen wird. AnschlieBend werden
die Schiiler mit dem sich neu ergebenden Proble-
men, ob «wir» nun nicht doch im Mittelpunkt des
Weltalls stehen, ob die Expansion eines Tages auf-
hort, wie diese Ausdehnung begann, konfrontiert
und motiviert auf die nachste Stunde vorbereitet.

" Der Dopplereffekt ist nicht Lehrpianinhalt. Zu Behandlung der Rot-
verschiebung hat es sich aber als glinstig erwiesen, auf die Entste-
hung tber den akustischen Dopplerefiekt schnell (berzeugend, ein-
prégsam und vor allem anschaulich einzugehen. Die knapp fiinf Minu-
ten, die ich hierfir bendtigte, aktivierten die Schiiler und wirkten sich
auBerordentlich giinstig auf ihr Verstandnis fur die Rotverschiebung
aus.
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Die Entwicklung der Metagalaxis

Die am Ende der letzten Stunde gestellten Fragen
werden aufgegriffen. Indem man zunachst 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 erfoigt, je
weiter diese bereits von uns entfernt sind. Die Schi-
ler werden aufgefordert, die letzte Erkenntnis beson-
ders zu beachten. Mit Hilfe der diese Erkenntnis an-
schaulich darstellenden Lehrbuchabbildung 80/1 wird
die vermutete Mittelpunktlage schnell entschérit.
Gleichzeitig erbringt man einen ersten Beweis fiir die
Unrichtigkeit dieser Vermutung.

Zur nochmaligen, besseren Veranschaulichung,
weiteren Beweisfiihrung und Festigung dieser Er-
kenntnis und auch der Tatsache, daB der Kosmos
aufgrund der Raumkriimmung 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 Modell werden drei faszi-
nierende Kennzeichen eines sich ausdehnenden Universums aufge-
zeigt. Zunichst missen Flachlander in jeder Stadt 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 Geschwindigkeit, mit der sich die
Stadte entfernen direkt proportional ihrer Entfernung. Somit ist die re-
lative Geschwindigkeit der Stadte, die am weitesten voneinander ent-
fernt sind, am groBten. Beobachter in jeder flachlindischen Stadt kon-
nen folgern, daB ihr Weitall sich ausdehnt, sowie sie entdeckt haben,
daB alle Stédte sich mit Geschwindigkeiten, die ihren Abstanden direkt
proportional sind, voneinander entfernen.

Ein drittes Kennzeichen dieses Expansionsmodells ist, kein Beob-
achter nimmt Vorrang- oder Mittelpunktstellung ein. Keine flachlandi-
Stadt liegt dem Rand des Universums néher als irgendeine andere,
und keine liegt der Mitte des Weltalls am n&chsten, denn auf der Ober-
tidche einer Kugel gibt es weder Rand noch Mitte. Alle Beobachter

Folie 4

Die Entwicklungsgeschichte der Metagalaxis

(kosmologische) Theorien von Einstein und Friedmann sagen

voraus, daB die Metagalaxis sich ausdehnt.

Beweise tiir diese Ausdehnung (Expansion)

um 1930 — E. Hubble — «Flucht» der Galaxien

— Beobachtung (aus Rotverschiebung der Spektrallinien), daf
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 Friilhphase der Metagaia-
xis, seither

—. Abkiihlung dieser Strahiung mit fortschreitender Expansion

- das beim Urknall freigesetzte Licht miiBte 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 Schilisse daraus abzuleiten, und alie Beob-
achter kénnen in allen Richtungen Stadte 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 Schiler werden aufgefordert, zusammenfas-
send zu begriinden, warum weder «wir» noch an-
dere Galaxien eine Mittelpunkt- oder Vorrangstel-
lung einnehmen und Gbernehmen 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
I6bsende Probleme an, wie z.B. das verborgener
Masse und die sich daraus ergebenden Konsequen-
zen flr das «Schicksal» unserer Metagalaxis. Die
Schiiler erfahren, daB ein Rickrechnen ein Anhalten
der Expansion ca. 18 bis 20 Mrd. Jahren ergibt und
diese mdglicherweise mit einer gigantischen Explo-
sion — dem Urknall — begann. Unter Zuhiifenahme

des Luftballonmodells (Herauslassen von Luft) wird

gemeinsam auf ein friiher dichteres und heiBeres
Universum geschlossen, wofiir nun Beweise ge-
sucht werden sollen.

Den Schiilern fihrt 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 «Rlickblickszeit», 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 Verfligung 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 populdrwissenschaftlichen 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 zunédchst theoretisch un-
ter Einbeziehung historischer Betrachtungen auf
den zu erwartenden Wellenlangenbereich dieser
Strahlung geschlossen. Mit Hilfe der vorgefiihrten
Deformation eines Wellenzuges wird diese Vermu-
tung nach Lanius /3, S. 233/ an der Tafe! anschaulich
untermauert. Die — wenn auch zuféllige — Entdek-
kung der 3-K-Strahlung wird somit als ein Giberzeu-
gender Beweis fir die Richtigkeit der Urknalitheorie
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-
gebenentalls noch auf offene Schillerfragen einge-
gangen werden. (vgl. /5; 8. 127 ff./).
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Neue Aspekte zur unterrichtlichen Erérterung

der Raumfahrt

Vorbemerkung
Nach der geselischaftlichen Wende im Herbst 1989 ist es notwendig,
auch im Fach Astronomie Lehrplan und Lehrbuch kritisch zu sichten.
Inhalte iber gesellschattlich relevante Gebiete, wozu unbedingt die
Raumfahrt gehort, miissen veréndert werden. Insbesondere ist es er-
forderlich, das Kapitel Raumfahrt im Lehrbuch aus zweierlei Grinden
neu zu schreiben (s. auch Seite 112 in diesem 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 wirdigen. Das
zur Zeit noch benutzte Buch 2Bt den Eindruck entstehen, es gibe ne-
ben der sehr erfolgreichen sowjetischen Raumfahrt nur eine mensch-
heitsgefdhrdende, durch und durch militérisch orientierte amerikani-
sche Variante, denn Uber die echten Erolge der USA fand sich im
Lehrbuch bekanntlich nur das Allernotwendigste. So wurde zum Bei-
spiel der seit 1981 im Einsatz befindliche Shuttle gar nicht erst er-
wihnt.

Klaus Marquart

Zum zweiten haben, ganzlich unabhangig von den gesellschaftii-
chen Verdnderungen in unserem Land, die Raumfahrt, ihre Inhalte
und Anwendung weitweit eine auBerordentlich starke Wandiung
durchlaufen. Neue Erkenntnisse und neue Ziele miissen dem Schiiler
vermittelt werden.

Warum behandeln wir im Astronomieunter-
richt liberhaupt die Raumfahrt?
Nur zwei Jahre, bevor 1959 an den Schulen der ehema-

ligen DDR das Fach Astronomie eingefiihrt wurde, tiber-
schritt die Raumtahrt 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 Raumnfahrt in den folgenden Jah-
ren das ganzlich 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 fur die Weltraumfahrt er-
neut. Als sensationell und ganzlich neu war jedoch
die Tatsache anzusehen, daB die Mehrzahl der
Raumfahrtsunternehmungen die Astronomie gera-
dezu revolutionierte und unser Wissen und unsere
Erkenntnisse Uber Vorgédnge und Zusténde im Kos-
mos auf auBerordentliche vielfache Art und Weise
erweiterte. "

Fir den Astronomieunterricht erwiesen sich dabei
die Bilder aus dem Kosmos allein 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
vordergrindige, auf Sensationen hoffende Begei-
sterung noch etwas weiter zurlickgetreten ist. Dafur
kdnnen Lehrer den Schiilern gegenwartig 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 mit der 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 stédnden die Bilder
der Mariner-, Pioneer-, Voyager-, Ranger- und Luna-
Sonden nicht zur Verfligung. Was wiBten wir dann
schon Uber unseren Mond und die Planeten mitihren
Trabanten Neues?

Und was bliebe von den neuen Erkenntnissen der
Astrophysik {brig, wenn man das alles striche, was
nur im Bereich der IR-, UV- und Réntgenstrahlung
erkannt werden kann? Diese Wellen gelangen be-
kanntlich nicht bis zur Erdoberfliche und waren
ohne Raumflugkérper flr die Wissenschaft so gut
wie nicht existent.

Wenn aber die Raumfahrt eine solch erkenntnis-
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férdernde Rolle in der Astronomie spielt, erscheint
es nicht nur legitim, sondern geradezu erforderiich,
dem Schiiler auch die Mittel und Methoden vorzu-
stellen 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 besaB den Vorteil,

— Lehrbiicher, Anschauungsmittel und methodi-
sches Material nach einheitlichen Gesichtspunk-
ten in hohen Auflagen fir das ganze Land herstel-
lenund

— die Aus- und Weiterbildung der Lehrer leichter
durchfihren zu kénnen.

Diese Methode besaB jedoch den auBerordentli-
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 geselischaftlicher In-
terpretation, den vorgegebenen Zwéngen nicht wi-
derspruchslos fugten und so dem Schuler eine rea-
lere Einschéatzung 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, (bersehen,
daB es auch viel Bewahrtes und Bewahrenswertes
gibt.

Folgende Raumfahrtinhalte hatten wir bisher im
Astronomieunterricht zu behandeln:

Pioniere der Raumfahrt

Ersterfolge 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



* PlanméaBigkeit der sowjetischen Raumfahrt

* Internationale Kooperation

* MiBbrauch der Raumfahrt durch die USA.

Geht man kritisch an diese zu behandeinden
Raumfahrtinhalte heran, so muf3 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 Schiler nahegebracht wer-
den soll, muB in der Tat neu durchgedacht werden.

So sollte den Schiilern bewuBt gemacht werden,
daB die Raketen- und Raumfahrttechnik sowohl in
den USA als auch in der UdSSR ihre {iberaus starke
Férderung und rasante Entwicklung der Rolie zu ver-
danken hatten, die sie in beiden Landern innerhalb
der Militdrtechnik und zur Erlangung und Festigung
politischen Prestiges zu spielen hatte.

Echte Raumfahriziele und effektive Raumfahrt-
techniken werden erst dann entstehen, wenn die bei-
den ebengenannten Stimuli ihre Bedeutung génzlich
verloren haben werden. .

Erst dann wird an di¢ Realisierung all dessen her-
angegangen werden kénnen, was als wissenschaft-
lich méglich, technisch realisierbar, geselischaftlich
wiinschenswert, Skonomisch machbar sowie human
vertretbar gilt.

Zu «Pionieren der Raumfahrt» sollte man, ne-
ben den Theoretikern Ziolkowski 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).

Gleiches gilt auch Uber die «Ersterfolge» zu sagen.
Der Lehrer war nicht gezwungen, nur Sputnik 1, Gaga-
rin, die Apollo-Flige, die sowjetische Mondertor-
schung und S. Jahn zu erwdhnen, denn auch hier
stand der Hinweis: u. a. Da aber das Lehrbuch nur
diese Daten enthieit, 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 erwéhnten 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 schwachten unsere Lehrer, durch westliche
Funk- und Printmedien einigermaBen sachkundig
gemacht, bei der Behandlung der amerikanischen
Raumfahrt die eindeutig negativen Aussagen des
Lehrbuches ganz bewuB3t mehr oder weniger ab, um
dem Schiler gegeniber glaubwirdig zu sein, doch
war ihnen eine &hnlich realistische Einschatzung der
sowjetischen Raumfahrt nicht méglich, da man Gber
deren groBe 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, da8 es eine Planmé&Bigkeit in der sowijeti-
schen Raumfahrt schon seit Jahren genau so wenig
gibt, wie einen bemerkenswerten Nutzen flr die
Volkswirtschaft der UdSSR. (Ausfihrlich hat sich
P. Bork dazu in AS 1 u. 2/90 geéduBert.) So wurde ein
im WUnterricht héufig und gern 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 Kapiténe
der groBen Trawler lehnten dankend ab, deren Besat-
zungen erhielten néamlich 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 aufgespaltenistin viele Kompetenzbereiche
der Raum- und Luftfahrtindustrie, der Ministerien fir
Fernmelde- und Gesundheitswesen, der Staatiichen
Komitees fur Hydro- und Meteorologie, des Zen-
trums PRORODA, von INTERKOSMOS, der Akade-
mie-Institute fiir Kosmosforschung sowie Geoche-
mie und analytische Chemie. Das Fehlen einer pro-
jektgebundenen Finanzierung in der UdSSR hat zur
Folge, daf jede Institution mit ihrem Haushalt ver-
sucht, soviel Geld wie méglich fiir 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 stdndig wachsende Ruckstand
der sowjetischen Industrie, so daB die Noch-Erfolge
nur mit immer gréBerem Aufwand erreicht werden
kénnen. So werden noch immer die 1973 entwickel-
ten Sonden gestartet, ihre Modernisierung ist nicht
geplant. Die PROGNOS-Satelliten wurden vor
zwanzig Jahren entworfen und sind heute véllig ver-
altet. Analoge Entwicklungen sind nicht vorgesehen.
Es wird mit aller Deutlichkeit darauf verwiesen, daB
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dartiber hinaus Raumfahrtprojekte nicht unterhalb
der dkonomischen Nutzschwelle in Gang gesetzt
werden durfen. 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: «Mif demn Begriff des Diktats der Produ-
zenten sind wir alle vertraut, man braucht nur in ein
beliebiges Geschéft zu gehen. Leider sind auch in
der Raumfahrt die Folgen dieses verderblichen Sy-
stemns splirbar. So sind die zahlreichen Venus-Son-
den nicht deshalb entistanden, 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 ernste und kri-
tische Situation, kébnnen und sollen jedoch die Er-

folge, Uber die die sowjetische Raumfahrt zweifels-
frei verfligt, nicht in Frage stellen. Noch dazu, da
man diese Erfolge nachweislich mit einem Zehntel
der finanziellen Mittel erreichte, die den USA bisher
fiir die Raumfahrt zur Verfligung standen.

Uber den «MiBbrauch der Raumfahrt» fur milita-
rische und nachrichtendienstliche Aufgaben gibt es
relativ wenig seridse Informationen. Man kann je-
doch davon ausgehen, daB beide Superméchte die
Technik hochgradig dafiir nutzten und nutzen. Das
SDI-Projekt iehnt 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 durfte. Nutzen
wir «Astronomie in der Schule», um das Beste flir un-
sere Schiiler herauszufinden.

Anschrift des Verfassers: Klaus Marquart,
RadigerstraBe 115, Berlin, 0-1130

Ein neues Kapitel «<Raumfahrt»

fur das Lehrbuch

Wie in allen Unterrichtsfdchern, waren auch fiir das Fach Astronomie
bis zur gesellschaftlichen Wende im vorigen Herbst die Lehrbuchauto-
ren an vorgegebene Ziele und inhalte des Lehrplans gebunden. Diese
Vorgaben fuhrten u. a. zwangslaufig zur einseitigen Darstellung 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 Ruckschlage, die es natiirlich gibt. Ein
Leser dieses Kapitels erhilt den Eindruck, daB nur in der UdSSR die
Raumfahrt friedlichen Charakter tragt. Der Abschnitt nennt kaum Er-
folge der US-Raumfahrt. Der Raumfahrt im Kapitalismus werden vor
allem menschenteindliche Absichten und Motive unterstelit.

Nachdem mit dieser falschen Praxis gebrochen wurde, ist es jetzt
méglich, das Raumfahrtgeschehen objektiv darzustellen. Dabei geht
es vor allem um eine sachliche Erbrterung des Werdegangs der
Raumfahrt in wichtigen Raumfahrtiindern, um die internationale
Raumfahrtkooperation und um den Nutzen der Raumfahrt fir die Erd-
bevdlkerung.

Wie uns der Verlag Volk 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 empfehlen den Lehrern, den Text als
Kiassensatz zu vervielfaltigen. Bei Bildern kénnen auch andere als die
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 flr die gesamte Menschheit. Mit Juri Ga-
garin begann 1961 die bemannte Raumfahrt. Wie
entwickelte sich die Raumfahrt? Welchen Nutzen
hat sie far den Menschen?
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Helmut Bernhard
Entwicklung der Raumfahrt

Raumfahrt ist das Ergebnis wissenschaftlicher und
technischer Forschungen, an denen Gelehrte vieler
Volker beteiligt waren. Zu den Pionieren der Raum-
fahrt gehodren Konstantin Eduardowitsch Ziolkowski
in RuBland bzw. in der UdSSR (1857 bis 1935), Her-
mann Oberth in Deutschland (1894 bis 1990), die Ar-
beiten Uiber den Bau von Raketen und Weltraumsta-
tionen 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 fur den Raum-
flug zu konstruieren.

Urspriinglich waren militarische Motive fur die Ent-
wicklung der Raumfahrt sowohl in den USA als auch
in der UdSSR ausschlaggebend. Erst spéater wand-
ten sich die Raumfahrtiander vor allem friedlichen
Aufgaben in diesem Bereich zu.

Raumfahrt stellt hohe Anforderungen an Wissen-
schaft, Technik und Produktion. Sie bendtigt z. B. lei-
stungsstarke Raketentriebwerke, Bauteile mit gerin-
ger Masse, Werkstoffe hoher Festigkeit und Tempe-
raturbestandigkeit, Gerate mit niedrigem Energiebe-
darf und kleinem Volumen. Deshalb wurde Raum-
fahrt erst mit der beginnenden wissenschaftlich-



technischen Revolution moglich. Erfahrungen und
Erkenntnisse aus der Anwendung der Raumfahrt-
technik fanden Eingang in die irdische Produktion.
Dazu gehdren die Herstellung von Transistorradios,
Taschenrechnern, Halbleitern, Herzschrittmachern
und Digitaluhren. Die Raumfahrt wurde zunehmend
wichtiges Forschungsmittel fiir zahlreiche Zweige
der Wissenschaft und Technik.

Bild 2: Sputnik 1 (s. LB, S. 46)

Seit «Sputnik 1» ist der Flug von Raumflugkdrpern
fast zur Alltaglichkeit geworden. Jedoch wecken be-
stimmte Raumfahrtereignisse immer wieder das be-
sondere Interesse der Menschen, erzeugen Ach-
tung vor den Leistungen der Wissenschaftler 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 Shuttle 1981 in den USA.

Bild 3: Aidrin 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 J&hn und Waleri Bykowski unmittelbar nach der Lan-
dung (s. LB, S. 47)

Bild 6: Forschungsastronaut Uif Merbold

Als erste Deutsche fiihrten der Kosmonaut Sigmund
Jahn (1978) und der Forschungsastronaut Ulf Mer-
bold (1980} an Bord eines sowjetischen bzw. ameri-
kanischen Raumflugkdrpers Fliige 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 Himmelskdrper des Sonnensy-
stems. Die US-Sonde «Voyager 2» fertigte in ihrer
12jéhrigen 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 bemunht 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 Jahr in einer
Weltraumstation tatig. 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 Krafte 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-
rick auf die Erde bringen. 1988 startete die UdSSR —
zwar noch unbemannt — die Raumfahre «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 leistungsfahigere Trager-
raketen. Das Antriebssystem des «Shuttle» kann 20
bis 30 Tonnen Nutzlast in eine niedrige Erdumiauf-
bahn bringen. 1987 startete die sowjetische GrofBra-
kete «Energija», die eine Nutzlast von 100 Tonnen auf
eine niedrige Erdumlaufbahn beférdern kann.

Bild 9: Tragerrakete Energija (s. FLIEGERREVUE 3/89, S. 87 unten)

Raketen und Satelliten sind auch heute in militari-
sche Interessen eingebunden. Raumfahrt hat jedoch
fir die Menschheit dann Sinn, wenn sie vor allem
friedlichen Charakter tragt.

Raumfahrt fir die Wissenschaft

Der erdnahe Raum ist ein wichtiges Experimentier-
feld und erdffnet zahlreichen Wissenschaften neue

Einsatz der Raumfahritechnik in der astronomi-
schen Forschung

Aufgabenbereiche Einige Arbeitsvorhaben

Erforschung des erd- Studium der Wechselwirkung des Mag-
nahen Raumes zwi- netfeldes der Erde mit Teilchenstrah-
schen den Planeten lung der Sonne

Nah- und Direkterkun-

kundung der Himmels-
kérper des Sonnensy-

stems

Erforschung der Atmosphare und der
Oberfidche anderer Himmelskérper, z. B.
von Merkur, Venus, Mars, Jupiter, Satumn,
Uranus und Mond, Satelliten

anderer Planeten, Kometen

Astronomische Be- Beobachtung kosmischer Objekte in

obachtungen auBer- Wellenlangenbereichen, flr die die Erd-
halb der Erdatmo- atmosphare nicht durchlassigist
sphéare
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Perspektiven fir die Forschungsarbeit. So wird u. a.
die Wirkung derSchwerelosigkeit auf den Menschen
studiert, wodurch die Medizin wertvolle Erkenntnisse
erhalt. Mit Experimenten werden neue Einsichten in
die Grundiagen der Physik, Chemie und Biologie ge-
wonnen. Beobachtungen aus dem Weltraum zéhien
zu wichtigen Arbeitsmethoden der Geowissenschaf-
ten.

Bild 10: Satellitenaufnahme vom Ausbruch des Vulkans Sakurashima
(s. FLIEGERREVUE 11/89, S. 338)

Globale Untersuchungen mittels Raumflugkorpern
haben die Vorstellungen (iber die Atmosphéare und
Oberflache der Erde wesentlich erweitert. Die
Raumfahrt eréffnet neue Moglichkeiten zur Erfor-
schung des Weltalls (siehe Tabelle S. 113). Mit
Raumfiugkdrpern finden z. B. astronomische Beob-
achtungen oberhalb der Erdatmosphére statt. Die
USA starteten das erste optische Weltraumteleskop
(Hubble-Teleskop) mit Gber 2m Spiegeldurchmes-
ser, das mindestens 15 Jahre funktionstiichtig sein

soll.

durch Ortung der Unfallstelle schnell RettungsmaB-
nahmen eingeleitet werden kénnen. Damit konnte
bisher Giber 2000 Menschen das Leben gerettet wer-
den. Aus dem Weltraum kénnen ékologische Pro-
zesse auf der Erde, u. a. die Verunreinigung von Ge-
wassern und der Luft, regional und territorial regi-
striert werden, womit zum Schutz unseres Lebens-
raumes Erde beigetragen wird. @

Weitere Nutzanwendungen der Raumfahrt

Anwendungsgebiet Beispiel

Wetterdienst Wettervorhersage, rechizeitige Wamung
vor Unwetterkatastrophen, Daten fir die
Kilimaforschung

Wasserwirtschaft Erforschung der Grundwasserreserven,
Warnung vor drohenden Uberschwem-
mungen, Erkennen von Olteppichen

Fischereiwirtschaft Ortung von Fischschwérmen, Lenkung
der Fangflotten

Land- und Waldkartierung, Vorhersage des zu er-

Forstwirtschaft wartenden Emteertrages, Erkennen
des Schéadlingsbefalls, rechizeitiges
Erkennen von Branden

®. Erfdutern 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. 49 und S. 50, erste und zweite Zeile
Ubernehmen.)

Raumfahrt fiir die Menschheit

Auf einigen Gebieten gehéren der Nutzen der Raum-
fahrt und ihre industrielle Anwendung bereits zum
Alitag, 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 mdglich.

Damit kann die Erdbevélkerung unmittelbar und
direkt tber wichtige Ereignisse, z. B. die Olympi-
schen Spiele oder Naturkatastrophen informiert wer-
den. Das gréBte Nachrichtensystem INTELSAT be-
sitzt mehr als 300 Erdstationen in 150 Landern.
Ein Intelsat-Satellit verfugt (iber 40000 Fernsprech-
verbindungen. Es existiert ein internationales Such-
und Rettungssystem, KOSPAS/SARSAT genannt,
wo mittels Satelliten und kleinen Notrufsendern bei
Katastrophen, z. B. Flugzeug- und Schiffsungliicken,
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Bild 11: Kosmische Aufnahme der Siidwestkiiste des Kaspischen
Meeres und des anliegenden Territoriums Aserbaidshans, auf der die
Land- und Wasserverschmutzung erkennbar ist. (siehe Kowal; Dessi-
now: Im Weltraum, den zum Nutzen der Menschheit. Moskau/Berlin
1980, S. 259).

. Erldutern Sie Beispiele des Nutzens der Raumfahrt fiir
die Wissenschaft!

?. Erldutern Sie Beispiele des Nutzens der Raumfahrt far
ie Volkswirtschaft!

Internationale Raumfahrtkooperation

Gegenwartig nehmen Programme und Projekte der
Raumfahrt zunehmend kompilexen Charakter an.
Fir die Verwirklichung dieser Vorhaben reichen die
wissenschaftlichen, technischen und konomischen
Potenzen einzelner Lander nicht aus. Deshalb stre-
ben die meisten Raumfahrtlander nach internationa-
ler Zusammenarbeit. So hat z. B. die US-Weltraum-
behdérde NASA (National Aeronautic and Space Ad-
ministration) vielseitige Beziehungen vor allem zu
westeuropdischen Landern. Beobachtungsmaterial
der Fernerkundungssatelliten, die Nachrichtensatel-
liten, die Raumtransporttechnik u. a. kann von Inter-
essenten genutzt werden. Seit 1962 entwickelte sich
in Westeuropa eine Raumfahrisorganisation, die
heute den Namen ESA (European Space Agency)
tragt, der neben Frankreich, England und anderen
Staaten auch Deutschiand angehdrt. Die ESA fuhrt



vielseitige wissenschaftliche Experimente mittels
Satelliten fiir die Medizin, Biologie, Werkstoffwissen-
schaften sowie fir die Elektronik und Forschungen
zur bemannten Raumfahrt durch.

Sie stelit die Raumfahritechnik zur kommerziellen
Nutzung zur Verfigung. Mit der NASA wirkt sie eng
besonders bei der Errichtung einer zukiinftigen be-
mannten Raumstation zusammen. Seit 1967 arbei-
tet die Sowjetunion mit verschiedenen Staaten, u. a.
mit der DDR, an dem gemeinsamen Programm IN-
TERKOSMOS. Es sieht Forschungen auf den Ge-
bieten der kosmischen Physik, Meteorologie, Medi-
zin, Nachrichtenlbertragung und Erderkundung so-
wie Experimente bei bemannten Raumfiliigen vor.

Zukinftige Aufgaben der Raumfahrt, insbeson-
dere bei der Erforschung des Weltall, erfordern eine
noch starkere internationale Raumfahrtkooperation.
Neben bereits stattgefundenen Weltraumexperi-
menten, z. B. zwischen der UdSSR und den USA,
existieren Plane fur zukinftige gemeinsame Vorha-
ben der NASA, ESA und UdSSR. Fir etwaige be-
mannte Flige zum Planeten Mars ist Raumfahrtko-
operation unabdingbare Voraussetzung. Diese Zu-
sammenarbeit tradgt dazu bei, irdische Konfronta-
tionen abzubauen und auf dem Weg zur gemeinsa-
men Sicherheit voranzuschreiten. (3).

Zusammenfassung
Entwicklung K. E. Ziolkowski, H. Oberth u. a. schaffen
der Raumfahrt theoretische Grundlagen der Raumfahrt-
technik und des Raumfluges; R. H. Goddard,
S. Korofjow und Wernher v. Braun konstru-
ieren erstmals Raketen fir den Raumflug
Bedeutende Erst- | Sputnik1 (1957);
erfolgeder Raum- | erster bemannter Raumflug (Gagarin, 1961);
fahrt (Auswahl) Landung der ersten Menschen auf dem
Mond (Aldrin, Armstrong, 1969);
Start des ersten wiederverwendbaren Raum-
transportes Space Shuttle (1981)
Wichtige Auf- Experimente unter den Bedingungen des
gabender Raum- | Weltraums;
fahrt Erkundung der Erde aus dem erdnahen
Raum;
Erforschung des Weltalls;
Forschungsmittel fir die Natur- und
Technikwissenschaften;
Leistungen fir die Wirtschaft und andere
gesellschaftliche Bereiche
Internationale Zusammenarbeit der Raumfahrtiander und
Raumfahrt- interessierter Staaten bei der Entwicklung
kooperation der Weitraumtechnik, bei der Erkundung der
Erde, bei Experimenten im Weltraum und
beider Erforschung anderer Himmelskérper

@ Nennen Sie zwei Beispiele fir eine mégliche Zu-
sammenarbeit auf dem Gebiet der Raumfahrt!

Anschrift des Verfassers: OStR Dr. Helmut Bernhard, Postfach 440,
Bautzen, O-8600

Planetarien

iD
p
Das Planetarium Stuttgart —

eine astronomische Bildungseinrichtung
fir jedermann

Hans-Ulrich Keller

Die astronomische Volkshildungsarbeit hat in Stutt-
gart eine lange und erfolgreiche Tradition. Robert
Henseling (1893—1964) griindete zu Beginn der
zwanziger Jahre den Verein Schwabische Stern-
warte e. V. und die Stuttgarter Sternwarte auf der Uh-
landshohe. Er konnte die Stuttgarter Stadtvater von
der Bedeutung eines Planetariums fir die kulturelle
Entwicklung einer Region Gberzeugen. So beschloB
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 solchen Himmelssimulators kommen
solle. Im Mai 1928 war es soweit: Das Stuttgarter
Sternentheater 6ffnete seine Pforten fir ein wiBbe-
gieriges Publikum. Robert Henseling, der als Griin-
der der Zeitschrift «Die Sterne» und des «Bundes
der Sternfreunde» sowie Herausgeber des astrono-
mischen Kalenders «Sternbuchiein» weit Gber die
Stadtgrenzen hinaus als astronomischer Populari-
sator bekannt war, verstand es meisterhatft, die neue
Kulturstatte den Blrgern nahe zu bringen. Das erste
Stuttgarter Planetarium wurde bald zu einer Attrak-
tion ersten Ranges.

Neben den offentlichen Vorfithrungen fiir ein

allgemeines Publikum wurden spezielle Schulver-
anstaltungen durchgefiihrt, die damals als Pflicht-
unterrichtsstunden galten. Woértlich heiBt es im Mini-
sterialerla3 Nr. 86/53 vom 28. Mai 1935 unter ande-
rem:
«Die Erdkundelehrer der das Planetarium besu-
chenden Klassen sind zu deren Begleitung ver-
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 I aus Jena, wurde demontiert und ausgelagert.
Im Frihjahr 1944 wurde der Hindenburgbau gegen-
Uber 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 zadhes und langwie-
riges Ringen. Die feierliche Inbetriebnahme erfolgte
schlieBlich nach zweijéhriger Bauzeit am 22. April 1977.
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Mit zwanzig Meter Kuppeldurchmesser und 277 be-
quemen, dreh- und kippbaren Sessein gehért das
neue Stuttgarter Sternentheater zu den GroBplane-
tarien. Das pyramidenférmige 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 gliickiicherweise als unberechtigt er-
wiesen. Bereits am 4. September 1981 konnter der
einmillionste Besucher einer Sternenvorfiihrung be-
griBt werden. Bis Ende Mai 1990 haben insgesamt
2693019 Personen die 12394 Sternenvor-
fuhrungen im Kuppelsaal besucht. AuBBer dem Kup-
pelsaal verfugt das Planetarium Gber den Keplersaal
mit 200 Sitzplatzen, den Spektralsaal und ein gerdu-
miges Foyer fiir weitere Veranstaltungen. Hier fin-
den Ausstellungen, Vortragsreihen, Kurse und Se-
minare, Konzerte sowie Filmvorfiihrungen 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 bewuBt 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 hat auch das Stuttgar-
ter ein groBes, didaktisches Problem zu bewalti-
gen: Die o6ffentlichen Sternenvorflihrungen 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 méglichst vielen Wiinschen
und Vorstellungen gerecht zu werden, sind die
offentlichen Vorfihrungen, deren Programm alle
zwei Monate wechselt, so gestaltet, daB sie kurzwei-
lig, interessant und doch informativ wirken. Einfache
Erklarungen wechseln mit komplizierten Sachver-
halten, der aktuelle Sternenhimmel wird ebenso vor-
gefihrt und erldutert, 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 Raumfahrizeuge etc.) nicht
verzichtet werden. Aulerdem finden astronomische
Lehrveranstaltungen statt, die unterrichtsmaBig
aufgebaut sind. Ein viersemestriger Kurs bringt eine
Einfilhrung in das Gesamtgebiet der Astronomie.
Nach Besuch dieser einfihrenden Kursvortesung 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 Schwabischen
Sternwarte e. V. durchgefiihrt wird, in der bekannte
Astronomen zu Wort kommen. Die Kepler-Gesell-
schaft wieder veranstaltet die Vortragsreihe ,GroB3e
Mathematiker und Naturforscher”.

Die Amateur-Astronomen und Sternfreunde
treffen sich zu Referaten und-zum Erfahrungsaus-
tausch an den Mitgliederabenden der Schwabischen
Sternwarte e. V. im Spektralsaal.

Einen Schwerpunkt der Planetariumsarbeit bildet
die Schulastronomie. Schon seit Erdffnung des
Planetariums werden regelmaBig astronomische
Schulerarbeitsgemeinschaften gemaB den Curri-
culum Astronomie des Kultusministeriums Baden-
Wirttemberg sowie Lehrerfortbildungsveranstaltun-
gen durchgefihrt. im Jahre 1983 wurde es moglich,
die Schulvorfihrungen erheblich zu erweitern und
ein differenziertes Programmangebot zu erstellen.

Es wurden Schulprogramme entworfen, die nach
Altersstufen und Lehrinhalt differenziert sind. Zu die-
sem Zweck wurde eine Schulkommission ASTRO-
NOMIE gegrindet, in der Vertreter der Lehrerschaft,
des Studienseminars fur Referendare, des Ober-
schulamtes und des Kultusministeriums sowie Fach-
buchautoren Sitz und Stimme haben. Wéhrend die
offentlichen Vorfihrungen vollautomatisch gesteu-
ert werden und die Texte auf Tonband gespeichert
sind, wird der GroBteil der Schulvorfihrungen 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-
fakultdt werden ebenso abgehalten wie fir das Hi-
storische Institut, wo die astronomische Chronologie
eine wichtige Rolle spielt. Die technischen Moglich-
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 Moglichkeiten zum Ein-
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satz kommen, angefangen von Navigationsibungen
fir Hochseesportsegler bis hin zum Training von
Astronauten (D2-Mission unter Leitung von Ulf Mer-
bold).

GroBer Beliebtheit erfreuen sich die regelmaBigen
Ausstellungen im Foyer und Spektralsaal. 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-
riihmte 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-
empfangsaniage eingerichtet, um den zahlreichen
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-GroB8bildpro-
jektor einsatzbereit sein, um die zahlreichen, auf
Bildplatten gespeicherten und sehr beeindrucken-
den Raumsondenaufnahmen den Besuchern direkt
in der Kuppel vorzufiihren (s. Bild auf der 3. Um-
schlagseite).

Am 3.Dezember 1988 wurde aus AnlaB 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 Erbffnung des Planeta-
riums am 22. 4. 1977 erschienenen Planetariumslei-
ter eine Arbeitsgemeinschaft zu bilden und sich jahr-
lich einmal zu treffen. Diese Arbeitsgemeinschaft
Deutschsprachiger Pianetarien (ADP) hat sich in-
zwischen zu einer wichtigen Informationsbérse ent-
wickelt, auf der Erfahrungen und ldeen ausgetauscht
sowie gemeinsame Probleme diskutiert werden.

Im August 1984 fand schlieBlich die VIII. 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-Plane-
tarium Stuttgart, NeckarstraBe 47, W-7000 Stuttgart 1

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 kurzesten und die Nacht am langsten wéhrt. Mancher
weiB dar(iber hinaus, daB Wintersanfang auch «Wintersonnen-
wende» genannt wird und daB von da an die Tage wieder ldnger wer-
den. Aber wirklich wahrgenommen haben das wohl nur die wenigsten.

Eine Beobachtungsreihe, die sehr einfach zu realisieren ist, kann
die Verénderung in der scheinbaren Sonnenbahn 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-
gepaft wurde. Der Stab soll senkrecht auf dem Brett stehen, und das
Brett soll waagerecht auf einem Tisch im Freien oder an einem Siid-
fenster aufgestellt werden.

Die Beobachtungsaufgabe besteht darin, von Ende November bis
Ende Januar in Abstanden von etwa 10 Tagen genau um 12 Uhr MEZ
die Lange und die Richtung des Schattens zu bestimmen. Aus der
Schattenliange s und der Stablange | kann mit Hilfe der Gleichung tan
h = 1/s leicht die jeweilige Sonnenhbhe berechnet werden. Tragt man
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 Mittagshéhe der Sonne sich in dieser Jahreszeit
liber Wochen kaum andert! Der genaue Termin des Winteranfangs
kann also mit unserer Beobachtung nicht bestétigt werden.

20°

18°

16° |

14° +

Il 1 L L 1 1 L 1

2111 112, 11120 214120 31120 101 2010 304

Bild 1: So konnte das Ergebnis aussehen: Auf der senkrechten
Achse ist die Sonnenhéhe um 12 Uhr MEZ aufgetragen, auf der waa-
gerechten das Datum.

Wer die genaue Nordrichtung auf dem Gnomon-Grundbrett fixieren
kann, wird noch eine zweite Entdeckung machen: Um 12 Uhr MEZ
steht die Sonne keinesfalls immer genau im Stiden! Ende Januar zeigt
der Stabschatten um diese Uhrzeit 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 6stlich des Meridians. Es ist
also noch gar nicht «wahrer Mittag»; die MEZ-Uhr geht vor, die
Sonnenuhr geht nach. Die Ursache fir diese — als «Zeitgleichung» be-
kannte — Differenz ist, daB sich die Erde im Laufe des Jahres mitunter-
schiedlicher Geschwindigkeit um die Sonne bewegt und daB die
Aquatorebene der Erde gegen ihre Bahnebene geneigt ist.

Klaus Lindner
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Wissenswertes

\

Sonnenuhren an Schulen

Mindestens 20 % aller erfaBten Sonnenuhren auf dem Gebiet der ehe-
maligen DDR sind falsch. Von insgesamt ca. 300 Berliner Schulen ha-
ben bzw. hatten nur 10 eine Sonnenuhr. Voll funktionstiichtig davon
sind vier. Bei einer vertikalen Stidwest-Sonnenuhr fehit seit Jahrzehn-
ten der Schattenstab, bei einer anderen vertikalen Siidost-Sonnenuhr
ist der Schattenstab verbogen, das Zifferbiatt einer vertikalen Siidost-

Sonnenuhr ist Gberputzt — pur der Schattenstab ragt aus der Wand, ein

seit 30 Jahren gewachsener Baumn verhindert die Besonnung des Zif-

fernblattes einer vertikalen Sidwest-Sonnenuhr und zwei dquatoriale

Ring-Sonnenuhren — oder auch als polare Sid-Sonnenuhren mit ring-

formig gebogenem Zifferblatt anzusprechen — sind endlich wieder,

und zwar ersatzlos, abgebaut worden. Diese letzten beiden Sonnen-
uhren waren komplett mit Schattenstab f(ir die Anzeige der MESZ ein-
fach in der Horizontalebene um 15° gedreht worden und somit un-
brauchbar.

Ferner einige mir zufdilig bekannte unriihmliche Beispiele:

= In der H.-Giinther-Oberschule in Genthin, 3280, ist seit Jahren eine
aguatoriale Ring-Sonnenuhr abgebaut und steht im Keller.

— Die mit einem Radius von ca. 3m und Kosten von 30.000,-M er-
steflte inklinierte Horizontal-Sonnenuhr vor der Kopernikus-Ober-
schule in Guben-Neustadt, 7560, hat eine falsche Schattenstabnei-
gung und falsché Stundenlinienwinkel.

— Eine Ostwand der 76. Oberschule auf dem Schulberg in Dresden-
Briesnitz hat eine ca. 75 Jahre alte und vollig falsche Sonnenuhr
{diese Uhr hat einen Schattenstab wie eine abweichende Suduhr).

~ Erinnert sei auch an die urspriinglich falsche Horizontal-Sonnenuhr
bei der Makarenko-Oberschule in Rostock. *

— Ist es nicht unsinnig, wenn ein Astronomielehrer bei seinem Weg-
gang von der Oberschule in Fredersdorf, 1273, die unter seiner An-
leitung auf dem Freigeldnde der Schule errichtete und funktionie-
rende polare Sud-Sonnenuhr durch AbriB zerstort?

— Wenn eine ehemals falsche vertikale Sud-Sonnenuhr in der Stra3e
der Einheit Nr. 13, in Bad Lausick, 7232, im Jahre 1989 wieder
falsch mit einem waagerechten Schattenstab und falschen Stun-
denlinienwinke! restauriert wird und im gleichen Haus ein sich fur
diese Restaurierung interessierter junger Astronomielehrer-Absol-
vent wohnt, bleibt diese Tatsache zunichst unerklarlich. Geraten
bei der Ausbildung die elementaren Naturerscheinungen gegen-
Uber Urknall und Neutrinos in den Hintergrund?

Einfache und funktionstiichtige Sonnenuhren an mdéglichst vielen

Schulen waren ein ideales Lehrmittel fir den Astronomieunterricht.

Herbert Rau

Neue Landesverbénde der Gesellschaft
fir astronomische Bildung (GAB) e. V.

Nach Sachsen konstituierten sich auch in Sachsen-Anhalt, Mecklen-
burg-Vorpommern und Brandenburg Landesverbénde der GAB e. V.
Der Landesverband Sachsen-Anhalt fihrie im September eine erste
offentliche Veranstaltung mit Prof. Dr. R. Kippenhahn durch.
in Gesamt-Berlin wurde eine Interessengemeinschatt fiir astronomi-
sche Bildung in der Schule (IGABS) gebildet.

Die Redaktion

Jahreshauptversammiung

Die Jahreshauptversammiung der Gesellschatt fiir astronomi-
sche Bildung, Landesverband Mecklenburg/Vorpommern, findet
am Sonnabend, dem 17. November 1990, in Giistrow, Pidagogi-
sche Hochschule, statt. Beginn: 10.00 Uhr. Auf der Tagesord-
nung stehen u. a. die Wahl des Vorstandes und die Beschlufifas-
sung Uber das Statut. Astronomielehrer und andere interessen-
ten sind herzlich eingeladen.

Kontaktadresse: Prof. Dr. M. Schukowski, Helsinkier StraBe 79, Ro-
stock, O-2520/ V. Kluge, Karlsfeider StraBe 41, Torgelow, O-2110/
K. Walden, F.-Engels-StraBe 29, Schwerin, O -2792.
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ROSAT

Weiterhin perfekt arbeitet der deutsche Rintgensatellit ROSAT, der
am 1. Juni 1990 auf seine Umlaufbahn gelangte. Die Kalibrations- und
Verifikationsmessungen gingen Ende Juli in die geplante, systemati-
sche Durchmusterung des Himmels nach Rontgenquellen iber. Wih-
rend des Probebetriebes haben die Wissenschaftier mit ROSAT vor
allem helle Réntgenquellen beobachtet und auch fir Eich-Messungen
genutzt. Dabei gelangen den Forschemn des Max-Planck-Instituts u. a.
aufsehenerregende Rontgenaufnahmen des Supernovalberrests
«Cassiopeia A», wo um das Jahr 1670 ein Stern unseres Milchstra-
Bensystems als Supernova explodierte. Das Ereignis blieb damals auf
der Erde unbemerkt, vermutlich weil die Supernova durch eine inter-
stellare Staubwolke verdeckt wurde. Die ROSAT-Aufnahmen zeigten
erstmals die im Roéntgenlicht strahlende, heiBe Explosicnswolke die-
ses mehr als 300 Jahre zuriickliegenden Stern-Todes.
(aus «Berichte und Meldungen der Max-Planck-Geselischaft», 8000
Minchen 1)

Hans Joachim Nitschmann

Gallex beginnt MeBbetrieb

Im Juni begann das européische Gallium-Experiment («Gallex») mit
ersten Messungen zum Nachweis von Neutrinos aus der Scnne. An
dem Experiment sind Wissenschaftier aus der Bundesrepublik, Ita-
lien, Frankreich, Israel und den USA beteiligt. Die Gesamt-Menge von
30,3 Tonnen Gallium ist bereits zum Gran-Sasso-Tunnel in Halien
transportiert worden, 22,5 Tonnen davon befinden sich inzwischen
vollstandig aufbereitet im MeBtank.

Mit Hilfe von 30 Tonnen Gallium — das ist etwa die Haifte einer Jah-
resproduktion an diesem Material auf der Welt — wolien die Forscher
von der Sonne stammende Neutrinos nachweisen. Dies sind ritsel-
hafte Elementarteilchen, die bei den Energie-Erzeugungsprozessen
in unserem Zentralgestirn entstehen und zum ersten Mal direkte Infor-
mationen tiber solche Vorgange aus dem Inneren eines Sterns liefern.
Darliber hinaus bestimmen noch unbekannte Eigenschaften der Neu-
trinos die wissenschaftlichen Theorien, die versuchen, samtliche, in
der Natur vorkommende Teilchen und Kréfte im Rahmen einer «Gro-
Ben Vereinigung» miteinander zu verbinden.

Der Hersteller in Stidfrankreich lieferte das Gallium in «Sechser-
packs», sechs Behéltern also, die jeweils 1200 Liter Gallium-Chlorid-
Losung enthalten (entspricht je 700 Kilogramm Gallium). Die Flussig-
keit wird im sogenannten «AuBBentechnikum» wihrend einer 20 Stun-
den dauernden Prozedur von den Stérstoffen befreit, die durch die na-
tirliche Hohenstrahlung entstanden sind. Um Neubildungen soicher
Substanzen zu vermeiden, wird das Material anschlieBend in weniger
als drei Stunden in den von der kosmischen Strahlung abgeschirmten
Gallex-MeBraum geschafft. Er befindet sich ungefahr 1 400 Meter un-
ter der Erdoberflache, im Gran-Sasso-Untergrundlabor, 6,3 Kilometer
vom Eingang des StraBentunnels entfernt, etwa 140 Kilometer éstlich
von Rom.

Hier kommt das Gallium-Chlorid zur weiteren Aufbereitung in einen
der beiden GroB-Tanks. Jeder faBt 70 Kubikmeter; das reicht aus fur
die 30 Tonnen Gallium: Sie sind in Salzséure geltst und nehmen dann
als Gallium-Chiorid 54 Kubikmeter Raum ein.

Wie sémtliche fir Gallex verwendeten Werkstoffe sind auch die
Glasfasern in den Wanden der Gallium-Tanks «handverlesen» aus-
gesucht: inr Gehalt an natirlichen radioaktiven Substanzen, wie etwa
Radium, Thorium oder Uran, ist extrem niedrig. Damit soll Verfal-
schungen der MeBwerte durch Neutronen vorgebeugt werden. Denn
obwohl in jeder Sekunde wahrscheinlich 66 Milliarden Neutrinos aus
der Sonne jeden Quadratzentimeter der Erde durchdringen, ist ihre
Wirkung gering: Am Ende der jeweils auf 20 Tage angesetzten Be-
strahlungs-Perioden («Neutrino-Belichtungszeit») haben sie im
Gallex-Tank durchschnittlich nur zehn Atome verandert — inmitten ei-
ner Gesamtmenge von 10% Atomen —, so selten erzielen die Neutri-
nos «Treffer». Doch diese zehn Atome unterscheiden sich markant
von der (iberwiegenden Masse des Detekior-Materials. Beim Zusam-
menstoB verwandelt ein Neutrino namlich das Gallium-Atom in Ger-
manium, und das ist als Chlorid gasférmig und radioaktiv: Aus dem
flissigen Gallium-Chiorid wird so leichtfliichtiges Germanium-Chlorid.

Diese wenigen radioaktiven Germanium-Chlorid-Molekille 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 «<hinausgetrieben» und nach einem dreistufigen Aufbe-
reitungs- und KonzentrationsprozeB schliellich gemessen — anhand
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ihrer Radioaktivitat: Germanium hat 11,4 Tage Halbwertszeit —in dem
Zeitraum zerfallt also die Halfte der Germanium-Atome wieder, und
zwar in Galliumn. Aus der Anzahl der so nachgewiesenen Germanium-
Atome schiieBen die Wissenschatftler dann auf den FluB der Neutrinos
von der Sonne. .

Freilich bedeutet das «Herausfischen» solcher «Ultramikrospurens
von wenigen Atomen aus der im Vergleich dazu riesigen Menge von
100 Tonnen im Gallex-Dektor «eine besondere Herausforderung an
die Chemie». Doch die Wissenschaftier sind Gberzeugt: «Grundsatz-
lich kann sogar ein einziges Germanium-Atom aus 100 Tonnen Lo-
sung abgetrennt werden», erfautert Dr. Edmund Henrich, «weil es auf-
grund seiner Elektronenstruktur ,weiB’, was es chemisch zu tun hat.»
Dieser fur Gallex erarbeitete, extrem empfindliche radiochemische
Nachweis ist nach Angaben der Karlsruher Kernforscher «wegwei-
send» auch fir andere Bereiche der chemischen Verfahrenstechnik,
beispielsweise fir den Umweltschutz.

Die schwache Wechselwirkung von Neutrinos mit Materie — ein
Neutrino kann Millionen hintereinander aufgereihte Sonnen durch-
queren, ohne dabei auch nur ein einziges MaB «anzustoBen» — macht
ihre Beobachtung so interessant, aber auch so schwierig: interessant,
weil Neutrinos das Innere von Sternen, auch unsere Sonne, ungehin-
dert verlassen kénnen, im Gegensatz etwa zur elektro-magnetischen
Sirahiung wie dem Licht, die auf ihrem Weg nach auBen Millionen
Jahre braucht und dabei mehrfach verdndert wird.

Ruckzug in den Untergrund

Bei den duBerst seltenen Treffern, die das kosmische Neutrino-Bom-
bardement im Gallium erzielt, besteht allerdings die Gefahr, daB natiir-
liche, in der Umwelt iberalt vorhandene, radioaktive Stoffe solche Er-
eignisse vortauschen. Vor der kosmischen Hohenstrahlung haben
sich die Wissenschaftler 1400 Meter tief in die Erde, in das Unter-
grundlabor im Gran-Sasso-Straflentunnel zurickgezogen. Dadurch
hat sich der durch die aligemeine kosmische Strahiung verursachte
Storpegel noch einmal auf ungefahr ein Drittel verringert, im Vergleich
beispielsweise zu dem ohnehin gegen solche Einwirkungen geschiitz-
ten MeBsystem im «Low-Level-Labor» des Max-Planck-Instituts fiir
Kernphysik in Heideiberg.

Dies ist gelungen, weil besonders der fir Gallex stdrende Flufl an
kosmischen Miionen im 1400 Meter tief gelegenen Gran-Sasso-La-
bor auf weniger als ein Zehntel Promille verringert ist. Miionen sind in
der kosmischen Hohenstrahlung vorkommende Elementarteilchen.
Untertage bilden sie den Hauptbestandteil der «harten» und damit be-
sonders durchdringenden Komponente der Hohenstrahlung. Zwar
werden sie mit zunehmender Tiefe des Gesteins immer weniger, den-
noch schaffen es einige, sogar bis zum Gallium-Experiment vorzudrin-
gen — von den Neutrino-J&gern im Untergrund-Labor werden sie des-
halb besonders gefiirchtet.

Um ganz sicher zu gehen, haben die Kemphysiker auch den «Ein-
fang-Querschnitt» — also die Wahrscheinlichkeit, mit der die wenigen
Rest-Miionen Gallium-Atome in Germanium umwandeln, neu — prazi-
ser — bestimmt, am Beschleuniger des europaischen Kernforschungs-
zentrums CERN in Genf: Er liefert «fabrikmaBig» Mionen der ge-
winschten Energie. -

Stérpegel gemessen

Daraus haben die Wissenschaftier ermittelt, daB die natirliche kosmi-
sche Hintergrundstrahlung in der Tiefe des Gran-Sasso-Tunnels zu
den erwarteten MeB-Ergebnissen etwa knapp zwei Prozent beitragen
diirfte. Andererseits sind die Stérungen, die von den radioaktiven Sub-
stanzen in den Gesteinen des Untergrundlabors und aus Tank- und
Gallium-Verunreinigungen kommen, vernachidssigbar klein.

Zusatzlich haben die Wissenschaftler den Gallex-Z&hlraum mit ei-
nem Faraday’schen Kafig umgeben, der samiliche, von aufien kom-
mende elektromagnetische Storstrahlung femhalt. Um diesen Schutz
volistandig zu gewabhrleisten, wurden sogar die metallischen Daten-
Leitungen unterbrochen: Die MeBwerte werden jetzt iber eine Strecke
aus Glasfasern «nach auien» Ubertragen zur Weiterverarbeitung in
verschiedenen Computern. AuBerdem registrieren die Forscher den
Verlauf der beim radioaktiven Zerfall des Germaniums abgegebenen
Pulse, um auch so vorgetauschte Neutrino-Ereignisse ausschlie3en
zu kdnnen. Das Zahlen geschieht in besonders abgeschirmten Ge-
hausen hinter dicken Stahl-, Blei- und Kupfer-Wéanden, die wiederum
nur auBerst geringe Bestandteile an radioaktiven Verunreinigungen
enthalten. Zuséatzlich wachen Zahler aus Natrium-Jodid-Kristalien
liber méglicherweise gleichzeitig ablaufende Strahlungs-Prozesse.
Auch das liefert Hinweise auf Stérungen.

Unterdessen ist es den Wissenschaftlern des Max-Planck-instituts
fur Kemnphysik 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 verbessern. Der neueste «HDII-Fe»-Typ hat
eine um 30 Prozent gesteigerte Nachweisempfindlichkeit, 17 gleich-

empfindliche Zahler (von insgesamt 24 vorgesehenen) wurden mitt-
lerweile «in Serie» gefertigt.

Sorgen bereitet den europdischen Neutrino-Forschern allerdings
das sogenannte Eich-Experiment. Damit sollen die Gallex-MeBergeb-
nisse bestatigt werden. Nach den bisherigen Plénen sollte 18 Monate
nach MeBbeginn — derzeit also ungeféhr im Jahr 1992 — eine kiinstli-
che Neutrino-Quelle, bestehend aus radioaktivem Chrom-51, in den
Gallex-MeBtank eingesetzt und damit die Wirksamkeit des Neutrino-
Detektors ebenso wie der chemischen Extraktions- und Nachweispro-
zesse wissenschaftlich eindeutig unter Beweis gestelit werden.

Jedoch: Der amerikanische Kollaborations-Partner, der die erfor-
derliche Isotopen-Anreicherung fiir diese, durch intensive Neutronen-
Bestrahlung hergestellte, «kiinstliche Sonne» fiir Gallex finanzieren
wollte, hat kein Geld. «Ein wesentlicher Bestandteil des Experiments,
der gesichert erschien, ist nun nicht mehr gesichert», kiagt der wissen-
schattliche Leiter des Experiments, Prof. Till Kirsten vom Max-Planck-
Institut fir Kernphysik in Heidelberg. «<Wobei Einhelligkeit besteht,
daB dieses Chromquellen-Experiment fir die Uberzeugungskraft und
damit fur den Gesamterfolg von Gallex unverzichtbar ist.» Die Wissen-
schaftler suchen deshalb zur Zeit fieberhaft nach Alternativen. Inzwi-
schen erscheint die technische Isotop-Anreicherung far die Chrom-
51-Neutrinoquelle gewahrleistet — die Finanzierung in Héhe von cirka
zwei Millionen US-Dollar dafilr freilich noch nicht.

Eugen Hintsches

Die Hermann-Oberth-Gesellschaft (HOG)e. V.
hat einen neuen Priasidenten

Nach fast 39jahriger ununterbrochener Prasidentenschaft stelite Dr.-
Ing. A. F. Staats sein Amt aus Altersgrinden nunmehr zur Verfiigung.
Auf der 39. Jahreshauptversammiung der Hermann-Oberth-Gesell-
schatft e. V., die im Juni 1990 im Rahmen des XXXIX. Raumfahrtkon-
gresses in Garmisch-Partenkirchen stattfand, wurde Prof. Dr.-Ing.
Hans J. Rath, Leiter des Zentrums fiir angewandte Raumfahrttechno-
logie und Mikrogravitation in Bremen, einstimmig zum neuen Prési-
denten der HOG gewéhit.

Dr.-Ing. Staats bleibt der HOG auch weiterhin verbunden und steht
der HOG als gewabhlter Vizeprasident zur Verfiigung. Aufgrund der
groBen Verdienste, die er sich um die Gesellschaft erworben hat,
wurde er einstimmig zum Ehrenprésidenten der Gesellschaft ernannt.

Hinzugewéhit wurde als 5. Vizeprasident auf dieser Jahreshaupt-
versammliung Prof. Dr. sc. techn. Ralf Joachim, Prasident der Geseli-
schaft fiar Weltraumforschung und Raumfahrt der DDR (GWR/DDRY),
nachdem die GWR/DDR korporatives Mitglied der HOG am
24. April 1990 wurde.

(Information der Redaktion ASTRONAUTIK, W-6837 St. Leon-Rot 2)

Anzeige

Verkaufe Bucher und Zéitschriften zur Astronomie
und Raumfahrt. Liste gegen Freiumschlag bei W.
Griinefeld, B.-Brecht-Str. 26, Thale, O - 4308.

Berichtigung!
Auf Seite 98, linke Spalte, 9. Zeile von unten
lautet die Formel richtig:

Ro/2 45,
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 fehierhafte Korrek-
turausfiihrung zu entschuldigen!

Astronomie in der Schule - 27 (1990) 5 - 119



Rezensionen

R

Krauter, J. (Herausgeber): Die Entstehung der

Sterne.
192 Seiten, etwa 150 Uberwiegend mehrfarbige Abbildungen.
Spektrum Verlagsgeselischaft MBH, Heidelberg 1986, 44,— DM.

Die Schrift, ein Sammeiband mit in den letzten Jahren von anerkann-
ten Wissenschaftiern zum Thema verdffentlichten Aufsatzen, gibt ei-
nen anschaulichen Einblick in moderne Vorstellungen zur Sternent-
wicklung. Ausfiihrlich werden Beobachtungsdaten Uber Vorgéange in
interstellaren Wolken erdrtert, die Ursache fur die Sternbitdung sind.
Anhand von Beobachtungen wird auf Gebiete der Sternentstehung
eingegangen. Ausflhrlich stellen die Verfasser Modelle zur Entste-
hung von Sternen vor. Der Leser erfahrt Niheres (iber die Existenz re-
lativ junger Sterne im Orionnebel und von Gasstrémen, die mit ihrer
hohen Geschwindigkeit Einflufl auf die Sternbildung nehmen. Es wird
erlautert, unter welchen Bedingungen Einzel-, Doppelsterne und
Sternhauten entstehen, wie sich ein Sonnensystem bildet und wie Su-
pernovae zur Sternbildung beitragen. Da die zweite Auflage dieser
Broschiire bereits 1986 erschien, konnten Erkenntnisse aus der Su-
pernova 1987A noch nicht ber{icksichtigt werden.

Appenzeller, J. (Herausgeber): Kosmologie und

Teilchenphysik.
184 Seitern, etwa 120 iberwiegend mehrfarbige Abbildungen, Spek-
trum Verlagsgesellschaft MBH, Heidelberg 1990, 44,— DM.

Die vom genannten Verlag zweite herausgegebene Broschiire zur
Kosmologie befaBt sich vor allem mit kosmologischen Ergebnissen
der Teilchenphysik. Es werden theoretische Erkenntnisse Uber die
Struktur und Entwicklung des Universums vorgelegt, die mit Hilfe von
Experimenten in modemen Teilchenbeschleunigern gewonnen wur-
den. Ausgehend von Beobachtungsdaten dber den Aufbau des Welt-
alls und Uber die groBrdumigen Bewegungen der Galaxien wird auf
Wechselwirkungen in Mikro- und Makrokosmos eingegangen, weiche
die strukturbildenden Prozesse vom Urknall bis zur Galaxienentste-
hung und der heutigen groBridumigen Materieverteilung erkiaren
konnten. Die Verfasser stellen kosmologische Denkansatze vor, die
mittels der Teilchenphysik gewonnen wurden, z. B. neue Konzepte
von Symmetrie, Quantengravitation und Strings, fadenartig aufgewik-
kelte Raum-Zeit-Dimensionen sowie eine Inflation des expandieren-
den Kosmos.

Jedem Sternfreund, der sich naher mit modemen kosmologischen
Fragen befassen méchte, ist diese Neuerscheinung eine wertvolle
Hilfe.

Herrmann, D. B.: Entdecker des Himmels.
232 Seiten, 93 farbige und 60 s/w Abbildungen, 4. Gberarbeitete Auf-
lage. URANIA-Verlag Leipzig/Jena/Bertin 1990.

Der Autor erldutert den komplizierten Werdegang der Astronomie vom
Anfang bis zur Gegenwart. Jeder, der sich mittels wissenschaftlicher
Fakten Giber das Enistehen des astronomischen Weltbildes informie-
ren mdchte, solite dieses Buch lesen. Erfreulich sei vermerkt, daB in
der vorliegenden Auflage das Kapitel {iber Forschungsmittel der
Astronomie stark Uberarbeitet und gestrafft wurde. Wahrend man in
friiheren Ausgaben eine relativ breite Darstellung zur Entwicklung der
Raumfahrt findet, was eigentlich nicht zur Geschichte der Astronomie
gehort, charakterisiert die vierte Auflage den Einsatz der Raumfahrt-
technik in der astronomischen Forschung nur in kurzer Form, ohne auf
Einzeiheiten einzugehen.
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Angesichts der immer stérkeren Verbreitung astrologischen Gedan-
kengutes wére es winschenswert, wenn sich der Leser etwas aus-
fahrlicher Gber den Ursprung, den Inhalt und den Werdegang der
Astrologie informieren kénnte, weil Astronomie und Astrologie zumin-
dest bis in das Mittelalter in gewissem Sinne verflochten waren. Bei

. der Auseinandersetzung mit pseudowissenschaftlichen astrologi-

schen ldeen sind konkrete historische Fakten vonnéten.
Heimut Bernhard

Umschlagseiten

Titelbild — Der Eta-Carinae-Nebel im HxLicht. Dieser hellste Gasne-
bel des Himmels erstreckt sich Uber rund 2,5 Grad und ist damit fiir den
Amateur ein dankbares Objekt. Der Nebel ist 9000 L. entfemnt und hat
300 L. Durchmesser, das Zwanzigfache des Orionnebels. Bedingt
durch seine riesige GroBe, ist er eine Geburtsstatte extrem masse-
reicher Sterne.

Aufgenommen mit Sonnar 2,8/180 am 15. 4. 1988 von 22.54-23.23
Uhr argent. Zeit.
Aufnahme: Wolfram Fischer

2. Umschlagseite — Zeiss-Planetarium Stutigart. Die Aufnahme zeigt
die eigenwillige Architektur'des Geb&udes. 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 neuseeldndischen Amateurastro-
nomen Austin am 6. Dezember 1989 entdeckte Komet (1989 ¢1) kam
zwar am 26, Mai 1990 mit einem Abstand von nur 35,9 Millionen km
unserer Erde verh&itnisméBig nahe, leider blieb aber die Helligkeit
weit unter den Erwartungen. Unser Aufnahmepaar vom 20. Mai 1990,
01"10™ bis 01"30™" (oberes Bild) und 01"31™" bis 01"41™ (unteres
Bild) zeigt deutlich, wie sich der Kometinnerhalb von nur 16 Zeitminu-
ten relativ zum Sternhintergrund weiterbewegt hat. Die Aufnahmen
wurden im Brennpunkt des Zeiss-Kometensuchers 110/750 auf TP
2415 hyp. belichtet. Die Nachfiihrung erfolgte nach dem Kometen, da-
her erscheinen die Sterne als Striche.

Aufnahmen: Wolfgang Schwinge
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