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Fritz Gehlhar

Lenin und die
Naturwissenschaft

Aus AnlaB des 60. Todestages von WLADIMIR ILJITSCH LE-
NIN befaBt sich der folgende Beitrag mit Fragen des Ver-
héltnisses LENINS zu den Naturwissenschaften. LENIN trat
in seinen theoretischen Arbeiten und in seiner praktischen
Tatigkeit stets fiir ein enges Biindnis von Sozialismus und
Naturwissenschaft ein.

W. I. LENIN war Revolutiondr, Parteifiihrer, Staats-
mann, Philosoph und Theoretiker des sozialisti-
schen Aufbaus. Welches Verhéltnis hatte er zu den
Naturwissenschaften?

Gerade aus LENINS hier aufgezéhlten hauptséch-

lichen Tatigkeiten ergibt sich seine Beziehung zu

den Wissenschaften von der Natur:

— lhre Rolle in der weltanschaulichen Auseinan-
dersetzung,

— ihre Bedeutung fiir die Weiterentwicklung der
materialistischen Dialektik,

— die Funktion von Naturwissenschaft und Technik
bei der Entwicklung der Effektivitdt der sozia-
listischen Produktion,

— das Biindnis von Naturwissenschaft und wissen-
schaftlicher Philosophie, von Arbeiterklasse und
Intelligenz

sind diejenigen Themen, die ihn in Hinblick auf

die Naturwissenschaften beschéftigten.

1. Naturwissenschaftliche und soziale Revolutionen

Seit Anbeginn stand die Naturwissenschaft in der
weltanschaulichen Auseinandersetzung, vor allem
aber zu Zeiten gesellschaftlicher Umbriiche oder
von Umwdélzungen in der Naturwissenschaft selbst.
Besonders jedoch intensivierten sich die weltan-
schaulichen Diskussionen um ihre Ergebnisse,
wenn Wenden im gesellschaftlichen Bereich und in
der Entwicklung der Naturwissenschaften zeitlich
zusammenfielen. Denken wir an den Kampf um
das copernicanische Weltbild, an die Verfolgung
von G. BRUNO, G. GALILEI u. a. durch die katho-
lische Kirche. Hier wehrte sich die Kirche als ideo-
logische Hauptstiitze und gréBter Feudalherr der
Zeit gegen den Angriff auf ihre weltanschaulichen
Fundamente. Damals kam es zu einer Verschar-
fung des Widerspruchs von Spdtfeudalismus und
Frihkapitalismus; die ersten Schlachten des euro-
paischen Blirgertums gegen den Feudalismus hat-
ten bereits stattgefunden (Reformation, deutscher
Bauernkrieg).

Eine andere, historisch bedeutsame Situation, in
der der Zusammenhang von Naturwissenschaft,
weltanschaulichem und politischem Kampf deutlich
hervortrat, war diejenige, aus der heraus LENIN
sein wichtigstes Werk zu philosophischen Proble-
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men der Naturwissenschaft, ,Materialismus und
Empiriokritizismus”, schrieb. Nach dem Scheitern
der Revolution von 1905 machten sich in Teilen
der russischen Arbeiterbewegung, insbesondere
unter den ihr angehdrenden Intellektuellen, Resi-
gnation und Pessimismus breit. Es kam zu Zweifeln
an den theoretischen Grundlagen des Marxismus,
zur Bereitschaft, ihn durch andere Weltanschau-
ungen, vor allem durch den Machismus, einer sub-
jektiv-idealistischen Philosophie, zu ersetzen. Die
Durchsetzung derartiger, revisionistischer Tenden-
zen in der russischen Arbeiterbewegung hatte zur
ideologischen Verwirrung, zum Verlust der wissen-
schaftlichen Orientierung ihres Kampfes gefiihrt.
Der Machismus nun nahm seinen Ausgang von
den revolutiondren Umwdlzungen in der Physik,
die vom Zusammenbruch des mechanistischen
Weltbildes begleitet waren. Deshalb war LENIN
gezwungen, sich mit der in der Physik stattfinden-
den Revolution zu beschéftigen, mit ihrer weltan-
schaulichen Deutung und den Konsequenzen fir
die Weiterentwicklung des dialektischen Materia-
lismus.

»Materialismus und Empiriokritizismus” hatte LE-
NIN 1908 geschrieben. In dem 1922 verfaBten Ar-
tikel ,Uber die Bedeutung des streitbaren Mate-
rialismus” kam er auf einige der hier behandelten
Fragen zuriick. In dem Werk von 1908 war es dar-
um gegangen, die subjektiv-idealistischen Fehl-
interpretationen der sich in der Physik vollziehen-
den Wende zuriickzuweisen, eine dialektisch-mate-
rialistische Deutung dieses Prozesses zu geben
sowie die Versuche der russischen Machisten ab-
zuwehren, lber die Ersetzung des Marxismus durch
den Machismus ,den ldealismus in die Wissen-
schaft von der Gesellschaft einzuschmuggeln und
die wissenschaftliche Begriindung fir die Unver-
meidbarkeit der proletarischen Revolution zu er-
schiittern (1; 226). Der Artikel liber den streit-
baren Materialismus wurde in einer véllig anderen
Situation geschrieben. Die politische Macht war
erobert, der Biirgerkrieg gewonnen und die Inter-
vention von 14 kapitalistischen Staaten zuriick-
geschlagen. Auf der Tagesordnung stand die
Sicherung der Macht der Arbeiterklasse und ihrer
Biindnispartner, die 6konomische Wiedergeburt
und die Entwicklung der Produktivkrdfte sowie die
Herausbildung eines breiten sozialistischen Be-
wuBtseins der Volksmassen. Diese Probleme wider-
spiegelten sich in dem genannten Artikel.

Keine Revolution kénne allein von den Revolutio-
ndren gemacht werden; die sozialistische Revolu-
tion verlange das Biindnis von Kommunisten und
Nichtkommunisten. Dies gelte auch fiir die Ver-
teidigung des Materialismus und des Marxismus.
Beim Kampf gegen die reaktiondre biirgerliche
Ideologie habe man es mit immer wieder empor-
sprieBenden reaktionéren philosophischen Mode-
richtungen zu tun, die angeblich das ,letzte Wort"



der europdischen Wissenschaft verkiindeten und
die an die neuesten Entdeckungen der Wissen-
schaft (wie die des Radiums oder an die Theorien
EINSTEINS) ankniipften, dem Wesen nach aber die
altbekannten Verdrehungen und Fehlinterpreta-
tionen naturwissenschaftlicher Erkenntnisse zwecks
Verbreitung idealistischer Auffassungen darstellen.
LENIN forderte die Entwicklung des Biindnisses
mit den Materialisten aus dem Lager der Nicht-
kommunisten, zu diesem Zweck auch die Publika-
tion der schlagfertigen, lebendigen, talentvollen
und geistreichen Arbeiten der alten Atheisten des
18. Jahrhunderts. Als zumindest genauso wichtig
erachtete er zweitens das Biindnis mit den Ver-
tretern der modernen Naturwissenschaft. Aus dem
jahen Umbruch in der Naturwissenschaft erwach-
sen ,unausgesetzt reaktiondre philosophische
Schulen und Richtungen, groBe wie kleine" (2;
225). Ohne eine gediegene philosophische Grund-
lage kénne sich ,keine Naturwissenschaft, kein
Materialismus im Kampf gegen den Ansturm der
biirgerlichen Ideen und gegen die Wiederherstel-
lung der biirgerlichen Weltanschauung behaupten®.
Um diesen Kampf erfolgreich fiihren zu kénnen,
um die aus den neuen Erkenntnissen der Natur-
wissenschaft gewonnenen philosophischen SchluB-
folgerungen und Verallgemeinerungen richtig be-
werten zu kdnnen, miisse man ,moderner Materia-
list, bewuBter Anhdnger des von MARX vertretenen
Materialismus sein” {2; 225/26). MARXscher Ma-
terialismus ist dialektischer Materialismus. Daher
forderte LENIN als dritte Aufgabe das Studium
der HEGELschen Dialektik auf materialistischer
Grundlage.

2. Arbeitsproduktivitit — Wissenschaftspolitik —
Bildung

Fir LENIN war die Arbeitsproduktivitat ,in letzter
Instanz das allerwichtigste, das ausschlaggebende
fir den Sieg der neuen Gesellschaftsordnung”
(3; 170). Daraus leitet sich sein groBer Einsatz fiir
die Nutzbarmachung von Wissenschaft und Tech-
nik fiir die Volkswirtschaft ab. In den Jahren der
Sowjetmacht leistete er eine unermiidliche Arbeit
zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung,
der Uberfilhrung ihrer Ergebnisse in die Produk-
tion, fiir die Stimulierung des Erfindungswesens,
die Unterstiitzung von Naturforschern und Tech-
nikern, die Ausbildung einer sowjetischen Intelli-
genz und die Heranziehung der alten biirgerlichen
Intelligenz, die Verbreitung der Wissenschaft unter
den Volksmassen und den Aufbau des sozialisti-
schen Bildungswesens. Er verband energischen
Einsatz fiir die Lésung einer Tagesaufgabe wie der
Realisierung einer technischen Neuerung oder der
Sicherung der notwendigen Arbeits- und Lebens-
bedingungen von Forschern (wie PAWLOWS und
seiner Familie durch Herbeifiihrung eines Be-
schlusses des Rates der Volkskommissare) mit

langfristigen, perspektivischen Planungen der wis-
senschaftlich-technischen Entwicklung. In pré-
gnanter und knappster Form kommt wohl seine
Einstellung zum wissenschaftlich-technischen Fort-
schritt in der bekannten formelhaften Wendung
»Kommunismus = Sowjetmacht 4~ Elektrifizierung"
zum Ausdruck. Der bekannte science-fiction-Autor
HERBERT G. WELLS, der Ende 1920 Moskau be-
suchte und sich von LENIN iber dessen Plan der
Elektrifizierung SowjetruBlands informieren lieB,
bezeichnete LENIN als ,Traumer im Kreml“ und
den Plan eine ,Utopie der Elektriker" {1; 582/83).
Die Wissenschaft war fiir LENIN aber nicht nur
Produktivkraft. Leidenschaftlich propagierte er ihre
Bildungs- und Erziehungsfunktion, ihre Rolle als
Kulturkraft. Der Kommunismus kénne nur von all-
seitig gebildeten Menschen aufgebaut werden,
von solchen, die sich die sozialistische Kultur an-
geeignet haben. Diese aber stelle die gesetz-
mdaBige Weiterentwickiung aller Kenntnisse, die
sich die Menschheit in einer liber zweitausend-
jéhrigen Geschichte erarbeitet habe, dar. ,Kom-
munist kann einer nur werden, wenn er sein Ge-
déchtnis um alle die Schdtze bereichert, die von
der Menschheit gehoben worden sind” (4; 179).
LENIN war noch ganz anderen ,Utopien” gegen-
Uber aufgeschlossen, als dem auf seine Initiative
ausgearbeiteten Elektrifizierungsplan, der erfoig-
reich realisiert wurde. Er hat sich zwar in seinen
Arbeiten nicht zur Raumfahrt geduBert. Es exi-
stieren aber zumindest drei Berichte in der Litera-
tur, in denen LENINS Interesse an diesem Thema
und seine Sicht auf die Probleme der interplane-
taren Flige und auBerirdischer Zivilisation deut-
lich werden (5; 289).

F. A. ZANDER, einer der bedeutendsten sowjeti-
schen Raketen- und Raumfahrtpioniere, schrieb:
+Ende 1920 berichtete ich Uiber mein Triebwerk auf
der Gouvernementskonferenz der Erfinder in Mos-
kau, auf der die Vereinigung der Erfinder gegriin-
det wurde und sprach ausfiihrlich tiber mein Pro-
jekt eines Weltraumschiffs. Dort sagte WLADIMIR
ILJITSCH LENIN seine Unterstiitzung zu" {1; 616).

3. Philosophie und Physik

Wissenschaftsgeschichtlich nahmen also die Fra-
gen, mit denen sich LENIN in ,Materialismus und
Empiriokritizismus" beschéftigte, ihren Ausgang
im Umbruch der physikalischen Erkenntnisse, der
vor allem durch die Entdeckung der Radioaktivitgt
und dem Ubergang zur Relativitatstheorie in Er-
scheinung trat. Philosophisch wirksam wurde er
besonders durch den Zusammenbruch des mecha-
nistischen Weltbildes der Wissenschaften. Die
Eigenschaften, die man im Rahmen dieses Welt-
bildes mit der Materie verband, I8sten sich plotz-
lich auf. Undurchdringlichkeit, konzentrierte Raum-
erflillung, konstante Masse, absoluten Raum und
absolute Zeit — das gab es auf einmal nicht mehr.
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,Die Materie verschwindet!" schrien viele entsetzt.
Die Physik war in der ,Krise".

3.1. Unerschépfliche Materie

LENIN zeigte, daB die ,Krise der Physik" in Wirk-
lichkeit eine ,Umwdlzung der alten Gesetze und
Grundprinzipien" der Physik darstellte. Das Wesen
der Krise beruhte auf dem philosophischen Unver-
stéindnis, der weltanschaulichen Fehlinterpretation
dieses Umschwungs. Indem in den alten Vorstel-
lungen die Materie mit bestimmten Materiestruk-
turen gleichgesetzt wurde, man diese Strukturen
und Eigenschaften als unverduBerlich fir alle ma-
teriellen Erscheinungen ansah, geriet die alte
Materiekonzeption beim Zusammenprall mit den
neuen Entdeckungen der Physik in Schwierigkeiten.
.Die Materie verschwindet' heifit: Es verschwindet
jene Grenze, bis zu welcher wir die Materie bisher
kannten, unsere Kenntnis dringt tiefer, es ver-
schwinden solche Eigenschaften der Materie, die
friiher als absolut, unverénderlich, urspriinglich ge-
golten haben..." {6; 260). LENIN gab in diesem
Zusammenhang seine philosophische Bestimmung
der Materie: Diese ist die objektive Realitét, die
auBerhalb und unabhdngig vom menschlichen Be-
wuBtsein existiert und von diesem widergespiegelt
(erkannt) werden ‘kann. Diese Bestimmung ist
nichts anderes als die materialistische Antwort auf
die Grundfrage der Philosophie. Mit dieser Defi-
nition wird jedoch nicht nur die materialistische
Grundposition umrissen. Indem sie auf jeden Ver-
weis auf Strukturvorstellungen bewuBt verzichtet,
bringt sie implizit einen Grundgedanken der ma-
terialistischen Dialektik, die Idee von der Uner-
schopflichkeit der Materie, ihrer Eigenschaften,
Beziehungen, Strukturen usw. zum Ausdruck. Ein
sich so verstehender Materialismus kommt bei Ent-
deckungen neuer, seltsamer Erscheinungen nicht
ins Schwanken; er erwartet sie sogar. Ein sowjeti-
scher Wissenschaftspublizist hat der LENINschen
Idee der Unerschopflichkeit der Materie einmal
folgende Gestalt gegeben: ,Die Welt wird zwangs-
laufig immer seltsamer” (7; 7).

'

3.2. Nie versiegende Erkenntnisse

+Man kann die Einsicht in die Unendlichkeit der
Materie auch so formulieren, daB es keine end-
giiltige Wahrheit liber die Materiestruktur gibt"
(8; 24/25).

Was sind wissenschaftliche Theorien, ,eine genaue
Beschreibung der Struktur der uns umgebenden
Welt oder nur... bequeme Fiktionen", die eine
Ordnung der Sinnesempfindungen gestatten (6;
275)2 So formulierte antidialektisches Denken
die Alternative, die der subjektive Idealismus mit
der Antwort ,bequeme Fiktionen” entschied. LE-
NIN zitierte als Zeugen fiir diejenigen, die die
Falschheit dieser absoluten Gegenliberstellung er-
kannt hatten, den englischen Physiker A. W. RUK-
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KER. Dieser hatte sich 1901 auf dem KongreB der
englischen Naturforscher zur ,Frage nach dem
Wert physikalischer Theorien, nach den Zweifeln,
denen die Existenz der Atome ... unterzogen
wurde”, geduBert. ,RUCKER erledigt" den Ein-
wand, ,Atome und Molekiile kénne man nicht
sehen, sie kénnen als ,bloBe Begriffe! ... brauch-
bar sein, ,man darf sie aber nicht als RealitGten
betrachten'”, ,durch den Hinweis auf einen der
zahllosen Félle in der Entwicklung der Wissen-
schaft: die Ringe des Saturn erscheinen im Fern-
rohr als kompakte Masse, die Mathematiker er-
brachten durch Berechnungen den Beweis, daB
dies unméglich sei, und die Spektralanalyse be-
stitigte die Schliisse, die aufgrund von Berech-
nungen gezogen wurden" {6; 265/66). RUCKER
stellte sich gegen die Annahme, ,,daB es keine an-
dere Wahl gébe zwischen den zwei entgegen-
gesetzten Behauptungen: entweder... bloBe Fik-
tionen ... oder vollkommene, ideal exakte Vorstel-
lung von der Realitét . . . Meiner Ansicht nach gibt
es einen Mittelweg" (6; 277).

Prinzipielle Erkennbarkeit der materiellen Welt
und Relativitdt und Historizitdt der wissenschaft-
lichen Erkenntnisse, das ist es, was metaphysisches
Denken seit eh und je nicht zusammengebracht
hat. Sieht man allein in der absoluten Wahrheit
Erkenntnis, dann muB man an der Objektivitét und
Wahrheit wissenschaftlicher Theorien zu zweifeln
beginnen, wenn man feststellt, daB sie immer nur
relativ wahr sind. Verabsolutierung der Relativitgt
fihrt zum philosophischen Relativismus, der die
objektive Wahrheit iiberhaupt leugnet und damit
die Erkenntnis zu einer rein subjektiven Angelegen-
heit des menschlichen BewuBtseins macht.

LENIN stellte diesem Abgleiten in den subjektiven
Idealismus die marxistische erkenntnistheoretische
Position der Dialektik von objektiver, absoluter und
relativer Wahrheit gegeniiber: Es liegt im Wesen
der unerschépflichen Materie und unseres Erkennt-
nisprozesses, daB wissenschaftliche Theorien im-
mer nur relativ wahr sind. Voraussetzung der ob-
jektiven Wahrheit ist, daB unsere Erkenntnisse ein
2Kérnchen” der absoluten Wahrheit enthalten; sie
erreichen letztere jedoch nie vollstdndig. Der Er-
kenntnisprozeB der Wissenschaft stellt — im
ENGELSschen Sinne — einen unendlichen Progref
dar, in dem historische Erkenntnisschranken iiber-
wunden, neue Gebiete erforscht werden und zu-
gleich mit der Erkenntnis neue Fragen auftauchen.
Im Kontext dieser Auffassung der Dynamik des
naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses arbei-
tete LENIN auch die Lehre von der Praxis weiter
aus (9). Auch hier verzeichnen wir die prazise,
dialektische Lésung des Problems, die Uberwin-
dung der falschen Alternative, der absoluten
Gegeniiberstellung von objektiv und subjektiv. Die
Praxis ist zwar das Wahrheitskriterium letzter In-
stanz, sie garantiert die Objektivitét unserer Er-
kenntnis. Sie ist aber zugleich historisch und rela-



tiv, liefert niemals eine absolute Bestdtigung
menschlicher Vorstellungen. ,Auch dieses Krite-
rium ist ,unbestimmt’ genug, um die Verwandlung
der menschlichen Kenntnisse in ein ,Absolutum’ zu
verhindern..." (6; 137).
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Aufbau und Dynamik
der Venusatmosphdre

1. Aligemeine Grundlagen und das Heranreifen
der Erkenntnisse

Noch vor zwei oder drei Jahrzehnten sah es so aus,
als habe die Erde eine echte Schwester unter den
Planeten, die wie sie Heimstdtte eines entwick-
lungstrachtigen Lebens sein kénnte; denn die bis
dahin bekannten spérlichen physikalischen Daten
und die mehr oder weniger recht &uBerlichen
Merkmale, welche man zundchst auf ihr von der
Erde aus registrieren konnte, schienen solche Vor-
stellungen durchaus zu unterstiitzen. Da war ein
Planet als unser néchster Nachbar in Richtung
Sonne zu sehen, der mit einem Durchmesser von
etwas iiber 12000 km und mindestens 80 Prozent
der Erdmasse den Proportionen unseres eigenen
Planeten viel ndher kam als jeder andere. Und daB
sich als kleiner Schénheitsfehler seine feste Ober-
fliche unter einer dichten, stets geschlossenen
Wolkendecke verbarg, schien gemessen an der mit
0,72 AE relativ groBen Sonnennéhe nur allzu na-
turlich zu sein; so schien doch das erwartete Vor-

handensein sehr warmer und groBer ozeanischer
Rdume als Herd der Wasserddmpfe seine Besta-
tigung zu finden.

Doch dann erhielt die Venusatmosphére im Ver-
lauf der moderneren Forschungen Attribute, die
unser Bild von ihren Oberfldchenbedingungen so-
zusagen ,verwiisteten”. Schon die Raumfahrt-
ergebnisse der 60er Jahre bestdtigten namlich
vereinzelt bereits in friiheren Jahrzehnten ge-
duBerte Vermutungen, wonach die gelbliche Wol-
kendecke der Venus gar nicht hauptsdchlich aus
Wasserdampfkondensaten aufgebaut sein konnte,
da die entsprechenden spektralen Kennzeichen
vollig fehiten; sondern andere Substanzen, vor
allem Schwefeltrépfchen, wie wir heute wissen,
kamen dafiir in Frage.

Ab 1962 lieB sich auBerdem durch Radarmessun-
gen von der Erde aus nachweisen, daB die feste
Oberfléche der Venus nicht &hnlich schnell und
gleichsinnig wie die Erde rotierte, sondern daf}
hier zur Uberraschung wohl fast aller Beobachter
der ganz ungewdhnliche Fall einer wenn auch nur
sehr langsam retrograden Rotation existierte. Mit
einer Periode von 243,1 Tagen lag sie nur wenig
tber der Dauer eines Venusumlaufes, der mit
224,7 Tagen ja seit Alters her gut bekannt war.
Erst recht zur Gesteinswiiste wurde aber die Venus-
oberfléche fiir alle Wissenschaftler, als ebenfalls
anfangs der 60er Jahre durch sowjetische und
amerikanische Sonden bestdtigt wurde, daB die
aus der Radiostrahlung der Venus im Mikrowellen-
bereich abgeleiteten sehr hohen Oberfldchen-
temperaturen um 300 bis 400 °C nicht zu hoch an-
gesetzt waren, da sie im Verlauf der weiteren For-
schungen noch libertroffen wurden und gegen-
wartig meist mit Werten zwischen 460 bis 480 °C
angegeben werden.

Merkwiirdigerweise erscheint den Planetologen
heute aber gerade diese neue exotische Venus
mit ihrer giftigen Atmosphdre, ihren diisteren Hori-
zonten bei fast schon zur Rotglut neigenden Ge-
steinswiisten verstdndlicher aufgebaut zu sein, als
es auf den ersten Blick zu vermuten wére. Erde und
Venus waren sich einst vor Jahrmilliarden viel éhn-
licher, sagen sie. Beide Planeten haben sich nur
im Laufe der Zeit mehr und mehr auseinander ent-
wickelt. Fiir ihre Oberflachenbedingungen verlief
diese Entwicklung zwingend, also gesetzmdBig;
oder anders ausgedriickt: Hétte unser Planet, viel-
leicht etwas massedrmer, als er tatsdchlich ist,
aber bei ansonsten kaum verdnderter Zusammen-
setzung von Anfang an eine &hnliche sonnennahe
Kreisbahn bezogen wie die Venus, dann hétten
seine Atmosphére und auch die Oberfléche einen
ihr recht dhnlichen EntwicklungsprozeB absolvieren
miissen. Entwicklungsgeschichtlich stellen die At-
mosphéren erd&hnlicher Himmelskdrper die Ent-
gasungsprodukte heiBer magmatischer Schmelzen
des Planeteninneren dar. Deshalb sollten die héu-
figsten vulkanischen Gase, wie das Kohlendioxid
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und der Wasserdampf auch in ihnen dominieren.
Auf der Erde reichte die atmosphdrische Abkiih-
lung dieser vulkanischen Gase aus, um schon vor
Milliarden Jahren wenigstens den Wasserdampf
kondensieren zu lassen, so daB er in den globalen
Senken des Reliefs ozeanische RGume bildend ge-
speichert werden konnte. Darin lieB sich auch ein
Teil der Kohlenséure 16sen, und zwar nach Uber-
schreiten der Séttigung im Laufe der Erdgeschichte
in immer neuen Schiiben, weil aus den Verwitte-
rungsprodukten der Gesteine u. a. das Element
Kalzium dem Meereswasser zugefiihrt wurde, wo es
mit dem geldsten Kohlendioxid die relativ bestén-
dige Verbindung des Kalziumkarbonates eingehen
konnte, was zur Entstehung manchmal sogar kilo-
meterméchtiger Kalksteinlager fiihrte.

Das Vorhandensein eines fliissigen Mediums iiber
der Erdoberfldche war aber auch die Vorausset-
zung fiir eine erfolgreiche Evolution des Lebens,
wobei die Assimilationsprozesse der Pflanzenwelt
bald zum neuen, die chemische Zusammensetzung
der Atmosphére umprdgenden Faktor wurden. Die
Anreicherung der Luft mit dem hauptséchlichsten
Entgasungsprodukt der Flora, dem Sauerstoff, ge-
fdllt uns heute bekanntlich so gut, daB wir umwelt-
besorgten Individuen der Gegenwart sie als be-
sonders ,rein" definieren, wenn diese als beson-
ders hoch angegeben wird!

Was aber geschah auf Venus? Hier reichte ver-
mutlich, ohne daB diese Theorie allerdings schon
voll bewiesen wdre, die Abkiihlung wegen der zu
groBen Sonnennéhe nicht zur generellen Konden-
sation des Wasserdampfes aus. Dabei nimmt man
an, daB auch schon primdr vom Protoplaneten
Venus wegen dessen geringen Sonnenabstandes
ein gegentiiber der Erde betréchtlich geringerer
Anteil der leic¢htflichtigen Komponente ,Wasser-
stoff” eingefangen werden konnte. Insgesamt ge-
sehen blieb besonders der hohe Kohlendioxid-
gehalt der Atmosphére mangels Lésungs- und
Fluchtmdglichkeiten fiir seine Molekiile bis heute
erhalten, wéhrend ein groBer Teil des Wasserstof-
fes aus dissoziierten HyO-Molekiilen in den Welt-
raum zu entweichen vermochte.

2. Das Profil der Atmosphdre
und ihre Veréinderungen

Das gegenwdrtige Atmosphdrenprofil der Venus
laBt sich aus den bisher bekannt gewordenen Da-
ten wie folgt zeichnen (vgl. Abb. 1):

Verlassen wir das mittlere Bezugsniveau der festen
Venusoberflache, was einem Radius des Planeten
von 6052 km und einem atmosphdrischen Druck
von etwa 9 MPa entspricht, so steigen wir bis in
tiber 100 km Héhe in Bereiche auf, in denen die
Temperatur nach oben sténdig abnimmt. So hoch
reicht also hier die Troposphédre der Venus — ganz
im Gegensatz zur Erde, wo deren Obergrenze je
nach Breitenlage und Jahreszeit am Beobach-
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Abb. 1

Schematischer Schnitt durch die Venusatmosphdre mit Tem-
peraturverlauf auf der Tag- und Nachtseite und den beob-
achteten mittleren Windgeschwindigkeiten. A: Aerosole
(obere Dunstschicht), B: diinne Hochbewdlkung, €: Haupt-
wolkenschicht, darunter H,SO4-Trépfchen.

tungsort im allgemeinen zwischen 10 und 18 km
zu finden ist. Der Druck wére bei einem solchen
Aufstieg schon in etwa 10 km H&he auf nur noch
die Halfte des mittleren Basiswertes zuriickgefal-
len, was heiBt, daB wir ab diesem Niveau bereits
die Halfte der atmosphérischen Massen unter uns
gelassen hétten.

Wahrend in diesen Héhen, die von den gréBten
Venusbergen nur knapp iberschritten werden,
noch immer Temperaturen von etwa 350 bis fast
400 °C herrschen sollen, denn es wird angenom-
men, daB der Temperaturgradient auf der Venus
im allgemeinen einer Differenz von rund 10 K pro
1 km Héhenunterschied entspricht, diirfte im unte-
ren Wolkenniveau bei etwa 50 km Héhe die Frost-
grenze bei einem hier herrschenden Druck dhnlich
dem direkt an unserer Erdoberfliche gerade er-
reicht sein. Eiskristalle sollten aber dennoch in
diesen Wolken nicht existieren; dazu haben sich
bisher die gemessenen Konzentrationen von Was-
serdampf mit maximal einigen 1000 ppm als zu
gering erwiesen (gemessen in ppm = parts per
million).

Die Wolkenschicht selbst reicht in Form von drei bis-
her unterscheidbar gewesenen Lagen ab rund
45 km Héhe bis etwas iiber 70 km hinauf und wird
dann noch von einigen sehr schwachen Dunst-
schichten bis etwa 90 km Hbéhe liberzogen.

Auf ein Temperaturminimum im Bodenabstand von
etwa 90 bis 100 km folgt zwar auch hier auf der
Venus dhnlich den irdischen Verhéltnissen wieder
ein Temperaturanstieg, doch geschieht dies in viel
geringerem Umfang. Auf der Tagseite der Venus
konnte bisher beobachtet werden, daB dem relativ
schnellen Anstieg bis auf etwa 410 °C in rund
160 km H8he nur noch ein fast unmerklicher bis
in lUber 500 km Héhe folgt. In diesen Bereichen



der Thermosphére dominieren bei einer Teilchen-
dichte, die kaum noch die Million pro cm3 erreicht,
erwartungsgemé&B nicht mehr die in Bodenn&he so
hdufigen Molekiile wie das Kohlendioxid, welches
dort Uber 96 Prozent ausmacht, sondern die Pro-
portionen entsprechen dem von der irdischen
Atmosphédre her schon bekannten, gravitativ be-
stimmten Bild. So folgt hier auf Venus liber einem
unteren Bereich zwischen 150 und 250 km Hoha
mit Sauerstoffvormacht eine etwa 150 km mdchtige
Zone, in der das Helium iiberwiegt, bis schlieBlich
der Wasserstoff das Regime der gréBten relativen
Haufigkeit bei rasch weiter nach oben hin nach-
lassender Teilchendichte {ibernimmt.

Weil der Venus eine Magnetosphére véllig zu feh-
len scheint, was bei ihrer geringen Rotations-
geschwindigkeit auch kaum Verwunderung erregt,
wird ihre lonosphére vom ,Sonnenwind” viel stér-
ker verdndert als die irdische; vor allem soll sie
auf der Tagseite des Planeten nur einige 100 km
Haéhe erreichen.

DaB der Pauschalchemismus der Venusatmosphdre
durch vulkanische Entgasungsprodukte bestimmt
wird, belegen uns ihre beiden hgufigsten Kompo-
nenten, der CO,-Anteil mit seinen 96 Prozent und
der Anteil an Stickstoffmolekiilen mit rund 3 9.
Fir Fragen der wahrscheinlichen entwicklungs-
geschichtlichen Veréinderungen wie auch fiir die
Lésung des Problems eventuell noch vorhandener
vulkanischer Aktivitdten haben sich ferner ge-
nauere Angaben tiber die Vielzahl der mehr oder
weniger nur sporadisch auftretenden Elemente und
Verbindungen als wichtig erwiesen.

So spricht das Vorhandensein von solch aggres-
siven Stoffen wie SO,, HCl und HF in der Venus-
atmosphére durchaus fiir einen noch bis in die
Gegenwart hinein aktiven Venusvulkanismus, auch
wenn die Anteile nur in Spuren registrierbar waren.
Am meisten diskutiert werden in dieser Hinsicht
zur Zeit die Ergebnisse der letzten drei Raum-
flugetappen zur Venus. Dabei wurde das Start-
fenster zur Venus im Herbst 1978 jeweils von so-
wjetischen und amerikanischen Sonden genutzt,
wdhrend die von 1981 und 1983 aber nur zum Trans-
fer der vier sowjetischen Venera-Sonden 13 bis 16
wahrgenommen wurde. Die 1978 gestarteten
zwei amerikanischen (Pioneer Venus 1 und 2) und
die zwei sowjetischen Sonden Venera 11 und 12
landeten allesamt noch im Dezember des gleichen
Jahres in ihren Zielgebieten bzw. gingen in die
vorgesehenen Umlaufbahnen liber.

Aus den Messungen der Gasanalysatoren der in
die Atmosphére eintauchenden Sonden ging da-
mals erstmalig hervor, daB die Gehalte an Argon-
36-Isotopen gegeniiber der durchaus erddhnlichen
Haufigkeit von Argon-40 etwa um das 20- bis 100-
fache héher lagen als bei irdischen Vergleichs-
proben. Da man bis dahin allgemein glaubte, daB
diese Argon-36-Anteile zu jenen primordialen
Gasen zu rechnen sind, deren Prozentsétze sich

nur in der friihen Bildungsphase des Planeten-
systems noch verschieben konnten bzw. sich zu
einem Durchschnittswert bereits im Urnebel-
stadium einregelten, wurde die Venus zundchst,
und wohl etwas voreilig, als Fremdkorper im Pla-
netensystem verddchtigt. Neuerdings wird aber
auch eine Modifikation der Isotopenzusammen-
setzung mit dem sehr sonnennahen Entstehungs-
raum der Venus in Verbindung gebracht, so daB
man mit so weit reichenden SchluBfolgerungen
wieder etwas vorsichtiger ist.

Auch der Deuteriumgehal: wurde sowohl nach
den sowjetischen als auch nach den amerikani-
schen MeBergebnissen als ungewdhnlich hoch re-
gistriert. Sollte sich eine Anreicherung um das
100fache weiterhin bestdtigen und eine sekunddre
Beeinflussung durch den Sonnenwind oder andere
Faktoren auszuschlieBen sein, dann wdre dieser
relativ hohe Deuteriumanteil am ehesten noch
tber den Verlust nicht unerheblicher Mengen an
normalem Wasserstoff verstdndlich. zu machen.
Durch Modellrechnungen lieB sich sogar zeigen,
daB dann der primére Wassergehalt an der Venus-
oberfléche nur 300mal niedriger gelegen zu haben
braucht als auf der Erde, whrend gegenwdrtig die
Anteile pro Oberflacheneinheit bei 4,2 g em—2 fiir
Venus gegeniiber 2,7 X 105 g cm—2 unter irdischen
Bedingungen liegen. Das heiBt mit anderen Wor-
ten, der primér vermutbar gewordene Wasser-
dampfgehalt der Venusatmosphdre hétte theore-
tisch ohne Verflichtigung dazu ausgereicht, dort
eine globale ozeanische Wasserschicht von min-
destens 8 m Tiefe zu bilden.

Anschrift des Verfassers:
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Sektion Geographie der Martin-Luther-Universitét
Halle-Wittenberg
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Christian Friedemann
Zur Entstehung des HRD

Das Hertzsprung-Russell-Diagramm (HRD) veran-
schaulicht die Beziehung zwischen Temperatur und
Leuchtkraft der Sterne. Ungewdhnlich ist das HRD
schon deshalb, weil in seiner urspriinglichen und
heute noch gebrduchlichen Form die mit GroB-
buchstaben gekennzeichneten Spektralklassen ver-
wendet werden, deren Reihenfolge nicht der alpha-
betischen Ordnung entspricht. Ersetzt man die
Spektraltypen durch die ihnen dquivalenten effek-
tiven Temperaturen, so zeigt sich, daB keine
Linearitdt zwischen beiden GréBen besteht. Dar-
tiber hinaus féllt die Temperatur, wenn man sich
auf der Abszisse vom Nullpunkt des Diagramms
entfernt.
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Entsprechend seiner grundlegenden Bedeutung
fiir viele Zweige der Astronomie gehdrt das HRD
auch zum Lehrstoff im Fach Astronomie. Bei seiner
Behandlung kann es zu Verstdndnisschwierig-
keiten kommen, da das HRD wegen der genannten
Besonderheiten nicht den gewohnten Darstellun-
gen von funktionellen Zusammenhdngen ent-
spricht. Es hat deshalb nicht an Versuchen gefehlt
(siehe z. B. LINDNER 1974), aus didaktisch ver-
sténdlichen Griinden die Abszissenwerte in einem
Temperatur-Leuchtkraft-Diagramm  (TLD)  vom
Nullpunkt aus nach rechts ansteigen zu lassen.
Dadurch ist in der unterrichtlichen Behandlung des
TLD eine Schwierigkeit beseitigt, dagegen sind
zwei neue Schwierigkeiten programmiert: Das so
entstandene TLD kann man nicht mehr als HRD
bezeichnen — selbst wenn es ein Spiegelbild da-
von ist — und zwischen Schul- und Fachastronomie
entsteht eine Kluft, die anderweitig liberbriickt wer-
den muB.

Dem besseren Verstdndnis der besonderen Form
des HRD sollen die anschlieBenden Bemerkungen
dienen, Sie beschrénken sich im wesentlichen auf
eine Skizzierung der Geschichte der Spektral-
klassifikation.

Mit der Einfiihrung der Spektroskopie in die Astro-
nomie durch J. FRAUNHOFER im Jahre 1817 er-
kannte man die betrachtlichen Unterschiede in
den Spektren der Himmelskérper. Erste Klassifi-
zierungsversuche angesichts der Verschiedenartig-
keit der Sternspektren unternahm ab 1860 B. DO-
NATI. GréBere Bedeutung erlangte aber erst das
von A, SECCHI bis 1878 ausgearbeitete Klassifi-
kationsschema, das gleichfalls noch auf spektro-
skopischen Beobachtungen beruhte. SECCHI fiihrte
insgesamt finf Spektralklassen ein, fiir die er eine
Anzah| Prototypen angab. Bei der Spektralklassi-
fikation des beriihmt gewordenen HENRY-DRA-
PER-Kataloges verwandte E. C. PICKERING zu-
néchst das von SECCHI ausgearbeitete Schema,
das aber durch die Verwendung von Buchstaben
verfeinert wurde. SchlieBlich entwarf PICKERING
1890 ein neues Klassifikationsschema, in dem die
Spektralklassen mit GroBbuchstaben von A bis Q
mit Ausnahme von J bezeichnet waren. Die Klassi-
fikation erfolgte an Hand von photographischen
Objektivprismenaufnahmen geringer Dispersion
durch PICKERINGS Mitarbeiterin M. FLEMING. Als
Klassifikationskriterien dienten die auftretenden
Spektrallinien.

Wéhrend der Arbeiten wurde mehrmals das Klassi-
fikationsschema neueren Erkenntnissen angepaft
und gedndert. So fehlten in einer 1897 von PICKE-
RING und FLEMING versffentlichten Spektral-
sequenz bereits die Spektraltypen C, D, | und L.
Die gleichfalls an der Harvard-Sternwarte tdtigen
Astronominnen A. MAURY und A. CANNON
brachten in den Jahren 1897 bis 1901 die Spektral-
klassifikation praktisch in die heutige Form. Dabei
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ordnete Miss MAURY die Spektralklassen in die
etwas geheimnisvolle Reihenfolge O-B—-A-F —
G —K—=M =N um und Miss CANNON fiihrte eine
dezimale Unterteilung der meisten Spektraltypen
ein. Im Jahre 1908 definierte PICKERING die Spek-
tralklasse R, und auf Grund der Untersuchungen
P. W. MERRILL's wurde von der Internationalen
Astronomischen Union 1922 noch die Spektral-
klasse S eingefiihrt.

Wesentlich fiir das physikalische Verstdndnis der
Spektralklassen waren die Arbeiten N. LOCKYERS.
Er beschdftigte sich unabhéngig von den Harvard-
astronomen mit der Spektralklassifikation. Indem
er dabei Temperaturkriterien heranzog, kam er
dem physikalischen Versténdnis der Sternspektren
ngher. Beim Vergleich der Spektralsequenzen
stellte sich dann heraus, daB die Harvardklassi-
fikation zuféllig eine Temperaturfolge darstellte.

Die ersten graphischen Darstellungen des Zusam-
menhanges von Spektraltyp und Leuchtkraft stam-
men von E. HERTZSPRUNG 1911 und H. N. RUS-
SELL 1913. Dabei gingen sie bei der Abszissen-
einteilung von der veréinderten Buchstabenreihen-
folge aus, die nicht mehr ganz der urspriinglich
alphabetischen entsprach. Die Einteilung der
Sterne in ,Riesen” und ,Zwerge” nahm zuerst
HERTZSPRUNG vor. Er war 1905 darauf aufmerk-
sam geworden, daB alle blauen Sterne hohe
Leuchtkréfte hatten, dagegen zwei Arten von
roten Sternen existierten, ndmlich solche mit hoher
und andere mit niedriger Leuchtkraft. Bereits 1913
versuchte RUSSELL die festgestellten Leuchtkraft-
unterschiede von Sternen gleichen Spektraltyps
als eine Erscheinung der Sternentwicklung zu deu-
ten.

Seinen heutigen Namen — HERTZSPRUNG-RUS-
SELL-Diagramm — erhielt das Spektraltyp-Leucht-
kraft-Diagramm in den 30er Jahren durch den
dénischen Astronomen B. STROMGREN.
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Rainer Griindel

Zur Veranschaulichung
kosmischer
GroBenverhdltnisse

Im Lehrplan Astronomie wird gefordert: Die Schii-
ler sind zu befghigen, grundlegende Vorstellungen
liber den Weltraum zu erarbeiten, wichtige Struk-
turen zu erfassen und anndhernd richtige Raum-
vorstellungen zu entwickeln. Um diese Forderun-
gen im Unterricht zu erfiillen, nutzte ich die viel-
faltigen Mbéglichkeiten, die durch Fachliteratur,
Zeitschriften und populdr-wissenschaftliche Ver-
offentlichungen geboten werden.! Besonders ge-
eignet sind Abbildungen auf den Umschlagseiten
von ,Astronomie in der Schule”. Eine Sichtung zu-
riickliegender Jahrgénge war fiir mich sehr wert-
voll. Um die sehr informativen, aber oft zu kleinen
Darstellungen effektiv im Unterricht verwenden zu
kénnen, nutze ich seit vielen Jahren die Tageslicht-
projektion mit dem Polylux. Zu diesem Zweck fer-
tige ich von den Abbildungen eine Reproduktion
auf fototechnischem Planfilm an, der als Projek-
tionsfolie dient. Durch Faserstifte kénnen wesent-
liche Teile auch farbig hervorgehoben werden.
Durch den Einsatz des Polylux entféllt gegeniiber
der Dia-Projektion das Verdunkeln des Raumes
und das Abschalten der Zimmerbeleuchtung.

Im Astronomieunterricht sind den Schiilern im Ver-
héltnis zu ihren praktischen Erfahrungen riesige
Entfernungen und GréBen nahezubringen. Obwohl
der Veranschaulichung durch mathematische Mo-
delle zwangsldufig immer Grenzen gesetzt sind,
soll dieser Beitrag einige im Unterricht erprobte
und bewdhrte Méglichkeiten aufzeigen.

1. Sonnensystem

Im Rahmen der MMM bauten Schiiler einer
10. Klasse vor drei Jahren ein rdumliches Modell
der Planetenkdrper im MaBstab 1:107 (Abb. 1).
Als Hintergrund ist die Krimmung der Sonne an-
gedeutet. Um die Entfernungen der Planeten im

Abb. 1

's. z. B. M. SCHUKOWSKI: Veranschaulichung astronomi-
scher Strukturen. In: Astronomie in der Schule 17 (1980) 6.

gleichen MaBstab darzustellen, wird die Sonne als
Zentrum im Schulgebdude angenommen. Die auf
der Grundplatte gegebenen Absténde werden auf
die Umgebung von Schule und Heimatort lber-
tragen.

Tabelle 1: Sonnensystem 1:10°

Durch Ab d zur Modellsonne

in mm inm
Merkur 5 58
Venus 12 108
Erde 13 150
Mars 7 228
Jupiter 144 778
Saturn 120 1427
Uranus 52 2870
Neptun 49 4496
Plute 3 5946
Sonne 1392 -

Wenn man von unserer Modellerde aus das Modell
Pluto mit einem Abstand von rund 6 km untersuchen
soll, wird jedem Schiiler deutlich, warum bei die-
sem Planeten noch einige GréBenangaben in der
Lehrbuchtabelle S. 131 unsicher sind.

2. Die Sonne

Eine zusdtzliche Verdeutlichung der Merkzahl iiber
den Sonnendurchmesser sollte die Mondbahn ein-
beziehen (Abb. 2).

2
Grotinrvargieich dar Sonne mit dem Durchmessar der Mondbshn (Erde:
it i giwichun MaBatab)

Abb. 2

Die Granulation als normaler Zustand der Sonnen-
oberflache wird leider in keiner Lehrbuchabbildung
dargestellt. Der Hinweis auf den scheinbaren
Durchmesser in Bogensekunden (Lehrbuch S. 63)
ist flr Schiiler wenig informativ. Abb. 3 zeigt die
Granulation und einen kleinen Sonnenfleck im
Vergleich zur Erde. Auch bei Sonnenfleckengrup-
pen (Abb. 4) und Protuberanzen (Abb. 5) verdeut-
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Abb. 3 ‘
licht dieser GréBenvergleich die gewaltigen Vor-
géinge auf der Sonne.

@ Erde

Abb. 4

Abb. 5

3. Sterndurchmesser

Beim Veranschaulichen der Durchmesser von
Riesensternen bietet sich ein Vergleich mit der
Sonne und den Planetenbahnen an (Abb. 6). Dem-
gegeniiber liegen weiBe Zwerge in der GréBen-
ordnung der erdartigen Planeten.

4. Das MilchstraBensystem
Meist wird zur Veranschaulichung von Sternentfer-

10 - Astronomie in der Schule - 21 (1984) 1

nungen und der GréBe unserer Galaxis die Laufzeit
des Lichtes benutzt:

Tabelle 2
Laufzeit des Lichtes
Erdmond 13s
Sonne 8,3 min
a-Centauri 43 a
galaktisches Zentrum 33000 a
Durchmesser der Galaxis 80 000 a

Sehr geeignet erscheint mir auch hier statt dessen
ein geometrisches Modell im MaBstab 1AE=1 mm:

Tabelle 3

1AE=1 mm
bis a-Centauri 278 m
bis Deneb 41 km
bis galaktisches Zentrum 2000 km
Durchmesser der Galaxis 5000 km

Befindet sich das galaktische Zentrum in Berlin,
so (liberdeckt das Modell unserer Galaxis ganz
Europa von Island iiber den Ural bis Nordafrika.
Unsere Sonne kénnte in diesem Modell in Moskau
angeordnet werden.

Abb. 6

5. Extragalaktische Systeme

Auch bei Aufnahmen von Galaxien und Galaxien-
haufen hilft ein entsprechender MaBstab, die Di-
mensionen besser einzuschétzen.

Nimmt man als Modell fiir unsere Galaxis einen
Diskus an, so ergeben sich folgende GroBen:

Tabelle 4

MaBstab 1: 102"

bis Deneb 2 mm
bis galaktisches Zentrum 10 cm
Durchmesser der Galaxis 25 cm

bis Andromedanebel 6 m
bis zu den z. Z. bekannten

entferntesten Objekten ca. 40 km

Anschrift des Verfassers:

RAINER GRUNDEL
8809 Olbersdorf
Gartenweg 3, PF 4,002
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Jorg Lichtenfeld

Zur Entwicklung von
Neigungen und Interessen

der Schiiler

Seit Griindung der Astronomischen Einrichtungen
der Stadt Halle vor 22 Jahren bildet die Be-
treuung und Anleitung interessierter Jugendlicher
in Arbeitsgemeinschaften und in fakultativen Kur-
sen ,Astronomie und Raumfahrt" einen Schwer-
punkt in der umfangreichen Tatigkeit der Mit-
arbeiter. Im Laufe dieses langen Zeitraumes konn-
ten zahlreiche Erfahrungen bei der Fithrung von
Kursen und Arbeitsgemeinschaften gesammelt wer-
den, die ihren Niederschlag in einem einrichtungs-
spezifischen Arbeitsplan gefunden haben. Seine
Grundlagen sind das Rahmenprogramm fiir fakul-
tative Kurse ,Astronomie und Raumfahrt” und die
Empfehlungen fiir die Arbeitsgemeinschaft ,Junge
Astronomen”. Auch wenn zentrale astronomische
Einrichtungen wie die unsere liber eine umfang-
reichere und spezialisiertere Ausstattung verfliigen
als polytechnische Oberschulen, kénnen einige Er-
fahrungen in der Arbeit mit Schiilern dennoch ver-
allgemeinert und von den Leitern fakultativer Kurse
bei der Planung beriicksichtigt werden.
Voraussetzung einer erfolgreichen Arbeit ist nach
unseren Erfahrungen neben dem Engagement des
Leiters ein Arbeitsprogramm, das sich an den spe-
ziellen Interessen der Schiiler orientiert, ohne die
Forderungen des Rahmenprogramms zu verletzen.
Diese Interessen entwickeln sich oft erst im Laufe
der Zusammenarbeit, so daB nur eine ldnger-
fristige gemeinsame Arbeit gute Ergebnisse bringt.
Aufgrund dieser Erkenntnis beginnen wir unsere
Arbeit bereits mit Schiilern der Klassenstufe 6.
Diese Schiiler werden von den Mitarbeitern der
Einrichtung fiinf Jahre lang angeleitet. Dabei bil-
det sich ein sehr enges Vertrauensverhdltnis zwi-
schen dem Leiter und den Schiilern heraus, das
ebenso wie die genaue Kenntnis der Fahigkeiten
jedes einzelnen Mitgliedes eine weitere Voraus-
setzung fiir anspruchsvolle Ergebnisse ist.

Im wesentlichen sind es zwei Griinde, die Schiiler
angeben, wenn sie gefragt werden, warum sie
einen fakultativen Kurs oder eine astronomische
Arbeitsgemeinschaft besuchen: das Interesse an
dem Gegenstand des Faches und der Wunsch,
schopferisch tdtig zu sein. Gerade die letzte Aus-
sage muB Richtschnur bei der Fiihrung durch den
Leiter sein. In den fakultativen Kursen nach Rah-
menprogramm bietet sich dafiir ein weites pdd-
agogisches Arbeitsfeld, bei dem die selbstdndige,
geplante Schiilertdtigkeit im Vordergrund stehen

muB. Unsere Erfahrungen besagen, daB die Schii-
ler gern mitarbeiten, wenn sich die Durchfiihrung
der Arbeitsgemeinschaften oder fakultativen Kurse
von der des obligatorischen Unterrichts unterschei-
det. Da die Zahl der Teilnehmer geringer ist als
die Klassenstdrke einer normalen Klasse, hat der
Leiter die Maglichkeit, didaktisch-methodische
Varianten auszuprobieren. Als wichtiges Element
der individuellen Férderung setzen wir differen-
zierte Arbeitsaufgaben ein. Bei der Vergabe von
Aufgaben beriicksichtigen wir die Interessen jedes
einzelnen Schiilers und erhalten dadurch eine
nachhaltige Motivation der Teilnahme am Kurs.
Die Aufgaben sind so konzipiert, daB am Ende des
Kurses ein abrechenbares Ergebnis vorliegt, an
dem jeder Schiiler seinen Anteil hat. An einigen
Beispielen aus der Arbeit mit den Schiilern soll
unser Vorgehen dargelegt werden.

An die Fachberater Astronomie der drei halleschen
Stadtbezirke war von Kollegen der Wunsch nach
detaillierten Beobachtungsanleitungen fir den
fakultativen Unterricht nach Rahmenprogramm
herangetragen worden. Da die drei Fachberater
Mitarbeiter des Planetariums sind, leiteten sie aus
diesem Wunsch einen Arbeitsauftrag fiir die Schii-
ler ab. Diesen wurde das Anliegen erléutert, das
Ziel formuliert und einzelnen — insbesondere dlte-
ren Schillern — die Leitung einer Arbeitsgruppe
tibertragen. Innerhalb einer Arbeitsgruppe muBte
die Anleitung fiir eine Beobachtung entworfen,
ausprobiert und nach einer kritischen Diskussion
endgiiltig formuliert werden. Die Schiiler erkann-
ten die Notwendigkeit dieser Arbeit, befiirchteten
aber teilweise, eine so anspruchsvolle Aufgabe
nicht |6sen zu kénnen. Durch Studium von ausge-
widhlter Literatur informierten sich die Schiiler z. B.
iber die Messung von Sonnenfleckenkoordinaten.
Nach gemeinsamer Beratung einzelner Arbeits-
schritte konnten vorherige Bedenken {iberwunden
werden.

Bei der praktischen Erprobung der erarbeiteten
Beobachtungsanleitung konnten sich die Teilneh-
mer neue Fdhigkeiten aneignen, so z. B. bei der
Ermittlung der tdglichen Anderung der Sonnen-
fleckenpositionen. Anfangs verursachte das zeich-
nerische Erfassen der Fleckenpositionen groBe
Schwierigkeiten, da die Nachfiihrung des Tele-
mentors von Hand nicht gleichméBig erfolgte. Da-
durch war es nicht méglich, die Positionen exakt
zu erfassen. Erst léngere Ubung brachte den ge-
wiinschten Erfolg. Da es bei dieser Aufgabe darauf
ankam, die Wanderung und die Verdnderungen
der Sonnenflecken liber einen ldngeren Zeitraum
zu erfassen, muBte innerhalb der Arbeitsgruppe
ein Beobachtungsdienst eingerichtet werden, der
eine tagliche Beobachtung absicherte und alle
Schiiler einbezog. Da durch Witterungseinflisse 14
aufeinanderfolgende Beobachtungen nicht mdg-
lich waren, erforderte die Lésung dieses Auftrages
eine hohe Ausdauer der Beteiligten.
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Nach der Durchfiihrung der notwendigen Beob-
achtungen formulierten die Schiiler Entwiirfe fiir
Beobachtungsanleitungen und diskutierten diese
im Kollektiv. Die fertigen Beobachtungsanleitun-
gen wurden vom Verfasser noch mit methodischen
Hinweisen zum Einsatz im fakultativen Kurs nach
Rahmenprogramm versehen und den Kursleitern
an den Schulen iibergeben. In unserer Einrichtung
arbeiten wir mit den neuen Gruppen ebenfalls
nach diesen Anleitungen.

Im Laufe der Zeit, in der die Beobachtungsanlei-
tungen erarbeitet wurden, bildeten sich bei eini-
gen Mitgliedern der Klassenstufe 9 und 10 spe-
zielle astronomische Interessen heraus. Da im
Raumflugplanetarium eine sichtbare Dokumenta-
tion der Arbeit mit Schiilern fehlte, schlugen die
dlteren Schiiler vor, einige markante Ergebnisse
ihrer Tatigkeit im Rahmen des fakultativen Unter-
richts in Form von Schautafeln im Foyer auszu-
stellen. Mit dieser Aufgabe waren besonders hohe
Forderungen verbunden, da nur sehr gute Ergeb-
nisse in allgemeinversténdlicher Form optisch an-
sprechend préasentiert werden sollten. Als zusétz-
lichen Anreiz sahen wir vor, auf der Tafel den Na-
men und die Schule der jeweils Beteiligten zu ver-
merken. Gleichzeitig sollten diese Tafeln den Be-
suchern, insbesondere Schiilern und Jugendlichen,
Anregungen fiir eine sinnvolle Freizeitbeschafti-
gung vermitteln. Zur Bewdltigung dieser komplexen
Forderung muBten bei den Schiilern F&higkeiten
und Fertigkeiten der zeichnerischen und fotogra-
fischen Registrierung von Beobachtungsbefunden
herausgebildet werden. Da sich viele Schiiler unter
unserer Anleitung ein Fernrohr 50/540 selbst ge-
baut haben, aber nicht alle liber einen entspre-
chenden Fotoapparat verfigen, der ihnen Him-
melsaufnahmen mit diesem Fernrohr gestattet,
legten wir bei der Anleitung der Schiiler Wert auf
die zeichnerische Registrierung der Beobachtungs-
ergebnisse. Als Ubungsobjekt diente dazu der
Mond. Zuerst sollten die Schiiler mit dem Bleistift
arbeiten, spéter dann mit Feder und Tusche. Bald
zeigten sich Talente, denen kompliziertere Objekte
Ubertragen werden konnten. Uber eine Zeichnung
der Mondoberfldche, wie sie im Fernrohr bei ge-
ringer VergroBerung zu sehen ist, fiihrte diese Ent-
wicklung zu der Féhigkeit, einzelne Oberfldchen-
details bei groBer VergréBerung zu zeichnen.

Die Astrofotografie steht bei vielen Schiilern im
Mittelpunkt des Interesses. Der Grund dafiir sind
die zahlreichen Veréffentlichungen attraktiver
Fotos in populdrwissenschaftlichen Werken. Auf
diesem Gebiet miissen wir bei der Anleitung der
Schiiler sehr vorsichtig vorgehen, um falsche Vor-
stellungen iiber die Leistungsféhigkeit der Ama-
teurastrofotografie behutsam zu korrigieren. Stern-
spuraufnahmen, die mit jedem Fotoapparat ange-
fertigt werden kénnen, sind die erste Ubung der
Schiiler auf fotografischem Gebiet. In diesem Zu-
sammenhang lernen die Schiiler die Eigenschaften
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der verschiedenen Filmemulsionen kennen. Daran
schlieBen sich Fokalaufnahmen von Sonne und
Mond an. Einzelne erreichen rasch so gute Ergeb-
nisse, daB ihnen gréBere Aufgaben — etwa Auf-
nahmen mit Hilfe der Okularprojektion — iiber-
tragen werden kénnen. Gegenwdrtig arbeitet bei
uns ein Schiiler im fakultativen Kurs Klasse 10 an
einem fotografischen Atlas, der die Messier-Ob-
jekte enthalt. Als Aufnahmeoptik dient dabei sein
Selbstbaufernrohr 50/540.

Die dargestellten Beispiele sollten demonstrieren,
wie wir versuchen, im Rahmen fakultativen Unter-
richts EinfluB auf die Persdnlichkeitsentwicklung
der bei uns tdtigen Schiiler zu nehmen. Da bei
nahezu allen Jugendlichen die astronomische
Tatigkeit im spéteren Leben eine Freizeitbeschéf-
tigung bleiben wird, legen wir sehr viel Wert auf
die Entwicklung solcher Fdhigkeiten, die dem
Schiiler auch im spéteren Berufsleben von Nutzen
sein kénnen. Im Vordergrund stehen dabei die
Vermittlung von Methoden und Techniken der gei-
stigen und geistig-praktischen Arbeit oder die
Planung und Organisation von komplexen Arbeits-
aufgaben. Neben dem Studium ausgewdhlter Lite-
ratur sind an Tagen mit schlechten Beobachtungs-
bedingungen Besuche wissenschaftlicher Biblio-
theken oder das Referieren iiber Themen, die zu
Hause vorbereitet wurden, bevorzugte Tétigkeiten.
Um die Schiiler zusétzlich zu stimulieren, werden
am Jahresende die Besten im Rahmen der Jahres-
abschluBfeier — sie stellt einen ,nichtastronomi-
schen Héhepunkt" dar — mit Buchprédmien ausge-
zeichnet. In besonderen Fdllen, etwa wenn auf
einen bemerkenswerten Erziehungserfolg aufmerk-
sam gemacht werden soll, nehmen wir die Aus-
zeichnung in der Schule anl&Blich des AbschluB-
appells vor. Eine weitere Auszeichnung ist die De-
legierung in das astronomische Jugendlager in
Kirchheim. Den Teilnehmern bot sich dort die Ge-
legenheit, ihr K&nnen mit dem anderer, meist &l-
terer Jugendlicher zu vergleichen. Die in dem La-
ger gewonnenen Erfahrungen befruchteten nicht
nur die Tatigkeit in unserer Einrichtung, sondern
fihrten auch zur Herausbildung spezieller Inter-
essen. So widmete sich eine Schiilerin nach einem
solchen Aufenthalt vornehmlich der Beobachtung
verdnderlicher Sterne, einem fiir dieses Alter sicher
sehr anspruchsvollen Betdtigungsfeld.

Unser Kurs ist so angelegt, daB die Schiiler nicht
nur im obligatorischen Astronomieunterricht als
Fachhelfer eingesetzt werden kdnnen, sondern sie
sind sogar in der Lage, eine Arbeitsgemeinschaft
»Junge Astronomen” zu leiten. Mehrere unserer
»Absolventen” unterstitzen so ihre ehemalige
Schule, andere leisten in der Jugendgruppe des
Kulturbundes der DDR gute Arbeit. .
Natiirlich erreicht nicht jeder Teilnehmer so her-
vorragende Ergebnisse, insgesamt kann aber fest-
gestellt werden, daB durch die Arbeit an unserer
Einrichtung die Persénlichkeitsentwicklung der ein-



zelnen Schiiler positiv beeinfluBt wurde. Das zeigt
sich nicht nur in erhdhtem Lerneifer und ausge-
glicheneren Noten in der Schule, sondern betrifft
auch das Verhalten der Schiiler gegeniiber Gleich-
altrigen und Erwachsenen.

Bei bisher zwei Schiilern fiihrte die durch uns an-
geleitete Beschdftigung mit Astronomie zum Fach-
lehrerstudium Physik/Astronomie in Jena. Diese
+Ehemaligen” unterstiitzen wir noch heute bei der
Losung spezieller Probleme im Studium. Fiir uns ist
dieser Kontakt noch Jahre nach dem Ausscheiden
aus der Schule nicht nur Bestdtigung unserer bis-
her geleisteten Arbeit, sondern gleichzeitig An-
sporn fiir die weitere Tétigkeit als Leiter fakulta-
tiver Kurse nach Rahmenprogramm.

Anschrift des Verfassers:
JORG LICHTENFELD

4020 Halle
Raumflugplanetarium
wFliegerk t Sig d Jéhn*

Forum

Beobachtungen
und ErkenntnisprozeB

KLAUS SCHONSTEIN, Langewiesen

Es ist sehr zu begriiBen, daB die Redaktion zur
Einbeziehung der Schiilerbeobachtungen in den
Unterricht ein thematisches Heft gestaltete.!

Im Beitrag KLIX méchte ich der zusammenfassen-
den Bemerkung voll zustimmen: ,Es gelingt mir
immer besser, den Schiilern astrophysikalische
Sachverhalte nahezubringen, wenn konsequent
eigene Beobachtungsergebnisse in das Unter-
richtsgeschehen einbezogen werden.” Auch ich
lasse seit Jahren § Cygni in bezug auf Sternfarben
und scheinbare Helligkeiten der Komponenten be-
obachten. Diese Beobachtung erfolgt im Herbst.
Das Ergebnis wird in Form eines knappen Proto-
kolls mit Skizze festgehalten. Somit steht das Er-
gebnis bei der unterrichtlichen Behandlung (Hel-
ligkeit, Sternfarbe-Temperatur) zur Verfigung. Zu-
sétzlich lasse ich an den Beobachtungsabenden
und auch als Hausaufgabe die Farben einiger an-
derer Sterne beobachten. Die Schiiler sollen er-
kennen, daB auch bei anderen Sternen Farbunter-
schiede vorhanden sind. Dazu werden kurze Pro-
tokollvermerke angefertigt.

Fihrt man einen Beobachtungsabend im Spat-
herbst oder im Winter durch, so kann man fast
immer damit rechnen, daB Schiiler von selbst nach
den Plejaden fragen, so daB es sich anbietet, die-
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ses Sternbild zundchst mit bloBem Auge und an-

schlieBend durch das Fernrohr (40-mm-Okular)

beobachten zu lassen. Bei der Beobachtung mit
bloBem Auge ist die Zahl der sichtbaren Sterne
festzustellen. Bei der Fernrohrbeobachtung ist der

Versuch einer Schéatzung der Anzahl der Sterne zu

machen. Auch hier ist es erforderlich zu zeigen,

daB es weitere Objekte dieser Art gibt. Dazu dient
die Betrachtung der Sternhaufen h und y Persei.

Im Beitrag ZIMMERMANN kann man die einfiih-

renden Bemerkungen unterstiitzen: ,Erst das Zu-

rechtfinden am Sternhimmel férdert das Interesse
fiir weitere selbstdndige astronomische Beob-
achtungen der Schiiler.” Ich stimme voll zu, wenn
der erste Beobachtungsabend so zeitig wie
nur moglich durchgefiihrt wird. Dieser Beobach-
tungsabend soll dem ersten Zurechtfinden am Him-
mel dienen. AuBerdem halte ich es fiir wesentlich
glinstiger, solche Begriffe, wie sie von ZIMMER-

MANN genannt wurden, in Verbindung mit dem

natiirlichen Himmel einzufiihren. Es ist durchaus

moglich, die exakten Definitionen nachfolgend zu
behandeln. Dies trifft auch auf das Schétzen von

Winkeln am Himmel zu.

Nach Méglichkeit fiilhre ich drei Beobachtungs-

abende durch.

1. Einflihrung wichtiger Begriffe zur Orientierung,
einige aufféllige Sternbilder und Sterne,
Schétzen von Azimut und Héhe.

2. Einige weitere Sternbilder und Sterne,
Fernrohrbeobachtungen (Mond, Doppelsterne,
Sternhaufen).

3. Wintersternbilder,

Orionnebel mit bloBem Auge und mit Fernrohr,
Farben einiger Sterne,

Ordnen von Sternen nach der scheinbaren Hel-
ligkeit.

Planetenbeobachtungen werden je nach Méglich-

keiten an den Beobachtungsabenden mit durch-

gefiihrt. Zuséatzlich erhalten die Schiiler noch einige

Beobachtungsauftrége als Hausaufgabe.

Die Aufgaben 1, 2 und 3 im Artikel SUE wurden

von mir nach Inhalt und Formulierung in gleicher

oder sehr &hnlicher Weise mit Erfolg eingesetzt.

Vom Inhalt her sind auch die weiteren Aufgaben

zu akzeptieren; auch unter dem Gesichtspunkt der

Durchfiihrung als Hausbeobachtungen. Bei der

Formulierung einiger Teilaufgaben sollte lberlegt

werden, ob die Schiiler nicht gezielter auf die zu

beobachtenden Erscheinungen und Details hin-
gewiesen werden koénnen.

Im lbrigen stimme ich mit der Forderung tberein,

méglichst viele Beobachtungstatsachen rechtzeitig

bereitzustellen, damit die unterrichtliche Behand-
lung auf der Grundlage dieser eigenen Wahrneh-
mungen und Erfahrungen erfolgen kann.

Der Erdmond besitzt fiir den Astronomieunterricht

besondere Bedeutung. Nicht alle der von Kollegen

NITSCHMANN erwéhnten Méglichkeiten habe ich

bisher wdhrend bzw. nach den Mondbeobach-
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tungen realisiert. Auf jeden Fall sollten Beobach-
tungen der Mondoberfléche bei schmaler Mond-
sichel durchgefiihrt werden. Es sollten dabei einige
Oberflachenformen in die vor der Beobachtung
angefertigte Skizze von der Form der Mondsichel
eingetragen werden. Mit Hilfe einer Mondkarte
sind diese Objekte vom Schiiler dann zu identifi-
. zieren (Hausaufgabe).

Zum Beitrag KUHNHOLD vertrete ich die Mei-
nung, daB das Protokollieren nicht lberbetont
werden darf. Jedoch miissen Beobachtungsauf-
gaben und die entsprechenden Ergebnisse in
einer ordentlichen Form niedergeschrieben bzw.
skizzenhaft festgehalten werden. Es entspricht der
Forderung nach Einbeziehung in den Unterricht,
wenn einige der Beobachtungsaufgaben durch
vorbereitende oder nachbereitende Aufgaben er-
gdnzt werden.

Vor einigen Jahren arbeitete ich mit einem Proto-
kollhefter. Jeder Schiiler erhielt ein Exemplar. Fiir
jede Beobachtungsaufgabe war ein Blatt vorge-
sehen. Inzwischen habe ich dieses Verfahren auf-
gegeben. Heute werden fiir die einzelnen Beob-
achtungsaufgaben Folien angefertigt. Jede Folie
enthdlt neben der Aufgabenstellung Hinweise,
Skizzen und ergénzende Fragen. Diese Folien kon-
nen zur Vorbereitung der Beobachtung und auch
zur Nachbereitung eingesetzt werden. Sie werden
projiziert, aber dann auch jeweils fiir einige Zeit
im Klassenraum in Wechselrahmen zum Aushang
gebracht, so daB die Schiiler Gelegenheit haben,
die Aufgaben abzuschreiben.

VOLKER KLUGE, Torgelow

Ich habe recht aufmerksam die im Heft 5/83 ver-
offentlichten Beitrdge zur Thematik Schiilerbeob-
achtungen verfolgt. Man muB diese Arbeit der
Autoren anerkennen, geht es doch hier um eine
sehr wesentliche Seite der astronomischen Bildung
und um wichtige Potenzen in der Erziehungsarbeit
unserer AbschluBklassen. In den Artikeln spiirt
man das Bemiihen der Kollegen, effektive Formen
der Beobachtungstétigkeit fiir die Schiiler zu fin-
den und auch den notwendigen Bezug zum Unter-
richt im Sinne der Einheit von Theorie und Praxis
herzustellen.

Recht gute Ansétze fiir den problemhaften Unter-
richt zeigen die Artikel von SUE und NITSCH-
MANN. Wenn wir erreichen, daB durch solche Ver-
offentlichungen sich viele Astronomielehrer Ge-
danken iiber die eigene Arbeit machen, dann
kommen wir sicher in unserer Arbeit ein groBes
Stiick weiter!

Meine Erfahrungen an der eigenen Einrichtung
stimmen mit den Meinungen vieler Kollegen Uber-
ein, daB in Sachen Beobachtung noch einige Pro-
bleme zu bewdltigen sind. So sagen mir beispiels-
weise die Beobachtungsaufgaben Aj;, A;, Ay und
Ay des Lehrbuches in Inhalt und Umfang der prak-
tischen Schiilertétigkeiten recht gut zu, lch vertrete
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andererseits die Auffassung, daB einige Aufgaben
hinsichtlich ihres Erkenntnisgewinns iiberarbei-
tungswiirdig sind. Wesentlich effektiver als bisher
wdre m. E. eine sinnvolle Kombination der Beob-
achtungsaufgaben A; mit A; und A; mit As. Oder
das teilweise recht oberflachlich ausgefiihrte Pro-
tokoll Ag kénnte in Kombination mit der Aufgabe
Ag zu einem tiefgriindigeren Ausmessen von Stern-
abstdnden sowie Abschétzen von Helligkeits- und
~Farbeindriicken verédndert werden.

Mich bewegt auch eine andere Frage. Nutzen wir
eigentlich die von unserem Staat zur Verfligung
gestellten Grund- und Arbeitsmittel auch effektiv
fir unsere Bildungsarbeit? Die Belieferung unserer
Schulen mit Fernrohren und deren Zusatzaus-
ristungen dirfte erfolgt sein! Entsprechend den
jetzt glinstigen materiellen Bedingungen kénnten
weitere Beobachtungsaufgaben im Lehrplan ge-
fordert werden, wobei die Gesamtzahl der vom
Schiiler zu absolvierenden Beobachtungen nach
meinen Erfahrungen mit acht bis neun Aufgaben
recht angemessen erscheint. Vielleicht ist es sogar
sinnvoll, wenn der Astronomielehrer aus einer Zahl
von 11 bis 13 méglichen Beobachtungen entspre-
chend den schulischen Bedingungen auswdéhlen
kann und dabei vom Lehrplan eine bestimmte An-
zahl Fernrohrbeobachtungen vorgeschrieben wer-
den. Meiner Meinung fehlt derzeit die obligato-
rische Forderung nach einer Sonnenbeobachtung
sowie die Fernrohrbeobachtung interstellarer Ma-
terie oder einer Galaxis.

Einige Bemerkungen zur Protokollfiihrung, da ich
auch hier, entgegen der Meinung einiger Autoren
des Heftes 5/83, die Angelegenheit aus der Sicht
der naturwissenschaftlichen Allgemeinbildung be-
urteilt sehen méchte. Wir verfallen sicher nicht in
»Protokollismus”, wenn wir von unseren Schiilern
verlangen, daB sie ihre Beobachtungen aufmerk-
sam registrieren, Es gehdrt zu den elementarsten
Formen wissenschaftlicher Arbeit, gefundene MeB-
oder Beobachtungsdaten zu fixieren. Sind wir nicht
eher im Sinne der Einheitlichkeit pddagogischer
Forderungen sogar gezwungen, diese elementar-
sten Schritte geistig-praktischer Tétigkeit dem
Schiiler einer AbschluBklasse abzuverlangen?
Auch ich plédiere aus pédagogischen und 8kono-
mischen Griinden fiir ein Protokollheft. Im Bezirk
Neubrandenburg liegen dazu ebenfalls gute Er-
fahrungen vor.

W Wissenswertes

B h,
) dd. g

Die Marsopposition am 11. Mai 1984 zeichnet sich dadurch
aus, daB Sonne, Erde und Mars am Oppositionstage tat-

[
g vor der
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Erde
Mond

sdchlich in einer Geraden liegen. Die Erde befindet sich
also nicht — wie in den meisten Féllen — oberhalb oder
unterhalb der Verbindungsgeraden Sonne — Mars. Das hat
zur Folge, daB ein angenommener Beobachter auf dem
Mars am 11. Mai 1984 zwischen 5h 31 min und 18h 37 min MEZ
einen Durchgang von Erde und Mond vor der Sonne beob-
achten kénnte. (Fiir ihn stiinde an diesem Tage die Erde
in unterer Konjunktion zur Sonne.) Unsere Abbildung zeigt
den Anblick um 13h MEZ, vom Mars aus mit einem astro-
nomischen Fernrohr beobachtet; die Wege von Erde und
Mond auBerhalb der Sonnenscheibe sind eingezeichnet.
Das néchste derartige Ereignis tritt erst am 10. November
2084 ein, also in 100 Jahren. Zwischenzeitlich wird es aber
mdglich sein, von der Erde aus Durchgéinge der inneren
Planeten Merkur und Venus vor der Sonne zu beobachten.
Die ndchsten Merkurdurchgénge finden 1986, 1993 und 1999
statt, aber in allen drei Féllen in den Nachtstunden; sie
sind also von unserem Territorium aus nicht zu sehen. Erst
am 7. Mai 2003 wird sich ein von Mitteleuropa aus beob-
achtbarer Merkurdurchgang ereignen. Der néchste Durch-
gang der Venus vor der Sonne findet am Vormittag des
8. Juni 2004 statt.
Lit.: AHNERT, Kalender fiir Sternfreunde 1962, 140; 1963, 137
KLAUS LINDNER

Eachh 1,

@ Erster gemei Kurs fiir F und Direktoren

Vom 31. Oktober bis zum 4. November 1983 fand in der Schul-
sternwarte ,Johannes Franz" in Bautzen erstmals ein spe-
ziell fir Fachberater Astronomie und Direktoren, die im
Fach Astronomie unterrichten, ausgerichteter Fachkurs statt.
In weiteren solchen Kursen werden bis zum Ende des Jahres
1986 alle diese Schulfunktiondre erfaBt und in jeweils einer
Woche mit wesentlichen Inhalten des Fachkurses Astronomie
des IV. Weiterbildungszyklus vertraut gemacht. Die Themen
dieses Fachkurses ~ eigentlich fiir Nichtfachlehrer konzi-
piert — wurden in diesem Fachkurs fiir Fachberater und
Direktoren auf hohem Niveau abgehandelt. ,Neue Erkennt-
nisse liber Erschei und P im Sonnensystem"
waren Gegenstand eines Vortrages von D. B. HERRMANN

(Berlin). Inhaltlich schlossen sich dneser Vorlesung Be-
trachtungen iiber .W haftshistorische und wel
liche Aspekte der Astr und Raumfahrt* von H. BERN-

HARD (Bautzen) an. K. H. SCHMIDT (Potsdam) referierte
iber ,Physikalische Eig haft und K gonie der
interstellaren Materie und der Sterne”. Das Thema der
methodlschen Vorlesung schlieBlich beschofhgte sich mit

Methodi Grundlagen der effekti G g des
Astronomueumemchts y K LINDNER (Leipzig). Vorlesungen
zur methodi dlung der Koordinatensysteme,

H. J. NITSCHMANN (Bautzen), iiber ,Astrofotografie mit
einfachen Mitteln“, W. SCHWINGE (Bautzen), sowie Aus-
sprachen zu Fragen der Beobachtungstiitigkeit und der
fakultativen Kurse, J. STIER (Mylau), praktische Ubungen
an Beobachtungsgerditen (Mitarbeiter der Sternwarte) und
ein methodisches Seminar mit K. ULLERICH (Burg) runde-
ten das Programm ab. Inhaltlich effektiv und fiir jeden Teil-
nehmer nutzbringend, so wurde der Fachkurs in einer ab-

schlieBenden Aussprache mit der Organisatorin des Kurses,
CH. BIERWAGEN, Zentralinstitut fiir Weiterbildung der
Lehrer und Erzieher, eingeschétzt.

KLAUS ULLERICH

@ Zum Anblick der Sonne von den Planeten
des Sonnensystems aus

Die im Mittel 149,6 Millionen Kilometer von uns entfernte
und einen Durchmesser von 1 392 000 Kilometer aufweisende
Sonne erscheint uns unter einem mittleren scheinbaren
Durchmesser von 32 Bogenminuten. In diesem Zusammen-
hang ist es sicher interessant, einmal die scheinbaren
Durchmesser und die scheinbaren Helligkeiten zu betrach-
ten, unter denen die Sonne von den anderen Planeten des
Sonnensystems aus erscheint, zumal die Literatur {iber
diese Fragen kaum Auskiinfte gibt.

Wir haben fiir die Rechnungen die in der neueren Fach-
literatur angegebenen mittleren Entfernungen der einzelnen
Planeten von der Sonne zu Grunde gelegt und neben den
scheinbaren Durchmessern auch die scheinbaren Hellig-
keiten der Sonne, den GréBenklassenunterschied sowie den
Intensitdtsunterschied bestimmt:
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Erde 149 19207 -26Mg —_ -
Mars 228 1260 -24M4  _QM41  1: 1,46
Jupiter 778 3707 -23M2 _3mMs53 1: 27,04
Saturn 1428 2007 -21M9 _4mMoy  1: 91,20
Uranus 2872 100”7 -20M4 -6M41  1: 366,43
Neptun 4498 647 —19My4  _7M39 1: 903,65
Pluto 5910 48~ -18Mg -7MmMo99  1:1570,36

Setzen wir voraus, daB ein vorziiglich scharfes Auge ein
Auflésungsvermdgen von 60 Bogensekunden hat, dann folgt
daraus, daB fiir einen angenommenen Beobachter auf dem
Planeten Neptun die Sonne mit einem scheinbaren
Durchmesser von 64 Bogensekunden ein gerade noch wahr-
nehmbares Scheibchen zeigt. Dabei ist es -interessant zu
wissen, daB uns der Planet V e n us zur Zeit seiner unteren
Konjunktion unter giinstigsten Umsténden den gleichen
scheinbaren Durchmesser zeigt. Will man alten Uberliefe-
rungen Glauben schenken, war die Sichelgestalt des Pla-
neten Venus bereits vor der Erfindung des Fernrohres und
seines Einsatzes fiir astronomische Beobachtungen bekannt.
Vom Planeten Pluto aus ist die Sonne nur noch als mit
einer scheinbaren Helligkeit von =18 M 8 zwar auBerordent-
lich heller, aber nur noch punktférmiger Stern zu sehenl
Ihr scheinbarer Durchmesser entspricht mit 48 Bogensekun-
den genau dem gréBten scheinbaren Durch , den,
von der Erde aus gesehen, der Planet Jupiter erreichen
kann und liegt damit weit unter dem Auflésungsvermégen
des menschlichen Auges.

Fiir einen angenommenen Beobachter auf dem Pluto miiBte
also bei der Sonnenbeobachtung eine 40fache Fernrohr-
vergréBerung gewdhit werden, um die Sonne unter dem
gleichen scheinbaren Durchmesser sehen zu kénnen, unter
dem sie uns von der Erde aus bei der Betrachtung mit dem
bloBen Auge erscheint! Erst bei der Anwendung dieser Ver-
gréBerung wiirden die gréBten Sonnenfleckengruppen er-
kennbar werden, die von der Erde aus bereits ohne optische
Hilfsmittel wahrnehmbar sind.

Unsere Abbildung auf der 3. Umschlagseite stellt einen
Versuch dar, die scheinbaren Durchmesser der Sonne bei
der Betrachtung von den Planeten aus zu veranschaulichen.
Die Darlegungen scheinen geeignet, bei den Schiilern
Raumvorstellungen zu wecken und kénnten bei der Behand-

Astronomie in der Schule - 21(1984)1 - 19



lung der Lehrplanabschnitte 1.4. und 1.5. mit herangezogen
werden,

HANS JOACHIM NITSCHMANN,
DIETER KLIX, HERBERT NIEMZ

@ Tagung 1983 der Planetariumsleiter der DDR

Fast schon zur Gewohnheit geworden, treffen sich zwanglos
alljéhrlich die Leiter der Planetarien der DDR und ihre Mit-
arbeiter zu einem Erfahrungsaustausch. Die letzte Zusam-
menkunft fand im Oktober 1983 in der Archenhold-Stern-
warte in Berlin-Treptow statt. |hre Bemiihungen zur Aus-
richtung der Tagung wurden bestens von der Carl-Zeiss-
Stiftung Jena unterstiitzt.
Bei Eréffnung der Tagung begriiBte der Gastgeber D. B.
HERRMANN u. a. auch die Leiter der Planetarien Moskau,
Prag und Brno.
Die Beratung, mit viel Zeit zu Diskussionen und persén-
lichen Gesprdchen, stand ganz im Zeichen der Programm-
gestaltung von Planetariumsvorfiilhrungen sowohl! fiir pro-
grammierbare als auch fiir elektromechanische &ltere Pla-
netariumsgerdte. Im Mittelpunkt stand die Gestaltung von
Planetariumsstunden fiir Schiiler der 4. bis 8. Klassen. Bei
den 8. Klassen ging es besonders um die Anpassung der
Vorfiihrungsinhalte an das neue Jugendstundenprogramm,
ohne auf die Darstellungsméglichkeiten eines Planetariums-
gerdtes verzichten zu miissen.
Ein reger Erfahrungsaustausch zur musikalischen Gestaltung,
zu technischen Erweiterungen der Méglichkeiten eines Vor-
fiihrgerdtes fehite natiirlich nicht in diesem Kreis von Ex-
perten der technischen und pddagogischen Vorfiihrkunst.
Insbesondere gefielen die technischen Vorschlége von AN-
TONIN RUKL, Prag, und der Aufruf von KLAUS ULLERICH,
Burg, einmal Erfahrungen darzulegen, die im Einsatz eines
Planetariums fiir den Astronomieunterricht gewonnen wur-
den.

GERHARD ESCHENHAGEN

@ Diaserien der URANIA

Im IV. Quartal 1984 erscheinen zwei neue Diaserien der
URANIA.

1. .Fernerkundung der Erde” (30 Lichtbilder, Preis etwa
60 Mark)

2. K forsch gesicherte oder geféhrdete Zukunft
des Menschen?" — Bnlder zur Militarisierung des Weltraums
durch die USA, Komet Halley, Planetenbilder, Raumflug-
technik (40 Lichtbilder, Preis etwa 70 Mark).

Die genannten Serien werden an die Kreisvorsténde der
URANIA ausgeliefert. Sie kénnen aber auch von Institu-
tionen und Privatpersonen bezogen werden. Bestellungen
sind bis zum 31. Mérz 1984 an folgende Anschrift zu richten:
Verlag fiir Agitations- und Anschauungsmittel, 1020 Berlin,
Weydinger StraBe 14—16, Herrn Schlowag.

KLAUS MARQUART

IV. Erfahrungsaustausch zu aktuellen Fragen
der Methodik des Astronomieunterrichts vom
16. bis 18. Oktober 1984 in Bautzen

Teilnehmermeldungen zur genannten Ta-
gung (s. ,Astronomie in der Schule”, Heft
5/1983, Seite 115 bis 116) sind bis spétestens
31. Mai 1984 an die Sternwarte ,Johannes
Franz“, 8600 Bautzen, CzornebohstraBe 82/
10-214 (Naturpark) zu schicken.

Bis zum 31. Mdrz 1984 ist es noch méglich,
fiir den Erfahrungsaustausch Kurzvortrége bei
Prof. Dr. sc. Manfred Schukowski, 2520 Ro-
stock 22, Helsinkier StraBe 79, anzumelden.
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@ Schiilerwettbewerb zu Fragen der Raumfahrt

Das Prasidium der Gesellschaft fiir Weltraumforschung und
Raumfahrt der DDR fiihrt im ersten Halbjahr 1984 mit Unter-
stiitzung der Zeitschrift ,Technikus“ und in Absprache mit
dem Ministerium fiir Volksbildung einen Schiilerwettbewerb
zu Fragen der Raumfahrt durch. Der Wettbewerbsaufruf er-
scheint im Heft 3/1984 des .Technikus* mit allen erforder-
lichen Angaben zum Inhalt und zur Organisation. Wir bitten
alle Astronomielehrer, ihre Schiiler auf diesen Wettbewerbs-
aufruf hinzuweisen, um eine rege Beteiligung zu erreichen.

EDGAR OTTO

Schiilerfragen

@ Wie entstehen im Weltall Eisenmeteorite?

Die Gruppe der Eisenmeteorite nimmt unter der Gesamtheit
der bis zur Erdoberfléiche gelangenden meteoritischen Kér-
per etwa 5 Prozent ein. Die Frage nach ihrer Entstehung
ist eine kosmogonische und nicht zu trennen von der Frage,
wie die Steinmeteorite entstanden sind.

Eisenmeteorite Eisenmeteorite

/ Steineisenm.
/

/ Steineisenm.
-

Steinmeteorite

Steinmeteorite

A)

Abb. 1

Statistik der Meteorite. A) Haufigkeit der Fdlle nach F.
HEIDE. B) Hdufigkeit der Antarktik-Funde nach G. HOPPE.
Da die Antarktik-Meteorite nicht verwittern, bestétigen ihre
Funde die sonst nur durch die Félle gegebene Haufigkeit
der Meteorite.

Alle Meteorite sowie auch die Kérper der Feuerkugeln und
Sternschnuppen, die den Erdboden nicht erreichen, son-
dern in der Erdatmosphdre im Héhenbereich von etwa 10
bis 140 km verdampfen, sind Mitglieder unseres Sonnen-
systems. Aus dem Alter der Meteorite folgt, daBB diese Kér-
per gleichzeitig mit der Erde und den iibrigen planetari-
schen Kérpern entstanden sind.

Die Eisenmeteorite bestehen fast ausschlieBlich aus den
Elementen Eisen und Nickel. Kobalt, und die auBerdem noch
enthaltenen Elemente sind nur in Spuren vorhanden.

Aus dem Sonnennebel trat infolge der bei der Kontraktion
zunehmenden Rotationsgeschwindigkeit (Erhaltung des
Drehimpulses) in der Aquatorebene eine flache Scheibe
heraus. Der zum Teil ionisierte Stoff der Scheibe expan-
dierte durch die zunehmende Zentrifugalkraft und durch
die Beschleunigung des mit der Sonne mitrotierenden
Magnetfeldes immer weiter in den Raum. Dabei kiihiten



die Gase ab, es bildeten sich chemische Verbindungen.
Die entstandenen Molekiile vereinigten sich zundchst zu
lockergefiigten Teilchen und auch zu Trépfchen. Bei der
groBen Anzahl dieser Partikel ereigneten sich oft Zusam-
menstéBe, wodurch die Teilchen stdndig wuchsen, bis sie
die GréBe der Planetesimals erreichten. Diese sind das
eigentliche Baumaterial der planetaren Kérper. Da die
Héaufigkeit der Elemente Eisen und Nickel in der Scheibe
ebenso gering ist wie im Sonnengas, schdtzungsweise s
Promille, kdnnen sich massive Kérper aus Nickeleisen hier
nicht bilden. Fiir unser Problem sind nur die planetaren
Kérper von Bedeutung, die sich im Raum zwischen der
Mars- und Jupiterbahn gebildet haben, also die kieinen
Planeten oder Planetoiden. Sie sind, wie auch die groBen
Planeten, als relativ kalte Kérper entstanden. Durch die
Strahlung der im Innern vorhandenen radioaktiven Elemente
wurden sie erwdarmt, wodurch das Material schmolz. Das
schwere Nickeleisen sickerte unter dem EinfluB der Eigen-
gravitation zum Mittelpunkt, die leichteren Silikate sam-
melten sich dariiber. Die Kérper mit Dimensionen wie die
gréBeren Planetoiden, also mit Durchmessern von 100 km
und dariiber, besitzen demnach wie unsere Erde und auch
die anderen erd&hnlichen Planeten einen Kern aus Nickel-
eisen und einen meist mehrfach geschichteten Silikat-
mantel. StoBen zwei solche Kérper zusammen, so entstehen
die uns hier besonders interessierenden Eisenmeteorite

Kobalt

Abb. 2

Mittlere
Zusammen-
setzung der
Eisenmeteorite
(Massenanteile)
nach

J. DORSCHNER

und in erheblich gréBerer Anzahl die Steinmeteorite, wie
auch die bekannten Zwischentypen. Meteorite, die bis zum
Erdboden gelangen, sind also Trimmer von im Asteroiden-
glirtel zusammengestoBenen Planetoiden.

Welche Eisenmasse wird beim ZusammenstoB von zwei
Planetoiden mit je 100 km Durch als Nickelei
brocken in den interplanetaren Raum geschleudert? Es ist
eine Masse von 65 Billionen Tonnen. Der letzte groBe Eisen-
meteorit ist am 12. Februar 1947 im Osten der UdSSR im
Sikhote-Alin-Gebirge mit der Erde zusammengestoBen. Die
sowjetischen Meteoritenforscher geben seine Masse mit 70
Tonnen an. Die Eisenmasse der beiden 100-km-Planetoiden
ist das 930 Milliardenfache.

JOHANNES HOPPE

Abb. 3

Der mittlere Aufbau eines groBen Planetoiden (Mutterkér-
per der Meteoriten) : 1. Nickeleisenkern, 2. mit Eisen stark
durchsetztes Gestein, 3. Gestei ntel (geringer Eisenge-
halt), 4. oberer Gesteinsmantel (Eisenspuren), 5. AuBenrinde
(Eisenspuren)

Vorbilder

@ Das Raumflugplanetarium

WFli g 1 & c-- d Jahn"
1978 offnete in Halles Naherholungsgebiet, dem Kulturpark
Saaleaue auf der PeiBnitzinsel, das gegenwdrtig modernste
Planetarium der Republik seine Pforten (s. Titelseite). Das
durch seine Farbgebung und seine eigenwillige Architektur
ins Auge fallende Geb&ude umfaBt neben dem Vorfiihrraum
mit 188 Sitzpldtzen einen Hérsaal mit 72 Pldtzen, Arbeits-
und SozialrGume fiir die 5 péidagogischen und 4 technischen
Mitarbeiter, eine Bibliothek, ein Fotolabor und eine Stern-
warte, in der ein Coudé-Refraktor 150/2250 vom VEB Carl
Zeiss Jena installiert ist. Das Planetarium untersteht der
Abteilung Volksbildung beim Rat der Stadt Halle, daraus
leiten sich auch die Schwerpunkte fiir die Arbeit der Mit-
arbeiter ab:

— Durchtiihrung von Unterrichtsstunden zu ausgewdhlten
Problemen des Astronomielehrganges der 10. Klassen
Diese beiden Stunden, sie dienen der Einfiihrung in die
Orientierung und der Veranschaulichung der Planetenbewe-
gungen, sind fir alle zehnten Klassen aus Halle und Halle-
Neustadt obligatorisch. Auswdértige Schulen kénnen die
gleiche Thematik in einem gestrafften, 60miniitigen Vortrag

erleben,

AuBerdem wird ein unterrichtsergdnzendes Programm fiir
den Heimatkundeunterricht der 3. und 4. Klassen angeboten,
das sich wachsender Beliebtheit bei den Kindern erfreut.
= Unterstiitzung fakultativer Kurse und der auBerunterricht-

lichen Tétigkeit der Schiiler .

Dieser Schwerpunkt der Arbeit ist breit geféchert. Er reicht
von der Gestaltung von Veranstaltungen zur Ergénzung des
Jugendstundenprogramms iiber einen astronomischen Kurs
im Rahmen der Schiilerakademie bis hin zur Betreuung von
Schilern in fakultativen Kursen und in Arbeitsgemein-
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schaften. In 6 Gruppen dringen etwa 100 Schiiler der Klas-
senstufen 6 bis 10 in die Geheimnisse der Astronomie ein.
Grundlage dieser Arbeit sind die ,Empfehlungen fiir AG
Junge Astronomen” und das ,Rahmenprogramm Astronomie
und Raumfahrt”.
— Aus- und Weiterbildung von Astronomielehrern
Neben der Arbeit mit Schiilern widmen die Mitarbeiter
groBe Aufmerksamkeit der sténdigen Qualifizierung der
Astronomielehrer. Dabei ist es glinstig, daB sich unter den
Mitarbeitern die 3 Fachberater fiir Astronomie der 3 Stadt-
bezirke Halles befinden. Durch den engen Kontakt zu den
Fachlehrern ergibt sich eine hohe Effektivitét der Weiter-
bildungsveranstaltungen.
Seit dem Bestehen des Planetariums finden jahrlich Fach-
kurse fiir Astronomielehrer aus dem Chemiebezirk statt, an
denen bisher rund 150 Lehrer teilnahmen.
Seit 1982 finden am Planetarium die Vorlesungen und Se-
minare im Rahmen der externen Vorbereitung von Lehrern
auf den Erwerb der Lehrbeféhigung im Fach Astronomie
fir die Teilnehmer aus dem Bezirk Halle statt.
~ Offentlichkeitsarbeit
An vier Tagen in der Woche besteht fiir Interessierte die
Maéglichkeit, an &ffentlichen Veranstaltungen im Planeta-
rium teilzunehmen. GroBe Resonanz bei der Bevélkerung
findet eine Vortragsreihe, die sich monatlich einem spe-
ziellen astronomischen Thema widmet.
Jahrliche Hohepunkte bilden Vortrége im Rahmen von
GroBveranstaltungen im Naherholungsgebiet, so z. B. das
Pressefest der ,Freiheit” oder anl&Blich des Nationalfeier-
tages.
Seit der Griindung zéhlte das Raumflugplanetarium rund
250 000 Besucher, darunter zahlreiche Géste aus iber 40
Ldndern der Erde. Viele offizielle Delegationen, die die
Bezirksstadt besuchten, konnten auch im Raumflugplane-
tarium begriiBt werden.
Diese Ergebnisse sind das Verdienst des Kollektives der
pddagogischen und technischen Mitarbeiter unter Leitung
des Genossen Studienrat KARL KOCKEL.
Bei der Erfiillung der vielschichtigen und verantwortungs-
vollen Arbeit kdnnen sich die Mitarbeiter auf zahlreiche
Partner stiitzen. Enge Verbindungen bestehen so zum Her-
steller des Projektionsgerétes, dem VEB Carl Zeiss Jena,
oder zu anderen astronomischen Bildungseinrichtungen der
Republik. Hier seien das Zentralinstitut fiir Astrophysik und
die Universitdten in Jena und Halle erwdhnt.

Studienrat SIEGWART WEINER

Stadtrat und Stadtschul

4010 Halle

Z Zeitschriftenschau

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. S. MARX: Grundlagen
htung 21 (1983) 5, 130-139. Wege
und Methoden zur optimalen Erfassung astronomischer
Objekte. — W. BUTTNER: Zum 100. Geburtstag Robert Hen-
selings. 21 (1983) 5, 140-142. Es ist Anliegen des Autors,
die Erinnerung an einen Mann wachzuhalten, dessen Wir-
ken einen wichtigen Platz in der Geschichte der Populari-
sierung der Astronomie und der Entfaltung der Amateur-
astronomie in der ersten Hdlfte unseres Jahrhunderts be-
saB. — G. STROHMAIER: Arabisch im astronomischen
Sprachgebrauch. 21 (1983) 3, 82f. Historische und gram-
matische Bemerkungen. 5, 150. Wortliste Achernar... Azi-
mut.
BILD UND TON. R. SCHIELICKE Slernsensoren — eine Ziel-
tellung der bild lyse. 36 (1983) 7,
197201, Méglichkeiten zur Messung von Position und Hel-
ligkeit eines Sterns als Anwendung der atomatischen Tele-
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skopbildanalyse. — H. PAUSCHER: Optische Beobacht
kiinstlicher Erdsatelliten. 36 (1983) 10 293-297
URANIA. J. STAUDE: Unsere S - der und
Stérungsquelle. 59 (1983) 10, 12-17. Erster Beltrog in einer
Reihe, in der neueste Ergebnisse der Erforschung von Vor-
géngen in und auf der Sonne und deren EinfluB auf die
Erde vorgestellt werden. Im vorliegenden, sehr instruktiven
Beitrag geht es vornehmlich um Aufbau und Energetik des
Sonneninnern, um die Sonnenatmosphédre und die Sonnen-
aktivitdt. — APPELT, H./APPELT, G.: Textile Faserstoffe — un-
entbehrlich in der Weltraumfahrt. 59 (1983) 11, 40-43. Tex-
tile Faserstoffe werden in der Raumfahrt in 4 Bereichen
eingesetzt: 1. Als Konstruktionselemente zur technischen
Ausriistung von Raumflugkérpern; 2. fiir die Bekleidung des
Boden- und des Raumflugpersonals; 3. als Materialien zur
Sicherung der Riickfiihrung von Geratekapseln, Landeein-
heiten oder bemannter Raumflugkdrpersektionen; 4. zur
Sicherung von Behaglichkeit und der hygienischen Bedin-
gungen fiir die Raumschiffbesatzung. Behandelt werden die
besonderen Anforderungen an diese Stoffe. — M. WOCHE:
Astronomische Interferometrie, 59 (1983) 11, 64—67. Einfiih-
render Beitrag einer Folge von Aufsdtzen. Ausgehend von
der Erlduterung der Interferenzerscheinungen werden das
Sterninterferometer von Michelson und die damit erzielten
Ergebnisse beschrieben.

FLIEGERREVUE. H. KUNZE: Bemannter Marsflug. 1983/7,
322-323. Spekulationen und Realitéten. — H. KUNZE: Spa-
celab. 1983/9, 418-419. — Sowjetisches Raumflugunternehmen
Salut 7. 1983/10, 466—467 und 1983/11, 514-515. Zum Ablauf
des Unternehmens (s.a. 1982/9, 1982/11 und 1983/3; wird
fortgesetzt).

JUGEND UND TECHNIK. Kosmische Werkzeuge. 31 (1983) 9,
650—651. Hammer, Schraubwerkzeuge, Schere und Zange,
MeiBel, Dorn und Kérner, Bohrer und Bohrmaschine fiir
kosmische Zwecke werden vorgestellt. — W. SPICKERMANN:
QUARKS - kleiner als Elementarteilchen. 31 (1983) 9, 664
bis 668. Einige Aussagen der Quarktheorie und die Ein-
ordnung der Quarks in den ,Bauplan” der Welt. — K. KRO-
SCHE: Wie leer ist das Vakuum? 31 (1983) 9, 683. Uber die
Dichte im interstellaren Raum. — Raumschiff-Apotheke, 31
(1983) 11, 582-583. Uber die Standardausstattung kosmi-
scher Reiseapotheken.

TECHNIKUS. R. BOTSCHEN: Entdeckt als Komet. 1983/4,
20~-21. Uber die Uranusentdeckung und die Eigenschaften
dieses Planeten. — D. HANNES: Kosmische Geologie. 1983/9,
6-7. Einige Ergebnisse der Erderkundung mit Mitteln der
Raumfahrt.
SPUTNIK. |I.
Weltall im Wandel der Zeiten. 1983/11,
Zukunft des Kosmos.

NEUES DEUTSCHLAND. F. KASCHLUHN: Wie viele Kréfte-
arten kennt die Natur? 38 (1983) 285, S.12 (3./4. 12. 1983).
Uber die Entdeckung der W- und Z-Bosonen und die Konse-
quenzen fiir eine einheitliche Theorie der elektroschwachen
Kraft. Astrophysikalische und kosmologische Konsequenzen
werden angedeutet.

NOWIKOW/T. PEREWODTSCHIKOWA: Das
122-124. Uber die

MANFRED SCHUKOWSKI

Rezensionen

NOWIKOW, I. D.: Evolution des Universums. Verlag MIR,
Moskau; BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig 1982.
210 Seiten, 33 Abbildungen.

Das vorliegende Taschenbuch stellt in populérwissenschaft-
licher Weise Erkenntnisse der modernen Kosmologie vor.
Es ist eine zusammenfassende Darstellung iiber die gegen-
wartigen Vorstellungen von der Evolution des Universums.
Zundchst wird auf das expandierende Weltall eingegangen.




Daran kniipfen sich Betrachtungen zur relativistischen Kos-
mologie. AnschlieBend geht es um Fragen des heiBen Uni-
versums. Danach werden einige Standpunkte zur Entstehung
der Struktur des Universums dargelegt, wobei u. a. auch
auf die Theorie der ,Plinsen” eingegangen wird. Zuletzt
erértert der Verfasser offene Fragen der Kosmologie. Die
Schrift kann allen Astronomielehrern unbedingt empfohlen
werden.

KAPLAN, S. A.: Physik der Sterne. Verlag MIR, Moskau;
BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig 1983. 2. Auf-
lage, 245 Seiten, 31 Abbildungen.

Die Schrift befaBt sich mit der physikalischen Erforschung
der Sterne. Zum Verstdndnis der Prozesse im Stern wird
eine Reihe von Formeln benutzt, die gréBtenteils einfach
zu verstehen sind. Zundchst geht es um grundlegende
Eigenschaften der Sterne. Daran schlieBen sich Betrach-
tungen zum Energietransport und zu den Energiequellen
der Sterne an. Danach werden Eigenschaften der WeiBen

Zwerge, Pulsare und Schwarzen Lécher erértert, Dann
geht der Verfasser auf die Berechnung von Stern-
modellen, auf Verénderliche und nichtstationdre Sterne

sowie auf Protosterne ein. Das letzte Kapitel befaBt sich
mit der Entwicklung der Sterne. Leider wird diese aktuelle
Frage nur in sehr knapper Form behandelt, wobei es fiir
den Leser vorteilhaft wére, wenn vorhergehende Abschnitte
des Buches in das letzte Kapitel eingeordnet wéren. Damit
kénnte das Versténdnis fiir die Phasen der Sternentwick-
lung weiter vertieft werden. Ein Sachregister erleichtert das
Nachschlagen. Da sich ein wesentlicher Teil des Astrono-
mieunterrichts mit der Physik der Sterne und der Sternent-
wicklung befaBt, ist die vorliegende Schrift ein guter Rat-
geber fir jeden Astronomielehrer.

KOMAROW, W. N.: Neue unterhaltsame Astronomie. Verlag
MIR, Moskau; BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft. Leip-
zig 1982, 3. Auflage, 315 Seiten, 36 Abbildungen.

Die mehrfachen Auflagen dieser Broschiire zeigen das
groBe Interesse in vielen Kreisen unserer Bevélkerung fiir
eine mdglichst breite und leichtversténdliche Darstellung
von Erkenntnissen der modernen Astronomie. Dem Ver-
fasser sei bescheinigt, daB es ihm gelungen ist, astrono-
mische Fragen in unterhaltsamer Weise vorzutragen. Bereits
die zahlreichen interessanten Uberschriften im Inhaltsver-
zeichnis motivieren zum Lesen einzelner Abschnitte. Die
Schrift behandelt moderne Vorstellungen der Struktur und
Evolution des Sonnensystems, der Galaxis und der Meta-
galaxis. Dabei wird bewuBt nur auf solche Erkenntnisse
eingegangen, die aus der Sicht der modernen Astronomie
hinreichend belegt sind. An ausgewdhliten Beispielen wird
Einblick in die dialektische Entwicklung des wissenschaft-
lichen Denkens gegeben. Abstrakte kosmologische Fragen
werden einfach und anschaulich behandelt. SchlieBlich
stellt der Verfasser Hypothesen iiber noch ungeléste Fragen
vor. Die Schrift ist zweifellos geeignet, einem breiten Leser-
kreis die moderne Astronomie ‘nahezubringen.

Schul- und Volkssternwarte Suhl (Herausgeber) : Die Schul-
und Volkssternwarte in Suhl pflegt das wissenschaftliche
Erbe von K. E. ZIOLKOWSKI. Suhl 1983, 56 Seiten, 5 Ab-
bildungen, 2,80 Mark. (Bezug nur iber die Volks- und
Schulsternwarte Suhl méglich!)

Die Volks- und Schulsternwarte Suhl, die den Namen des
Raumfahrtpioniers K. E. ZIOLKOWSKI trégt, gab anl&Blich
des 125. Geburtstages von ZIOLKOWSKI die oben genannte
Broschiire heraus. In der Schrift findet der Leser die deut-
sche Ubersetzung der Hauptarbeit ZIOLKOWSKIS, die
unter dem Titel ,Die Erforschung des Weltraums mit Riick-
stoBgerdten” in Kaluga erschien. Die Verdffentlichung gibt
Einblick in die Vorstellungen ZIOLKOWSKIS zur Entwick-
lung sowie zu den Zielen der Raketentechnik und der Raum-
fahrt. Wer sich mit der Entstehung der wissenschaftlichen
Grundlagen der Raumfahrt befaBt, sollte diese Broschiire
unbedingt gelesen haben.

HELMUT BERNHARD

Anekdoten

LEONHARD EULER (1707-1783)

Wenngleich der beriihmte Mathematiker von Geburt Schwei-
zer war und viele Jahre seines schépferischen Daseins in
Petersburg (RuBland) verbrachte, diirfen wir doch stolz dar-
auf sein, ihn 26 Jahre lang in Berlin wirken zu sehen, wo-
hin ihn der PreuBenkdnig Friedrich Il. beorderte.

Er wirkte als zeitweiliger Prasident der PreuBischen Aka-
demie der Wissenschaften, die 1700 durch LEIBNIZ be-
griindet worden war. Zahlreiche Publikationen iiber Algebra,
Mechanik, Geometrie und Astronomie (Himmelsmechanik)
stammen aus der Berliner Zeit (1740—-1766).

Als er mit 60 Jahren nach Petersburg zuriickkehrte, wollte
er damit auch den hdufigen Kréinkungen Friedrichs Il. ent-
gehen.

Mit Anspielung auf EULERS Liebe zur Astronomie hatte
dieser geschrieben: ,Herr EULER, der bis zur Unsinnigkeit
den GroBen und den Kleinen Béren liebt, hat sich nach
Norden begeben, um sie b beobachten zu kénnen.”
Hinterher soll es dem Konig leid getan haben, daB der
sgrand algébriste“ PreuBen wieder den Riicken gekehrt
hatte, denn dessen Ruhm hétte seinen Abglanz auch auf
das ,aufgekidrte” Kénigshaus geworfen.

Nach einer Veréffentlichung von U. Bergmann ,Euler in
Berlin“, nacherzéhlt von WOLFGANG KONIG

Beobachtung

ZUR MERKURSICHTBARKEIT

+Eine Hauptbedingung fiir gute Sichtbarkeit eines Planeten
ist groBer Winkelabstand von der Sonne.” Dieser Satz steht
im Lehrbuch Astronomie auf Seite 45, und seine Giiltigkeit
ist sicher unbestritten. Dennoch wird aufmerksamen Lesern
des j&hrlichen Ubersichtsartikels ,Astronomische Daten fiir
das Schuljahr . . .” aufgefallen sein, daB der Planet Merkur
sich offenbar nicht an diese Regel héilt. Am 3. 4. 1984 wird
er wieder in gréBter &stlicher Elongation stehen; sein
Winkelabstand von der Sonne betrégt dann 20°, und er ist
einige Wochen lang sichtbar. Warum ist er dann aber am
19. 5. 1984 bei 25° Winkelabstand von der Sonne unsicht-
bar? Und warum konnte der Planet bei ebenfalls 25° Win-
kelabstand am 22. 1. 1984 beobachtet werden?

Die Lésung dieses Problems finden wir auf den beiden Ab-
bildungen. Sie zeigen fiir vier Tage des Jahres 1984 die
Stellungen von Sonne und Merkur, jeweils 40 min nach
Sonnenuntergang (Bild 1) bzw. 40 min vor Sonnenaufgang
(Bild 2), relativ zum Horizont. Das Azimut ist auf dem Hori-
zont abgetragen, die Héhe jeweils am linken Bildrand. An
den Pfeilen ist die Richtung der tdglichen Bewegung ab-
zulesen.

Bild 1 stellt die beiden Gestirne in den gréBten &stlichen
Elongationen am 3. 4. 1984 (20° Winkelabstand) und am
31.7.1984 (28° Winkelabstand) dar. Man erkennt leicht,
daB trotz des groBen gegenseitigen Abstandes der Gestirne
am 31. 7. eine Beobachtung des Planeten nicht méglich
sein wird. Er steht in der Abenddé&mmerung viel zu tief.
Die Konstellation am 3. 4. 1984 ist dagegen trotz des ge-
ringeren Winkelabstandes viel giinstiger: Merkur steht
40 min nach Sonnenuntergang noch in einer Héhe von 12°
tiber dem Horizont.
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Bild 2 enthélt in gleicher Weise eine Gegeniiberstellung
der gréBten westlichen Merkurelongationen am 22. 1. und
am 19. 5. 1984. An beiden Tagen betragt der Abstand
Sonne — Merkur 25°; aber wéhrend am 22.1. der Planet
40 min vor Sonnenaufgang immerhin fast 5° iber dem Hori-
zont stand, wird er am 19.5. zum gleichen relativen Zeit-
punkt noch nicht einmal aufgegangen sein.

Es kommt also bei der Beurteilung der Sichtbarkeit des Mer-
kurs — und {ibrigens auch aller anderen Planeten — nicht
nur auf den Winkelabstand des Planeten von der Sonne an.
Wichtig ist ebenfalls, daB die Verbindungslinie Sonne —Pla-
net, die meistens durch die Ekliptik recht gut angendhert
wird, méglichst steil zum Horizont verlauft. Anders formu-
liert: Der Winkel zwischen Ekliptik und Horizont muB mdg-
lichst groB sein. Welche Unterschiede da méglich sind,
kann man sich am besten an der drehbaren Sternkarte ver-
anschaulichen. Stellen Sie die Karte fiir den 1. Mai,
23h 30 min, ein und beurteilen Sie die Winkel zwischen Hori-
zont und Ekliptik am Aufgangspunkt und am Untergangs-
punkt der Ekliptik!

Zum SchluB eine kleine Aufgabe: Am 25.11. 1984 und am
17. 3. 1985 steht Merkur in gréBter &stlicher Elongation. Die
groBte westliche Elongation dieses Planeten wird am 14. 9.
1984, am 3.1.1985 und am 1. 5. 1985 erreicht. Ermittein Sie
mit Hilfe der drehbaren Sternkarte, welche dieser Konstella-
tionen beobachtbar sein kénnten und welche unbeobachtbar
bleiben! (Beachten Sie: Ostliche Elongation bedeutet, daB
Merkur nach Sonnenuntergang am Westhimmel zu suchen
ist — und umgekehrt.) Die Aufldsung finden Sie im Heft 3
dieses Jahrgangs im Artikel ,Astronomische Daten fiir das
Schuljahr 1984/85". KLAUS LINDNER
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Umschlagseiten

Titelseite — Raumflugplanetarium ,Fliegerkosmonaut Sig-
mund JGhn" Halle. Lesen Sie dazu den Beitrag .Vorbilder”,
S. 21

Aufnahme: J. LICHTENFELD

2. Umschlagseite — Die von den sowjetischen automatischen
interplanetaren Stationen ,Venus 15" und ,Venus 16" von der
Venusoberflache iibermittelten Radarbilder zeigen weitere
interessante Einzelheiten des Bodenreliefs unseres Nachbar-
planeten. Das obere Bild zeigt einen elliptischen Krater mit
einem Durchmesser von 50 km x 70 km. Die Bildauflésung be-
tragt etwa 1,5 km. Im unteren Bild ist eine Ansicht der ,Me-
tida-Region” wiedergegeben. Die linsenférmigen Erhebun-
gen, die an die Koppeln grenzen, sind vulkanischen Ur-
sprungs. Ahnliche Oberfléchendetails sind in den Basalt-
ebenen der Mondmaria weit verbreitet. Auch hier liegt die
Bildauflésung bei rund 1,5 km. Aufnahmen: ADN/ZB/TASS-
Tele

3. Umschlagseite — Die scheinbaren Durchmesser der Sonne
beim Anblick von den Planeten des Sonnensystems aus.
Lesen Sie dazu unseren Beitrag auf Seite 19

4. Umschl ite — (1) Eh = H béude der Uni-
versnlot Wnltenberg (2) Gedenktafel ﬁir J D. TITIUS in der
CollegienstraBe (3) Gedenktafel fiir J. G. GALLE am Ge-
biude des eh I Gy

Die im Jahre 1502 gegrundete Universitét Wittenberg war
um die Mitte des 16. Jh. eines der Zentren astronomischer
Lehre und des Drucks astronomischer Biicher. Die Tdtigkeit
von LUTHER und MELANCHTHON zo0g eine Reihe féhiger
Lehrer und wiBbegieriger Studenten in die Stadt, wovon
auch die Astronomie profitierte. MELANCHTHON selbst war
der Astronomie und Astrologie zugetan und betétigte sich
auf diesen Gebieten als Buchautor und Herausgeber élterer
Werke. Zu letzteren z&hlt die 1531 in Wittenberg erstmals
erschienene Ausgabe des um 1240 entstandenen Elementar-
lehrbuchs der Astronomie von JOHANNES DE SACROBOSCO
in der Bearbeitung durch MELANCHTHON. Der Erfolg dieses
Biichleins (das hier in vielen Auflagen gedruckt wurde) war
auBerordentlich groB. Die Wittenberger Ausgaben wurden
zum Vorbild fiir zahlreiche &hnliche Werke.

Im Jahre 1536 traten zwei fiir die Astronomie bedeutende
Personlichkeiten in den Lehrkérper der Universitét ein:
ERASMUS REINHOLD und GEORG JOACHIM RHETICUS.
Bekannt ist der groBe Anteil RHETICUS' an der Druck-
legung des copernicanischen Hauptwerkes, das er auf einer
extra unternommenen Reise nach Frombork kennengelernt
hatte. Dagegen stammen von REINHOLD (1551) die ersten,
auf heliozentrischer Grundlage berechneten Planetentafeln.
Zu erwdhnen ist aus dieser Zeit auch CASPAR PEUCER, der
in Wittenberg liber die Elemente der Astronomie und Ma-
thematik las. Sein Lehrbuch der Planetenbewegung war sehr
beliebt und weit verbreitet. Zwischen 1521 und 1590 erschie-
nen in Wittenberg mindestens 180 astronomische Werke.
Von 1586 bis 1588 hielt sich GIORDANO BRUNO in Witten-
berg auf und lieB hier eines seiner Biicher drucken.

In der 2. Halfte des 18. Jh. hatte JOHANN DANIEL TITIUS
die Professur fiir Mathematik und Physik inne. Er wurde
in der Astronomie durch die von ihm entdeckte Abstands-
regel der Planeten, der Titius-Bodeschen Reihe, bekannt.
Am 30. November 1756 wurde in Wittenberg ERNST FLORENS
FRIEDRICH CHLADNI geboren. Sein Name ging in die Ge-
schichte nicht nur mit den ,Chladnischen Klangfiguren®,
sondern auch durch die Theorie des kosmischen Ursprungs
der Meteorite (1794) ein. In der N&éhe von Wittenberg, im
Papsthaus bei Radis, wurde am 9. Juni 1812 der Entdecker
des Neptun, JOHANN GOTTFRIED GALLE, geboren. Er be-
suchte in Wittenberg das Gymnasium.

Fotos und Text: JURGEN HAMEL
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35 Jahre DDR - 25 Jahre
Astronomieunterricht

“Mein Beitrag

Wir schreiben das Jahr
1984. Der 35. Jahrestag
der DDR steht bevor.
Fiir mich ist dieses Ju-
bildum mit der wichtig-
sten Wegstrecke meines
Lebens verbunden. Seit
einem Vierteljahrhun-
dert unterrichte ich mit
Liebe und Begeisterung
das Fach Astronomie.
. Mit der Einfiihrung des
Astronomreunternchfs an unserer Oberschule im
Jahre 1959 eréttneten sich fiir mich, Lehrer der er-
sten Stunde, ungeahnte Perspektiven. Meine Lieb-
lings- und Freizeitbeschdftigung, die Beobachtung
des Sternhimmels, wurde zur Lebensaufgabe! Es
wird mir nachgesagt, daB3 ich mich mit hohem Elan
fir die Schulastronomie engagiere.

Mein Unterricht begann mit einem ausgeliehenen
Fernrohr. Heute bin ich Leiter der hervorragend
ausgestatteten Volkssternwarte ,Adolph Diester-
weg” in Radebeul. Diesen Werdegang verdanke
ich nicht nur meiner eigenen Arbeit, sondern vor
allem unserem Staat, der mir die Méglichkeit fiir
diese Entwicklung gab.

Beim Riickblick auf die jetzt 25jéhrige Geschichte
unserer Sternwarte empfinde ich nicht nur Stolz
und Freude, mir werden auch zahlireiche Erlebnisse
und Erinnerungen bewuBt, Dinge, welche das Le-
ben wertvoll machen.

Mein persénlicher Werdegang und der Bau der
Sternwarte sind untrennbar verbunden durch die
gemeinsame Arbeit mit den Sternfreunden der
Fachgruppe des Kulturbundes der DDR, mit den
Mitgliedern des Jugendklubs, mit den Arbeits-
kollektiven vieler Betriebe und zahlreichen Biirgern
unserer Stadt, aber nicht zuletzt mit den Genossen
der Abteilung Volksbildung, die unsere Einrichtung
stets unterstiitzten und férderten. So entstand
durch FleiB und Ideenreichtum eines groBen Kol-
lektivs aus bescheidenen Anfdngen unsere schéne
Sternwarte. Sie ist mit ein sichtbares Zeichen ftiir die
35jdhrige erfolgreiche Entwicklung unserer Repu-
blik.

Mit der Sternwarte wurden giinstige materielle Be-
dingungen fiir die astronomische Volksbildung in
unserem Territorium geschaffen. In meiner péd-
agogischen Tdtigkeit lasse ich mich stets von dem
Grundsatz leiten, ,Lehrer zu sein macht Freude,
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Astronomie aber unterrichten zu diirfen, macht
gliicklich”. Stets empfinde ich auch jetzt noch
tiefe Befriedigung, wenn ich den Schiilern am
Fernrohr oder im Planetarium den Aufbau und die
Entwicklung des Kosmos erkldren kann. Viele an-
spruchsvolle Fragen der jungen Menschen zeigen,
daB sie auf den Grund der Dinge vorstoBen wol-
len. Solche Fragen sachkundig zu beantworten,
um damit das wissenschaftliche Weltbild der
Schiiler zu festigen und zu vertiefen, ist wichtigste
Aufgabe des Astronomielehrers in unserer sozia-
listischen Schule.

Natiirlich bin ich mit dem Erreichten niemals zu-
frieden. Der Ausspruch von Adolph Diesterweg
.Ein guter Lehrer ist niemals fertig!" ist Richt-
schnur fir meine Tétigkeit geblieben. In jedem
Schuljahr erhalten etwa 20 bis 25 zehnte Klassen
einen Teil des Astronomieunterrichts in unserer
Sternwarte. Die stdndige Suche nach effektiveren
Wegen fiir eine héhere Qualitét der Bildung und
Erziehung unserer Jugend bleibt verpflichtendes
Ziel tir mich und mein Mitarbeiterkollektiv.
Zahlreiche Gdste des In- und Auslandes, die un-
sere Sternwarte besuchten, bekunden im Gdste-
buch ihre Wertschédtzung fir den hohen Stellen-
wert der Volksbildung in der DDR. Das Erreichte
zu bewahren und weiterzufiihren, betrachte ich als
meinen persénlichen Beitrag, um die friedliche
und gliickliche Zukunft unserer Kinder und Enkel-
kinder zu sichern,
OL RUDIGER KOLLAR

Leiter der Volkssternwarte
nAdolph Diesterweg”, Radebeul

Karl-Heinz Schmidt

Galaxienhaufen und
groBrdumige Struktur

Eine der vornehmsten und anspruchvollsten Auf-
gaben, die sich die Naturwissenschaft gestellt hat,
ist die Erforschung der Struktur und Entwicklung
des Kosmos. Der in diesem Jahrhundert erreichte
Stand der astronomischen Beobachtungstechnik —
der Einsatz von Teleskopen mit groBer Offnung
und die entscheidende Verbesserung in der Emp-
findlichkeit der Empféngeranordnungen — gestattet
es, vereinzelt Objekte bis in Entfernungen von
einigen Milliarden Lichtjahren auszumachen. Ins-
besondere wurde es in den letzten Jahren durch
die Entwicklung der CCD-Technik méglich, von
einer groBen Anzahl lichtschwdcherer Galaxien
Spektren zu erhalten. Aus der in diesen Spektren
der Sternsysteme auftretenden Rotverschiebung



der Spektrallinien, deren Betrag von der Entfer-
nung des Objekts abhdngt, wie HUBBLE 1929 ent-
deckte, 168t sich die rdumliche Verteilung der Ga-
laxien in unserer kosmischen Umgebung wesentlich
genauer als bisher ermitteln.

Scheinbare Galaxienverteilung
und Galaxienhaufen

Die Verteilung der Sternsysteme am Himmel ist
sehr ungleichméBig, selbst wenn man die Beein-
tréchtigung durch die Staubschicht in der Symme-
trieebene unseres eigenen Sternsystems beriick-
sichtigt. Offenbar gehéren die meisten Galaxien
Gruppierungen an, die sich in der Anzahl ihrer
Mitglieder von relativ armen Assoziationen mit nur
wenigen Galaxien bis hin zu reichen H&ufungen
mit einigen tausend Objekten erstrecken. Da die
groBen Galaxienhaufen sich noch aus relativ gro-
Ben Entfernungen erkennen lassen und sie ferner
die gréBten bisher bekannten Systeme sind — wenn
man davon absieht, daB sich viele der Haufen zu
lockeren Superhaufen gruppieren, die allerdings
schwer auszumachen sind — eignen sie sich be-
sonders fiir die Ermittlung der groBraumigen Struk-
tur des Kosmos.

Bei mehreren Durchmusterungen von Himmels-
aufnahmen wurden einige tausend Galaxienhaufen
gefunden (G. O. ABELL; F. ZWICKY u. a.). Seit
langem bekannt sind u. a. die Haufen in den Stern-
bildern Virgo, Coma Berenices und Perseus, die
sich sowohl durch ihre relativ geringen Entfernungen
als auch durch ihre groBe Mitgliederzah! auszeich-
nen. Bei den Durchmusterungen wurden mehrere —
von den verschiedenen Autoren durchaus unter-
schiedliche, aber nicht prinzipiell voneinander ab-
weichende — Kriterien angewendet. So muB nach
ABELL ein Haufen, um als solcher akzeptiert zu
werden, mindestens 50 Mitglieder im Helligkeits-
intervall von zwei GréBenklassen unterhalb der
dritthellsten Galaxie des Haufens besitzen. Klei-
nere Systeme bezeichnet man als Gruppen. Aus
der Anzahl der entdeckten Haufen folgt einmal der
mittlere Abstand zwischen zwei solcher Objekte
zu rund 100 Mpc, wenn man die Konstante in der
von Hubble gefundenen Beziehung v = Hr zwi-
schen der Entfernung r einer Galaxie und der in
ihrem Spektrum beobachteten Rotverschiebung der
Spektrallinien, die als Fluchtgeschwindigkeit v ge-
deutet wird, zu Hy = 50 km s=1 Mpc-1 ansetzt.
Zum anderen ergibt sich, daB den reichen Hau-
fen — nach der Definition von G. O. ABELL -
etwa 5 Prozent aller Galaxien angehéren. |

Eigenschaften der Galaxienhaufen

Unabhéngig vom Reichtum der Gruppen und
Haufen betragen deren Durchmesser stets zwi-
schen 2 und 6 Mpc, so daB die reichsten Haufen
auch die gréBte mittlere Galaxiendichte besitzen:
Vom Aussehen her weisen die Galaxienhaufen

eine groBe Vielfalt auf, zu deren Erfassung meh-
rere Klassifikationsschemata aufgestellt wurden.
Als Einordnungskriterien dienen vor allem die Ver-
teilung und die Konzentration der hellsten Mitglie-
der zum Haufenzentrum, der relative Kontrast der
hellsten Galaxien zu den ibrigen Mitgliedern
eines Haufens und die quantitative Zusammen-
setzung der Haufen nach Galaxientypen — also der
unterschiedliche Anteil an Spiralsystemen und el-
liptischen Galaxien. In Analogie zu den beiden
Typen der Sternhaufen lassen sich grob sphérisch-
symmetrische und unregelméBige Systeme unter-
scheiden.

Zwischen den morphologischen Eigenschaften und
der Zusammensetzung der Haufen besteht insofern
ein Zusammenhang, als der Anteil der Spiral-
systeme in den unregelmdBigen Haufen dominiert,
dagegen in den sphdrisch-symmetrischen Objekten
sehr gering ist.

Wie die spektroskopischen Beobachtungen be-
legen, streuen die Radialgeschwindigkeiten der
Mitglieder eines Haufens um einige 100 bis 1000
kms-1, Berechnet man rein formal aus den Radial-
geschwindigkeiten dieser Galaxien mit Hilfe der
Hubble-Beziehung ihre Entfernungen, so ordnen
sie sich langs der Sichtlinie liber einen weiten Be-
reich an: die Haufen haben in dieser Darstellung
die Form von ,Wiirsten”, die zum Beobachter wei-
sen. Es handelt sich dabei um einen Scheineffekt,
der dadurch vorgetduscht wird, daB sich die Hau-
fenmitglieder unter dem EinfluB der gegenseitigen
Anziehungskraft bewegen.

Dynamische Entwicklung der Galaxienhaufen

Unter Beriicksichtigung dieses Beobachtungsbe-
fundes kann man einen Galaxienhaufen weit-
gehend als ein N-Kérpersystem betrachten, dessen
Mitglieder sich unter dem EinfluB der wechsel-
seitigen Gravitation bewegen und Energie aus-
tauschen. Der Energieaustausch zwischen den Ga-
laxien bedeutet eine dynamische Entwicklung des
Systems, die in der Verteilung der Mitglieder und
damit in der Morphologie des Haufens ihren Aus-

. druck findet. In den letzten Jahren wurde eine

groBe Anzahl von Berechnungen zum N-Kérper-
system durchgefiihrt. Danach bewirkt der Energie-
austausch einerseits die Herausbildung einer Ver-

dichtung im Zentralbereich des Haufens, in dem

sich vorzugsweise die massereichen Objekte kon-
zentrieren, zum anderen bilden die Galaxien, die
einen Energiezuwachs erfahren haben, einen Halo.
Die zentrale Verdichtung schrumpft bei gleich-
zeitiger Dichteerhdhung im Laufe der Zeit. SchlieB-
lich werden dort ZusammenstéBe und Verschmel-
zungen der Galaxien dominieren.

Nach den Berechnungen I&uft die dynamische Ent-
wicklung eines N-K&rpersystems um so schneller
ab, je gréBer die Dichte ist. Fir jedes dynamische
Alter besitzt ein N-Kérpersystem eine charakteri-
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Abb. 1. Gewichtete Dichteverteilungen R o (R) in Ab-
héngigkeit vom Zentrumsabstand R (logarithmisch) fiir ver-
schiedene dynamische Entwicklungsstadien eines N-Kérper-
Systems. Die Geradenstiicke (gestrichelt) zeigen die nach
S. von Hoerner theoretisch zu erwartenden Anstiege fiir das
Zentralgebiet, den Kern und den Halo.

stische Dichteverteilung mit unterschiedlich starker
Herausbildung des Halos und des Zentralberei-
ches. In einer modifizierten logarithmischen Dichte-
verteilung zeigen sich drei Gebiete mit unterschied-
licher Steigung: Zentralgebiet, Kern und Halo. Die
relative Ausdehnung des Systems (in logarithmi-
scher Darstellung) bietet sich als MaB fiir das dy-
namische Alter an. Ein Vergleich der in den Be-
rechnungen erhaltenen Ergebnisse mit den beob-
achteten Dichteverteilungen einiger Galaxienhau-
fen gestattet die Ableitung des dynamischen Alters
dieser Objekte. Danach gehért der Virgo-Haufen
zu den dynamisch jiingeren, der Coma-Haufen zu
den &lteren Galaxienhaufen.

Réntgenstrahlung der Galaxienhaufen

Eine aufféllige Eigenschaft vieler Galaxienhaufen
ist ihre R&ntgenemission. So konnten bisher 128
Haufen als Réntgenquellen identifiziert werden.
Nachdem in den Spektren einiger Galaxienhaufen
bei 7 keV ein Emissionsband entdeckt wurde, das
als Uberlagerung von drei Linien des hochionisier-
ten Eisens interpretiert wird, sieht man die Deutung

der Réntgenstrahlung als thermische Brems-

strahlung eines heiBen Gases (T > 107 K)
. als sicher an. Bei diesem Gas handelt es
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sich zum Teil um urspriingliche — also bei
der Galaxienentstehung iibriggebliebene —
Materie; die sich beim Einfall im Gravita-
tionsfeld des Haufens aufheizt, aber auch
um Gas, das von den Galaxien — etwa durch
Supernovaausbriiche — abgegeben wurde.
Modellrechnungen zur Dichte- und Tempe-
raturverteilung des Gases ergeben, daB sich
die dynamische Entwicklung der Haufen in
ihnen widerspiegelt: mit der fortschreiten-
den Konzentration der massereichen Gala-
xien im Zentralgebiet vertieft sich das Po-
tential, von dem sowohl die Réntgenleucht-
kraft L, als auch die kinetische Temperatur
T des einfallenden Gases abhdngen. Die
Beobachtungen bestétigen dieses theore-
tische Ergebnis. Aus den beobachteten
Réntgenleuchtkrdften L, lassen sich die
Dichten des Gases in den Zentralgebieten
der Galaxienhaufen zu 10—4 bis 10-3g - cm-3
berechnen. Indirekt wurden diese Dichte-

Abb. 2. Die Darstellung zeigt das der Abbildung 1
entsprechende Diagramm fiir sechs beobachtete
Galaxienhaufen. Die Punkte ‘entsprechen den be-

] N/,‘ —_—
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obachteten Dichteverldufen, die gestrichelten Kur-
ven den theoretisch zu erwartenden Dichteprofilen.
Die Lénge des horizontalen Geradenstiicks ist der
dynamische Entwicklungsmodul W.
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Abb. 3. Strahlungsleistung im Réntgenbereich Ly in Ab-
héngigkeit vom dynamischen Entwicklungsmodul W fiir neun
Galaxienhaufen (Punkte) sowie fiir einige Modellrechnun-
gen (Kreise).

werte durch die Entdeckung eines neuen Typs
schwacher Radioquellen in den Haufen bestdtigt,
die eine langgestreckte kometenartige Struktur be-
sitzen. Die Intensitdtsmaxima dieser Quellen fallen
jeweils mit einer optisch sichtbaren Galaxie zusam-
men. Vermutlich waren diese Quellen urspriinglich
Doppelquellen, die durch die schnelle Bewegung
der Muttergalaxie im Galaxienhaufen infolge der
Wechselwirkung mit dem intergalaktischen Gas
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Abb. 4. Temperatur des Haufengases T, in Abhdngigkeit
vom Entwicklungsmodul W fiir acht Galaxienhaufen (Punkte)
und fiir einige Modellrechnungen (Kreise).

deformiert wurden. Die beobachtete Struktur die-
ser Radioquellen ist mit den aus den Réntgen-
leuchtkréften erschlossenen Gasdichten im Ein-
klang.

Die Zusammensetzung der Haufen nach Galaxien-
typen ist wenigstens zum Teil auf die Wechselwir-
kung zwischen Haufengas und Galaxien zurlickzu-
fiihren. Mit zunehmender dynamischer Entwicklung
erhdht sich die mittlere Geschwindigkeit der Hau-
fenmitglieder, so daB der vom Haufengas auf das
interstellare Gas eines Spiralsystems ausgelbte
Druck zunimmt und méglicherweise diese Galaxie
von ihrer interstellaren Materie leergefegt wird.
Dadurch reichert sich das Haufengas an schwere-
ren chemischen Elementen an, so daB auch die
beobachtete Intensitdt der Emissionsbande bei
7 keV versténdlich wird, die etwa der Hélfte der
Sonnenhdufigkeit des Eisens entspricht.

Zentrale Riesensysteme

In den Zentren vieler sphérisch-symmetrischer Ga-
laxienhaufen — die sich in einem fortgeschrittenen
dynamischen Entwicklungszustand befinden — be-
obachtet man eine in ihrer Helligkeit und GréBe
dominierende elliptische Galaxie, die von einem
ausgedehnten Helligkeitssaum umgeben ist. Viele
dieser als cD-Galaxien bezeichneten Objekte
weisen in ihrem Zentralkdrper mehrere Galaxien-
kerne auf. Vermutlich beobachtet man dort die
Endphase des Verschmelzens mehrerer Stern-
systeme, die infolge der Relaxation auf engem
Raum im Zentralgebiet des jeweiligen Haufens zu-
sammengedréngt wurden. Bei ihrer Bewegung
unter dem EinfluB der wechselseitigen Anziehungs-
kraft um den gemeinsamen Schwerpunkt durch-
laufen die Galaxien ein Medium, das aus durch
Gezeitenwirkung aus den Systemen herausgezoge-
nen Sternen besteht. Dieses Medium (bt eine dy-
namische Reibung aus, wodurch sich die Systeme
anndhern und schlieBlich vereinigen. Dieser Ver-
schmelzungsprozeB macht die groBe Leuchtkraft
der zentralen cD-Galaxien verstandlich.

GroBridumige Verteilung von Galaxien

und Galaxienhaufen

Unsere Vorstellungen (iber die groBrédumige Ver-
teilung der Galaxien haben sich in letzter Zeit er-
heblich verdndert, wozu vor allem von J. EINASTO
der AnstoB3 gegeben wurde. Friiher nahm man an,
daB die Sternsysteme nahezu gleichférmig verteilt
sind und die Galaxienhaufen, die — wie oben be-
reits erwéhnt wurde — einige Prozent aller Stern-
systeme umfassen, in dieses allgemeine Stratum
eingebettet sind. Tatsdchlich gibt es nur wenige
isolierte Einzelgalaxien, wéhrend die iberwiegende
Mehrheit der Sternsysteme, wenn schon nicht Ga-
laxienhaufen, so doch Gruppierungen angehért,
die jeweils mehrere Mitglieder aufweisen. Véllig
neue Gesichtspunkte ergaben sich, als man die
Rotverschiebungen der Linien in den Spektren
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vieler Galaxien bestimmte, so daB auf der Basis
der Hubble-Beziehung in einigen ausgewdhlten
Gebieten am Himmel die nahezu vollsténdige
rdumliche Verteilung der Sternsysteme ermittelt
werden konnte. Dies betrifft vor allem die Gebiete
in Richtung der Galaxienhaufen in den Sternbil-
dern Coma Berenice, Perseus und Herkules. Einmal
zeigte sich, daB Galaxienhaufen, die man bisher
als isoliert angesehen hatte, durch Briicken von
Galaxien verbunden sind. Ein Beispiel dieser Art
sind der Coma-Haufen und der Haufen Abell 1367.
Zum anderensind derartige Filamente und Fléchen
mit AusmaBen von der GréBenordnung 100 Mpc
und mehr, in denen Galaxienhaufen Verdichtun-
gen darstellen, offenbar typisch. Zwischen diesen
Filamenten gibt es ausgesprochene ,Lécher”, in
denen kaum eine Galaxie zu finden ist. Diese
Lécher haben Ausdehnungen bis zu 200 Mpc. Be-
sonders gut 1GBt sich die groBrdumige Verteilung
anhand der Galaxienhaufen ermitteln, die man bis
in groBe Entfernungen verfolgen kann. Ganz offen-
sichtlich ist — wenigstens bis in jene Abstdnde,
die auf diese Weise liberblickt werden — die frii-
here Annahme einer homogenen Galaxienvertei-
lung nicht erfillt.

12h

7hsw <q7h
-10%< 6 <10°

52 Objekte

Abb. 5. Verteilung der Galaxienhaufen in der Aquatorzone
~10°< 6 =< +10° im Bereich der Rektaszension 7h<a =< 17h.
Die GréBe z = v/c ist ein MaB fiir die Entfernung, wobei v
die aus der Rotverschiebung erschlossene Fluchtgeschwin-
digkeit und c die Lichtgeschwindigkeit bedeuten. Fiir einen
Wert der Hubble-Konstante Ho = 50 km,s - Mpc entspricht
z=0,1 einer Entfernung von rund 600 Mpc. Man erkennt
eine nahezu kreisférmige Anordnung, die ein ausgedehntes
sLoch” mit einem Durchmesser von etwa 300 Mpc umgibt.
Der Ort des MilchstraBensystems befindet sich bei 0.

Offenbar sind die groBréumigen Strukturen, die in
jlingster Zeit erkannt wurden, bereits in der frithen
Entwicklungsphase der Metagalaxis entstanden.
Setzt man ndmlich die typischen individuellen Ge-
schwindigkeiten der Galaxien von etwa 100 km/s
zu den Ausdehnungen der Strukturen von rund
100 Mpc in Beziehung, so wird sichtbar, daB sich
die Galaxien in den letzten 20 Milliarden Jahren
nicht wesentlich innerhalb der Strukturen bewegt
haben kdnnen und somit keine nennenswerten Ver-
dnderungen méglich waren.
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Vermutlich sind die heute beobachteten Strukturen
auf Dichtestérungen im frithen Kosmos zuriickzu-
flihren. Solche Dichtefluktuationen in der Friih-
phase der Metagalaxis kénnen nur tberlebt haben,
wenn ihre Masse wenigstens 10" Sonnenmassen
betrug, so daB charakteristische Massewerte zwi-
schen 10 und 10% Sonnenmassen zu erwarten
sind, wie sie groBen Galaxien und gréBeren Struk-
turen entsprechen.

Es ist unwahrscheinlich, daB die Dichtestérungen
genau sphérisch waren. Sie kollabierten daher zu-
ndchst langs ihres kleinsten Durchmessers, so daf
sich Gebilde formten, die SELDOWITSCH als ,Eier-
kuchen" bezeichnet. Wenn sie spéter léngs ihres
mittleren Durchmessers kontrahierten, bildeten
sich zigarrenéhnliche Filamente heraus. Auf diese
Weise lassen sich wenigstens prinzipiell die be-
obachteten Strukturen erkléren, wenn auch die
theoretische Durchdringung der Vorgdnge in der
frihen Entwicklungsphase der Metagalaxis noch
am Anfang steht.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. rer. nat. habil. KARL-HEINZ SCHMIDT
Direktor des Zentralinstituts fiir Astrophysik
Akademie der Wi haften der DDR

1502 Potsdam-Babelsberg
Rosa-Luxemburg-StraBe 17a

Jiirgen Hamel

Kometen in der
Sicht der Astrologie

Kometen — AuBenseiter am Himmel

Von allen Himmelskérpern zogen die Kometen
wegen ihrer relativen Seltenheit das Interesse der
Menschen in besonderem MaBe auf sich — und das
bis heute. Tatsachlich bieten Kometen ein gegen-
Uber den anderen Himmelskérpern ganz anders-
artiges Erscheinungsbild, was dazu fiihrte, daB sie
in der Antike und im Mittelalter gar nicht zu den
srichtigen” Himmelskdrpern gezdhlt wurden. Man
siedelte sie in den héheren Atmosphérenschichten
an, was im Rahmen des damals objektiv mdg-
lichen Erkenntnisstandes nicht so abwegig war,
wie es auf den ersten Blick erscheinen mag, denn:

— Kometen sind relativ seltene Erscheinungen.

— Das Aussehen ein und desselben Kometen ist
verdnderlich, wie auch das verschiedener Ko-
meten untereinander abweicht.

— Kometen erscheinen kaum als runde Kérper,
meist als verwaschene Flecke mit einem Schweif.

— lhr Auftauchen und Verschwinden schien keiner
RegelmdBigkeit zu unterliegen und entzog sich
der mathematischen Behandlung.



All dies stand sehr im Gegensatz zu dem, was von
den Sternen, den Planeten, dem Mond und der
Sonne bekannt war.

Kometenastrologie in der Antike

Eine erste systematische Kometentheorie entwik-
kelte ARISTOTELES (384—322 v. u. Z.). Kometen sind
fur ihn aufgestiegene Ausdiinstungen der Erde, in
die ein ,Feuerkeim” aus der Feuerregion des Him-
mels gefallen ist und die dadurch in Brand ge-
rieten. Der Gestirnsregion selbst kénnen sie wegen
der dort herrschenden Bestdndigkeit nicht ange-
héren. Einzelheiten seiner Theorie blieben recht
dunkel. Im Gegensatz zu den sorgféltigen Regi-
strierungen der Planeten- und Sternpositionen er-
fuhren die Kometen keine so sorgféltige Beobach-
tung, weshalb selbst aufmerksame Forscher vom
Erscheinen und Aussehen der Kometen z. T. selt-
same Ansichten hatten (z. B. ,Kometen stehen alle
im Norden und laufen meistens in der Milch-
straBe").

Zwar tauchte schon im Altertum gelegentlich der
Gedanke auf, Kometen seien Himmelskorper, die
wie andere Gestirne die Erde auf geschlossenen
Bahnen umkreisen, doch war dies nicht Resultat
astronomischer Beobachtung, sondern entsprang
philosophischen und theologischen Spekulationen.
Auf solchen recht vagen Gedanken liber die Kome-
ten baute sich in der Antike das System der astro-
logischen Kometenfurcht auf. Auch in dieser Be-
ziehung ist ARISTOTELES der Ausgangspunkt, ob-
gleich die negative astrologische Bedeutung der
Kometen bereits vor seiner Zeit bekannt war. ,Als
ein Kennzeichen ihrer Feuernatur muBB man es an-
sehen, daB das héufigere Auftreten von Kometen
Winde und Trockenperioden anzeigt”, so schrieb
er. Das ist zwar véllig falsch, aber einleuchtend,
wenn Kometen, wie er annahm, Ausdiinstungen der
Erde sind.

Sehr detailliert wurde die Kometenastrologie von
C. PTOLEMAUS (um 90 bis um 160) ausgebaut.
Die Astrologie (die er in der Antike wesentlich
formte) hatte fiir ihn nichts Mystisches an sich, son-
dern war der zweite, physikalisch-kosmologische
Teil seines Weltbildes. Wie schon ARISTOTELES
schrieb PTOLEMAUS den Kometen ,stets rauhe
Winde, und das um so heftiger, in je gréBerer Zahl
sie sich zeigen oder je gréBer sie selbst in Erschei-
nung treten", zu. Sie verursachen ,Kriege, Hitze-
perioden, groBe Unwetter”. Da in der geografi-
schen Astrologie des PTOLEMAUS einzelnen VI-
kern Tierkreiszeichen zugeordnet sind, l8Bt sich
aus der Stellung der Kometen ablesen, fiir welche
Vélker die Wirkung besonders unheilvoll ist.

Alle mittelalterlichen Autoren beziehen sich hin-
sichtlich der Kometen auf ARISTOTELES und PTO-
LEMAUS, die ihnen jedoch anfénglich nicht im
Original, sondern durch andere Werke vermittelt,
bekannt waren. Eine Schliisselrolle spielte hierbei
die ,Naturgeschichte” des PLINIUS (23-79 u.Z.).

»Zornruthen des géttlichen Strafgerichts”

All diese in der Antike entwickelten Ansichten
wurden von den mittelalterlichen Gelehrten rezi-
piert und in das christliche Weltbild eingebaut.
Hier erscheinen folgerichtig die Kometen als Feuer,
das gemdB dem Willen Gottes angeziindet wird.
Kometen wurden als ,Zornruten” Gottes zur An-
drohung oder Ankiindigung einer Strafe oder gar
des Weltunterganges angesehen. Dies war um so
leichter méglich, als nach biblischer Auffassung
dem Weltuntergang die , Auflésung der Elemente"
vorausgehen solle und Zeichen an den Gestirnen
zu sehen seien. Im Stil einer ihr eingegebenen Of-
fenbarung schrieb dazu HILDEGARD von BINGEN
(1098-1179) : ,Manchmal wohl sollen die Sterne . ..
den Menschen etwas andeuten, wie es zum Beispiel
im Evangelium heiBt: ,Es werden Zeichen sein an
der Sonne, dem Mond und den Sternen'.” So wie
sich der Mensch in der Stunde des Todes ,unter
groBem Leiden auflést”, 1&Bt sich nach Hildegards
Meinung das Weltende an der Auflésung der Ele-
mente ablesen, wofiir Kometen neben Sonnen- und
Mondfinsternissen das deutlichste Zeichen dar-
stellen. Diese Sicht der Kometen wurde durch den
Buchdruck geférdert. Kometenberichte fanden
einen weiten Leserkreis und erschlossen sich durch
z. T. groBe und aussagekrdftige lllustrationen auch
dem nicht iiber entwickelte Lesefdhigkeiten ver-
fligenden Benutzern (vgl. Abb. 4. Umschlagseite).
Stand ein Komet am Himmel, versetzte er die
Menschen in groBe Furcht, und vielfach wur-
den von Stddten, Fiirsten und Kirchen besondere
MaBnahmen zur Abwendung des zu erwartenden
Ubels ergriffen. Als 1680 ein heller Komet erschien,
wurde in Libeck eine BuBordnung gedruckt, mit
dem Titel: ,Eines Edlen Hoch-Weisen Raths der
Kayserlichen Freyen und des Heiligen Reichs Stadt
Libeck Christliche Anordnung Wie es bey instehen-
dem in Ansehung des jiingst-erschienenen grossen
und schrecklichen Cometens... Auf den 10. Febr.
dieses 1681. Jahres angesetztem BuB- und Bet-
Tage. .. gehalten werden sol.”

Zur Wirkung der Kometen gab es zwei Meinungen.
Die erste war rein theologisch: Gott setze ein Zei-
chen fiir kiinftige Strafen, die er ausiiben wolle,
falls nicht die Menschen von siindigem Leben ab-
lieBen. Die zweite war physikalisch durchdrungen.
Hier hieB es, die feuchten Ausdiinstungen und
giftigen Démpfe kdmen auf die Erde zuriick, vor
allem durch den Schweif. Auch dabei werden die
Kometen als Werke Gottes angesehen. Die welt-
anschauliche und politische Rolle der Kometen-
astrologie wird nun sehr deutlich. Die Ermahnung
zu gottgefalligem Leben, zu Unterwiirfigkeit und
Gehorsam, war gleichermaBen ein Aufruf zur Ein-
haltung der christlichen Gebote, wie zum Gehor-
sam gegeniiber geistlichen und weltlichen Feudal-
herren. So wirkte die Kometenfurcht systemstabili-
sierend im Rahmen der feudalen Weltanschauung.
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Zu bedenken ist aber, daB Beherrschte und Herr-
schende gleichermaBen an die Tats&chlichkeit der
Einwirkung der Kometen auf das Leben der Men-
schen glaubten.

Von der Einbiirgerung der Kometen

und den Nachwirkungen der Kometenfurcht

Im Zusammenhang mit dem allgemeinen Nieder-
gang der Astrologie sank zu Ende des 17. Jh. auch
der EinfluB der Kometenastrologie. Die Ursachen
dafiir waren recht komplex. Zum einen brachte der
Zerfall der feudalen und die Ausbildung der biir-
gerlichen Gesellschaft ein Menschenbild hervor,
das eine fatalistische Abhéngigkeit des Menschen
(die zwar nicht fiir die ganze Astrologie typisch ist,
wohl aber fiir die Kometenastrologie) nicht akzep-
tieren konnte, weil es auf dem Bild des selbst
tatigen (die Produktivkrifte besitzenden) Biirger
beruhte. Zum anderen wurden um 1670-1680
durch NEWTON die mathematischen Grundlagen
auch flir die Kometenrechnung gelegt, entdeckte
G. S. DORFFEL in Plauen die Bahnform der Ko-
meten und unternahm E. HALLEY den erfolgreichen
Versuch der Vorberechnung eines Kometen. Ein
letzter groBer Boom der astrologischen Kometen-
literatur brach 1682 iiber die Leser herein, als der
historisch so bedeutsame Halleysche Komet die
Gemiiter der Menschen erregte. Damit ist nicht
.gesagt, daB nicht auch spéter die Kometenfurcht
noch kréftige Bliiten trieb!

Es gehért keine prophetische Gabe dazu, voraus-
zusagen, daB beim Wiedererscheinen des Halley-
schen Kometen 1985/86 die Astrologiegléubigkeit
neuen Auftrieb finden wird. Dabei kommt es we-
niger darauf an, daB jemand beim (in unseren
geografischen Breiten mit dem bloBen Auge je-
doch kaum méglichen) Anblick des ,Haarsterns”
leicht beschdmt ein ,man kann ja nie wissen" her-
vorbringt und nach dem Verschwinden des ,Un-
gliickssterns” erleichtert aufatmet. Gemeint sind
Zeitungen, Zeitschriften und Biicher, in denen ent-
gegen jeglicher Wissenschaft die Kometenfurcht
propagiert wird. Niemand solle glauben, dies
wdre heute in kapitalistischen Ldandern nicht mehr
méglich! Ein zwar nur verwandtes, aber doch auf-
schluBreiches Beispiel: Als am Morgen des 2. Ok-
tober 1981 in Berlin (und weiten angrenzenden
Gebieten) eine helle Feuerkugel sichtbar war, die,
wie eine griindliche Priifung des Phédnomens ergab,
in einer Hohe von vermutlich 60 km vollsténdig
vergliihte, présentierte am 9. Oktober die (West-)
+Berliner Morgenpost" auf der Titelseite in groBen
Lettern die Schreckensnachricht: ,,Helles Objekt'
raste Uber die Stadt: Berlin entging knapp einer
Katastrophe.” Unterstiitzt wurde der Text durch
eine groBe, in mittelalterlicher Bildtradition ste-
hende Graphik: Die Silhouette der Stadt, bedroht
von einem schrecklichen, kometendhnlichen Ge-
bilde. Das ist lacherlich, aber nicht ungefahrlich,
ist eigentlich nicht Astrologie, aber in der Tradition
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der Astrologie stehend, ist Teil einer Propaganda,
die den Menschen als hilfloses, den verschie-
denen Kraften ausgeliefertes Wesen darstellt.
Bedrohung aus dem Kosmos durch Feuerkugeln
und Kometen (friiher waren es UFOs), Bedrohung
durch wirtschaftliche, &kologische und sonstige
Katastrophen sowie natiirlich durch Raketen aus
»dem Osten”. Die schdpferische Kraft des Men-
schen geht in einem blinden Ausgeliefertsein ver-
loren. ,Unvorstellbar, was passiert wdre, wenn das
mysteridse Objekt iber einem dichtbewohnten
Siedlungsgebiet unserer Stadt zerplatzt, explosiv
vergliiht oder eingeschlagen wére”, so heiBt es im
Bericht der Zeitung weiter. Warum ,mysteriéses
Objekt“? Weil der Autor nur so am Ende ausfiihr-
lich die Frage behandeln kann, ob nicht Westberlin
nur knapp dem vernichtenden Treffer irgendeines
sowjetischen Flugkérpers, evtl. atomgetriebenen,
entgangen ist. Antisowjetismus mit einer Feuer-
kugel — ein Schaustiick schlimmster Manipulation!
Doch damit die Proportionen der Wertung stimmen:
Die Auffassungen von der Natur der Kometen, die
in der Antike und im Mittelalter herrschten, mdgen
uns heute kurios anmuten, doch miissen wir sie
ernst nehmen und aus dem historischen Kontext
verstehen. Kometenfurcht heute ist wissenschaftlich
langst dberholt, und wer sie dennoch verbreitet,
handelt sich dabei den Vorwurf mangelnder Wis-
senschaftlichkeit und Ernsthaftigkeit ein, handelt
gewissenlos an den Menschen, die er zu beein-
flussen vermag, sei es aus Gewinnsucht, aus Eitel-
keit oder aus dem direkten Vorsatz politischer
Manipulation.

Die schon jetzt in der Literatur zu splirende Wie-
derkehr des Halleyschen Kometen 1985/86 wird
vielfdltige Méglichkeiten bieten, die heutigen
Kenntnisse von den Kometen zu vertiefen und zu
popularisieren.

Anschrift des Verfassers:
Dr. JURGEN HAMEL
1193 Berlin-Treptow
Archenhold-Sternwarte

Rundtischgespréich

Astronomieunterricht
im Blick der Leiter

»Astronomie in der Schule” fiihrte im Kreis Bad Doberan
ein Rundtischgespréch zu Fragen der Fiihrung des Astro-
nomieunterrichts aus der Sicht der Zentralen Direktoren-
konferenz. An der Gespréchsrunde nahmen teil: Studienrat
Dipl.-P&d. DIETRICH KEDING, Schulrat des Kreises Bad
Doberan; Studienrat Dipl.-Pdd. DIETMAR STAUB, Direktor
des Padagogischen Kreiskabinetts; Studienrat Dipl.-Pdd.
CHRISTA LANGE, Direktorin der Heinrich-Schliemann-Ober-
schule Neubukow; KARL LINGSTAEDT, Fachberater fir
Astronomie. Das Gespréch fiihrte im Auftrage der Redak-
tion Prof. Dr. MANFRED SCHUKOWSKI.




Wie verschaffen Sie sich als Direktor genaue
Kenntnis iiber den Stand des Astronomieunterrichts
und die damit verbundenen Probleme? Welche
Formen der Anleitung und Kontrolle des Astrono-
mieunterrichts bewdhren sich, und welche quali-
tativen Verdnderungen der Bildung und Erziehung
konnten dadurch eingeleitet werden?

CHRISTA LANGE: Vorweg: Auch wenn Astronomie
nur eines von vielen Unterrichtsfachern ist — ich
habe es im Blick! Worauf baue ich dabei?:

— Ich kenne den Astronomielehrer sehr genau —
seine Entwicklung, seine Rolle im P&dagogen-
kollektiv, sein Verhdltnis zu den Schilern, seinen
Unterricht in den anderen Fachern.

— lch habe mich mit dem grundsétzlichen Anliegen
des Astronomieunterrichts vertraut gemacht.

— Meine Schule verléBt kein Fachberater, ohne
daB ich mich mit ihm verstédndigt habe!

DIETRICH KEDING: Eine Bemerkung: Fiir uns, die
fir die Fihrung aller UnterrichtsfGcher verantwort-
lich sind, ohne Fachmann in allen diesen Fachern
sein zu kdnnen, geben die Ziele und Aufgaben des
Unterrichts, die in den Préambeln der Lehrplane
genannt sind, ganz wichtige Orientierungen. Die-
sem Abschnitt, der natiirlich in erster Linie fur die
Fachlehrer geschrieben ist, muB aus der Sicht
der Leiter auch bei der Arbeit mit den neuen Lehr-
pladnen groBe Aufmerksamkeit geschenkt werden!

CHRISTA LANGE: Im Fach Astronomie, zu dem die
Schiiler mit besonderen Erwartungen kommen,
diirfen diese Erwartungen nicht enttduscht werden.
Im Gegenteil: Das Interesse muB erhalten bleiben
und geférdert werden. Dabei soll ein richtiger
Stundenplan den Astronomielehrern helfen. Bei
uns wird Astronomie weder am Sonnabend (was ja
noch mancherorts vorkommen soll) noch in der
6. Stunde erteilt. Wir bemiihen uns sehr, Unter-
richtsausfall zu vermeiden bzw. ausgefallene Unter-
richtsstunden nachzuholen. Denn wenn der Astro-
nomieunterricht nicht bis zu den extragalaktischen
Objekten fiihrt, kann der weltanschauliche Gehalt
des Faches Astronomie nicht vollstdndig ausge-
schépft werden. Bei der Kontrolle der Planung
achte ich sehr darauf, daB der Unterricht auf das
Wesentliche des Faches gerichtet ist, daB Wieder-
holung und Festigung ihren Platz haben, daB Vor-
leistungen anderer Fécher berlicksichtigt werden.
Besonders hoch schdtze ich die weltanschaulich-
erzieherische Bedeutung des Astronomieunter-
richts. lhre Realisierung habe ich besonders im
Blick.

Die Analyse der Ergebnisse der AbschluBpriifungen
Astronomie ist fir mich besonders wichtig, um
SchluBfolgerungen fiir die weitere Fiihrung dieses
Faches abzuleiten. Sie hat mir gezeigt, daB das
Wissen der Schiiler sicherer geworden ist, daB sie
es besser anwenden kénnen, daB praktische und
weltanschauliche Erkenntnisse in Einheit mit dem

Fachwissen vermittelt werden, daB die Schiiler mit
Tabellen, Grafiken, Karten arbeiten kénnen. :In
dieser Richtung wollen wir planmé&Big noch weiter-
kommen.

Was heiBt es fiir den Fachberater, den Astronomie-
lehrern Hilfe bei der Verwirklichung der Forderung
zu geben, bei allen Schiilern die Lehrplanziele in
hoher Qualitdt zu verwirklichen? Wie arbeiten Sie
dabei mit den Direktoren und der Kreisabteilung
zusammen?

KARL LINGSTAEDT: Ich mdchte bekréftigen, daB

alle Uberlegungen iber eine hohe Qualitdt des

Astronomieunterrichts damit beginnen miissen zu

sichern, daB er in vollem Umfang erteilt wird! Ich

hospitiere planm&Big, und ich kenne alle Astrono-
mielehrer — in ihren Stdrken, aber auch mit ihren

Problemen. Meine besondere Hilfe gilt den Nicht-

fachlehrern, insbesondere denen, die erst wenige

Jahre im Fach Astronomie unterrichten. Die Ziel-

setzung meiner Hospitationen ergibt sich aus

schulpolitischen Schwerpunkten unter Berlicksich-
tigung der konkreten Situation im Kreis und an der

Schule. Beispielsweise geht es mir um die Wissen-

schaftlichkeit des Unterrichts, die aktive Einbezie-

hung aller Schiiler in den Unterricht, den Einsatz
der Unterrichtsmittel, die Beobachtungen, die Nut-
zung der weltanschaulichen Potenzen. Der Kreis-
fachzirkel Astronomie, in dem wir im allgemeinen
dreimal jéhrlich zusammenkommen, erhélt seine

Inhalte aus den realen Erfordernissen, sozusagen

aus dem Soll-Ist-Vergleich. Mir liegt am Herzen,

die Astronomielehrer so zu unterstiitzen, daB sich
méglichst viele ihrer Schiiler auch nach der Schul-
zeit noch fur Astronomie interessieren.

DIETMAR STAUB: Hospitationen des Fachberaters

werden bei uns in dreierlei Richtung ausgewertet:

— Mit den Lehrern ber&t der Fachberater die Stér-
ken und Schwéchen ihrer erzieherischen, fach-
lichen, methodischen Arbeit. Erfolgreiche Lehrer
regt er an, im Fachzirkel iiber das ,Wie" ihrer
Arbeit zu sprechen.

— Mit den Direktoren tauscht er sich iiber den im
Astronomieunterricht an ihrer Schule erreichten
Stand aus und worauf es bei der weiteren Fiih-
rung dieses Unterrichts besonders ankommt.

— Der Fachberater priift, welche Probleme , per-
sonengebunden” und welche von allgemeiner
Bedeutung sind. Er zieht daraus Schlisse fiir
seine eigene Arbeit und unterbreitet mir und
dem Schulrat Hinweise zur Fihrung des Faches.

!

Welche Konsequenzen leitet der Schulrat aus den
konkreten Einsichten fiir die Sicherung der perso-
nellen und materiellen Bedingungen fiir den Astro-
nomieunterricht ab?

DIETRICH KEDING: Astronomie ist eines von vie-
len Fé&chern, die ich im Blick haben muB. Aber es
hat fiir die Persénlichkeitsentwicklung einen hohen
Stellenwert. Astronomische Erkenntnisse gehdren
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heute zum Kulturgut unseres Volkes. Die Astrono-
mie leistet einen bedeutsamen Beitrag fir die Her-
ausbildung der wissenschaftlichen Weltanschauung
der Schiiler.

Zum anderen gehe ich davon aus, daB die Schiiler
der 10. Klassen fast erwachsen und in ihrer Ent-
wicklung vorangeschritten sind und sehr viel wis-
sen, wissen wollen und wissen missen.

Aus beiden Feststellungen ergeben sich Anforde-
rungen fir die Fihrung dieses Faches. Deshalb
priife ich, ob und wie sich die Direktoren auch dem
Fach Astronomie zuwenden. Denn auch bei uns
ist das noch nicht jedem so selbstversténdlich wie
Kollegin Lange.

Aus den konkreten Einsichten des Fachberaters,
der Inspektoren, der Direktoren und den eigenen
Erkenntnissen, die ich daraus ableite, ergeben sich
SchiuBfolgerungen fiir die Wahrnehmung meiner
Verantwortung fiir den gesamten Unterricht, darin
eingeschlossen den Astronomieunterricht.

Zu dieser Verantwortung gehért u. a. die Sicherung
der personellen Bedingungen. Aus der unten-
stehenden Information ist ersichtlich, wie es bei
uns mit der Astronomielehrerbesetzung aussieht.
Der Astronomieunterricht verlangt — gemessen an
der Zah! der Stunden — vom Lehrer einen groBen
Aufwand. Das fordert Haltungen zu seinem Fach
und zu seinem Bildungs- und Erziehungsauftrag.
Das Fach Astronomie verlangt andererseits einen
hohen Grad von Flexibilitat. Der Astronomielehrer
muB seine sich rasch entwickelnde Wissenschaft
einschlieBlich der Raumfahrt aktuell verfolgen und
Konsequenzen schépferisch im Rahmen der Lehr-
planziele bedenken. Das alles ist nur bei stabiler
Fachlehrerbesetzung méglich. Bei mir gilt: Kein
Lehrerwechsel ohne zwingenden Grund! Und weil

Der Kreis Bad Doberan

550 km?, 36 Gemeinden, 50000 Einwohner — ist ein
Agrar-Industriekreis mit umfangreichen Kur- und Er-
holungsaufgaben. Die gréBten Orte sind Bad Do-
beran (12 800), Kiihlungsborn (7900), Krépelin
(4 500) und Neubukow (4 400). Im Schuljahr 1983/84
besuchen 6350 Schiiler 15 zehnklassige Polytech-
nische Oberschulen des Kreises.
Astronomie wird von 14 Lehrern fir

627 Schiiler in 30 Klassen (1983/84) bzw.

647 Schiiler in 33 Klassen (1984/85)
erteilt.
Die 6 Astronomielehrer mit Zusatzstaatsexamen
Astronomie erteilen zwei Drittel aller Astronomie-
stunden im Kreis. Ein weiterer Kollege wird 1984/86
zum Erwerb der Lehrbefdhigung Astronomie an die
PH Giistrow delegiert.
Von den 14 Astronomielehrern sind

9 Diplomlehrer fiir Mathematik/Physik,

4 Diplomlehrer in Kombinationen

mit Geographie,

1 Diplomlehrer fiir Biologie/Chemie.
Von ihnen unterrichten das Fach Astronomie

3 Kollegen ldnger als 20 Jahre,

4 Kollegen 10 bis 20 Jahre,

3 Kollegen 5 bis 9 Jahre,

4 Kollegen weniger als 5 Jahre.
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man das nur begrenzt administrativ durchsetzen
kann, gehért dazu, den Erfolg der Astronomie-
lehrer und ihre Freude am Fach zu organisieren.
In unserm Kreis haben seit 1963 zehn Astronomie-
lehrer die Lehrbeféihigung Astronomie nach exter-
ner Vorbereitung erworben. Einige von ihnen sind
inzwischen Rentner, anderen — wie mir — wurden
anderweitige Aufgaben ilibertragen. Das heiBt, daB
wir weitsichtig jiingere Kader fiir das Fach Astro-
nomie qualifizieren missen. Auch fiir den ndchsten
Durchgang an der PH Gistrow haben wir wieder
einen Teilnehmer delegiert.
Astronomie hat einen umfangreichen Ausstattungs-
plan. Die jiingste Kontrolle durch den Leiter der
Kreisstelle fiir Unterrichtsmittel und den Fachbe-
rater ergab, daB u. a. das Schulfernrohr und die
drehbare Sternkarte an allen Schulen vorhanden
sind. Liicken in der Bereitstellung einzelner Unter-
richtsmittel werden systematisch geschlossen. Aber
uns interessieren natiirlich ihre tatsdchliche Nut-
zung, der Pflegezustand und die Einsatzfdhigkeit
der Gerdte.
Zu den Arbeitsbedingungen fiir einen Astronomie-
lehrer rechne ich auch, daB er — in Verbindung mit
einem anderen Fach — einen Fachraum <zur Ver-
figung hat. Das beeinfluBt nicht nur die Zugriffs-
bedingungen fiir die Unterrichtsmittel, sondern
auch die ,astronomische Atmosphédre” an der
Schule. Hierbei haben auch wir das Optimum noch
nicht erreicht. Kurz: Astronomie steht — wie jedes
andere Unterrichtsfach — im Blick meiner Leitungs-
tatigkeit.
Wie wird bei den Astronomielehrern das Bediirfnis
nach stdndiger Qualifizierung ausgeprdgt, welche
Fragen stehen im Mittelpunkt der Weiterbildung
und warum? Wie werden die Erkenntnisse und Er-
fahrungen guter Lehrer in die Weiterbildung ein-
bezogen?
DIETMAR STAUB: Ich gehe von der wachsenden
Bedeutung der Weiterbildung aus, wie sie auf dem
X. Parteitag der SED dargelegt wurde. Bei der Be-
stimmung der Inhalte der Weiterbildung haben wir
3 Seiten im Blickfeld:
— Die gesellschaftlichen und schulpolitischen Er-
fordernisse,
— die Bediirfnisse, Wiinsche und Erfahrungen der
Astronomielehrer,
— die reale Situation im Kreis.
Wir kénnen bei uns davon ausgehen, daB die
Astronomielehrer an ihrer Weiterbildung persdn-
lich sehr interessiert sind. Das fordern die An-
spriche an sich selbst, die Anforderungen des
Faches, die interessierten Schiiler.
Der Kreisfachzirkel Astronomie wendet sich in sei-
ner Arbeit 4 Bereichen zu:
1. Befahigung der Lehrer zur Wertung politisch-
ideologischer und  wissenschaftlich-technischer
Fragen. Erarbeitete Hilfen und Anleitungen fiir die



Lehrer vervielféltigen wir, wenn erforderlich, iber
das Paddagogische Kreiskabinett.
2. Methodische Befdhigung der ‘Astronomielehrer.
Sie haben allgemein gute, aber doch unterschied-
liche Voraussetzungen fir den Astronomieunter-
richt. Dieser Differenziertheit muB der Fachzirkel
entsprechen. Im Mittelpunkt des Erfahrungsaus-
tausches haben z. B. gestanden:
— die Schwerpunkte weltanschaulich-erzieherischer
Art und ihre unterrichtliche Verwirklichung,
— Fragen des Wesentlichen und seiner Umsetzung,
— die methodische Arbeit mit dem HRD und mit
den Koordinatensystemen,
— Varianten fiir die Organisation der Schiilerbe-
obachtungen unter unseren realen Bedingungen.
3. Fachliche Beféhigung und Weiterbildung in Zu-
sammenarbeit mit Spezialisten des Territoriums.
Exkursionen zu astronomischen Einrichtungen.
4. Vorbereitung, Gestaltung und Analyse der Prii-
fungen, Gewinnung von SchluBfolgerungen fiir die
Arbeit der Lehrer, des Fachberaters, des Fach-
zirkels sowie fiir die Fiihrungstétigkeit des Schul-
rates und der Direktoren.
Die Atmosphdre im Fachzirkel stimuliert das Selbst-
studium sowie den Besuch von Veranstaltungen
der Urania und des Kulturbundes. Die Arbeit des
Fachzirkels ergénzt die Fithrung des Astronomie-
unterrichts durch die Direktoren und den Schulrat
damit in spezifischer Weise.

Siegfried Schreiter

Wie aktivieren wir

die Schiiler?

Die weitere Auspréigung von Selbstdndigkeit und
geistiger Aktivitat unserer Schiiler ist vonnéten (1).
Diese kurze und prézise Aussage unseres Ministers
zur Zentralen Direktorenkonferenz hat Gewicht.
Nur der aktiv, bewuBt schépferisch und diszipliniert
lernende Schiiler bildet in sich die Eigenschaften
eines sozialistischen Menschen aus, zu denen der
Unterricht so viel beitragen kann, aber — wenn der
Schiiler nicht selbst als Subjekt dieses Prozesses in
Erscheinung tritt — keinesfalls automatisch bei-
tragt (2). LOMPSCHER bezeichnet die Aufgabe
der Aktivierung und Erhéhung der Selbsténdigkeit
als ,totale Mobilmachung der Schiilerpersénlich-
keit im Kollektiv der lernenden Klasse" (3).

Meine Erfahrungen als Fachberater im Kreis Ma-
rienberg besagen, daB die meisten Astronomie-
lehrer die Bedeutung dieser Aufgabe erkannt
haben. Entscheidend ist die Lésung der Aufgabe,
wie und wodurch die geistige Aktivierung der
Schiller im Unterricht durchgesetzt werden kann.

Ich méchté hier besonders betonen, daB es um die
geistige Aktivierung der Schiiler geht, nicht um
duBerliche Geschdftigkeit, die sich in der Aus-
tibung manueller Tatigkeiten ausdriickt.

Ich méchte einige Erfahrungen aus meiner Tétig-
keit als Fachberater und aus meiner eigenen Un-
terrichtspraxis darlegen, was sowohl durch verall-
gemeinerte Aussagen als auch an Hand von kon-
kreten Beispielen erfolgen soll. Ich halte es dabei
fiir zweckméBig, von bestimmten Méglichkeiten der
geistigen Aktivierung auszugehen und ihre Um-
setzung einzusch&dtzen. Die nachfolgenden Aus-
fihrungen erheben keinen Anspruch auf Vollstén-
digkeit.

Motivierung und Zielorientierung

Jegliche menschliche Tétigkeit ist zielgerichtet.
Auf dem Gebiet der Pédagogik ist Zielgerichtet-
heit eine unabdingbare Forderung. Die Schwierig-
keit besteht jedoch darin: Wie wird das Ziel des
Lehrers zum Ziel des Schiilers?2 Nimmt der Schiiler
das vorgegebene oder gemeinsam erarbeitete Ziel
an? Leider werden auf diesem Gebiet noch viele
Méglichkeiten der geistigen Aktivierung nicht ge-
nutzt. Noch zu oft ergibt sich das Stundenziel fiir
Lehrer und Schiiler allein als logische Konsequenz
der fortlaufenden Lehrplanthematik oder Erweite-
rung des ,astronomischen Horizonts" der Schiiler
so etwa in der Reihenfolge Erde — Mond — Plane-
ten — Kleinkérper — Sonne = Sterne — Galaxien.
Zielstellungen wie: ,Neben den Planeten und
Monden gibt es noch Kleinkdrper im Planeten-
system, die wir nun kennenlernen wollen" oder , Wir
wollen uns nun der Sonne als Zentrum unseres
Systems zuwenden" werden den Schiiler kaum akti-
vieren. Beim Hospitieren sieht man schon an der
Haltung der Schiiler, daB sie das Ziel lediglich
registrieren. Gerade beim Einstieg in ein neues
Stoffgebiet ist die Zielorientierung, verbunden mit
entsprechender Motivation, sehr gut geeignet, das
Erkenntnisinteresse der Schiiler und damit ihre
geistige Aktivitat zu mobilisieren. Meine eigenen
Erfahrungen im Unterricht und auch die als Hospi-
tierender zeigen, daB das Erkenntnisinteresse der
Schiiler wesentlich geweckt wird, wenn zum Bei-
spiel am Anfang des Stoffgebietes ,Sonne" vom
Lehrer oder noch besser auch durch die Schiiler
solche Fragen mit zielorientierendem Charakter
aufgeworfen werden wie: Warum kann nur die
Sonne im Zentrum unseres Systems stehen? Aus
welchen Stoffen besteht die Sonne? Welche physi-
kalischen Verhégltnisse herrschen auf der Sonne?
Ist die Sonne ein Perpetuum mobile, wo sie doch
nachweisbar seit Jahrmilliarden ungeheure Ener-
gien in den Weltraum abstrahlt?

Durch ein solches Herangehen sollte der Schiiler
lernen, Probleme zu sehen und sie mit Hilfe des
Lehrers weitgehend selbsténdig zu |dsen. Diese
Problemsituationen verschérfen sich fiir den Schii-
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ler noch, wenn von ihrem augenblicklichen Wis-
sensstand ausgehend solche trivial-konkreten Fra-
gen aufgeworfen werden wie: Woher ist denn die
Sonnenmaterie, die wir fiir die chemische Analyse
ihrer Zusammensetzung benstigen? Oder: Mit wel-
chem Thermometer miBt man die Oberfldchen-
temperatur auf der Sonne?

Fiir falsch halte ich dagegen, wenn im Rahmen der
Zielstellung schon mehr oder weniger viele kon-
krete Fakten vorgegeben werden. In einer Unter-
richtsstunde zum Thema ,Natiirliche Kleinkdrper
im Planentensystem” konnte ich ein solches Vor-
gehen beobachten. Einesteils wurden die Schiiler
wenig systematisch schon mit vielen Fakten iber-
h&uft, andernteils wurde mit relativ groBem Zeit-
aufwand wenig Erkenntnisgewinn erreicht.

Ich bin der Meinung, daB wir auf diesem Gebiet
noch groBe Reserven haben, daB wir die emotio-
nale Einwirkung auf die Schiiler bei weitem noch
nicht optimal nutzen.

Aufgabenorientierter Unterricht
Bei meiner Hospitationstétigkeit konnte ich in den
letzten Jahren feststellen, daB es auf dem Gebiet
des aufgabenorientierten Unterrichts groBe Fort-
schritte gegeben hat. Dadurch wurde das oft do-
minierende Unterrichtsgespréich als ,Universal-
methode”, das héufig mit einem ,Zusammen-
klappern” von Fakten verbunden war, wesentlich
reduziert und eine stdrkere geistige Aktivierung
aller Schiiler erreicht.
Dabei hat sich immer wieder gezeigt, daB die Ef-
fektivitdt des aufgabenorientierten Unterrichts an
folgende Kriterien gebunden ist:
— Die Aufgaben miissen klar formuliert und vom
Schiiler erfaBt werden.
—~ Die Aufgaben miissen fiir den Schiiler {iber-
schaubar sein.
— Es muB garantiert werden, daB der GroBteil der
Schiiler in der Lage ist, die Aufgaben zu lésen.
Fiir den aufgabenorientierten Unterricht bieten
sich das Lehrbuch sowie Tabellen und Diagramme
an. Es hat sich auch immer wieder gezeigt, daB
diese Art des Unterrichts besonders dann zur gei-
stigen Aktivierung der Schiiler fiihrt, wenn er mit
dem Einsatz von Folien, Dias, Arbeitsblattern, De-
monstrationsexperimenten und anderen Unter-
richtsmitteln gekoppelt wird.
An einigen Beispielen méchte ich aufzeigen, wo
und wie der aufgabenorientierte Unterricht erfolg-
reich eingesetzt wurde:
Behauptung des Lehrers: Man unterscheidet bei
den Planeten erd- und jupiterartige Planeten.
Geben Sie mit Hilfe der Tabelle 6 im Lehrbuch
S. 130/31 (Spalten 2/3, 5/6 und 7) an, welche
Planeten zu den erd- bzw. jupiterartigen Planeten
gehéren und wie sie sich beziiglich Radius, Masse
und Dichte unterscheiden: Ubernehmen Sie das
Tafelbild; und vervollstandigen Sie dieses! Hinweis:
Pluto entféllt auf Grund unsicherer Angaben.
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Der Lehrer bereitet einstweilen folgendes Tafel-
bild vor:

erdartige Planeten jupiterartige Planeten

[ Ry —_—
' ————— . mg my -
SU—— ) - 3]

Nach meinen Erfahrungen sind auch Behauptun-
gen des Lehrers sehr rationell und effektiv, wenn
sie vom Schiiler begriindet werden mussen. Meist
geht viel Zeit verloren, wenn wie hier im Beispiel
erst viel dariiber diskutiert wurde, wie man wohl
die Planeten unterscheiden kdnne.
Ein zweites Beispiel: Auf dem Mond herrschen be-
stimmte Oberflachenformen vor. Welche sind das?
Studieren Sie dazu im Lehrbuch die entsprechen-
den Abschnitte von S. 33 Mitte bis S. 35 Mitte! Ich
zeige lhnen dann einige Dias, und sie sollen die
typischen Oberflachenformen nennen und zeigen!
Diese beiden Beispiele zeigen schon, daB es immer
sinnvoll und notwendig ist, Aufgabenstellungen
mit bestimmten Forderungen zu verbinden, die auf
eine Uberprifung oder Anwendung hinfiihren.
Warum sich auch Kassettenfilme fiir einen auf-
gabenorientierten Unterricht eignen, méchte ich
an folgendem Beispiel zeigen. Es geht um die Be-
wegung der Planeten. Der Lehrer unterscheidet zu-
néchst: Ein ruhender Beobachter auBerhalb unse-
res Systems sieht die wahre Bewegung der Pla-
neten. Beobachten wir einen Planeten, z. B. den
Mars, von der Erde aus, so iberlagert sich die Be-
wegung des Planeten mit der der Erde. Wir beob-
achten dann die scheinbare Bewegung des Pla-
neten gegeniiber dem Himmelshintergrund. Dazu
zeige ich lhnen einen Film. Beantworten Sie fol-
gende Fragen: 1. Wie ist die wahre Bewegung der
Planeten (Richtungssinn, Geschwindigkeit)? 2. Zu
welcher Erscheinung kann es bei der scheinbaren
Bewegung kommen und was ist die Ursache da-
fiir2 — Diese Aufgaben sind sicher sehr anspruchs-
voll und k&énnen vielleicht nicht in jeder Klasse ge-
stellt werden. Auch ist es notwendig, den Kassetten-
film zweimal ablaufen zu lassen und beim Uber-
gang von der wahren Bewegung zur scheinbaren
den Film evtl. erst einmal kurz anzuhalten, um Zeit
zum Verarbeiten der Eindriicke zu geben.
Der aufgabenorientierte Unterricht fiihrte bei fol-
genden Beispielen nicht zu einer entsprechenden
geistigen Aktivierung:
— Lesen Sie dazu einmal diesen Abschnitt durch!
(keine konkrete Aufgabenstellung)
— Unterscheiden Sie die wahre und scheinbare Be-
wegung des Mars mit Hilfe des Bildes 42/1 im



Lehrbuch! (Das statisch-fertige Bild ist nicht in
der Lage, einen dynamisch ablaufenden Prozef
fur die Schiiler verstdndlich zu machen. Die
Schiiler ,schalten ab".)
Die Aktiverung ist ebenfalls gering, wenn die Auf-
gaben zu kurzschrittig angelegt sind oder diese
Methoden zu héufig eingesetzt werden. Es gibt
viele weitere Mdglichkeiten der geistigen Aktivie-
rung. Ich méchte hier noch den Einsatz von De-
monstrationsexperimenten, die Einbeziehung von
Beobachtungen in den Unterricht und den pro-

blemhaften Unterricht nennen, die die Erkenntnis-,

tatigkeit auBerordentlich aktivieren. Auch der

Lehrervortrag ist ein wichtiges Mittel, die geistige

Aktivitat der Schiiler zu erhdhen, wenn er mit einer

entsprechenden Ziel- oder Aufgabenstellung ver-

bunden ist, sich auf wesentliche Sachverhalte kon-

zentriert, emotionale Wirkung besitzt und den Ein-

satz von Unterrichtsmitteln nutzt.

In der Erhéhung der geistigen Aktivitét der Schiiler

sehe ich die groBten Reserven bei der Fiihrung des

Astronomieunterrichts.

Literatur:

(1) HONECKER, M.: Auch wir Pddagogen stellen uns der
Herausforderung dieses Jahrzehnts. Referat auf der
Zentralen Direktorenkonferenz 1982, DLZ 20/1982.

(2) DREFENSTEDT, E.: Aktivierung der Schiiler im Erkennt-
nisprozeB — ein Grundanliegen der sowjetischen Di-
daktik. VWV 1975.

(3) LOMPSCHER, J.: Schépferische Aktivitit der Schiiler —
eine liche Bedi g fiir eine hohe Unterrichts-

aktivitét. In: Padagogik 26 (1971) 11.

Anschrift des Verfassers:
OL SIEGFRIED SCHREITER
9341 Lauterbach 65 B

Siegfried Riedel

Nutzung von
Beobachtungsbefunden
im Unterricht

Die Beobachtungsaufgabe gliedert sich in drei
Teilaufgaben, die auch getrennt protokolliert ab-
gegeben werden.

1. Bestimmen Sie die Farben der nachstehend ge-
nannten Sterne!

(Rigel; Beteigeuze, Prokyon; Aldebaran; Castor,
Kapella)

2. Zeichnen Sie das Sternbild Orion, bezogen auf
den Beobachtungshorizont, und beurteilen Sie
die Helligkeiten der sieben Hauptsterne!

3. Zeichnen Sie das Sternbild GroBer Wagen, be-
zogen auf den Beobachtungshorizont, und be-
urteilen Sie die Helligkeiten der sieben Haupt-
sterne!

Die Aufgaben werden den Schiilern Ende Novem-
ber gestellt und erldutert, sie sollen in der letzten
Januarwoche abgegeben werden. Dieser lange
Zeitraum gestattet eine planvolle Unterstitzung
durch den Lehrer fir kleinere Arbeitskollektive wie
fir den gesamten Klassenverband. Die Schiler
diirfen in Gruppen zu zwei bis drei Schiilern zu-

* sammenarbeiten. Der Beobachtungspartner ist auf

dem Protokoll auszuweisen. Die Schiiler sollen
Fragen, Probleme und Schwierigkeiten, die sich
bei der Erfiillung der Aufgabe ergaben, fir die
Diskussion im Unterricht festhalten.

Welches Wissen muB vor Erfiillung der Aufgabe
reaktiviert werden? Den Schiilern muB klar sein,
daB sich ihre Augen den jeweiligen Bedingungen
anpassen und sie missen den Zeitraum der An-
passung kennen, Zwischenzeitliche Notizen bei
Licht verlangen eine anschlieBende Wiedergew&h-
nung des Auges an die Dunkelheit! Bei Behand-
lung der Erdatmosphére als Sichthindernis er-
langten die Schiiler Kenntnisse uber die Rotfér-
bung der Sonne bei langem Lichtweg und die ver-
falschende Wirkung von dichten Atmosphéren-
schichten. Sie missen auf diese Fakten hingewie-
sen werden, denn sie sind in astronomischen Be-
obachtungen wenig geiibt und brauchen daher
unsere ,lenkende Hand". Die Rolle stérender
Lichteinflisse und die richtige Wahl des Beobach-
tungsstandortes (Stadthelligkeit) und des Zeit-
punktes (Mondlicht) muB klar sein und gehért da-
her auch zur Erlduterung der Aufgabe. Die
Schiiler kennen den Begriff der Sternhelligkeit
noch nicht; daher ist es nicht sinnvoll, mit der Hel-
ligkeit 0 zu operieren. Helligkeitsnoten im Sinne
von Zensuren sind einleuchtend und praktikabel.
In der Aufgabenstellung wird festgelegt, daB fir
Rigel die Note 1 (sehr hell) zu erteilen ist. Alle
anderen Helligkeiten sind mit der von Rigel zu
vergleichen. Die Helligkeitsstufen sind ganzzahlig,
gleiche Helligkeiten werden mit gleichen Noten
belegt, und die Skala der Helligkeiten geht von 1
bis 5.

Einige Gedanken zur Bewertung der Aufgabe

Die Schiiler gewinnen bis zum Abgabetermin der
Aufgabe im Unterricht Erkenntnisse Uber die
Sonne, sie wissen, daB unsere Sonne ein Stern ist,
daB ihr Licht als Folge von Kernfusionsprozessen
entsteht. Sie haben auch Wissen iliber die spek-
trale Zerlegung des Sonnenlichtes gewonnen. Je-
doch besitzen sie noch keine Kenntnisse tliber
Spektralklassen, Entwicklungsstadien und Entfer-
nungen von Sternen. Der Lehrer kennt die zu er-
wartenden Beobachtungsergebnisse und ihre theo-
retischen Grundlagen. Er sollte sich deshalb in die
Rolle des Schiilers versetzen und keine Uber-
zogenen Forderungen stellen. Daher miissen die Er-
gebnisse der Helligkeitsschdtzungen an gegebener
Stelle auch korrigiert werden. Fiir die Bewertung
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ist daher nicht eine gréBtmégliche Anndherung an
die wissenschaftliche Realitdt maBgebend, son-
dern vielmehr die Wahrung der Relationen beim
Vergleichen. Nicht immer sind Orion und GroBer
Wagen von einem Standort aus gleichzeitig sicht-
bar, in diesen Féllen sind Sirius oder Kapella ge-
eignete Eichsterne. Bei Hausaufgaben dieser Art
ist ein unredliches Arbeiten einzelner AuBenseiter
nie ganz auszuschlieBen. In der anschlieBenden
Nutzung der Ergebnisse fiir den Unterricht liegt
m. E. der besondere Inhalt der Beobachtungsauf-
gabe.

Einige Bewertungskriterien:

Aufgabe 1: Als Ergebnisse sind zu erwarten:
Rigel weiB, Beteigeuze rdtlich, Prokyon, Kapella,
Kastor weiB bis gelb. Hgufig findet sich bei Pro-
kyon durch die Horizontndhe ein rétlicher Eindruck.
Aldebaran ist nur mit viel Ubung als rétlich bis
gelb einschdtzbar, Da die Beobachtung ohne Hilfs-
mittel durchgefiihrt werden soll, ist die Verwendung
von Farbfiltern nicht ratsam. (Dies kann Ende Fe-
bruar bis in den Mérz hinein wéhrend der Be-
handlung des Stoffgebietes im Unterricht nachge-
holt und ausgebaut werden.)

Aufgabe 2: Rigel und Beteigeuze sind als heraus-
ragende Sterne zu erwarten. Ein deutliches Zeichen
fur eine ,gelungene Abstufung” ist die Note 4 fiir
den linken FuBstern.

Aufgabe 3: ErfahrungsgemdB fdllt es den Schiilern
nicht leicht, Unterschiede zu machen. Besonders
im Januar treten Fehleinschétzungen auf, wenn
die Wagendeichsel in den Abendstunden nahezu
senkrecht zum Horizont zeigt und dadurch der vor-
dere Deichselstern zu schwach erscheint. In die
Bewertung der Aufgabe werden von mir auch die
saubere Sternbildzeichnung (richtige Lage des
Sternbildes zum Horizont) mit einbezogen. Ich ver-
lange auch eine Héhenschétzung fiir einen mar-

kanten Stern des Sternbildes.
1

iur Nutzung der Aufgabe im Unterricht

1. Die Schiiler haben erkannt: Sterne erscheinen
unterschiedlich hell. Die sich anschlieBende Pro-
blemdiskussion fiihrt zur Frage nach den Entfer-
nungen und Radien der Sterne. Dabei muB deut-
lich werden, daB die Beobachtung Fragen aufwirft,
die die Theorie zu beantworten hat. Bei der Be-
handlung der Sternentfernungen empfiehlt sich der
Einsatz eines maBstéblichen Modells.? Meine Mo-
delle (Orion und GroBer Wagen) sind in der Tatig-
keit im fakultativen Kurs entstanden und leisten
nicht nur im Astronomieunterricht gute Dienste.
Gerade bei dieser Thematik sollte in einigen Fal-
len auf die Wechselwirkung zwischen astronomi-
scher Forschung und Weiterentwicklung anderer
Wissenschaftszweige verwiesen werden. Der Drang,

¥ Vgl. Astronomie in der Schule 11 (1974) 2
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mehr und besser beobachten zu kénnen, fiihrte z. B.
in der optischen Industrie und in der FeinmeB-
technik zu Weiterentwicklungen, die nicht nur von
astronomischem Interesse waren.

2. Die Schiiler erkannten, daB Sterne unterschied-
liche Farbe haben. Dieses Beobachtungsergebnis
verlangt eine Erkldrung, was zur Motivierung ge-
nutzt werden sollte. Die Schiller werden zu Erkennt-
nissen iliber Sterntemperaturen und Spektralklassen
gefiihrt. Auch hier ist wieder die Beobachtung
Grundlage fiir weiterfiihrende theoretische Uber-
legungen.

Die Tatsache, daB die Beobachtung mit bloBem
Auge zu héchst bedeutsamen Erkenntnissen fiihren
kann, sollte den Schiilern stets bewuBt gemacht
werden. Fiir Beobachtungen im Mé&rz, zumindest
fur interessierte Schiiler empfiehlt es sich, Farb-
filter zur weiteren Farbbestimmung zu nutzen so-
wie Beobachtungsmethoden der Wissenschaft zur
Bestimmung von Farben, Temperaturen und Spek-
tralklassen von Sternen zu erldutern. Eines der Ziele
unseres Unterrichtes ist, den Schiilern eine mdg-
lichst breite Skala astrophysikalischer Arbeitsver-
fahren zu erldutern, damit die vielfach allzu ein-
seitige Vorstellung von der Erkenntnisgewinnung
in der Astronomie abgebaut wird. Die Tatsache,
daB die eigene Beobachtung zu einer Beantwor-
tung im Unterricht zwingt, ist der Nachvollzug einer
Arbeitsweise, wie sie historisch in der Wissenschaft
Astronomie vielfdltig belegt werden kann und wie
sie letztendlich jeder wissenschaftlichen Arbeit
eigen ist.

Anschrift des Verfassers:

OL SIEGFRIED RIEDEL
8046 Dresden
FreischiitzstraBe 12

lise Krésche

Zur Vorbereitung und
Planung des Grundkurses

(Fakultativer Unterricht nach Rahmenprogramm
Astronomie und Raumfahrt)

Der fakultative Kurs ist ein fester Bestandteil der
Bildung und Erziehung der Schiiler in den Klassen
9 und 10. Er hat die Aufgabe, das Wissen und Kén-
nen der Schiiler zu erweitern, zu systematisieren
und zu festigen. Die Beobachtung mit dem Schul-
fernrohr ist Grundlage fiir das Eindringen in theo-
retische Verallgemeinerungen und GesetzmdBig-
keiten. Jederzeit ist die gewachsene Reife und Le-
benserfahrung der Schiiler in Klasse 9 und 10 zu
beachten. Differenziertes Arbeiten entsprechend



den Neigungen und dem mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Wissen und Kénnen sollte
Prinzip werden, ist aber auch wesentlich fiir die
Herausbildung der Fdhigkeit und des Bediirfnisses
zum selbstdndigen Lernen. Wichtig fiir die Atmo-
sphdre des Kurses ist die Entwicklung von WiB-
begierde und Forscherdrang, Aktivitat und Eigen-
verantwortung der Schiiler.
Fiir die Qualitat des fakultativen Kurses ist die Be-
fahigung des Leiters entscheidend. Sein fachliches
Wissen muB er sténdig erweitern und vertiefen.
Der Fachberater sollte ihm dabei helfend zur Seite
stehen. Pddagogische Grundanforderungen wie
Ausstrahlungskraft, Vorbildwirkung des Lehrers und
ein sozialistisches Lehrer-Schiiler-Verhdltnis sind
stindig durchzusetzen; sie entscheiden mit lber
den Erfolg des Kurses. Bei der Vorbereitung des
fakultativen Kurses sind die territorialen Besonder-
heiten unbedingt zu beachten. In Stddten kann der
Kurs zu bestimmten Aufgaben in einer Sternwarte,
in einem Planetarium oder in einer Forschungsein-
richtung durchgefiihrt werden. Andererseits entfallt
in GroBstédten durch die StraBenbeleuchtung und
durch atmosphdrische Einflisse die Beobachtung
mancher Objekte mit dem Schulfernrohr. Ein Héhe-
punkt fir die Schiiler ist eine Exkursion in eine
Sternwarte oder ein Planetarium in den Winter-
oder Frithjahrsferien.
Zur Stabilisierung und Entwicklung der Interessen
der Schiiler ist eine wirksame Propagierung des
fakultativen Kurses von Bedeutung. Dies kann
durch den Leiter des Kurses bereits in den 8. Klas-
sen im Unterricht, in FDJ-Veranstaltungen und in
Jugendstunden geschehen. Auch eine gute Wand-
zeitung oder ein Klubnachmittag spricht die jun-
gen Menschen an. Glinstig ist es, wenn fiir die
Schiiler auch der persdnliche Nutzen aus der Tatig-
keit im fakultativen Kurs sichtbar wird.
Ergebnisse dieser Tétigkeit kénnen als Kurzvor-
trdge zu folgenden Themen fiir den Astronomie-
unterricht verwendet werden:
— Geschichte der Astronomie des Altertums
— Copernicus und die gesellschaftlichen Verhdlt-
nisse seiner Zeit ’
~ Gibt es auBerirdisches Leben?
— Die Erforschung des Planetensystems mit Hilfe
der Raumfahrt.
Es dient der Entwicklung der Schiilerpersénlichkeit,
wenn die Schiiler die gesellschaftliche Bedeutsam-
keit ihrer Arbeit im fakultativen Kurs selbst erleben.
Dafiir bieten sich an, liber Jahre hinweg Material
zu den verschiedenen Stoffeinheiten zu sammeln,
fir den Astronomieunterricht zusammenzustellen
und zur Gestaltung des Fachunterrichtsraums zu
nutzen. Die besten Ergebnisse kénnen zu einem
Dia-Tonvortrag zusammengefaBt und auf der
Schulmesse den Mitschiilern und den Eltern vorge-
stellt werden.
Der fakultative Kurs ist genau wie der obligato-

rische Unterricht planmé&Big, wissenschaftlich, par-
teilich und lebensverbunden zu gestalten. Aus-
gehend von den Altersbesonderheiten der Schiiler
in Klasse 9 und 10 sollten ankniipfend an Hobbys
und Interessen der Schiiler praktische T&tigkeiten
wie Beobachtungen mit dem Schulfernrohr, Durch-
fihrung von Experimenten, die bereits im Physik-
unterricht behandelt wurden und jetzt astrono-
misch interpretiert werden oder die nur in der
Astronomie eine Rolle spielen, Grundlage fiir Ver-
allgemeinerungen und GesetzmdBigkeiten bilden.
Im fakultativen Kurs haben die Schiiler mehr Zeit
zur Diskussion. Die Aktivitdt der Schiiler wird durch
lebensechte Probleme gesteigert. An Problem-
I6sungen kann langfristig geknobelt, nach L&-
sungswegen gesucht werden, Risiken kénnen ein-
gegangen und Fehler eingehend diskutiert werden.
Als glinstig hat sich erwiesen, fir die Schulbiblio-
theken Biicher anzuschaffen, die im fakultativen
Kurs genutzt, aber auch von den Teilnehmern ent-
liehen werden kénnen.

Anschrift des Verfassers:
OL ILSE KROSCHE

1193 Berlin

EOS ,Klement Gottwald"
Am Plénterwald 17

Forum

Beobachtungen
und ErkenntnisprozeB’

HEINZ MADEFESSEL, Heilbad Heiligenstadt

Die von KLIX vorgeschlagenen Beobachtungen.und
ihre Verarbeitung im Unterricht erscheinen mir fiir
eine ,normale” Astronomieklasse, auch vom Zeit-
fonds her, ein biBchen zu viel. Man miiBte hier
unterscheiden zwischen ,Pflicht” und ,Kiir". Spe-
zielle Beobachtungen wdren etwas fiir die fakul-
tativen Kurse. -
Wenn diese Beobachtungen fiir den Unterricht ver-
wendet werden sollen, kénnte man sie im Winter-
halbjahr starten und protokollieren, so daB die
Erkenntnisse abrufbereit fiir den Unterricht zur Ver-
fuigung stehen.

Der von ZIMMERMANN geforderte Blick zum
Sternhimmel vor der Behandlung der Koordinaten-
systeme ware ideal und kénnte die Interessen der
Schiiler wecken. Dann wére es méglich; die Auf-
gabe als Hausaufgabe zu erledigen. Theoretisch
werden die Begriffe Horizont, Zenit, Himmelsnord-
pol, HimmelsGquator, scheinbare Himmelskugel
und Sternbild besser verstanden.

' Vgl. Astronomie in der Schule 20 (1983) 5
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Zur Nutzung der Sternkarte: Uber den Kopf die
Sternkarte halten und die Stidrichtung dieser Karte
nach Siiden zeigen lassen, mit abgeblendeter
Taschenlampe anleuchten und mit dem Sternhim-
mel vergleichen, hat sich in meiner Praxis sehr
bewdhrt.

Jawohl, Kollege KUHNHOLD, Protokolle miissen
sein, denn die Beobachtungsaufgaben sind ja wis-
senschaftliche Aufgaben. Die Schreibarbeit sollte
aber erleichtert werden. Die Vorbetrachtungen be-
trachte ich als theoretische Begriindung bzw. Auf-
frischung des Wissens und Kénnens. Das Protokoll-
heft sollte, wenn obligatorisch, auch bei AbschluB-
priifungen eine Rolle spielen, denn das Fiihren. des
Protokollheftes ist ja ein Bestandteil der Unter-
richtsarbeit gewesen.

Den von SUE ausgefiihrten Beobachtungsaufgaben
gebe ich meine volle Zustimmung, vor allem als
Méglichkeiten zur Einfilhrung in die Behandlung
des Mondes und der Sterne. Die entsprechenden
Beobachtungen im Unterricht zu verwenden, ist
meines Erachtens ideal, bedarf aber gréBter Stoff-
und Unterrichtsdisziplin sowie einer konkreten Pla-
nung. Leider vermisse ich hier in diesen Vorschla-
gen die Beobachtung der Sonne (Sonnenflecken)
mit Berechnung der Fleckenausdeknung bzw. der
Fleckengeschwindigkeit auf der Sonnenoberfléche.

DETLEF STAGINSKY, Rostock

In ihren grundlegenden Ausfilhrungen stimme ich

mit den Autoren der angefiihrten Artikel iiberein.

Sie bieten viele Anregungen zur Verbesserung der

Qualitét der astronomischen Schiilerbeobachtun-

gen, gleichen aber nicht.in allen Punkten meinen

Erfahrungen und Ansichten.

1. Die Beobachtungen sollen unter anderem das
Interesse der Schiiler am Fach wecken und er-
halten sowie die theoretischen Erkenntnisse
emotional vorbereiten. Es wére sehr zu begriiBen
gewesen, wenn einer der Autoren Méglichkeiten
hierzu gezeigt hétte.

2. Die vorliegenden Ausfiihrungen bieten den aus-
gebildeten Fachlehrern eine gute Hilfe fiir die
Verbesserung des Unterrichts, sind aber fiir alle
Nichtfachlehrer keine echte Hilfe.

3. Zur Beobachtung gehért ein Protokoll. Bei jeder
Beobachtung sollten wesentliche Erscheinungen
schriftlich festgehalten werden, und vor allem
das Skizzieren ist sehr wichtig, da es zum exak-
ten Beobachten erzieht und die anschlieBende
Auswertung erleichtert.

4. Sehr unterschiedlich sind bei Astronomielehrern
die Meinungen liber die Bewertung der Beob-
achtungen. Es wdre zu begriiBen gewesen, wenn
hierzu Meinungen und Erfahrungen im Artikel
von D. KLIX diskutiert worden wéren.

WOLFGANG TIEFENBACH, Reichenbach i. V.
Da sich in der Klasse 10 im Hinblick auf die bevor-
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stehende AbschluBpriifung die von den Schiilern zu
erbringenden Ausarbeitungen in den einzelnen
Fachern hdufen, sollte man sich iiberlegen, wie sich
der Aufwand fir das Protokollieren in Astronomie
vereinfachen 188t. Ein Protokollheft hatte den Vor-
teil, griffbereit zur Auswertung im Unterricht be-
nutzt werden zu kdnnen, was sich von A4-Bogen
nicht ohne weiteres behaupten laBt. Natirlich ist
der Aufwand fir eine Beobachtung wesentlich
hoher als z. B. fir Mathematik oder Biologie, und
leistungsschwache Schiiler haben oft Schwierig-
keiten, die inhaltliche Problematik zu erfassen, was
sich dann auch beim Abfassen des Protokolls zeigt.
In den letzten Jahren habe ich die erste Beobach-
tung meist im Zeitraum Ende September/Anfang
Oktober vorgenommen: Vorstellen der wichtigsten
Sternbilder, Hinweisz fiir das Protokoll A1, Fern-
rohrbeobachtungen von h 4 y Per, M31 And, Beta
Cyg, Mizar-Alcor UMA, Plejaden. Die zweite Be-
obachtung ist dann eine Mondbeobachtung, und
als dritte gemeinsame folgt dann noch eine Son-
nenbeobachtung im Projektionsverfahren, die im
Laufe des Schuljahres durchgefiihrt werden kann.
In den letzten Jahren habe ich die Sonnenbeob-
achtung vormittags im Klassenverband mit an-
schlieBendem Protokollieren absolviert, allerdings
nicht in der Astronomiestunde, da sich das zeitlich
gar nicht ermdglichen 1aB8t. Um zu bewertbaren
Ergebnissen bei leistungsschwachen Schiilern zu
kommen, muB ich trotz einer Wandzeitung im
Fachraum sehr detaillierte Hinweise zu den Pro-
tokollen geben. ErfahrungsgeméB wird der Unter-
richt sehr belastet, wenn auf alle Probleme ein-
gegangen wird, die beim Anfertigen der Protokolle
auftreten. Ich verlange dann im Laufe des Schul-
jahres mindestens zwei Protokolle von jedem
Schiiler.

W Wissenswertes

@® Quasare réumlich aufgeldst

»Quasar” heiBt wértlich quasistellare Radioquelle. Das
optische Bild eines Quasars ist das eines Sterns (daher
quasistellar). Obwohl die Quasare auBerordentlich groBe
Leuchtkréfte aufweisen, besitzen sie sehr kleine Durchmes-
ser. lhre Natur ist noch ungeklart.

P. WEHINGER und S. WYCKOFF konnten 1981 mit dem
3,6-m-Teleskop in La Silla (ESO, Chile) eine Reihe von
Quasaren photographisch in eine Punktquelle und um-
gebende schwache Strukturen auflésen. Im Jahre 1982 wur-
den diese Beobachtungen durch Aufnahmen mit einer elek-
tronischen CCD-Kamera am 2,2-m-Teleskop auf dem Calar
Alto (Spanien) bestatigt. Untersuchungen an 63 Quasaren
zeigen, daB diese Objekte sich in den Zentren elliptischer
Galaxien befinden, die ihrerseits zu Galaxienhaufen ver-
einigt sind.

Lit.: IAU-Symposium 97 (1982), 375.




@ Kosmische Strahlung

Kosmische Strahlung besteht aus Teilchen, vor allem aus
Protonen, die sich mit sehr hohen Geschwindigkeiten durch
den Weltraum bewegen. Diese Geschwindigkeiten liegen
dicht unter der Lichtgeschwindigkeit; typisch fiir Teilchen
der kosmischen Strahlung sind 99,99 Prozent der Licht-
geschwindigkeit. (Um Protonen in irdischen GroBbeschleu-
nigern derart hohe Energien zu erteilen, bedarf es einer
Spannung von einigen Milliarden Volt.) Die kosmische
Strahlung wurde 1912 von dem &sterreichischen Physiker
VICTOR FRANZ HESS entdeckt (Physik in der Schule 21
€1983), 7,8, 283).

Da die Teilchen der kosmischen Strahlung mit denen der
irdischen Hochatmosphdre in Wechselwirkung treten, ge-
langen sie nicht bis zur Erdoberflidche. Lediglich die Pro-
dukte der Wechselwirkung kénnen als Sekunddrstrahlung
am Erdboden beobachtet werden. Die Primdrstrahlung, also
die eigentliche kosmische Strahlung, ist dagegen nur der
Beobachtung von Héhenballons, Raketen und Raumsonden
aus zugénglich. Untersuchungen an Meteoriten haben ge-
zeigt, daB sich die Intensitét der kosmischen Strahlung seit
Bestehen des Sonnensystems praktisch nicht gedndert hat.
Die kosmische Strahlung birgt aber noch viele Ratsel. Wie
sie entsteht, wie die Teilchen auf so groBe Geschwindig-
keiten beschleunigt werden, wird erst in Ansdtzen verstan-
den. In den letzten Jahren hat sich die Vermutung bestatigt,
daB die bei einem Supernova-Ausbruch in den Raum ab-
gestoBenen Gaswolken zur Beschleunigung von Teilchen
erheblich beitragen kénnen. Bei solchen Sternexplosionen
entstehen StoBfronten, in denen durch wellenférmige Sto-
rungen des interstellaren Magnetfeldes hohe Energiebetrége
auf die elektrisch geladenen Teilchen ibertragen werden.
Aber auch im erdnahen Raum spielen sich Beschleunigungs-
prozesse an Teilchen des interstellaren Gases ab. Dabei
liefert einerseits die ,Bugwelle” der irdischen Magneto-
sphare (vgl. Lehrbuch Astronomie, Bild 14/2) den Teilchen
die benédtigte Energie, andererseits bewirken StoBwellen
im Sonnenwind, daB geladene Teilchen beschleunigt wer-
den.

DRURY, AXFORD und SUMMERS konnten zeigen, daB
dieser BeschleunigungsprozeB nur bei sehr geringer Dichte
der interstellaren Materie effektiv ist. In dichten Wolken
werden sowohl die magnetohydrodynamischen Wellen als
auch die Teilchenbeschleunigung selbst sehr stark ge-
démpft. Weiterhin ergab sich, daB durch StéBe zwischen
den hochenergetischen Teilchen und Gasatomen Gamma-
strahlung erzeugt wird. Man sollte daher iberall dort, wor
Beschleunigungsprozesse vermutet werden, auch Gamma-
strahlung erwarten. Da aber Gammastrahlung von der Erd-
atmosphdre véllig absorbiert wird, kénnen solche Beobach-
tungen ebenfalls nur von Erdsatelliten und Raumstationen
aus durchgefiihrt werden. Die Vorbereitungen dazu haben
begonnen.
Lit.: Monthly Notices Roy. Astron. Soc. 198 (1982), 833.
KLAUS LINDNER

Forschungssonde PROGNOS 9

Die 1983 gestartete sowjetische astrophysikalische For-
schungssonde PROGNOS 9 hat in den ersten Monaten ihres
Fluges eine Fiille interessanter MaBdaten zur Erde gesen-
det. Die Aufgaben von PROGNOS 9 bestehen darin, Radio-,
‘Réntgen- und Gammastrahlungsquellen zu untersuchen. Da-
neben werden Korpuskular- und elektromagnetische Sonnen-
strahlung, solare Plasmastréme sowie Magnetfelder auBer-
halb der irdischen Strahlungsgiirtel untersucht. Die wissen-
schaftlichen Apparaturen des Erdsatelliten stammen aus der
UdSSR, der CSSR und aus Frankreich. Mit dem Radiotele-
skop, das im 8-mm-Wellenbereich arbeitet, wird die 3-Kel-
vin-Reststrahlung gemessen, die nach Ansicht der Astrophy-
siker bei der Entstehung des Universums verblieben ist. Der
Satellit rotiert alle zwei Minuten um seine zur Sonne aus-
gerichtete Achse. Mit den beiden Antennen des Radiotele-
skops wird in einem Winkel von 5° die Stérke der Strahlung
registriert. In etwa einem halben Jahr 6Bt sich so eine

Radiokar&e des uns umgebenden kosmischen Raumes zu-
sammenstellen.
Aus ,Fliegerrevue" 12/83.

@ Radarbilder von der Venusoberfléche

Die sowjetischen Venussonden VENERA 15 und 16 haben
erste Radarbilder des uns abgewandten Teils der Venus-
oberfliche zur Erde gesendet. Wegen der &hnlichen Rota-
tionszeit der Venus um ihre Achse (243 Tage) und ihrer Um-
laufzeit um die Sonne (im Mittel 226 Tage) sind diese Ge-
biete nur etwa alle 700 Jahre einmal sichtbar. Ferner sen-
dete VENERA 15 zahlreiche Aufnahmen mit hoher Auflésung
von den Polkappen der Venus. Auf den Bildern sind stark
zerfurchte Krater, gewaltige Bruchzonen sowie andere Ge-
léndedetails mit Durchmessern von 1 bis 2 km zu erkennen.
Die Radaraufnahmen erfaBten im Gebiet des Venus-Nord-
pols einen Streifen von 9 000 Kilometer Lénge und 150 Kilo-
meter Breite. Auf den Abbildungen, die sich durch eine hohe
Qualitdt auszeichnen, sind einzelne geologische Strukturen
und verschiedene Landschaftszonen erkennbar. Ferner wurde
die Temperatur der Planetenoberfldche gemessen sowie die
Zusammensetzung und Beschaffenheit der Atmosphére und
der Wolkenschicht der Venus untersucht.

Auch das in der DDR entwickelte Infrarot-Fourier-Spektro-
meter ist zu Messungen eingesetzt worden. Der synchrone
Flug zweier Stationen vermittelt voneinander unabhéngige
Informationen. Der Empfang erfolgt in den Bodenstationen
Jewpatorija und Ussurijsk.

Aus ,Fliegerrevue" 12/83.

@ US-Hochriistung im Weltraum

Die USA haben auf ihrem Versuchsgelénde in der Wiiste
von Nevada eine Kernbombe unter simulierten Weltraum-
bedingungen getestet. Wie das amerikanische Energiemini-
sterium mitteilte, wurde die Sprengung unter der Bezeich-
nung ,Tomme-Midnight Zephyr" in einer unterirdischen
Vakuumrdhre aus Stahl ausgefiihrt, die sich in 403 Meter
Tiefe befand. Am Ende dieser R8hre waren militdrisches
Gerdt und zur Erde riickkehrféhige Raumkapseln unter-
gebracht, um die Wirkung des 20-Kilotonnen-Sprengsatzes
auf dieses Material zu testen.

Die US Air Force hat mit der Firma Rockwell International
einen Vertrag iiber die Lieferung von 28 NAVSTAR-Satel-
liten bis zum Jahre 1989 abgeschlossen. Die Finanzierung
dieses Systems ibernimmt das Pentagon aus dem Rekord-
Riistungshaushalt. NAVSTAR ist die Abkiirzung von NAViga-
tion System with Time And Ranging. Schon ab 1985 soll
dieses System soweit ausgebaut sein, daB sich jeweils vier
Satelliten fiir militérische Nutzer zu Positionsbestimmungen
gleichzeitig iiber dem Horizont befinden. Bei Verwendung
zweier Codes sollen Genauigkeiten in der Positionsbestim-
mung von 300 bzw. 30 m erreicht werden.

@ Rettung von Menschen mit Hilfe sowjetischer Satelliten

Mit Hilfe der sowjetischen Satelliten KOSMOS 1383 und
KOSMOS 1447 des Systems KOSPAS/SARSAT wurden bisher
24 Menschenleben gerettet:

10. 9. 1982: ein havariertes kanadisches Flugzeug geortet —
3 Menschen gerettet;

29.9.1982: ein havariertes zweisitziges kanadisches Flug-
zeug geortet — ein Besatzungsmitglied war tot, das andere
konnte gerettet werden;

10. 11 1982: im Atlantik, 300 Meilen von der Kiiste entfernt,
gekenterter Trimaran geortet — alle 3 Seeleute gerettet;
2.1.1983: ein havariertes Flugzeug im Westen der USA ge-
ortet — beide Piloten gerettet;

12. 2. 1983: ein zerstdrter Hubschrauber in Alaska geortet —
der Pilot wurde gerettet;

7.3.1983: in der Provinz Quebec (Kanada) zerstortes Flug-
zeug geortet — beide Piloten gerettet;

3.4.1983: 6 Seeleute eines 100 Meilen vor der Kiiste ge-
sunkenen franzésischen Schiffes geortet und gerettet;

8. 4. 1983: in Alaska zerstértes Flugzeug entdeckt — ein nach
der Katastrophe noch lebender Passagier (von 12) konnte
gerettet werden;
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25.-26. 4. 1983: zwei 70 km vom Nordpol entfernt notgelan-
dete amerikanische Flugzeuge entdeckt — alle 5 Insassen
gerettet. (Fliegerrevue 12'370)

@ Analogon des V hod )
Sowjetischen Wissenschaftlern ist es gelungen, unter Labor-
bedingungen ein genaues Analogon des Venusbodens zu-
sammenzustellen. Am Institut fiir Geochemie und Analyti-
sche Chemie der Akademie der Wissenschaften der UdSSR
sind mehrere hundert Spektren irdischer Gesteine unter-
sucht worden, um jene herauszufinden, die denen des
Venusgesteins dhneln. Auf drei traf das zu. Bei ersten Ex-
perimenten wurden diesen Proben Materialien beigemischt,
um eine Ubereinstimmung mit den Venusbodenproben zu
erzielen. Die Ergebnisse dieser und anderer Experimente
deuten darauf hin, daB das Oberfléchengestein der Venus
dem Meeresboden des Atlantischen Ozeans &hnlich ist.
Die Venusgesteine sind allem Anschein nach vulkanischer
Herkunft und haben eine geringere Dichte als irdische. (KR)

@ Einsatz selbstgebauter Unterrichtsmittel

Das Verstehen der meisten astronomischen Sachverhalte
verlangt ein gutes Abstraktionsvermégen. Zur Unterstiitzung
der Vorstellungsbildung haben die Unterrichtsmittel fiir den
Astronomieunterricht besondere- Bedeutung. Es kommt dar-
auf an, alle verbindlichen, auch zusétzlichen Unterrichts-
mittel effektiv einzusetzen.

Ich méchte darlegen, wie Unterrichtsmittel selbst herge-
stellt und eingesetzt werden kénnen.

Zum Unterrichtsmitteleinsatz bei der Orientierung

am Sternhimmel

Neben den verbindlichen Unterrichtsmitteln (wie Schiiler-
arbeitsblatt, drehbare Sternkarte und Wandkarte — nérd-
licher Sternhimmel) setze ich eine selbsthergestellite
Klappfolie ein. Die Schiiler erkennen schnell, daB das
»Durcheinander” leuchtender Punkte durch gedachte Linien
zu Sternbildern zusammengefaBt werden kann und uns
hilft, die entsprechenden Himmelskérper zu finden.
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Abb. 1a

Anhand einer weiteren Folie erkldre ich den Schiilern, daB
zum Erkennen des betreffenden Sternbildes doch eine ge-
wisse Phantasie erforderlich ist.
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Eine Projektionsfolie zum Thema Planetenbewegungen

Bei der Erarbeitung dieses Themas bildet die scheinbare
Ricklaufigkeit als Folge der unterschiedlichen Winkel-
geschwindigkeit der Planeten beim Umlauf um die Sonne
einen besonderen Schwerpunkt. Dabei kann den Schiilern
verdeutlicht werden, wie wichtig es ist, jeder Erscheinung
am Sternhimmel auf den Grund zu gehen und nach der
Ursache zu forschen. Da ich kein Planetenschleifengerdt
besitze, fertige ich ein vereinfachtes Bewegungsmodell an.

scheinbare Marsbahn 4 9 3 g

Abb. 2

1. Teil (Grundfolie) :
Begriff scheinbare Marsbahn,
Kreis (rot), Mars
Kreis (blau) Erde, Zeitmarkierungen (schwarz) von 0
bis 12
Sonne (gelb) mit Mittelpunkt (Drehpunkt)

Kreisbogen (schwarz),



2. Teil:

farblose Scheibe mit Planet Mars

mittels Druckknopf drehbar um die Sonne gelagert
3. Teil:

farblose Scheibe mit Planet Erde

ebenfalls um Sonne drehbar gelagert
Beide Planeten werden nun auf die entsprechenden Mar-
kierungen entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht. Auf dem
vorgegebenen Kreisbogen (Grundfolie) werden die Bahn-
punkte durch kleine Striche markiert und mit der ent-
sprechenden Ziffer versehen. Die Schiiler erkennen, daB
sich der Planet Mars zwischen den Markierungspunkten
5-7 scheinbar riickldufig bewegt. Die Projektionslinien so-
wie die Markierungspunkte kénnen von Schiilern einge-
tragen werden. AnschlieBend werden die Punkte mit einem
roten Folienstift nachgezogen. Die scheinbare Marsbahn ist
entstanden.

DIETER BLUMENTRITT

Schiilerfragen

Wie kann man die Oberfléchentemperatur
der Sonne messen?

Jeder Kérper sendet entsprechend seiner Temperatur, seiner
Zusammensetzung und seiner Beschaffenheit elektromagne-
tische Strahlung aus, die wir im sichtbaren Spektralbereich
als Licht empfinden. Will man die Temperatur des Kérpers
mit Hilfe seiner Strahlung bestimmen, so vergleicht man
diese mit einer Hohlraumstrahlung, die sich durch einfache
Gesetze beschreiben 18Bt. Experimentell erhdlt man eine
Hohlraumstrahlung dadurch, daB man in einem Hohlraum,
dessen Winde sehr genau auf konstanter Temperatur ge-
halten und von innen geschwérzt sind, eine kleine Offnung
anbringt, durch die die Strahlung aus dem Innern ent-
weichen kann.

Die Sonnenstrahlung ist keine Hohlraumstrahlung. Das er-
kennt man z. B. daran, daB im Sonnenspektrum Absorptions-
linien auftreten, wihrend das Spektrum der Hohlraumstrah-
lung ein reines Kontinuum ist. Das Sonnenlicht stammt aus
der Sonnenatmosphére, in der eine Temperaturschichtung
herrscht. In der Randverdunklung der Sonnen,scheibe”
macht sich diese augenféllig bemerkbar. Im Gegensatz zur
Hohlraumstrahlung, die nur von Kérpern mit iberall genau
gleicher Temperatur ausgestrahlt wird, ist also die Sonnen-
strahlung ein Gemisch, das von Gebieten mit sehr unter-
schiedlicher Temperatur ausgeht. Je nachdem, welchen
Strahlungsanteil man bei dem Vergleich auswdéhlt, wird
man daher unterschiedliche Temperaturwerte erhalten. Am
einfachsten ist es, man vergleicht die von der Sonne pro
Zeit- und Flécheneinheit im gesamten Spektrum ausge-
strahlte Energie «, mit dem Gesamtstrahlungsstrom ¢Hsg
Nach dem Stefan-Boltzmann-

eines Hohlraumstrahlers.
Gesetz gilt
THS = T
mit ¢t = 5,680 - 10-8 J m-2 s—! K—* (Stefan-Boltzmann-Kon-

stante) ; ¢Hg ist also eine wohlbestimmte Funktion allein
von der Temperatur. Bestimmt man aus der Solarkonstanten
S (in Jm=2 s=) und der Sonnenentfernung a {in m) die
Leuchtkraft L (in Js=7), d. h. die gesamte pro Zeiteinheit
abgestrahlte Sonnenenergie, und auBerdem noch den Son-
nenradius R {in m), so ergibt sich der Strahlungsstrom an

der Sonnenoberfldche zu ;

¢ = — =

Man setzt nun beide Strahlungsstréme gleich und ordnet
der Sonne eine Temperatur Teg zu, die Effektivtemperatur,
fiir die

" L a?$

Teft =jre = e

gilt. Teg ist mithin diejenige Temperatur, die ein Hohl-
raumstrahler hat, von dem der gleiche, alle Wellenldngen
umfassende Strahlungsstrom ausgeht wie von der Sonne.
(Die eigentliche Schwierigkeit der Temperaturmessung be-
steht in der Bestimmung der Solarkonstantenl)
Man kann auch den Verlauf der beiden Strahlungsstréme in
einem bestimmten endlichen Wellenldngenbereich (Farb-
bereich) vergleichen. Man ordnet dann der Sonne eine fir
diesen speziellen Bereich giiltige Farbtemperatur Tg zu.
W4é&hit man einen anderen Farbbereich, erh&lt man ein an-
deres T — und beide unterscheiden sich von Teg! Fiir die
Sonne gilt z. B. Tog = 5780 K, Tp = 4850 K fiir 300 nm =
7 = 400 nm und Tg = 7140 K fir 410 nm < 2 < 950 nm.
Temperaturangaben erfordern also die gleichzeitige An-
gabe, wie die Messung erfolgte.
Physikalisch am aussagekrdaftigsten ist die Effektivtempe-
ratur, Sie reprdsentiert einen Temperaturmittelwert der
Photosphére, die im allgemeinen gemeint ist, wenn von
»Sonnenoberfléche” gesprochen wird.
Die gesamte astronomische Forschung geht von der Grund-
iiberzeugung aus, daB die aouf der Erde erkannten physika-
lischen Gesetze iiberall in der Metagalaxis gelten, speziell
auch die Strahlungsgesetze. Da die oben angefiihrten Ver-
gleichsverfahren auf der Erde zu richtigen und reproduzier-
baren Ergebnissen fiihren, ist keinerlei Grund einzusehen,
weshalb diese Methode bei der Sonne oder anderen Ster-
nen falsche Ergebnisse bringen sollte.

HELMUT ZIMMERMANN

Z ZLeitschriftenschau

DIE STERNE. TH. MAROLD: Space Shuttle — bemannte
Raumfahrt im dritten Jahrzehnt. 59 (1983) 4, 198-210. Dar-
stellung der technischen Daten, Charakteristika und Auf.-
gaben. Auf den militérischen MiBbrauch wird hingewiesen. —
A. TECKLENBURG / TH. SCHMIDT-KALER: Deutsche Astro-
nomen um 1880 — private Eindriicke und Erlebni 59
(1983) 4, 228-235; 5, 290-294. Einblicke in ein Stlick Astro-
nomiegeschichte in der Widerspiegelung persénlicher Auf-
zeichnungen der Tochter des Astronomen E. Schénfeld (1828
bis 1891). — J. DORSCHNER / R. MOLLER: Georg Samuel
Dérffel — ein fast vergessener Astronom des 17. Jh. 59 (1983)
5, 259-269. Wiirdigung des Lebens und Werkes des vogt-
léndischen Astronomen G. S. DURFFEL (1643-1688). Seine
aus Beobachtungen abgeleitete Erkenntnis, daB die Bahn
des groBen Kometen von 1680/81 eine Parabel war, in deren
Brennpunkt die Sonne stand, und die Folgerung, daB die
meisten Kometen Parabelbahnen durchlaufen, gehért zu den
wissenschaftlichen Leistungen und kiihnen und originellen
Ideen. Siehe dazu auch: E. PFITZNER: Georg Samuel D&rffel
und der groBe Komet von 1680,81. 59 (1983) 5, 270—279.

URANIA. N. SEEHAFER: Koronaheizung und $ ind
59 (1983) 12, 12-17. Struktur und Energetik von Sonnenwind
und -korona. Ein erneut sehr instruktiver Beitrag zur Sonnen-

physnk (vgl auch 10/83) - J. GATZKE: Kosmisches For-
gsgerdt — v tzt. 59 (1983) 12, 24-27. Am
Beispiel eines fiir den lnterkosmos-Emsau entwickelten

Spektrometers wird gezeigt, wie Gerate und Technologien,
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die fiir den Kosmos-Einsatz entwickelt wurden, in modifi-
zierter Form auf der Erde zur Lésung von Aufgaben ein-
gesetzt werden. — K. HECHT: Das Leben mit der Zeit — auf
der Erde und im Kosmos. 59 (1983) 12, 68—72. Mit dem Vor-
dringen des Menschen in den Kosmos haben sich fiir ihn
véllig neue Probleme mit dem Faktor Zeit ergeben. Autor
greift einige davon auf und diskutiert sie (Reaktionszeiten,
Zeitwahrnehmung, Emotionen, Zeitverhalten des Menschen,
Zeitregulation unter Extrembedingungen). — M. WOCHE:
Astronomische Interferometrie (2). Intensitétsinterf t
und Teleskoparray. 60 (1984) 1, 24-27.

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. R. WEINBERGER: Extra-
galaktische Systeme vom Typ ,R". 21 (1983) 6, 154—158. Uber
Ringgalaxien. — G. STROHMAIER: Sprachkurs fiir A
astronomen. Arabisch (Teil 3). 21 (1983) 6, 172-173. Wort-
liste von ,Baten Kaitos" bis ,Zuben Elschemali”.

NEUES DEUTSCHLAND. Das kosmische Modell von den
Bienenwaben. 38 (1983) 308, S.12 (31.12.1983/1. 1. 1984).
Uber neue Erkenntnisse von der groBréumigen Verteilung
von Galaxien und -haufen im Raum.

TECHNIKUS. R. BOTSCHEN: Protuberanzen — Beulen der
Sonne. 1984, 1, 6-7.

JUGEND UND TECHNIK. K. THIEMANN: Wie funktioniert
die Sonne? 31 (1983) 12, 888—892. — Raumschiff mit Schleu-
dersitz. 31 (1983) 12, 902-903. Uber Rettungssysteme in
Raumschiffen. — Das ldngste ,Rohr* der Erde. 32 (1984) 1,
24-27.. Uber den groBen Refraktor der Archenhold-Sternwarte
Berlin.

FLIEGERREVUE. Wie baut man eine Raumstation? 1983, 12,
562-563; 1984, 1, 26—27. Friihe Ideen und ihre Verwirklichung
in den Jahrzehnten aktiver Raumfahrt.

SPUTNIK. J. LAPIN: Was sieht man so durchs gréBte Tele-
skop? 18 (1984) 1, 63—-67. Forschungsaufgaben und wissen-
schaftliche Fragestellungen, zu deren Lésung mit dem 6-m-
Teleskop beigetragen werden soll. — V. SCHWARZMANN:
Suchen wir auch richtig nach auBerirdischer Vernunft? 18
(1984) 2, 50-53. Uber Mdglichkeiten der Kommunikation mit
auBerirdischen Zivilisationen.

KALENDER FUR STERNFREUNDE 1984. PAUL AHNERT:
Neue ische Arbeiten und Entdeckungen: 1. Die Son-
nenflecken 1980 bis 1982 (126). 2. Die 1980/81 neu entdeckten
Saturnmonde (126—128). 3. Die Titanatmosphdre (128).
4. Sternbedeckungen durch Venus 1959 Juli 7 und 1981 No-
vember 17 (D. BUTTNER) (128-131). 5. Raumsonden zum
Kometen Halley (R. BRUCKNER) (131-132). — Aufsétze:
1. Geschichte der Selenographie (133-146). 2. Sternentwick-
lung (146—-154). 3. Die Zeitmessung bei Sternbedeckungen
(D. BUTTNER) (154-160). 4. Perihelzeiten und -distanzen
(Regelwidrigkeiten?) (160—162). — Raumfahrtunternehmun-
gen 1982 (162—168).

MANFRED SCHUKOWSKI

KOZMOS (Populdrwissenschaftliche astronomische Zeit-
schrift des slowakischen Zentrums der Amateurastronomie
in Hurbanovo, Jahrgang XIV, 1983). Heft 1, J. STOHL: Wie
ist das eigentlich mit dem Alter des Weltalls? Die gegen-
wdrtigen Ansichten iiber das Alter des Weltalls werden
unter Einbeziehung der Diskussion auf dem XVIII. IAU-Kon-
greB behandelt. — L. KRESAK: Die néichsten Nachbarn der
Erde. Es wird eine ausfiihrliche Ubersicht iiber die Plane-
toiden und Kometen gegeben, die in unmittelbare Né&he
der Erde gelangen kénnen. Méglichkeiten von Zusammen-
stéBen mit der Erde werden diskutiert. — Heft 2, A. VITEK:
Venus — Schwester der Erde. Eine zusammenfassende Dar-
stellung der gegenwdrtigen Kenntnisse iiber die Venus nach
der Landung von Venera 13 und 14 im Vergleich mit der
Erde. — Heft 4, J. SVOREN: Der Halleysche Komet in der
Geschichte. Enthélt eine Zusammenstellung aller Perihel-
durchgénge mit Angaben und Erlduterungen zu den einzel-
nen Beobachtungen vom Jahre —466 bis zum bevorstehen-
den 1986. — F. SMOLEN: Die Sonnenenergie und ihre Nut-
zungsméglichkeiten in der Praxis. Es werden die Grund-
lagen dargelegt und technische Méglichkeiten der Nutzung
in groBerem MaBstab diskutiert. — Heft 6, V. POHANKA:
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Ein Planetensystem um den Stern Wega? Es werden die
MeBergebnisse des Satelliten IRAS zu diesem Thema dar-
gelegt und diskutiert. — M, SKORVANEK: Wie ein Stern
geboren wird. Unter der Rubrik .Interessante Himmels-
objekte” werden die Beobachtungsbefunde zum Objekt W 3
dargelegt und kommentiert.

ALFRED MUSSIGGANG

Anekdoten

Uber die Dialektik zwischen Form und Inhalt — Woh! in
keiner Wissenschaft, ausgenommen vielleicht die Archéolo-
gie, sind so zahlreich autodidaktisch gebildete Forscher
und Popularisatoren tétig, wie in der Astronomie — einige
der bedeutendsten Fachvertreter zdhlen dazu: BESSEL,
HERSCHEL, OLBERS, MADLER ... Sie bedirfen im beson-
deren MaBe als junge Amateure der hilfreichen und ein-
fihlsamen Unterstiitzung durch erfahrene Fachleute, die
Uber Einseitigkeiten und Mdngel als Folge des autodidak-
tisch erworbenen Wissens hinwegsehen. BRUNO H. BURGEL
berichtet iber ein Gespréch mit WILHELM LIEBKNECHT
(1825-1900), in dem er ihn nach Kenntnis eines ersten
Manuskripts ermunterte, weiter publizistisch tétig zu wer-
den: ,In seiner geraden, biederen Art tat er das mit den
Worten: ,Junger Mann, die Gedanken sind gut, und alles
ist klar und versténdlich, aber mit der Orthographie hapert
es noch da und dort. Na, das wird schon besser werden.
Hier sind zwanzig Mark. Sie wollten uns die Arbeit um-
sonst zur Verfiigung stellen, da sie fir die Parteipresse be-
stimmt ist, aber mir scheint, Sie kdnnen die .paar Mark
noch nétiger brauchen als wir. Also nehmen Sie, und las-
sen Sie recht bald wieder was von sich héren!'" Mit letzterer
Empfehlung machte es BURGEL so sehr ernst, wie es auch
LIEBKNECHT nicht vorhersehen konnte.

(Nach: A. ZENKERT, Bruno Hans Biirgel, Leben und Werk.
Vortrdge und Schriften der Archenhold-Sternwarte Nr. 63,
Berlin-Treptow 1982, S. 13.)

@ Aus dem Plan des né&chsten Heftes

Krieg im Kosmos — Zirkulationen in der Venusatmosphére —
K. F. Bessel — ein bedeutender deutscher Astronom — Astro-
nomische Daten fiir das Schuljahr 1984/85 — Jubilden in
Astronomie und Raumfahrt im Schuljahr 1984/85 ~ Zum
Astronomieunterricht in der sowjetischen Oberschule

Rezensionen

GLOEDE, W.: Riesen und Zwerge der modernen Technik.
Edition Leipzig 1981. 180 Seiten, zahlreiche z. T. farbige Ab-
bildungen und Skizzen.

Das geschmackvoll ausgestaltete Buch befaBt sich in einer
Auswah| mit der revolutionierenden Wirkung der modernen
Technik auf viele Bereiche der Gesellschaft von heute und



morgen. Zunéchst werden GroBgerate vorgestellt, die zum
Studium des Mikro- und Makrokosmos dienen, dazu ge-
héren u. a. Spiegelteleskope und Radioteleskope. Dann
werden Fragen des Bauwesens und der Energiegewinnung
erdrtert. Der Abschnitt ,Verkehr" befaBt sich auch mit der
bemannten Raumfahrt. SchlieBlich wird auf die Bedeutung
der Elektronik fir die moderne Nachrichtentechnik und In-
formationsverarbeitung eingegangen. Wer sich mit dem
Studium der Entwicklung der modernen Technik néher be-
fassen mochte, sollte auch dieses Buch lesen.

HELMUT BERNHARD

AHNERT, P.: Kalender fiir Sternfreunde 1984, Kleines astro-
nomisches Jahrbuch. Verlag Johann Ambrosius Barth, Leip-
zig, 1983. 184 Textseiten, 53 z. T. farbige Abbildungen, Papp-
band, 5,70 Mark.

Diesmal gelangte der begehrte Kalender leider erst mit
einiger Verspdtung (im Bezirk Dresden gegen Ende Januar)
in den Buchhandel. Wo die Ursachen dafiir auch liegen
mégen: auch der 36. ,Ahnert”, der in der gleichen attrak-
tiven Aufmachung wie der vorjéhrige Kalender erschien,
ist unentbehrliches Arbeitsmaterial fiir Schulsternwarten,
Astronomielehrer und Leiter fakultativer Kurse. Dem auf-
merksamen Leser wird nicht entgehen, daB die inhaltliche
Gliederung des Kalenders einige grundlegende Anderungen
erfahren hat, die seinen Gebrauchswert nicht unwesentlich
erhéhen diirften. Nach wie vor bleibt jedoch unsere Bitte
bestehen, fiir die bei uns sichtbaren Finsternisse die Posi-
tionswinkel der Ein- und Austritte anzugeben. Von den in-
formationsreichen Textbeitrdgen sei besonders die Ge-
schichte der Selenographie hervorgehoben. Hier wiirde man
sich eine Fortsetzung bis zu den Methoden der Neuzeit
wiinschen.

Kalender ,Das astronomische Jahr 1983/84“ von K. LINDNER,
herausgegeben vom Planetarium der Carl-Zeiss-Stiftung
Jena, 1,50 M.

Der nunmehr zum dritten Male erschienene Kalender, der
die wesentlichen astronomischen Ereignisse in knapper,
aber ibersichtlicher Form fiir die Monate September 1983
bis August 1984, also fiir das Schuljahr, wiedergibt, hat
bereits in zahlreichen Schulen treue Anhdnger gefunden.
Sowohl fiir die Planung der lehrplangebundenen Beobach-
tungsaufgaben als auch fiir die Tatigkeit der fakultativen
Kurse stellt er ein einfach zu handhabendes Grundlagen-
material dar. Graphische Darstellungen ergénzen wirkungs-
voll die Textteile. In der Spalte fiir den Monat April sind
einige Zeilen ,verrutscht”: Fiir den 5. muB der Text des 9.
hochriicken und so weiter bis zum 14, Am 5. wird Mars rick-
l&ufig und erstes Viertel des Mondes ist am 9. Der Kalen-
der kann lber das Planetarium der Carl-Zeiss-Stiftung Jena
bezogen werden.

BRANDT, R., B. MULLER und E. SPLITTGERBER: Himmels-
beobachtung mit dem Fernglas. Verlag Johann Ambrosius
Barth, Leipzig, 1983. 292 Seiten, 194 Abbildungen, 22 Farb-
tafeln und 15 Tabellen. Leinen, 34,— M.

Mit dem vorliegenden Band haben MULLER und SPLITT-
GERBER auf dem wohl bekanntesten Biichlein von
R. BRANDT ,Himmelsbeobachtung mit dem Feldstecher”,
das neun Auflagen erlebte, aufgebaut und ein Werk ge-
schaffen, das gegeniiber seinem Vorgénger in Umfang,
Inhalt und Ausstattung wesentlich erweitert wurde. Das
Buch ist geradezu ein Lehrbuch fiir den beginnenden Ama-
teur, das lber weite Strecken ein wenig lber das hinaus-
geht, was mit einem einfachen Feldstecher gemacht werden
kann und deshalb auch fiir diejenigen eine wahre Fund-
grube darstellt, die liber etwas gréBere optische Mittel ver-
figen. Daran &ndern auch einige Unrichtigkeiten nichts,
wie sie sich beispielsweise auf Seite 161 eingeschlichen
haben, wo die angegebenen scheinbaren Durchmesser des
Planeten Mars nicht den dazugehérigen Absténden von der
Erde entsprechen.

HANS JOACHIM NITSCHMANN

SIGMUND JAHN: Erlebnis Weltraum. Militérverlag der
D hen D kratischen Republik, 1. Aufl. Berlin 1983,
300 S., zahlr. Fotos und Grafiken im Text, Bestell-Nr. 7465032
Es ist ein betréchtlicher Unterschied, ob ein Journalist oder
Fachschriftsteller, der doch nur ein AuBenstehender ist,
iber den Raumflug ,Sojus 31 — Salut 6 — Sojus 29" schreibt,
oder ob der Bericht von einem der Hauptakteure selbst
verfaBt wird. Sigmund JGhn wdhlte fiir sein 400 Seiten um-
fassendes Buch den Untertitel ,Start — Kopplung — Lan-
dung”, und damit ist schon der Zeitraum abgesteckt, der
in aller Ausfiihrlichkeit und sehr lebensnah (die Vorberei-
tungsphase und den rund einwdchigen Raumflug umfas-
send) geschildert wird und den Leser manch kritische Situa-
tion wdhrend des Trainings oder des Raumfluges miterleben
1aB8t.

Die 1. Auflage des Buches, erschienen zum 5. Jahrestag des
ersten gemeinsamen Weltraumfluges UdSSR/DDR Ende
1983, war begreiflicherweise im Nu vergriffen. Die 2. Auf-
lage ist aber schon fiir 1984 angekiindigt. Dem Militar-
verlag ist es gelungen, den lebendigen Schilderungen Sig-
mund Jéhns einen ansprechenden Bildteil (farbige und
SchwarzweiBfotos) hinzuzufiigen, vor allem ergénzen die
Grafiken von H. J. Wolff sehr anschaulich die zum Teil sehr
komplizierte Technik dieses Raumflugunternehmens. Die
Besonderheit dieses Buches besteht m. E. in der guten Mi-
schung von wissenschaftlich-technischer Information und der
Schilderung menschlicher Empfindungen beim Zusammen-
treffen mit Freunden und Kollegen, beim Auftreten auBer-
gewdhnlicher Situationen wéhrend des Fluges. Damit hat
dieses Werk sowohl den angenehmen warmen Erzéhlton
als auch das nétige MaB an innerer Spannung (wenn Sig-
mund Jéhn z. B. von ,senffarbenen Wolken" in 40 bis 50 km
Héhe iiber Feuerland und vielen anderen Naturschénheiten
berichtet).

Wer sich vornimmt, das Buch zu lesen; darf sich auf eine
spannende Lektiire freuen und kann hinterher von sich be-
haupten, ein Stiick Weltraumtechnik der Neuzeit scheinbar
miihelos kennengelernt zu haben.

WOLFGANG KONIG

HANS-PETER ECKERT (1): Die Zentralisierung des Astro-
nomieunterrichts als eine Mdglichkeit zur effektiven Lehr-
planerfiillung dargestelit am Beispiel des Stadtbezirkes
Berlin-Friedrichshain (Dissertation, unverteidigt).
Von dem einen gepriesen, von dem anderen in ihrer Er-
ziehungswirksamkeit bezweifelt, ist die Zentralisierung des
Astronomieunterrichts eine Organisationsform unseres Un-
terrichts, in einigen Kreisen unserer Republik z. T. seit
Jahren erfolgreich praktiziert. HANS-PETER ECKERT hat
sich in einer wissenschaftlichen Arbeit im Rahmen des For-
schungsprogramms der Akademie der P&ddagogischen Wis-
senschaften der damit verbundenen Problematik zugewandt
und sie einer griindlichen Untersuchung unterzogen. Seine
so entstandene Dissertation hatte er im wesentlichen voll-
endet, als er plétzlich schwer erkrankte und am 25. Novem-
ber 1980 im Alter von 49 Jahren verstarb. Seine Arbeit liegt
in zwei Exemplaren auch in der Redaktion unserer Zeit-
schrift vor und kann dort ausgeliehen werden.
ECKERT war als Fachberater fiir das Fach Astronomie im
Stadtbezirk Berlin-Friedrichshain tédtig und nahm die kon-
krete Situation des Astronomieunterrichts in diesem Stadt-
bezirk zum Ausgangspunkt seiner Untersuchung. Er analy-
siert die historisch gewachsenen materiellen, personellen
und schulorganisatorischen Bedingungen und diskutiert
Varianten zur effektiveren Nutzung der vorhandenen bzw.
zur Schaffung weiterer neuer Bedingungen. Dabei zieht er
bereits praktizierte Spielarten der Zentralisierung des Astro-
nomieunterrichts in der Republik zum Vergleich heran und
schatzt die dort gewonnenen Erfahrungen in bezug auf ihre
Nutzung fiir den konkreten Fall des Berliner Stadtbezirkes
ein. Ausgehend von der erfolgten Umsetzung seiner Uber-
legungen in Berlin-Friedrichshain legt ECKERT an Hand
von vergleichenden Untersuchungen mit anderen Berliner
Schulen die durch die Zentralisierung erzielten Vorteile
dar, macht aber auch auf noch ungeldste Probleme auf-
merksam.

KLAUS ULLERICH
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PANKOW, M.: Nauczanie Astronomii (Astronomieunterricht).
Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 1982,

Den gréBten Teil der rund 200 Seiten umfassenden Unter-
richtshilfe nehmen Erlduterungen und Hinweise zur Reali-
sierung der in den Lehrprogrammen vorgegebenen Themen
ein. Die Verfasserin verzichtet auf jegliche Vorgaben von
Stundengliederungen. Es werden vielmehr die Schwerpunkte
der einzelnen Stoffeinheiten deutlich aufgezeigt und be-
griindet. Da das gliltige Lehrbuch nur fiir den 30stiindigen
Grundkurs konzipiert ist, enthdlt der Kommentar zum Pro-
gramm der Lyzeen mit mathematisch-physikalischer Profilie-
rung (60 Stunden) auch fachliche Ausfiilhrungen sowie entspre-
chende Literaturhinweise fiir den Lehrer. Recht umfangreich
sind auch die den einzelnen Stoffkomplexen angegliederten
Vorschlége fiir Ubungsaufgaben. Sie enthalten sowohl
Rechen- als auch Beobachtungs- und Auswertungsaufgaben,
die in ihrem Schwierigkeitsgrad der mathematisch-physika-
lischen Vorbildung der Schiiler der Abiturklasse entspre-
chen. Ein Viertel des Buches nehmen Vorschldge fir die
Ausstattung des Astronomiekabinetts und der Beobachtungs-
station der Schule ein, und es werden Beobachtungsauf-
gaben erértert, die der Festigung des Unterrichtsstoffes
dienen aber auch Méglichkeiten der tiefergehenden Be-
schdftigung mit astronomischen Problemen aufzeigen mit
dem Ziel, den Jugendlichen die Astronomie als Interessen-
gebiet zu &ffnen.

ALFRED MUSSIGGANG

Beobachtung

ABSCHIED FUR ZEHN JAHRE

Fiir ein ganzes Jahrzehnt miissen wir Mitteleuropder Ab-
schied von der Méglichkeit nehmen, eine Sonnenfinsternis
von unserem Territorium aus zu beobachten! Die bevor-
stehende ringférmige (bei uns partielle) Sonnenfinsternis
am Abend des 30. Mai 1984 bietet die fiir lange Zeit letzte
Gelegenheit, ein derartiges Naturschauspiel zu verfolgen.
Dabei wird diese Finsternis mit einer maximalen Bedeckung
von im Mittel 37 Prozent des Sonnendurchmessers noch nicht
einmal ein sonderlich eindrucksvolles Bild bieten. Wenn wir
dennoch dazu aufrufen, sie mit Schiilern zu beobachten,
dann vor allem im Blick auf die kommenden zehn Jahre.
Es ist wiinschenswert, daB der Astronomielehrer zu dieser
Beobachtung auch interessierte Schiiler der Klassen 6 bis 9
einladt.

(Natiirlich ereignen sich auch im Zeitraum bis 1994 jGhrlich
weiterhin Sonnenfinsternisse, nur sind sie eben nicht vom
Territorium der DDR aus zu beobachten. Zweimal kommt
eine Halbschattenzone unserem Gebiet sehr nahe. Am
3. 10. 1986 beginnt eine totale Sonnenfinsternis gegen
19h 30 min MEZ, also nach Sonnenuntergang, und am 22. 7.
1990 endet eine ebenfalls totale Sonnenfinsternis gegen
4h MEZ, also vor Sonnenaufgang.) Die né&chste in Berlin
beobachtbare Sonnenfinsternis wird erst am Abend des
10. 5. 1994 stattfinden. Sie wird partiell mit einer Bedeckung
von etwa 50 Prozent des Sonnendurchmessers sein.

Unser Bild 1 zeigt die Lage der Zentrallinie der ringférmi-
gen Sonnenfinsternis vom 30. 5. 1984 sowie groBe Teile der
Halbschattenzone. Die ndrdliche Grenzkurve des Sichtbar-
keitsbereiches fiihrt von Kanada iliber Grénland bis in die
Sowjetunion, die sudliche reicht vom Pazifik Uber die
dquatornahen Teile von Siidamerika bis in den Atlantischen
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Bild 1

Ozean. Die DDR liegt sehr nohe der Grenzkurve ,Ende

bei Sonnenuntergang”:
Finsternisende Sonnenuntergang

(unterer Sonnenrand)

Rostock 20h 47 min MESZ 21h 24 min MESZ
Berlin 20 49 21 15
Jena 20 54 21 16

Sidlich und siidéstlich der Grenzlinie ,Anfang bei Sonnen-
untergang” ist von der Finsternis gar nichts mehr zu sehen.
Dem Bild ist zu entnehmen, daB der Nordwesten der DDR
ein wenig gegeniiber dem Siidosten begiinstigt ist; im Sud-
osten fallen Finsternisende und Sonnenuntergang nahezu
zusammen. .

Die wesentlichen Finsternisdaten sind der folgenden Ta-
belle zu entnehmen.

Rostock Berlin Jena
1. Kontakt (MESZ) 19h19min  19h 20min  19h 20 min
Sonnenhdhe 16° 150 160
Mitte der Finsternis
(MESZ) 20h 04 min 20h 06 min  2¢ch 08 min
Sonnenhéhe 100 8o 80
GréBte Phase in "y 34,1 36,1 40,5
Letzter Kontakt
(MESZ) 20h 47 min 20h 49 min 20 h 54 min
Sonnenhdhe 40 30 20

Der Ablauf der Finsternis fiir einen Beobachter in Berlin
ist im Bild 2 dargestellt. Es gibt die relptiven Positionen
von Sonne und Mond so wieder, daB die waagerechten
Bildkanten parallel zum mathematischen Horizont des Be-
obachters zum Zeitpunkt der Finsternismitte ausgerichtet
sind. Auch hier sind die Zeiten in Mitteleuropdischer Som-
merzeit (MESZ) gegeben. Wir ersehen aus diesem Bild,
daB der erste Kontakt fast genau am unteren Rand der
Sonnenscheibe zu erwarten ist. Es diirfte selbstversténdlich
sein, daB die Beobachtung am Schulfernrohr nur mit Hilfe
des Sonnenprojektionsschirmes vorgenommen wird. Fir die



—
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Schiiler, die die Erscheinung mit dem bloBen Auge ver-
folgen, sollten geschwérzte Filmstreifen zum Schutz der
Augen bereitgehalten werden.

Bild 2

KLAUS LINDNER

ZUR BEOBACHTUNG DER PARTIELLEN SONNEN-
FINSTERNIS AM 30. MAI 1984 .
Da es sich bei diesem Ereignis um die letzte«bis zum Jahre
1994 vom Territorium der DDR aus sichtbare Sonnenfinster-
nis handelt, ist eine Beobachtung im Klassenverband zu
empfehlen, zumal auch die Zeit der Finsternis glinstig ist.
Einige beobachtungstechnische Hinweise sollten jedoch
dabei Beriicksichtigung finden:
1. Fir die Mitte der DDR steht die Sonne zu Beginn der
Finsternis rund 15° iiber dem Horizont. Das Ende der Finster-
nis spielt sich in unmittelbarer Horizontnéhe ab und ist
zeitlich nahezu mit dem Sonnenuntergang identisch. Aus
diesem Grunde muB der Beobachtungsplatz so gewdhlt
werden, daB der Nordwesthorizont véllig frei von stérenden
Bauwerken, Bdumen und dergleichen ist.
2. Durch die geringe Héhe der Sonne iiber dem Horizont
wird sich die Luftunruhe stérend bemerkbar machen. Es
kann deshalb notwendig werden, mit méglichst geringer
VergréBerung zu arbeiten und fiir die Projektion das Okular
40-H zu verwenden, falls das Bild bei der Benutzung des
Okulars 25-H zu stark wallt. Das gleiche gilt fiir den Fall,
daB mit einem Objektivsonnenfilter gearbeitet wird.
3. Auf die bei der Beobachtung der Sonne unbedingt zu
beachtenden UnfallschutzmaBnahmen, iber die in unserer
Zeitschrift bereits mehrfach geschrieben wurde, sei an die-
ser Stelle nochmals ausdriicklich hingewiesen.
Fir die Beobachtung der Finsternis kénnen folgende Auf-
gaben gestellt werden:
1. Bestimmung des ersten Kontaktes (schwierig!) und even-
tuell des letzten Kontaktes mit Hilfe einer vorher an ein
Zeitzeichen angeschlossenen Stoppuhr oder auf andere ge-
eignete Weise.
2. Vergleichende Beobachtungen des Schwdrzungsgrades
(Farbtiefe) des Mondes (der wirklich tiefschwarz erscheint)
und eventuell vorhandener Sonnenflecken (Kontrastwir-
kung!).
3. Wenn es die atmosphdérischen Bedingungen erlauben, bei
“Vorhandensein eines Objektivsonnenfilters Beobachtung des
Mondprofils, wo sich die gebirgigen Erhebungen deutlich
abheben.
4. Einfache photographische Dokumentation der Finsternis.
HANS JOACHIM NITSCHMANN

Umschlagseiten

Titelseite — Der rund 500 Millionen Lichtjahre entfernte
Galaxienhaufen im Sternbild Coma Berenices (Coma-
Haufen) enthé&lt Tausende von Galaxien und ist einer der
am dichtesten gepackten, die wir kennen. Neuere Unter-
suchungen deuten an, daB wir hier einen Teil einer gewal-
tigen Struktur vor uns haben, die im Raum eine Ausdehnung
von etwa 200 Millionen Lichtjahren aufweist. Der zentrale
Teil des Haufens, der am Himmel ein Feld von rund 40
Bogenminuten Durchmesser iiberdeckt, ist in dieser Auf-
nahme wiedergegeben, die am 4-Meter-Teleskop des Kitt-
Peak-Observatoriums gewonnen wurde. Nahe der Bildmitte
ist die 12m helle elliptische Galaxie NGC 4889 erkennbar.
Lesen Sie dazu unseren Beitrag .Galaxienhaufen und groB-
raumige Struktur” auf Seite 26.

2. Umschlagseite — Eine der gréBten Konzentrationen von
Materie im Weltraum scheint sich im Sternbild Herkules
zu befinden, wo verschiedene Galaxienhaufen zu einem
gigantischen ,Superhaufen” vereinigt sind, der rund 700
Millionen Lichtjahre von uns entfernt ist und einen Durch-
messer von etwa 350 Millionen Lichtjahren besitzt. Die am
4-Meter-Spiegelteleskop des Kitt-Peak-Observatoriums ge-
wonnene Aufnahme gibt einen kleinen Ausschnitt aus dieser
gewaltigen Anh&ufung wieder. Bemerkenswert ist die groBe
Anzahl unterschiedlicher Galaxientypen. Lesen Sie dazu
unseren Beitrag ,Galaxienhaufen und groBréumige Struk-
tur” auf Seite 26.

3. Umschlagseite — Mittelalterliche ,gekratzte" Sonnenuhr
an der Marienkirche (Annenkapelle) in Greifswald. Wer
aufmerksam die Wénde alter Kirchen betrachtet, wird ab
und zu in Back- oder Haustein eingeritzte Linien entdecken
kénnen. Oft werden diese meist etwa 20 bis 30 cm langen
Linien von einem Halbkreis umgeben, in dessen Mittelpunkt
ein Loch auf den Ort des einstmaligen waagerechten Schat-
tenstabes hinweist. Es handelt sich hierbei um alte Sonnen-
uhren aus der Zeit vor 1500, als der Polstab noch nicht be-
kannt war. Ein waagerechter Schattenstab vermag natiirlich
nicht die Zeit das ganze Jahr hindurch mit der sich sténdig
dndernden Sonnendeklination anzuzeigen. Die Linien stel-
len vielmehr nur eine Einteilung des lichten Tages dar, die
fir die Einhaltung der Gebetszeiten sowie fiir liturgische
Zwecke ausreichend war. Aus diesem Grunde fehlen bei den
mittelalterlichen Sonnenuhren die Zeitangaben — von der
Sonnenuhr in Kampehl, Kreis Kyritz, abgesehen, wo diese
vermutlich spéter angebracht worden sind. Nicht die Linien,
sondern die Sektoren waren damals fir die Einteilung des
Tages wichtig. Da die meisten Kirchen aus dieser Zeit nach
den Himmelsrichtungen geortet waren, vermochte eine
solche Sonnenuhr an der Sidwand den genauen Mittag
(12h WOZ) anzuzeigen.

Da es vermutlich weitaus mehr dieser mittelalterlichen Son-
nenuhren gibt, wendet sich der Autor als Leiter der Sektion
an die Leser mit der Bitte, Ad h nach di So
uhren zu halten und sie an das Astronomische Zentrum
»B. H. Biirgel”, 1500 Potsdam, Neuer Garten 6, zu melden.
Foto und Text: ARNOLD ZENKERT

4. Umschlagseite — Krieg, Zerstérung, Seuchen und Tod als
Folge einer Kometenerscheinung. Nach: J. HASSLER, Astro-
logische Practica 1590, Druck Basel, Titelblatt. Lesen Sie
dazu unseren Beitrag ,Kometen in der Sicht der Astrologie"
auf Seite 30.
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ASTRONOMIE
IN DER SCHULE

Philosophie
GEHLHAR, FRITZ
Lenin und die Naturwissenschaft
Astronomie in der Schule, 21 (1984) 1, 2-5; 9 Lit.
Aus AnlaB des 60. Todestages von Wladimir lljitsch
Lenin befaBt sich der Autor mit Ausfiihrungen Lenins
iiber die Naturwissenschaften, insbesondere iiber philo-
sophische Probleme der Physik.

A NOMIE

INDER 1]
Fachwissenschaft - extragalaktische Systeme
SCHMIDT, KARL-HEINZ
Galaxienhaufen und g ge Struktur
Astronomie in der Schule, 21 (1984) 2, 26-30; 5 Abb.
Die Vorstellungen liber die groBréumige Verteilung der
Galaxien haben sich durch die Interpretation neuer Be-
obachtungsbefunde in den letzten Jahren erheblich
veréndert. Dem Autor gelingt es ausgezeichnet, die
komplizierten Sachverhalte interessant und versténdlich
darzustellen.

ASTRONOMIE
IN ULE
Fachwissenschaft - Planetensystem
REICHSTEIN, MANFRED
Aufbau und Dy ik der Vi phére

Astronomie in der Schule, 21 (1984) 1, 5-7; 1 Abb.
Zusammenfassend werden die durch die Raumfahrt ge-
wonnenen Erkenntnisse liber die Venusatmosphéare dar-
gestelit. Der Beitrag enthélt eine schematische Dar-
stellung der Venusatmosphére.

__O_NM

IN DER SCHULE
Geschichte der Astronomie
HAMEL, JURGEN
Kometen in der Sicht der Astrologie
Astronomie in der Schule, 21 (1984) 2, 30—32
Geschichte der Kometenastrologie vom Altertum bis in
unsere Zeit. Dabei wird auf die weltanschauliche und

politische Rolle der Kometenfurcht besonders einge-
gangen.

ASTRONOMIE
IN DER SCHULE
Geschichte der Astronomie
FRIEDEMANN, CHRISTIAN
Zur Entstehung des HRD
Astronomie in der Schule, 21 (1984) 1, 7-8; 4 Lit.

Um zum besseren Verstindnis der besonderen Form
des HRD beizutragen, skizziert der Autor die Geschichte
der Spektralklassifikation.

STRONOMIE

.__&_SQ.HULE
Leitungstétigkeit -+ Rundtischgespréich
Astronomieunterricht im Blick der Leiter
Astronomie in der Schule, 21 (1984) 2, 32-35
Schulfunktiondre des Kreises Bad Doberan &uBern sich
zum Stand und zu Problemen des Astronomieunterrichts
(u. a. Sicherung der personellen und materiellen Be-
dingungen, Anleitung, Kontrolle und Weiterbildung der
Astronomielehrer) und geben damit Anregungen, die
Qualitét des Astronomieunterrichts weiter zu erhdhen.

ASTRONOME

Methodik AU
GRUNDEL, RAINER
Zur Veranschaulich ' ischer GréBenverhditnisse

Astronomie in der Schule. 21 (1984) 1, 9-10; 6 Abb.

Es werden geometrische Modelle beschrieben, mit
deren Hilfe GréBenverhaltnisse im Sonnensystem, im
MilchstraBensystem und in extragalaktischen Systemen
anschaulich dargestellt werden kénnen. 0

ASTRONOMIE
 INDERSGHULE

IN DER
Methodik AU
SCHREITER, SIEGFRIED A
Wie aktivieren wir die Schiiler?
Astronomie in der Schule, 21 (1984) 2, 35-37; 1 Lit.

Mit Beispielen zur Zielorientierung und zum aufgaben-
orientierten Unterricht wird gezefgt, wie die notwen-
dige geistige Aktivitdt der Schiiler im Astronomieunter-
richt durchgesetzt werden kann.

A MIE
Fakultativer Unterricht IN DER SCHULE
LICHTENFELD, JORG
Zur Entwicklung von Neigung
der Schiiler
Astronomie in der Schule, 21 (1984) 1, 15-17
Erfahrungsbericht iiber die Arbeit astronomischer Ar-
beitsgemeinschaften und fakultativer Kurse ,Astronomie
und Raumfahrt” am Raumflugplanetarium in Halle. An-
hand einiger ausgewdhliter Beispiele wird beschrieben,
welche anspruchsvollen Ergebnisse Schiiler bei ent-
sprechendem Interesse, Engagement und planméBiger
Arbeit erzielen kdnnen.

und Interessen

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE
Methodik AU
N von Beobach befunden im Unterricht

Astronomie in der Schule, 21 (1984) 2, 37-38

Zundchst wird die Gliederung der Beobachtungsaufgabe
an einem- Beispiel beschrieben. AnschlieBend erértert
der Autor die Bewertung von Beobachtungsaufgaben.
Dann werden Hinweise zu ihrer Nutzung im Unterricht
gegeben.
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35 Jahre DDR - 25 Jahre
Astronomieunterricht

Mein Beitrag

Es war im September
1959. Eine véllig neue
Aufgabe stand vor zahl-
reichen Lehrern in der
DDR. Von nun an sollte
Astronomie in der zehn-
ten Klasse als selbstdn-
diges  Unterrichtsfach
gelehrt werden. Lehrer
und Schiiler staunten
und bekamen bald ihre
Probleme. Auch mir er-
ging es so. Als noch junger Lehrer sollte ich nun
die Jungen und Mdédchen fiir das Weltall begei-
stern.

Ein wichtiges Ereignis im Leben unserer Kleinstadt
kam mir zu Hilfe! Wir erhielten eine zentrale Was-
serversorgung und dazu einen neuartigen Wasser-
turm. LieBen sich seine sechs Etagen und das
Flachdach nicht auch fiir uns nutzen? Unser da-
mals noch junger 1. Sekretdr der SED-Kreisleitung
— friher oftmaliger Besucher bei Studienrat Franz
in der Bautzener Sternwarte — hatte d i e Idee! ,Wir
bauen eine Schulsternwarte auf dem Wasserturm!
Da dieser schon im Rohbau stand, wurden ,,opera-
tiv" noch nétige bauliche Ergénzungen geschaffen.
Eine Dresdener Firma montierte die 3-Meter-Kup-
pel. Mit einer groBen Aktion der Pionierorganisa-
tion trugen wir das Geld fiir die ersten Fernrohre
zusammen. In die 6. Etage des Wasserturmes durf-
ten die ,Sterngucker” einziehen. Ein Unterrichts-
raum, ein Fotolabor und ein kleines Biiro waren der
Anfang, als am 1. September 1960 der Startschuf3
zur Eréffnung der Sternwarte fiel.

Eine von Jungen Pionieren in der Station Junger
Techniker gebastelte mannshohe Rakete, angetrie-
ben mit einem Treibsatz von der NV A, stieg vor vie-
len Schaulustigen aus den Wiesen hinauf zur Stern-
warte und explodierte! Herzberg hatte die erste
Schulsternwarte im Bezirk Cottbus, und mir hatte
man die Leitung anvertraut. Monate und Jahre in-
tensiver Arbeit folgten; immer mehr Schiiler sollten
jetzt ihren Astronomieunterricht in der Schulstern-
warte erhalten und zu Himmelsbeobachtungen an-
geleitet werden. Auch wurde der Ruf nach Unter-
stitzung fiir viele Lehrer aus dem Bezirk immer lau-
ter. Unsere kleine Einrichtung bekam viele neue
Autgaben, und sie wuchs mit ihnen.

1963 wurde die Idee zu einer neuen Entwicklungs-
etappe fiir unsere Herzberger Einrichtung wihrend
meines AbschluBexamens in Potsdam geboren.
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Hier lernte ich damals schon bekannte Fach- und
Schulastronomen wie z. B. Dr. Otto Giinther und
Arnold Zenkert kennen und schétzen. Zu uns Stu-
denten gehérte auch Karl Kockel aus Halle-Ka-
nena. :
Seine Begeisterung und Tatkraft fiir die Astronomie
waren besonders groBB und rissen auch mich mit. Er
erlguterte uns iiberzeugend, wie niitzlich ein Klein-
planetarium neben der Sternwarte fiir die Verbrei-
tung astronomischer Kenntnisse sei. SchlieBlich er-
fuhren wir, daB er zu Hause schon beim Bau sei, und
er lud uns zur Eréffnung herzlich ein. Meine Teil-
nahme an der Einweihung des Planetariums in
Hdlle-Kanena fiihrte zum endgliltigen EntschluB in
mir: in Herzberg muB eine gleiche Einrichtung ent-
stehen.
1965 wurde ein hartes Jahr: ich muBte viel Astro-
nomieunterricht erteilen, eine Gruppe Lehrer des
Bezirkes bei ihrer Vorbereitung auf die AbschluB-
priifungen unterstiitzen und den Bau vorantreiben!
Aber durch Unterstiitzung der Genossen der SED-
Kreisleitung, der Abteilungen Volksbildung bei den
Réten des Bezirkes und des Kreises sowie durch
die Kraft einer groBen Schar von Helfern gelang es
uns, Ende 1975 das erste ZEISS-Kleinplanetarium
des Bezirkes Cottbus feierlich zu eréffnen!
Besonders freuten wir uns, daB der sowjetische
Kosmonaut Alexej Leonow die Erlaubnis gab, unser
Planetarium nach ihm zu benennen.
Inzwischen sind fast 20 arbeitsreiche Jahre vergan-
gen. Mehr als 4 000 Schiiler hatten bei uns Astro-
nomieunterricht, etwa 40 000 Besucher wurden zu
Vortrégen gezéhlt, und fast 100 Kollegen erhielten
Unterstiitzung bei ihrer Ausbildung als Astronomie-
lehrer.
Mit diesen geschilderten Begebenheiten persénlich
etwas zur Entwicklung der Volksbildung in der DDR
beigetragen zu haben, macht mich stolz und ver-
leiht mir neue Kraft.

OL KLAUS SCHMIDT

Leiter der Schulsternwarte

und des Kleinplanetariums
»Alexej Leonow” Herzberg E.

Klaus Merz

krieg |m Kosmos?

#Plétzlich startet eine Seite eine Salve von Raketen. Die
Geschosse erreichen Umlaufbohnen um die Erde und zer-
stéren die Spionagesatelliten des Gegners — sie schalten
sein Friihwarnsystem aus. Die so geschwdchte Supermacht
schlégt zuriick. |hre ‘eigenen Jagdsatelliten werden gestartet
und vernichten durch kurze energische Laserschlage alle
feindlichen Raumfahrzeuge, die sie finden k&nnen. Wenig
spéter sind alle unbemannten Raumflugkérper. beider



Maéchte zerstért, und die Killersatelliten beginnen einander
zu jagen.” Das ist kein Science-fiction aus Hollywood, son-
dern Impression amerikanischer Journalisten {iber einen
Krieg im Kosmos. Wer aber bisher noch immer annimmt,
ein Drehbuch fiir einen ,Sternkriegs“-Film vorzufinden, der
wird direkt auf die politisch-ideologische Funktion dieser
Vorstellungen orientiert. ,SchlieBlich schickt eine Partei
einen bemannten Aufklérungssatelliten in den Orbit. Die
andere Nation startet eine Raumfdhre, die sich der feind-
lichen Orbitstation néhert. Astronauten schweben heraus
und hacken die Solarzellen des Gegners ab. Zwei mecha-
nische Greifarme ziehen die feindliche Station in den
Frachtraum des Raumgleiters, der mit seiner Beute zur Erde
zuriickkehrt . . .“ (1).

Solche schrecklich-phantastischen
eines Krieges im Weltall sind in einer Zeit zu lesen,
in der es den aggressivsten Kreisen der NATO, ins-
besondere der USA und der BRD, gelungen ist, ent-
gegen dem Willen der Menschheit, die Welt in eine
neue Runde des Wettriistens zu stoBen und so die
Gefahr eines erneuten Weltkrieges zu erhdhen.
Liest man ein solches Szenarium, dréngen sich Fra-
gen auf. Ist es denn ernst gemeint mit einem ,Krieg
der Sterne”, oder ist es nur eine Modeerscheinung
der Science-fiction-Industrie? Welchen Platz hat das
Weltall in der Strategie der aggressivsten Kreise
der USA-Imperialisten? Ist die Militarisierung des
Weltraumes eine Alternative zum Krieg auf der Erde
oder dessen direkte Vorbereitung?-

Militarisierung des Kosmos, Bestandteil der
US-Globalstrategie

Die Aufriistung im Weltraum setzte nicht erst mit
der Konfrontationsstrategie am Beginn der 80er
Jahre ein. Bereits im Frithjahr 1949 war in einer Stu-
die’im Auftrag der US Air Force zu lesen, daB man
+Satelliten als Bombentrager” brauche, weil damit
weine Demonstration der technologischen Uber-
legenheit der USA, ein hervorragendes Mittel der
militérischen Nachrichteniibertragung, ein Werk-
zeug der Aufklérung und eine wertvolle Waffe der
politischen Strategie" vorhanden wéren. In den 50er
Jahren forderte der ehemalige Luftwaffengeneral,
Senator und Présidentschaftskandidat . BARRY
GOLDWATER Weltraumwaffen, die es erlauben,
jedes beliebige Land in Sekundenschnelle vom Erd-
boden zu vertilgen. Diese Linie der (damals noch
Forderungen) Aufriistung des Kosmos und der da-
mit verbundenen sténdigen Drohungen gegen den
Sozialismus 168t sich bis in die 80er Jahre verfolgen
(iiber die ersten Spionagesatelliten bis Space Shutt-
le) und erfuhr in dieser Zeit eine kontinuierliche
Steigerung und reale Umsetzung. Heute ist die
Militarisierung des Kosmos direkter Bestandteil der
US-Strategie eines ,fiihrbaren, begrenzbaren und
gewinnbaren Atomkrieges”.

Ringen der Sowjetunion um die friedliche Nutzung
des Weltraumes

Im Gegensatz dazu. ist die' Sowjetunion seit iiber
25 Jahren standiger Initiator vélkerrechtlicher Ver-

einbarungen zur friedlichen Nutzung des Weltrau-.

Vorstellungen

mes. Bereits nach den Starts der ersten vier kiinst-
lichen Satelliten schlug die UdSSR im Marz 1958
der UNO einen ,Vertrag iber die Nutzung des
Weltraumes zu friedlichen Zwecken, den Abbau von
Militarstitzpunkten auf fremden Territorien und
eine internationale Zusammenarbeit bei der Erfor-
schung des Weltraums"” vor. Die USA — einschlieB-
lich ihrer Verbiindeten — lehnten ab. Vier Jahre spd-
ter legte die UdSSR erneut einen Entwurf zur Ber-
gung von Raumfahrern und Raumschiffen vor. Erst
1967 und 1968 wurden , Weltraum-" und ,Raumret-
tungsvertrag” rechtskréftig.

Die Riistungsinitiativen der Reagan-Administration
im Weltall verstoBen insgesamt gegen diesen UNO-
Weltraumvertrag von 1967, denn dort ist der Ver-
zicht auf Stationierung von Kern- und anderen Mas-
senvernichtungswaffen festgeschrieben, zugleich
aber auch gegen die bilateralen Vertrdge zwischen
der UdSSR und den USA (AMB-Vertrag, SALT - I).
Die Sowjetunion hat wiederholt Vertragsentwiirfe
Uiber die Riistungskontrolle im Weltraum vorgelegt.
So schlug sie 1981 erneut einen internationalen
Vertrag iiber die Nichtstationierung jeglicher Waf-
fen im Kosmos vor. JURI ANDROPOW empfahl im
April 1983, ein Verbot zu vereinbaren, das sowohl
jegliche Gewalt ,,im Weltraum als auch vom Welt-
raum aus gegen die Erde” umfaBt (2).

Nicht nur in der Sowjetunion, sondern weltweit wen-
den sich immer mehr verantwortungsbewuBte Frie-
denskréfte gegen die Ristung im Weltraum. Auch
in den USA iiben Politiker wie KENNEDY, CARTER,
FORD und bekannte Physiker sowie Astronomen,
wozu H. BETHE, E.v. ALLEN, C. SAGAN und R. GAR-
WIN gehéren, scharfe Kritik gegen die Weltraum-
ristung der REAGAN-Administration.

Pléine der REAGAN-Regierung
fiir die Weltraumriistung

Ungeachtet der weltweiten Protestbewegung er-

lauterte REAGAN 1982 die , Prdsidialrichtlinie fur

Raumfahrtpolitik” der USA fiir die 80er Jahre und

verdeutlichte damit Rolle und Funktion des Kos-

mos in der militdrischen, politischen und ideolo-

gischen Strategie. Diesen Ausfilhrungen lag eine

Geheimstudie des nationalen Sicherheitsrates zu-

grunde. Sie enthalt folgende Positionen:

1. Militarisierung des Weltraums durch beschleu-
nigte Entwicklung kosmischer Waffensysteme

2. Aufrechterhaltung der Fiihrungsrolle der USA
im Kosmos und ihrer Féhigkeit der Selbstvertei-
digung ‘gegeniiber der Sowjetunion

3. Konkrete waffentechnische Projekte des Penta-
gon

4. Unverletzbarkeit der im Kosmos stationierten
Systeme gegeniiber Kernexplosionen.

In diesen Uberlegungen, die in offiziellen Regie-

rungsdokumenten niedergeschrieben sind, ist der

Kosmos direkter Bestandteil der Konfrontations-

und atomaren Erstschlagsstrategie der REAGAN-

Administration.
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Diese Strategie entspricht den Vorstellungen des
aggressivsten Fliigels des militdrisch-industriellen
Komplexes der USA und der NATO. Sie hat das
Ziel, militarische Uberlegenheit iiber die Sowjet-
union zu erlangen, um den Sozialismus zu vernich-
ten und damit der Welt die imperialistische Vor-
herrschaft aufzuzwingen. Dieser Kurs der Konfron-
tation und der Politik der Stdrke bedroht die ge-
samte Menschheit unseres Planeten.

Wie diese Strategie in der Politik der USA-Regie-
rung, ebenso in den Generalstében und Ristungs-
konzernen, direkt umgesetzt wird, sollen einige
Fakten verdeutlichen:

Auf Druck des Pentagon ,verzichtete" die Welt-
raumbehérde der USA auf ihre geplanten Erd-
auBenstationen und entwickelten eine Zubringer-
fahre. Das BRD-Blatt ,Die Zeit" kommentierte
diese Umorientierung wie folgt: ,Die kleinere auf
zivile Zwecke zugeschnittene NASA-Raumféhre
wurde zu einem wuchtigen Geféhrt aufgeblasen . ..
eben groB genug fiir den riesigen Spionagesatelli-
ten vom Typ Big Bird." Weitere Verénderungen, die
vorgenommen wurden, lieBen ,Die Zeit" zu folgen-
der Konsequenz gelangen: ,Nun hatte die Luft-
waffe ihren Raumkreuzer — mit militérisch héchst
interessanten Eigenschaften” (4). Auch bei an-
deren inzwischen in Dienst gestellten Raumf&hren
iiberwiegen die militdrischen Einsatze.

Bei dieser militdrischen Présenz im Weltraum war
es nur eine Frage der Zeit, daB am 1. September
1982 das ,Oberkommando fiir militérische Welt-
raumangelegenheiten” (CSOC) gegriindet wurde,
um alle ,militérischen Weltraumaktivitdten” der
USA zu koordinieren. Bis 1985 soll dieses Kom-
mando einsatzfahig sein. Dazu stehen gegenwdrtig
eine halbe Milliarde Dollar zur Verfligung.

Um diese die ganze Menschheit bedrohende Stra-
tegie auch technologisch zu untermauern, wurde
1983 in Kirtland, New Mexiko, ein Zentrum fiir mili-
térische Weltraumtechnologie der US Air Force ge-
griindet, das sich auf Probleme der Geophysik, der
Raketentechnik und auf Kampfmittelsysteme kon-
zentriert. Zu letzterem gehdren vor allem die von
REAGAN geforderten Laser-; Mikrowellen- und
Teilchenstrahlenwaffen. Erste Ergebnisse dieser
Waffensysteme wurden bei den Space-Shuttle-
Fliigen getestet, z. B. fliissigkeitsgekiihlte Infrarot-
gerdte zum Aufspiiren von Kampfflugzeugen und
Raketen; Friihwarnsysteme im UV-Bereich; eine
Art Raumsextant, der es Satelliten und Raumkreu-
zern ermoglichen soll, unabhéngig von Kontroll-
zentren auf der Erde zu operieren. Diese Experi-
mente verliefen unter strengster militdrischer Ge-
heimhaltung. Deshalb ist es schwierig zu unter-
scheiden, was Tatsachen oder Desinformation bzw.
eine Kombination von beiden sind.

Unabhdngig vom Stand der Verwirklichung sind
die genannten Programme offizielle Auftrége der
Regierung an die Konzerne, die ihr gesamtes Po-
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tential einsetzen, um Extraprofit in diesem Bereich
kontinuierlich flieBen zu lassen. Die folgenden Bei-
spiele belegen diese Einschdtzung.

Bereits bei Ankiindigung des ,Sternkrieges” durch REAGAN
stiegen die Aktien der gréBten Riistungskonzerne der USA
an der Borse der Wall-Street um rund 10 Punkte. REAGAN
war Gouverneur in Kalifornien, seine Berater in Sachen
Hochriistung kommen aus den Konzernen Kaliforniens wie
z. B. CLARK, MEESE, WEINBERGER u. a. Betrachtet man die
Konzentration des militarisch-industriellen Komplexes der
Luft- und Raumrlistung in Kalifornien (Lockheed Aircrait
Corporation mit der U-Atomboot-Produktion; Hughes Aircraft
mit militarischer Elektronik der Laser- und Infrarotsysteme;
Northrop Corporation mit Kampfflugzeugen; Mc Donnel
Douglas Aircraft die gemeinsam mit General Dynamics den
Jager F-15 ,Eagle” herstellen, der als Trigerflugzeug fiir
ein Killersatellitensystem vorgesehen ist, die Hauptauftrag-
nehmer der ,Cruise Missile” sind; und schlieBlich Rockwell
International der wohl gréBte Ristungskonzern in Big Busi-
nes mit Raketen und Raumwaffen, er produzierte .Apollo®,
+Skylab* und ,Space Shuttle, ,Enterprise”, ,Columbia“
und ,Callenger”), so wird die P lunien von Riistung
monopolen, Pentagon und REAGAN-Administration deutlich.

Damit erhdht sich die Gefdhrlichkeit und Unbe-
rechenbarkeit einer solchen Politik, da alles .den
gewaltigen, alles beherrschenden Profitinteressen
untergeordnet wird und immer weniger Vernunft
und rationalem Handeln im Interesse der Mensch-
heit zuganglich ist.

Die Widerspriichlichkeit und Unberechenbarkeit
(bzw. zugleich auch die klare Zielstellung) der
USA-Regierung zur militdrischen Nutzung des
Weltraumes wurde erneut auf der UNISPACE 82
(Konferenz der Vereinten Nationen fiir die Erfor-
schung und friedlichen Nutzung des Weltraums)
in Wien deutlich (5). Noch wéhrend der Chefdele-
gierte der USA unter vielen Vorbehalten dem Ab-
schluBdokument dieser Konferenz zustimmte, liefen
schon in Colorado Springs die Vorbereitungen zur
Griindung des bereits genannten ,Oberkomman-
dos fiir militdrische Weltraumangelegenheiten”
auf vollen Touren.

Kosmische Bedrohungsliige

Hochriistung im Weltall bedarf zugleich einer ideo-
logischen Kanalisierung durch die herrschenden
Kreise der USA, um ihre Politik zu rechtfertigen.
Doazu findet gegenwdrtig eine ziigellose , psycho-
logische Offensive” gegen die UdSSR und die an-
deren Lander der sozialistischen Gemeinschaft
statt, um die &ffentliche Meinung der kapitalisti-
schen Lander auf die angebliche Unvermeidlichkeit
des Kampfes gegen den Sozialismus mit militéri-
schen Mitteln vorzubereiten (6).

In erster Linie wird immer wieder die ,Gefahr aus
dem Osten” in Szene gesetzt, um die Notwendig-
keit der Hochriistung und Vorriistung zu rechtfer-
tigen. Die begonnene Stationierung der Erst-
schlagwaffen Pershing Il und Cruise Missile be-
stitigt diese imperialistische Strategie. Mitte der
70er Jahre wurde iiber Nacht eine , Liicke” bei den
sogenannten eurostrategischen Raketen ,ent-
deckt”. Gegeniiber der sowjetischen SS5-20 — die



angeblich und auf unertrdgliche Weise die ge-
samte NATO bedrohe — muBte ,nachgeriistet”
werden. ,,Nachgeriistet” mit Erstschlagwaffen voll-
kommen neuer Qualitdt. Da es seitens der Sowjet-
union kein Bedrohungspotential dieser Art gibt —
auch im Kosmos nicht —, fliichtete sich REAGAN
zur Begriindung seiner militérischen Aktivitdten im
Weltall in nebulése Begriffe, daB man den angeb-
lichen ,asymmetrischen Vorteilen" der Sowjetunion
begegnen misse. Da er diesen Begriff in seiner
#Sternenkriegsrede" verwendete, ist naheliegend,
das als spezifische Variante einer ,kosmischen Be-
drohungsliige aus dem Osten” zu entlarven.
Neben dem sténdigen Propagieren des ,Feind-
bildes" bedarf e aber auch einer moralischen und
politischen Rechtfertigung der Hochriistungspolitik
vor den eigenen Werktatigen. Sie sollen begreifen,
daB angesichts der alle geselischaftlichen Bereiche
umfassenden Krise des Systems, angesichts von
Hunger und Not vieler Amerikaner, Milliarden fiir
die Ristung — exakt fur die Kriegsvorbereitung —
notwendig sind. Eigens dazu wurde z. B. ein Schau-
spiel arrangiert, dessen Hauptakteure die Raum-
fahre ,,Columbia” und REAGAN waren. Am 4. Juli
1982, dem Nationalfeiertag der USA, waren auf
dem Luftwaffenstiitzpunkt Edwards iiber 400 000
Amerikaner versammelt, die die Rickkehr von
»Columbia" feiern sollten. In einer Rede — unter
Spruchbdndern mit der Aufschrift ,Wir sind wieder
die Nr.1!" — sprach REAGAN iiber ,die Heraus-
forderung”, die das Weltall fir Amerika darstellt.
Er hob hervor: Der Weltraum sei der ,neue We-
sten” und zugleich ,letzte Grenze" fiir Amerika
und erfordere eine ,dauernde Présenz” zur ,Auf-
rechterhaltung der Freiheit". Eine solche Demago-
gie, die die Militarisierung des Weltalls an den
Pioniergeist der Anfangsjahre der USA kniipft und
miBbraucht, um den Eindruck zu erwecken, die
Freiheit sei zu sichern, ist eine der typischen Rea-
ganschen Formen der ideologischen Kanalisierung
der Hochriistung. Unter solchen Parolen erscheint
die Superriistung der USA als nationales Gebot,
und man kann wieder an die ,Fiihrungsrolle der
USA*" in der Welt glauben.

Die von der REAGAN-Administration initiierte Mili-
tarisierung des Weltraumes erfGhrt eine direkte
Unterstiitzung in der imperialistischen Science-
fiction-Produktion. In der Mehrzahl der produzier-
ten Filme, Videospiele und Spielzeuge aller Art
wird das Weltall zum hochtechnisierten, zutiefst
brutalisierten Kriegsschauplatz. Nicht nur die Ri-
stungsmonopole wollen am ,Krieg der Sterne” ver-
dienen. Der erste Film gleichlautenden Titels er-
brachte allein auf dem amerikanisch-kanadischen
Markt 127 Millionen Dollar Einnahmen und lief in-
zwischen in Europa als Kassenschlager.

In der BRD wurden die Helden dieses Filmes als
Plastmodelle auf den Markt gebracht, Laser-
Pistolen und Laser-Gewehre Marke ,Star Wars"

Puzzles, ,Star Wars" Tic-Jager und x-Fligeljager
als Plastmodelle ergdnzen die Pldne des Pentagon.
Der Zusammenhang von realer Militarisierung des
Weltraums durch die aggressivsten Kréfte in den
USA und einer Hochkonjunktur der verschieden-
sten Formen von Science-fiction — eigentlich der
ganzen geistigen Manipulierung — weisen noch in
eine andere Richtung. Immer dann, wenn in der
Welt des Kapitals die Krise des Systems besonders
deutlich hervorbricht, versucht man eine Flucht in
die Zukunft: Bedrohung aus dem All, Krieg und
Zerstérung durch galaktische Wesen; auBerirdische
Plasmawesen bedrohen die Zivilisation usw. Damit
lenkt man die Menschen von den Gegenwartspro-
blemen ab und dréngt sie geradezu zur Konse-
quenz: Es sei gut und notwendig, in allen Sphéren

- um und auf der Erde hochgeriistet zu sein. Wenn

dazu noch in allen ,Raumschlachten® die amerika-
nischen Helden - einschlieBlich ihrer Hoch-
leistungsroboter — siegen, dann hat man das Geld
fur die ,nationale Sicherheit" nicht unniitz ausge-
geben. Gleichzeitig sollen sich die Menschen an
den Gedanken eines ,ewigen” Krieges als Natur-
zustand der Menschheit gewdhnen, und so st
»Krieg der Sterne” eine ideologische Komponente
der Vorbereitung eines Krieges auf der Erde und im
Kosmos.

SchluBbemerkungen

Der Konfrontationskurs des USA-Imperialismus,
seine unmittelbare Kriegsideologie, verbunden mit
einer enormen Hochriistung bedeuten eine ernste
und reale Gefahr fiir die Menschheit, die gebannt
werden muB.

Die Entwicklung nach dem zweiten Weltkrieg hat
bei den friedliebenden Kréften auf der Erde die
Uberzeugung gefestigt, daB die Sowjetunion in der
Lage ist, das militdrisch-strategische Gleichgewicht
herzustellen, zu wahren und die imperialistischen
Krafte der Atomriistung in die Schranken zu wei-
sen. Fiihrende Politiker der UdSSR wiesen wieder-
holt mit Nachdruck darauf hin, daB die Sowjet-
union, talls man sie entgegen dem Willen der Vél-
ker dazu herausfordert, rechtzeitig und wirksam
auf zusétzliche Gefahren als Folge der Stationie-
rung strategischer Waffen auf der Erde und im
Weltraum antworten wird (7).
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i:;iedrich Wilhelm Bessel

= Zum 200. Geburtstag des groBen deutschen
Astronomen -

FRIEDRICH WILHELM BESSEL (1784-1846) z&hlt
zu den ergebnisreichsten Astronomen deutscher
Zunge (s. Abbildung auf der 2. Umschlagseite).
Seine Lebenszeit umfaBt nahezu genau jene
Spanne von Jahren, die zwischen der Entdeckung
der Planeten Uranus (1781) und Neptun (1846)
verging. Beinahe symbolisch weisen diese beiden
Eckdaten der jiingeren Astronomiegeschichte auf
mannigfache Probleme, denen BESSELS wissen-
schaftliche Arbeit galt. In der nachnewtonschen
Periode der Astronomie zdhlte BESSEL zu den pro-
filiertesten Vollendern der klassischen Astronomie.
Deren Bestimmung hat er selbst fast apodiktisch
mit den Worten umrissen: ,Die Astronomie hat
keine andere Aufgabe, als Regeln fiir die Bewe-
gung jedes Gestirns zu finden, aus welchen sein
Ort... folgt" — Ausdruck des wissenschaftlichen
Zeitgeistes der Astronomie im 18. und frihen
19. Jahrhundert. Obwohl schon zu BESSELS Leb-
zeiten die ersten Keime fiir die Uberwindung dieser
ausschlieBlich himmelsmechanischen und posi-
tionsastronomischen Denkweise gelegt wurden, ist
und bleibt es BESSELS Verdienst, die klassische
Astronomie mit groBartigen Resultaten zu hoher
Vollkommenheit gefiihrt zu haben.

BESSEL wurde am 22. Juli 1784 (lt. Kirchenbuch-
eintragung am 21. Juni) als Sohn eines Beamten
und dessen Ehefrau in Minden (Westfalen) ge-
boren. In der insgesamt elfkdpfigen Familie
herrschten materiell recht bescheidene Verhalt-
nisse. Die Schule verlieB BESSEL bereits nach
8 Jahren und ,irgend eines Hervortretens” unter
seinen Altersgenossen erinnerte er sich spater
nicht. BESSELS Entschlu3, die Kaufmannslehre zu
ergreifen, ist schlieBlich das GuBere Zeichen dafiir,
daB an eine Gelehrtenlaufbahn nicht gedacht war.
Doch gerade die Beschdftigung mit Fragen der
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Handelsgeographie und Seefahrt fiihrte den jun-
gen Mann beinahe folgerichtig auf nautische und
schlieBlich astronomische Probleme. Eine starke
Neigung zu naturwissenschaftlichen Studien war
allerdings vorhanden, bekannte er doch spater
selbst, daB er allein seinem Vergniigen gefolgt sei,
als er sich der Astronomie zuwandte und die Wis-
senschaft ihm die angenehmste Erholung sei, die
er kenne. Die im Jahre 1804 erschienene bekannte
Schrift von W. OLBERS ,Abhandlung iber die leich-
teste und bequemste Methode, die Bahn eines
Kometen aus einigen Beobachtungen zu berech-
nen”, interessierte BESSEL stark, und er machte
sich an die Berechnung alter Beobachtungen des
Kometen Halley aus dem Jahre 1607.

Eine persénliche Begegnung mit OLBERS war die
weitreichende Folge; denn OLBERS war sich dar-
Uber im klaren, daBl dieser begeisterte und hoch-
begabte junge Mann der astronomischen Wissen-
schaft groBen Nutzen bringen kénnte. Er vermit-
telte ihn deshalb an die damals beriihmte Stern-
warte seines Freundes JOHANN HIERONYMUS
SCHROTER in Lilienthal bei Bremen. Hier hatte
BESSEL Gelegenheit, sich auf dem Felde der prak-
tischen Astronomie zu profilieren. Berufungen nach
Disseldorf, Gotha, Greifswald und Leipzig lehnte
er vorerst ab. Doch schlieBlich war Lilienthal auf
die Dauer keine echte Perspektive fiir ihn, Dies war
auch die Meinung WILHELM von HUMBOLDTS,
dem es wesentlich zu verdanken ist, daB BESSEL im
Jahre 1809 eine Berufung nach Kénigsberg (heute
Kaliningrad, UdSSR) erhielt, wo er eine Sternwarte
aufbauen, leiten und nach seinen Plénen entwik-
keln sollte. Es war C. F. GAUSS, der dafiir sorgte,
daB der Autodidakt auf unkonventionelle Art den
.Dr. phil.” der Géttinger Universitdt erhielt und
damit in Kénigsberg auch Professor werden konnte.
Die Kénigsberger Sternwarte wuchs unter BESSELS
Leitung zu einem bedeutenden Zentrum der Astro-
nomie heran. BESSELS ideenreiches und fleiBiges
Wirken sicherte dem mit erstrangigen technischen
instrumenten ausgestatteten Observatorium (Fer-
tigstellung 1813) eine weitreichende Ausstrahiung,
die ihn zu einer zentralen Gestalt der Astronomie
des 19. Jahrhunderts heranreifen lief.

Die Grundlagen fiir die Fixsternérter und Reduk-
tionselemente hatte der englische Meisterbeob-
achter BRADLEY gelegt. BESSEL erkannte jedoch,
daB diese dem Stand der Beobachtung zu Beginn
des 19. Jahrhunderts nicht mehr entsprachen und
begann deshalb mit einer aufwendigen Neubear-
beitung der BRADLEYschen Beobachtungen, die
schlieBlich in sein Werk ,Fundamenta Astrono-
miae” (Grundlagen der Astronomie) 1818 einmiin-
deten. Damit leistete BESSEL einen unschétzbaren
Beitrag zur Steigerung der Genauigkeit der astro-
nomischen Beobachtung, denn das Werk enthdlt
nicht nur die mittleren Orter von 3300 Sternen,
sondern auch verléBliche Reduktionselemente fur



die Bearbeitung aktueller Beobachtungen. BES-
SELS Werk fiihrte spéter in gerader Linie zu den
sogenannten Fundamentalkatalogen der Astrono-
mie, dessen vierter (FK 4) gegenwdrtig in Ge-
brauch ist.

BESSEL leistete auch einen wichtigen Beitrag zur
Theorie der Instrumentenfehler. Ausgangspunkt ist
dabei die Erkenntnis, die schon BRADLEY zu be-
riicksichtigen versuchte, daB jedes Instrument
eigentlich zweimal hergestellt werde: ,,...einmal
in der Werkstatt des Kiinstlers von Messing und
Stahl; zum zweitenmale aber von dem Astronomen
auf seinem Papiere, durch die Register der not-
wendigen Verbesserungen...". Auch die Entdek-
kung der ,persoénlichen Gleichung” (1821) durch
BESSEL war ein Beitrag zur Verbesserung der Be-
obachtungsgenauigkeit.

Ausgehend von der neuentdeckten Klasse der Klei-
nen Planeten, aber auch der Suche nach weiteren
groBen Planeten des Sonnensystems entwickelte
BESSEL 1824 das Projekt eines umfassenden Fix-
sternverzeichnisses, der sogenannten ,Akademi-
schen Sternkarten” der Berliner Akademie der Wis-
senschaften, deren Mitglied er seit 1812 gewesen
ist. BESSEL selbst leistete einen immensen persdn-
lichen Beitrag zur Entwicklung dieses Werkes, das
allerdings erst 1859 abgeschlossen wurde.

Wie viele Astronomen seiner Zeit, beschdaftigte sich
auch BESSEL intensiv mit Problemen der Geodadsie,
die noch nicht den Rang einer eigenstdndigen wis-
senschaftlichen Disziplin besaB. Einerseits bestand
die wissenschaftliche Zielsteilung hierbei in der Be-
stimmung der Figur des Erdkérpers, andererseits
aber auch in der Vermessung der Erdoberflache.
Intensiv wendete BESSEL das sogenannte einfache
Sekundenpendel hierfiir an, dessen Schwingungs-
frequenz gerade 1s-1 betrégt. Die Ldnge des Se-

Daten aus dem Leben und Wirken
FRIEDRICH WILHELM BESSELS 1784-1846

1799 Beginn der Kaufmannslehre in Bremen
1804 Persénliche Bekanntschaft mit Olbers

1806 Beginn der Tétigkeit an der Sternwarte
Schroeters in Lilienthal

1810 Professur an der Universitat Kénigsberg
(heute Kaliningrad, UdSSR) und Aufbau
der Universitatssternwarte

1813 Fertigstellung der Sternwarte

1818 Die ,Fundamenta Astronomiae” erscheinen

1825 Projekt der ,Akademischen Sternkarten”

1337 Hypothese iiber einen achten groBen
Planeten des Sonnensystems aufgrund von
Stérungen der Uranus-Bewegung

1837 38 Ableitung einer Parallaxe fir 61 Cygni

1838 Publikation der Ergebnisse der Ost-
preuBischen Gradmessung

1844 Begriindung der ,Astronomie des Unsicht-
baren" durch Prognose eines Sirius- und
eines Procyonbegleiters

kundenpendels ist eine Funktion der jeweils wir-
kenden Schwerkraft und insofern zur Messung von
Schwereanomalien geeignet.

Zu den groBen geoddtischen Unternehmungen
zGhlte die von BESSEL gemeinsam mit J. J. BAEYER
durchgefiihrte ,OstpreuBische Gradmessung" (ver-
offentlicht 1838), mit der in siebenjéhriger Arbeit
ein AnschluB an die trigonometrischen Vermes-
sungen RuBlands, Frankreichs, Englands und an-
derer europdischer Staaten hergestellt wurde.

Zu den groBen Erfolgen BESSELS z&hlte auch die
Bestimmung der Entfernung des Fixsternes 61 Cygni
und damit der krénende AbschluB eines seit den
Tagen des COPERNICUS verfolgten Ziels der astro-
nomischen Beobachtungskunst. BESSEL benutzte
fir sein durch jahrzehntelange Uberlegungen wohl
vorbereitetes Beobachtungsprogramm einen Stern
ungewdhnlich hoher Eigenbewegung, den er aus
diesem Grunde zu Recht fiir besonders nahe-
stehend hielt. Als Instrument diente ihm ein erst-
rangiges Heliometer von FRAUNHOFER. Im Jahre
1838 lag das Resultat einer nur 14monatigen MeB-
reihe vor: 013136 (10,26 Lichtjahre). Die nahezu
gleichzeitigen Parallaxenmessungen durch STRUVE
in Dorpat (heute Tartu, UdSSR) und HENDERSON
am Kap der guten Hoffnung lassen iibrigens ein-
drucksvoll den objektiven historischen Hintergrund
dieser Leistung deutlich werden.

BESSEL gilt als Begriinder der ,Astronomie des
Unsichtbaren”. Die sorgféltige Analyse der Eigen-
bewegungen von Sirius und Prokyon hatte ihn auf
die Idee gebracht, daB es sich bei den festgestell-
ten Abweichungen um den gravitativen EinfluB un-
sichtbarer Begleiter handeln kénne.

Beide Objekte wurden tatsdchlich entdeckt, aller-
dings erst geraume Zeit nach dem Tode BESSELS:
A. CLARK fand den Siriusbegleiter 1862, und der
Procyonbegleiter wurde 1896 am Lick-Refraktor
nachgewiesen. Beide von BESSEL vorhergesagte
Objekte spielten in der spdteren Astronomie-
geschichte als Objekte einer véllig neuen Klasse
und innerhalb der Sternentwicklungstheorie noch
eine bedeutende Rolle, denn es handelt sich bei
ihnen um WeiBe Zwerge.

BESSEL hat zahlreiche weitere Forschungsgebiete
befruchtet, darunter die Mathematik, die Doppel-
sternastronomie und die Kometenforschung. Da-
neben fihlte er sich aber auch der Popularisierung
der von ihm mit auBerordentlicher Intensitat be-
triebenen astronomischen Forschung verpflichtet.
Die Vortrdge, die er ab 1832 in der , Physicalisch-
Okonomischen Gesellschaft” in Kénigsberg hielt,
zeichnen ein fesselndes Bild der Astronomie seiner
Zeit und sind von bestechender Klarheit, Prazision
und Verstdndlichkeit. BESSEL selbst betrachtete
sie nach den Worten des Herausgebers dieser Ar-
beiten, H. C. SCHUMACHER, ,als Bruchstiicke zu
einer populéren Astronomie, die er, mit den mei-
sten Werken dieser Art nicht besonders zufrieden,
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in seinem Sinne schreiben wollte". In diesen Auf-
sdtzen tritt uns BESSEL als ein tief in der Geschichte
seines Faches verwurzelter weitblickender Denker
entgegen, wovon auch zahireiche wissenschafts-
theoretische Apercus zeugen.

Ein lebendiges Bild seiner Persénlichkeit enthiillt
sich uns in seinem Briefwechsel mit so bedeuten-
den Zeitgenossen wie GAUSS, OLBERS oder
ALEXANDER von HUMBOLDT.

Zu politischen Fragen seiner Zeit GuBert er sich
kaum, sah jedoch deutlich, daB die Beseitigung
der Armut weiter Teile der Bevélkerung kein
ethisch-moralisches, sondern ein 6konomisches
Problem darstelite.

BESSELS wissenschaftliche Leistungen und ldeen
wirkten weit in die Zukunft hinein. Wenn auch die
Schwerpunkte der astronomischen Forschung sich
gegeniiber seiner Zeit sowohl inhaltlich wie auch
methodisch verlagert haben, so ist doch die heu-
tige Astronomie auf einem Fundament errichtet,
zu dessen Bau FRIEDRICH WILHELM BESSEL einen
die Zeiten liberdauernden Beitrag geleistet hat.
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Zirkulationen
in der Venusatmosphdre

Durch die Erfolge der sowjetischen interplanetaren
Sonden Venus 15 und Venus 16 wurde unser
Schwesterplanet seit Herbst des Jahres 1983 erneut
in den Blickpunkt der o6ffentlichen Interessen ge-
riickt. Wir wollen hier die wissenschaftlichen Hin-
tergrinde dieser Forschungsrichtung durch eine
Reihe von Aufsdtzen zum Thema ,Venus" versténd-
lich machen und haben in Heft 1/84 dieser Zeit-
schrift daher zunéchst die Grunddaten zum Aufbau
der Venusatmosphdre vorgefiihrt. Teilweise ge-
schah das schon unter Hinweis auf ihre entwick-
lungsgeschichtliche Bedeutung und im Vergleich
zu entsprechenden irdischen Parametern. Mit die-
sem zweiten Teil wollen wir die gegenwdrtigen Vor-
stellungen der Planetologen zu lokalen und glo-
balen Stromungen und Stérungen in dieser eigen-
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artigen Venusatmosphdre auch mit ihren recht
problematischen Aspekten vorfihren, wobei wir
zwangsweise, wie schon im ersten Teil unserer
Venusbetrachtung, in Berlihrung mit dem zur Zeit
heftig diskutierten Problemkreis der AktualitGt
eines Venusvulkanismus kommen. Doch soll dieser
Fragenkomplex zusammen mit einer Charakteristik
der Morphologie der festen Venusoberflache erst
in einem spéter folgenden, dritten Teil ausfihrlicher
behandelt werden.

1. Wolkencharakter

Der Wolkencharakter des schon umrissenen Stock-
werkbaus der Venusatmosphdre 1Bt sich kaum mit
den gewohnten irdischen Erscheinungen verglei-
chen (1). Von den beteiligten Kondensaten ist nur
bekannt, daB es sich in der oberen Schicht in erster
Linie um Schwefelséuretrépfchen handeln muB, die
Durchmesser um 1 bis. 2 um aufweisen. In tieferen
Niveaus kénnten noch etwas gréBere Tropfchen
puren Schwefels bis zirka 4 um eingemischt sein,
eventuell begleitet von noch etwas gréBeren
Schwefelkristallen bis zu 15 pm. Beim Absinken in
die tieferen atmosphdrischen Schichten sollten
diese Substanzen zu schmelzen oder zu sublimie-
ren beginnen bzw. sich allm&hlich zu gasférmigen
Komponenten wie H,O, SO, und O, zersetzen, um
dann im Rahmen atmosphérischer Turbulenzen
wieder nach oben getragen zu werden, wo nach
Kondensation der Kreislauf von neuem einsetzen
kdnnte.

Im allgemeinen ist die Teilchendichte in den unte-
ren Wolkenschichten am gréBten, erreicht aber mit
etwa 400 Teilchen pro cm3 gegeniiber irdischen
Wolkenkondensaten nur viel geringere Werte. Das
Strukturbild dieser Wolken erscheint uns also viel
lichter und weniger scharf konturiert, als wir es von
unseren irdischen Beispielen her gewohnt sind. Im
globalen Bild — wie es die UV-Aufnahmen seit
1974 durch Mariner 10 zuerst vermittelt haben —
dominieren liber Hunderte von Kilometern verfolg-
bare streifige und damit stratotype Wolkenmuster
vor allem in den mittleren und subpolaren Breiten,
was allein schon auf starke horizontale Verdriftung,
also hohe Windgeschwindigkeiten, schlieBen 18t
(vgl. Abbildung auf Umschlagseite 4). Mehr un-
regelméBige Wolkentupfer oder -komplexe finden
wir dagegen bevorzugt in den d&quatorndheren
Breiten, also in der Néhe des subsolaren Punktes,
wo auch am ehesten mit Quellbewdlkung durch
vertikale atmosphérische Strémungen zu rechnen
ist.

2. Windsysteme

Schauen wir uns das Profil der vertikalen Vertei-
lung der inzwischen von zahlreichen Planetenson-
den gemessenen Windgeschwindigkeiten in seinen
charakteristischen Merkmalen einmal genauer an,
so fallt sofort gegeniiber der fast stets registrierten,
anndhernd vélligen Windstille am Boden das Wind-



maximum im Niveau der obersten Wolkenschichten
auf, wo auBerhalb der dquatornahen Breiten Ge-
schwindigkeiten von 360 Stundenkilometern oder
um 100 m pro Sekunde vorherrschen sollen. Grund-
sGtzlich handelt es sich dabei um stets westwérts
gerichtete Stirme oder Orkane, deren Transport-
kraft damit ausreicht, die atmosphérischen Massen
der Venus in solchen Hohen in zirka 4 Tagen ein-
mal den Planeten umkreisen zu lassen.

Hinter diesem generellen Befund verbergen sich,
wie erst seit kurzer Zeit vermutet wird, eventuell
entwicklungsgeschichtlich  recht folgenschwere
Konsequenzen. Erinnern wir uns, daB auf Venus die
Sonne im Westen aufgeht, weil der Planet retro-
grad rotiert, so heiBt das doch nichts anderes, als
daB die Venusatmosphdre mit ihren permanenten
+Ostwinden” gleichsinnig mit ihrer festen Unter-
lage umlduft; nur geschieht das im oberen Wolken-
niveau rund 60mal schneller, als es die Kruste voll-
zieht!

So wie nun auf der Erde permanente Winde zum
Motor der groBen Meeresstrdmungen geworden
sind, fragt man sich, kénnte vielleicht der gleiche
Windmotor auf der Venus im Laufe von Milliarden
Jahren die heute ansonsten fast unversténdliche
. Rickwarts"-Rotation des Planeten iiberhaupt erst
einmal erzeugt haben — vorausgesetzt natiirlich,
daB die Geschwindigkeit der Venusrotation be-
reits von Anfang an nicht allzu schnell war.

Das wie ein liegendes Ypsilon gestaltete Wind-
system der Venus l&Bt sich mit seinen Grundprin-
zipien als Verwirklichung des sogenannten Hadley-
Regimes und im Profilschnitt als einfache, riesige
und planetenweite Hadley-Zelle verstehen. Die De-
finition dieses Begriffes geht bis auf das Jahr 1735
zuriick, als GEORGE HADLEY in London eine ent-
sprechende Deutung der Passatwinde verdffent-
lichte. Danach sollte der bodennahe Zustrom der
Luftmassen beiderseits des Erdéaquators, also in
Richtung der am intensivsten bestrahlten Gebiete
der Tropen, mit ihrem starken Auftrieb wieder aus-
geglichen werden durch eine entgegengerichtete
Hoéhenstrémung, deren Luftmassen im Grenzbe-
reich zu den Glrteln vorwiegender Westdrift, den
sogenannten Kalmen, wieder absteigen und somit
den nur bis in die Subtropen reichenden Kreislauf
schlieen.

Auf der Erde verhindert némlich die Rotations-
geschwindigkeit unseres Planeten, daB sich dieser
Kreislouf der in den Tropen mobilisierten Luft-
massen in einer einzigen Zelle bis in die polaren
Breiten auszudehnen vermag. Auf Venus jedoch
kann die nur etwa ein Hundertstel des irdischen
Wertes erreichende Rotationsgeschwindigkeit einen
so weit reichenden Kreislauf nicht unterbinden, so
daB hier der Abstieg der in Aquatorndhe aufge-
heizten atmosphdrischen Massen tatséchlich erst
liber den polaren Bereichen stattfindet.

Als Giberraschendes BegleitphGnomen dieser Zirku-

lation auf Venus lieB sich feststellen, daB in Hohen
zwischen 75 und 100 km die polaren Regionen um
zirka 10 bis 20° héhere Temperaturen aufweisen
als die entsprechenden &quatorialen, wahrend in
den darunter liegenden Niveaus die polaren Be-
reiche wie erwartet die kiihleren sind. Die Ursache
fir diese Erscheinungen gilt noch immer als nicht
voll verstanden.

3. Atmosphdrische Stiirungen

Seit vielen Jahren wissen wir durch die Forschungs-
ergebnisse der sowjetischen Sonden, vor allem von
Venus 9 bis 14, daB atmosphdrische Stérungen in
der Venusatmosphdre in Form niederfrequenter,
elektromagnetischer Impulse beobachtbar sind,
wie wir sie in dhnlicher Form von irdischen Blitz-
entladungen kennen. Das sowjetische Experiment
+GROSA" (Gewitter) war eigens fiir die Registrie-
rung und Analyse dieser Erscheinung ausgerichtet
worden und bereits im Dezember 1978 mit dem Ein-
satz der Sonden Venus 11 und 12 -besonders er-
folgreich zur Anwendung gekommen. Danach wur-
den zahlreiche ,Blitz"-Impulse wéhrend des Ab-
stiegs beider Sonden unter der Wolkendecke regi-
striert, aber nicht mehr nach den vollzogenen wei-
chen Landungen.

Getestet werden sollte unter anderem, ob auf die-
sem Wege der elektrischen Entladungen die Ent-
stehung einiger bisher nur in Spuren nachgewie-
sener Verbindungen, vor allem von Halogenen, er-
klarbar wiirden, wie sie allerdings auch bei Vulkan-
ausbriichen freigesetzt werden kdnnen. Inzwischen
sind starke Argumente fiir einen Zusammenhang
zwischen dieser besonderen Art von Venusgewittern
und einem noch tatigen Venus-Vulkanismus sowohl
von sowjetischer (L. W. KSANFOMALITI) als auch
von amerikanischer Seite (FR. SCARF) vorgetragen
worden, mit denen wir uns aber spezieller erst im
dritten Teil unserer Venusibersicht befassen wer-
den. Eine fiir die méglichen Zusammenhdnge
héchst wichtige Frage ist allerdings noch offen,
ndmlich die nach den genauen Niveaus, auf die
jene Blitze in ihrer Entstehung beschrénkt sind. Der
seit Dezember 1978 in eine Venusumlaufbahn ein-
geschwenkte amerikanische Pioneer-Orbiter konnte
jedenfalls oberhalb der Venuswolkensphdre keine
Blitzphénomene registrieren, andererseits haben
die Venusbeobqchtungen schon seit Jahrhunderten
zeitweilig ein sogenanntes Aschgraues Licht (auch
als sekundéres Leuchten bekannt) auf der Nacht-
seite der Venus registrieren lassen, an dessen
Realitdt heute kein Zweifel mehr besteht.

4. Zukiinftige Forschungsaufgaben

Wie wir gesehen haben, enthélt die Venusatmo-
sphére trotz vieler in den letzten zwei Jahrzehnten
I6sbar gewordener Rétsel fiir uns noch immer eine
ganze Reihe unverstandener oder nicht voll ver-
standener Erscheinungen. Unter ihnen stellen ne-
ben den zuletzt erérterten Problemen die Fragen
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nach dem priméren Wasserdampfgehalt, den noch
unerkannten chemischen Komponenten in den Wol-
ken sowie die Zusammenhédnge -atmosphdrischer
Stromungen mit der Rotation bezogen auf Ver-
dnderungen Uber Jahrmilliarden die Hauptpro-
bleme dar. Vereint mit Bodenuntersuchungen muB
die Venusforschung also auch aus der Umlaufbahn
intensiv weitergefiihrt werden, wollen wir das Ant-
litz unseres Schwesterplaneten mit seinen so erd-
verschiedenen Alterungserscheinungen richtig ver-
stehen.

Zu den schon jetzt bekanntgewordenen Projekten
der Zukunft gehért ein besonders interessantes so-
wjetisches kombiniertes Unternehmen. Danach sol-
len zwei sowjetische Sonden noch im Dezember
1984 gestartet werden und ihre Landeapparate um
Jahresmitte 1985 durch die Venusatmosphdre
schicken. Ein Teil der Sonden aber soll weiterflie-
gen und kdnnte im Mdrz 1986 glnstigenfalls in
dann nur noch rund 10000 km Abstand an dem
mit groBem wissenschaftlichen Interesse erwarteten
Kometen Halley vorbeifliegen.

Literatur:
(1) REICHSTEIN, M.: Aufbau und Dy ik der Vi
sphéare. In: Astronomie in der Schule 21 (1984) 1.
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Zum Astronomieunterricht
in der sowjetischen Schule

Vorbemerkungen der Redaktion

Im Astronomieunterricht der sowjetischen Schule wird auf
der Grundlage eines iiberarbeiteten Lehrplanes unterrichtet.
Es werden in Klasse 10 insgesamt 34 Astronomiestunden
(eine Stunde pro Woche) erteilt. Eine ‘Gegeniiberstellung
der Stoffgebiete und Stoffeinheiten und die dafiir geplanten
Unterrichtsstunden zwischen dem bisher giiltigen und dem
lUberarbeiteten Lehrplan zeigt nachfolgende Ubersicht:

Bisheriger Lehrplan Uberarbeiteter Lehrplan

1. Einfiihrung 5Std. 1. Einfiihrung 5 Std.
2. Aufbau des 2. Aufbau des

Sonnensystems 7 Std. Sonnensystems 6 Std.
3. Physik der Kérper 3. Physik der Kérper

des Sonnensystems 7 Std. des Sonnensystems 7 Std.

. Sonne und Sterne 9 Std. ."Sonne und Sterne 9 Std.
. Aufbau des 5. Aufbau und
Weltalls 4 Std. Entwicklung
des Weltalls

w &
IS

6.5td.
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6. AbschluBlektion:
Leben im Weltall

6. Entstehung und
Entwicklung der
Himmelskérper

1 Std.
3 Std.

Der iberarbeitete Lehrplan hat wie der giiltige folgende
Teile: N
Lehrplanvorwort zur Kennzeichnung wesentlicher Ziele und
Aufgaben des Astronomieunterrichts,

Angaben zum Inhalt des Unterrichtes und zu den dafir
geplanten Unterrichtsstunden,

Angaben zum Inhalt der durchzufiihrenden astronomischen
Beobachtungen

Neu sind im lberarbeiteten Lehrplan die folgenden Teile:
Angaben zu Demonstrationen astronomischer Sachverhalte
mit Modellen, schematischen Darstellungen und dgl.,
Kennzeichnung von Verbindungen zu anderen Féchern (mit
Angabe der Klassenstufe), :
grundlegende Anforderungen an das Wissen und Kénnen
der Schiiler,

Hinweise und Kriterien zur Bewertung des Wissens und
Kénnens der Schiiler.

In der sowjetischen Fachzeitschrift ,Fizika v skole” (Heft
41983 erschien ein Beitrag von E. K. STRAUT, wissenschaft-
licher Mitarbeiter fiir den Astronomieunterricht am Institut
fir Inhalt und Methoden des Unterrichts an der APW der
UdSSR, in dem -wesentliche Erléuterungen zur Arbeit mit
dem iberarbeiteten Lehrplan und mit weiteren Lehrmate-
rialien enthalten sind. Einige dieser Aussagen sind auch
fir den Astronomieunterricht unserer Oberschule von Be-
deutung. Wir veréffentlichen deshalb Ausziige aus dem
genannten Beitrag.

Zum iiberarbeiteten Lehrplan

Die pddagogische Wissenschaft und die Schul-
praxis zeigen, daB die Vervollkommnung des
Astronomieunterrichts dadurch erfolgen muB, daB
der Unterrichtsstoff von den fiihrenden Ideen der
modernen Wissenschaft determiniert wird. Dadurch
wird es méglich, die Fakten verniinftig auszuwé&hlen
und die Struktur des Kurses zu veréndern. Im Lehr-
plan wurden insbesondere die beiden letzten Stoff-
gebiete einer wesentlichen Uberarbeitung unter-
zogen. In diesem Teil sind unter dem einheitlichen
Thema ,Aufbau und Entwicklung des Weltalls”
Fragen der Kosmologie und der Kosmogonie ver-
einigt, also Lehrstoff, der bisher Bestandteil zweier
Stoffeinheiten war. Im grundlegenden, dem astro-
physikalischen Teil des Kurses wurde die Idee des
sich entwickelnden Weltalls in den Mittelpunkt
gerlickt. Das sich entwickelnde Weltall widerspie-
gelt in starkem MaBe die gegenwdrtigen Vorstel-
lungen, das Wesentliche in der Astronomie. Im Zu-
sammenhang damit wurden Inhalte gekiirzt, die
zum Teil im Astronomieunterricht selbst oder im
Geographieunterricht doppelt behandelt worden
sind. Dazu gehéren die Zeitmessung in der ,Ein-
fihrung” sowie Fakten lber die Erde in den Stoff-
gebieten ,Physik der Kérper des Sonnensystems*
und ,Aufbau des Sonnensystems". Dazu gehéort
auch Unterrichtsstoff, fiir dessen Erlernen die Schi-
ler das erforderliche Wissen zum Zeitpunkt der Be-
handlung aus dem Physikunterricht noch nicht be-
sitzen (Unterscheiden der Sterne nach Helligkeit
und Farbe in der ,Einfiihrung”). AuBerdem wurden
einige Aussagen im Lehrplan zur besseren Orien-
tierung der Lehrer genauer formuliert.



Die Hauptaufgabe des Astronomieunterrichts nach
dem (berarbeiteten Lehrplan ist die endgiltige
Uberwindung des beschreibenden Vorgehens im
astrophysikalischen Teil des Kurses. Dies kann er-
reicht werden, indem sich der Lehrer im Astrono-
mieunterricht verstarkt auf das Wissen stitzt, das
die Schiler im Fach Mathematik und in den natur-
wissenschaftlichen Féchern erworben haben. Dazu
ist eine tiefere Betrachtung der fundamentalen
Gesetze notwendig, die fiir die Himmelskérper
gelten, sowie die Ausnutzung aller pddagogischen
und methodischen Mittel, iiber die wir gegenwdrtig
verfligen. Zur Lésung dieser Aufgabe haben die
Lehrer durch den in den Lehrplan neu eingefligten
Teil ,fachiibergreifende Verbindungen® Hilfe er-
halten.

Der (berarbeitete Astronomielehrplan enthdit
auch Angaben Uber obligatorische Demonstratio-
nen, die im Astronomieunterricht verbindlich” sind.
Bei der Auswahl der zu diesen Demonstrationen
einzusetzenden Anschauungsmittel geht der Leh-
rer von den realen Moglichkeiten der Schule aus.
Wenn es z. B. bei der Behandlung der tdglichen
scheinbaren Bewegung der Sonne nicht méglich
ist, ein Planetarium zu besuchen, so kann der
Sachverhalt den Schiilern auch an einem Modell
der scheinbaren Himmelskugel oder mit Hilfe eines
Films gezeigt werden.

Zu den Nachfolgematerialien des Lehrplans

Es ist natirlich, daB der Erfolg bei der Umsetzung
der Ideen des liberarbeiteten Lehrplans in der
Schule in bedeutendem MaBe vom Lehrbuch, von
den Unterrichtshilfen und von Lehrmaterialien fir
die Schiiler abhéngig ist. Das Lehrbuch , Astrono-
mie Klasse 10" ist in seiner Struktur mit dem Lehr-
plan in Ubereinstimmung gebracht worden. Im
Lehrbuch wurden notwendige Stoffkiirzungen vor-
genommen, die mathematische Symbolik ist mit der
im Mathematikunterricht iblichen in Ubereinstim-
mung gebracht worden. In den Text und in die lllu-
strationen wurden Resultate der Erforschung der
Kérper des Sonnensystems mit Hilfe der Raumfahrt
eingearbeitet. Die im Lehrbuch enthaltenen Auf-
gaben erméglichen, daB die Schiiler einfache Be-
rechnungen durchfiihren.

Das Niveau der Forderungen an das Wissen und
Kénnen der Schiiler ist in der Unterrichtshilfe , Di-
daktisches Material fiir den Astronomieunterricht”
(Autoren G. |. MALACHOWA und E. K. STRAUT)
konkretisiert. Dieses Buch ist iberarbeitet und mit
dem Lehrplan in Ubereinstimmung gebracht wor-
den. Die Aufgaben und Ubungen in dieser Unter-
richtshilfe sind so ausgewdhlt, daB die Schiiler auf
die Durchfiihrung solcher Téatigkeiten orientiert
werden, die fir das Erlernen der Begriffe und fir
die Fahigkeitsentwicklung notwendig sind. So ist
es z. B. fur die Aneignung und Festigung des Be-
griffes Parallaxe, fur die Entwicklung von Vorstel-

lungen iiber den Zusammenhang zwischen der
Parallaxe und der Entfernung von Himmelskérpern
sehr wichtig, mit qualitativen Aufgaben zu arbei-
ten, bei denen die umgekehrte Proportionalitat
zwischen Parallaxe und Entfernung zur Lésung ge-
nutzt wird.

Um den Lehrern Hilfe zu geben, differenzierte For-
men des Unterrichts zu verwirklichen, sind in den
Unterrichtshilfen Priifungs- und Kontrollaufgaben
mit unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad enthal-
ten.

An Hand der ,,Aufgabensammlung fiir Astronomie”
von B. A. WORONZOW-WELJAMINOW haben die
Schiiler die Méglichkeit, sich je nach Interessen-
richtung und Kénnen selbsténdig mit der Astrono-
mie zu beschéftigen. Diese Aufgabensammlung fiir
die Schiler enthalt nicht wenige Ubungen, in
denen Ergebnisse verschiedener astronomischer
Beobachtungen auszuwerten sind. Im Lehrbuch
sind solche Aufgaben in geringerem MafBe enthal-
ten. Schiiler, die sich fur Astronomie interessieren,
werden bei der Bearbeitung dieser Aufgaben an
die wissenschaftliche Forschungsarbeit herange-
fuhrt. Eine Reihe dieser Aufgaben erfordert von
den Schiilern, daB sie bereits erworbenes Wissen
aus dem Astronomieunterricht und dem Unterricht
anderer Fécher anwenden kénnen.

Allgemein ist bekannt, daB innerfachliche und
fachlbergreifende Verbindungen beim Studium
der Astronomie besondere Bedeutung haben. Auf
diese Fragen werden wir genauer eingehen. Schon
in den ersten Astronomiestunden ist es unumgdng-
lich, die Schiiler auf die Anwendung des Wissens
zu orientieren, das sie im Unterricht anderer Féacher
erworben haben, und dann folgerichtig durch ent-
sprechende Aufgaben das notwendige Konnen
herauszubilden. Zu den Zielen des einfiihrenden
Astronomieunterrichts gehért auch, den Schiilern
die Bedeutung der Astronomie fiir die Entwicklung
der Kultur und der Zivilisation und ihren Zusam-
menhang mit anderen Fdchern zu zeigen. Dazu
kénnen Fakten genutzt werden, die den Schiilern
gut bekannt sind; die Einheiten der Zeitmessung
wurden aus der Astronomie abgeleitet; die Anzahl
der Wochentage stimmt mit der Anzahl der auf-
falligen Himmelskérper {iberein, die mit bloBem
Auge am Himmel beobachtet werden kénnen
(Sonne, Mond und Planeten); die Einteilung des
Kreises in 360° ist mit der scheinbaren j&hrlichen
Bewegung der Sonne entlang der Ekliptik verbun-
den.

Verbindungen zu anderen Fachern

Beim Eindringen in Elemente der sphérischen und
praktischen Astronomie in der ,Einfiihrung” ist es
wichtig, einfache astronomische Fakten zu nutzen,
die die Schiiler in den F&chern Naturkunde und
Geographie erworben haben. In den unteren Klas-
sen reicht die geistige Entwicklung der Schiiler

Astronomie in der Schule - 21 (1984)3 - 59



noch nicht aus, um einige Kausalzusammenhdnge
bei astronomischen Erscheinungen in vollem MaBe
zu erfassen (Verdnderung des Ortes der Sonne am
Himmel im Verlaufe der Jahreszeiten, Phasen des
Mondes usw.), obgleich diese Schiler tber einen
zufriedenstellend hohen Umfang an Fakten iber
den Mond, die Planeten und andere Kérper des
Sonnensystems verfiigen. Im Astronomieunterricht
der Klasse 10 werden das Wissen der Schiiler aus
zuriickliegenden Schuljahren und die Resultate
astronomischer Beobachtungen genutzt, um den
Schiilern vollstdndigere Kenntnisse iber die Ab-
hdngigkeit des Anblicks des Sternhimmels und der
Bewegungen der Himmelskdrper vom Standort des
Beobachters auf der Erde zu vermitteln. Dabei ist
es wichtig, mit den Kenntnissen zu arbeiten, die
den Schiilern im Geographieunterricht der Klasse 7
vermittelt worden sind.

Formen und Mdglichkeiten der Verwirklichung
fachiibergreifender Verbindungen sind im Astro-
nomieunterricht sehr vielseitig. So ist z. B. das Stu-
dium von Fragen, die mit der Himmelsmechanik
im Zusammenhang stehen, im Stoffgebiet ,,Aufbau
des Sonnensystems" nur auf der Grundlage des
Unterrichtsstoffes aus dem Physikunterricht der
Klasse 8 méglich. Dazu gehért die Vorausberech-
nung des Ortes eines Planeten auf seiner Bahn und
die Berechnung unterschiedlicher GréBen fiir die
Vielzahl von Raumflugkérpern. Im Wesentlichen
geht es um Vorstellungen der Schiiler dariiber, daB
es sich in der Himmelsmechanik um die Lésung
grundlegender Aufgaben der Mechanik handelt.
Wenn im Zusammenhang mit der Wiederholung
der Mechanik aus Klasse 8 Aufgaben mit Inhalten
aus Astronomie und Raumfahrt geldst werden,
wird nicht nur das Interesse der Schiiler an der
Mechanik erhoht, sondern auch das Verstdndnis
fur die Rolle von Physik und Mathematik bei der
Lésung aktueller wissenschaftlich-technischer Auf-
gabenstellungen vertieft. Sich auf das Wissen zu
stiitzen, das die Schiiler in verschiedenen Féchern
erworben haben, ist besonders bei der Erérterung
astrophysikalischer Inhalte wichtig, da diese be-
sonders der Herausbildunng der dialektisch-mate-
rialistischen Weltanschauung der Schiiler dienen.

Zu einigen Inhalten des Unterrichts

In der {iberarbeiteten Ausgabe des Lehrbuches ist
eine engere Verbindung der Inhalte aus verschie-
denen Féachern bei der Behandlung der Physik der
Erde und der erdartigen Planeten verwirklicht.
Wegen ihrer allgemeinen Charakteristika sind
Erde und erdartige Planeten in einem Kapitel ver-
einigt. Dabei beginnt das Bekanntmachen der
Schiiler mit der Astrophysik. Es wird erleichtert, da
die Hauptaufmerksamkeit bei der Betrachtung
dieser Planeten nicht auf eine Verallgemeinerung
mitgeteilter Fakten gerichtet ist, sondern auf das
Erkennen von Gemeinsamkeiten und des Wesens
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der Erscheinungen und Prozesse, die auf den erd-
artigen Planeten ablaufen. Diese Fakten kénnen fir
die Erkldrung der physikalischen Besonderheiten
des Mars, der Venus, des Mondes, des Merkur
herangezogen werden. Die Erkenntnis des physika-
lischen Wesens von Erscheinungen auf diesen Him-
melskdrpern macht es méglich, das Wissen dar
Schiiler zu vertiefen und zu verallgemeinern. Im
Stoffgebiet ,,Physik der Kérper des Sonnensystems”
kann das Wissen der Schiiler aus dem Chemie-
unterricht angewendet werden. Die Bedingungen
dafiir sind dadurch geschaffen worden, daB hin-
reichend vollstdndige Daten tber chemische Eigen-
schaften der Planeten bekannt sind, daB die Ge-
samtheit der Fakten iber den Zustand der Me-
teorite begriindeter gestattet, iiber Fragen der
Entstehung und Entwicklung der Planeten des Son-
nensystems zu sprechen.

Auch im Stoffgebiet ,Sonne und Sterne" werden
Gemeinsamkeiten physikalischer Prozesse, die auf
verschiedenen Himmelskérpern und in verschiede-
nen MaBstében ablaufen, gezeigt. Der Unterrichts-
stoff hat besonders enge Bindungen zum Physik-
unterricht der Klasse 9, da der weitaus gréBte Teil
der Materie im Weltall eine Art Plasma ist. Hier
soll betont werden, daB die Lésung qualitativer
und quantitativer Aufgaben analogen Inhalts im
Physik- und im Astronomieunterricht ihre Spezifik
hat, die durch Unterschiede im Charakter der Td-
tigkeiten des Lehrers und der Schiiler bestimmt ist.
Wenn in den Physikstunden die Aufmerksamkeit
des Lehrers darauf gerichtet ist, die Schiiler zum
Lésen von Aufgaben eines bestimmten Typs zu be-
fahigen, so muB im Astronomieunterricht eine Hin-
fihrung der Schiiler bis zu der Uberzeugung er-
folgen, daB kosmische Erscheinungen in beliebi-
gem MaBstab auf der Grundlage der physikali-
schen Gesetze, die auf der Erde entdeckt worden
sind, erklért werden kénnen.

Durch die Auswahl des Unterrichtsstoffes orientiert
der iliberarbeitete Lehrplan den Lehrer besonders
darauf, im abschlieBenden Teil des Astronomie-
kurses Elemente der Kosmologie zu behandeln,
wobei es um folgende Grundaussagen geht:

1. Beobachtungen lassen die Expansion des Welt-
alls erkennen. Dies folgt aus der Rotverschiebung
der Spektrallinien in Spektren entfernter Galaxien
und kann im Rahmen der vorhandenen physikali-
schen Theorie erkldrt werden. Niitzlich ist, zu be-
tonen, daB das nichtstationdre Weltall von A. A.
FRIEDMAN auf der Grundlage der allgemeinen
Relativitdtstheorie noch vor der Entdeckung durch
HUBBLE gefolgert wurde. Der Zeitpunkt, zu dem
die Ausdehnung begann, kann berechnet werden.
Dies wird im Lehrbuch durchgefiihrt.

2. Die Expansion ist eine der Verénderungen, die
das Weltall im Laufe der Zeit durchlduft.

3. Alle erhaltenen Fakten, besonders iiber die Re-
liktstrahlung, liefern Grund fir die Annahme, da8



in friheren Stadien die Materie des Weltalls aus
einem dichten, heiBen und sich schnell ausdehnen-
den Gas bestand, das aus Wasserstoff und Helium
zusammengesetzt war. Diese Stoffe selbst sind aus
Elementarteilchen entstanden. Die Entwicklung der
Materie (von Elementarteilchen bis zur Schaffung
lebender Organismen) und die Entstehung der
Himmelskérper und ihrer Systeme verliefen pa-
rallel.

4. Die Frage nach der Beschaffenheit des Weltalls
bis zum Beginn der Expansion ist sehr schwierig zu
beantworten und kann noch nicht in vollem MaBe
beantwortet werden. Jedoch sind die Maglich-
keiten der Wissenschaft unbegrenzt, das bezeugt
schon die Tatsache, daB der Mensch féhig ist, Er-
scheinungen und Prozesse zu erkennen, die vor
Milliarden von Jahren abgelaufen sind.

Anschrift des Verfassers:

Dr. EWGENY KARLOWITSCH STRAUT
Akad der Padagogischen Wi der UdSSR
Institut fiir Inhalt und Methodik des Unterrichts
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Aus ,Fizika v skole” 41983 (Ubersetzer: H. BIENIOSCHEK)

Klaus Lindner

Astronomische Daten
fiir das Schuljahr 1984/85

Aktualitat ist eine Komponente der Anschaulich-
keit. Der folgende Beitrag soll Material fiir einen
aktuellen Astronomieunterricht bereitstellen, die
Planung der obligatorischen Schiilerbeobachtun-
gen erleichtern und Anregungen fiir eigene, hdus-
liche Beobachtungen der Schiiler bieten. Wie in
fritheren Schuljahren ist die Zusammenstellung auf
den giiltigen Lehrplan Astronomie, Klasse 10, be-
zogen. Alle nicht eingeklammerten Zeitangaben
sind Mitteleuropdische Zeit (MEZ), alle Zeitanga-
ben in Klammern Sommerzeit (MESZ).

1. Die Erde als Himmelskdrper
Tdgliche und j&hrliche Bewegung

Die Bahnbewegung der Erde im Schuljahr 1984/85
wird durch folgende Daten charakterisiert:

Herbstanfang 22. 9.1984 21h33min (22h 33 min)
Wintersanfang 21,12, 1984 17h 23 min
Erde in Sonnenndhe 3. 1.1985 21h 04 min
Frihlingsanfang 20. 3.1985 17h 14 min
Sommersanfang 21. 6.1985 11h44min (12h 44 min)
Erde in Sonnenferne 5. 7.1985 11h28min (12h 28 min)
Herbstanfang 23. 9.1985 3h(08min ( 4h 08 min)

Vergleicht man die Zeitpunkte von Friithlings-, Som-
mers- und Herbstanfang 1985 mit den entsprechen-

den Daten von 1984, so stellt man eine auffallende
zeitliche Differenz fest. Die Jahreszeiten beginnen
1985 jeweils um rund 6 h spdter als an den be-
treffenden Tagen des Vorjahres. Darin kommt der
bekannte Sachverhalt zum Ausdruck, daB die Dauer
eines Umlaufes der Erde um die Sonne nicht genau
365 Tage betragt, sondern diese Zeitspanne um
rund einen Vierteltag ubertrifft. Vier ,gesammelte”
Vierteltage wurden erst kiirzlich (durch den 29. Fe-
bruar 1984) abgegolten.

Sternbilder

Bei abendlichen Beobachtungen im Herbst befin-
den sich keine hellen Planeten in der Nahe wich-
tiger Sternbilder. (Der nahe Voriibergang des Mars
an seinem ,Anti-Namensvetter” Antares in den
ersten Septembertagen ist schwer beobachtbar.)
Am Morgenhimmel muB im Dezember und im Ja-
nuar auf Saturn (zwischen Waage und Skorpion)
geachtet werden: bei Abendbeobachtungen im
Spdtfrihling kann es zu Verwechslungen zwischen
Mars und dem gleichfalls rétlich leuchtenden
Aldebaran (im Sternbild Stier) kommen. Beide Ge-
stirne stehen tief am nordwestlichen Himmel. Alde-
baran ist um eine GréBenklasse heller als Mars!

2. Der Erdmond
Bewegung und Phasen

Im Abschnitt 6 dieses Beitrages sind die Zeitraume
der giinstigsten Abendsichtbarkeit, fir Dezember
und fiir Januar auch die der ginstigsten Morgen-
sichtbarkeit des Mondes vermerkt. Fiir die Monate
Oktober und November, in denen der Erdmond im
Unterricht behandelt wird, finden sich dort auch
die Zeitpunkte seiner gréBten Erdndhe und Erd-
ferne.

Finsternisse
In den friihen Abendstunden des 8. November 1984
ereignet sich eine Halbschattenfinsternis des Mon-
des, bei der der Nordrand des Mondes dem Kern-
schatten der Erde sehr nahe kommt. Das Ereignis
wird deshalb als Helligkeitsminderung des linken
oberen Mondrandes auch mit dem bloBen Auge zu
verfolgen sein. Eine Beobachtung empfiehlt sich
insbesonders wegen der zeitlichen Néhe zur unter-
richtlichen Behandlung der Finsternisse. Mondauf-
gang in Berlin ist 161 23 min | dje gréBte Phase der
Halbschattenfinsternis 181 03 min : 7y diesem Zeit-
punkt steht der Mond in Berlin 14° {iber dem Hori-
zont.

Die zweite vom Territorium der DDR aus zu beob-
achtende Finsternis ist eine totale Mondfinsternis
am 4. Mai 1985:
Eintritt des Mondes

in den Erdschatten:
Beginn der Totalitdt:
GréBte Phase:

Ende der Totalitét:
Austritt des Mondes
aus dem Erdschatten:

19h 1g min (30h 1g min )
20h 23 min (21 h 23 min )
20h 57 min (211 57 min )
21h 32 min (22 32 min

22 h 37 min (23h 37 min )
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Der Mond geht in Berlin um 19h 31 min (20h
31 min ) pereits teilverfinstert auf, Auch diese Fin-
sternis lohnt eine Beobachtung, allerdings sollte
sie wegen der hellen Ddmmerung (Sonnenunter-
gang in Berlin 191 38 min (20h 38 min ) nicht vor
200 (21h) angesetzt werden.

Eine totale Sonnenfinsternis am 23. 11. 1984 und
eine partielle Sonnenfinsternis am 19. 5. 1985 blei-
ben in Zentraleuropa unbeobachtbar.

3. Das Sonnensystem

Merkur

wird im Schuljahr 1984/85 dreimal mit dem bloBen
Auge zu beobachten sein. Zwischen dem 12, und
dem 25. 9. 1984 kann er am Morgenhimmel im
Osten gesehen werden; am 14. 9. erreicht er sei-
nen gréBten Winkelabstand von der Sonne. Die
zweite Sichtbarkeitsperiode, ebenfalls am Morgen-
himmel, beginnt am 30. 12. 1984 und endet am
16. 1. 1985. Obwohl Merkur am 3.1.1985 mit 23°
einen recht groBen Winkelabstand von der Sonne
einnimmt, kann er in diesem zweiten Zeitraum nur
unter sehr glinstigen Voraussetzungen am Siidost-
himmel gesehen werden. Zwischen dem 4. 3. und
dem 1. 4. 1985 zeigt sich Merkur schlieBlich noch
einmal, und zwar am abendlichen Westhimmel
(gréBte 8stliche Elongation am 17. 3. 1985).

In allen drei Féllen befindet sich Merkur giinstig-
stenfalls 90 min vor Sonnenaufgang bzw. nach Son-
nenuntergang iiber dem Horizont. Seine scheinbare
Helligkeit nimmt w&hrend der ersten Sichtbarkeits-
periode von +0™2 auf —=1™0 zu, wdhrend der
zweiten bleibt sie fast konstant auf 0™ und wdh-
rend der dritten sinkt sie von anfdnglich —1™2
auf +2M7,

Venus

beherrscht vom Spétherbst bis in den Frihling den
abendlichen Studwesthimmel. Sie tritt Anfang No-
vember aus der Umgebung der Sonne hervor, ihre
Untergangszeit verlagert sich zu immer spé&teren
Zeitpunkten und erreicht Mitte Januar 1985 mit
Uber 4 h die groBte Differenz zum Sonnenunter-
gang. Der gréBte Winkelabstand von der Sonne
wird mit 47° am 22. 1. 1985 erreicht, die Phase des
groBten Glanzes (—4 ™ 3) am 26. 2. 1985. Von da an
verschlechtern sich die Sichtbarkeitsbedingungen
zunehmend. Schon Ende Mérz geht Venus in der
Abenddédmmerung unter, und am 3. 4. 1985 durch-
lGuft sie die untere Konjunktion zur Sonne. Dabei
geht sie jedoch nicht weniger als 8° nérdlich an
der Sonne vorbei; dieser Abstand ist so groB, daB
der Planet wahrend der Konjunktion nicht unsicht-
bar wird. Am 3. 4. 1985 ist Venus sogar sowoh! mor-
gens als auch abends in der Ddmmerung sichtbar.
Im AnschluB an diese Doppelsichtbarkeit wird
Venus Morgen, stern”; ihre Aufgangszeit liegt aber
bis zum Juni 1985 in der Morgenddmmerung. Die
Phase des gréBten Glanzes wird schon am 9. 5. 1985
wieder erreicht (-4 M 2),
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Im Fernrohr erscheint Venus von Mitte Februar 1985
an in deutlicher Sichelgestalt. In den Tagen um die
untere Konjunktion ist diese Sichel besonders grof
und sehr schmal.

Von Mitte Dezember bis in den Mdrz hinein ziehen
Venus und Mars ihre Bahnen durch die Sternbilder
Steinbock, Wassermann und Fische gemeinsam.

Am 8. 2. 1985 iberholt Venus den weitaus licht-

schwdcheren und langsameren Mars in 3° Abstand.
Beide Planeten gehen zu dieser Zeit gegen 21h
30 min ynter,

10° Hohe

80°Azimut

Mond, Venus und Mars am 24. 1. 1985, 20h MEZ

Mars

behélt seine Stellung relativ zum Horizont nahezu
wdhrend des ganzen Schuljahres mit nur geringen
Verdnderungen bei. Im Herbst finden wir ihn als
wenig auffallendes Objekt — zwischen September
und Mai sinkt seine scheinbare Helligkeit von
+0™1 quf +1M3 — am abendlichen Siidwest-
himmel. Seine Untergangszeit liegt fast konstant
bei 210 (22h), Ende Mai geht Mars schon in der
Abendddmmerung unter und wird wenig spdter
unsichtbar.

Am 14.10. 1984 geht der rote Planet in 2° Abstand
stidlich an dem wesentlich helleren Jupiter voriiber.

Jupiter

durchlduft am 18.9. 1984 seinen siidlichsten Bahn-
punkt. Seine Deklination betrdgt an diesem Tage
—23°30"; seine Kulminationshéhe in Berlin 14°,
In den vor uns liegenden 6 Jahren wird er sich nun
wieder nach Norden bewegen und wesentlich gin-
stigere Sichtbarkeitsbedingungen bieten.

Im Herbst 1984 ist der Riesenplanet abends knapp
Uber dem Sudwesthorizont zu finden. Seine Unter-
gangszeit verlagert sich von 231 40 min (gh 40 min )
Anfang September zu immer frilheren Zeitpunkten.
Ende Dezember 1984 wird Jupiter in der Abend-
ddmmerung unsichtbar; die Konjunktion zur Sonne
wird am 14. 1. 1985 durchlaufen. Von Anfang Mdarz
an ist Jupiter am Morgenhimmel zu sehen. Ende
Mérz geht er bereits vor Ddmmerungsbeginn auf.
Der mit =1 ™8 recht helle Planet fallt trotz seiner
geringen Héhe Uber dem Siidosthorizont inmitten
der schwachen Sterne dieser Himmelsregion auf.

Saturn

kann vom Schuljahresbeginn bis in die erste Ok-
toberdekade abends im Siidwesten gesehen wer-
den. Er steht zu dieser Zeit dem Horizont viel ndher



als der bei weitem hellere und auffélligere Jupiter.
(Saturn hat im Herbst 1984 nur eine scheinbare
Helligkeit von 4+-0™9.) Mitte Oktober wird er un-
sichtbar und kommt am 11. 11. 1984 in Konjunktion
zur Sonne. Von Arfang Dezember an kann Saturn
dann am Morgenhimmel — zunéchst nur in der
D&mmerung — wieder beobachtet werden. In den
folgenden Wochen geht der Ringplanet immer zei-
tiger im Studosten auf, Ende Marz schon vor Mitter-
nacht, Anfang Mai in der Abenddémmerung. Am
15. 5. 1985 steht Saturn in Opposition zur Sonne;
seine scheinbare Helligkeit ist bis dahin auf 4-0™ 2
angewachsen. Bis zum Ende des Schuljahres ver-
bleibt Saturn am Abendhimmel.

Auch Saturn befindet sich derzeit in weit stdlich
des HimmelsGquators gelegenen Sternbildern. Er
erreicht deshalb, wie Jupiter, nur geringe Kulmina-
tionshéhen. Sein Ringsystem beobachten wir am
Oppositionstag unter einem Winkel von 1615; der
scheinbare Durchmesser des Planeten ist mit 167
nur unwesentlich gréBer. Die Ringellipse erscheint
also weit gedffnet. In zwei Jahren, 1987, wird sie ihre
maximale Offnung erreichen. Von der Erde aus
blicken wir gegenwdrtig auf die Nordseite der Sa-
turnringe.

Uranus

befindet sich im ndrdlichen Teil des Sternbildes
Schlangentréger. Er wird Anfang 1985 die Ekliptik
von Nord nach Siid iiberschreiten und dann fiir vier
Jahrzehnte siidlich dieser Ebene verbleiben.

Neptun

beschreibt
Schiitze.

Pluto

bleibt weiterhin im nérdlichen Teil des Sternbildes
Jungfrau. Er steht seit 1979 der Sonne néher als
Neptun (vgl. die Lehrbuchabbildung 45/2). Pluto
hat von allen groBen Planeten die am stérksten ge-
neigte Bahn. Seit 1930 befindet er sich nérdlich der
Ekliptik, sein linearer Abstand von der Erdbahn-
ebene betrdgt gegenwdrtig 8 AE (!).

eine kleine Schleife im Sternbild

4. Die Sonne

Die Sonnenaktivitdt wird im Schuljahr 1984/85
weiter abnehmen. Das letzte Maximum wurde An-
fang 1980 durchlaufen, so daB fiir 1984/85 mit rela-
tiv geringer Fleckentdtigkeit auf der Sonne zu
rechnen ist.

5. Empfehlungen zur Beobachtungsplanung

Die Beobachtungsaufgaben A 5 (Mondoberfléche),
A7 (Planet), A9 (Doppelstern Mizar) und A 10
(Sternhaufen Plejaden) erfordern wegen der wech-
selnden Sichtbarkeit der Objekte eine gesonderte
Planung. Die anderen Aufgaben, deren Objekte
hier nicht genannt sind, kdnnen vom Lehrer nach
eigenem Ermessen eingeordnet werden.
Abendbeobachtungen (nach Démmerungsende)

September

Jupiter; Saturn; Mizar tief im NW; Plejaden tief
im O; Mond vom 1. bis 11. und vom 29. bis 30. 9.
Oktober

Jupiter; Mizar tief im NW; Plejaden tief im O;
Mond vom 1. bis 12. und vom 29. bis 31. 10. ’
Marz

Venus; Mizar hoch im O; (Zenitprisma bzw. Okular-
revolver erforderlich!); Plejaden in mittlerer Hohe
im W; Mond vom 1. bis 9. und vom 28. bis 31. 3.
April

Mizar hoch im O (Zenitprisma!); Plejaden tief im
NW; Mond vom 1. bis 6. und vom 27. bis 30. 4.

Morgenbeobachtungen (vor Dédmmerungsbeginn)
Dezember

Saturn; Mizar sehr hoch (Zenitprisma!); Mond vom
10. bis 20. 12.

Januar

Saturn; Mizar fast im Zenit (Zenitprismal); Mond
vom 9. bis 18. 1.

6. Astronomischer Kalender 1984/85

Die Angaben in Klammern nennen in der Regel
das Sternbild und die glinstigste Beobachtungszeit.
Die bei den Mondvoriibergdngen an den hellen
Planeten angefiihrten Winkelabstdnde sind fiir
einen Beobachter in Berlin berechnet. Alle einge-
klammerten Zeiten sind Mitteleuropdische Sommer-
zeit (MESZ), alle anderen MEZ.

September 1984
Mond am Abendhimmel: .
Sa., 1., bis Di., 11.9.; Sa., 29., und So., 30. 9.

Mi., 12, Beginn der Morgensichtbarkeit des
Merkurs.
Fr., 14. 2h (3h) Merkur in gréBter westlicher Elongation

(Ldwe; 17° Sonnenabstand; Aufgang
gegen 4h 15min (5h 15min) im Osten).

Sa., 22. 22h (23h) Herbstanfang.
Di., 25. Ende der Morgensichtbarkeit des
Merkurs.

Oktober 1984
Mond am Abendhimmel:
Mo., 1., bis Fr., 12. 10.; Mo., 29., bis Mi., 31. 10.

Mo., 8. 16h Mond in Erdferne (405900 km).
Mi., 10. Ende der Abendsichtbarkeit des Saturns.
Mi., 10. 19h Merkur in oberer Konjunktion zur Sonne
(Jungfrau).
So., 14, 0h Mars geht 2° siidlich an Jupiter voriiber
(Schiitze; vom 10. bis 18. 10. jeweils bis
. 20h 30 min im SW beobachtbar).
Di., 23. 15h Mond in Erdnéhe (358 100 km).
So., 28. Beginn der Abendsichtbarkeit der Venus.

November 1984
Mond am Abendhimmel:
Do., 1., bis Sa., 10. 11.; Di., 27., bis Fr., 30. 11.

Mo., 5. 0h Mond in Erdferne (405200 km).

Do., 8. 18h Halbschattenfinsternis des Mondes,
in der DDR sichtbar.

So., 11. 11h Saturn in Konjunktion zur Sonne
(Waage).

Di., 20. 22h Mond in Erdndhe (362 400 km).

Fr.,, 23. 0h Totale Sonnenfinsternis, in der DDR
nicht sichtbar.

Sa., 24. 22h Venus geht 2° sidlich an Jupiter voriiber

(Steinbock; vom 20. bis 28. 11. jeweils
bis 18h 15min im SW beobachtbar).
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So., 25. 18h Merkur in gréBter &stlicher Elongation
(21° Sonnenabstand; der Planet bleibt

unsichtbar).

Dezember 1984

Mond am Abendhimmel:

Sa., 1., bis Di., 11.12.; Do., 27., bis Mo., 31. 12,
Mond am Morgenhimmel:

Mos., 10., bis Do., 20. 12.

Sa., 1. Beginn der Morgensichtbarkeit des
Saturns.

Fr.. 14. 16h Merkur in unterer Konjunktion
(Schlangentréger).

Fr., "21. 17h Wintersanfang.

Mi., 26. Ende der Abendsichtbarkeit des Jupiters.

So., 30. Beginn der Morgensichtbarkeit des

Merkurs.

Januar 1985

Mond am Abendhimmel:

Di., 1., bis Do., 10. 1.; Sa., 26., bis Do., 31. 1.
Mond am Morgenhimmel:

Mi., 9., bis Fr., 18. 1.

Do., 3. 15h Merkur in gréBter westlicher Elongation
(Schlangentréger; 23° Sonnenabstand;
Aufgang gegen 6h 30 min im SO).

Do., 3. 21h Erde im Perihel (0,9833 AE).

Mo., 14. 23h Jupiter in Konjunktion zur Sonne
(Schiitze).

Mi., 16. Ende der Morgensichtbarkeit des
Merkurs.

Di., 22, 3h Venus in gréBter 8stlicher Elongation

(Wassermann; 47° Sonnenabstand;
Untergang gegen 21h 30 min),

Februar 1985
Mond am Abendhimmel:
Fr., 1., bis Do., 7. 2.; Di., 26., bis Do., 28, 2. *

Fr., 8. 3h Venus geht 3° nérdlich an Mars voriiber

(Fische; vom 5. bis 20. 2. jeweils bis 21h
. beobachtbar).

Fr., 15. 20h Mars geht 4° siidlich an Venus voriiber
(Fische; vom 5. bis 20. 2. jeweils bis 21 h
beobachtbar).

Di., 19. 9h Merkur in oberer Konjunktion zur Sonne
(Wassermann).

Mi., 20. Beginn der Morgensichtbarkeit des
Jupiters.

Di., 26. 19h Venus im gréBten Glanz (-4 M 3),

Mérz 1985

Mond am Abendhimmel:
Fr., 1., bis Sa., 9. 3.; Do., 28., bis So., 31. 3.

Mo., 4. Beginn der Abendsichtbarkeit des
Merkurs.

Fr., 8. 1h Saturn wird riickldufig (Waage).

Di., 12, 1h Mond 4° siidlich von Saturn (Waage;
ab 1h beobachtbar).

So., 17. 8h Merkur in gréBter &stlicher Elongation
(Fische; 18° Sonnenabstand; Untergang
gegen 20h im Westen).

Mi., 20. 17h Frihlingsanfang.

Fr., 22. 18h Mond 6° siidlich von Merkur und 11°
sidlich von Venus (Fische; in der
Abenddémmerung beobachtbar).

Sa., 23, 3h Merkur geht 5° siidlich an Venus voriiber
(Fische; vom 21. bis 25. 3. jeweils bis
18h 30min im W beobachtbar).

April 1985

Mond am Abendhimmel:
Mo., 1., bis So., 6. 4.; Sa., 27., bis Di., 30. 4.

Mo., 1. Ende der Abendsichtbarkeit des Merkurs.

Mi., 3. Ende der Abendsichtbarkeit und Beginn
der Morgensichtbarkeit der Venus.

Mi., 3. 15h (16h) Merkur in unterer Konjunktion zur Sonne

(Fische).
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Mi., 3. 23h (24h) Venus in unterer Konjunktion zur Sonne
(Fische).

Mai 1985

Mond am Abendhimmel:

Mi., 1., bis So., 5. 5.; Sa., 26., bis Fr., 31. 5.

Mi., 1. 16h (17h) Merkur in gréBter westlicher Elongation
(27° Sonnenabstand, der Planet bleibt
unsichtbar).

Sa., 4. 21h (22h) Totale Mondfinsternis, in der DDR sicht-
bar.

Do., 9. 14h (15h) Venus im groBten Glanz (-4 M2),

Mi., 15. 19h (20h) Saturn in Opposition zur Sonne

(Waage).

Partielle Sonnenfinsternis, in der DDR

nicht sichtbar.

So., 19. 23h (24h)

Juni 1935
Sa., 1. 23h (24h) Mond 4° sidlich von Saturn (Waage;
die ganze Nacht hindurch beobachtbar).
Jupiter wird riicklaufig (Steinbock).
Merkur in oberer Konjunktion zur Sonne
(Stier).

Venus in gréBter westlicher Elongation
(Widder; 46° Sonnenabstand; Aufgang
gegen 2h (3h)).

Ende der Abendsichtbarkeit des Mars.
Sommersanfang.

Do., 6.
Fr., 7.

9h (10h)
15h (16h)

Mi., 12, 23h (24h)

Sa., 15.
Fr., 21, 12h (13h)

Anschrift des Verfassers:
OL Dr. KLAUS LINDNER
7024 Leipzig
GrunickestraBe 7

Klaus Friedrich

jubil&en in A&ronomie
und Raumfahrt
im Schuljahr 1984/85

Die nachstehenden Angaben zu Jubilden aus der
Geschichte der Astronomie und Raumfahrt sowie
zu einigen ihrer prominentesten Vertreter sind
durch ihren Lehrplanbezug zur Belebung und zur
Aktualisierung des Astronomieunterrichts (**) und
der Tatigkeit im fakultativen Kurs (*) geeignet.
Gleichzeitig kénnen die Texte zu den Jubiléen ein-
zelnen Kursteilnehmern als Anregung fiir ihre wei-
terfihrende Beschdftigung mit speziellen astrono-
mischen Ziel- und Aufgabenstellungen dienen. Im
Kursivdruck hervorgehobene Passagen sind Lehr-
plangegenstdnde. 'Literaturhinweise erfolgen nur
dort, wo das ,Gewicht des Jubildums” ohnehin
Detailinformationen verlangt. Der vorangestellten
Numerierung entspricht der Lehrplanabschnitt, in
dem auf das Jubildum eingegangen werden kann.
(*) 1.3.3. (1.4.4.) 12. September, 25. Jahrestag des

Starts der Mondsonde ,Luna 2" (UdSSR). Mes-




"

)

™

sungen der kosmischen Teilchenstrahlung, zu
den Magnetfeldern der Erde und des Mondes
und zur ,Mondatmosphére”. Nach 36 Stunden
Flugzeit harte Landung bei Krater Autolycus.
Erster ,direkter Kontakt" mijt einem fremden
Himmelskérper (vgl. Lehrb. S. 37, s. a. MIELKE,
H.: transpress Lexikon Raumfahrt, im Folg.
MIELKE). Berichte iiber Fernrohrbeobachtun-
gen (!) von Staubwolken als Aufschlagwirkun-
gen in: Die Sterne 36 (1960), S. 246 f.

1.3.3. (1.4.4) 4. Oktober, 25. Jahrestag des
Starts der Mondsonde ,Lunik 3" (UdSSR). Am
6. Oktober erste Fotos von der Mondriickseite
(s. Lehrb. S. 38). Entgegen den heute (iblichen
Bildiibertragungstechniken wurde die Ober-
fldche zundchst synchron von 2 Kameras mit
200- und 500-mm-Teleoptiken fotografiert.
Nach automatischer Filmentwicklung wurden
die Bildinformationen von den Fotonegativen
durch ein Fernsehkamerasystem bei Wieder-
anndherung der Sonde an die Erde direkt
tibertragen. Die Auswertung des Bildmaterials
tihrte 2u einem Mondatlas, in dem erstmals
groBe Teile der Mondriickseite Beriicksichti-
gung fanden.

1.4.1./1.5.2. 12. Marz, 150. Geburtstag von
SIMON NEWCOMB (1835-1909). Bedeutender
amerikanischer Astronom. Geboren in Wal-
lace/Neuschottland, 1853 zundchst als Lehrer
in Maryland/USA, ab 1857 als Rechner fiir das
Bureau des ,Nautical Almanac”, ab 1861 Pro-
fessor, von 1877 an Direktor des Bureau bis
1897. N. verdffentlichte mehrere Planetentafeln
(Neptun, Uranus), lieferte Beitréige zu Traban-
tensystemen, zur Stérungstheorie des Mondes
und zur Lichtgeschwindigkeit sowie zur Stellar-
statistik und zu Fundamentalsternen. Er wirkte
mit gleicher Intensitdt als Wissenschaftspopu-
larisator durch Vortrdge und Schriften. Seine
1878 erschienene ,Popular Astronomy" fand
bereits in einer von R, ENGELMANN besorgten
Auflage 1881 ihren deutschsprachigen Leser-
kreis (weitere 7 Auflagen bis 1948).

1.4.2. 28. November, 20 Jahre Start der Mars-
sonde ,Mariner 4" (USA). 15. Juli, 20 Jahre
erste Fotos der Marsoberfldche wéhrend einer
Annéherungsphase von 13300 bis 9825 km.
Aufgrund des ,Verdiinnungsetfekts" der Sen-
deenergie (Entfernung von der Erde zu diesem
Zeitpunkt 200 Mio km) betrug die Ubertra-
gungszeit der zunéchst auf Magnetband ge-
speicherten 21 Bilder rund 8,5 Stunden pro
Bild!

1.4.2./1.4.3. 14. Mérz, 150. Geburtstag von GIO-
VANNI VIRGINIO SCHIAPARELLI (1835-1910).
Italienischer Astronom, Direktor der Sternwarte
Mailand von 1864 bis 1900. Nach der Ausbil-
dung zum Hydraulik-Ingenieur von 1857 bis
1860 astronomische Studien in Berlin und Pul-
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kowo. Entdeckte an den Perseiden den Zu-
sammenhang zwischen Sternschnuppenstré-
men und Kometen (Auflésungsprodukte des
Kometen 1862 Ill). Schiaparelli ist der Begriin-
der der Marstopographie, 1867 entdeckte er
die ,Marskandle".

1.4.4, 18. Mdrz, 20. Jahrestag des ersten Aus-
stiegs eines Kosmonauten aus einem Raum-
schiff in den freien Weltraum. Schon nach
einer Erdumkreisung verlieB ALEXEI LEONOW
das mit PAWEL BELJAJEW besetzte Raumschiff
WWoschod 2" (UdSSR). Nur durch eine Ver-
sorgungsleine mit der Crbitalstation verbun-
den, verbrachte er 20 Minuten auBerhalb, da-
von 10 Minuten freischwebend im All. Bei der
Landung nach 18 Erdumlduten mufte von
BELJAIEW erstmalig die Handsteuerung be-
tdtigt werden. Der Ausstieg fiigte sich bereits
zu jener Zeit in die klar umrissene Kontinuitét
der sowjetischen Raumfahrt hinsichtlich des
Baus komplexer Orbitalstationen mit Langzeit-
fliigen und Stammbesatzungen ein. Das Ex-
periment diente auch als Test fiir Reparatur-
falle an den AuBenanlagen und routinemdBige
Montagearbeiten.

2.2.1. Im Jahr 1984: 150 Jahre WEBER-FECH-
NERsches psychophysisches Gesetz, das eine
mathematische (logarithmische) Beziehung
wwischen der Stdrke und der Empfindung
eines Reizes herstellt. FECHNER wendete das
Gesetz erstmalig auf Helligkeitsunterschiede
bei Sternen an und ebnete damit den weiteren
Weg der Objektivierung von Gestirnshelligkei-
ten in der astronomischen Forschung (s. spez.
HERRMANN, D. B.: Die Sterne 48 (1972), H. 1.
u. 2).

2.2./2.4.1. Im Jahr 1985: 125 Jahre Publikation
»Chemische Analyse durch Spectralbeobach-
tungen” durch R. BUNSEN und G. KIRCHHOFF
(Wien 1860). (Vgl. zur Spektroskopie HERR-
MANN, D. B.: Geschichte der modernen Astro-
nomie, Berlin 1984.)

2.3. Im Jahr 1985: 20 Jahre Entdeckung der iso-
tropen kosmischen 3-Kelvin-Strahlung durch
A. PENZIAS und R. W. WILSON, wofiir diese
1978 den Nobelpreis fir Physik erhielten. Die
3-K-Strahlung wird als ein Relikt des Friihzu-
standes der augenblicklichen Expansion des
Kosmos interpretiert.

2.3.1. 12. Mai, 75. Todestag von SIR WILLIAM
HUGGINS (1824-1910). Englischer Astrophy-
siker, der dank glinstiger Vermdgensverhdlt-
nisse personlichen Neigungen nachgehend,
GuBerst vielseitig gebildet und ab 1856 in Lon-
don im Besitz einer Privatsternwarte war. Ent-
wickelte ein visuelles Spektroskop und wies da-
mit 1864 die Gaskonfiguration von ditfusen
Nebeln nach. H. vermaB in aufwendiger Beob-
achtungstétigkeit unter Zugrundelegung des
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DOPPLER-Prinzips erste Radialgeschwindig-
keiten von Sternen (1868).

(**) 2.3.2, 25. Juni, 25. Todestag von WALTER
BAADE (1893-1960). Brillanter Beobachter, der
nach seiner Ausbildung von 1919 an der Stern-
warte Hamburg-Bergedorf wirkte, dort arbei-
tete er u.a. 5 Jahre lang mit B. W. SCHMIDT
am 1-m-Spiegelteleskop — dem seinerzeit gréB-
ten Instrument in Europa — iiber Sternhellig-
keiten, Farbenindizes und Verdnderlichen.
1931 folgte er einem Ruf an das Mt.-Wilson-
Observatorium. Dort entdeckte er die Charak-
teristiken von Supernovae, begriindete die Ty-
pologie der Sternpopulationen und revidierte
1952 die extragalaktische Entfernungsskala.
Er vereinigte in sich den Typ des ideenreichen
Theoretikers mit dem exzellenten Praktiker und
dem emotional ausstrahlenden Lehrer (vgl.
spez. Die Sterne (1960), S. 204 ff.).

| Chronologische Ordnung der Jubilé

(*) ImJahr 1984 150 Jahre WEBER-FECHNERsches
Gesetz

25 Jahre Luna 2

25 Jahre Lunik 3

20 Jahre Start Mariner 4

150. Geburtstag von

S. NEWCOMB

150. Geburtstag von

G. V. SCHIAPARELLI

20 Jahre Ausstieg A. LEONOW
125 Jahre Spektralanalyse

20 Jahre 3-Kelvin-Strahlung

75. Todestag von

Sir W. HUGGINS

25. Todestag von W. BAADE
20 Jahre Marsfoto (Mariner 4)

(*) 12. 9.1984
(**)  4.10.1984
(**) 28.11.1984
(*) 12, 3.1985

(*) 14, 3.1985

(**) 18. 3.1085
(**) Im Jahr 1985
(*) ImJahr 1985
(*) 12. 5.1985

(*) 25. 6.1985
(**) 15. 7.1985

Anschrift des Verfassers: 3
Diplomlehrer KLAUS FRIEDRICH
1193 Berlin, Alt-Treptow 1
Archenhold-Sternwarte

@ Aus dem Plan des néchsten Heftes

Stand und Perspektiven der astronomischen Forschung in
der DDR — Zum Anteil der DDR am Interkosmosprogramm —
Zur Entwicklung des astronomischen Gerétebaus in der DDR
— Lebensverbundener Astronomieunterricht — Problemhafte
Gestaltung der Unterrichtseinheit ,Der Erdmond“.

@ Berichtigung
Im Heft 284, S. 43, linke Spalte missen die erste Formel
und die nachfolgende Zeile lauten

PHg == oT!

mit 5 =~ 5,680 10— J m—2? s=! K—* (Stefan-Boltzmann-Kon-
stante).
In der rechten Spalte lautet die erste Formel
2
olletf = —!.'—'.‘; = O'".'s“
47 R, Rz

66 - Astronomie in der Schule - 21 (1984) 3

Beobachtungen
und ErkenntnisprozeB'’

MONIKA KOHLHAGEN, Rostock

Die Darlegungen des Kollegen ZIMMERMANN
stimmen mit meinen Erfahrungen lberein. Das Zu-
rechtfinden am Sternhimmel férdert das Interesse
fir eine weitere selbstdndige astronomische Beob-
achtung durch die Schiiler. Ich habe zwar noch keine
Lehrplanabschnitte vorgezogen, bin aber auch der
Meinung, daB vor der Behandlung der drehbaren
Schiilersternkarte eine erste Beobachtung durchge-
fuhrt sein sollte. Ich habe bisher immer vor dieser
Unterrichtsstunde einen Planetariumsbesuch or-
ganisiert, so daB die Schiiler dort erste Vorausset-
zungen fir die Entwicklung von Fdahigkeiten zur
Orientierung am Sternhimmel erhalten. Am Beob-
achtungsabend schdtzen und messen die Schiiler
dann Gestirnskoordinaten. Dabei beschrénke ich
mich auch wie der Kollege ZIMMERMANN auf die
Horizontkoordinaten, weil die Schiiler damit im
weiteren Leben umgehen kénnen sollen.

Die Beobachtungszeit soll, wie es Kollege NITSCH-
MANN in seinem Artikel schreibt, bei den Schiilern
zu bleibenden, im Unterricht reproduzierbaren und
anwendbaren Erkenntnissen fuhren. Ich fordere zum
Protokollieren nicht extra ein Protokollheft, sondern
lasse die Schiiler fir das Festhalten von Beobach-
tungsergebnissen den Astronomiehefter benutzen.
Auftrage fiir selbstédndig durchzufiihrende Beob-
achtungen erteile ich etwa vier Wochen, bevor die
Thematik im Unterricht behandelt wird und gebe
fur die Durchfihrung Hinweise (Bewegungen des
Erdmondes an der scheinbaren Himmelskugel,
Anderung seiner Phasengestalt, Ordnen der hellen
Orionsterne nach ihrer scheinbaren Helligkeit und
Sternfarbe). Diese Aufzeichnungen haben die
Schiiler dann im Unterricht zur Hand. Ein Schiler
berichtet im Unterricht iber seine Beobachtungs-
ergebnisse. Damit trégt er zur Erkenntnisgewin-
nung aller Schiiler bei. Seine Leistungen bewerte
und zensiere ich.

Die Mond- bzw. Planetenbeobachtung habe ich bis-
her meist morgens durchgefiihrt. Empfehlenswert
ist es, die Astronomiestunde in die erste Unter-
richtsstunde zu legen, weil man dann die Méglich-
keit hat, die Beobachtung gleich im AnschluB aus-
zuwerten. Meine Erfahrung ist, daB eine solche Be-
trachtung, wie Mondoberfléche oder Planet, nicht
mehr als fiinfzehn Minuten in Anspruch nimmt.

' Vgl. Astronomie in der Schule 20 (1983) 5.



Schiilerfragen

Warum sind Planetenbahnen Ellipsen und keine
Kreise?

Noch COPERNICUS sah im Kreis die vollkommenste Bahn-
form eines Himmelskérpers. Diese Vorstellung war seit dem
Altertum Uberliefert. Selbst die komplizierten Epizykelkon-
struktionen, die er noch brauchte, um sein heliozentrisches
System zu erkldren, d@nderten nichts an der Annahme von
idealen Kreisbahnbewegungen. Erst JOHANNES KEPLER
konnte bekanntlich aus der Bearbeitung der Marsbeobach-
tungen TYCHO BRAHES die wahren Bewegungen der Pla-
neten um die Sonne als Ellipsenbahnen deuten (1609 und
1619). Mit seinem Gravitationsgesetz gelang es ISAAC NEW-
TON 1687, die physikalische Begriindung fiir die drei Kep-
lerschen Gesetze zu geben Das Newtonsche Gesetz sagt aus,
daB die Anziehungskraft F zweier Kérper dem Produkt ihrer
Massen m; und m; proportional und dem Quadrat ihres Ab-
stands r umgekehrt proportional ist:

my my

F = .*;2--,
(s. Lehrbuch Astronomie 10, Seite 44).

Die Proportionalitétskonstante k ist die Gravitationskon-
stante. (Auf Einheiten in dieser Gleichung soll hier nicht
eingegangen werden.) Aus der Gleichung geht hervor, daB
sich die Kraft F nicht dndert, wenn sich der Abstand r nicht
&ndert, weil die anderen GréBen konstant sind. Umgekehrt
gilt das gleiche. Wenn also F und r unverdndert bleiben, muB
die Bewegung eines Kérpers um einen anderen, in unserem
Fall die Bewegung eines Planeten (z. B. der Erde) um die
Sonne auf einer Kreisbahn verlaufen.

Uber die Bildung der Planeten, die sicher im ProzeB der
Sonnenentstehung verlief, wissen wir noch nicht viel. Also
wissen wir auch von einem Planeten nicht, welche Form seine
Bahn um die Sonne urspriinglich hatte. Es ist unwahrschein-
lich, daB der neu entstandene Planet eine kreisférmige Bahn
durchlief. Dazu war schon zu diesem Zeitpunkt die Masse-
verteilung in dem sich bildenden Sonnensystem zu inhomo-
gen.

Nehmen wir aber einmal an, ein Planet habe zu irgend-
einem Zeitpunkt eine Kreisbahn um die Sonne beschrieben,
dann konnte diese nicht lange erhalten bleiben, weil der
Planet und die Sonne nicht die einzigen Massen im Sonnen-
system darstellen. Zum Studium der Bahnbewegung eines
einzelnen Planeten muB man auBer dessen Bewegung um
die Sonne auch die der anderen Planeten im Zusammen-
hang betrachten. Die Summe aller Planetenmassen ist zwar
nur 1,3 Prozent der Sonnenmasse, aber andererseits ist die
Jupitermasse etwa 318mal so groB wie die Erdmasse Je nach
der Konstellation von Sonne, Jupiter und einem Planeten
ibt also der Jupiter Stérungen auf die Bahn des letzteren
aus. Die Kreisférmigkeit der Bahn muB also verloren gehen.
(Jupiter ist wegen seiner groBen Masse damit besonders er-
wdhnt worden. Tatséchlich gilt das Gesagte fir alle Planeten
in ihrer Wirkung aufeinander.)

Ubrigens ist die Abweichung der Planetenbahnen von der
Kreisform nicht so groB, wie man zundchst erwarten kénnte.
Fir die Erde gilt fir das Verhdltnis von groBer zu kleiner
Halbachse der Bahn um die Sonne der Zahlenwert 7200: 7199
= 1,0014. Hauptgrund der Abweichung der Planetenbahnen
von der Kreisférmigkeit sind jedoch weniger die Stérungen
durch die anderen Planeten, als vielmehr die Verhdltnisse
zu Beginn der Existenz der Planeten, woriiber wir, wie schon
bemerkt, noch keine gesicherte Kenntnis haben.

KLAUS-GUNTER STEINERT

IV. Erfahrungsaustausch zu aktuellen Fragen
der Methodik des Astronomieunterrichts
vom 16. bis 18. Oktober 1984 in Bautzen

Etwa 30 Pddagogen informieren in Kurzvor-
trdgen Uber Erfahrungen bei der Realisie- !
rung der Ziele des obligatorischen und fa- |
kultativen Astronomieunterrichts. AuBerdem
referieren bekannte Fachwissenschaftler
Uber neuere Erkenntnisse der astronomi-
schen Forschung.

Fir diese Tagung steht noch eine begrenzte |
Anzahl von Pldtzen zur Verfliigung. Interes- |
senten kénnen ihre Teilnehmermeldung bis |
spdtestens 31. August 1984 an die Stern-
warte ,Johannes Franz“, 8600 Bautzen, |
Czornebohstr, 82/10-214 (Naturpark) schik- !
ken (s. auch ,Astronomie in der Schule”,
H. 5/1983, 5. 115-116). I

|

|

W Wissenswertes

@ Erkund
Mehr als 4000 Aufnahmen zur weiteren Erforschung der
westsibirischen Erdgaslagerstétten sind von den Kosmo-
nouten LJACHOW und ALEXANDROW an Bord der Raum-
station SALUT 7 gewonnen und mit dem Riickkehrteil von
KOSMOS 1443 sowie auf funktechnischem Wege zur Erde
tbermittelt worden.

g von Erdgaslagerstd

@ Aktiver Vulkan auf der Venus

Ein aktiver Vulkan von etwa 200 km Durchmesser auf der
Venus, der Schwefeldioxid bis zur Oberseite der Wolken-
schicht in 70 Kilometer Héhe ausschleuderte und jetzt in
seiner Aktivitdt nachgelassen hat, ist nach den MeBwerten
der beiden sowjetischen Sonden VENERA 15 und VENERA 16
entdeckt worden.

@ VR China unterzeichnet Weltraumvertrag

Das Dokument iiber den Beitritt zum ,Vertrag lber die Prin-
zipien fir die Tatigkeit der Staaten bei der Erforschung und
Nutzung des Weltraums einschlieBlich des Mondes und an-
derer Himmelskérper” (Weltraumvertrag) vom 27. Januar 1967
hat die Regierung der Volksrepublik China jetzt in Moskau
hinterlegt.

@ Arbeiten an VEGA-Sonden

Abgeschlossen wurden Ende Januar die Entwicklungsarbei-
ten an der wissenschaftlichen Ausriistung der beiden so-
wjetischen VEGA-Sonden, die Ende dieses Jahres gestartet

Astronomie in der Schule - 21 (1984) 3 - 67



werden, im Juni 1935 Landekorper auf der Venus absetzen
und im Maérz 1986 den Halleyschen Kometen in etwa 10 000 km
Abstand passieren sollen.

@ Namensgebung fiir Monde des Saturn

Die bei der Saturn-Passage von VOYAGER 2 im Jahre 1981
entdeckten Monde, die bisher nur die Bezeichnung S in
Verbindung mit einer Zahl trugen, erhielten nun auf Fest-
legung der Internationalen Astronomischen Union (IAU)
Eigennamen, die aus der griechischen und rémischen Mytho-
logie stammen. So erhielt der Mond mit der bisherigen Be-
zeichnung 1980 S-28 den Namen Atlas, also des sagenhaften
Titanen, der das Himmelsgewdlbe trug. 1980 S-13 wurde
nach der Nymphe Telesto benannt, und 1980 S-25 erhielt den
Namen Calypso, jener Nymphe, die den Odysseus bewirtete.
Es wurde ferner bestétigt, daB einer der beiden Monde
1980 S-1 und S-3, die sich auf der gleichen Umlaufbahn be-
finden, jener von dem franzésischen Astronomen AUDOIN
DOLLFUS im Jahre 1966 entdeckte Mond ist, der spéter nicht
mehr aufgefunden werden konnte. Er erhielt den damals
vorgeschlagenen Namen Janus, des doppelgesichtigen Got-
tes der Tiren und Tore. Der Begleitmond 1980 S-3 wurde
nach Epimetheus, einem Bruder des Prometheus, benannt.
Aus: FLIEGER-REVUE, 3/84

® Jahr gung der Gesellschaft fiir Welt forschung
und Raumfahrt der DDR (GWR 'DDR)

Im Mérz dieses Jahres fiihrte die GWR DDR ihre Jahres-

tagung durch, woran sich eine Mitgliederversammlung an-

schloB. Die Gesellschaft, der auch Astronomielehrer und

Leiter von Schulsternwarten angehéren, siehts ihr Haupt-

anliegen darin,

— Die wissenschaftliche und technische Forschung und Ent-
wicklung der DDR mit den Méglichkeiten der GWR DDR
zu unterstiitzen;

- Die Verbreitung wissenschaftlicher
Weltraumforschung und Raumfahrt, insbesondere der
UdSSR und anderer sozialistischer Staaten, zu férdern;

— Sie unterstiitzt die interdisziplindre wissenschaftliche
Tétigkeit (Physik, Medizin, Industrie etc.).

~ Sie trdgt zur Aus- und Weiterbildung und zur Formung
sozialistischer Persénlichkeiten in Wissenschaft und Tech-
nik bei.

~ Auf der Grundlage der sozialistischen AuBenpolitik der
DDR pflegt sie internationale Beziehungen zu Partner-
organisationen der RGW-Mitgliedstaaten und nimmt ihre
Rechte und Pflichten als Mitglied in der ,Internationalen
Astronautischen Féderation” (IAF) wahr.

Die GWR DDR gliedert sich in folgende Fachbereiche:

FB 1 Kosmische Physik

FB Il Fernerkundung

FB Il Kosmische Materialwirtschaft und Energieerzeugung

FB IV Kosmische Biologie und Medizin

FB V Theorie und Technik der Raumfahrt

FB VI Geschichte der Weltraumforschung und Raumfahrt,

Weltraumrecht

Die Jahrestagung der Gesellschaft bot eine Reihe interes-

santer Vortrdge. R. JOACHIM referierte zum Thema ,Einige

Aspekte des 34. IAF-Kongresses”. D. MOHLMANN sprach

iber ,Die VEGA-Mission zum Kometen Halley". D. OERTEL

trug zum Thema ,lInfrarot-Fourier-Spektrometer-Experiment

Venera 15 und 16" vor. ,Zu den Experimenten des Bio-

Satelliten ,Kosmos 1514'“ war Gegenstand des Vortrages von

K. HECHT und G. POPPE!l. W. SCHREIBER befaBte sich mit

der aktuellen Frage ,Zur kosmischen Riistung der NATO".

Den Vortrégen schiossen sich kurze Aussprachen an.

Die Mitgliederversammlung wéhlite das neue Présidium und

die Revisionskommission. Als neuer Président ist Prof. Dr.

sc. R. JOACHIM, stellvertretender Direktor des Institutes fir

Kosmosforschung der AdW der DDR, tétig. Dr. F. GEHLHAR,

Mitglied des Redaktionskollegiums von ,Astronomie in. der

Schule”, und OStR E. OTTO, Leiter der Volks-. und Schul-

sternwarte ,J. Gagarin" Eilenburg, wurden neben anderen

Persénlichkeiten in das Présidium berufen.

Erkenntnisse iber

HELMUT BERNHARD
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@ Blick auf den Biichermarkt

Den nachfolgenden Hinweisen liegen die Angaben des
Bérsenblattes fiir den Deutschen Buchhandel, Sonderaus-
gabe zur Leipziger Friihjahrsmesse 1984, zugrunde.

1. Neuerscheinungen

D. B. HERRMANN: Geschichte der modernen Astronomie.
VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften Berlin. Etwa 268 S.,
96 Abb.; 30,— Mark. Auslieferung 11184, Best.-Nr. 571 243 1.
Reprdsentativer Bild-Text-Band, in dem eine ausgewogene
und umfassende Darstellung zur Entwicklung der Astrono-
mie im 19. und 20. Jh. gegeben wird. Ausgehend von Coper-
nicus wird der Bogen von Herschel iiber Hertzsprung und
Eddington bis zur modernen Kosmosforschung und Raum-
technik gespannt, wobei wissenschaftliche Exaktheit mit An-
schaulichkeit verbunden wurde.

P. AHNERT: Kalender fiir Sternfreunde 1985. Johann Ambro-
sius Barth, Leipzig. Etwa 192 S., 54 Abb. (z. T. farbig),
zahlr, Tab.; 5,70 Mark. Best.-Nr. 793 714 0.

W. SCHWINGE: Fotografischer Mondat! Johann Ambro-
sius Barth, Leipzig. 208 S., 156 Abb., 4 Tab.; 38,80 Mark.
Best.-Nr. 793 704 4.

AUTORENKOLLEKTIV: Faszination Weltraumflug. VEB Fach-
buchverlag Leipzig. Etwa 352 S., 108 Abb. (96 farbig), 6 Tab.;
etwa. 22,— Mark. Ersch. 1V/84. Best.-Nr. 546 930 4.

M. M. KOLTUN: S und M hheit. VEB Fachbuch-
verlag Leipzig. Etwa 152 S., 169 Abb. (z. T. farbig); etwa
9,50 Mark. Ersch. IV, 84. Best.-Nr. 564 961 1.

Eigenschaften der Sonne als Himmelskérper; Wechselbe-
ziehungen zwischen Sonne und Erde; Bedeutung der Sonne
fiir den Menschen und die Erde.

A. ZENKERT: Faszination S hr. VEB Verlag Technik
Berlin. Etwa 160 S., 105 Abb., 15 Tafeln, Bastelbogen;
etwa 26,— Mark. Ersch. |V84. Best.-Nr. 553 370 8.

Das Buch enthdlt eine kulturgeschichtliche Darstellung der
Gnomonik, eine allgemeinversténdliche Theorie der Sonnen-
uhren sowie Bauanleitungen fiir verschiedene Arten dieser
Zeitmesser. Vorgestellt werden bedeutende Sonnenuhren
aus Vergangenheit und Gegenwart auf dem Gebiet der
DDR. Auf den Vorsatzpapieren befinden sich 4 funktions-
tichtige Sonnenuhren. Weitere vier kénnen mit Hilfe des
Bastelbogens angefertigt werden. .

H. MIELKE: Raumfahrt heute. transpress VEB Verlag fiir
Verkehrswesen. Etwa 376 S., 220 Abb.; etwa 24,80 M. Best.-
Nr. 565 993 3.

Dieser Titel ist die inhaltliche Fortfihrung des von dem-
selben Autor stammenden ,Zu neuen Horizonten". Er glie-
dert sich in zwei groBe Abschnitte: Im ersten wird Bilanz
iber die nun mehr als 25 Jahre aktiver Raumfahrt gezogen
(Erderkundung aus dem' Weltraum; Erforschung des erd-
nahen Raumes; Direkterkundung des Mondes und der Pla-
neten). Im zweiten werden die Entwicklungsrichtungen der
Raumfahrt dargestellt, vor allem die Errichtung von lang-
fristigen bemannten Raumstationen in Erdn&he und ihre Be-
deutung fiir die Kosmos- und die Geowissenschaften.
Haack Handkarte Mars. VEB Hermann Haack, Geogr.-Karto-
graphische Anstalt Gotha. MaBstab 1 : 23 500 000, Format
110 cm X 66 cm. Beiheft etwa 48 S.; etwa 10,— Mark. Best.-
Nr. 966 249 4. ’

Diese Handkarte, nach neuesten Aufnahmen aus Raumflug-
kérpern zum Mars'bearbeitet, zeigt in mehrfarbiger Gestal-
tung die Oberfléchenformen und Albedomerkmale des Pla-
neten. Das Beiheft vermittelt weitere Informationen iiber
den Mars.

D. WATTENBERG: Gestirnter Himmel iiber mir. Union Ver-
lag Berlin. Etwa 500 S., etwa 57 Abb. auf Tafeln, etwa
11 Textabb.; etwa 16,80 Mark. Best.-Nr. 700 016 3.

Autor zeichnet seinen Weg als Autodidakt vom kaufmdnni-
schen Lehrling zum Wissenschaftler. Damit verbindet er
eine umfassende Wiirdigung der Astronomie als eines inte-
gralen Bestandteils der menschlichen Gesamtkultur. In den
Darstellungen verarbeitet er astronomische Phédnomene und
Probleme der griechischen Mytholdgie und aus antiken
Schépfungssagen bis hin zu den darstellenden Kiinsten, der
Literatur und Musik.
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R. DRUSSLER: Planeten, Tierkrei , F pe. Koeh-
ler & Amelang Leipzig. 152 S., 36 Abb. (mittelalt. Holz-
schnitte) ; etwa 12,— Mark. Best.-Nr. 698 256 4.

Ein Ausflug in Mythologie, Spekulation und Wirklichkeit.
Autor beschreibt die Astrologie als interessantes kultur-
historisches Phé In 29 Abschnitten geht er auf die
Geschichte der Astrologie, die Deutung der Planeten und
Tierkreiszeichen sowie auf das Stellen von Horoskopen ein.
Er setzt sich mit dem angeblichen Wahrheitsgehalt astro-
logischer Aussagen auseinander. AbschlieBend gibt DréBler
Goethes Horoskop wieder und erldutert es.

L. W. KSANFOMALITI: Planeten. Urania Verlag Leipzig.
300 S., 40 Farbfotos, 90 SW-Fotos, 68 farb. Zeichn.; 8,— Mark.
Best.-Nr. 653 913 2.

Detaillierter, aktueller und allgemeinversténdlicher Uber-
blick iiber das System der Planeten.

G. BRUNO: Von der Ursache, dem Prinzip und dem Einen —
Akten des P der Inquisition gegen Giordano Bruno.
Verlag Philipp Reclam jun. Leipzig (Reclams Universal-Bibl.,
Bd. 1042). Etwa 2,~ Mark. Best.-Nr. 661 164 0.

Giordano Bruno (1548-1600) behauptete die Unendlichkeit
und Unerschopflichkeit der Natur und sah die Welt als
lebendig-harmonische Einheit, die zugleich Gott selbst ist.
Bruno war Dominikanerménch, floh nach 10 Klosterjahren,
der Ketzerei verddchtigt, aus Italien, versuchte in verschie-
denen Stddten Europas FuB zu fassen, folgte schlieBlich
der Einladung seines spéteren Denunzianten nach Venedig,
wo er 1592 von der Inquisition verhaftet und 1600 in Rom
offentlich verbrannt wurde.

G. STROHMAIER: Die Sterne des Abd ar-Rahman as-Safi.
Gustav Kiepenheuer Verlag Leipzig/Weimar. 48 Farbtafeln,
48 Strichzeichn., 5 SW-Fotos, etwa 120 S.; etwa 38,— Mark;
ersch. Sept. 1984. Best.-Nr. 788 391 2.

As-Safis Sterntafeln, eine aus dem 15. Jh. dem arabischen
Original folgende lateinische Handschrift eines unbekann-
ten Meisters, gehdren heute zu den noch wenig bekannten
Kostbarkeiten der Forschungsbibliothek Gotha. Bedeutsam
sind die 48 farbigen figlirlichen Sternbilddarstellungen nicht
nur auf Grund ihrer vollendeten kiinstlerischen Ausfiihrung,
sondern auch im Hinblick auf die kulturhistorische Bedeut-
samkeit des Einflusses arabischer auf die europdische
Astronomie des Mittelalters.

2. Nachauflagen
K. P. MORITZ: Gétterlehre oder Mythologische Dichtungen
der Alten. Insel-Verlag Anton Kippenberg Leipzig. 3. Aufl.,
etwa 352 S.; etwa 7,— Mark. Best.-Nr. 788 215 6.
Sammlung antiker Gétter- und Heldensagen, die eine
schnelle Information iiber die wichtigsten Personen und Er-
eignisse der griechischen Mythologie erlaubt.
G. DAUTCOURT: Was sind Pulsaret Akademische Verlags-
gesellschaft Geest & Portig K.-G. Leipzig/BSB B. G. Teubner
Verlagsgesellschaft Leipzig. 4., bearb. Aufl. (KI. Naturwiss.
Bibl., Bd. 24). 107 S., 21 Abb.; 4,90 Mark; ersch. vorauss.
11/84. Best.-Nr. 665 706 7.
N. J. JEFREMOW: In die Tiefen des Weltalls. Akademische
Verlagsgesellschaft Geest & Portig K.-G. Leipzig/BSB B. G.
Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig. 2. Aufl. (KI. Naturwiss.
Bibl.,, Bd. 51). Etwa 214 S., 62 Abb.; 11,50 Mark; ersch.
vorauss. |V/84. Best.-Nr. 666 087 2.
B. MULLER: Grundziige der Ast ie. Akad he Ver-
lagsgesellschaft Geest & Portig K.-G. Leipzig/BSB B. G. Teub-
ner Verlagsgesellschaft Leipzig. 5., bearb. Aufl. (Ki. Natur-
wiss. Bibl., Bd. 18). Etwa 200 S., 117 Abb.; 8,90 Mark, ersch.
vorauss. 11/84. Best.-Nr. 665 669 7.
R. BRANDT /B. MULLER /E. SPLITTGERBER: Himmelsbeob-
htungen mit dem Ferngl Joh Ambrosius Barth Leip-
zig. 2., durchgesehene Aufl.; 292 S., 194 Abb., 22 Farb-
tafeln, 15 Tab.; 34,— Mark. Best.-Nr. 793 665 8.
C. HOFFMEISTER / G. RICHTER / W. WENZEL: Vertinderliche
Sterne. Johann Ambrosius Barth Leipzig. 2., véllig Giberarb.
Aufl. Etwa 313 S., etwa 170 Abb. u. 64 Tab.; etwa 50,— Mark.
Best.-Nr. 793 708 7.
S. MARX / W. PFAU: Sternatlas. Johann Ambrosius Barth
Leipzig. 3., erw. Aufl. Etwa 22 Bl. mit etwa 18 Abb., 8 Klar-
sichtfolien; etwa 27,— Mark. Best.-Nr. 793 463 6.

S. MARX / W. PFAU: Drehbare Sternkarte. Johann Ambro-
sius Barth Leipzig. 3. Aufl, Kreistérmige Scheibe mit drehb.
Zeiger (Durchm. 28,5 cm); Hinweise fiir die Beobachtung,
in Tasche. 19,— Mark. Best.-Nr. 793 387 9.

H. H. VOIGT: Der Aufbau s MilchstraBensyst
Johann Ambrosius Barth Leipzig (Nova Acta Leopoldina,
Nr. 250, Bd. 55). 2. Aufl.; 26 S., 22 Abb. (z.T. farbig):
12,— Mark.

W. GOLM /K. MARTIN / K. SOMMER: Wissensspeicher For-
meln und Werte aus Mathematik, Physik, Astronomie und
Chemie. Volk und Wissen VE Verlag Berlin. 3. Aufl.;
5,80 Mark; ersch. etwa 1V/84. Best.-Nr. 707 438 1.

J. DORSCHNER: Planeten — Geschwi der Erde? Urania
Verlag Leipzig (akzent-Reihe). 2., véllig neu bearb. Aufl.;
128 S., 9 SW-Fotos, 10 Farbfotos, 42 mehrfarb. Zeichn., 1 Tab.;
4,50 Mark; ersch. 11/84. Best.-Nr. 653 459 3.

D. B. HERRMANN: Besiedelt die M hheit das Weltall?
Urania Verlag Leipzig (akzent-Reihe). 2., verb. Aufl.; 128 S.,
7 SW-Fotos, 29 meist mehrfarb. Zeichn., 4 Tab.; 4,50 Mark;
ersch. 1/84. Best.-Nr. 653 678 3.

Drehbare Schiilersternkarte. (Bearb. A. Zenkert) VEB Ver-
lag fiir Lehrmittel PéBneck. 4,30 Mark; lieferbar 111/84. Best.-
Nr. 334 602 8.

S. JAHN: Erlebnis Weltraum. Militdrverlag der DDR Berlin.
2. Aufl.; ersch. 1/84; 19,80 Mark. Best.-Nr. 746 503 2,

3. Vorrditige Literatur

P. AHNERT: Kleine praktische Astronomie. Johann Ambro-
sius Barth Leipzig. 18,— Mark; Best.-Nr. 793 686 9.

D. B. HERRMANN: Kosmische Weiten. Joh Ambrosius
Barth Leipzig. 9,60 Mark; Best.-Nr. 793 503 0.
HOGNER/RICHTER: Isophotometrischer Atlas der Kometen.
Johann Ambrosius Barth Leipzig. Teil 1: 88,— Mark; Teil 2:
78,— Mark (in Kassetten), Best.-Nr, 793 438 8 bzw. 793 439 6.
Haack Handkarte Erdmond (Vorderseite/Riickseite). VEB
Hermann Haack Geogr.-Kartograph. Anstalt Gotha. MaBstab
1:12 000 000. Format 110 cm X 66 cm. Beiheft 76 S. Best.-Nr.
598 177 5 (2. Aufl.).

K. LINDNER/K.-H. NEUMANN: Jugendiexik Ast i
und Raumfahrt. VEB Bibliograph. Institut Leipzig. 256 S.,
178 Abb., 59 Tab.; 7,50 Mark. Best.-Nr. 576 924 3.

U. KASPER: Schwerkraft — Riitsel des Gewohnten. Urania
Verlag Leipzig (Reihe ,Wir und die Natur*). 128 S., 51 zwei-
farb, Zeichn.; 7,80 Mark. Best.-Nr. 653 825 2,

Der Leser wird zur Einsteinschen Theorie der Schwere mit
ihrer Anwendung auf das Sonnensystem und die Astrophysik
geflihrt und mit den wichtigsten Konsequenzen der Kosmo-
logie, die zu dieser Gravitationstheorie gehért, vertraut ge-
macht. Besonderes Gewicht wird auf den Wandel in den
Vorstellungen iiber Raum und Zeit gelegt, die der Physik
Newtons und Einsteins zugrunde liegen. Die Darstellung ist
populdr und setzt keine besonderen mathematischen Kennt-
nisse voraus.

MANFRED SCHUKOWSKI

Anekdoten

® Verlegenheitsldsung bei Namensgebung
fiir Planetoide

Fir die anfangs wurde es iiblich,
ihnen Namen von Géttern der griechischen und rémischen
Mythologie zy geben. So entstanden z. B. die Planetoiden-
namen Vesta, Pallas, Flora, Bellona oder Ceres. Bei der
groBen Zahl der Pl iden-Entdeck , die in der zwei-
ten Hilfte des 19. Jahrhunderts gemacht wurden, reichte der
Vorrat an Gétter-Namen bald nicht mehr aus. Man griff zu

tdeckt Pi toid
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ausgesprochenen Verlegenheitsldsungen. So nannte MAX
WOLF (1863-1932) drei von ihm entdeckte Planetoiden Sep-
pina, Petrina und Mocia. Es waren die Namen der Hunde
der Familie Wolf. In Kollegenkreisen war MAX WOLF als
ein groBer Hundeliebhaber bekannt.

Nach: H. Chr. Freiesleben, Max Wolf, Stuttgart 1962, S. 92 f.
Herausgesucht von JURGEN HAMEL.

@ Verheimlichte Entdeckungen

Neue Entdeckungen wurden des éfteren bis zur genauen Kl&-
rung geheimgehalten. Um die Prioritét zu sichern, deponier-
ten manche Wissenschaftler versiegelte Kuverts mit einem
vorldufigen Bericht bei den Prdsidenten wissenschaftlicher
Gesellschaften. Andere bildeten aus der thesenhaften Zu-
sammenfassung ihrer Entdeckung ein Anagramm, d. h. sie
formten durch Vertauschung der Buchstaben und manchmal
geringen Ergdnzungen einen neuen Satz oder gaben ein-
fach die Buchstaben in alphabetischer Folge an.

Als z. B, GALILEI 1610 zum erstenmal die Lichtphasen der
Venus gesehen zu haben glaubte, verdffentlichte er den la-
teinischen Satz ,Haec immatura a me jam frustra leguntur;
0.y.", zu deutsch: ,Diese unreifen Dinge werden von mir
schon vergebens gelesen.” Als er sich von der Richtigkeit
seiner Wahrnehmung iberzeugt hatte, setzte er aus diesen
Buchstaben die Worte zusammen, die den wahren Sinn er-
geben: ,Cynthiae figuras aemulatur mater amorum”, iber-
setzt: ,Die Mutter der Liebe (d. i. Venus) ahmt die Gestal-
ten der Cynthia (d. i. Diana, der Mond) nach.” Ahnlich
machte er es, nachdem ihm der Saturn bei ersten Beobach-
tungen als ein dreifacher Kérper erschien. Die Buchstaben-
folge ,Smaisnermicimbpobtalevmibvneuvgttaviras” konnte
auch J. KEPLER nicht identifizieren. GALILEl bildete spéter
daraus: ,Altissimum planetam tergemium observavi” und
|6ste damit das Rétsel: ,Ich habe den héchsten (d. h. GuBer-
sten) Planeten dreifach gesehen.“ Auch als CHRISTIAN
HUYGENS 1657 die Ringnatur des ,dreifachen” Saturn er-
kannte, verkiindete er zunéchst ein Rétsel: ,aaaaaa cccec d
Erst drei Jahre spater erkldrte er den Sinn: ,Annulo cnngutur
tenui, nusquam cohaerente, ad eclipticam inclinato”, was
ubersetzt ,Er wird von ei dii ' Ringe umgeben, der
nirgends mit ihm zusammenhdngt und zur Ekliptik geneigt
ist" heiBt. JURGEN HAMEL

Z Zeitschriftenschau

PADAGOGIK. M. HONECKER: Unsere Schule erzieht Streiter
fiir Sozialismus und Frieden. 39 (1984) 3, 177—192, In dieser

Diskussionsrede auf der 9. Tagung des Zentralrates der FDJ:

charakterisierte unser Minister fiir Volksbildung wichtige
Errungenschaften unserer Schule, insbesondere die Verbin-
dung von Unterricht und Produktion, die Vermittlung einer
hohen wissenschaftlichen Bildung und die klassenmiaBige
Erziehung unserer Jugend. Gleichzeitig werden aktuelle und
in die Zukunft weisende Aufgaben herausgearbeitet mit dem
Ziel, entsprechend den wachsenden Anforderungen eine
héhere Qualitét der k istischen Erziehung zu erreichen.
— H. BREUER/I. WOLFEL: Erfolgreiche pddagogische Arbeit

70 - Astronomie in der Schule - 21 (1984) 3

mit Schiilern oberer Klassen. 39 (1984) 3, 215-231. Ein be-
merkenswerter und gut lesbarer Artikel, in dem die wesent-
lichen Besonderheiten und Verhaltensweisen dlterer Schiiler
herausgearbeitet und begriindet werden, Die Autoren cha-
rakterisieren die Merkmale dieser Altersstufe und verdeut-
lichen konkret, wie die padagogische EinfluBnah zu ge-
stalten ist, um ,Krisen” zu vermeiden und eine positive Ent-
wicklung und allseitige Fdrderung der Qualitéten jedes
Heranwachsenden zu gewéhrleisten.
PHYSIK IN DER SCHULE. H. HURZ Bemerkungen zur vul(-
anschaulichen Bildung und Erzi g im naturwi
lichen Unterricht. 22 (1984) 3, 85-90. Ausgehend von der
Feststellung, daB Veranstaltungen mit Jugendiichen deren
groBes Interesse an weltanschaulichen Fragen der Naturwis-
senschaften und der Technik zeigen (darunter die Frage nach
Ursprung und Entwicklung der Welt), wirft der Autor die
Frage auf, ob die weltanschaulichen Pot 1 des naturwis-
senschaftlichen und technischen Unterrichts geniigend aus-
genutzt werden. Er verweist auf vier Hauptlinien der welt-
anschaulichen Diskussi , darunter der auch fiir die Astro-
nomie kennzeichnende Ubergang zum Entwicklungsdenken,
das das Struktur- und ProzeBdenken einschlieBt. Hérz zeigt
Wege, wie diesen Hauptlinien bei der weltanschaulichen
Bildung und Erziehung im naturwissenschaftlichen Unterricht
entsprochen werden kann und leitet drei Konsequenzen ab.
ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. A, S. SELIWANOW/M. K.
NARAEWA : Fernsehen auf der Venus. 22 (1984) 1, 2—4. Uber
die technische und wissenschaftliche Seite der Bildaufnahme
und -iibertragung von der Venusoberfliche durch Venus 13
und 14. — M. D, PAPAGIANNIS: Zivilisationen im Weltall —
neue Gedanken. 22 (1984) 1, 4-7. Die Uberlegungen des
Autors miinden in die Feststellung, daB die Suche nach
extraterrestrischer Intelligenz im Wesentlichen auf die Auf-
gabe beschrinkt werden kann herauszufinden, ob unsere
Galaxis besiedelt ist oder nicht.
DIE STERNE. G. HANSEL: Die Atmosphdren der erdartigen
Planeten und ihre Entwicklung. 59 (1983) 6, 323-335. Nach
einer Darstellung unserer Kenntnisse iiber die Venus- und die
Marsatmosphéren wird auf die Bildung und Entwicklung der
Atmosphéren von Erde, Venus und Mars eingegangen.
WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER PADAGOGISCHEN
HOCHSCHULE ERICH WEINERT* MAGDEBURG. G. WEl-
DENHAUSEN: Widerspriiche und Ergebni: der kapitali
schen dkonomischen Integration — d 9 lit am Beispiel
der Raumfahrtentwicklung in Westeuropa. 20 (1983) 4, 348
bis 355. Die Skonomische Integration ist ein gesetzmé&Biger
ProzeB, eine langfristige Tendenz sowohl fir den Sozialismus
wie fir den Kapitalismus. lhre Zielrichtungen und Wirkungs-
mechanismen werden durch die jeweiligen Produktionsver-
héltnisse bestimmt. Am Beispiel der ESA (European Space
Agency) und ihrer Vorgénger ESRO und ELDO wird gezeigt,
wie dort politisch, ékonomisch und militdrisch motivierte un-
terschiedliche Interessen aufeinanderstoBen. Trotz' technolo-
gischer Erfolge erweist sich auch die kapitalistische Raum-
fahrtkooperation als Feld zwischenimperialistischer Konkur-
renzkémpfe. Jeder beteiligte westeuropdische Staat versucht,
die eigenen Interessen und Projekte in der ESA zu ver-
ankern, die Vorherrschaft zu behalten und die ,Partner” fiir
eigene Ziele auszunutzen. Dariibet hinaus sind die USA
bestrebt, die westeuropdischen Linder fiir eigene Ziele ein-
zuspannen.
DEUTSCHE LEHRERZEITUNG. Verlegt dem Mars den Weg
ins Alll 31 (1984) 12, S. 3. Uber die Pléne der USA zur Mili-
tarisierung ‘des Weltraums,
URANIA. J. HAMEL: Vom Schaltjahr 1984, 60 (1984) 2, 12-14.
Uber Schaltregeln frilher und heute. — H.-R. LEHMANN/J.
TAUBENHEIM: S Erde-Beziehungen. 60 (1984) 2, 64—69.
Aufbau und Eigenschaften der die Erde umgebenden Sy-
steme Magnetosphére, lonosphére und Atmosphére, die im
Wirkungsfeld des von der Sonne | den Teilchenstro-
mes stehen. — M. WOCHE: Astronomische Interferometrie:
Radiointerferometer. 60 (1984) 3, 64—67. Beschrieben wird die
Methode, durch ,Z chalten” weit i der ent-
fernter Radioteleskope ein fiir die verwendeten Wellenldn-
gen der Radiostrahlung vergleichsweise hohes Auflosungs-
vermégen zu erreichen.




NEUES DEUTSCHLAND. W.BARSUKOW: Planetenoberflé-
chen als Spiegelbilder der Erde. 39 (1984) 66, S. 12 (17./18. 3.
1984). Vergleichende Betrachtungen der Oberflachen von
Planeten und Monden, die Schliisse auf die Entwicklungsge-
schichte der Erde beférdern.

MANFRED SCHUKOWSKI

Rise hvéid — Populdarwissenschaftliche astronomische Mo-
natsschrift, herausgegeben vom Ministerium fir Kultur der
CSR in Prag.

Heft 10/1983 (64. Jahrgang)
M. Hromalovd, L. Kfivsky: Zur Problematik der Vorhersage
eruptiver Aktivitdt der Sonne. Im Artikel wird dargelegt, wie
durch Auswertung téglicher Beobachtungen aktiver Ober-
flachenbereiche der Sonne eruptive Prozesse in der Sonnen-
atmosphére mit groBer Wahrscheinlichkeit prognostiziert
werden kdnnen.
Heft 11/1983
M. Buria: K auf der XVIIl. Hauptver-
g der Inter len Geoddtischen und Geophysi-
kalischen Union (IUGG). Es werden die wichtigsten neuen
Erkenntnisse der in letzter Zeit mit kosmischen Methoden
durchgefiihrten Forschungen und Messungen zur Erde, dem
Erde—Mond-System und zu den Planeten des Sonnensystems
vorgestellt. Mit konventionellen und mit kosmischen Metho-
den erreichte MeBgenauigkeiten werden verglichen.
Heft 12/1983
M. Sobotka: Wie sieht es eigentlich in den Sonnenflecken
aus? In vereinfachter Form werden Ansichten iiber die Ent-
stehung der in den Sonnenflecken zu beobachtenden Er-
scheinungen dargestellt und erléutert.
Heft 1/1984 (65. Jahrgang)
L. Perek: Die Astronomie und der kosmische Raum. Im
ersten Teil einer Fortsetzungsreihe werden allgemeine Pro-
bleme der Raumfahrt — Bahnen, Lebensdauer, Wahrschein-
lichkeit von ZusammenstdBen, Anwendungen — im Uberblick
behandelt. ALFRED MUSSIGGANG

ische Geody

Rezensionen

HOLLITSCHER, W., unter Mitarbeit von H. HORSTMANN:
Materie — B ische Entwicklung. Akademie-
Verlag — Berlin 1983 237 Seiten, 13 Abbildungen.

Der vorliegende Band gehért zu einer sechsteiligen Taschen-
buchreihe, die eine Neuherausgabe der von HOLLITSCHER
verfaBten Biicher ,Die Natur im Weltbild der Wissenschaft”
und ,Der Mensch im Weltbild der Wissenschaft” ist. Der In-
halt der Broschire befaBt sich mit einigen Aspekten der
marxistisch-leninistischen Weltanschauung in ihrer konkreten
Wechselbeziehung mit der Entwicklung der Einzelwissen-
schaften. Der erste Teil behandelt die Materie und ihre Be-
wegung, wobei auch auf Fragen der Unendlichkeit von Raum
und Zeit eingegangen wird. Im zweiten Teil gehen die Ver-
fasser auf Probleme der kosmischen Entwicklung ein. Zu-
ndchst wird der Entwicklungsgedanke in der Astronomie er-
ortert, Diesen Abschnitt verfaBte F. GEHLHAR. Daran schlie-
Ben sich Betrachtungen zur Sternentwicklung, zur Evolution
der Metagalaxis und zu einigen Weltmodellen. Der Leser
findet in diesem Teil der Schrift neben zahlreichen bereits
bekannten astronomischen Daten eine Reihe philosophischer
Uberlegungen, die auch fiir die weltanschauliche Erziehung
im Astronomieunterricht bedeutungsvoll sind, Da gegen-
wartig leider keine neuere geschlossene Darstellung iiber
die Wechselbeziehungen zwischen Astronomie und Philo-
sophie vorliegt, wnrd das Studium dieser Verdffentlichung
empfohlen. HELMUT BERNHARD

Beobachtung

Meteorbeobachtungen: Perseiden

Unter den Objekten am Sternhimmel nehmen die Meteore
einen besonderen Platz ein: Man benutzt zu ihrer Beob-
achtung kein Fernrohr, und jede Erscheinung von Sekunden-
bruchteilen Dauer ist unwiederholbar.

Meteore erscheinen in jeder Nacht des Jahres. Besonders
attraktiv sind aber Beobachtungen wéhrend der Zeitréume,
in denen die Erde eine Teilchenwolke durchquert. Die darin
enthaltenen Objekte von meist 0,1 mm bis etwa 10 mm GréBe
bewegen sich auf parallelen Bahnen um die Sonne. Sie er-
scheinen uns beim Aufleuchten in der Erdatmosphdre (120 bis
60 km Hohe) als von fast einem Punkt ausstrahlend (Ra-
diant). Die intensivsten dieser Meteorstréme erméglichen
schon bei relativ kurzen Beobachtungen (eine Stunde) eini-
ges Material. Die Perseiden sind fiir erste Beobachtungen
am besten geeignet (Ferienzeit, oft brauchbares Wetter).
Zur selben Zeit sind weitere kleine Meteorstrome aktiv.
Eine Beobachtungsmethode ist die Eintragung der gesehe-
nen Meteore in eine Sternkarte. Die Arbeitskarte ,Nérdlicher
Sternhimmel"” ist nur bedingt geeignet, da die meisten Me-
teorspuren darin als gekrimmte Linien erscheinen miBten

Kapelia

Polar-e
stern

Abb. 1

Gnomonische Sternkarte, die fiir die Beobachtung der Per-
seiden geeignet ist. Hier kénnen alle Meteore als Geraden
eingetragen und auch zuriickverfolgt werden, um die Zu-
ordnung zum Radianten (gestrichelter Kreis) festzustellen.
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Abb. 2

Meteore werden als Striche mit Pfeil (Richtungssinn) und
laufender Kennzah! an der Spitze eingetragen. Unter dieser
Zahl werden am Rand oder auf einem anderen Blatt die
Daten notiert. In diesem Beispiel (Ausschnitt aus einer gno-
monischen Karte) sind wenigstens die Meteore 8 und 9
keine Perseiden.

(bis etwa 60° Abstand vom Radianten darf man aber diese
Abweichung vernachldssigen). Als Geraden kann man Me-
teore nur in gnomonisch projizierte Karten einzeichnen. Da-
her sollten zu jedem eingetragenen Meteor sofort folgende
Daten festgehalten werden:
Zeit (MEZ!), Perseid/Nicht-Perseid, Helligkeit, Schweif und
Bemerkungen. Die Zugehdrigkeit zu den Perseiden wird
gleich gepriift. Als Entscheidungshilfe kann man die schein-
bare Geschwindigkeit heranziehen: Ein sehr nahe am Ra-
dianten aufleuchtendes Strommeteor, das ja fast auf den
Beobachter gerichtet fliegt, verlagert sich seitlich scheinbar
nur langsam.
Die Helligkeit bestimmt man durch Vergleich mit Sternen
bekannter Helligkeit. Besonders von Neulingen werden Hel-
ligkeiten bewegter Objekte iiberschatzt! Weiterhin sollten
von jeder Beobachtung die Anfangs- und Endzeit (MEZ) so-
wie Unterbrechungen notiert werden. Wir kénnen aus den
wenigen Eintragungen einige Informationen gewinnen:

— Die Zahl der Meteore pro Stunde fiir einen Beobachter,
getrennt nach Perseiden und Nicht-Perseiden variiert von
Tag zu Tag. Wenn die Bedingungen anndhernd gleich
sind, finden wir das Maximum deutlich heraus, eventuell
miissen wir den prozentualen Anteil der Perseiden be-
stimmen.

— Ein Vergleich der Helligkeiten der Perseiden iiber mehrere
Tage zeigt eine Konzentration der groBen Teilchen
(= helle Meteore) zum Maximum.

— Eindrucksvoll sind auch Vergleiche zwischen Perseiden
und anderen Meteoren hinsichtlich Helligkeit und z.B.
Schweifen.

Weitere Meteorstréme findet man in verschiedenen Tabel-

len; es lohnen sich besonders die Geminiden und Quadran-

tiden (nur etwa 12 Stunden lang merklich aktiv, dann aber

100 pro Stunde).

Die nachsten Perseidenmaxima werden am 12, 8. 1984, 08 h

MEZ (bei fast Vollmond!) sowie am 12. 8. 1985, 12 h MEZ

(etwa 3d vor Neumond) erwartet. Zur Beobachtung bei

Mondschein noch ein abschlieBender Hinweis: Den Mond

durch B&ume oder Hduser abdecken! Meteorbeobachtungen

auBerhalb der groBen Stréme haben bei Mondschein ibri-
gens wenig Zweck. JURGEN RENDTEL
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Titelseite — Neue Schulsternwarte in Groitzsch. Nach drei-
jahriger Bauzeit konnte in Groitzsch die erste Schulstern-
warte des Kreises Borna ihrer Bestimmung iibergeben wer-
den. Vor sechs Jahren wurde mit zwei S&ulen fiir den Tele-
mentor sowie einer Sonnenuhr der Grundstein fiir eine inter-
essante astronomische Tatigkeit gelegt. Damals reifte auch
der EntschluB zum Bau einer Sternwarte. Mit Unterstitzung
durch den Rat des Kreises Borna, den Rat sowie Betriebe
der Stadt Groitzsch erbauten Lehrer und Eltern in freiwilli-
ger Arbeit dieses astronomische Zentrum. Unter einer 3-
Meter-Kuppe! befindet sich ein Spiegelteleskop Meniscus —
Cassegrain 150/2250. Angeschlossen sind ein Klassenraum mit
Garderobe sowie ein Vorbereitungsraum, Die Schiiler bei-
der Schulen unserer Stadt werden seit dem 1. September 1983
hier unterrichtet.

Foto und Text: KLAUS HENKER

2. Umschlagseite — FRIEDRICH WILHELM BESSEL (1784 bis
1846). Lesen Sie dazu unseren Beitrag auf Seite 64.

4. Umschlagseite — Pi Venus-Orbiter — Aufnahme der
Venus vom 19. 2. 1979. Der Subsatellitenpunkt befindet sich
zirka 15° siidlich vom Aquator, Norden ist oben. Deutlich ist
das ypsilonférmige globale Strémungsmuster zu erkennen,
welches durch die dunkleren, stérker das UV-Licht absorbie-
renden Wolkenbdnder markiert wird. Sie sind vermutlich
etwas schwefelreicher als die helleren Wolkenkonturen.
Lesen Sie dazu unseren Beitrag .Zirkulation in der Venus-
atmosphére” auf Seite 56.

3. Umschlagseite — Ast ische Uhr Stralsund. Zu den
weniger bekannten Kleinoden der 750jéhrigen Stadt Stral-
sund gehért die astronomische Uhr in der beriihmten Niko-
laikirche. 1394 von NIKOLAUS LILLIENFELD fertiggestellt, ist
sie heute die &lteste erhaltene GroBuhr in der DDR,

Die Uhr besitzt drei Zeiger: zwei stab- und einen kreisfor-
migen. Mittels eines iiberraschend einfachen Uhrwerkes —
es bestand aus nur 5 Zahnrddern, zwei doppelten Trieben
und einem einfachen Trieb — wurden die drei naturlichen
ZeitmaBe mit einem hohen Grad von Genauigkeit wieder-
gegeben: Wenn sich der stabférmige Sonnenzeiger (= Stun-
denzeiger) in 24 h (einem mittleren Sonntag) einmal drehte,
so drehten sich der kreisférmige Zeiger mit den Tierkreis-
zeichen in 23 h 56 min 4 s (einem siderischen Tag) und der
ebenfalls stabférmige Mondzeiger in 24 h 50 min 32 s (einem
mittleren Mondtag) einmal. Sonnen- und Mondzeiger blie-
ben gegeniiber dem Sternzeiger téglich um 0,983° bzw.
13,155° zuriick. Nach 27,366 d hatte der Mondzeiger eine
Umdrehung weniger gemacht als der Sternzeiger; nach
einem Johr war der Sonnenzeiger gegeniiber dem Sternzei-
ger um 360° zuriickgeblieben. Dabei hatten Sonnen- und
Mondzeiger (analog von Sonnen und Mond in der Natur)
alle Tierkreiszeichen durchwandert.

Zusammen mit der Bemalung der Uhrenscheiben konnten an
dieser Kunstuhr abgelesen werden:

— Tageszeit in Aquinoktial- und in Temporalstunden

— Stand von Sonne und Mond im Tierkreis

— Mondphase

— Zeiten des Auf- und Untergangs von Sonne und Mond
Die Stralsunder Kunstuhr wurde beim Aufruhr der Stadtarmen
am 10. April 1525 beschidigt. Obwohl alle wesentlichen Teile
erhalten blieben und die fehlenden relativ leicht zu erset-
zen wdren, steht sie seither still. Dieser Umstand hat dazu
gefiihrt, daB das Uhrgehé&use bis heute in seiner rein goti-
schen Form erhalten blieb.

Es bleibt zu wiinschen, daB die Uhr aus ihrem jahrhundert-
langen Schlaf erlést und zu neuem Gang erweckt wird.

Literatur: Astrc und Raumfahrt 20 (1982) 6, 168-171,
Foto und Text: MANFRED SCHUKOWSKI
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35 Jahre DDR — 25 Jahre
Astronomieunterricht

Mein Beitrag

Mit der Einfiihrung des
Astronomieunterrichts
in der DDR wurde eine
alte Forderung vieler
Astronomen und pro-
gressiver Péddagogen in
die Tat umgesetzt. Erst
in der sozialistischen
Gesellschaft bot sich
die Méglichkeit einer
Realisierung. Als Vor-
sitzender des 1955 neu-
gebildeten Zentralen Fachausschusses Astronomie
des Kulturbundes war auch der Begriinder unserer
Sternwarte, EDGAR OTTO sen., ein konsequenter
Verfechter dieser Idee.

Vielfache Beratungen mit Genossen im Ministe-
rium fiir Volksbildung bereiteten den Weg, um
schlieBlich bei der neuen Etappe unserer Schul-
entwicklung auch das Fach Astronomie in die
Stundentafel der allgemeinbildenden polytech-
nischen Oberschule aufzunehmen. Es war keine
Frage, daB die Initiatoren der Schulastronomie
auch zu ihren aktivsten Férderern und Helfern wur-
den. Die damals noch private ,Urania-Sternwarte”
in Eilenburg stellte sich vor allem in den Dienst
der Lehrerweiterbildung, um die besonders in den
ersten Jahren dringend notwendige Hilfe zu geben.
Lehrer aus den Kreisen Eilenburg, Delitzsch, Wur-
zen, Torgau und aus Leipzig informierten sich re-
gelmdBig liber Methoden und Arbeitsmittel und
tauschten erste Erfahrungen aus. Kaum jemals zu-
vor standen so wiBBbegierige Menschen an unseren
Fernrohren. E. OTTO sen. arbeitete intensiv mit bei
der Gestaltung von Arbeitsmitteln und methodi-
schem Material, das dringend in den Schulen be-
nétigt wurde. 1962 wurde die Eilenburger Stern-
warte offiziell zur Schulsternwarte des Kreises
Eilenburg erkldrt und nunmehr auch hauptamt-
lich geleitet, Damit boten sich bedeutende Mé&g-
lichkeiten der stdrkeren Unterstiitzung fir den
Astronomieunterricht. Nachdem lange Jahre hin-
durch dringendste Probleme einer schwerzerstér-
ten Stadt im Vordergrund gestanden hatten, wurde
1963 mit dem Bau einer neuen Sternwarte als dem
wahrscheinlich ersten Investitionsvorhaben des
Ministeriums fiir Volksbildung von dieser Art be-
gonnen.

Bei der Einweihung am 12. April 1964 erfolgte die
Verleihung des Namens, nachdem der Leiter der
Sternwarte bereits im Oktober 1963 die persénliche
Zustimmung durch den ersten Kosmonauten er-
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halten hatte. Das Gesprédch, das wir damals mit
JURI GAGARIN gefiihrt haben, gehért noch heute
— nach mehr als 20 Jahren — zu den eindrucksvoll-
sten Erlebnissen meines Lebens.
Mit den nunmehr gewachsenen Méglichkeiten
durch materielle und personelle Verbesserungen
hatte der Astronomieunterricht im Kreis Eilenburg
und in der weiteren Umgebung eine stabile Basis.
Noch vor Einfiihrung der obligatorischen Beob-
achtungsaufgaben fiihrten wir Beobachtungs-
abende fiir Schiiler der 10. Klassen nach eige-
nen Programmen durch. Heute sind die Instru-
mente mehrerer Eilenburger Schulen in der Stern-
warte konzentriert zur parallelen Arbeit der Schii-
lergruppen an den regelmdBigen Beobachtungs-
abenden. Eine wertvolle Bereicherung des Unter-
richts erhalten alle 10. Klassen des Kreises durch
obligatorische Besuche und Vortrége im Zeiss-
Kleinplanetarium, das seit 1965 zur Sternwarte ge-
hért und tber 170 000 Besucher hatte.
So 168t sich zum 35jéhrigen Jubildum der DDR
auch an unserem Beispiel die positive Bilanz von
25 Jahren Astronomieunterricht nachdriicklich be-
legen.

OStR EDGAR OTTO

Leiter der Volks- und Schulsternwarte
wuri Gagarin” Eilenburg

Karl-Heinz Schmidt

Bie Astronomie in den
ersten 35 Jahren der DDR

Der 35. Jahrestag der Wiederkehr der Griindung
der DDR gibt AnlaB, eine Riickschau auf die in der
astronomischen Forschung erzielten Ergebnisse zu
halten. Selbstversténdlich kann ein solcher Uber-
blick in gedréngter Form nur subjektiven Charakter
besitzen.

Zur Zeit der Griindung der DDR gab es auf dem
Territorium unseres Landes einige international
renommierte astronomische Einrichtungen, zu de-
nen vor allem das Astrophysikalische Observato-
rium Potsdam, die Sternwarte Babelsberg und die
Universitdtssternwarte Jena zu z&hlen sind. Gerin-
gere Aktivitdten gab es zu jener Zeit noch an der
Universitét Leipzig. Zum Teil war die Arbeit in die-
sen Einrichtungen durch Kriegseinwirkungen mehr
oder wenigér stark beeintrachtigt, Diese Schdden
wurden in den ersten Nachkriegsjahren bis in die
50er Jahre hinein behoben, so daB sich ein reges
wissenschaftliches Leben an diesen Instituten ent-
faltete.




Wissenschaftliche Arbeit und Forscherpersdnlich-
keiten i

Die wissenschaftliche Arbeit war selbstverstandlich
gerade in jenen Jahren des Wiederaufbaues durch
so profilierte Forscherpersdnlichkeiten wie Prof.
WALTER GROTRIAN in Potsdam, Prof. CUNO
HOFFMEISTER in Sonneberg und Prof. HERMANN
LAMBRECHT in Jena gepragt. In Potsdam hatte zu
jener Zeit die Sonnenforschung — eben durch das
Arbeitsgebiet von Prof. GROTRIAN - Vorrang.
Seine Leistungen wurden bereits in den ersten Jah-
ren der jungen Republik mit der Verleihung des
Nationalpreises gewiirdigt. Andere Arbeitsrichtun-
gen im Astrophysikalischen Observatorium Potsdam
waren einerseits die Erforschung Verdnderlicher
Sterne, die Beobachtung von Doppelsternen mit
dem Ziel der Massebestimmung von Sternen und
Fragen der Photometrie und Spektralphotometrie
von Sternen. Mit dem Tode Prof. GROTRIANS im
Jahre 1954 ibernahm Prof. JOHANN WEMPE, der
durch seine Beteiligung an der Géttinger Spektral-
photometrie gemeinsam mit KIENLE und STRASS-
MANN international groBe Anerkennung erfuhr,
die Leitung dieses Instituts. Mit der Berufung von
Prof. FRIEDRICH WILHELM JAGER an den Einstein-
Turm erfuhren die sonnenphysikalischen Arbeiten
nach dem Ableben GROTRIANS einen erneuten
Aufschwung.

Die Arbeiten an der Sternwarte Sonneberg waren
durch die starke Persdnlichkeit des Griinders dieser
Einrichtung, Prof. CUNO HOFFMEISTER, geprédgt.
Diese Arbeiten betrafen vor allem das Studium der
Verédnderlichen Sterne sowie Untersuchungen des
interplanetaren Mediums. Es ist insbesondere her-
vorzuheben, *daB durch die systematische Uber-
wachung des Himmels seit dem Ende der 20er
Jahre an der Sonneberger Sternwarte ein Platten-
archiv entstanden ist, wie es in der Welt nur an
zwei anderen Stellen mit &hnlichem Umfang vor-
handen ist. Diese Plattensammlung hat sich gerade
in jlingster Zeit bei der Untersuchung spezieller
Sterntypen — z. B. Réntgensterne — als ein duBerst
wertvolles Hilfsmittel erwiesen. Durch HOFFMEI-
STERS und seiner Mitarbeiter Arbeiten wurde eine
Vielzahl von Verénderlichen Sternen entdeckt, deren
Bedeutung fiir die Entstehung und Entwicklung der
Sterne und des Aufbaues des MilchstraBensystems
sehr groB ist.

An der Universititssternwarte Jena wurden durch
Prof. HERMANN LAMBRECHT und seine Mitarbei-
ter neben den Ausbildungsverpflichtungen Unter-
suchungen vornehmlich der interstellaren Materie
durchgefiihrt, die gleichfalls starke internationale
Resonanz gefunden haben.

Die Arbeiten an der Sternwarte Babelsberg waren
in den ersten Jahren nach Beendigung des zweiten
Weltkrieges sehr vielschichtig. Sie betrafen vor-

rangig Probleme der klassischen Astronomie und
spdter auch Aufgaben der Meteorforschung und
der Untersuchung Verédnderlicher Sterne.

Die groBziigige Unterstiitzung, die die Partei- und
Staatsfiihrung der DDR der Entwicklung der Wis-
senschaften in unserem Lande zuteil werden lieB;
fiihrte 1960 zum Aufbau des Karl-Schwarzschild-
Observatoriums Tautenburg — einer Einrichtung der
AdW der DDR —, in dem ein Universal-Spiegeltele-
skop mit einem Durchmesser von 2 m aufgestellt
wurde, das in seiner Variante als Schmidt-Spiegel
mit einer Korrektionsplatte von 1,34 m Durchmes-
ser das gréBte Gerdt dieser Art (iberhaupt ist. Da-
mit hatte die DDR-Astronomie einen erheblichen
gerdtetechnischen Zuwachs erfahren. In gleicher
Weise ist die 1962/63 erfolgte Errichtung einer Be-
obachtungsstation der Universitdtssternwarte Jena
bei GroBschwabhausen zu erwéhnen. Das dort auf-
gestellte Instrument ist gleichfalls ein Universaltele-
skop mit einem Spiegeldurchmesser von 90 cm.
Im Zuge der Akademiereform kam es Ende der
60er Jahre zu einer entscheidenden Konzentration
der Kapazitéten und Aufgabenstellungen durch die
Griindung des Zentralinstituts fiir Astrophysik. Da-
bei wurden alle astronomischen Einrichtungen der
Akademie der Wissenschaften der DDR, soweit sie
nicht die Sonnenphysik betrafen, zu einem gemein-
samen Institut vereinigt. Das Sonnenobservatorium
Einstein-Turm und das Observatorium fiir solare
Radioastronomie wurden entsprechend den aktuel-
len Bediirfnissen mit Einrichtungen, die die Erfor-
schung der Erdatmosphdre zum Ziel hatten, zum
Zentralinstitut fiir solar-terrestrische Physik zusam-
mengefiihrt. Gleichzeitig fanden die Beobachtun-
gen auf radioastronomischem Gebiet, die mit Hilfe
des 36-m-Parabolspiegels in Berlin-Adlershof vor-
genommen wurden, ein Ende, da die Stérungen im
Berliner Stadtgebiet eine sinnvolle Beobachtungs-
tatigkeit im Radiobereich nicht mehr zulieBen.

Das Schwergewicht der astronomischen Forschung
im Zentralinstitut fiir Astrophysik bildeten in der
Folgezeit unter seinem Direktor Prof. HANS-JUR-
GEN TREDER Probleme der extragalaktischen
Astrophysik in Verbindung mit Arbeiten auf dem
Gebiet der Gravitationstheorie, weiterhin das um-
fassende Studium der magnetischen Sterne — so-
wohl von der Seite der Beobachtung durch spektro-
skopische und photometrische Untersuchungen als
auch von seiten der Theorie auf dem Gebiet der
Magnetohydrodynamik. Diese Schwerpunktauf-
gaben werden durch Untersuchungen zur Stern-
entwicklung und zu Verdnderlichen Sternen er-
gdnzt. In gleicher Weise sind die durch die Uni-
versitdtssternwarte Jena fortgefiihrten Arbeiten zur
interstellaren Materie — insbesondere deren staub-
formiger Komponente — als die die genannten
Schwerpunktaufgaben unterstiitzende Forschungs-
richtung anzusehen.
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Zu einigen Ergebnissen der Forschungsarbeit

Von den Ergebnissen, die im Laufe der 35jghrigen
Geschichte unseres sozialistischen Staates auf
astronomischem und physikalischem Gebiet er-
arbeitet wurden, mégen stellvertretend einige fir
alle hervorgehoben werden:

Auf dem Gebiet der Gravitationstheorie, die in
enger Wechselwirkung mit der extragalaktischen
und relativistischen Astrophysik zu sehen ist, wurde
von HANS-JURGEN TREDER die Tetradentheorie
der Gravitation entwickelt. Das 2-m-Teleskop des
Karl-Schwarzschild-Observatoriums Tautenburg ge-
stattet in seiner Variante als Schmidt-Spiegel die
Aufnahme von ausgedehnten Feldern in guter Ab-
bildungsqualitét. Diese Aufnahmen wurden u. a.
dazu verwendet, in Ergdnzung zu Radiodurchmuste-
rungen in anderen Landern die optischen Objekte,
die zu den betreffenden Radioquellen gehéren, zu
identifizieren. Dabei wurden interessante Ergeb-
nisse liber die Natur der Quellen erhalten. Die aus-
gedehnten und langwierigen Untersuchungen von
aktiven Galaxien — insbesondere des benachbarten
Sternsystems M 82 — fiihrten zu bisher unbekannten
Erkenntnissen iber die Struktur und die Entwick-
lung dieser Objekte. Fiir ein reichhaltiges Material
von Galaxienhauten wurde die Verteilung ihrer
Mitglieder ermittelt, wodurch ein Basismaterial fur
die Erkennung von Entwicklungsvorgéngen in die-
sen Systemen geschaffen wurde. In gleicher Weise
konnten Beitrdge zur groBrdumigen Verteilung der
Galaxien im Kosmos erhalten werden. Gleichfalls
mit dem 2-m-Teleskop gelang es, umfangreiches
Material liber spezielle extragalaktische Objekte —
quasistellare Objekte, blaue Objekte, Zwerg-
galaxien — zu gewinnen.

Die Untersuchungen {iber kosmische Magnetfelder
und magnetische Sterne fiihrten zu Erkenntnissen
iiber den DynamoprozeB und zur Struktur der Ma-
gnetfelder in stellaren Objekten mit starken Ma-
gnetfeldern. So wurde u. a. in enger Zusammen-
arbeit zwischen beobachtenden Astronomen und
Theoretikern das Modell eines dquatorsymmetri-
schen Rotators entwickelt, das international groBe
Beachtung gefunden hat. Die Untersuchung der
Langzeitvariabilitit geringer Amplituden von ma-
gnetischen Sternen wurde in Kooperation mit Astro-
nomen sozialistischer Lénder vor allem von einer
Beobachtungsstation im Observatorium Schemacha
(Aserbaidshanische SSR) erhalten. Die photo-
metrischen Untersuchungen finden eine Ergdnzung
durch spektroskopische Beobachtungen am 2-m-
Teleskop.

Die langjéhrige Tradition der Bearbeitung von
Verdnderlichen Sternen wurde insbesondere von
Mitarbeitern der Sternwarte Sonneberg fortgesetzt,
wobei die unregelmdBigen Objekte einen Vorrang
genieBen. In neuerer Zeit verlagerte sich das
Schwergewicht der Untersuchungen vor allem auf
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kataklysmische Verdnderliche, die international zu-
nehmend an Interesse gewonnen haben.

Auf dem Gebiet der interstellaren Materie wurden
von den Mitarbeitern der Universitdtssternwarte
Jena Untersuchungen zur staubférmigen Kompo-
nente sowohl von seiten der Beobachtung als auch
durch theoretische Bearbeitung vorgenommen. Da-
bei sind insbesondere die Arbeiten zur Natur und
Kosmogonie der Staubteilchen hervorzuheben.

In neuerer Zeit hat in der Sonnenphysik die Ent-
wicklung eines Modells der Fackelbildung Auf-
sehen erregt.

Im Laufe der dreieinhalb Jahrzehnte seit dem Be-
stehen unseres sozialistischen Staates ist es — an-
fangs bedingt durch gemeinsame Satellitenbeob-
achtungen, spéter durch umfassende bilaterale
und multilaterale Beziehungen — zu einer engen
Verflechtung in der Zusammenarbeit zwischen den
Astronomen der DDR und der anderen sozialisti-
schen Staaten, insbesondere der UdSSR, gekom-
men. Eine derartige Kooperation ist eine Voraus-
setzung fiir alles erfolgreiche Angehen komplizier-
ter Probleme, die die Kapazitdt einzelner Obser-
vatorien libersteigen. Hervorzuheben ist, daB diese
Arbeitsteilung sich nicht allein auf die Durchfiih-
rung der Beobachtung und theoretische Durchdrin-
gung, sondern in zunehmendem MaBe auch auf die
Gerdteentwicklung erstreckt.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. rer. nat. habil. KARL-HEINZ SCHMIDT
Direktor des Zentralinstituts fiir Astrophysik
Akad der Wi haften der DDDR

1502 Potsdam-Babelsberg
Rosa-Luxemburg-StraBe 17 a

Robert Knuth

Zur Beteiligung der DDR
an der Weltraumforschung

Der Direktor des Instituts fiir Kosmosforschung der Akade-
mie der Wissenschaften der DDR hielt in der Sendereihe
+URANIA im Funk” einen Vortrag zum oben genannten
Thema. Der nachfolgende Beitrag ist eine stark gekirzte
redaktionelle Bearbeitung der Rundfunkfassung, die Dr.
H. HESS besorgte.

Die ausfiihrliche Fassung erscheint in einer Broschiire der
URANIA. Sie kann von RADIO DDR, Redaktion Wissen-
schaft, 1160 Berlin, NalepastraBe, kostenlos bezogen wer-
den.

Der Einstieg

Die aktive Mitarbeit von Forschern wissenschaft-
licher Einrichtungen der DDR an der Weltraumfor-
schung begann unmittelbar nach dem Start von



Sputnik | im Jahre 1957 mit Bahnbeobachtungen
des Satelliten. Die Aufgabe bestand anfénglich
darin, aus dem Bahnverlauf Riickschliisse auf die
Luftdichte der hohen Atmosphére zu ziehen.
Diese Arbeiten wurden intensiv nach dem Start von
Sputnik 11l (Starttermin 15. Mai 1958) fortgesetzt.
Zu den optischen Beobachtungen kamen nun Un-
tersuchungen der Funksignalausbreitung hinzu,
jener Signale, die zwischen den Satelliten als Sen-
der und einer Bodenempfangsantenne durch die
lonosphdare verformt wurden. Zugleich wurden bei
dieser Gelegenheit erstmalig MeBwerte iiber die
hochenergetische Partikelstrahlung entschlisselt.
Dies ermdglichte Aussagen iber die Strahlungs-
intensitdt innerhalb des Bahnverlaufes von Sput-
nik 11i.

Vorhandene technische Grundlagen und For-
schungsarbeiten auf den Gebieten der Hoch-
atmosphdren- und lonosphdrenforschung, der
Plasmaphysik, der Astronomie und der Geodédsie
in der DDR erméglichten eine so fritheinsetzende
Beteiligung an der Weltraumforschung. So wurde
1959 erstmalig in der Welt ein Modell der lonen-
verteilung der hohen lonosphdre aufgestellt. Mit
traditionellen lonosphdrensonden war das zu die-
sem Zeitpunkt nicht méglich.

1963 gelang es ouf Grund der Dekodierungen der
Partikelstrahlungsmessungen von Sputnik lll, die
Lage der sogenannten Strahlungsgiirtel iber
Europa zu bestimmen und ihre Verkniipfung mit
lonosphdrenstérungen zu untersuchen. Das fiihrte
zu einer sukzessiven Entwicklung eigener Empfangs-
gerdte und Dekoder sowie zum Aufbau wissen-
schaftlicher Interpretationsgruppen, zunéchst in
Forschungseinrichtungen des Meteorologischen
Dienstes und an der Akademie der Wissenschaften
der DDR.

Das in Moskau 1965 erarbeitete und 1967 be-
schlossene Interkosmosprogramm fiihrte zu einem
qualitativen Sprung in der Mitarbeit der DDR an
internationalen Programmen zur Erforschung des
Weltraumes. Der ,Sputnik der Freundschaft" (Kos-
mos 261) ermdglichte erstmalig den sozialistischen
Landern eine Kopplung ihrer sehr ausgedehnten
Beobachtungsprogramme mit direkten Satelliten-
messungen. Am Arbeitsprogromm dieses sowjeti-
schen Sputniks (Start: 20. 12. 1968) waren Wissen-
schaftler aus der CSSR, der DDR und der VR Polen
sowoh| mit eigenen Instrumenten als auch bei der
MeBwertgewinnung beteiligt. Eine weitere Phase
der Wissenschaftskooperation auf dem Gebiet der
Weltraumforschung setzte mit dem Start des 1. Ge-
meinschaftssatelliten INTERKOSMOS | ein (Start:
14. Oktober 1969). Mit diesem Satelliten wurden
die ersten DDR-Geréte in den Weltraum transpor-
tiert. Es handelte sich um ein Lyman-Alpha-Photo-
meter fiir Messungen der Sonnenstrahlung und um
einen kontinuierlich arbeitenden MeBwertsender.
Seit diesem ersten Start eigener Gerdte ist die DDR

bisher an 65 Kosmosunternehmungen beteiligt.
Dazu gehéren Raketenstarts, Satellitenstarts unter-
schiedlichster Art, bei denen bisher 149 Bordgerdte
zum Einsatz kamen. Diese Entwicklung ging mit
einer sténdig steigenden Einbeziehung unserer In-
dustrie in Entwicklungen zur Kosmosforschung ein-
her. .
Diese nicht nur zahlenmdBig eindrucksvolle Bilanz
der DDR-Forschung innerhalb der sich sehr schnell
entwickelnden Weltraumforschung setzt eine sorg-
fdltige Analyse vorhandener Erfahrungen und Tra-
ditionen voraus, die es erméglichen, sowohl an ge-
eigneter Stelle in derartige Programme Erfahrun-
gen einzubringen als auch zu einem richtigen Zeit-
punkt mit hoher Qualitdt die Kooperationsleistun-
gen zu sichern. An einigen Beispielen soll das
im folgenden demonstriert werden.

Mitarbeit setzt viel voraus

Zundchst ist fir eine gerédtetechnische Beteiligung
in der Weltraumforschung — wie selbstversténdlich
auch in anderen Forschungsbereichen — ein wissen-
schaftlich-technischer Gerédtebau von hohem Ni-
veau vorauszusetzen. Andererseits sind Erfahrun-
gen innerhalb wissenschaftlicher Spezialdiszipli-
nen, wie Astronomie, Geodésie und Astrophysik, un-
erlaBlich. Die lonosphérenforschung und die
Plasmaphysik wurden durch die Interkosmos-Plas-
ma-Forschungssatelliten besonders befruchtet. Die
Ergebnisse dieser Forschungen erméglichten auch
eine Beteiligung an der Magnetosphéarenforschung,
einem Forschungszweig, der erst durch die Satel-
litenforschung entstanden ist, und sich mit dem
EinschluB von Plasma im Erdmagnetfeld im erd-
nahen Raum befaBt.

Leistungsstarke geowissenschaftliche Disziplinen,
wie die Kartographie, die Ozeanologie, die Geo-
graphie und die Geologie, ermdglichten es, daf die
DDR 1975 auch Forschungen zur Fernerkundung
der Erde sehr ziigig beginnen konnte. Im Vorder-
grund standen und stehen hier Fragen der Inter-
pretation von Aufnahmen aus dem erdnahen Welt-
raum und deren weitgehend automatisierte Aus-
wertung und Verarbeitung.

Die gut entwickelte Werkstoftkunde in der DDR
war auch eine der Voraussetzungen, daf3 wdhrend
des Fluges von Oberst SIGMUND JAHN in der Sta-
tion SALUT-6 Materialuntersuchungen vorgenom-
men werden konnten. Gute Voraussetzungen der
medizinisch-biologischen Forschung in der DDR
waren der Grundstein fir die erfolgreiche Beteili-
gung an medizinisch-biologischen Weltraumex-
perimenten sowohl bemannter Fliige als auch an
unbemannten biologischen Satelliten. Die auf dem
Gebiet der Nachrichtentechnik in der DDR vorhan-
denen Erfahrungen erméglichten es, fiir die Inter-
kosmos-Partner und fiir uns selbst leistungsfdhige
und gut funktionierende Satelliten-Boden-Emp-
fangsanlagen zur Verfligung zu stellen.
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Die Multispektralkamera

Vom Umfang der Entwicklung war zweifellos die
Multispektralkamera MKF-6 mit den nachfolgen-
den Geréten vom VEB Kombinat Carl Zeiss Jena
die anspruchsvollste und am meisten fordernde
Aufgabe, die die DDR bis dahin im Rahmen der
Kosmosforschung zu lsen hatte.

Aus dem Bereich der Akademieforschung sind als
wichtige Geréte die Infrarot-Fourier-Spektrometer
zu bezeichnen. Sie wurden erfolgreich dreimal
auf ,Meteor”-Satelliten im erdnahen Raum ein-
gesetzt und waren hier fiir die meteorologische
Forschung vorgesehen. Zu einer erfolgreichen Mis-
sion wurde der Einsatz der Fourier-Spektrometer in
zwei Sonden der UdSSR (Venus 15 und Venus 16).
Im Venus-Orbit erfiillten sie erfolgreich die Auf-
gabe, Temperaturprofile der Venusatmosphdére zu
messen.

Die Forschungseinrichtungen der Akademie der
Wissenschaften sind an dem Geratebau und der
Gergteentwicklung auch mit dem sehr wichtigen
Mehrkanalspektrometer MKSM beteiligt, das der-
zeitig an Bord der Station SALUT-7 im Einsatz ist.
Dieses MeBgerdt verfiigt tiber 12 sehr prazise ar-
beitende Spektralkandle, die insbesondere bei der
Ozeanforschung genutzt werden. 6 Kandle dienen
der Atmosphdrenkorrektur bei der Fernerkundung,
die die MKF-6-Bilder in gewisser Weise radio-
metrisch eichen. Der hohen geometrischen Prézi-
sion der Multispektralkamera wird hier die hohe
spektrale Genauigkeit zugeordnet, um die aus der
unterschiedlichen und wechselnden Zusammenset-
zung der Atmosphdre erwachsenden Fehler bei
Fernerkundungsaufnahmen weitgehend zu elimi-
nieren.

Das Beispiel der Multispektralkamera ist geeignet,
einige grundsdtzliche Fragestellungen zu beant-
worten, die sich aus dem besonderen Anwendungs-
gebiet des Kosmos ergeben. Der Weltraum ist so-
wohl durch das Vakuum als auch durch die vermin-
derte Gravitation gekennzeichnet. Daraus ergeben
sich bei der Anwendung und dem Einsatz von Ge-
réten und Stoffen einige SchluBfolgerungen, die im
kosmischen Einsatz zu beriicksichtigen sind, und
ohne deren Berlicksichtigung der Erfolg der Experi-
mente von vornherein in Frage gestellt ist.

Der erste Einsatz der Multispektralkamera erfolgte
an Bord des Raumschiffes SOJUS 22. Die Kamera
hatte eine Masse von 172 Kilogramm. Die beim
Start des Raumschiffes auftretende Uberbelastung
mufBte durch geeignete Befestigungsvorrichtungen
abgefangen werden. Andererseits durfte die Masse
dadurch nicht anwachsen, weil sonst die Nutzlast
reduziert worden wdre. Eine geeignete Leichtbau-
weise war zu finden. Weiterhin war zu beriicksich-
tigen, daB beim Absprengen der Strémungsverklei-
dungen der einzelnen Raketenstufen wdhrend des
Aufstiegs des Raumschiffes StoBwellen auftreten,
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die sich auf die hochempfindlichen optischen Pra-
zisionsgerdte auswirken. Es muBte daher gesichert
werden, daB es nicht zu einer Verformung oder an-
ders gearteten negativen Beeinflussung der Geréte
kam.

Besondere Beachtung muBten die thermischen
Wechselwirkungen finden. Am Erdboden findet
unter dem EinfluB der Gravitation eine standige
Luftumwdlzung statt, indem warme Luft aufsteigt
und kalte Luft absinkt. An Bord einer Raumstation
in der Schwerelosigkeit ist das nicht mehr der Fall.
Eine Zirkulation ist kunstlich zu erzeugen. Es kann
daher bei fehlender Zirkulation im Raumschiff zu
einer Aufheizung von Widerstanden oder Energie-
verbrauchern fiihren, zu Hitzepunkten. Aufgrund
dieser Tatsachen muBte das Ventilationssystem an
Bord der Raumschiffe iberarbeitet werden. Um
Stérungen im optischen Bereich der Kamera zu ver-
meiden, muBte auch gesichert sein, daB die Zwi-
schenrGume zwischen Optik und Bullauge des
Raumschiffes in diese Zwangsumwdlzung einbezo-
gen wurden. Zudem waren Fragen der Material-
zusammensetzung zu kléren, da verhindert werden
muBte, daB sich bei der Verwendung von Kunst-
stoffen unter kosmischen Bedingungen schddliche
oder gar giftige Gase entwickeln konnten. Dahar
waren umfangreiche Untersuchungen nétig, um die
geeigneten Materialien zu finden. Wechselwirkun-
gen der Elektronik in der Kamera und der Bord-
elektronik der Raumschiffe waren auszuschalten.
Probleme ergaben sich auch aus der hohen Ge-
schwindigkeit des Raumschiffes relativ zur Erdober-
flache. Bei einer Belichtungszeit von 56 Millisekun-
den bewegt sich das Raumschiff bereits 500 Meter
relativ zum Uberfluggebiet. Daher muB diese Ge-
schwindigkeit durch einen Kippmechanismus kom-
pensiert werden, &hnlich der Notwendigkeit, bei
einem sich bewegenden Objekt auf der Erde die
Kamera mitzubewegen, um ein scharfes Foto zu be-
kommen. Im Falle der MKF 6 ist es gelungen, einen
Kompensationsmechanismus zu finden, der diese
scheinbare Bewegung auf nur 5 m reduziert. Ein
weiteres Problem ist darin zu sehen, daB die Ka-
mera mit 6 gekoppelten Systemen arbeitet. Diese
mit 6 verschiedenen Filtern bestiickten Kameras
missen so prdzise arbeiten, daB aus einer Héhe
von etwa 300 Kilometern 6 deckungsgleiche Abbil-
dungen hergestellt werden. Das Problem ist der-
art gelost worden, daBB zum Beispiel zwei Geldnde-
punkte, die sich am Boden etwa 100 Kilometer von-
einander entfernt befinden, auf den Abbildungen
nur um maximal 3 m versetzt erscheinen. Diese Ge-
nauigkeit erleichtert oder erméglicht es liberhaupt
erst, die Bilder spéter in dem Farbmischprojektor
MSP 4 ohne groBe Probleme zu iiberdecken.
Grundlage fiir das Interesse, das die Multispektral-
technik in so vielen Bereichen der Volkswirtschaft
genieBt, ist die Tatsache, daB das menschliche
Auge (das immerhin 80 Prozent aller Informationen



aufnimmt) nur etwa 30 Graustufen, mehrere
1000 Farbnuancen zu trennen vermag. Durch ge-
schickte Mischungen kénnen also fiir jeden Experi-
mentator (oder Nutzer) optimale Bedingungen zum
Erkennen der gewiinschten Informationen geschaf-
fen werden. Dadurch war es u. a. méglich gewor-
den, véllig neue Informationen aus der Oberflache
der Erde fiir den Geologen abzulesen. Strukturen,
die auf normale Weise nicht sichtbar sind, konnten
so verdeutlicht oder iiberhaupt erst wahrnehmbar
gemacht werden. So sind Wasserverschmutzungen
anhand kleinster Farbnuancen auszumachen oder
Gesteinsunterschiede aufgrund ihrer unterschied-
lichen Wérmestrahlung.

Hier ist ein breites Anwendungsfeld erdffnet wor-
den, das trotz enormer Fortschritte seit den ersten
Experimenten noch immer weiter ausgebaut wer-
den kann und wird. Bei der gemeinsamen sowje-
tisch-indischen Weltraummission an Bord der Sta-
tion SALUT 7 diente die Multispektralkemera zur
Fernerkundung des indischen Subkontinents.

Okonomie der Forschung

Die Kosmosforschung ist etwas mehr als 25 Jahre
alt. Im Vergleich zu anderen Wissenschaftsdiszipli-
nen ist sie noch sehr jung. Dennoch hat sie inzwi-
schen hohen 8konomischen Nutzen gebracht. Nach
etwa 10 Jahren der Grundlagenforschung ergaben
sich sehr viele Nutzungsbereiche in der Kommuni-
kation, der Geodésie, der Meteorologie. Hier lie-
gen die erreichten Erfolge offen auf der Hand. Die
durch Wettersatelliten erbrachten volkswirtschaft-
lichen Vorteile sind auBerordentlich groB. Kommu-
nikationssatelliten, die derzeitig die UdSSR ver-
sorgen, haben ein Richtfunknetz von iiber 15000
Kilometern gespart. In der UdSSR ist man zu der
Auffassung gelangt, daB das Verhéltnis von Inve-
stition zum Nutzen bei der Raumfahrttechnologie
und Forschung etwa 1:10 betrégt.

Auch die ndchste Zukunft bringt qualitativ neue
Schritte in der DDR-Beteiligung an der Weltraum-
forschung. Fiir die Mission zur Venus und zum Ko-
meten Halley im Jahre 1986 sind zwei sowjetische
VEGA-Sonden in Vorbereitung; sie werden Ende
dieses Jahres gestartet. Die DDR hat in diesem
Falle Zuarbeiten zur Kameraentwicklung geleistet
und die Bildauswertungskomplexe geschaffen, die
in der UdSSR, in Ungarn und in der DDR fiir die
Interpretation und Analyse der vom Kometen Hal-
ley eintreffenden Aufnahmen eingesetzt werden.
Mit dieser Aktivitét unterstreichen die Forschungs-
einrichtungen der DDR, daB sie ihren Anteil zur
friedlichen ErschlieBung des Kosmos leisten. Zu-
gleich macht aber auch der Beitrag der DDR an der
Erforschung des Weltraumes deutlich, daB in den
35 Jahren friedlicher Entwicklung unseres Landes
ein groBes Potential wissenschaftlich-technischer
Einrichtungen entstanden ist, das in enger Gemein-

schaft mit der Industrie unseres Landes ein ge-
achteter Kooperationspartner wurde.
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Hans G.Beck

Zur Entwicklung
des astronomischen
Gerdtebaus in der DDR

- Astronomische Gerdte und Planetarien aus Jena =

Aus der 1897 gegriindeten Abteilung fiir astronomi-
sche Gerdte des Jenaer Zeiss-Werkes entwickelte
sich der leistungsstarke Erzeugnisbereich Astrono-
mische Gerdte und Planetarien des Kombinates
VEB Carl Zeiss Jena.

Im folgenden soll ein Riickblick gegeben werden
auf die Zeit nach dem zweiten Weltkrieg, insbeson-
dere auf die vergangenen 35 Jahre seit der Grin-
dung der DDR. Charakteristisch fiir den Beginn die-
ses Zeitraums ist die Rekonstruktionsphase, die der
Befriedigung des dringendsten Bedarfes an Stan-
dardgeraten und -ausriistungen galt. In der an-
schlieBenden Phase der Neuentwicklungen war es
aus sachlichen und 8konomischen Griinden notwen-
dig, von den Sonderanfertigungen der ersten Jahr-
zehnte des Jenaer Astrogerétebaus so weit wie ver-
tretbar abzugehen. Das Ziel muBte sein, solche Ge-
rdte in das Entwicklungs- und Fertigungspro-
gramm aufzunehmen, die lange Zeit in ihrer Grund-
variante beibehalten werden kénnen und in hohem
MaBe den Anforderungen vieler Astronomen ge-
niigen. Die Vorteile fiir den Gerdtebenutzer lagen
in der kostengiinstigen Fertigung bei akzeptablen
Preisen und Lieferterminen, aber auch darin, dafB
ausgereifte Geréte angeboten wurden. Mit solchen
Geréten wiirde man an verschiedenen Standorten
homogenes, vergleichbares Beobachtungsmaterial
erlangen kénnen, was besonders bei Simultan-Be-
obachtungen von interessanten Objekten oder Er-
scheinungen wichtig ist. Fiir den Hersteller ergaben
sich neben den Vorteilen einer kontinuierlichen, ra-
tionellen Fertigung aber auch die Probleme, ob die
gewdhlte Konzeption richtig und zukunftssicher ist.
Das verlangte eine ebenso intensive eigene kon-
zeptionelle Arbeit wie auch einen engen Kontakt
mit potentiellen Kunden und erfahrenen Benutzern
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der Gerdte in aller Welt, Besonders wichtig war die
Zusammenarbeit mit den Astronomen der UdSSR
und der anderen sozialistischen Ldnder, was in
einem hohen Exportanteil zum Ausdruck kommt.
Einen MaBstab fiir den Erfolg des Programms stel-
len die Stuckzahlen der Gerdte dar, die seither ge-
fertigt wurden. Damit wird zugleich der ékonomi-
sche Beitrag der Erzeugnisgruppe zur Stdrkung der
Wirtschaftskraft der DDR deutlich.

Zu den ersten Neuentwicklungen gehérte die paral-
laktische Montierung | mit dem Refraktor 63/840,
ein Schul- und Amateurfernrohr, von dem in den
folgenden 25 Jahren mehr als 1300 Gerdte die
Astrowerkstatt verlieBen. 1958 folgte die Montie-

rung Ib mit integriertem Synchronantrieb, die dank

ihrer gediegenen Konstruktion und Ausfiihrung
ihrem anwenderfreundlichen modularen Aufbau zu
einem soliden Grundstock vieler Schul- und Ama-
teursternwarten geworden ist. Das Schulfernrohr
TELEMENTOR, in gréBeren Stiickzahlen gefertigt,
war auch fir den wachsenden Exportbedarf vorge-
sehen. Mehr als 9 100 Geréte sind im Einsatz, ge-
folgt von der TELEMATOR-Variante. Das zukunfts-
orientierte Prinzip der Montierungen erlaubte eine
problemlose Erweiterung des Sortiments an ,Roh-
ren“. So wurden mehr als 500 Rohrmontierungen
AS 80/1200, mehr als 150 AS 100/1000, mehr als
20Q Cassegrain-Teleskope 150/900/2250 und mehr
als 245 MENISCAS-Teleskope gefertigt.

Zu diesen Fernrohren des , gehobenen” Konsum-
glitermarkts gehdren auch die Aussichtsfernrohre
63/420, 80/500 und 110/750, deren Stiickzahlen in-
zwischen auf insgesamt tber 18 000 angewachsen
sind.

Die Fertigung von gréBeren Refraktoren erfolgte
verstandlicherweise in geringeren Stiickzahlen.
Immerhin waren es 40 Refraktoren 130/1950 und
mehr als 50 Coudé-Refraktoren 150/2250. Gegen-
Uber dem gestreckten Refraktor ergaben sich Vor-
teile bei der Beobachtung durch den festen Fokus,
und durch den kompakten Bau des Teleskops war
die Unterbringung in einer kleineren, kostengiinsti-
geren Kuppel méglich.

Das Hauptgerat fir gréBere Volkssternwarten war
urspriinglich der Refraktor 300/4500, den aber dann
das 600-mm-Cassegrain-Teleskop abléste. Die
héheren Kosten der gréBeren Offnung lieBen sich
durch geringere Nebenkosten (Kuppel, Hebe-
biihne) kompensieren. Das leistungsféhige Gerét
fand auch bei den Fachastronomen eine gute Auf-
nahme, insbesondere mit dem Universal-Astro-Git-
terspektrographen. Bisher entstanden mehr als 40
dieser Teleskope, und die Fertigung léuft weiter.
Bemerkenswert sind auch die Astrographen, die
meist mit Sonnefeld-Vierlinsern ausgeriistet sind.
Die groBten Objektive haben 400 mm Offnung und
Offnungsverhdltnisse zwischen 1:4 und 1:7,5. Bei
groBem Bildfeld mit guter Bilddefinition gelangten
sie sowohl in Einfach- als auch in Doppelastrogra-
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phen zum Einsatz. Insgesamt wurden mehr als 25
Astrographenobjektive mit 400 mm Durchmesser
geliefert. Fiir Volkssternwarten, vor allem in Verbin-
dung mit dem Coudé-Refraktor, waren tber 120
Astrokameras mit dem Sonnefeld-Vierlinser 60/270
bestimmt, hinzu kamen (iber 300 Astrokameras mit
dem Tessar-Objektiv 71/250 bzw. 56/250.

GroBe Stiickzahlen erreichten Okulare, deren
Hauptsortiment die Huygens-Okulare 63, 40, 25
und 16 mm sowie die orthoskopischen Okulare 40,
25, 16, 12,5, 10, 6 und 4 mm umfaBt. Bisher lieferte
der Produktionsbetrieb mehr als 32 000 Huygens-
und Uber 55000 orthoskopische Okulare, zusam-
men mit den Sonderokularen waren es mehr als
90 000 Stiick.

Beachtlich ist auch die Anzahl der Objektive, an der
Spitze die C-Objektive 63, 80 und 110 mm, mit mehr
als 22000 Stiick, insbesondere fiir die Aussichts-
fernrohre. Es folgt das Schulfernrohrobjektiv 63/840
mit Uber 9 000 Exemplaren, das sogenannte Bast-
ler-Objektiv 50/540 kam auf {iber 8 400 Stiick. Die
AS-Objektive mit den Durchmessern 63, 80, 100,
110, 150 und 200 mm stehen mit fast 5000 Stiick
nicht viel nach.

Eine bemerkenswerte Original-Entwicklung war der
Jensch-Coelostat, ein prinzipiell neuer Horizontal-
coelostat, bei dem die Einstellung nach Koordina-
ten, das raumfeste Bildfeld und der kompakte Auf-
bau besondere Vorteile fiir den Beobachter brach-
ten. 22 Gerdte dieses Typs mit 300-mm- und 5 Ge-
rdte mit 600-mm-Planspiegeln kamen bisher zur
Auslieferung.

Die Auswertung der Astroaufnahmen verlangte
ebenso prdzise und zuverldssige Gerdte wie die
Beobachtung. Zu den neuen -oder wesentlich ver-
besserten Ger&ten gehért der vielseitig einsetzbare
Sternplattenkomparator, von dem mehr als 60
Exemplare im Einsatz sind. GroBe Nachfrage gab
es nach einem leistungsféhigen KoordinatenmeB-
gerdt, das auch fiir die industrielle MeBtechnik ein-
setzbar sein sollte. Das rekonstruierte, als KOMESS
bekannte Gerdt wurde kontinuierlich weiterent-
wickelt und als erstes PrazisionsmeBgerat im VEB
Carl Zeiss JENA mit einer automatischen Koordi-

KoordinatenmeBgerit ASCORECORD



Kleinplanetarium ZKP 2

natenregistrierung ausgeriistet. Die verschiedenen
Ausfithrungen des ASCORECORD hielten mit dem
Entwicklungsstand der Elektronik Schritt, das
neueste Modell ASCOREMAT arbeitet mit einer
modernen Mikrorechnersteuerung. Alle Varianten
zusammengenommen betrdgt die Fertigungsstiick-
zahl mehr als 530 Gerdte. Die erste Serie der gro-
Beren Teleskope umfaBte die vier Schmidtteleskope
600/900/1800 auf Gabelmontierung, die gleichzeitig
mit dem Hamburger Schmidtteleskop und dem
Tautenburger Schmidtteleskop entstanden, das am
Anfang der neuen Entwicklung der AstrogroBgerdte
aus Jena stand. Im Jahre 1949 konzipiert und 1960
als erfolgreiches Symbol des Wiederaufbaus aus
eigener Kraft in Betrieb genommen, bestdtigt es
auch heute und in Zukunft die Leistungsfdhigkeit
der Aktivisten der ersten Stunde, Die Erfahrungen
und die umfangreichen Investitionen nutzend, wur-
den weitere 2-m-Teleskope entwickelt und gefer-
tigt, die mit einer neuartigen Stitzmontierung aus-
geriistet waren. Parallel dazu entstand die Familie
der 1-m-Teleskope, von denen 10 Gerdte seit 1965
aufeinanderfolgten, sténdig in ihrer technischen
Ausriistung dem modernen Stand angepaBt bei
hochgradigem Einsatz von elektronischer Steuer-
und Rechentechnik.

Einen groBen Anteil am Produktions- und Export-
programm des Kombinates VEB Carl Zeiss JENA
haben die Planetarien, die eine weltweite Verbrei-
tung gefunden haben. Mehr als 250 Kleinplaneta-
rien ZKP 1, mehr als 50 Gerdte des Nachfolgetyps
ZKP 2, mehr als 30 Raumflugplanetarien und mehr
als 25 GroBplanetarien wurden ausgeliefert, wo-
durch die flihrende Position trotz harter Konkurrenz
behauptet werden konnte.

Wenn man die dargelegten Fakten und Zahlen be-
trachtet, dann ist die Bilanz der vergangenen
35 Jahre liberzeugend positiv. Im internationalen
Vergleich kann das Kombinat VEB Carl Zeiss JENA
auf das umfassendste Angebot astronomischer Be-
obachtungs- und Auswertegerate mit den erforder-
lichen Zusatzausriistungen sowie von Gerdten fir
die astronomische Volksbildung verweisen, auf Ge-
rate und Anlagen, die das Rufbild des Werkes und
der DDR international prdagen.

Anschrift des Verfassers:
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aéo- und Kosmos-
wissenschaften
und unser wissenschaft-

liches Weltbild

In der gegenwdrtigen Phase der Entwicklung der
Wissenschaften haben sich die Geo- und Kosmos-
wissenschaften zu einem eigenstdndigen kom-
plexen interdisziplingren Arbeitsgebiet entwickelt,
welches das grundlagenforschungsorientierte Stu-
dium und die nutzungsorientierte Erforschung der
Erde, des erdnahen raumflugtechnisch erfaBbaren
Weltraumes und des Kosmos zum Ziele hat. Diese
Aufgabenstellungen erfordern prinzipiell ein enges
Zusammenwirken von Physik, Chemie, Biowissen-
schaften, Mathematik und zunehmend auch Ge-
sellschaftswissenschaften.

Die so angestrebte Synthese kann und wird dazu
beitragen, unser wissenschaftliches materialisti-
sches Weltbild der Gegenwart weiterzuentwickeln
und dies in einer dialektischen Einheit spezieller
disziplindrer Entwicklungen (z. B. in den kosmologi-
schen Grundlagen der Physik) und komplexer inter-
disziplindrer Erkenntnisse (z. B. hinsichtlich der geo-
dkologischen Beitrage fiir den perspektivischen Um-
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weltschutz und die bewuBte sozialistisch-kommuni-
stische Umweltgestaltung zur.Sicherung der Lebens-
bedingungen fiir die menschliche Gesellschaft).

Wir wollen anhand von drei Beispielen auf die
wichtigen Entwicklungstendenzen in den Geo- und
Kosmoswissenschaften aufmerksam machen, die
von weltanschaulicher Bedeutung sowohl im Hin-
blick auf das Erkennen von Naturgesetzen als auch
fir die .Potenzen des Menschen und menschlicher
Gesellschaften auf der Erde sind und fir die ein
sehr groBes Interesse in der Bevélkerung besteht.

Ein weltanschaulich wichtiges Arbeitsfeld

Begonnen werden soll bei der auszugsweisen Dar-
stellung mit der weltanschaulich extrem relevanten
Weiterentwicklung der physikalischen Fundamen-
taltheorien, die Aussagen liber Zustand und Ent-
wicklung des Kosmos gestatten kénnen und somit
einer kosmologischen Bestdtigung durch astronomi-
sche Beobachtungen bediirfen. Bemerkenswerter-
weise hat die Astronomie bereits eine Ghnlich ent-
scheidende Rolle bei der Begriindung der ersten
naturwissenschaftlichen Disziplin, der Mechanik,
gespielt, die zu einer wesentlichen Stiitze des ma-
terialistischen Weltbildes wurde.

Die weitere Entwicklung der Physik fiihrte zu der
bekannten Vielzahl physikalischer Arbeitsrichtun-
gen und dem philosophisch bedeutsamen Ergebnis,
daB alle entdeckten physikalischen Phédnomene
letztlich auf nur vier fundamentale Wechselwirkun-
gen zuriickzufiihren sind, namlich auf die ,starken”
und ,schwachen” Wechselwirkungen zwischen Ele-
mentarteilchen sowie auf die elektromagnetischen
Krafte und die Schwerkraft. Die moderne Elemen-
tarteilchenphysik hat neue Wege gefunden, auf
denen die drei erstgenannten Wechselwirkungen
im Rahmen einer ,einheitlichen Theorie" vereinigt
werden kdnnen. Die SchluBfolgerungen dieser
+GroBen Vereinigung” sind zum Teil nur kosmolo-
gisch lberpriifbar, insbesondere kann es nur in den
heiBen Friithphasen unseres Kosmos eine direkte
Kopplung dieser sich mit abnehmender Temperatur
(Energie) entkoppelnden Wechselwirkungen ge-
geben haben. Der sehr ,frilhe” Kosmos ist daher
das einzige ,Labor”, in dem, ,natiirlich mit astro-
nomischen Methoden”, viele Voraussetzungen der
Elementarteilchentheorie auf dem Niveau der ,,Gro-
Ben Vereinigung” lberpriift werden kénnen, denn
die dazu notwendigen Energien von z. B. 10 Giga-
elektronenvolt (GeV) sind in irdischen Laboratorien
prinzipiell und auch in Zukunft nicht herstellbar,
Die Bedeutung astronomisch-astrophysikalischer
Methoden nimmt noch zu, wenn man beriicksich-
tigt, daB die physikalische Theorie, welche die Ent-
wicklung des Kosmos im GroBen beschreiben soll,
ndmlich die Gravitationstheorie, noch gar nicht im
Szenarium der ,GroBen Vereinigung” erfaBt ist,
man aber bereits lber eine »Supervereinigung”
spekuliert, die auch die Schwerkraft enthélt, die na-
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turgemaB von eminenter kosmologischer Relevanz
ist und durch die Ergebnisse der Kosmologie mit
geprdgt wird. Hieraus ergibt sich ein wesentliches
und weltanschaulich wichtiges Arbeitsfeld fiir die
Geo- und Kosmoswissenschaften.

Dabei liegt der Beitrag der Kosmologie vor allem
in der astronomischen Erfassung und physikali-
schen Interpretation der Daten iiber die Friihpha-
sen unseres Kosmos und seine Entwicklung zu einer
strukturierten Gesamtheit. Wir wissen heute noch
nicht genau, ob der Kosmos identisch ist mit der an
der beobachteten Expansionsbewegung teilneh-
menden Metagalaxis oder ob wir es mit einem we-
sentlich gréBeren, z. B. hierarchisch strukturierten
System zu tun haben, in dem die Metagalaxis nur
eine Strukturebene ist. Diese Unkenntnis liegt an
der bisher rdumlich (und damit wegen der Endlich-
keit der Lichtgeschwindigkeit auch zeitlich) be-
grenzten ErfaBbarkeit der Metagalaxis und der not-
wendigen (aber nicht zwingenden) Extrapolation
der lokalen Beobachtungen ins Unendliche.
Ubrigens wird der wissenschaftliche ProzeB auch
dieser Arbeiten beeinfluBt werden durch die Még-
lichkeiten der Kosmosforschung, die als weitere
wesentliche und weltbildrelevante Entwicklung im
Rahmen der Geo- und Kosmoswissenschaften ge-
nannt werden soll. Die Présenz des Menschen und
seiner Automaten im Weltraum bietet viele neue
Méglichkeiten sowohl zur besseren Erfassung und
Zustandsiiberwachung der Erde, ihrer Oberfléche,
Ozeane und Atmosphére sowie des erdnahen Welt-
raumes als auch zur direkten Erforschung des Son-
nensystems und des Kosmos mit den Methoden der
+Extraterrestrischen Astronomie”, die auch wesent-
liche Beitrdge zur bereits erwdhnten Kosmologie
leisten kann.

Die besonderen Vorteile der ,Extraterrestrischen
Astronomie" liegen darin begriindet, daB das Welt-
all im gesamten elektromagnetischen Spektrum und
nicht nur in dem schmalen Bereich des , Sichtbaren
Lichtes” beobachtet werden kann. Dariiber hinaus
kann die Auflésung und die Reichweite astronomi-
scher Verfahren ganz wesentlich gesteigert werden.
Damit besteht die Mdglichkeit, neuartige und
weltbildrelevante Informationen zu erhalten.

Die direkte Erforschung des Planetensystems mit
den Methoden der Kosmosforschung gibt dariiber
hinaus Méglichkeiten, Aufbau und Struktur des
Planetensystems und damit auch seine Entste-
hungsgeschichte und auch die Entstehung und die
prageologische Entwicklung der Erde und ihrer vom
Menschen genutzten oberen Kruste besser bezie-
hungsweise iiberhaupt erst zu verstehen.

Auch auf diesem Gebiet kénnen wir mit einem er-
folgreichen Ausbau unseres materialistischen Welt-
bildes in den kommenden Jahren rechnen.

Neue Perspektiven eréffnen sich
Die Kosmosforschung bringt auch direkte Ergeb-



nisse fiir die Erde. Die ersten Resultate der Fern-
erkundung der Erde und der kosmischen Meteoro-
logie beginnen bereits EinfluB auf unser Leben zu
nehmen. Alltadglich geworden sind beispielsweise
die Nutzung der kosmischen Nachrichtentechnik fiir
Telefonie und Fernsehen. Auch diese Entwicklungen
sind direkt oder indirekt weltbildrelevant, sie erwei-

tern den Erfahrungs- und Aktivitdtsbereich des .

Menschen ganz wesentlich und erdffnen prinzipiel!
neue Zukunftsperspektiven. Das gilt auch fir die
bereits angedeutete wesentliche Verbesserung der
Zustands- und ProzeBiiberwachung des mensch-
lichen Lebensraumes auf der Erde vom Kosmos
aus.
Damit wird ein dritter Schwerpunkt der wissen-
schaftlichen Vorlaufarbeiten im Rahmen der Geo-
und Kosmoswissenschaften beriihrt. Es ist die zu-
nehmende Notwendigkeit, das menschliche Leben
auf der Erde und seine biologischen und physikali-
schen Voraussetzungen (einschlieBlich der Ressour-
cen) als ein System zu begreifen, das langfristig
gesehen die giinstigsten Entwicklungschancen im
Rahmen einer ,Optimierung” hat, die in der Tat
nur in einer sozialistisch-kommunistischen Gesell-
schaft méglich ist. Hieraus resultiert die eminente
gesellschaftliche und politische Bedeutung der geo-
6kologisch und geologisch orientierten Arbeiten,
die natirlich und oft auch zu Aussagen fiihren, die
fur Entwicklungstendenzen in unserer Republik
wichtig sind.
Diese Forschungen miissen, gekoppelt mit gesell-
schaftswissenschaftlichen Untersuchungen, das glo-
bale, regionale und lokale geodkologische System
verstehbar machen und somit der Menschheit die
Voraussetzungen fiir eine menschenwiirdige kom-
munistische Zukunft schaffen helfen. Die Tatsache,
daB es hierfir keine Alternative gibt, macht die
groBe politische Bedeutung dieser Aufgaben klar.
(Aus: URANIA-MITTEILUNGEN 2183)
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Kerstin Eulenstein

Zum lebensverbundenen
Astronomieunterricht

+Nicht fiir die Schule, sondern fiir das Leben lernen
wir", schrieb SENECA in den ,Briefen an Lucilius".
Dieser fast 2000 Jahre alte Ausspruch des rémi-

schen Philosophen und Schriftstellers LUCIUS
ANNAEUS SENECA gehért wohl zu den dltesten
Uberlieferten Fassungen einer Forderung, die
heute, in unserer sozialistischen Gesellschaft, nichts
an Aktualitét'verloren hat. Die Frage nach der Ver-
bindung des Schulunterrichts mit dem Leben der
Menschen in der Gesellschaft gilt es bei den Be-
miihungen aller Lehrer um einen guten Unterricht
zu beantworten. Der VIII. Padagogische KongreB
orientierte erneut auf Lebensverbundenheit und
Praxisndhe des Unterrichts {1; 75). Das ist AnlaB,
sich mit diesem Gegenstand auseinanderzusetzen.

1. Was bedeutet Lebensverbundenheit im Unter-
richt?

Lebensverbundenheit ist ein Grundanliegen der so-

zialistischen Schulpolitik 'und Pddagogik, das den

gesamten pddagogischen ProzeB durchzieht (1;

81).

Wenn wir von Lebensverbundenheit sprechen, miis-

sen wir das auf die Ziele, aber auch auf den Inhalt

und besonders auf die methodische Gestaltung un-
seres Unterrichts beziehen.

Lebensverbundenheit des Unterrichts heit vor

allem, die Schiiler gewissenhaft auf das Leben und

auf die Arbeit in der sozialistischen Gesellschaft
vorzubereiten. Der lebensverbundene Unterricht
verlangt, wesentliche Erkenntnisse der Wissen-
schaft, die Weltanschauung und Moral der Ar-
beiterklasse in das Zentrum der p&dagogischen Ar-
beit zu riicken. Den Schiilern ist ein griundliches
Wissen zu vermitteln, und bei ihnen ist die F&hig-
keit zu entwickeln, die Bereitschaft und der Wille
auszuldsen, das erworbene Wissen auch anzuwen-
den. Denn: die Anforderungen des wissenschaft-
lich-technischen Fortschritts sind hoch! Sie erfor-
dern von der Jugend ein hohes MaB an Wissen
und Kénnen, starken Leistungswillen, Durchstehver-
mégen und kompromiBlose Leistungsbereitschaft

(2; 9). Zusammenfassend kénnen wir sagen: Der

Lehrer muB — will er lebensverbunden unterrichten

— die Erziehung der Schiiler anhand des Unter-

richtsinhaltes und (ber verschiedene methodische

MaBnahmen seiner Realisierung mit dem Leben

der Menschen in der sozialistischen Gesellschaft

verbinden.

Der Lehrplan fir das Fach Astronomie enthélt

immanent Forderungen nach Lebensverbundenheit

des Unterrichts. Ziele und Inhalte des Astronomie-
unterrichts sind ganz konkret gesellschattlich
determiniert:

— Sie sind durch die Grundgedanken des materia-
listischen Weltbildes bestimmt.

— Sie entsprechen der gegenwartigen und zukiinf-
tigen gesellschaftlichen Entwicklung.

— Sie decken Beziehungen zwischen dem Stand
der Produktivkréfte und der Astronomie und
Raumfahrt auf und zeigen die Abhéngigkeit von
Zielen der Raumfahrt von den Produktionsver-
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héltnissen, fordern also Wertungen der Wech-
selbeziehungen Gesellschaft — Wissenschaft —
Technik.

— Sie ergeben sich aus den Grundlagen der Wis-
senschaft Astronomie und aus den Anforderun-
gen an die Persénlichkeitsentwicklung.

So sind uns — gewissermaBen a priori — schon wich-

tige Voraussetzungen durch unseren Lehrplan in

die Hand gegeben, um lebensverbundenen Astro-
nomieunterricht realisieren zu kénnen.

2. Zur wirksamen Gestaltung eines lebensverbun-
denen Astronomieunterrichts

Die Verwirklichung der Lebensverbundenheit er-
folgt nicht im Selbstlauf. Vielmehr bedarf es dazu
bestimmter, durch den Lehrer gesteuerter MaBBnah-
men. Im folgenden wollen wir einige ,Einstiege"”
aufzeigen, mit deren Hilfe wir den Unterricht le-
bensverbunden gestalten kénnen. Das Ziel ist, die
Schiiler zu aktivieren. Dabei geht es um das gei-
stige Aktivsein des Schiilers, welches das Erkennt-
nisinteresse und den Wissensdurst der Schiler
weckt und férdert. Zu dieser inneren Haltung ver-
helfen wir ihm, indem wir problemhaft unterrich-
ten. Die Wahl dieser Art und Weise der Erkenntnis-
tatigkeit ist unseres Erachtens geeignet, beim
Schiiler Interesse zu férdern, das Mitdenken her-
vorzurufen, ihn aufzuschlieBen fiir die vor ihm ste-
henden Aufgaben.

Beispiel: Stunde 2.2.3. ,Die Sternentwicklung".
Die Schiiler sind in den vorangegangenen Stunden
der Stoffeinheit 2.2. ,Die Sterne" mit deren wich-
tigsten ZustandsgréBen und wesentlichen Zusam-
menhdngen zwischen ihnen vertraut gemacht wor-
den. Es kdnnen sich in dieser 5. Stunde folgende
Fragen anschlieBen: Entstehen neue Sterne? Wie
gelangen sie zu den fiir sie charakteristischen Zu-
standsgroBen? Existieren Sterne ewig? Welche
Prozesse vollziehen sich im Endstadium der
Sterne? Diese Fragen eignen sich gut fiir eine Ziel-
orientierung und Motivierung dieser Stunde. Die
einzelnen Stadien der Sternentwicklung lassen sich
in der darauffolgenden Erarbeitung des neuen
Stoffes unter Einbeziehung der Schiiler gewinnen:
Vorkenntnisse lber Energiehaushalt und -freiset-
zung in der Sonne sind beim Schiiler vorhanden.
Unter Fiihrung des Lehrers lassen sich im heuristi-
schen Unterrichtsgespréch Hauptreihen- und Rie-
senstadium erarbeiten. Man sollte den Schilern
hier bewuBt machen, daB sie ihr vorhandenes Wis-
sen jetzt zielgerichtet anwenden kdénnen, um zu
neuen Erkenntnissen zu gelangen. Der Lehrer ver-
vollstéindigt die Darstellung der Entwicklungssta-
dien durch die Vermittlung von Wissen iber mdg-
liche masseabhéngige Endstadien der Sternent-
wicklung. Die Analyse des Entwicklungsweges eines
Sterns im HRD, die Betrachtung von Sternhaufen
als ,Indikatoren” fiir das Studium der Sternent-
wicklung machen den Schiilern deutlich, daB8 trotz
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scheinbarer Erkenntnisschranken (gewaltige Zeit-
raume) die GesetzmdBigkeiten der Entwicklung
eines Sterns erkannt werden kdnnen. Méglichen
Schwierigkeiten beziiglich des Stoff-Zeit-Verhdlt-
nisses, die sich erfahrungsgemaB bei Anwendung
dieser Art der Erkenntnistdtigkeit ergeben kénnen,
wirken wir durch Konzentration auf das Wesent-
liche entgegen.

Eine weitere Realisierungsméglichkeit eines lebens-
verbundenen Astronomieunterrichts ergibt sich
durch Nutzung und Organisation persénlicher Er-
fahrungen der Schiiler. Diese MaBnahmen des
Lehrers motivieren und unterstiitzen inhaltlich-me-
thodisch den LernprozeB. Beispiele aus dem Le-
benskreis des Schiilers férdern nicht nur den Er-
kenntnisprozeB, sie machen auch die Bedeutsam-
keit des Unterrichtsstoffes bewuBt.

Beispiel: Einfiihrung in die Beobachtung und die
Orientierung am Sternhimmel.

Jeder Astronomielehrer weiB, daB das Bekannt-
machen mit dem Beobachtungsgerdt und seiner
Wirkungsweise wichtig fiir das Gelingen der astro-
nomischen Beobachtungen mit Schiilern ist. Eine
»Trockenlibung” im Klassenraum bringt nicht immer
volle Erfolge beziiglich des wirklichen Verstdndnis-
ses des Wirkens eines astronomischen Fernrohres.
An der Friedrich-Schiller-Universitdt Jena wurden
mit  Physik/Astronomie-Lehrerstudenten in den
schulpraktischen Ubungen Varianten erprobt, die
lebensnah sind, weil sie Erfahrungen der Schiiler
organisieren, um sie im spédteren Unterrichtsverlauf
nutzen zu kénnen: Wir verlegten eine Astronomie-
stunde aus dem Klassenraum hinaus auf den Schul-
hof. Durch eine Tagbeobachtung konnten die
Schiiler die Wirkung des Fernrohres an terrestri-
schen Objekten selbst erleben: die unterschied-
lichen VergréBerungen eines Objekts bei Verwen-
dung verschiedener Okulare, die unterschiedliche
Intensitéit des gesammelten Lichts (helleres und
dunkleres Bild bei verschiedenen Okularen). Sie
sahen — an terrestrischen Objekten (z. B. Kirchturm-
uhr) sehr deutlich zu bemerken — die umkehrende
und seitenvertauschende Wirkung des optischen
Instruments. Der Unterricht wurde durch Gruppen-
lernen realisiert. (Die Funktion der Gruppenhelfer
— in unserem Falle nahmen Studenten diese Rolle
ein — laBt sich entsprechend vorgebildeten Schii-
lern, z. B. Mitgliedern fakultativer Kurse, {ibertra-
gen.) So war es mdglich, daB sich drei der vier ein-
geteilten Gruppen, die sich nicht am Fernrohr be-
fanden, schon mit anderen Unterrichtsinhalten be-
fassen konnten: Die Schiiler lernten Grundbegriffe
der Orientierung am Sternhimmel kennen und
fihrten ,,vor Ort" bereits einfache Schatzungen im
Horizontsystem durch. Sie wurden mit der dreh-
baren Sternkarte vertraut gemacht und tbten sich
erstmalig in deren Gebrauch. Durch Einbeziehung
dieser stofflichen Schwerpunkte in die Stunde unter
freiem Himmel entlasteten wir die Unterrichtsein-



heit 1.2, ,Die Erde als Himmelskérper" bzw. den
Beobachtungsabend inhaltlich, so daB durch un-
sere Tagbeobachtung keine zusdtzliche Stunde ent-
stand.

Die Organisation eigenen unmittelbaren Erlebens
hat gute Erfolge gebracht! Wir konnten das im
Verlauf des weiteren Unterrichts feststellen.

Das hohe Niveau der Lehrplanforderungen ver-
langt von uns, die Gesetze des Erkenntnisprozesses
im Astronomieunterricht anzuwenden. Der Astro-
nomielehrer sollte die Unterrichtsinhalte anschau-
lich, faBlich und vorstellbar vermitteln. Das Gesetz
von der Bewegung der Erkenntnis vom Sinnlich-
Konkreten {iber das Abstrakte zum Geistig-Konkre-
ten verdient stdrkste Beachtung. Eine wichtige Rolle
spielt dabei im Astronomieunterricht das Verglei-
chen. Ein Ziel des Vergleichens ist das Schaffen von
Hilfs- und Modellvorstellungen, z. B. Giber den Auf-
bau des Sonnensystems (3; 133-137).

Das Herstellen sinnvoller Beziige zwischen Lehr-
stoff und aktuellen Ereignissen, z. B. zu Raumfahrt-
unternehmen, das Aktualisieren des Unterrichts-
stoffs zum Zwecke der Vermittlung neuerer Erkennt-
nisse der Fachwissenschaft, sind weitere Realisie-
rungsmoglichkeiten (4; 17-19).

Als weitere wichtige Anregung fiir die Verbindung
des Unterrichts mit der gesellschaftlichen Praxis
wdren noch Exkursionen zu Volks- und Schulstern-
warten, zu astronomischen Lehr- und Forschungs-
statten sowie Besuche populérwissenschaftlicher
Vortrdge zu nennen. Freilich bietet sich diese Mdg-
lichkeit vorwiegend fiir den fakultativen Fachunter-
richt an. Richtig genutzt, kann dem Schiiler so ein
Einblick in die sehr interessante, aber oft mithevolle
Arbeit des Astronomen gegeben und Achtung vor
der Arbeit des Wissenschaftlers geweckt werden.
Diese Darlegungen erheben keinen Anspruch auf
Volisténdigkeit. Jeder Lehrer solite fiir den Unter-
richt unter seinen konkreten Bedingungen nach
weiteren Wegen suchen, um einen lebensverbun-
denen Unterricht zu planen und zu gestalten.
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Zur problen;lhaften
Gestaltung der Stoffein-
heit ,Der Erdmond*"

w~Unsere Jugend muB heute und morgen viel wissen und die
Fahigkeit erwerben, sich immer erneut Wissen anzueignen
und es anzuwenden. Sie muB in der Lage sein, die erworbe-
nen Kenntnisse aut neue Sachverhalte anzuwenden, mit
diesem Wissen zu operieren und selbsténdig weiterzuler-
nen” (1).

.Die Schiiler sind zu befdhigen, ihre im naturwissenschaft-
lichen Unterricht auf der G’rqundlage eines reichen Fakten-
wissens erarbeiteten theoretischen Kenntnisse auf konkrete
Aufgaben und Sachverhalte praktisch anzuwenden. Das ver-
langt, daB die Schiiler Kenntnisse auf einem hohen Allge-
meinheitsgrad erwerben und zum Abstrahieren beléhigt
werden” (2). .

Die Vermittlung geistiger Féhigkeiten und ihre Aneignung
durch die Schiiler erfolgt in allen Klassenstufen und sollte
in der 10. Klasse, in der unser Fach seinen Platz hat, einen
solchen Stand erreicht haben, daB ihre vielfdltige Nutzung
im Verlauf des Unterrichtsprozesses fiir die Erarbeitung und
Festigung des Stoffes, fiir Differenzierung und besondere
Férderung interessierter Schiiler méglich ist.

Mit den folgenden Hinweisen zur Stoffeinheit ,Der Erd-
mond” soll eine Anzahl solcher Problemstellungen verdeut-
licht werden. Jedoch wird kein Stundenentwurf fiir den
Unterricht vorgelegt. Ziel des Artikels ist es, an Beispielen
einige Méglichkeiten zu zeigen, die es in anderen Stoff-
einheiten in &hnlicher Art und Weise gibt. lhre Anwendung
im konkreten Unterricht muB von jedem Lehrer situations-
bezogen geplant werden.

Nach der Betrachtung des Planeten Erde wird im
Unterricht der Erdmond behandelt. Die Zielorien-
tierung fiir diese Stoffeinheit kann sehr direkt erfol-
gen. Sie ist aber auch in der Form méglich, daB den
Schiilern mitgeteilt wird: ,,Wir haben unseren Pla-
neten Erde kennengelernt. Die systematische Be-
handlung der anderen verschiedenen Himmelsk&r-
per beginnt mit einem Kérper, der in etwa gleicher
(mittlerer) Entfernung wie die Erde die Sonne um-
lguft." Eine solche Ankiindigung enthdlt schon eine
wichtige Information und regt die Schiiler zum Den-
ken an. Daran kann spdter bei der Erérterung des
Begriffs Doppelplanet sowie bei der Behandlung
der Mondbewegungen wieder angekniipft werden.
Zum GroéBenvergleich Erde—Mond und zur Mond-
entfernung finden sich im Lehrbuch GréBenanga-
ben und eine Zeichnung (Seiten 28/29). Die Zahlen-
angaben selbst sind unanschaulich, und die Zeich-
nung (29/1) verzerrt die GréBenbeziehungen. Um
den Schiilern, wie im Lehrplan gefordert, an-
ndhernd richtige Raumvorstellungen zu vermitteln,
was hier noch leichter féllt als bei den spéter zu be-
handelnden Themen, ist eine modellm&Bige Ver-
anschaulichung zweckmd&Big. An der etwa 3,8 m
breiten Wandtafel wird am linken Rand eine Papp-
scheibe von etwa 13 cm Durchmesser als Erde be-
festigt oder ein Kreis mit diesem Durchmesser ge-
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zeichnet. Eine kleinere Pappscheibe von 3,5 cm
Durchmesser als Mond wird den Schillern gezeigt
und mit der Aufgabe verbunden, zu bestimmen, wo
sie anzubringen wdre, um anndhernd richtige Ver-
héltnisse zu bekommen. Die mittlere Entfernung
des Mondes von der Erde muB vorher genannt oder
aus der Tabelle 3 des Lehrbuches ermittelt worden
sein. Es fallt den meisten Schiilern nicht ganz leicht
zu erkennen, daB die kleinere Mondscheibe am
rechten Rand der Tafel befestigt werden muB, ob-
gleich sie durch die meist maBstabsverzerrten Erde-
Mond-Darstellungen noch wenig beeinfluBt sind.
Dieses Modell kann nochmals verwendet werden,
wenn (ber die Finsternisse gesprochen wird. Auch
hierzu sind die Zeichnungen stets so verzerrt, daB
sie zwar die wesentlichen Bedingungen erkennen
lassen, hinsichtlich der GréBenbeziehungen aber
wieder falsche Vorstellungen erzeugen. Befestigt
man wiederum die Erd- und Mondscheibe am lin-
ken bzw. rechten Tafelrand in gleicher Héhe, ver-
bindet Erd- und Mondmittelpunkt durch eine Ge-
rade, die den Schnitt mit der Ekliptikebene dar-
stellt und zieht vom Erdmittelpunkt aus Strahlen im
Winkel + 5° bis zur Mondentfernung, so hat man
den Bereich, in dem sich der Mond um die Erde be-
wegt. Ohne Schwierigkeiten verstehen die Schiiler,
daB der Vollmond oder der Neumond nicht sehr
weit von der Ekliptik entfernt sein diirfen, um eine
Finsternis zu erzeugen. Dem lassen sich noch wei-
tere Uberlegungen anschlieBen, wie z. B. diese:
Unter der Annahme, daB der gedachte Schatten-
kegel des Mondes bei der mittleren Entfernung des
Mondes von der Erde mit seiner Spitze gerade die
Erdoberflache erreicht, ist leicht zu ermitteln, was
geschieht, wenn sich der Mond in geringerer oder
gréBerer Entfernung von der Erde befindet. Dies
ist durch Verschieben der Mondscheibe langs der
Verbindungsgeraden um etwa + 20 cm, was im ge-
wdhlten MaBstab etwa der Entfernungsvariation
entspricht, leicht zu demonstrieren. Alle diese Uber-
legungen erfordern bei entsprechender Vorberei-
tung wenig Aufwand und Zeit, sie verhelfen aber
den Schillern zu festeren Kenntnissen. Interessier-
ten Schiilern kdnnen noch zusétzliche Probleme als
Hausaufgaben gegeben werden, z. B.: Wie ist es
zu erkléren, daB Sonnen- und Mondfinsternisse im
Laufe der Jahre in allen Monaten vorkommen?
Oder: Warum ist die scheinbare Mondbahn am
Himmel im Gegensatz zur Sonnenbahn nicht in die
Sternkarte eingezeichnet? Zur Ldsung dieser Auf-
gaben miissen den Schiilern natiirlich entspre-
chende Hilfsmittel (z. B. Arbeitskarte Tierkreiszone,
Sternkarte o. &.) zur Verfigung gestellt werden.

Zur Festigung der Kenntnisse Uber die Entstehung
der Mondphasen kann den Schilern die Hausauf-
gabe gestellt werden zu ermitteln, wann der Mond
als Neumond, im Ersten Viertel, als Vollmond, im
Letzten Viertel kulminiert. Die diesbeziiglichen ge-
setzmdBigen Zusammenhdnge kénnen aber auch
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als Problem vor der Behandlung der Mondphasen
gestellt werden, etwa in der Form: Ich habe am
Morgen des .... um 6 Uhr den Mond in siidlicher
Richtung am Himmel gesehen. Wie sah er aus?
Eine Aufgabe dieser Art, bei der einfache Bezie-
hungen gewdhlt werden sollten, kann die Aus-
gangssituation fiir die Behandlung der ganzen
Thematik sein.

Die Behandlung der Mondoberfldche und der phy-
sikalischen Bedingungen auf dem Mond sollte so
erfolgen, daB die Schiler mitdenken mussen und
damit selbstdndig zu Erkenntnissen gelangen. Eine
Reihe von Aussagen 1GBt sich aus der parallelen
Betrachtung einer kosmischen Ganzaufnahme der
Erde und eines Mondbildes ableiten. Insgesamt
geht es dabei um die Anwendung bereits vorhan-
dener Kenntnisse aus Physik und Geographie auf
neue Probleme und Zusammenhdnge. Fehlende
Wolken, scharfe Konturen, leuchtende Berggipfel
und deutliche Schattenbildung im Bereich des Ter-
minators auf dem Mondbild lassen eine ganze
Reihe von SchluBfolgerungen zu. Die bereits be-
kannten Verhdltnisse der Massen und Radien von
Erde und Mond in Verbindung mit dem Gravita-
tionsgesetz gestatten es den Schiilern, Erkldrungen
zu finden. (Als zusétzliches Problem kann fiir be-
sonders interessierte Schiiler die Frage aufgewor-
fen werden, wie Berghdhen auf dem Mond zu be-
stimmen sind.) Fiir mathematisch interessierte
Schiiler 1Bt sich eine ganze Reihe von Aufgaben
formulieren, die mit den in der 10. Klasse vorhan-
denen Kenntnissen gel6st werden kénnen. Aufga-
ben solcher Art finden sich in den verschiedenen in
vergangenen Jahren erarbeiteten astronomischen
Aufgabensammlungen, lassen sich aber auch leicht
selbst aus dem Unterrichtsstoff ableiten.

Die dritte Stunde dieser Stoffeinheit zur Entwick-
lung unserer Kenntnisse iiber den Mond muB nicht
unbedingt dem historischen Ablauf folgen. Es kann
auch der umgekehrte Weg eingeschlagen werden,
der den Schillern mehr Méglichkeiten zur Mitarbeit
und zum aktiven Mitdenken bietet. Ausgehend von
ausgewdhlten bedeutsamen Erkenntnissen {iber
den Mond, die im wesentlichen aus der vorausge-
gangenen Stunde stammen, kann der Weg zurlick-
verfolgt werden, wie diese Erkenntnisse gewonnen
wurden und welche Mittel dazu notwendig waren.
Auch hier lassen sich fiir interessierte Schiiler wie-
der einige zusétzliche Problemaufgaben finden, die
sie auf der Grundlage der im Unterricht erworbe-
nen Kenntnisse zu I6sen in der Lage sind, z. B.: Sind
beim Start bemannter (oder auch unbemannter)
Raumschiffe zum Mond irgendwelche Riicksichten
zu nehmen, die nicht jeden Tag als Starttag zulas-
sen? Oder: Was erlebt ein Beobachter auf dem
Mond, wenn es auf der Erde eine Sonnen- bzw.
eine Mondfinsternis gibt?

Oder: Welche Ubereinstimmungen und welche Un-



terschiede gibt es bei Beobachtungen des Himmels
von der Erde oder vom Mond aus?

Die wenigen ausgewdhlten Beispiele machen deut-
lich, daB es viele, von manchem Lehrer vielleicht
noch nicht gentigend genutzte Méglichkeiten gibt,
die Schiiler durch interessante Aufgaben- und Pro-
blemstellungen stérker in den UnterrichtsprozeB
einzubeziehen, sie mitdenken und erworbene
Kenntnisse anwenden zu lassen und dadurch mitzu-
helfen, die einleitend aufgefihrten Forderungen
auch im Astronomieunterricht besser zu erfillen.
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Aus der auBerunter-
richtlichen Arbeit
mit jlingeren Schiilern

Astronomie ist ein Unterrichtsfach, das am Ende der
gesamten Schulzeit steht und in das das Wissen,
die Erkenntnisse und die Vorleistungen aus ver-
schiedenen Fachern einmiinden. Fir interessierte
Schiiler der Klassen 9 und 10 bestehen dariiber hin-
aus Méglichkeiten, sich in den fakultativen Kursen
sowohl theoretisch als auch praktisch zu bestétigen.
Das Interesse an der Astronomie beginnt aber nicht
erst mit dem 9. Schuljahr, und es gibt nicht wenige
Schiiler, die sich schon vorher mit Fragen der Astro-
nomie und Raumfahrt befassen. Die Mitarbeiter in
Sternwarten und Planetarien kennen die kleinen
Enthusiasten, die oft schon im 3. und 4. Schuljahr
sich fir die Welt der Sterne begeistern und davon
spater nicht mehr loskommen. Vor allem sind es die
Schiiler der mittleren Schuljahrgénge (KI. 5 bis 8),
die, angeregt durch Literatur, durch die Medien
(Presse, Rundfunk, Fernsehen) oder auch durch
einen Besuch im Planetarium, mitunter iiber ein er-
staunliches Wissen verfiigen und nach Betdtigung
auf diesem Gebiet dréngen.

Aus eigener Erfahrung in einer 15jdhrigen Plane-
tariumstatigkeit weiB der Autor, wie gerade jiingere
Schiiller eine Uberaus groBe Aufgeschlossenheit
und WiBbegierde an den Tag legen. So stellt z. B.
im Planetarium Potsdam die Unterstufe (KI. 2 bis 4)

die gréBte Besuchergruppe. Fast jeder dritte Schii-
ler kommt aus dieser Altersgruppe, und die Fragen,
die wdhrend oder nach den Veranstaltungen ge-
stellt werden, beweisen immer wieder, mit welchen
— oft sehr komplizierten — Problemen sich die ,Klei-
nen” dieser Altersstufe bereits besché&ftigen.

Wo aber finden diese interessierten und wiBbe-
gierigen Schiiler, von denen es in jeder Klasse
einige gibt, Antworten auf ihre Fragen, Méglichkei-
ten der Betétigung und den hilfsbereiten Mentor?
Zeigt doch die Praxis immer wieder, daB nicht
wenige Lehrer diese Schiiler leider auf den Astro-
nomieunterricht in der Klasse 10 vertrésten — womit
in vielen Féllen das Gesprdch zwischen Lehrer und
Schiiler beendet ist. GewiB gibt es auch Lehrer, die
auch fir diese Schiler Zeit und Gehér finden und —
vielleicht als Astronomielehrer — derartige Fragen
gern beantworten. Die Schulpraxis zeigt aber, dai3
die meisten der Schiler, die sich schon friihzeitig
fir die Astronomie interessieren, auf sich selbst an-
gewiesen sind und in der Schule keine Méglichkei-
ten der auBerunterrichtlichen Betdtigung finden.

Es muB hier auch auf die besondere Situation un-
seres Faches verwiesen werden: bis zur 10. Klasse
besteht — im Gegensatz zu den anderen Fachern —
keine unmittelbare Uberleitung vom Unterricht zur
auBerunterrichtlichen Tétigkeit. Hat es dann Gber-
haupt einen Sinn, mit Schilern der Klassen 5 bis 8
(evtl. auch schon der KI. 4) zu arbeiten, wenn die
notwendigen Grundlagen, besonders in Physik, nur
in unzureichendem MaBe vorhanden sind? Die Ant-
wort auf diese Frage ist ein eindeutiges Ja. Selbst
wenn die fachlichen Voraussetzungen erst geschaf-
fen werden missen, ist eine auBerunterrichtliche
Arbeit mit jingeren Schiilern allein vom Interesse
und der Aufgeschlossenheit der Schiiler und damit
vom erzieherischen Standpunkt her in vollem MaBe
gerechtfertigt. Diese auBerunterrichtliche Arbeit
darf aber keinesfalls Unterrichtsstoff vorwegneh-
men. Es gilt, an Stoffgebiete anderer Fécher und
an bekannte Sachverhalte, die in irgendeiner Be-
ziehung zur Astronomie stehen, anzukniipfen und
diese als Grundlage fiir die Tatigkeit in den Ar-
beitsgemeinschaften zu nehmen. Dies ist der gra-
vierende Unterschied zu allen anderen Unterrichts-
fachern, bei denen auf den Kenntnissen des Un-
terrichts aufgebaut werden kann und wo die AG-
Arbeit den Charakter der unterrichtserweiternden
Tatigkeit tragt. In der Astronomie ist es ausschlieB-
lich der unterrichtsvorbereitende Aspekt.

Fachliche Voraussetzungen fiir die AG-Arbeit

Geographie, KI. 7: Kenntnisse iiber das Gradnetz
und die Zeitzonen der Erde bilden eine giinstige
Voraussetzung fiir das mathematische Versténdnis
in der Astronomie. In Klasse 8 wird auf den unter-
schiedlichen Sonnenstand in den tropischen Gebie-
ten der Erde eingegangen. Zu den Voraussetzun-
gen aus der Geographie gehéren auch Kenntnisse
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iiber den wechselnden Sonnenstand im Laufe des
Tages und des Jahres sowie Praktiken aus der Ge-
landekunde und die Fdhigkeit, sich zu orientieren.
Physik: Am Ende des 6. Schuljahres steht das Thema
JLicht" (Lichtquellen, Lichtausbreitung, Reflexion,
Brechung, optische Gerdte). Dabei werden auch die
Finsternisse sehr' ausfiihrlich behandelt. Diese
Sachverhalte bieten bereits eine Fiille von Méglich-
keiten, um astronomische Erscheinungen zu beob-
achten (Lochkamera als ‘primitiver Fotoapparat,
Fernrohr, Refraktion und Extinktion des Sonnen-
lichts u. a. m.). Ankniipfungspunkte gibt es auch in
Kl. 7 bei der Behandlung der Kraft.

Vergessen wir dabei auch nicht den Geschichts-
unterricht, der mit der Behandlung des Altertums
und der frihbiirgerlichen Revolution zwei be-
deutsame astronomiegeschichtliche Akzente setzt.
Nicht zuletzt sei noch eine ganz wichtige Voraus-
setzung erwdhnt: Die Begeisterung und das eigene
Engagement des Schiilers sowie sein selbst erwor-
benes Wissen, mag dies auch lickenhaft, unsyste-
matisch und in manchen Punkten auch nicht immer
richtig sein.

Arbeitsméglichkeiten mit den ,,Jungen Astronomen”

Nicht selten wird die Frage gestellt: Was kann man
mit Schillern dieser Altersstufe {berhaupt tun?
Selbstversténdlich darf auch hier auf eine plan-
ma&Bige Arbeit nicht verzichtet werden, doch soll-
ten wir in der AG-Arbeit nicht die strenge Verbind-
lichkeit des Lehrplanes sehen. Die Tétigkeit wird
sich stark nach den Bedirfnissen, Kenntnissen und
Interessen der Schiiler, nach der Ausstattung der
betreffenden Einrichtung und nicht zuletzt auch
nach der Persdnlichkeit des Leiters richten. Die fur
die auBerunterrichtliche Tatigkeit herausgegebenen
Empfehlungen enthalten eine Fille von Anregun-
gen und Hinweisen fiir eine erfolgreiche und inter-
essante Arbeit (1). Es geht bei der AG-Arbeit mit
jingeren Schiilern in erster Linie um das Bewuft-
machen von astronomischen Erscheinungen und
Vorgéngen, dann erst sollte die eigentliche Wis-
sensvermittiung kommen. Auch sollte man unter Be-
obachtung nicht immer nur die Fernrohrbeobach-
tung verstehen, sondern mehr das Sehenlernen, das
Erfassen bestimmter Vorgtnge und Prozesse.

Stellen wir auch die Freude am Erkennen und
Selbstfinden mehr in den Mittelpunkt! Zehn- bis
zwélfjdhrige Schiiler spielen noch gern, geben wir
ihnen die Méglichkeit, etwas spielend zu erlernen —
oder lernend zu spielen! Oft ist das ganz Einfache
das Vorteilhafteste: Eine Drehscheibe, mit der sich
bestimmte Sachverhalte einstellen und ablesen las-
sen, bewirkt oft mehr als viele Worte und Erlaute-
rungen. Im Astronomischen Zentrum ,B. H. Biirgel”
Potsdam wird seit Jahren mit derartigen Scheiben
gearbeitet, die von den Schiilern mit Leichtigkeit
nachgebaut werden kénnen. Hiervon seien einige
genannt: Auf- und Untergang mit Sichtbarkeits-
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bogen (Tagbogen) der Sonne, der scheinbare Lauf
der Sonne durch den Tierkreis, GroBer Wagen als
KompaB und als Himmelsuhr, wie findet man den
GroBen Wagen? Ein wichtiges Gebiet ist die Orien-
tierung im Geldnde nach den Gestirnen, die fur
den spdteren Wehrunterricht und die vormilitdri-
sche Ausbildung von groBem Nutzen ist.

Der Entwicklung der Schilerselbsttatigkeit dienen
einfache MeBgerdte, wie ein einfacher Jakobstab,
ein Pendelquadrant, aber auch HéhenmeBgerdte
fir die Sonne, bei denen der Licht- oder Schatten-
wurf der Ablesung dient. Noch viel zu wenig wird
der Schattenstab (Gnomon) in der Praxis verwen-
det. Wurden damit nicht bereits im Altertum er-
staunliche MeBergebnisse erzielt?

Kennzeichnend fur diese Altersstufe ist der Drang
nach eigener Betédtigung. Die Schiiler wollen Er-
gebnisse ihrer Arbeit sehen, sei es eine Zeichnung,
ein ausgefiilltes Arbeitsblatt oder ein gebasteltes
Modell. Diesem Gesichtspunkt sollte man beson-
dere Aufmerksamkeit schenken. In der AG-Arbeit
hat sich daher eine Dreiteilung ergeben: Die Wis-
sensvermittlung, die Beobachtung sowie die Selbst-
betdtigung (Basteln, Zeichnen, Rechnen). Beson-
ders beliebt ist auch die ,unterhaltsame Astrono-
mie”, bei der wissenschaftliche Sachverhalte in Er-
z8hlungen eingekleidet dargeboten werden. Hierzu
gehdren auch Rétsel sowie Scherzfragen, die die
gesamte AG-Arbeit auflockern.

Seien wir mit uns auch nicht zu streng, wenn eine
AG-Stunde anders als geplant verlauft. Eine ge-
wisse Flexibilitat ist hier geboten, wenn die Schii-
ler an uns Anliegen herantragen, die sie bewegen
und die thematisch nicht zu unserem Vorhaben ge-
héren.

Die dominierende Vorstellung liber die Astronomie
ist mit dem Fernrohr verbunden. Enttduschen wir
daher die Schiiler nicht, indem wir nur eine Klas-
senzimmer-Arbeitsgemeinschaft  betreiben! An-
dererseits muB beachtet werden, daB es sich um
jingere Schiiller handelt, mit denen nur wdhrend
der Giltigkeitsdauer der Normalzeit beobachtet
werden kann (Oktober bis Marz).

Die Zahl der Meldungen zu den Arbeitsgemein-
schaften st erfahrungsgemaB verhdltnismdBig
hoch. Eine Reihe von Schiilern hat ganz be-
stimmte Erwartungen, die nicht selten auBerhalb
der realen Bedingungen liegen (z. B. Beobachtung
mit groBen Fernrohren). Hinzu kommt noch, daB In-
teresse und Neigungen, altersméBig bedingt, in
den Klassen 5 und 6 besonders stark fluktuieren, so
daB nicht wenige Schiiler an mehreren Arbeitsge-
meinschaften teilnehmen. Der AG-Leiter sollte sich
daher nicht entmutigen lassen, wenn nicht alle
Schiiler iber Jahre hinweg der Astronomie treu
bleiben. ErfahrungsgeméB bleibt ein guter Stamm
librig, der durchhédlt und den Weg in die FKR fin-
det. Wir sollten den Schiilern auch sagen, daB Be-
rufsmoglichkeiten in der Astronomie nur in einem



Minimum vorhanden sind. Vielmehr sollten wir sie
auf andere naturwissenschaftliche Richtungen (Ma-
thematik, Physik) oder auf die technischen Wissen-
schaften (besonders Elektronik) verweisen.

In der auBerunterrichtlichen Tétigkeit unserer Schii-
ler sehen wir vor allem einen Beitrag zur sozialisti-
schen Persénlichkeitsbildung und zur Erziehung zu
einer sinnvollen Freizeitgestaltung — gleich um
welche Interessenrichtung es sich handelt. Die AG-
Teilnehmer sollen auch erfahren, daB ihr erworbe-
nes Wissen und Kénnen niitzlich angewendet wer-
den kann. Mit berechtigtem Stolz sind sie als ,, Assi-
stenten” bei den Ferienveranstaltungen, am Tage
der offenen Tiir oder bei Beobachtungen auf der
Sternwarte bzw. auf StraBen und Plétzen tétig. Da-
bei geben sie Auskiinfte, beantworten Fragen und
fihren die Besucher durch die Einrichtungen und
leisten somit einen wichtigen Beitrag zur Heraus-
bildung des SelbstbewuBtseins sowie zum Umgang
mit Menschen.
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Wie ich zur

Astronomie kam

Welcher Junge liest nicht gern einmal utopische
Romane oder tréumt davon, zu den Sternen zu flie-
gen. Wenn man in einer klaren Sommernacht dic
Sterne funkeln sieht, hin und wieder eine Stern-
schnuppe fallt, so lockt diese unendliche Ferne doch
immer wieder. Diese Welt hat etwas Faszinierendes
an sich, was mit Worten nur schwer beschreibbar
ist.

Fir die 9. und 10. Klassen unserer Schule gab es
die Arbeitsgemeinschaften ,Astronomie”. 1976 zur
partiellen Sonnenfinsternis sah ich sie erstmalig in
Aktion. Auf dem Dach der Wilhelm-Pieck-Ober-
schule limenau wurden Fernrohre aufgebaut, und
man beobachtete fleiBig dieses seltene Ereignis.
Oh wie gern hétte ich da einmal durch eines von
den kleinen Fernrohren gesehen, aber unsere
Deutschlehrerin hatte dafiir iberhaupt kein Ver-
stdndnis. Diese Begebenheit und wohl auch die
Neugierde veranlaBten mich, in der 9. Klasse Mit-
glied in dieser Arbeitsgemeinschaft zu werden. Un-
sere Astronomielehrerin erklarte uns erste grund-

legende Dinge (z. B. die Arbeit mit der drehbaren
Sternkarte). Das war zwar interessant, trotzdem
wollte ich endlich selbst beobachten. So borgte ich
mir eine drehbare Sternkarte und begann Schritt
fur Schritt ein paar markante Sternbilder des nérd-
lichen Sternhimmels aufzusuchen, bald schon
konnte ich mich ohne gréBere Schwierigkeiten ein
biBchen am Himmel orientieren.

Ich lieh mir einige Biicher aus der Bibliothek und
begann, in ,Astronomie selbst erlebt” zu lesen. Das
gab mir einen entscheidenden AnstoB zur prakti-
schen Astronomie. Der Versuch, ein Brillenglas-
fernrohr zu bauen, enttéuschte mich, weil alle Ob-
jekte mit einem Farbsaum abgebildet wurden.

Da kam mir das Buch ,Himmelswunder im Feld-
stecher” in die Hande. Bald stand Vaters Feldste-
cher auf einem wackligen Fotostativ zu ersten Be-
obachtungen bereit. Mit Zusatzrohren konnte ich
bereits den Saturnring sehen. Viel schéner war es
aber, mit dem Feldstecher 8)X30 am Himmel spa-
zieren zu gehen, man konnte sich Schritt fiir Schritt
von Sternbild zu Sternbild am Himmel vorantasten.
Inzwischen hatten wir auch erste Gelegenheit zu
Beobachtungen in der Schule. Eine friihere Arbeits-
gemeinschaft hatte einmal 10 Bastelfernrohre
50/540 gebaut, einfach, stabil und funktionstiich-
tig, genau wie sie eine Schule braucht. Dann war
neben der Telementorausstattung noch ein Ama-
teurfernrohr 80/1200 vorhanden. Wéhrend wir jeder
flir uns versuchten, mit den kleinen Fernrohren ein-
zelne Sterne, Planeten oder den Mond einzustel-
len, wurden uns nacheinander ausgewdhlte Ob-
jekte von den Lehrern an den beiden groBeren Re-
fraktoren gezeigt. Dort sah ich erstmalig den An-
dromedanebel im Fernrohr. Ich war zundchst ein
wenig enttGuscht von dieser ,mickrigen” Erschei-
nung. Uberlegt man sich dann aber Entfernung und
AusmaBe, so bekommt man doch eine gewisse
Achtung. Leider fanden viel zu selten solche inter-
essanten Beobachtungsabende statt. Wie begei-
stert war ich, als ich nach und nach auch mit dem
Feldstecher verschiedene Objekte selbst am Him-
mel wiederfand. )

Mein starkes Interesse wurde durch unseren Astro-
nomielehrer und AG-Leiter in der 10. Klasse beson-
ders geférdert. Um mir éfter Beobachtungen zu er-
mdéglichen, durfte ich mir zuerst eine Basteloptik
und spdter das Telementor leihen. Es war eine sehr
schéne Zeit. Ich begann, immer neue Objekte zu
suchen, oft auch vergebens, aber man konnte trotz-
dem mit diesen Gerdten schon viel tiefer ins All ein-
dringen als mit dem Feldstecher. Wie stolz war ich,
ein fir mich neues Objekt wiederzuentdecken wie
z. B. M1, auch wenn man nur geradeso erkennen
konnte, ,daB dort etwas war". Mit dieser Aus-
ristung begann ich, erste Versuche auf astrofoto-
grafischem Gebiet zu machen. Ein schwerer Weg,
mit vielen MiBerfolgen verbunden! Ich konnte
kaum Erfahrungen anderer nutzen, da mein Astro-
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nomielehrer wenig Zeit dafiir hatte und im Bezirk
Suhl keine Fachgruppe Astronomie im Kulturbund
existierte. Wertvoller Helfer in vielen Fragen war
mir die Zeitschrift ,,Astronomie und Raumfahrt®,
aber grundlegende wichtige Erfahrungen und auch
viele Fehler muBte ich erst selbst machen.

Ich wollte meine Begeisterung fiir die Astronomie
auch an andere weitergeben, Wissen und prakti-
sche Fertigkeiten vermitteln, vor allem aber suchte
ich nach Beobachtungsméglichkeiten und nach
Freunden mit gleichen Interessen. Deshalb leitete
ich zu dieser Zeit ein Jahr lang eine Arbeitsgemein-
schaft ,Astronomie” an einer POS in Zella-Mehlis.
Es hat mir viel SpaB gemacht, obwohl es nicht
immer leicht war, Schiiler der 8. bis 10. Klasse zu
betreuen. Dabei ging es mir stets darum, bei an-
deren die Freude an der Astronomie zu wecken und
mir die Freude daran zu bewahren, auch einmal
nur am Himmel spazieren zu gehen und nicht nur,
um angestrengt zu beobachten bzw. zu fotografie-
ren.

Ein ganz entscheidender Punkt war fiir mich 1980
ein astronomisches Jugendlager des Kulturbundes
der DDR in Kirchheim. Ich war gespannt, was mich
dort erwarten wiirde, vielleicht alles Amateure, die
auf langjdhrige Erfahrungen zuriickblicken oder an
Sternwarten intensiv arbeiten? Die Uberraschung
war groB: die Mehrzahl bildeten Amateure wie ich,
die mit einfachen Mitteln den Himmel beobach-
teten. Natirlich gab es dabei unterschiedliche Inter-
essen und auch Leute mit mehr oder weniger Er-
fahrung, aber ich glaube, das war genau richtig so.
Ich erhielt dort eine Vielzahl von Anregungen und
neues Wissen, vor allem aber stand die praktische
Astronomie im Vordergrund. Den Mondzeichnun-
gen von M. KIESSLING, die uns dort gezeigt wur-
den, verdanke ich es, daB ich ein so begeisterter
Zeichner am Fernrohr geworden bin. Ich glaube
aber, das wichtigste fiir mich war, endlich einmal an-
dere Amateure kennenzulernen. Seitdem pflege ich
einen regen Erfahrungsaustausch, obwohl ich
immer noch ein ,Einzelamateur" bin. Dieses Ju-
gendlager hat meine Erwartungen voll erfiillt, und
ich bin sehr froh, daB ich daran teilnehmen konnte.
Unter den Kirchheimern habe ich gute Freunde ge-
funden und konnte nun bereits einige Male dort in
den Ferien beobachten und fotografieren.

Im Schuljahr 1981/82 studierte ich an der ABF in
Halle zur Vorbereitung auf ein Auslandsstudium.
Wahrend dieser Zeit besuchte ich éfter das Raum-
flugplanetarium. Da ich nun nur noch alle 5-7 Wo-
chen zu Hause war, suchte ich auch dort nach Be-
obachtungsméglichkeiten und Amateurastronomen,
wobei mein Interesse hinsichtlich der Beobach-
tungsméglichkeiten sehr unbefriedigt blieb.
Inzwischen besitze ich ein kleines Eigenbaufern-
rohr 50/540, mit dem ich zu Hause beobachte und
fotografiere. Man staunt immer wieder, was dieses
kleine Gerdt zeigt. Bedingt durch mein Auslands-
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studium habe ich jetzt gute Kontakte zur tschechi-
schen Amateurastronomie und beobachte aktiv in
der Prager Sternwarte.

Vorwiegend beschéaftige ich mich mit astronomi-
schen Zeichnungen und Astrofotografie, gehe aber
auch jederzeit gern wieder einmal am Himmel spa-
zieren, wie ganz am Anfang und bewahre mir vor
allem meine Freude an diesem Hobby. Ich muf3
sagen, daB die Astronomie mein ganzes Leben
maBgeblich beeinfluBt hat. Ich kann mich fir die-
ses Hobby begeistern und migh in ihm bestétigen.
Aber nicht nur das, wie fiir einen anderen Men-
schen der Sport, ist eine klare Nacht fur mich auch
eine Erholung.

Die Astronomie ist auch nicht ganz unschuldig
daran, daB ich Physik studiere, natirlich verbunden
mit dem Wunsch, mich eventuell einmal auf Astro-
nomie/Astrophysik spezialisieren zu kénnen.

Der Bedarf an Astronomen ist natiirlich sehr ge-
ring. Deshalb werden nur wenige Studenten in der
Fachrichtung Astronomie ausgebildet. So wird es
wohl bei einem Wunsch bleiben, aber vielleicht ist
es besser, ein Amateur zu sein, immer Freude an
diesem Hobby zu haben ohne die tégliche beruf-
liche Notwendigkeit.

Anschrift des Verfassers:
PETER RUCKS

6300 limenau
Oehrenstécker StraBe 24

Forum

Beobachtungen
und ErkenntnisprozeB

ROLF BAHLER, Neetzow, Kreis Anklam

Die Ausfiihrungen von KLIX sind sicher fiir jeden
Fachlehrer interessant, jedoch bezweifle ich, daB
viele Kollegen diese Anregungen nachvollziehen
kénnen.! Die beschriebenen Beobachtungen gehen
m. E. inhaltlich und zeitlich iber die Méglichkeiten
hinaus, die fiir den Astronomieunterricht an einer
POS gegeben sind. Es kann doch nicht Sinn der
Sache sein, den Unterrichtsstoff fiir das Fach Astro-
nomie zu erweitern. Vielmehr sollte ein ausgewo-
genes Stoff-Zeit-Verhdltnis angestrebt werden,
wozu eine Stoffentlastung, eine Besinnung auf das
Wesentliche gehéren.

Der Beitrag ZIMMERMANN verdeutlicht, daB erst
sehr hdufiges Beobachten des Sternhimmels den
Schiiler bef&higt, selbst Sternbilder und astronomi-
sche Objekte aufzusuchen.! Die Orientierung am
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natiirlichen Sternhimmel sollte deshalb ein stdndi-
ger Schiilerauftrag sein, der niemals durch die Ar-
beit mit der drehbaren Sternkarte zu ersetzen ist.
Der Artikel lber Beobachtungsprotokolle gefallt
mir gut, weil KUHNOLD sich bemiiht, Beobachtun-
gen in einer akzeptablen Art und Weise aufzube-
reiten.' Sehr brauchbar sind die Hinweise flir Schi-
lertatigkeiten bei der Vorbereitung und Durchfih-
rung von Hausbeobachtungen. Man wird angeregt,
selbst Protokollvorgaben zu entwickeln, die sich der
gegebenen Situation anpassen. In meiner 20jdhri-
gen Schulpraxis muBte ich mehr als einmal Beob-
achtungsauftrége vereinfachen, zusammenlegen,
um bei andauernder schlechter Witterung trotzdem
die Lehrplanforderungen zu erfiillen. Immer wieder
stelle ich fest, die Schiiller beobachten gern. Sie er-
fullen auch spezielle Beobachtungsauftrage und
sind dankbar, wenn sie nicht alles protokollieren
missen. Dabei denke ich an meine eigene Schul-
zeit und die die Ferien vergdllende Aussicht, einen
Aufsatz zum Thema ,Mein schénstes Ferienerleb-
nis" schreiben zu miissen.

Der Beitrag von NITSCHMANN ist deshalb gut,
weil er auch auf emotionale Aspekte der Beobach-
tungen eingeht.’ Sehr brauchbar sind die Hinweise
zur Auswertung der Beobachtungen mit Schiilern.
Einige im Beitrag genannte Auftrége (s. S. 112/
113) lassen sich im obligatorischen Astronomie-
unterricht aus zeitlichen Griinden sicher nicht reali-
sieren. Meines Erachtens kdnnen die angefiihrten
Auftrdge Gegenstand der Tatigkeit in fakultativen
Kursen sein.

Die von SUE genannten Aufgaben stelle ich in Ghn-
licher Weise meinen Schiilern.! Mit den Ergebnis-
sen der als Hausarbeit gestellten Aufgaben 1 und 6
war auch ich niemals zufrieden. Die konzipierte
Unterrichtsstunde ,Physik des Erdmondes” mit dem
Teilziel , Oberfléchenformen des Erdmondes" &8t
sich in der Praxis so wohl kaum gestalten. Was ge-
schieht, wenn die Aufzeichnungen eines Schiilers
inhaltlich schwach und fehlerhaft sind? Der Text
auf den angeflihrten Lehrbuchseiten (S. 33-35) ist
zur Vorbereitung auf einen Schiilervertrag kaum
geeignet,

W Wissenswertes

@ Die pulsierende Sonne

Allgemein ist bekannt, daB3 die Sonne in jeder Sekunde eine
kolossale Energie ausstrohlt — etwa 4 - 10® erg. Unbekannt
ist jedoch noch immer, welche intrasolaren Prozesse diese
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Energie erzeugen. Es gibt lediglich eine Reihe von Hypo-
thesen liber diese Prozesse in der Sonne und den sonnen-
ghnlichen Sternen,

Darunter ist das sogenannte Standardmodell der Sonne die
landl&ufigste Hypothese, nach der die Sonne als kugel-
symmetrischer Kérper im Gleichgewichtszustand betrachtet
wird. Die Energiequelle zur Ergénzung der Strahlungsver-
luste sind Kernreaktionen, bei denen Wasserstoffkerne —
Protonen — mit Neutronen zu Helium verschmelzen, Die Kern-
fusionsreaktionen laufen offenbar nur in einem verhdltnis-
méBig kleinen Gebiet im Zentrum ab, dessen Radius etwa
ein Zehntel des Sonnenradius ausmacht. Es unterscheidet
sich von der Hauptmasse der Sonne durch seine Zusammen-
setzung — es enthdlt nur 30 Prozent Wasserstoff gegeniiber
70 Prozent Wasserstoff in der Hauptmasse der Sonne. Der
iibrige Wasserstoff ist dort schon ,verbrannt” und hat sich
zu Helium umgewandelt. Die Dichte betrdgt im Zentrum
etwa 150 g - cm-3 und die Temperatur etwa 14 - 106 K. Diese
Hypothese erkidrt die Leuchtkraft der Sonne zufriedenstel-
lend. Seit ihrem Aufkommen vor etwa 50 Jahren haben un-
sere Vorstellungen vom Aufbau und der Evolution der Sterne
den Charakter einer festen Lehre angenommen, und es kam
die Uberzeugung auf, daB die Grundziige des Sonnenauf-
baus hinreichend erkannt worden sind und das Verhalten
der Sonne durchaus den bekannten Naturgesetzen entspricht.
Plétzlich begann Anfang der 60er Jahre das festgefiigte Ge-
béude des ,Standardmodells der Sonne" zu schwanken. Drei
Widerspriiche riefen diese Situation hervor. Der erste be-
steht im sogenannten Neutrinodefizit. Diese masselosen
Teilchen sind Nebenprodukte der Kernfusion, deshalb miB-
ten auf der Sonne sehr viele Neutrinos entstehen. Auf der
Erde registriert man jedoch bei allen Experimenten etwa
dreimal weniger als erwartet.

Der zweite Widerspruch erwuchs aus geologischen und
paléoklimatischen Erwdgungen. Nach den theoretischen
Werten hétte sich der Energiestrom seit Bestehen der Sonne
(etwa 5 Milliarden Jahre) wenigstens um 20 bis 30 Prozent
erhéhen miissen. Das stimmt aber nicht mit den gegenwdr-
tigen Daten aus Geologie und Paldoklimatologie iiberein. In
den geologischen Schichten wurden keine so wesentlichen
Verénderungen des Klimas auf der Erde festgehalten,

Der dritte Widerspruch trat schlieBlich 1974/1975 infolge sorg-
faltiger Sonnenbeobachtungen hinzu, die im Astrophysikali-
schen Observatorium der AdW der UdSSR auf der Krim an-
gestellt wurden.

Diese Beobachtungen fiihrten zu einer Entdeckung, die ins
Staatliche Register wissenschaftlicher Entdeckungen der
UdSSR aufgenommen wurde.

W. KOTOW und T. ZAN entdeckten unter Leitung von Aka-
demiemitglied A, SEWERNY die frilher unbekannte Eigen-
schatt der Sonne, periodisch zu pulsieren. Alle 160 Minuten
dehnt sich die Sonne aus oder zieht sich zusammen. Dabei
édndert sich ihr Radius um zehn Kilometer. Die Pulsation
wird von einer synchronen Helligkeitsschwankung der Son-
nenscheibe begleitet und beginnt nach zeitweiligem Still-
stand jedesmal mit der gleichen Phase, bei der sie zur Ruhe
kam. Wenn z. B. das Aufbléhen des Sonnenballes auf hal-
bem Wege ins Stocken gerét (die Ursachen hierfir sind bis-
her unbekannt), so setzt es sich nach einer Pause streng bis
zur naturgegebenen Grenze fort, an der die Kontraktion be-
ginnt.

Die Gesamtschwingungen der Sonne sind natiirlich im Ver-
gleich zu ihrem Durchmesser sehr klein. Deshalb konnten
sie auch erst jetzt entdeckt werden. Diese Entdeckung wurde
durch ein speziell entwickeltes Verfahren fiir hochgenaue
Geschwindigkeitsmessungen des Sonnenscheibenrandes mog-
lich. Wenn die Sonne nicht ,atmet”, dann fehlt die zus&tz-
liche Bewegung des Sonnenrandes, durch die er sich uns
ndhert oder von uns entfernt, und so fixiert der Spektro-
graph unverdnderliche Spektrallinien. Die pulsierende Sonne
erzeugt eine Doppler-Verschiebung der Spektrallinien. Die-
ses Verfahren ist sehr genau, es schlieBt samtliche Verzer-
rungen und mdgliche Fehler aus, die durch alle Erdbewe-
gungen hervorgerufen werden, und im wesentlichen auch die
Stérungen, die durch den EinfluB der Erdatmosphére und die
Unvollkommenheit der MeBinstrumente bedingt sind.
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Jetzt werden die Sonnenpulsationen mit einer Periode von
160 Minuten (genauer mit 160,01 Minuten) regelmaBig im
Astrophysikalischen Observatorium der AdW der UdSSR auf
der Krim beobachtet. Sie wurden auch in der westlichen
Hemisphdre (Stanford-Universitdt, USA), auf den Kanari-
schen Inseln (von einer Birminghamer Physikergruppe) und
von der franzésisch-amerikanischen Expedition auf dem Sid-
pol registriert, wo Rund-um-die-Uhr-Beobachtungen wéhrend
des gesamten Siidpolartages durchgefiihrt wurden.
Gegenwartig ist somit der Fakt der Sonnenpulsationen als
experimentell nachgewiesen anerkannt. Das bedeutet aber,
daB im modernen Standardmodell der Sonne ein Wider-
spruch aufgedeckt wurde. Nach der Theorie darf die Periode
der Gesamtsonnenschwingungen 130 Minuten nicht Uber-
schreiten. Eine ldngere Schwingungsdauer ist theoretisch
nur in einer homogenen Kugel ohne dichten Kern méglich,
die die gleiche Masse und den gleichen Radius wie die
Sonne, aber eine merklich geringere Leuchtkraft hat.

Es ist moglich, daB die Ldsung der angefiihrten Wider-
spriche zu einer neuen fundamentalen Revision unserer Vor-
stellungen von den intrasolaren Prozessen fihrt. Sicher wird
in naher Zukunft dafiir eine Erklérung gefunden werden.
Die Entdeckung der Gesamtschwingungen der Sonne fihrte
zur Entstehung einer neuen Richtung — der Helioseismo-
logie, der Wissenschaft von den Sonnenschwingungen. Ahn-
lich wie die Geologen iiber den inneren Aufbau der Erde
aus dem Studium der seismischen Erdkrustenschwingungen
schlieBen, erforschen jetzt die Astrophysiker den inneren
Aufbau der Sone nach ihren Schwingungen. Die Helioseis-
mologie entwickelt sich sehr stiirmisch: Seit 1974 wurden
iiber 300 Beitrége zu diesem Problem versffentlicht, Zweifel-
los werden auch neue Entdeckungen folgen. Sie machen uns
die ,Lebensprozesse” der Sonne verstdndlicher, von der ja
alles abhéngt, was auf der Erde vor sich geht.

Aus ,Wissenschaft in der UdSSR" (herausgegeben von der
Akademie der Wissenschaften der UdSSR), Heft 2/1984.

@ Aus dem Plan des niichsten Heftes

35 Jahre DDR und 25 Jahre Astronomieunterricht — Kometen,
eine besondere Gruppe der planetaren Kérper — Die Struk-
turen der Venusoberfldche und ihre Entstehung —~ Bestim-
mung der Solarkonstanten — Die Anwendung der Physik im
Astronomieunterricht — Fachwissenschaftlicher Erkenntnis-
fortschritt und didaktische Anpassung

heahacht

@ Eine Maglichkeit, das S pektrum zu

Das Rahmenprogramm ,Astronomie und Raumfahrt” fordert
an zwei Stellen die Beobachtung des Sonnenspektrums
(S. 28 und 35). Als notwendiges Hilfsmittel wird das Okular-
spektroskop angegeben. Leider findet sich kein Hinweis dar-
auf, wie mit diesem Zusatzgerdt das Absorptionsspektrum
erzeugt werden kann,

Das vom VEB Carl Zeiss Jena als Zubehér zum Telementor
bzw. Telemator angebotene Okularspektroskop ist fiir den
Einsatz in Kombination mit dem 16-mm-O-Okular konzipiert,
Bei diesem Okulartyp liegt das vom Fernrohrobjektiv ent-
worfene Bild auBerhalb des Okulars (vom Objektiv aus ge-
sehen vor Feld- und Augenlinse). Dadurch ist die Bildebene
leicht zugénglich, und in ihr kdnnen Zusatzeinrichtungen an-
gebracht werden.

Um die Absorptionslinien zeigen zu kénnen, muB in dieser
Bildebene der Spalt befestigt werden. Das 18Bt sich einfach
dadurch realisieren, indem auf den zum 16-mm-O-Okular
mitgelieferten Fadenkreuzeinsatz mittels zweier passend zu-
rechtgeschnittener Stiicken einer Rasierklinge ein Spalt ge-
klebt wird. Der Spalt wird im Okular durch Verschieben des
modifizierten Fadenkreuzeinsatzes fokussiert, Die Spalt-
breite muB kleiner oder gleich 0,3 mm sein.

Zur Beobachtung des Sonnenspektrums richtet man das
Fernrohr auf eine helle Stelle des Himmels in unmittelbarer
Sonnenumgebung, setzt die Kombination Spalt-Okular-
Okularspektroskop in die Steckhiilse ein und 1Bt die Schi-
ler nacheinander die Absorptionslinien im Sonnenspektrum
beobachten.

Der Einsatz des Telementors bzw. Telemator ist vom Prinzip
her dabei nicht nétig, vermeidet aber einen unsachgeméBen
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Umgang mit dem Spektroskop durch die Schiiler, AuBerdem
sorgt die Beobachtung im Brennpunkt des Objektivs fir
einen hoheren Kontrast. JORG LICHTENFELD

@ 6. Tagung der Pl beiter der DDR

Im Februar 1984 fand im Astronomischen Zentrum ,Bruno H.
Birgel” in Potsdam die diesjahrige Tagung der Plane-
tariumsleiter statt. AuBer den Vertretern von 27 Einrichtungen
aus der DDR konnte der stellvertretende Bezirksschulrat,
StR LEHMANN (Potsdam), auch die Leiter der Planetarien
in Minsk (UdSSR), Olsztyn (VR Polen), Prag, Hurbanovo
(CSSR) und Kecskemet (VR Ungarn) begriiBen. Im Mittel-
punkt standen Originallektionen, die anschlieBend disku-
tiert wurden. Es referierten D. B. HERRMANN (Berlin) iiber
»Eine Reise durch das Sonnensystem” und W. KONIG (Suhl)
iiber ,Die Reise des kleinen Prinzen durchs Reich der
Sterne”. Zusammen mit einer 3. Klasse aus Potsdam demon-
strierte A. ZENKERT ,Die Tagbdgen der Sonne im Laufe der
Jahreszeiten”. Besonders herzlichen Beifall bekam H.
HILDEBRAND (Werther, Kreis Nordhausen), der mit einfach-
sten Mitteln durch Schatten die verschiedenen Koordinaten-
systeme in seinem Selbstbauplanetarium vorfiihrt. ALEXEW
MISCHIN (Minsk) bezeichnete diese Leistung als .inter-
national beachtenswert. Die Vertreter der einzelnen Ein-
richtungen erhielten zahlreiche Informationen, gleichgiiltig
ob es sich um GroB-, Klein- oder Selbstbauplanetarien han-
delt. Sie reichten von speziellen Themen iiber rhetorische
Hinweise und musikalische Umrahmungen bis zu instru-
mentellen Zusatzeinrichtungen. Neben dem Astronomie-
unterricht standen Fragen der Lehrerweiterbildung, der
Durchfiihrung von Jugendstunden und Qualifizierung von
Erwachsenen im Mittelpunkt des Interesses. Die néchste Ta-
gung findet im Herbst 1985 in Herzberg/Elster statt.
RUDIGER KOLLAR

Schiilerfragen

Wie entstehen im Weltall UV- und Réntgen-
strahlen?

Ultraviolett (UV)- und Réntgenstrahlen sind ihrer Natur nach
elektromagnetische Wellen wi¢ das Licht. Von ihm unter-
scheiden sie sich lediglich durch die kiirzere Wellenlange;
sie sind mithin energiereicher als Lichtwellen. Die Auftei-
lung des elektromagnetischen Spektrums in einzelne Bénder
ist somit willkiirlich. Der UV-Bereich beginnt dort, wo das
sichtbare ,Blau” aufhért, bei ungefdéhr 400 nm Wellenlénge
(1 nm = 10 m). Die Abgrenzung zum Rdéntgenbereich ist
dadurch gegeben, daB Strahlung kiirzer als 91,2 nm von Was-
serstoffatomen verschluckt wird. Der interstellare Raum wird
erst fur Strahlungen unterhalb von etwa 10 nm wieder durch-
lassig. Dort beginnt folglich der astronomisch nutzbare
Réntgenbereich. Er endet bei 0,001 nm. Die noch kirzerwel-
lige y-Strahlung — sie entsteht bei Kernumwandiungen —
soll uns hier nicht interessieren.

UV- und Réntgenastronomie sind Kinder der Raumfahrt. Die
irdische Lufthiille 1&Bt diese fir uns geféhrlichen Strahlun-
gen nicht hindurch. Der Astronom, der sie trotzdem studieren
mochte, ist deshalb auf Satellitenbeobachtungen angewie-
sen.

Aus dem Unterricht wissen wir, warum ein Stern leuchtet.
Es ist thermonuklear erzeugte Energie, die, tief im Stern-
innern freigesetzt, letztlich von der &uBersten Hiille des
Sterns, seiner Photosphére, ins All abgestrahit wird. Die
Farbe des Sternlichtes richtet sich nun nach der Temperatur
dieser Schicht, Kiihle Sterne sind rétlich, ausgesprochen



heiBe Sterne — bei ihnen kann die Photospharentemperatur
50 000 K erreichen — hingegen bldulich. Wir merken uns: Je
hoher die Temperatur, desto energiereicher (blauer) ist das
ausgesandte Licht. Jetzt kénnen wir bereits die Quellen der
kosmischen UV-Strahlung erraten: Es sind die besonders
heiBen Sterne — also jene seltenen massereichen Haupt-
reihensterne, die noch recht jung sein missen, und schlieB-
lich die absterbenden Sterne, wie die Zentralsterne Plane-
tarischer Nebel und die WeiBen Zwerge. Sie alle sind aus-
gesprochene UV-Strahler, Nur ein verschwindend kleiner
Bruchteil ihrer Ausstrahlung ist unseren Augen sichtbar.
Ohne UV-Beobachtungen wiiBten wir kaum etwas iliber diese
Sterne. Ubertragen wir unsere Uberlegungen auf den Rént-
genbereich, so miiBten dort Objekte ,sichtbar” sein, die noch
wesentlich heiBer sind. Solche Objekte gibt es tatsdchlich.
Zum Beispiel ist unsere Sonne ein schwacher Réntgenstrah-
ler. Die Strahlung stammt aus der Sonnenkorona, ihre Tem-
peratur: rund 106 K.
Inzwischen ist eine ganze Reihe starker Réntgenquellen
bekannt, deren Réntgenleuchtkraft die optische Ausstrah-
lung bei weitem ubertrifft. Wir nennen ein paar. Bei den
sogenannten Réntgendoppelsternen handelt es sich um enge
Sternpaare mit wenigen Tagen Umlaufzeit. Doch nur ein
Stern ist optisch sichtbar, der unsichtbare Begleiter ist ein
Neutronenstern. Neutronensterne sind geradezu winzig.
Obwohl nur wenige Kilometer groB, wiegen sie soviel wie
die Sonne. In unmittelbarer Néhe des sichtbaren Sterns
wirkt solch ein Masse,punkt” wie ein Staubsauger: Er ent-
reiBt — bedingt durch seine Massenanziehung — dem Stern
Gas. Dieses Gas stirzt nun — immer schneller werdend —
auf den Neutronenstern zu. Aus Griinden der Drehimpuls-
erhaltung sammelt es sich zunéchst in einer sehr schnell ro-
tierenden Gasscheibe um den Neutronenstern. Diese soge-
nannte Akkretionsscheibe ist Quelle der Réntgenstrahlung.
Der Grund: Die beim freien Fall gewonnene Bewegungs-
energie wird in Wérme umgewandelt und heizt die Gas-
scheibe auf 107 bis 108 K auf. Ein Teil des Gases stiirzt
schlieBlich — vom starken Magnetfeld des Neutronensterns
erfaBt — liber den Magnetpolen ab, beim Auftreffen heiBe
Flecke erzeugend. Diese Aufschlagstellen strahlen ebenfalls
im ,Rontgenlicht”. Da ein Neutronenstern mitsamt seinem
Magnetfeld im allgemeinen schnell rotiert — manche Neu-
tronensterne bendtigen fiir eine Umdrehung noch nicht ein-
mal eine Sekunde! —, ,sehen” wir mal den einen, mal den
anderen Magnetpol aufblitzen. Der optisch nicht sichtbare
Neutronenstern ist zugleich ein Réntgenpulsar.
Supernovaiiberreste. Explodiert ein massereicher Stern am
Ende seines Daseins, wird er fir kurze Zeit zu einer Super-
nova, bléht sich seine abgeworfene Gashiille sehr schnell
auf. Dabei werden Geschwindigkeiten von mehreren Tau-
send Kilometern in der Sekupde erreicht. Interstellares Gas,
das sich den davoneilenden Gasmassen in den Weg stellt,
wird dabei zusammengefegt. Beim Zusammenprall des stel-
laren Gases mit dem interstellaren Gas werden Temperatu-
ren von einigen 107 K erzeugt. Das hoch erhitzte Gas macht
sich unter anderm durch seine Réntgenstrahlung bemerkbar.
Galaxienhaufen sind die gewaltigsten Materieballungen
im Kosmos. GroBe Galaxienhaufen enthalten Tausende von
Galaxien, die sich unter dem EinfluB der gegenseitigen
Schwerkraft bewegen. Nicht sichtbar, weil viel zu heiB, ist
intergalaktisches Gas, das in groBen Mengen in einigen
Galaxienhaufen vorkommt. Dieses rund 108 K heiBe Haufen-
gas konnte erst durch Réntgensatelliten entdeckt werden.
Den Réntgenstrahlen verdanken wir somit nicht nur die Ent-
deckung winziger Himmelskérper, in denen die Materie un-
vorstellbar dicht gepackt ist, sondern auch den Hinweis auf
riesige Mengen heiBen Gases in den Rdumen zwischen den
Sternen, ja sogar zwischen den Galaxien.

HANS-ERICH FROHLICH

Anekdoten

Vom Nachteil genauer Uhrzeit

ERNST FLORENS FRIEDRICH CHLADNI (1756-1827), Ent-
decker des kosmischen Ursprungs der Meteorite, verbrachte
viele Jahre seines Lebens auf Vortragsreisen in fast ganz
Mitteleuropa. Seinen Hausrat, seine Instrumente und Me-
teorite, fiihrte er auf einem Wagen mit sich.
Einige Zeit seines Lebens verbrachte er in seiner Geburts-
stadt Wittenberg und im benachbarten Kemberg. In Kem-
berg aB er gern im Kreis von Offizieren der dortigen Gar-
nison. Um die Pinktlichkeit fir die Zusammenkinfte zu
heben, vereinbarten die Teilnehmer, bei Verspétung 2 Taler
Strafe in die gemeinsame Kasse zu zahlen.
CHLADNI hatte eine sehr genau gehende Uhr, auf die er
sich verlassen konnte — im Gegensatz zur Kemberger Kirch-
turmuhr. Nach letzterer richteten sich jedoch die anderen
Teilnehmer, und CHLADNI, in Ermangelung eines Radiozeit-
zeichens oder anderer Beweismittel, wurde durch Mehrheits-
beschluB zum Zuspdtkommer erklért und muBte zahlen.
JURGEN HAMEL

Liebe Leser

Bitte erneuern Sie rechtzeitig das Abonnement fiir
das Jahr 1985, damit keine Unterbrechung in der
Belieferung mit der Zeitschrift ,Astronomie in der
Schule” eintritt.

Hawmm yutarensm 3a pyGexxom

[Moxanyiicta, He 3aByldbTe CBOEBPEMEHHO BO30GHO-
BUTH Ha rasdety (KypHan) «ACTPOHOMMM MH JAep LuyJe»
IS TOTO, 4TOBBI 0BecneynTb HenpepbIBHOE MOJyYe-
Hue u B 1985 .

To our foreign readers

Please, renew your subscription to “Astronomie in
der Schule” in due course to ensure continual
supply in 1985.

A nous lecteure étrangere

S'il vous plait, renouvelez & temps votre souscrip-
tion & « Astronomie in der Schule » pour éviter des
interruptions de livraison de 1985.
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Z Zeitschriftenschau

EINHEIT. D. B. HERRMANN: Mensch und Kosmos. 39 (1984)
3, 228-233. Seit den Anfdngen der Astronomie stehen sich
Entwicklungskonzeptionen und Schépfungsgedanke bei der
Auslegung astronomischer Erkenntnisse gegeniiber. Mit zu-
nehmendem Versténdnis kosmischer Vorgénge wurde deut-
lich, daB alle Objekte im Universum und der von uns Uber-
schaubare Teil des Weltalls, die Metagalaxis, das Ergebnis
evolutiondrer Prozesse sind und die Vorgange folglich von
den allgemeinen Gesetzm&Bigkeiten der materialistischen
Dialektik bestimmt sind. Dieser bemerkenswerte Aufsatz
stellt die historische Entwicklung unserer Kenntnisse in kom-
pendienhafter Verdichtung dar und befaBt sich mit deren
weltanschaulicher Interpretation.

DIE STERNE. A. ZENKERT: Das Astronomische Zentrum
»Bruno H. Biirgel" Potsdam. 60 (1984) 1, 24-32, — D. Fl-
SCHER: Beobachtung der Sonnenfinsternis vom 11. Juni 1983
auf Java. 60 (1984) 1, 48-51.

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. M. REICHSTEIN: ,Kern-
probleme"” der Kometen. 22 (1984) 2, 26—29. Zusammenfas-
sung heutiger Vorstellungen iliber die GréBe, den substan-
tiellen Aufbau und ,Alternsprozesse” bei Kometenkernen. —
K. KIRSCH: Der Komet Halley. 22 (1984) 2, 29-32. Nach
einem einleitenden Teil lber die Geschichte der Erforschung
des Halleyschen Kometen werden die fiir 1986 geplanten

Missionen dargestellt, insbesondere die Aufgaben der vier -

geplanten Sonden. AuBerdem werden Méglichkeiten fiir
Amateure erléutert, wissenschaftlich interessante und fiir die
Gesamtauswertung bendtigte Beobachtungsdaten beizu-
steuern. — S. KOGE: Der ,Sterngucker in Pruhls”. 22 (1984)
2, 32-36. Leben, Wirken und Persdnlichkeit des Johann
Georg Palitzsch aus Prohlis bei Dresden, ,des Landbaus,
Physik und Astronomie Beflissener”, der Weihnachten 1758
als erster den Halleyschen Kometen wiederentdeckte. — F. E.
RIETZ: Mit Photonenkraft ins Weltall. 22 (1984) 2, 36-38.
Lebensbild des Theoretikers und Experimentators der Ra-
ketentechnik und Raumfahrt Eugen Albert Sunger (1905 bis
1964). — C. BUNTROCK: Die Sichtbark gen des
Halleyschen Kometen 1985/86. 22 (1984) 2, 39—41
WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT. L. TILL: Kerne der Ga-
laxien. 38 (1984) 2, 35 u. IV. US. Moderne Erkenntnisse in
konzentrierter und versténdlicher Form, — H.-H. v. BORZESZ-
KOWSKI/V. MULLER: Stabilitdt und Energiehaushalt der
Sterne. 34 (1984) 2, 50-52. AnlaB fiir diesen Beitrag war die
Auszeichnung der Astrophysiker S. Chandrasekhar und W. A.
Fowler mit dem Nobelpreis fiir Physik 1983. lhre Arbeiten
zur  astronomischen Anwendung quantenphysikalischer,
gravodynamischer und kernphysikalischer Erkenntnisse hatte
groBen EinfluB auf das Verstédndnis kosmischer Erscheinun-
gen, regten Fortschritte in der physikalischen Grundlagen-
forschung an und erwiesen sich seither als tragfdhig.
URANIA. H.-R. LEHMANN/J. TAUBENHEIM: Sonne-Erde-Be-
ziehungen (2). P und GréBenordnungen der Wechsel-
wirkungen. 60 (1984) 4, 12—17. (Forts. aus H. 2/84). In diesem
zweiten Beitrag zum Themenkreis Erde — Sonne werden die
Prozesse des Energieeintrages durch Korpuskular- und Wel-
lenstrahlung sowie die Reaktionen von Magnetosphdre,
lonosphdre und Atmosphdre beschrieben. — D. B. HERR-
MANN u. a.: Blick ins Weltall fiir Millionen. 60 (1984) 5,
64—67. Die Archenhold-Sternwarte Berlin mit ihrer Einrich-
tung, insbesondere dem groBen Refraktor, mit ihren Arbeits-
gebieten, vor allem unter der Sicht der Jugendarbeit.
PADAGOGIK. K.-H. HUNNESHAGEN/H. LEUTERT: Langfri-
stige Unterrichtsplanung — eine wichtige Voraussetzung fiir
hohe Qualitét jeder Unterrichtsstunde. 39 (1984) 4, 286 bis
292. Autoren gehen von der Erkenntnis aus, daBl eine hdhere
Qualitdt des Unterrichts auch ein héheres Niveau seiner
Planung voraussetzt. Daran ankniipfend erortern sie mit
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praxisorientiertem Blick Gesichtspunkte, die bei einer wir-
kungsvollen langfristigen Planung zu bedenken sind.
ARCHENHOLD-STERNWARTE BERLIN-TREPTOW. D. B.
HERRMANN: Das Treptower Riesenfernrohr. Baugeschichte,
Einsatz und Rekonstruktion. (Sonderdruck Nr. 26) Berlin
1984, Ansprache anléBlich der Ubergabe des Refraktors nach
sechsjdhriger Rekonstruktion am 13. 10. 1983,

MANFRED SCHUKOWSKI

Beobachtung

Ein Vorschlag fiir die Erfiillung der Beobachtungs-
aufgaben A8 und A9

Mit der Beobachtung des Sternes Albireo (Beta Cygni,
Kopfstern des Sternbildes Schwan) lassen sich gleichzeitig
die Beobachtungsaufgaben A 8 (Helligkeit und Farbe des
Sternlichtes) und A 9 (Doppelsternsystem) erfiillen. Hier
haben wir einen wirklichen (physischen) Doppelstern vor
uns, der durch stark unterschiedliche Farbe und Helligkeit
beider Komponenten wohl das fiir Schiiler geeignetste Be-
obachtungsobjekt fiir die Veranschaulichung der Begriffe
»Doppelstern” und ,Sternfarbe" darstellt. Die ausreichende
Helligkeit beider Komponenten vermittelt auch dem in der
Beobachtung mit optischen Instrumenten ungeiibten Schiiler
einen nachhaltigen Eindruck.

SCHWAN

Albireo

Wir verwenden fir die Beobachtung im Klassenverband das
Okular 25-H. Steht genigend Beobachtungszeit zur Ver-
figung, kann auch mit dem Okular 16-O gearbeitet werden;
laufendes Nachfithren wird dann erforderlich. Um die unter-
schiedlichen Farben der beiden Komponenten noch deut-
licher hervorzuheben, kann durch vorsichtiges Defokussieren
das Bild leicht unscharf eingestellt werden, wobei sich die
Sternpunkte zu kleinen Scheibchen auseinanderziehen.
Die hellere Komponente des Systems Albireo hat eine
scheinbare Helligkeit von 3M 2 und ist rétlichgelb (Spek-
tralklasse K 0), die lichtschwdchere ist 5™ 4 hell und leuch-
tet in intensiv bldulichem Licht (Spektralklasse B 9). Die
unterschiedlichen Sternfarben sind durch die Sterntempe-
raturen bedingt. Die scheinbare Distanz beider Komponen-
ten betrdgt 34,6 Bogensekunden (Aufldsungsvermégen des
TELEMENTOR 1,8 Bogensekunden). Das System ist rund 320
Lichtjahre von uns entfernt. Die Beobachtung kann von Ok-
tober bis in den Januar hinein erfolgen. Unsere Abbildung
entspricht dem betreffenden Ausschnitt aus der drehbaren
Schilersternkarte.

HANS JOACHIM NITSCHMANN



Halbschattenfinsternis des Mondes am 8. 11. 1984

Eine Halbschattenfinsternis des Mondes ist mit schulischen
Mitteln nur dann beobachtbar, wenn der Mond in seinem
Verlauf dem Kernschatten der Erde sehr nahe kommt. Die
»Eindringtiefe” des Mondes in den Halbschatten muB min-
destens 70 Prozent des Monddurchmessers erreichen. Am
Abend des 8. 11. 1984 wird der Mond zu 93 Prozent seines
Durchmessers in den Halbschatten der Erde eindringen und
gegen 19h MEZ mit seinem Nordrand nur noch 0,09° (das
sind 18 Prozent des Monddurchmessers) vom Kernschatten
entfernt sein. Die Kernschattengrenze ist aber nicht scharf
definiert, vielmehr setzt der Helligkeitsabfall bereits auBer-
halb der geometrischen Grenzlinie ein. Aus diesem Grunde
kann am 8. November zumindest zum Zeitpunkt der gréBten
Phase, also gegen 19h, mit einer deutlichen Helligkeits-
minderung des nérdlichen Mondrandes gerechnet werden.
Die Erscheinung wird auch ohne Fernrohr zu verfolgen sein.
An dem betreffenden Tage endet die (nautische) Damme-
rung bereits gegen 17 40 min MEZ.

Der Mond befindet sich zum Zeitpunkt der gréBten Phase
dieser Finsternis noch iiber dem Osthorizont. Daher ist sein
nérdlicher Rand nicht senkrecht iiber dem Horizont zu suchen,
sondern der Mond erscheint um knapp 40° nach links — dem
Uhrzeigersinn entgegen — gekippt. Unser Bild zeigt ihn und
den (fir einen Beobachter natiirlich unsichtbaren) Erdschat-
ten derart, daB der untere Bildrand parallel zum Horizont
liegt.

Halbschatten

Kernschatten

Die Finsternis ereignet sich in dem Zeitabschnitt des Schul-
jahres, in dem der Mond im Astronomieunterricht behandelt
wird, und sie findet zu einer Tageszeit statt, die eine Beob-
achtung mit Schiilern ohne organisatorische Komplikationen
erméglicht. Wenn die Schiiler die Abschattung des Mond-
randes wahrnehmen, kdnnen sie den Kernschatten der Erde
zwar nicht sehen, aber es 1Bt sich ahnen, in welcher Rich-
tung er zu suchen ist. Die Beobachtung kann mit der Auf-
gabe verbunden werden, auf einer Kopie der Mondkarte im
Lehrbuch Astronomie (Bild 34/1), die die Schiiler als vor-
bereitende Hausaufgabe auf Transparentpapier anfertigen,
das Abschattungsgebiet anzugeben. (Die Kopie braucht
keine Krater zu enthalten; es geniigt, wenn die Maregebiete

eingetragen sind.) Bei der Beobachtung sollte auch festge-
stellt werden, bis zu welchem Zeitpunkt die Helligkeitsmin-
derung auf der Mond,scheibe” wahrnehmbar ist.

KLAUS LINDNER

Umschlagseiten

Tntelsente - Fhogerkosmonaut Oberst SIGMUND JAHN und
der sowjeti K t Oberst WALERI BYKOWSKY im
Gespréch mit Schiilern.

(Archivfoto)

2. Umschlagseite — Partielle Sonnenfinsternis am 30. Mai
1984. Aufnahme im Brennpunkt des Schulfernrohrs TELE-
MENTOR um 20h 03 min MEZ mit Exa 1b auf DK 5 (9° DIN),
Belichtungszeit '/175 sec, Negativsonnendurchmesser 7,5 mm.
Foto: CARSTEN CRUSE

3. Umschlagseite — Coudé-Refraktor 150/2250 in der Mon-
tagehalle des VEB Carl Zeiss Jena

Archivaufnahme: VEB Carl Zeiss Jena

Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Zur Entwicklung des astro-
nomischen Gerdtebaus in der DDR" auf Seite 79.

4. Umschl ite = J h-Coelostat des VEB Carl Zeiss Jena
Archnvaufnohme VEB Carl Zeiss Jena

Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Zur Entwicklung des astro-
nomischen Gerdtebaus in der DDR" auf Seite 79.

@ Schulfernsehen

Sendungen fiir den Astronomieunterricht — Thema: Steck-
brief unserer Sonne (20 Minuten), Sendetermine: 16. 10. 1984
und 17. 1. 1985 um 16.10 Uhr im 1. Programm, 21.1. 1985 um
18.00 Uhr im 2. Programm, 28. 1. 1985 um 12.15 Uhr im 1. Pro-
gramm, 4,2.1985 um 12.15 Uhr im 2. Programm, 30. 1. 1985
um 8.25 Uhr im 1. Programm, 6. 2. 1985 um 8.25 Uhr im
2. Programm, 31. 1. 1985 um 11.50 Uhr im 1. Programm,
7.2.1985 um 11.50 Uhr im 2. Programm, 1.2, 1985 um 10.30
Uhr im 1. Programm, 8. 2. 1985 um 10.30 Uhr im 2. Programm.

Karteikartenreihe

w»UnterrichtsprozeB im Fach Astronomie"

(erschienen als Karteikartenbeilage dieser
Zeitschrift in den Jahrgéngen 1973 bis 1979)
Diese Reihe kann noch unter dem Kennwort
»Karteikartenbeilage fiir den Astronomie-
unterricht" vom

Buchhaus Leipzig

Zentraler Versondbuchhcndel
7050 Leipzig

Téubchenweg 83

bezogen werden. Fiir einen Satz (40 Karten)
betrdgt der Preis 5,20 Mark.
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Dokumentation

—~ Anzeige des Sachgebietes, in das die Verdffent-
lichung einzuordnen ist

— Nennen des Verfassers und des Titels der Publikation

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

- K:r?nformutionen tiber wesentlichen Inhalt des Ar-
tikels

Zusammenstellung: ANNELORE MUSTER

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE

Raumfahrt

MERZ, KLAUS

Krieg im Kosmos?

Astronomie in der Schule, 21 (1984) 3, 50-53; 7 Lit.

Es werden die Plane der Reagan-Regierung zur Hoch-
ristung im Weltraum dargestellt. Dabei wird heraus-
gearbeitet, daB diese Vorhaben Bestandteil der US-
Globalstrategie sind.

STRON ME

Geschichte der Astronomie

HERRMANN, DIETER B.

Friedrich Wilhelm Bessel

Astronomie in der Schule, 21 (1984) 3, 54-56; 2 Lit.
AnléBlich seines 200. Geburtstages wird das Leben und
das Wirken des groBen deutschen Astronomen charak-
terisiert, wobei das breite Spektrum der Forschungs-
arbeit Bessels hervorgehoben wird.

Fachwissenschaft

REICHSTEIN, MANFRED

Zirkulationen in der Venusatmosphére

Astronomie in der Schule, 21 (1984) 3, 56—58
Erérterung neuerer Erkenntnisse iiber die Atmosphére
der Venus. Besonders wird auf den Wolkencharakter,
die Windsysteme und die atmosphdrischen Stérungen
eingegangen.

ASTRONOMIE

—_____INDERSCHULE

Vergleichende Betrachtungen

STRAUT, EWGENY KARLOWITSCH

Zum Astronomieunterricht in der sowjetischen Schule
Astronomie in der Schule, 21 (1984) 3, 58—61

Der Beitrag vermittelt einen Uberblick iber den Inhalt
des Astronomieunterrichts an den sowjetischen Schulen.
Er enthdlt wesentliche Erlduterungen zur Arbeit mit dem

Uberarbeiteten Astronomielehrplan, dle auch fir uns
von Bedeutung sind.

IN DER SCHULE

ASTRONOMIE

Fachwissenschaft

SCHMIDT, KARL-HEINZ

Die Astronomie in den ersten 35 Jahren der DDR

Die Astronomie in der Schule, 21 (1984) 4, 74-76

Der Verfasser stellt astronomische Einrichtungen der
DDR vor und nennt ihre Forschungsaufgaben. Dann wird
auf einige wesentliche Ergebnisse der Forschungsarbeit
eingegangen, wobei auch Forscherpersénlichkeiten ge-
nannt werden.

Raumfahrt

KNUTH, ROBERT

Zur Beteiligung der DDR an der Weltraumforschung
Astronomie in der Schule, 21 (1984) 4, 76—79

Der Verfasser charakterisiert die Mitarbeit der DDR
am Interkosmos-Programm. Dabei geht er besonders auf
das wissenschaftlich-technische Potential der DDR als
Voraussetzung zur Mitwirkung in der Raumfahrt ein.
Der Einsatz der Multispektralkamera MKF-6 und damit
verbundene Ergebnisse werden hervorgehoben.

ASTRON MIE

IN DER SCHU
Fachwissenschaft

BECK, HANS G.

Zur Entwicklung des astronomischen Geritebaus
in der DDR

Astronomie in der Schule, 21 (1984) 4, 79—81; 2 Abb.

Der Beitrag befaBt sich mit einigen Ergebnissen des
astronomischen Gerétebaus des VEB Carl Zeiss Jena.
Es wird dargestellt, wie Quantitdt und Qualitét opti-
scher Erzeugnisse fiir die Astronomie sténdig gesteigert
werden konnten. Einige Spitzenerzeugnisse werden

ASTRONOMIE

IN DER
Fachwissenschaft

STILLER, HEINZ; MOHLMANN, DIEDRICH

EinfluB der Geo- und Kosmoswissenschaften
auf das wissenschaftliche Weltbild

Astronomie in der Schule, 21 (1984) 4, 81—83

Es werden wichtige Entwicklungstendenzen der Geo- und
Kosmoswissenschaften herausgearbeitet, wobei beson-
ders auf die weltanschauliche Bedeutung, bezogen auf
die Kenntnis und Nutzung der Naturgesetze durch die
Gesellschaft, eingegangen wird.

vorgestellt.
ASTRONOMIE
IN DER SCHUI

Methodik AU

MUSSIGGANG, ALFRED

Zur blemhaften G Itung der Stoffeinheit

,.Der Erdmond"

Astronomie in der Schule, 21 (1984) 4, 85-87; 2 Lit.

Es wird eine Anzahl von Problemstellungen in dieser
Stoffeinheit verdeutlicht, mit deren Hilfe die Schiiler
erfolgreich zur Mitarbeit aktiviert werden konnten.

ASTRONOMIE
IN DER SCHULE
AuBerunterrichtliche Arbeit

ZENKERT, ARNOLD

Aus der auBerunterrichtlichen Arbeit

mit jiingeren Schiilern

Astronomie in der Schule, 21 (1984) 4, 87-89; 1 Lit.
Erfahrungsbericht iiber die erfolgreiche Arbeit in Astro-
nomie und Raumfahrt vor allem mit Schiilern der 5. bis
7. Klassen. Es wird auf fachliche Voraussetzungen und
auf Arbeitsméglichkeiten ,Junger Asrtonomen” einge-
gegangen.
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Manfred Schukowski

35 Jahre Deutsche
Demokratische Republik
25 Jahre Astronomie-
unterricht

1. Griindung der DDR -~ ein Wendepunkt in der
Geschichte

Im Schuljahr 1984/85 gedenken wir zweier Ereig-
nisse von historischer Tragweite, von denen das
eine das andere méglich machte: Zum vierzigsten
Male jdhrt sich der Tag der Befreiung vom Fa-
schismus durch die Rote Armee, und vor fiinfund-
dreiBig Jahren wurde unsere Deutsche Demokra-
tische Republik gegriindet. Beide Ereignisse wa-
ren Wendepunkte in der Geschichte unseres Vol-
kes und Europas. Durch sie wurden das Leben und
die Entwicklung jedes einzelnen von uns entschei-
dend beeinfluBt.

Der Kampf um die Durchsetzung der Gesetzmd-
Bigkeiten unserer Epoche, um den Ubergang vom
Kapitalismus zum Sozialismus auch in unserem
Lande fand seine Krdnung in der im Ergebnis der
ersten siegreichen Volksrevolution auf deutschem
Boden gegriindeten DDR. ,,Mit der Griindung die-
ses Staates erfiillte sich, was viele Generationen
aufrechter Deutscher ertrdumt und wofiir sie mu-
tig gekdmpft hatten. Ein Deutschland des Frie-
dens. Ein Leben ohne Ausbeutung und Unter-
drickung. Eine sichere Zukunft fur die Kinder und
Kindeskinder" (1).

Die Entwicklung der Volksbildung ist Bestandteil
und Ergebnis dieses revolutiondren Prozesses, in
dem in unserem Lande eine antifaschistische de-
mokratische Ordnung durchgesetzt wurde, die
Grundlagen des Sozialismus geschaffen wurden
und die Gestaltung der entwickelten sozialisti-
schen Gesellschaft heranreifte. Die demokratische
Schulreform war erfolgreich, weil 'durch die Ver-
einigung der beiden Arbeiterparteien zur Soziali-
stischen Einheitspartei Deutschlands, durch die
Enteignung der Kriegsverbrecher, die Bodenre-
form, den Aufbau eines neuen Staatsapparates
und andere MaBnahmen die politischen und 8ko-
nomischen Voraussetzungen zur Lésung der Macht-
frage zugunsten der Arbeiterklasse geschaffen
wurden. Sie war erfolgreich dank der materiellen
Unterstiitzung und dem Rat der sowjetischen Bil-
dungsoffiziere und den Erfahrungen der Sowjet-
pédagogik. Die Neulehrer, von denen nicht we-
nige heute zu den erfolgreichen Astronomielehrern
gehéren, haben ihre Verantwortung wahrgenom-
men. Ihre Treue zur Sache der Arbeiterklasse, ihre
Hingabe fiir die Kinder, ihre Hartndckigkeit beim
Lernen haben entscheidend zu dem Vertrauen, der
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Achtung und der Fiirsorge beigetragen, die die
Pédagogen in unserem Staat durch das ganze Volk
genieBen.

Aus dem historischen Abstand von fast vier Jahr-
zehnten diirfen wir feststellen, daB die antifa-
schistisch-demokratische ‘Einheitsschule zu den
groBen, langwirkenden Leistungen jener Zeit rech-
net. Dabei haben wir es von Anbeginn mit der
Erkenntnis der Sowjetpddagogik gehalten: ,Unter
Einheitsschule verstehen wir keine einférmige
Schule. Die Einheitsschule ist einheitlich im Sinne
des Rechts auf ihren Besuch und auf ihren Ab-
schluB. Gleichzeitig sind wir der Auffassung, daB
die Schule, besonders in ihrer zweiten Stufe, viel-
gestaltig sein wird" (2; 124).

Die DDR ist ein politisch und ékonomisch stabiler,
international geachteter sozialistischer Staat. Der
Bruderbund mit der UdSSR und den anderen so-
zialistischen Ldndern, eine kluge und ehrliche
Biindnispolitik mit allen gutwilligen Kréften des
Volkes, die immer umfassendere Ausprdgung der
sozialistischen Demokratie, die soziale Sicherheit
ihrer Biirger, die auBenpolitische Autoritdt der
DDR erwiesen sich als entscheidend fiir ihre gute
Entwicklung.

Die Schulpolitik ist stets ein wesentlicher Teil der
Gesamtpolitik der DDR gewesen. Die schulpoliti-
schen Entscheidungen Ende der fiinfziger Jahre
legten den Weg frei fiir eine zukiinftigen Erfor-
dernissen entsprechende Entwicklung der soziali-
stischen Schule. Im Mittelpunkt der Weiterent-
wicklung standen die Einfiilhrung des polytechni-
schen Unterrichts als einer entscheidenden neuen
Komponente des obligatorischen Unterrichts sowie
grundiegende Verbesserungen des gesamten Un-
terrichts, vor allem in den naturwissenschaftlichen
Fachern. Nach einer umfassenden Volksdiskussion
beschloB die Volkskammer am 2. Dezember 1959
das ,Gesetz lber die sozialistische Entwicklung
des Schulwesens in der DDR" mit einer zehnjdh-
rigen allgemeinbildenden polytechnischen Ober-
schule und der durchgéngigen Verbindung von
Theorie und Praxis, durch die die Grundlage fir
die anschlieBende berufliche Ausbildung und fiir
alle weiterfihrende Bildung gelegt wird.

In diesem groBen Rahmen ist die Einfilhrung des
Faches Astronomie vor nunmehr einem Viertel-
jahrhundert in der AbschluBklasse der sozialisti-
schen Schule zu sehen.

Im Laufe von weniger als zwei Jahrzehnten wurde
die zehnklassige polytechnische Oberschule —
heute jedem selbstverstdndlich — Wirklichkeit,
wurden alle ideologischen, personellen, materiel-
len und inhaltlichen Voraussetzungen fir eine im-
mer héhere Wirksamkeit unserer Schule geschaf-
fen. Unser Staat und die Partei der Arbeiterklasse
haben im Bilindnis mit allen in der Nationalen
Front vereinten gesellschaftlichen Krdften auch an
diesem Abschnitt der sozialistischen Revolution



eine groBe und erfolgreiche Arbeit geleistet. Mit
der weiteren inhaltlichen Ausgestaltung der Ober-
schule seit Mitte der sechziger Jahre und in den
siebziger Jahren wurde auf dem Wege zu einer
gegenwdrtigen und zukiinftigen gesellschaftlichen
Erfordernissen entsprechenden Schule erfolgreich
weitergegangen. Dabei zeichnen sich bis heute
drei Entwicklungsphasen ab:

1. Die Phase der Neubestimmung des Inhalts der
Allgemeinbildung, der Einfiihrung neuer Lehrpldne
und des Beginns der Arbeit mit diesen Plénen von
Mitte der sechziger bis etwa Mitte der siebziger
Jahre.

2. Seit etwa Mitte der siebziger Jahre die Phase
des massenhaften Mithens um immer wirksamere
und effektivere Verwirklichung der Ziele dieser
Lehrpléne.

3. Die Phase der Weiterentwicklung der Inhalte
der Allgemeinbildung auf der Grundlage der ge-
wonnenen Erfahrungen und der heutigen Még-
lichkeiten unter Berlicksichtigung der gesellschaft-
lichen und der wissenschaftlichen Entwicklung, in
der wir uns gegenwdrtig befinden.

Die Einfiihrung eines neuen Lehrplans fiir Astro-
nomie im Jahre 1971 und die Anstrengungen um
seine von Jahr zu Jahr erfolgreichere Realisierung
sowie die Uberlegungen um seine Weiterentwick-
lung widerspiegeln die Etappen dieses Weges.
Gleichzeitig wurden die materiellen und personel-
len Bedingungen fiir den Astronomieunterricht
Jahr um Jahr verbessert. Seit 1963 haben 1 480
Lehrer die Lehrbeféhigung fiir das Fach Astrono-
mie auf externem Wege erworben. Seit 1982 ver-
lassen Diplomlehrer fiir Physik und Astronomie die
Friedrich-Schiller-Universitdt Jena, 1987 erstmals
nach einem fiinfjGhrigen Studium, in dem Physik
und Astronomie gleichberechtigte Fdcher sind.
Alle Schulen sind mit dem Fernrohr ,Telementor”
ausgeristet. Schulsternwarten und Planetarien,
darunter so herausragende Einrichtungen wie die
Adolph-Diesterweg-Sternwarte  Radebeul. unter
Leitung von RUDIGER KOLLAR, die Johannes-
Franz-Sternwarte Bautzen unter Leitung von
HANS-JOACHIM NITSCHMANN, das Astronomi-
sche Zentrum ,Bruno H. Biirgel” Potsdam unter
Leitung von ARNOLD ZENKERT oder das Raum-
flugplanetarium ,Sigmund J&hn" Halle unter Lei-
tung von KARL KOCKEL — um wenigstens einige
zu nennen —, bieten der Vermittlung wissenschaft-
licher astronomischer Kenntnisse hervorragende
Maglichkeiten.

2. Aufgaben der sozialistischen Schule in der
gegenwdrtigen Etappe :

Der X. Parteitag der Sozialistischen Einheitspartei

Deutschlands hob hervor, daB die weitere Ent-

wicklung des Volksbildungswesens dadurch be-

stimmt wird, wie es gelingt, ,alle Vorziige unserer

allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule

umfassend fiir die Bildung und Erziehung der Ju-

gend zu nutzen” (3; 98).

Das ist ein Auftrag an alle Pddagogen. Auf seine

Verwirklichung richteten sich das Anliegen der

Zentralen Direktorenkonferenz (4) und die Rede

des Ministers fiir Volksbildung, Margot Honecker,

auf der 9. Tagung des Zentralrates der FDJ (5).

Kennzeichnend fiir die Vorziige unseres Bildungs-

wesens sind

— eine wwéltjéhrige Schulbildung — die Berufs-
bildung eingeschlossen — mit polytechnischem
Charakter fiir alle Kinder des Volkes,

— eine einheitliche Allgemeinbildung mit groBer
inhaltlicher Breite auf wissenschaftlicher Basis
und mit hohem Niveau in enger Verbindung
mit dem gesellschaftlichem Leben,

— ein breites Spektrum von unterrichtlichen. und
auBerunterrichtlichen Méglichkeiten der ditfe-
renzierten Entwicklung von individuellen In-
teressen und der Férderung von Begabungen
und Talenten,

— gut ausgebildete und gesellschaftlich enga-
gierte Lehrer,

— enge Beziehungen der Pddagogen mit den El-
tern, der sozialistischen Kinder- und Jugendor-
ganisation und Betrieben, .

— gute materielle Bedingungen fiir die Bildungs-
und Erziehungsarbeit,

— eine zielstrebige Leitung des Volksbildungswe-
sens auf allen Ebenen, die den individuellen
Fé&higkeiten der Pddagogen bei der Bildung
und Erziehung breiten Spielraum im Rahmen
der gesellschaftlichen Zielstellungen IaBt und
sie zu hohen Leistungen herausfordert.

Diese Vorziige bei der Bildung und Erziehung der

Jugend immer stdrker zum Tragen zu bringen, for-

dert mit dem Blick auf den Unterricht dreierlei:

® Hohe Qualitit jeder Unterrichtsstunde., Die
Sorgfalt, mit der der Unterricht vorbereitet und
durchgefiihrt wird, steht in enger Beziehung zur
Qualitat der Aneignung durch die Schiiler, zur
Soliditat ihres Wissens und Kénnens, zur Tiefe
ihrer Einsichten und Uberzeugungen.
Fachwissenschaftliche Souveranitét des Lehrers,
griindliche Kenntnis des Lehrplans, pédagogi-
sches Kénnen, die Persénlichkeit des Lehrers
liberhaupt und seine sozialen Beziehungen zu
den Schiilern sind sehr wesentliche Faktoren,
die die Ergepnisse und Wirkungen des Unter-
richts beeinflussen.

Lehrplankenntnis z.B. ist Bedingung fiir eine
planvolle und zielgerichtete Vorbereitung,
Durchfithrung und kritische Einschatzung des
Unterrichts. Der Astronomielehrer muB die ein-
zelne Stunde in die Stoffeinheit und diese in
die Ziele des Gesamtlehrganges eingeordnet
sehen und verstehen. Aus dieser Sicht muf
vorausschauend geplant werden, wie und wo-
bei welche Bildungs- und Erziehungsergebnisse
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vorbereitet und wann sie den Schiilern bewuft-
gemacht werden.

Fachliche Ubersicht ist Voraussetzung, um das
Wesentliche, das Grundlegende in den Mittel-
punkt des Unterrichts riicken zu kdnnen, ihn
'von Nebens&chlichkeiten zu entlasten, um die
methodischen Mittel richtig auf die Knotenstel-
len bei der Verwirklichung der Lehrplanziele zu
konzentrieren. Nicht zuletzt ist sie notwendig,
damit eine hohe Qualitdt und Effektivitat bei
den astronomischen Beobachtungen erreicht
werden kann.

Auf diesem Wege wurde im Astronomieunter-
richt schon sehr viel erreicht, insbesondere seit
Einfihrung des Lehrplans 1971, Gleichzeitig
aber haben sich sowohl die Méglichkeiten als
auch die gesellschaftlichen Anforderungen an
eine hohe Qualitdt des Unterrichts dynamisch
entwickelt und werden sich weiter entwickeln.
Es gilt, den Mdéglichkeiten und Erfordernissen
immer und (berall voll zu entsprechen.
Dialektik von Einheitlichkeit und Differenzie-
rung. Wir sehen den Menschen nicht als ge-
normtes Wesen. Es gilt, individuelle Anlagen
und Eigenschaften so auszubilden, Wissen und
Kénnen und weltanschauliche Einsichten so zu
vermitteln, politische Haltungen, moralische
und charakterliche Eigenschaften so auszuprd-
gen, Gefiihle so reich zu entwickeln, daB man
zu Recht von optimaler Entwicklung der jungen
Persénlichkeit sprechen kann.

Aliseitige Entwicklung bedeutet nicht Uniformi-
tat, sondern sie ist immer in dialektischer
Weise mit der Ausprdgung der Individualitat
verbunden, betonte DREFENSTEDT. ,Sie muB
die individuellen Besonderheiten ... beachten
und berlicksichtigen, das Individuelle so beein-
flussen und prégen, daB immer stérker die all-
gemeinen Eigenschaften sozialistischer Person-
lichkeiten in einer nur diesem Individuum ei-
genen, originalen Art und Weise zum Ausdruck
kommen." (6)

Der komplizierten Dialektik von Einheitlichkeit
und Differenziertheit, von frontalem Vorgehen
und individuellem Eingehen in jeder Unter-
richtsstunde zu entsprechen, stellt héchste An-
forderungen an das p&dagogische Kénnen der
Lehrer. Hier flieBen nicht nur fachwissenschaft-
liche, pddagogische, psychologische, methodi-
sche und politische Kenntnisse des Lehrers
schlechthin zusammen, sondern hier setzt der
Lehrer seine ganze Persénlichkeit schépferisch
ein, Hier liegt ein sehr wesentliches kreatives
Moment des Lehrerberufes.

Unsere Schule hat — nach einem Dutzend Jah-
ren erfolgreicher Arbeit in Arbeitsgemeinschaf-
ten nach Rahmenprogramm — lber den obliga-
torischen Unterricht hinaus mit den fakultativen
Kursen nach Rahmenprogramm, darunter dem
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Kurs ,.Astronom/ie und Raumfahrt”, Méglichkei-
ten der differenzierten Entwicklung individuel-
ler Interessen, Neigungen und Begabungen ge-
schaffen, die sowohl gesellschaftlichen Bediirf-
nissen als auch der weiteren Verwirklichung
unseres Zieles nach allseitiger Bildung und op-
timaler Entwicklung dienen.

Im Astronomieunterricht ist die Situation derart,
daB dem fakultativen Kurs ein léngerer Zeit-
raum und mehr Stunden als dem obligatori-
schen Unterricht zur Verfiigung stehen. Fiir die
Teilnehmer an diesen Kursen — immerhin etwa
10000 in der Republik — bestehen besondere
Méglichkeiten, sich astronomisches Wissen und
Kénnen im Rahmen des Unterrichts und der
Allgemeinbildung anzueignen. Der Dialektik
von Einheitlichkeit und Differenziertheit ist in
p&dagogisch-psychologisch-methodischer Hin-
sicht sowohl im obligatorischen Unterricht wie
im fakultativen Kurs zu entsprechen, und auBer-
dem sieht sich eine Reihe von Astronomieleh-
rern der Aufgabe gegeniiber, eine Anzahl von
Schiilern, die mit umfangreichen astronomi-
schen Kenntnissen aus dem fakultativen Kurs
»Astronomie und Raumfahrt” aus Klasse 9 kom-
men und den fakultativen neben dem obligato-
rischen Unterricht in Klasse 10 fortsetzen, zu
ihrem und aller Schiller Nutzen in den obliga-
torischen Unterricht zu integrieren!

Es erscheint notwendig, den Astronomielehrern
fur die differenzierte Arbeit im obligatorischen
Unterricht und fiir den fakultativen Kurs , Astro-
nomie und Raumfahrt* ndehr Hilfe zu geben
und den Erfahrungsaustausch stdrker zu foér-
dern, damit die diesem Unterricht innewohnen-
den Potenzen fur die Persénlichkeitsentwick-
lung jedes Schiilers immer wirksamer genutzt
werden,

Diese Forderung richtet sich an Direktoren und
Fachberater, an die Gremien der Weiterbil-
dung, an die pddagogische Forschung, an die
padagogischen Publikationsorgane. Wir sind
uns bewuBt, daB sie nicht leicht zu verwirkli-
chen’ ist, daB man sich ihr jedoch mit dem Ziel
stellen muB, sie in einem léngeren ProzeB im-
mer besser, immer vollkommener zu bewadlti-
gen. Denn die ,Fdhigkeiten und Krdfte, die
IndividualitGt jedes Menschen voll zur Geltung
zu bringen, das ist der tiefe Sinn des Sozialis-
mus” (5). Dafiir durch Vermittlung von Wissen
und durch Erziehung den Grund zu legen, , jeden
einzelnen entsprechend seinen individuellen
Anlagen und Féhigkeiten so zu entwickeln, daB
auch seine individuellen Stérken voll zum Tra-
gen kommen, ... diese Aufgabe ist unseren
Lehrern, unserer Schule gestellt. ... Diese Auf-
gabe in tdglicher Arbeit zu verwirklichen, im-
mer darauf hinzuwirken, alle Fdhigkeiten, die
in den Kindern stecken, auszubilden, das ist



eine weitgesteckte Anforderung. Sie wird um so
besser geldst, je tiefer jeder Erzieher versteht,
warum dies unabdingbar nétig ist. Es verlangt
vom Lehrer ein groBes Wissen, ein hohes pdd-
agogisches Kénnen" (5).

® Dem Alter und den Erfahrungen™ der Schiiler
angemessene Mittel und Methoden der Bildung
und Erziehung. Im Astronomieunterricht haben
wir es mit den dltesten Schiilern der zehnklas-
sigen Oberschule zu tun. lhre Allgemeinbildung
erreicht einen relativen AbschluB. Sie befinden
sich in einer Zeit des Reifens und Wachsens
der Personlichkeit, in der wichtige Entschei-
dungen fallen, die auf die kiinftige Lebensge-
staltung EinfluB haben (5).
Die Haltung der Schiiler zum Astronomieunter-
richt wird in nicht geringem MaBe vom Verhdélt-
nis zum Astronomielehrer bestimmt. Wie es ihm
gelingt, seinen Schiilern die Wissenschaft
Astronomie von den ersten Stunden an nahezu-
bringen, Beziehungen der Achtung, des Ver-
trauens und hoher Forderungen zu gestalten,
die Autoritét, die er durch eigene Leistung und
Haltung erwirbt, die Art und Weise, wie er sei-
nen Schiilern auch iber das engere Anliegen
des Faches hinaus aufgeschlossen und zugetan
ist, wie er ihnen zuhért, ihnen rdt und sich ih-
ren Fragen stellt, ihr Denken und Fiihlen zu
lenken versteht — all das bleibt nicht ohne Ein-
fluB auf die Wirkung des Astronomieunterrichts.
Damit sind sehr wesentliche Voraussetzungen
fur eine Gestaltung des Unterrichts gegeben, in
der diszipliniertes Arbeiten Norm ist, in der von
den Schiilern Leistung verlangt wird, bei der
geistige Aktivitdt gefordert ist (7). Nicht immer
sind Uberall alle Voraussetzungen gegeben,
diese hohen Forderungen in der einen Wochen-
stunde Astronomie voll durchzusetzen — ein
deutlicher Hinweis darauf, daB der Astronomie-
lehrer in das Pédagogenkollektiv seiner Schule
eingebunden ist und das politische und p&d-
agogische Klima, das dort herrscht, bis in das
Fach und in jede Klasse wirkt. Damit sei ange-
deutet, daB die Qualitat des Unterrichts immer
auch durch die Qualitat der Leitungstatigkeit
beeinfluBt wird.

3. Aufgaben des Astronomieunterrichts bei der
weiteren Entwicklung unserer Schule

Die Volksbildung der DDR befindet sich in einer
wichtigen Etappe ihrer Weiterentwicklung, von der
die Vorschulerziehung und die zehnklassige Ober-
schule, die Abiturstufe und die Lehrerbildung be-
troffen sind. Sie hat sich im Laufe des Werdens
und Wachsens der DDR immer erfolgreich den
Aufgaben der Zeit gestellt, und sie schickt sich
nun an, den gewachsenen gesellschaftlichen An-
forderungen noch besser zu entsprechen.

Wir verfiigen iiber ein” Vierteljohrhundert Erfah-

rungen im Unterrichten astronomischen Stoffes.
Von den im Bezirk Rostock Astronomie unterrich-
tenden Lehrern haben 319/, die Lehrbeféhigung
Astronomie nach externer Vorbereitung erworben,
und 409, unterrichten dies Fach seit mehr als
10 Jahren. Insbesondere in der Arbeit mit dem
Lehrplan von 1971 wurden bedeutende Erkennt-
nisse gesammelt, die auch fir die kommenden
Jahre einen wichtigen Fundus darstellen.
Aus den Erfahrungen der Arbeit mit dem Lehrplan
von 1971, aus Entwicklungstendenzen unserer Schu-
le, aus theoretischen Uberlegungen und fachwis-
senschaftlichen Erkenntnissen ergaben sich Einsich-
ten in Méoglichkeiten der weiteren Erhéhung der
Wirkung des Faches Astronomie. Erfahrungen der
Praxis, Analysen, die Unterrichtsdiskussion in dieser
Zeitschrift, Beratungen im Kollektiv der Forschungs-
gemeinschaft ,Methodik des Astronomieunter-
richts“, der internationale Vergleich — insbesondere
mit Entwicklungstendenzen im Astronomieunterricht
der sowjetischen Schule — fiihrten zu folgenden
Uberlegungen, die bei der Weiterentwicklung des
Astronomieunterrichts eine besondere Rolle spie-

len sollten (8):

1. In methodischer Hinsicht geht es um eine Un-
terrichtsgestaltung, die zu solidem, anwen-
dungsbereitem astronomischem Wissen und
dem Koénnen fiihrt, dieses Wissen anwenden
und mit ihm selbstéindig weiterlernen zu kén-
nen (5). Die pddagogische Praxis bestdtigt
die Erkenntnis, daB Tiefe und Festigkeit der
Kenntnisse in hohem MaBe dadurch beeinfluBt
werden, wie aktiv die Schiiler bei der Aneig-
nung des Wissens sind und sich mit Proble-
men auseinandersetzen.

2. Die Verwirklichung dieser ersten Aufgabe kann
besser. gelingen, wenn sie mit Uberlegungen
zur inhaltlichen Akzentuierung des Unterrichts
einhergeht. Ausgehend von den Lehrplanzie-
len, vom Anliegen dieses Faches im letzten
Schuljahr der zehnklassigen Oberschule gilt es
mehr noch als bisher zu iiberlegen, welche
Begriffe und Fakten, welche Gesetze und Er-
kenntnisse in den Mittelpunkt geriickt werden
und welche Darstellungen eine vermittelnde,
unterstiitzende, ergdnzende Funktion im Er-
kenntnisprozeB haben. Das Wesentliche ist —
langfristig geplant — in das Zentrum des Un-
terrichts zu stellen, ist den Schiilern als sol-
ches bewuBt zu machen. Darauf sind der Ein-
satz der methodischen Mittel durch die Lehrer
und das Lernen der Schiiler zu konzentrieren.
Nebenséchliches — das nicht uninteressant zu
sein braucht — ist der Vermittlung des Grund-
legenden, Wesentlichen ein- und unterzuord-
nen.

3. Zum Wesentlichen des Astronomieunterrichts
gehdrt sein Beitrag zur Anbahnung folgender
weltanschaulicher und politisch-ideologischer
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Einsichten: Erkennbarkeit der Welt, Gesetzmd-
Bigkeit des Naturgeschehens, Geschichtlich-
keit der Natur, Historizitét der menschlichen
Erkenntnis, gesellschaftliche Determiniertheit
von Wissenschaft und Technik — verdeutlicht
insbesondere,an den Zielen der Raumfahrt —
u. 8. An der Ausprdgung solcher Uberzeugun-
gen arbeiten die Lehrer in verschiedenen Klas-
senstufen und Fd&chern, und der Astronomie-
unterricht hat dazu — gemessen an der Zahl
seiner Stunden — einen wesentlichen und un-
verzichtbaren Beitrag zu leisten. Diese Uber-
zeugungen missen im Laufe des Astronomie-
unterrichts in Verbindung mit der Vermittlung
und Aneignung von Sachwissen aus der Astro-
nomie und der Raumfahrt schrittweise und
planvoll gestdrkt und den Schiilern bewuBt
gemacht werden. '

Das gilt in besonderem MaBe im Hinblick auf
die Vermittlung von Wissen iiber Entwicklungs-
prozesse im Kosmos. Das Wissen iliber Eigen-
schaften astronomischer Objekte — ihren ge-
genwdrtigen Zustand — stellt nur die erste
Stufe astronomischer Erkenntnisse dar und ist
Voraussetzung, kosmische Entwicklungsprozes-
se erfassen und verstehen zu "kénnen. Der
gliltige Lehrplan bietet Méglichkeiten, in einer
der Allgemeinbildung der Schule angemes-
senen Weise Entwicklungsvorgdnge exempla-
risch darzustellen. Bei weiterfihrenden Uber-
legungen iiber den Astronomieunterricht ist zu
priifen, wie Entwicklungsprozesse noch stdrker
in den Blickpunkt geriickt werden kénnen, da-
mit die Uberzeugung, daB sich im Weltall un-
aufhdrlich Prozesse der Verdnderung und Ent-
wicklung vollziehen, denen Naturgesetze zu-
grunde liegen, noch fester ausgeprégt wird.

. Die Rolle der Raumfahrt hat sich in den Jah-

ren seit der Einfiihrung des giiltigen Lehr-
plans Astronomie 1971 in mehrfacher Hin-
sicht verdndert: Sie ist qualitativ und quanti-
tativ wesentlich weiterentwickelt und in stdr-
kerer Weise in die generellen Zielsetzun-
gen der beiden Gesellschaftssysteme einge-
bunden worden. Die Raumfahrt der Sowjet-
union und der sozialistischen Ldnder hat ihr
Gesicht der Erde, dem Menschen zugewandt,
dient der Erhaltung und Bereicherung des Le-
bens der Menschen. In voller Ubereinstim-
mung mit dem zutiefst humanistischen Wesen
des Sozialismus steht das Ringen der UdSSR
um die Sicherung des friedlichen Charakters
der Raumfahrt und die friedliche Nutzung des
Weltraums. In schroffem Gegensatz dazu steht
die Einordnung der Raumfahrt in die globalen
Hochriistungspléne der USA, die ihren extre-
men Ausdruck in den Bestrebungen des mili-
tarisch-industriellen Komplexes der USA fin-
den, den Weltraum in die abenteuerlichen
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. effektiv.

Kriegspléne einzubeziehen und dabei mit der
Existenz der Menschheit zu spielen. Auf all das
muB der Astronomieunterricht angemessen
reagieren. Darum erscheint uns eine weiter-
fiihrende Versténdigung um die Art und Weise
der Behandlung der Raumfahrt im Astrono-
mieunterricht unter wissenschaftlichem und
politischem Aspekt in der gegenwdrtigen und
zukiinftigen Situation notwendig.

. GroBte Aufmerksamkeit muB auch weiterhin

der Verwirklichung der obligatorischen astro-
nomischen Beobachtungen gelten. Dabei soll-
te — bei voller Wahrung der Ziele der Him-
melsbeobachtung mit den Schiilern — durch
eine groBere inhaltliche und organisatorische
Breite der Beobachtungen den sehr unter-
schiedlichen &rtlichen Situationen entsprochen
werden (Tag- und Nachtbeobachtungen,
langerfristige Beobachtungen, zentralisierte
und dezentralisierte Beobachtungen u. 4.). Ne-
ben dem rationalen sollte auch dem emotio-
nalen Moment der 'Himmelsbeobachtung ge-
biihrende Beachtung geschenkt werden.

. Eine engere Verbindung von astronomischem

Klassenunterricht und Beobachtung, eine bes-
sere Synthese der Erarbeitung von theoreti-
schen Erkenntnissen im Klassenraum und Be-
obachtung bietet Méglichkeiten, die Wirksam-
keit des Astronomieunterrichts weiter zu er-
héhen. Hierbei kénhen wir mit dem gegenwdr-
tig Erreichten noch nicht zufrieden sein. Zu
sehr steht das eine oftmals noch abgehoben
neben dem anderen. Die getrennte Darstel-
lung des Stoffes fiir den Klassenunterricht und
die Beobachtungen im Lehrplan begiinstigt
diesen Zustand. Die Bedingungen fiir eine
enge Koordinierung von Beobachtungen und
Klassenunterricht sollten weiter vervollkomm-
net werden.

. Es sollte gepriift'werden, welche inhaltlichen

und strukturellen Verdnderungen in der Stoff-
abfolge zu einer héheren Effektivitét des Un-
terrichts fiihren kénnten. Die Erfahrungen in

der Arbeit.-mit dem Lehrplan 1971 zeigen, daB

z.B. die Stoffolge Erde — Erdmond - Plane-
tensystem die Vorleistungen ungeniigend
beachtet und das Zeitlimit belastet. Damit
wird die effektive Gestaltung des Erkenntnis-
prozesses erschwert. Oder ein anderes Bei-
spiel: So erfreulich der relativ hohe Anteil
wissenschaftsgeschichtlicher Darstellungen im
Fach Astronomie ist, erweisen sich die Be-
handiung mancher Fakten sowohl im fachsy-
stematischen Zusammenhang als auch in hi-
storischen Exkursen am Ende der beiden gro-
Ben Lehrplanabschnitte als nicht geniigend
Hier scheint uns Weiterdenken im
Sinne einer besseren Synthese von Logischem
und Historischem nofWwendig.



8. Die Vermittlung neuen Stoffes muB immer in
Einheit gesehen werden mit seiner Festigung
und Kontrolle. Im Sinne der unserer Schule
gestellten Aufgaben wird es wichtig sein, die
objektiven und die subjektiven Ursachen fiir
die noch festzustellende Vernachléssigung von
Festigung und Kontrolle, Bewertung und Zen-
sierung weiter zu liberwinden.

9. Uberlegungen um hohe Effektivitét des Astro-
nomieunterrichts schlieBen Uberlegungen ein,
wie die bedeutenden materiellen Werte, die
fiir den Astronomieunterricht in Form von Un-
terrichtsmitteln zur Verfiigung stehen, fiir die
Ziele dieses Unterrichts noch wirksamer ge-
macht werden kénnen, Dazu gehdren auch der
sachkundige Umgang mit den astronomischen
Gerdten und ihre regelmdBige Pflege.

10. Eine groBe Verantwortung fiir die weitere Ent-
wicklung des Astronomieunterrichts tragen die
Fachberater — Berater sowohl der Astronontie-
lehrer als auch der Direktoren und Schulrdte.
Sie sollten weiterhin und verstérkt EinfluB neh-
men auf die Arbeit in fakultativen Kursen, auf
den Einsatz der Kader und auf die Qualifizie-
rung der Astronomie unterrichtenden Lehrer.
ilhre besondere Unterstiitzung sollte den im
Fach jungen Kollegen gehéren (die nicht in
jedem Fall dienstjung als Lehrer sind!). Im
Bezirk Rostock z.B. unterrichten 369/, der
Astronomielehrer dies Fach weniger als 5 Jah-
re.

11. Neben dem obligatorischen und dem fakulta-
tiven Astronomieunterricht sollte der auBerun-
terrichtlichen astronomischen Arbeit mit Schii-
lern — insbesondere der Mittelstufe — noch
mehr Beachtung geschenkt werden. Dabei
sollten sowohl| Arbeitsgemeinschaften als auch
Vortrdge, Diskussionen, Beobachtungen mit
Schiilern, die nicht an astronomische Arbeits-
gemeinschaften gebunden sind, zu ihrem
Recht kommen. Wir meinen, daB hier Méglich-
keiten fiir die Astronomielehrer gegeben sind,
stdrker als bisher EinfluB auf die Lenkung der
Interessen und das astronomische Naturver-
sténdnis jungerer Schiiler zu nehmen. Auch
dafiir besitzen Schulsternwarten und Planeta-
rien wesentliche Potenzen.

Wir ziehen eine stolze Bilanz. Der Astronomieunter-
richt leistet seinen spezifischen Beitrag bei der Bil-
dung und Erziehung der lJugendlichen im En-
semble der Unterrichtsfdcher. Die vor einem
Vierteljahrhundert getroffene Entscheidung, Astro-
nomie in der zehnklassigen allgemeinbildenden
Schule einzufiihren, hat die Vermittlung eines mo-
dernen astronomischen Weltbildes als Teil des wis-
senschaftlichen Weltbildes méglich gemacht. Durch
die geschlossene Darstellung astronomischer Tat-
sachen wurde eine wesentlich hf‘ihere Qualitat des

Lehrens und Lernens erreicht als je zuvor bei der
Verteilung astronomischer Fakten auf verschiedene
Unterrichtsfécher und Klassenstufen, Durch die
systematische Vermittlung astronomischen Wissens
wurde eine neue Qualitét bei der Vermittlung welt-
anschaulicher Einsichten im Zusammenhang mit
astronomischen Stoffen erreicht. Die Ausbildung
und Weiterbildung von Astronomielehrern und ihr
richtiger Einsatz erweisen sich bei alledem als
Schliissel fiir den Erfolg.

Es erscheint berechtigt, die Jubiléen dieses Jahres
zum AnlaB zu nehmen, den Astronomielehrern,
Fachberatern, Leitern von Fachzirkeln und Fach-
kommissionen fiir ihre engagierte Arbeit zu dan-
ken. Dank verdienen dariiber hinaus alle, die Ver-
dienste um die Aus- und Weiterbildung der Astro-
nomielehrer erworben haben, insbesondere die
Vertreter der Friedrich-Schiller-Universitét Jena und
der Pddagogischen Hochschulen ,Karl Liebknecht"
Potsdam, ,Karl Friedrich Wilhelm Wander" Dres-
den und ,Liselotte Herrmann" Giistrow, die Lek-
toren der Weiterbildungsveranstaltungen, die Mit-
arbeiter des Zentralinstituts fiir Weiterbildung und
der Bezirkskabinette fiir Unterricht und Weiterbil-
dung, der Sternwarten und Planetarien. In beson-
derer Weise sind wir vielen Fachwissenschaftlern —
Astronomen, Philosophen, Historikern — verbunden.
Besondere Verdienste um die Entwicklung des
Astronomieunterrichts haben sich das Redaktions-
kollegium von ,Astronomie in der Schule" unter
der jahrzehntelangen Leitung von Dr. HELMUT
BERNHARD und die Forschungsgemeinschaft ,Me-
thodik des Astronomieunterrichts” der Akademie
der Pddagogischen Wissenschaften der DDR, lang-
jahrig bis 1983 geleitet von Dr. KLAUS-GUNTER
STEINERT, erworben. Ihr Wirken hat sehr wesent-
lich zur inhaltlichen und methodischen Profilierung
des Astronomieunterrichts beigetragen. Dieser
Aufsatz erscheint im 122, Heft der Zeitschrift ,, Astro-
nomie in der Schule”. lhre rund 3000 Seiten stel-
len einen bemerkenswerten, theoretisch fundierten
und praxisorientierten Schatz an fachlichen und
methodischen Erkenntnissen dar. )
Mit Zuversicht und Optimismus stellen wir uns den
weiteren Aufgaben!
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Kometen, eine besondere
Gruppe der planetaren
Korper

1985/86 ndhert sich der Komet Halley nach 76 Jah-
ren wieder der Erde. Raumfahrtorganisationen
treffen gegenwdrtig Vorbereitungen zur nahen
Beobachtung dieses Objektes. ,Astronomie in der
Schule” wird dariiber berichten. Im Heft 2/1984 er-
schien bereits ein Artikel liber ,Kometen aus der
Sicht der Astrologie”. Der nachfolgende Beitrag
beschdéftigt sich vor allem mit neueren Erkenntnis-
sen zur Physik der Kometen.

1. Ziel und Bedeutung der Kometenforschung

Die Erforschung der Kometen wird heute aus zwei
Griinden betrieben:

1. wollen wir die Natur dieser Weltkérper erken-
nen, ihre Entstehung und Stellung in unserem Pla-
netensystem verstehen,

2. sind wir auf Grund unserer bisherigen Erkennt-
nis der Ansicht, daB die Materie der Kometen-
kerne die urspriingliche chemische Zusammenset-
zung besitzt, wie die sich durch Kondensation bil-
denden Planetesimals, die im stark abgeplatteten,
mit der Ursonne rotierenden Gasnebel das Bau-
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material fir die planetaren Kérper lieferten. So
hofft man, aus den Beobachtungen, die mit Hilfe
von 4 Raumsonden'! aus unmittelbarer NGhe vom
Halleyschen Kometen gewonnen werden sollen,
vor allem genauere und vielleicht sogar tiberra-
schende neue Erkenntnisse zu erlangen, die fur
die Vorstellungen iiber die Entstehung des Plane-
tensystems aus dem Sonnennebel neue Gesichts-
punkte bringen konnen.

Geplante Raumsonden zum Kometen Halley

Sonde  Start Land/ Datum "Vorgesehene
G in- des K ten- geringste Ent-
schaft rendezvous fernung zum

Kometenkern

VEGA1 15.12.1984 UdSSR 8.3.1986 10000 km

VEGA 2 20.12.1984 UdSSR  16.3.1986 3000 km

GIOTTO 10. 6.1985 ESA 13.3.1986 10000 km

PLANETA 14, 8.1985 Japan 8.3.1986 500 km

2, Entstehung, rdumliche Anordnung und Umlaut-
zeiten der Kometenkerne

Ein Kometenkern besteht aus einem Gemisch von
Eis verschiedener Molekiile, (liberwiegend aus
H,O-Eis und meteoritischen Partikeln. Durch die
Wellen- und Korpuskularstrahlung der Sonne wird
zuerst eine Gas-Staub-Atmosphdre um den Kern
gebildet, die Koma, aus der die langlebigen Mole-
kile, vom Sonnenwind beschleunigt, im Plasma-
schweif leuchten, die meteoritischen Partikel aber
durch den Druck der Wellenstrahlung in den ge-
krimmten Staubschweif gelangen. Das hdufigste
Element, der Wasserstoff, bildet gleichzeitig eine
weit ausgedehnte Atmosphdre um den Kern, des-
sen dauernder Massenverlust schlieBlich zur vél-
ligen Auflésung fihrt. Die sich ldngs der Kometen-
bahn verteilenden meteoritischen Partikel liefern,
wenn die Erde in ihrer N&he vorbeilduft, die zu
bestimmten Zeiten sichtbaren Sternschnuppen-
schwdrme.

Die Entstehung der Kometenkerne, die den inne-
ren Bereich der Gravisphédre? der Sonne bevél-
kern, ist nur im Rahmen der Kosmogonie des Pla-
netensystems zu verstehen. Da die Zusammenbal-
lung der noch lockeren Kometenkerne in dem fla-
chen Sonnennebel vor sich ging, von wo ein Teil
durch Begegnungen mit den sich bildenden Pla-
neten nach auBen beschleunigt wurden, vor allem
aber nach Zindung der Kernenergiequelle der
Sonne durch den damals tber hunderttausendmal
stéirkeren Sonnenwind in die Gravisphdre befér-
dert wurde, sollte sich die GUberwiegende Zahl der
Kometenkerne in der nach auBen erweiterten Um-
laufsebene des Planetensystems bewegen. lhre

' Von drei Raumfahrtorganisationen werden 4 Raumsonden
zum Kometen Halley entsandt: 2 von der sowjetischen, 1 von
der westeuropdischen und 1 von der japanischen.

2 Gravisphdre ist der Teil des unsere Sonne nahezu konzen-
trisch umgebenden Weltraums, in dem die Anziehungskraft
der Sonne die Bewegung der darin befindlichen Weltkdrper
bestimmt. Er reicht bis etwa 150 000 AE, der innere Bereich
bis 50 000 AE.



rdumliche Verteilung kann also nicht isotrop sein,
wenn auch einige Kometenbahnen steil gegen die
Ekliptik geneigt sind. Eine Abschatzung ergibt,
daB sich im Bereich der ekliptikalen Breite von
4+ 10° iber 809, der Kometenkerne befinden.
Uber die Verteilung der groBen Halbachsen und
Exzentrizitdten fehlen fiir die meisten der entfern-
testen Kometenkerne noch konkrete Anhaltspunk-
te. Im inneren Bereich der Gravisphdre betragen
die Umlaufzeiten 200 bis 11 000 000 Jahre, im &u-
Beren Bereich kommen Umlaufzeiten bis 60 000 000
Jahre vor. .

3. Chemische Zusammensetzung der Kometen-
kerne und GréBenverhdltnisse

Uber das Massenverhdltnis der als Eis vorhan-
denen Muttermolekiile H,O, NH;, CH,;, CO, CO,,
C,N, zu den meteoritischen Staubpartikeln gibt es
noch keine gesicherten Erkenntnisse. Meist wird
als Massenverhdltnis von Eis zu Staub 809/, : 209/,
angenommen, wobei jedoch sicher ist, daB beim
Staub gréBere, wie geringere Massenprozente vor-
kommen. Bei Verwendung der Héufigkeit der Ei-
sen. und Steinmeteorite erh&lt man fiir die Dichte
der Kometenkerne ¢ = 1,5 g - cm=3, Somit haben
Kometenkerne mit Massen zwischen 10% und
1020 g Durchmesser zwischen 1 und 50 km. Die in
dem Eiskérper eingebetteten meteoritischen Parti-
kel haben Durchmesser zwischen 10-4 und 10'cm.
lhre Anzahl héngt von der Masse des Kerns ab
und diirfte zwischen 1027 und 103 liegen. lhnen
gegeniiber steht die Anzahl der Gasmolekiile mit
2-10% und 2 - 10%2,

4. Die Kometenkerne bestehen nicht aus frei
beweglichen Einzelkdrpern

Die urspriinglich lockeren Kometenkerne waren in
der ersten Zeit nach ihrer Entstehung zu festen
Kérpern zusammengeschmolzen durch die Warme-
entwicklung der im meteoritischen Material ent-
haltenen radioaktiven Elemente. Die frither und
auch heute noch gelegentlich vertretene Ansicht
von Kometenkernen, die wie Kugelsternhaufen als
Eis-Staubkérper-Wolke aufgebaut sind, muB wohl
endgliltig verlassen werden, weil es im Rahmen
der Kosmogonie unseres Sonnensystems fiir die
Entstehung solcher Kérper keine Méglichkeit gibt.
Entstanden war diese Vorstellung, da die sternar-
tigen Lichtpunkte im Zentrum der Kometenkopfe
fir die Kerne der Kometen gehalten wurden. Fir
die Durchmesser errechnete man tausend und
mehr Kilometer. In Wirklichkeit handelt es sich bei
den Lichtkernen um den dichtesten Bereich der
durch die Sonnenstrahlung lber dem festen Kern
erzeugten Gas-Staub-Atmosphdre. Der wirkliche
Kern, den man bei starker VergréBerung erfaBt,
reflektiert das Sonnenlicht.

5. Die beiden Arten der Sonnenstrahlung
erzeugen die Koma

Im Abstand von 5 bis 6 AE aktiviert die Sonne die
AuBenschicht des Kometenkerns bereits so stark,
daB die Eisrinde zu verdampfen beginnt und eine
Gaswolke um den Kern entsteht, die Koma. lhre
Helligkeit und Ausdehnung wdchst bei weiterer
Anné&herung an die Sonne. Das vom Kern mit etwa
1 km - s=1 abstrémende Gas nimmt die beim Ver-
dampfen frei werdenden meteoritischen Partikel
mit, Die Koma ist also eine Gas-Staub-Wolke, die
frei den Kern umgibt, weil die Entweichgeschwin-
digkeit unter 25 m - s-1 liegt. Zwischen den Mole-
kilen in der Koma spielen sich durch die Sonnen-
strahlung photochemische Prozesse ab, wobei sich
neue Molekiile bilden, die vor allem durch die
UV-Strahlung der Sonne zum Fluoreszenzleuchten?
angeregt werden. So zeigt das Spektrum der Ko-
ma die Banden der Molekiile und lonen von CH,
NH, OH, CN, G, C; OH+, CH+, Nyt+ und CO+.
Bei groBer Sonnennédhe, etwa innerhalb der Mer-
kurbahn, erscheinen auch die Atomlinien von Na,
Fe, Ni und O. Die Helligkeit der Koma, deren Di-
mension im Bereich von 10000 bis 100000 km
liegt, riihrt hauptséchlich von den kurzlebigen Mole-
killen CN und C; her.

6. Wellen- und Korpuskularstrahlung der Sonne
erzeugen die Kometenschweife

Die aus den zwei Komponenten Gas und Staub
bestehende Koma enthélt das Material fiir die
beiden Typen der Kometenschweife, die durch von
der Sonne ausgehende Repulsivkréfte gebildet
werden. Von den mit Geschwindigkeiten zwischen
500 und 2000 km - s= sich radial von der Sonne
weg bewegenden Elektronen des solaren Windes
erfahren die in der Koma befindlichen lonen Be-
schleunigungen bis zu 100 m - s=2 und erreichen
dadurch Geschwindigkeiten von 100 bis 1000
km - s-1, Das Leuchten des Plasmaschweifes riihrt
von den langlebigen lonen CO+, OH+, und Ny+
her. Die Bbigkeit des Sonnenwindes spiegelt sich
im Verhalten der zwischen 1 und 100 Millionen km
langen, mitunter bis 1 Million km breiten, fast grad-
linigen Gasschweife deutlich wieder. Dabei kon-
nen auch die vom Sonnenwind mitgefithrten elek-
trischen und magnetischen Felder ihren EinfluB
auf die lonen des Schweifes ausiiben.

Die metallischen und silikatischen Staubteilchen
und Mikrometeorite in der Koma werden von dem
Druck der elektromagnetischen Strahlung der
Sonne erfaBt. Da dieser in seiner Wirkung schwa-
cher ist als die Krifte des Sonnenwindes, wer-

3 Wird ein Atom durch Absorption eines Lichtquants auf
einen hdheren Quantenzustand gehoben, so nennt man die
durch Riickkehr auf den urspriinglichen Zustand ausgestrahlte
Energie Fluoreszenzleuchten. Das gleiche gilt fir Molekiile.
Die Riickkehr kann auch auf dem Wege iiber mehrere da-
zwischenliegende Quantenzusténde erfolgen.
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Abb. 1
Komet 1943 | am 29. Mérz 1943

den die Partikel weniger beschleunigt und bilden
die sehr unterschiedlich aussehenden gekriimmten
Staubschweife. Da der Winkel zwischen den beiden
Schweifen je nach den Umsténden bis Gber 40° be-
tragen kann, wird bei bestimmten Stellungen zwi-
schen Sonne, Komet und Erde fir den irdischen
Beobachter der Eindruck entstehen, als wdre der
Staubschweif zur Sonne gerichtet. Diesen Anblick
bot Ende April 1957 wenige Tage der Komet Arend-
Roland. '

7. Die Wasserstoff-Atmosphédre um den Kometen-
kern

Bei den photochemischen Prozessen der verdampf-
ten Muttermolekiile wird eine groBe Menge von
‘Wasserstoffatomen frei. Beim Kometen Arend-Ro-
land lag die Produktion bei 103 Atomen/s, die
mit einer Geschwindigkeit von rund 7 km - s=1 in
divergenter Strdmung eine bis 10000000 km um
den Kern reichende Wasserstoffatmosphére bilde-
ten. Angeregt durch die kurzwellige UV-Strahlung
der Sonne strahlen die Atome nur die Lyman-a-

‘
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Linie bei 121,6 nm aus. Die 1968 vorausgesagte
und 1970 entdeckte H-Atmosphére der Kometen
kann also nur mit Hilfe von UV-Spektrographen
auBerhalb der Erdatmosphdre beobachtet werden.

8. Die Aufldsung der Kometenkerne

Die Materie, die das zu einem bestimmten Augen-
blick sichtbare Leuchten der Koma und Schweife
der Kometen hervorbringt, wird durch den Son-
nenwind und den Strahlungsdruck der Sonne nach

Abb. 2
Komet Mrkos (1957 d) am 24. August 1957

Plasmaschweif

Sonn/. Erde
Staubschweif 6

O

/o Kom,- Bahn

Abb. 3
Zur Sonne gerichteter Staubschwelf



auBen in den Raum getrieben und wird ununter-
brochen aus dem Kern nachgeliefert. Dadurch
geht dem Kern bei jedem Umlauf durch den
Perihelbogen seiner Bahn Masse verloren, so
kommt es zu einem Abbau und somit schlieBlich zur
Auflésung des Kerns. Der Masseverlust ist von
dem mechanischen Aufbau, der Masse des Ko-
metenkerns und seiner Bahn um die Sonne ab-
hdngig und allgemein nicht zu bestimmen. Ab-
schatzungen ergaben Werte zwischen 0,1 und 29/,
je Umlauf, wobei der Anstieg im Verlaufe des Al-
ters erfolgt. Der Komet Encke hat sein Perihel in
0,34 AE 53mal passiert, seine Helligkeit ist in den
letzten 66 Jahren um rund 5 mag gesunken. Der
Halleysche Komet ist seit dem Jahre 86 v.u.Z.
27mal durch sein Perihel gegangen. Urspriinglich
strahlte er so hell wie die Venus, im Jahre 1910
war er nur noch so hell wie die Wega. Zum Abbau
der Kometenkerne kommt es auch durch thermi-
sche Wirkungen, innere Gasausbriiche und Explo-
sionen, wodurch der Kern in mehrere Teile zer-
sprengt werden kann, wie z.B. beim Bielaschen
Kometen. Bei dicht an der Sonne vorbeilaufenden
Kometen wirkt die differentielle Anziehung der
Sonne auf verschieden entfernte Teile des Kerns
zerstorend. Die Abgabe von Mikrometeoriten setzt
aber gleich beim ersten Periheldurchgang ein. Si-
cherlich bewegen sich in den Bahnen aller Kome-
ten meteoritische Partikel, die allerdings nur dann
Sternschnuppenschwdrme liefern, wenn die Ko-
metenbahnen nahe der Erdbahn verlaufen oder
die Erdbahn kreuzen.

9. Beobachtete Kometenzahl, Gesamtzahl
und Jupiterfamilie

Es wurden bisher etwa 1600 Kometen beobachtet,
davon v. u.Z. 120, bis zum Jahre 2000 werden es
etwa 1700 sein. Gesicherte Bahnen liegen jedoch
erst von etwa 750 Kometen vor. Deshalb ist die
geschdtzte Gesamtzahl der zur zirkumsolaren Ko-
metenwolke gehérenden Kérper noch unsicher. Sie
mag zwischen 10° und 10" betragen. Von den Ko-
meten, die in den inneren Bereich des Sonnensy-
stems gelangten, sind viele vom Riesenplaneten
lupiter so gestdrt worden, daB ihre Aphelentfer-
nung in der N&he der Jupiterbahn liegt. Da zu der
Jupiterfamilie laufend neue Mitglieder hinzukom-
men und alte durch erneute Stérungen ausschei-
den, ist ihre Anzahl nicht konstant. Zur Zeit mé-
gen es etwa 80 bis 90 sein. Mit den Mitteln der
heutigen Beobachtungstechnik werden im Jahr-
hundert etwa 450 Kometen beobachtet, von denen
aber nur etwa 150 bis 160 neu sind.

Der Bahn und damit der Umlaufzeit entsprechend
unterscheidet man zwischen lang- und kurzperio-
dischen Kometen und hat die Grenze willkiirlich
auf die Umlaufperiode 200 Jahre gelegt. Aus 600
genau bestimmten Bahnen ergibt sich folgende
prozentuale Ubersicht: :

Abb. 4
Komet Arend-Roland (1956 h) am 25. April 1957

Elliptische Bahnen kurzperiodischer

Kometen e <096 16Y%
Elliptische Bahnen langperiodischer

Kometen 0,96 <<e<{1,00 21%
Parabolische Bahnen (langgestreckte

Ellipsen?) e=1,00 51%

Hyperbolische Bahnen 1,00 e <1,08 129,

10. Zur Nomenklatur der neuentdeckten Kometen
Ein Komet erhdlt zundchst die Jahreszahl mit ei-
nem kleinen Buchstaben in der Reihenfolge seiner
Entdeckung. Reichen Zah! und Genauigkeit der
beobachteten Position zur Bahnbestimmung aus,
dann erhélt der Komet die Jahreszahl mit einer

. rémischen Zahl in der Reihenfolge seines Perihel-

durchganges sowie den Namen des Entdeckers,
evtl. mit der Angabe, seine wievielte Entdeckung
dieser Komet ist. Dabei kann es vorkommen, daB
ein Komet in einem Jahr entdeckt wird und im
darauf folgenden erst sein Perihel passiert. So
ist die Entdeckungsbezeichnung des hellen Ko-
meten Arend-Roland 1956 h, seine endgiiltige Be-
nennung aber 1957 V.,
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Klaus Lindner

Fachwissenschaftlicher
Erkenntnisfortschritt und
didaktische Anpassung

Seit einem Vierteljahrhundert wird in den poly-
technischen Oberschulen unserer Republik Astro-
nomieunterricht erteilt. In diesem Zeitraum haben
wir 25 Schiilerjahrgénge mit systematisch vermit-
teltem astronomischem Grundwissen ausgeristet;
und wer bei der Riickbesinnung etwas genauer
hinsieht, der wird unschwer feststellen, daB heute
weithin ein ganz anderer Astronomieunterricht
stattfindet, als zu Beginn der sechziger Jahre. In-
halt und Methodik haben sich verdndert und wei-
terentwickelt, aber auch viele fachwissenschaftli-
che Aussagen lauten heute anders als 1959 oder
1960. _
Diese Feststellung gilt nicht nur fiir das Fach
Astronomie.: Jeder neue Lehrplan eines Unterrichts-
faches macht deutlich, daB neue Erkenntnisse der
Fachwissenschaft in den Unterricht aufgenommen,
liberholte Aussagen. korrigiert oder ausgemerzt,
Akzente gesetzt oder verdndert werden. Aber ne-
ben solchen meist recht deutlichen Anderungen
gibt es auch eine kontinuierliche Anpassung des
Unterrichts an den geselischaftlichen Erkenntnis-
fortschritt. Hier ist die Verantwortung jedes Leh-
rers angesprochen: Die pddagogisch untersetzte
Einbeziehung neuer Erkenntnisse in den Fachun-
terricht ist eine unverzichtbare Aufgabe. Neue Er-
kenntnisse miissen Gegenstand des Unterrichts
werden, wenn sie eindeutig relevant fiir die Allge-
meinbildung sind, wenn durch sie die Wissen-
schaftlichkeit, die Aktualitdit und die Lebens-
verbundenheit des Unterrichts erhdht werden. An
der methodischen Literatur unseres Faches 168t
sich diese Entwicklung deutlich ablesen. |hre we-
sentlichen Etappen seit der Einfiihrung des gegen-
wadrtig gliltigen Lehrplans im Jahre 1971 waren

® die Unterrichtshilfen, die streng am Lehrplan
orientiert waren und den Lehrern eine erste Még-
lichkeit zur Lehrplanrealisierung anboten;

® die Karteikarten ,UnterrichtsprozeB im Fach
Astronomie”, die als Beilage zu unserer Zeitschrift
in den Jahren 1973 bis 1979 erschienen. Sie vari-
ierten das methodische Konzept der Unterrichts-
hilfen und lieBen auch bereits eine inhaltliche
Akzentuierung erkennen;

® die ,Methodik Astronomieunterricht”, die ne-
ben einer Reihe grundsétzlicher methodischer Aus-
sagen” auch weitere erprobte Varianten aus der
Praxis anbot;

® die Artikelserien ,Methodische Hilfen”, die in
den Jahren 1978 bis 1983 in unserer Zeitschrift er-
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schienen, und in denen — neben einer neuen Dar-
stellungsform — ein bemerkenswerter Schritt nach
vorn in bezug auf die Einordnung neuer methodi-
scher und neuer fachwissenschaftlicher Erkennt-
nisse getan wurde. In diesem Zusammenhang sind
auch die vielen Einzelaufsatze in unserer Zeitschrift
zu nennen, in denen methodische Teilaspekte be-
leuchtet wurden, in denen aber sehr oft auch eine
Wichtung der Stoffelemente enthalten ist.

Neben diesen zentral herausgegebenen Materia-
lien dokumentiert sich die Weiterentwicklung der
Methodik des Astronomieunterrichts in einer be-
tréchtlichen Anzahl P&édagogischer Lesungen so-
wie in vielen regional publizierten Materialien. In
ihnen driickt sich die Verantwortung der Lehrer
aus, neue Erkenntnisse im Astronomieunterricht zu
nutzen.

Es ist bemerkenswert, daB in den meisten der ge-
nannten Veréffentlichungen die methodische Aus-
sage mit einer kritischen Diskussion der stoffli-
chen Substanz des Unterrichts sehr eng verkniipft
wird. Darin driickt sich die Notwendigkeit aus, im
Rahmen der methodischen Auslegung des Lehr-
plans den Unterrichtsstoff zu akzentuieren, auf das
Wesentliche zu konzentrieren und gleichzeitig
auch neue Erkenntnisse der Fachwissenschaft in
didaktisch angepaBter Form in den Unterricht ein-
flieBen zu lassen. Mit dieser unterrichtlichen An-
passung des fachwissenschaftlichen Erkenntnisfort-
schritts werden im wesentlichen drei Absichten ver-
folgt:

® die Korrektur sachlich iberholter Aussagen im
Blick auf einen Unterricht, der wissenschaftlich
richtig ist;

® cine bessere lilustration des Unterrichtsstoffes,
die zu einem tieferen Verstdndnis astronomischer
Erscheinungen und Zusammenhdnge fiihrt und so
einen Unterricht von hdherer methodischer Quali-
tat erméglicht;

® das Eingehen auf Fragen und Anregungen der
Schiiler. Dies zielt auf einen Unterricht, der fiir die
Schiiler persdnlich bedeutsam ist.

Wir wollen an einigen Beispielen untersuchen, wie
eine didaktische Anpassung neuer fachwissen-
schaftlicher Erkenntnisse geschehen kann.

1. Sowohl Lehrplan als auch Lehrbuch nennen als
Obergrenze der Massen der Sterne einen Wert von
50 Sonnenmassen. Schon seit Mitte der siebziger
Jahre ist jedoch bekannt, daB in Einzelféllen auch
Sterne mit weit gréBeren Massen stabil sein kén-
nen (1). Weist der Lehrer bei der Behandlung der
ZustandsgréBen der Sterne auf diesen Sachverhalt
hin, nennt er den Wert von 120 Sonnenmassen, der,
bei einem Stern gefunden wurde, dann kann er
zur Verdeutlichung der dynamischen Entwicklung
der Astronomie, des Erkenntnisfortschritts beitra-
gen. Die Schiiler erkennen, daB in der relativ kur-
zen Zeit seit der Abfassung des Lehrbuchtextes in-
folge der Fortschritte der fachwissenschaftlichen



Erkenntnis einzelne Aussagen ihres Lehrbuches
nicht mehr aktuell, nicht mehr ,volistdndig richtig”
sind. Natirlich muB der Lehrer erkléren, daB da-
mit der Lehrbuchtext nicht insgesamt wertlos wird.
Immerhin haben nach wie vor die meisten Sterne
Massen zwischen 0,08 und 50 Sonnenmassen! Aber
vielleicht gelingt es, den Schiilern begreiflich zu
machen, daB es ein ,vollstandig richtiges”, auf
dem Stand der fachwissenschaftlichen Erkenntnis
des heutigen Tages beruhendes Lehrbuch nicht ge-
ben kann — es sei denn, man beschrénke sich auf
eine Sammlung von Trivialaussagen. Diese Er-
kenntnis ist fir die Schiiler auBerordentlich be-
deutsam. Auch wenn Uber die Dialektik von abso-
luter und relativer Wahrheit nicht explizit gespro-
chen wird, kann ihnen damit eine fiir den gesam-
ten gesellschaftlichen ErkenntnisprozeB wichtige
Einsicht nahegebracht werden. Sie miindet in die
Forderung, auch auf dem Gebiet, das man be-
herrscht, sténdig weiterzulernen und die aktuelle
Entwicklung zu verfolgen. Darliber hinaus erken-
nen die Schiiler: Die Astronomie ist keine ,ferti-
ge"”, abgeschlossene Wissenschaft, deren Ergeb-
nisse nur noch gelernt zu werden brauchen, die
aber nichts entscheidend Neues mehr zutage for-
dert. Das Gegenteil ist der Fall!

Nun wird sicher an einem derartigen Beispiel nur
selten der ganze Komplex erzieherischer Méglich-
keiten realisiert werden kénnen. Schauen wir uns
in anderen Stoffeinheiten des Lehrplans um:

2. Die Anzahl der Jupitermonde wird im Lehrbuch
(auf S. 47) immer noch mit 12 angegeben. Schon
im Jahre 1980 waren jedoch 15 dieser Kleinkdrper
bekannt (2), und lber weitere Entdeckungen wur-
de in den Massenmedien berichtet. Durch eine
Richtigstellung der Lehrbuchaussage im Unterricht
vermag der Lehrer auf Fragen der Schiiler zu re-
agieren und gleichzeitig wichtige astronomische
Ergebnisse der Raumfahrt in einen aktuellen Zu-
sammenhang zu stellen.

3. Haufig bieten sich aktuelle Meldungen aus der
Wissenschaft als Hilfen zur lllustration des Unter-
richtsstoffes an. Die Notiz ,GréBte Spiralgalaxie:
UGC 2885" (3) enthélt Zahlenwerte zu einem The-
menbereich, fiir den Lehrplan und Lehrbuch nur
wenig Material bieten. Der Vergleich mit dem
MilchstraBensystem, der durch die erwéhnte Notiz
méglich wird, verhilft den Schilern zu richtigen
Vorstellungen und zu einem tieferen Versténdnis.
4. Gelegentlich geben Meldungen in den Massen-
medien AnlaB zu Schiilerfragen, die sich auf neue
astronomische Erkenntnisse beziehen. lhre Erér-
terung kann in den Unterricht eingestreut werden;
auBerordentlich lohnend ist ein Wiederaufgreifen
solcher Meldungen im Zusammenhang mit der
planmd&Bigen Behandlung der betreffenden Fakten
im Astronomieunterricht. Im Frithjahr 1982 bot der
Sturz eines von der Erde aus unbeobachtbaren Ko-
meten in die Sonne ausgiebigen Diskussionsstoff:

Warum kann der Komet nur von einem Raumschiff
aus gesehen werden? Wie ist es méglich, den Ko-
metenkopf durch die Sonnenkorona hindurch zu
beobachten? Was geschieht mit dem Kometen
nach dem Einsturz in die Sonne?

Sind zum aktuellen Zeitpunkt der Meldung die
entsprechenden Themen im Astronomieunterricht
bereits behandelt, dann stellen derartige Informa-
tionen eine vorzligliche Gelegenheit dar, zuriick-
liegenden Unterrichtsstoff zu wiederholen, zu ver-
tiefen und dadurch zu festigen. Gerade die Ak-
tualitat laBt die Erdrterung fiir die Schiiler persén-
lich bedeutsam werden — und je geringer der zeit-
liche Abstand zwischen einer solchen Diskussion
und dem Zeitpunkt der AbschluBpriifung ist, desto
besser!

5. Alle Ergebnisse der Viking-Experimente auf der
Marsoberfléche deuten darauf hin, daB entgegen
friheren Annahmen und MutmaBungen auf dem
Mars kein Leben existiert. Die Lehrbuchpassage
we o+ sind im Bereich des Sonnensystems die Be-
dingungen fiir primitive Formen dieses Lebens
héchstens auf der Marsoberflache gegeben.”
(Lehrbuch Astronomie, S. 48) bedarf deshalb einer
nachdriicklichen Ergénzung, damit die. Schiiler
keine fehlerhaften Vorstellungen gewinnen. Auch
in- diesem Falle gilt: Die Weiterentwicklung der
Fachwissenschaft erbrachte keinen Umsturz der Er-
kenntnisse, aber eine Prézisierung.

Diese finf Beispiele stehen fiir viele Méglichkei-
ten, neue Erkenntnisse der Fachwissenschaft in den
Unterricht einzubeziehen. Sie zeigen aber auch,
daB die Adaption neuer Fakten in relativ enge
Grenzen eingeschlossen ist:

® Die Einbeziehung neuer Erkenntnisse der Fach-
wissenschaft darf nicht zur Ausweitung des Stoffes
fuhren! Nur innerhalb der Grenzen des Lehrplans
ist eine Aktualisierung und Modifizierung des In-
halts des Astronomieunterrichts zuldssig.

® ,Unseriése” Meldungen sind fiir den Unterricht
ungeeignet. Nun ist es dem Laien im allgemeinen
kaum méglich, zwischen einer schnell demontier-
ten ,Eintagsfliege” und einer wissenschaftlich ab-
gesicherten neuen Erkenntnis zu unterscheiden.
Eine Riickfrage bei einer Sternwarte (oder auch in
unserer Redaktion) kann Klarheit schaffen. Oft
hilft auch die Herkunft einer Information zu einer
Entscheidung: Astronomische Fachzeitschriften diir-
fen als vertrauenswiirdige Quellen gelten. Mel-
dungen, die von vornherein als Hypothesen er-
kennbar sind, miissen auch im Unterricht, wenn sie
Uberhaupt erértert werden — als solche gekenn-
zeichnet sein.

® Die methodische Aufbereitung der neuen fach-
wissenschaftlichen Erkenntnisse muB ihre FaBlich-
keit sichern.

Auf eipen Nenner gebracht: Die Ziele des Astro-
nomielnterrichts miissen leichter und sicherer er-
reichbar werden.
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Die vorstehenden Ausfiihrungen appellieren an die
Verantwortung des Lehrers fiir seinen Unterricht.
Da es zu den Zielen des Astronomieunterrichts ge-
hort, zur Uberzeugung der Schiiler von der sténdi-
gen Bewegung und Entyvicklung im Weltall und zur
Uberzeugung von deren Erkennbarkeit beizutra-
gen, dann gehért dazu auch die Erkenntnis, daB
die Astronomie selbst in stdndiger Weiterentwick-
lung begriffen ist.’Der Astronomieunterricht muB
das widerspiegeln,

® er muB zeigen, daB wissenschaftlicher Fortschritt
nur durch das Aufgreifen neuer Fragestellungen
méglich ist;

® er muB bewuBt machen, wie wissenschaftlicher
Fortschritt und Erkenntniszuwachs entstehen;

® er soll die Schiiler den Pulsschlag der Wissen-
schaft spuren lassen.

Die didaktische Anpassung neuer Forschungser-
gebnisse und ihre Beriicksichtigung im Astrono-
mieunterricht — in wohliberlegter Dosierung, ohne
Ubertreibung und ohne gedankenlose Routine —
gehéren zu den wichtigen Schritten auf dem Wege
zu dieser Erkenntnis. '
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Pddagogische
Lesungen 1984

Vom 20. bis 23. Februar 1984 fanden erstmalig in

der Sternwarte ,Johannes Franz" in Bautzen die

21. Zentralen Tage der Pddagogischen Lesungen

statt. Von den 1982 und 1983 zentral eingereichten

14 P&dagogischen Lesungen im Fach Astronomie

waren 6 fir den Vortrag in Bautzen ausgewdhlt

worden. Durch die Teilnehmer wurde eingeschétzt,
daB diese Erfahrungsberichte

— eine duBerst anregende Form der Weiterbildung
sind,

— in einer optimistisch-kritischen Atmosphére statt-
fanden,

— den inhaltlichen Anforderungen an das Fach
Astronomie entsprachen und L&sungsméglich-
keiten fiir offene Probleme zur Diskussion stell-
ten.

In allen vorgetragenen Pddagogischen Lesungen
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kam zum Ausdruck, dafB3 die Arbeit an der Entwick-
lung der Schiiler deshalb so erfolgreich verlduft,
weil der Bildungs- und ErziehungsprozeB langfri-
stig, zielgerichtet und konsequent geplant wurde,
und der Lehrstoff auf das Wesentliche hin gerich-
tet wurde und weil vielfdltige Mé&glichkeiten des
Einsatzes sinnvoller Schiilertdtigkeiten zur Jntensi-
vierung des Unterrichts und zur Festigung des Wis-
sens und Kénnens genutzt wurden. Die Zeitschrift -
+Astronomie in der Schule” begann damit, wich-
tige Passagen aus Pddagogischen Lesungen zu
verdffentlichen {1). Dariiber hinaus kann die Aus-
leihe der Lesungen zur Nutzung in den Fachzir-
keln empfohlen werden.

JOACHIM STIER, Mylau (Vogtl.)

Anbahnung weltanschaulicher Verallgemeinerun-
gen als Vorleistungen des Astronomieunterrichts
fiur die Gewinnung philosophischer Aussagen in
der Abiturstufe und im Unterricht der sozialisti-
schen Berufsausbildung fiir Schulabgcinger aus der
zehnten Klasse (Nr. 83-08-12)

Dieser Beitrag ist insbesondere deshalb eine echte
Hilfe fir die Planung und Gestaltung eines erzie-

" hungswirksamen Unterrichts, weil er die Anbah-

nung weltanschaulicher Verallgemeinerungen un-
ter dem Aspekt der Vorleistung fiir die weitere Ent-
wicklung der Schiilerpersénlichkeit in der Berufs-
ausbildung. und in der EOS sieht und von dieser
Position aus Uberlegungen zur langfristigen Pla-
nung des Gesamtlehrganges Astronomie darstellt.
Ausgehend vom Lehrplan und von den aktuellen
und schulpolitischen Anforderungen wichtet der
Autor fiir jede Stoffeinheit die spezifischen Poten-
zen fir die einzelnen zu erzielenden weltanschau-
lichen Einsichten. Dabei bezieht er vorhandene
Kenntnisse und Einsichten der Schiler aus dem
Staatsbiirgerkunde-, Physik- und Geschichtsunter-
richt ein. Nicht in jeder Stunde kann umfassend

'zu weltanschaulichen Verallgemeinerungen gefiihrt

werden, in jeder Stunde wird nur an einigen Ver-
allgemeinerungen’ gearbeitet, bestimmte ,Knoten-
stunden” aber miissen umfassend und bewuBt ge-
nutzt werden. Der Autor stellt l&ngsschnittartig
dar, wie er versucht, verallgemeinerungsféhige
weltanschauliche Erkenntnisse anzubahnen und
fachbezogen zu vermitteln, zum Beispiel die Ein-
sicht von der Materialitat der Welt, die Einsicht,
daB die Welt erkennbar ist, von der Objektivitdt
der Naturgesetze, von der stéindigen Verdnderung
und Entwicklung im Weltraum.

Tabellen veranschaulichen -die konkrete Planung.
Der Autor erldutert auch, durch welche Aufgaben
oder Problemstellungen er die Schiiler zu den ent-
sprechenden Einsichten fiihrt und begriindet das.
Die Notwendigkeit, daB’ die laut Lehrplan letzte
Stunde im Astronomielehrgang unbedingt gehal-
ten werden muB, ergibt sich logisch zwingend aus
den Ausflihrungen.



Zundchst erscheint der Aufwand fiir eine derartige
Planung sehr hoch. Wenn wir aber beriicksichti-
gen, daB er nur einmal betrieben werden muB und
dann die Planung in jeder neuen Astronomieklasse
im Prinzip wieder benutzt werden kann, ist diese
Form rationell und empfehlenswert.

In der anschlieBenden Diskussion ging es vorwie-
gend um die Auswahl des Wesentlichen zur Si-
cherung einer griindlichen Arbeit. Es wurde ange-
regt, eine ebensolche vertiefte Planung fir die Ar-
beit in den fakultativen Kursen zu erarbeiten.

GUNTER ZIMMERMANN, Greiz
Zur Durchsetzung von Lehrplanforderungen im Fach
Astronomie am Beispiel der Vorbereitung, Durch-
flihrung und Auswertung astronomischer Beobach-
tungen (Nr. 82-06-05)
Der Autor spiirt mit dieser Pddagogischen Lesung
Reserven fiir die Erhéhung der Qualitat des Astro-
nomieunterrichts durch eine enge Verbindung von
Schiilerbeobachtung und Unterricht auf. Dabei
wird die Rolle der Beobachtung als Mittel der Er-
kenntnis sowie fiir die allseitige Entwicklung der
Schiilerpersbnlichkeit betont.
Von der Funktion der Beobachtungen im Erkennt-
nisprozeB ausgehend, weist er aus, wie diese so-
wohl zur Schaffung empirischer Grundlagen fiir
den Wissenserwerb als auch zur Bestatigung von
Erkenntnissen genutzt werden kénnen. Beide Mdg-
lichkeiten haben spezifische persénlichkeitsbilden-
de Potenzen. Es schlieBt sich dann eine Untersu-
chung der Beobachtungsaufgaben A1 bis A 10
des Astronomielehrbuches hinsichtlich dieser Ein-
satzméglichkeiten an.
Die Lesung enthdlt weiterhin Anmerkungen zur
Auswahl und Formulierung der Aufgaben, zur Or-
ganisation des Beobachtungsabends, zum Einsatz
von Arbeitsbldttern fiir die Aufzeichnung der Be-
obachtungsbefunde. Dem schlieBen sich konkrete
Uberlegungen und Erfahrungen zur Vorbereitung
und Auswertung der Beobachtungen an, wenn die
Beobachtung dem Unterricht vorausgeht bzw. wenn
sie nach der Behandlung des Stoffes erfolgt.
Ein Organisationsplan, Arbeitsbldtter und eine
Sternbildkartei befinden sich im Anhang.
In der anschlieBenden Diskussion wurden
— Fragen der Hausbeobachtungen und Méglich-
keiten ihrer Einbeziehung in Leistungskontrollen,
— Fragen der Beobachtungsplanung im Blick auf
die Sommerzeit,
— weiterfiihrende Vorschldge zu den Beobach-
tungsabenden und
— Fragen der Einfiihrungsbeobachtung ohne Be-
obachtungsprotokoll erértert.

HERWIG SUE, Dallgow
Meine Erfahrungen bei der Aktivierung der Schii-
ler in der AG(R) ,Astronomie und Raumfahrt"

durch angeleitete und selbsténdig durchgefiihrte

Schiilertéitigkeiten (Nr. 83-12-02)1

Hier werden Erfahrungen in der AG(R)-Tatigkeit

(fakultative Kurse) aus der Arbeit mit jeweils einer

Klassenstufe 9 und 10 dargestellt.

Folgende Uberlegungen des Autors leiten seine

Planung ein:

— Wie kann erreicht werden, daB die Schiiler an
der Umsetzung des Rahmenprogramms aktiv
mitwirken?

— Wie ist es méglich, den Schiilern astronomi-
sches Wissen zu vermitteln, ohne einen starken
Vorgriff auf den obligatorischen Unterricht in
Klasse 10 vorzunehmen?

— Wie kénnen die AG(R)-Mitglieder im obligatori-
schen Unterricht wirksam werden?

Dabei geht er von der Position aus, daB die AG(R)-

Tatigkeit eine Form des Unterrichts ist, die durch

Merkmale des obligatorischen Unterrichts bezlig-

lich der didaktisch-methodischen Gestaltung ge-

kennzeichnet ist, aber auch Merkmale enthalten
muB, die sie vom obligatorischen Unterricht un-
terscheidet. Von hier aus erfolgt eine detaillierte

Planung.

Der Autor beschrénkt sich in seinen Darlegungen

auf zwei Schiilertdtigkeiten, die Schiilervortrage

und die Beobachtungen.

In der Diskussion wurden viele Probleme der Ar-

beit in fakultativen Kursen sichtbar, z. B.

— Schwierigkeiten beim Zusammenfassen von 9.
und 10. Klassen,

— Hausarbeiten, die aus fakultativen Kursen er-
wachsen

— Fragen des richtigen Verhdltnisses von Theorie

. und Praxis in den fakultativen Kursen,

— Fragen der Férderung besonders leistungsstar-
ker Schiiler,

— Fragen der weiteren Nutzung der Schiilervor-
trdge Uber den Rahmen der fakultativen Kurse
hinaus.

HELMUT BUSCH/KLAUS HAUSSLER, Hartha
»Astronomie in Ubersichten" — ein Foliensatz und
seine Verwendung (Nr. 83-09-08) '

Hier entstanden aus dem praktischen Unterricht
heraus 17 Folien, die wesentliche Teile des Unter-
richtsstoffes in {ibersichtlicher Form enthalten. Die-
se werden einzeln vorgestellt, und es wird der Ein-
satz zur Festigung des Stoffes, zur Vorbereitung
auf Leistungskontrollen und auf die AbschluBprii-
fung und ihr méglicher Einsatz in den fakultativen
Kursen erldutert. Zu jeder Abbildung werden eine
Charakteristik, Verwendungszweck und praktische
Aufgabenbeispiele mit Lésungshinweisen gegeben.

" Diese Pddagogische Lesung ist als wertvoller Bei-

trag fiir die Erhdhung der Effektivitdt und der An-
schaulichkeit im Astronomieunterricht zu werten.

! Die Lesung bezieht sich auf jene Zeit, als es noch keine
fakultativen Kurse gab.

Astronomie in der Schule - 21 (1984) 5 - M



Er kann jedoch nicht schematisch iibernommen
werden, sondern sollte von den Anwendern den
konkreten Unterrichtssituationen angepaBt wer-
den. Besonders anregend werden fiir Nachnutzer
die zum Teil problemhaften Aufgabenbeispiele und
Fragen in Verbindung mit den Folien sein.

Mit den Fragen ,MuB eine Folie nur das Wesent-
liche des Lehrstoffes enthalten?" ,Bis zu welchem
Grade muB/darf sie auch Informationswissen oder
Fakten zur breiteren Veranschaulichung des We-
sentlichen enthalten?” wurde die Diskussion ein-
geleitet. Nach allgemeiner Zustimmung zu den
vorgestellten Folien folgten zahlreiche Vorschlége
zu deren Weiterentwicklung.

' Monika KOHLHAGEN, Rostock

Meine Erfahrungen bei der langfristigen Vorberei-
tung auf die AbschluBpriifung im Fach Astronomie
als wirksame Methode zur Forderung des astrono-
‘mischen Wissens und Kénnens der Schiiler

(Nr. 83-13-07)

Die Autorin legt dar, wie sie aus der Analyse der
Prifungen des Vorjahres und aus theoretischen
-Uberlegungen bereits vor Beginn des Schuljahres
auf der Grundlage der Priifungsanweisungen die
Prifungsfragen erarbeitet. Da die Schiiler in erster
Linie im Unterricht vorbereitet werden, ist die Qua-
litét des Unterrichts und seine Wirksamkeit bei der
kommunistischen Erziehung entscheidend. Da es
im Fach Astronomie kaum méglich ist, spezielle
Stunden zur Festigung einzuplanen, sind die zahl-
reichen Hinweise der Autorin, wie sie die Schiiler
durch tdagliche Ubungen, Schilervortrdge, Kurz-
kontrollen und Konsultationen auf die AbschluB-
priifung vorbereitet, besonders wertvoll.

In der Lesung ist die langfristige Vorbereitung auf
die AbschluBpriifung anhand der Planung der Un-
terrichtseinheit 1.3. ,Der Erdmond" detalliert dar-
gestellt. Schilervortrége, tdgliche Ubungen und
Kurzkontrollen dazu werden ausfiihrlich beschrie-
ben. Am SchluB der Lesung werden Beispiele fiir
Priifungsauftrége mit Erwartungsbildern gegeben.
In der Diskussion wurde das Problem der ,tdgli-
chen Ubungen” noch einmal besonders aufgegrif-
fen. Es wurde ihre ZweckméaBigkeit in jeder Stunde
kritisch betrachtet, im allgemeinen stimmten aber
alle Teilnehmer den vorgestellten Lésungswegen

zu.
KLAUS ULLERICH, Burg b. Magdeburg
Uberlegungen zur komplexen Planung von Stoff-
einheiten, dargestellt am Beispiel der Stoffeinheit
»Das Planetensystem® (Nr. 83-10-11)

Mit dieser Thematik ,Komplexe Planung” wurde
ein wichtiges Anliegen aller Unterrichtsfécher auf-
gegriffen. Hier finden wir zahlreiche Hinweise fir
eine solide langfristige Planungsarbeit. Ausgehend
vom Lehrplan wird hier die Bedeutsamkeit jedes
Stoffelementes gewichtet und die vom Autor ge-
wdéhlte Stoffeinheit griindlich aufbereitet. Bei den
Uberlegungen spielen das Vorwissen der Schiiler,

112 - Astronomie in der Schule - 21 (1984) 5

die Unterrichtsmittel und die Beobachtung in der
Stoffeinheit ebenso eine Rolle wie z. B. Fragen der
geistigen Schiilertdtigkeiten, der Fihrung des Er-
kenntnisprozesses, der Festigung des Wissens und
Kénnens, der Kontrolle der Ergebnisse. Als Ergeb-
nis der Uberlegungen wird ein umfassender Pla-
nungsvorschlag unterbreitet, der auch als wichti-
ger Beitrag zur Weiterentwicklung des Astronomie-
unterrichts zu werten ist. Die Diskussion zeigte
wiederum die Probleme, vor denen die Kollegen
bei der Lésung ihrer Aufgaben stehen, z. B.
— Fragen der Beziehungen zwischen Historischem
und Logischem
— Definitionsfragen (z. B. , exzentrische Bahnen",
bei der Kometendefinition; der Begriff exzen-
trisch wird im Mathematikunterricht nicht be-
handelt)
Auf folgende weitere Pddagogische Lesungen, die
ebenfalls viele Anregungen zu verschiedenen The-
men bieten, sei noch verwiesen:
Dr. HEINZ KUBISCH
»Modell zur Darbietung des Horizont- und Aqua-
torsystems und sein methodischer Einsatz im Astro-
nomieunterricht der Klasse 10* (Nr. 83-02-12)
JORG LICHTENFELD
»Uber die Fiilhrung von Arbeitsgemeinschaften an
einer zentralen astronomischen Einrichtung"
(Nr. 83-07-06)
HARTMUT SACHTLER .
nErfahrungen beim Einsatz des Elektrodenstrahl-
oszillographen im Astronomieunterricht”
(Nr. 83-07-07)
Zur weiteren Arbeit mit Padagogischen Lesungen
Auch im Fach Astronomie wird das Bemiihen der
Padagogen spiirbar, der schulpolitischen Forde-
rung nach Erhdhung der Qualitét der Bildungs-
und Erziehungsarbeit Rechnung zu tragen. Das
zeigt sich nicht zuletzt an dem Bestreben, sich
durch einen gezielten Erfahrungsaustausch intensi-
ver weiterzubilden. Hier haben die. Pddagogischen
Lesungen seit vielen Jahren ihren Platz. lhr ent-
scheidender Wert liegt darin, daB sie Erffahrungen
der Lehrer darstellen, die diese in der Unterrichts-
praxis oder in der Arbeit in fakultativen Kursen
gewonnen und fir eine gréBere Anzahl von Kolle-
gen zur Nachnutzung aufbereitet haben. Ihr Inhalt
sind die Probleme, die die Lehrer in ihrer téglichen
Unterrichtsarbeit bewdltigen miissen. lhre Themen
lassen sich daher nicht vorschreiben, sondern sie
erwachsen aus der ganzen Breite der Bildungs-
und Erziehungsarbeit. Die Autoren von Pddagogi-
schen Lesungen sollten vor allem an konkreten
Unterrichtsbeispielen zeigen, wie es gelungen ist,
besonders gute Ergebnisse der Bildung und Erzie-
hung zu erzielen. Die lebendige Darstellung seiner
methodischen Variante, seines Lésungsweges, sei-
nes erfolgreichen Vorgehens an seinem konkreten
Beispiel ist fir die Leser bzw. Hérer interessant
und wichtig. Hierin miissen die schulpolitischen und



theoretischen Positionen sichtbar werden. Als be-
sonders anregend wurden jene Lesungen von den
Teilnehmern bewertet, die zeigen, wie der Prozef
zum erreichten Ergebnis flihrte, wenn Ursachen
und Zusammenhdnge fiir erreichte Erfolge darge-
stellt, aber auch Widerspriiche und Mé&ngel aufge-
deckt wurden; wenn es dem Autor gelang, zu zei-
gen, wie er durch engagierte Arbeit Schwierigkei-
ten bewdltigt hat. Beweis fiir die exakte und tief-
griindige Arbeit der Autoren ist auch, daB sie sich
mit der bereits vorliegenden Literatur zu ihrem Ge-
genstand auseinandersetzen, sich auf eventuell
schon vorhandene Lesungen beziehen oder sich
mit entsprechenden Berichten in der Fachzeit-
schrift auseinandersetzen. Eine Selbstverstandlich-
keit ist auch, daB alle Autoren die grundlegenden
schulpolitischen Dokumente zur Fiihrung des pé&d-
agogischen Gesamtprozesses nutzen. Als Wir-
kungsfeld der Pddagogischen Lesung hat sich der
lebendige Erfahrungsaustausch im Kreis, in den
Fachzirkeln, Fachkommissionen, in der Kursweiter-
bildung und in anderen Weiterbildungsveranstal-
tungen bewdhrt. Ausgewdahlte Lesungen sollten
weiterhin liber den Kreis hinaus im Bezirk popula-
risiert werden. Die besten Lesungen werden von
den Bezirken zur zentralen Nutzung weitergereicht.
Damit besteht die Méglichkeit zur umfassenden
Veréffentlichung fiir die Fachzeitschrift, Einstellung
in die Zentralbibliothek, Ubergabe an die APW
zur Nutzung als Forschungsquelle, Einbeziehung in
die Ausbildung oder Nutzung zur Diskussion bei
den ,Zentralen Tagen der Pddagogischen Lesun-

gen”.
(1) Ausziige aus folgenden Pddagogischen Lesungen wur-
den bereits in ,Astronomie in der Schule” veréffentlicht:
ZIMMERMANN, G.: Entwicklung der F&higkeiten der
Schiiler zur Orientierung am Sternhimmel 20 (1983) 5.
LICHTENFELD, J.: Zur Entwicklung von Nei und
Interessen der Schiiler, 21 (1984) 1.

Anschrift des Verfassers:

CHARLOTTE BIERWAGEN

Zentralinstitut fiir Weiterbildung der Lehrer und Erzieher
Ludwigsfelde

Iung

Peter Kroll

Mein Weg zur Astronomie

Wahrend der Ferien zwischen der neunten und der
zehnten Klasse verbrachte ich einen sehr schénen
Urlaub in einem Ferienheim. Das Wetter war
freundlich und lockte eines Abends zu einer Nacht-
wanderung. Fernab jeglicher Stadtbeleuchtung
zeigte der Augusthimmel seine ganze Pracht, und
die Unterhaltung wandte sich.auch bald dem The-
ma Sterne zu. Ein Junge, etwa in meinem Alter,
wuBte dariiber sehr gut Bescheid, und ich hielt
mich mit Staunen an ihn,

Schon friiher hatte ich oftmals, angeregt durch die
Lektire utopischer Romane, gern bei sternklarem
Himmel am Fenster gesessen und mich iiber das
Funkeln der Sterne gefreut. Mein Vater konnte mir
auch dieses oder jenes erkléren, doch blieben viele
Fragen offen.

Nun war ich froh, einen Freund gefunden zu ha-
ben, mit dem ich nach Belieben dariiber sprechen
konnte. Da ich mein Fernglas mit hatte, konnten
wir uns einige interessante Objekte genauer an-
sehen.

Einige Tage spdter kaufte ich mir den ,Sternatlas
1975.0" von Marx/Pfau. Mit seiner Hilfe lernte ich
Sternbild um Sternbild kennen. In der Bibliothek
meiner Heimatstadt Schkeuditz fand ich Biicher
iiber Astronomie, darunter auch ,Verénderliche
Sterne” von CUNO HOFFMEISTER. Es begeisterte
mich sehr, vor allem auch der Hinweis, daB ein
Amateur auf diesem Gebiet sogar wissenschaftlich
verwertbare Beobachtungen gewinnen kann.
Bisher hatte ich die Himmelsobjekte recht spora-
disch beobachtet, einfach um sie kennenzulernen,
um mich am Himmel zurechtzufinden. Doch bald
befriedigte mich das nicht mehr so recht. Irgend-
eine systematische Beobachtungsreihe reizte mich.
So kam mir dieses Buch mit einer Anleitung zur
Beobachtung und Auswertung gerade recht. im
+Kalender fir Sternfreunde” fand ich den Mira-
stern R Leonis als glinstig beobachtbar heraus
und begann, ein Maximum zu verfolgen. Inzwi-
schen hatte ich schon einige Wochen Astronomie-
unterricht. Bisher hatte ich mir den Stoff aus po-
puldrwissenschaftlichen Blichern recht unsystema-
tisch angeeignet, so daB viele Zusammenhénge
nun erst richtig klar wurden. Eines Tages iber-
raschte mich mein Vater mit der Mitteilung, daB
es in Eilenburg eine Volkssternwarte gibt, die &f-
fentliche Fihrungen veranstaltet. Bald darauf fuh-
ren wir nach Eilenburg. Wir hatten Gliick, eine
Planetariumsveranstaltung fand statt, und ich sah
zum ersten Mal den kiinstlichen Sternenhimmel. Im
AnschluB an den Vortrag fand ein Rundgang
durch die Sternwarte statt, und ich hatte Gelegen-
heit, mich mit dem Vortragenden zu unterhalten.
Ich erzdhlte ihm, daB ich Verdnderliche beobach-
te, und er riet mir, mich mit der Sternwarte in
Hartha in Verbindung zu setzen. Dort sei die Zen-
trale eines Arbeitskreises von Verénderlichenbe-
obachtern. Ich befolgte seinen Rat. Bald darauf
erhielt ich Antwort und eine Einladung zur Jahres-
zusammenkunft des Arbeitskreises. Im Mai 1977
nahm ich das erste Mal daran teil. AuBer mir wa-
ren noch viele andere junge Leute in Hartha, was
mir den AnschluB an die , Profis” erleichterte.

Ein neuer Abschnitt begann, als in Schkeuditz eine
Schulsternwarte mit Planetarium gebaut wurde.
Den Leiter dieser Einrichtung kannte ich schon von
einer frilheren Begegnung. Fortan besuchte ich
die Sternwarte fast jeden Abend. SchlieBlich be-
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kam ich einen Schlissel fiir das Observatorium, so
daB ich nun nach Belieben beobachten konnte.
Von dieser Mdglichkeit machte ich regen Ge-
brauch. Nach dem Abitur wurde es méglich, be-
fristet als Hilfskraft in der Sternwarte zu arbeiten.
Auch wéhrend der Armeezeit fand ich héufig Ge-
legenheit, mich der Astronomie zu widmen, Verdn-
derliche zu beobachten oder Literatur dariiber zu
lesen. Da ich weiterhin an den Jahreszusammen-
kiinften und an den Jugendtagungen des Kultur-
bundes teilnehmen konnte, ging der Kontakt zu
den anderen Amateuren nie verloren.

Nach dem Dienst bei der NVA hatte ich zehn Mo-
nate Zeit bis zum Studienbeginn, und diese wollte

ich méglichst sinnvoll nutzen. Hier hatte ich das-

gréBte Gliick: Vom Dezember 1982 an konnte ich
fiir ein dreiviertel Jahr als Assistent an der Stern-
warte Sonneberg arbeiten. Meine Aufgaben be-
standen im wesentlichen in der lichtelektrischen
Beobachtung an einem 60-cm-Cassegrain und in
der Schétzung von Verdnderlichen auf der um-
fangreichen Sonneberger Plattensammlung.

Mit groBem Bedauern und der stillen Hoffnung, in
funf Jahren vielleicht dort arbeiten zu koénnen,
schied ich im August 1983 von Sonneberg und stu-
diere seitdem in Jena Physik.

Anschrift des Verfassers:

PETER KROLL

6900 Jena
Johann-Griesbach-Strafle 7/1/64

Forum

Beobachtungen
und ErkenntnisprozeB

HORST BIENIOSCHEK, Berlin

Mit Heft 5/1983 wurde in unserer Zeitschrift die
bewdhrte Tradition fortgesetzt, zu methodischen
Grundproblemen des Astronomieunterrichts thema-
tische Hefte zu publizieren und die Leser zir Dis-
kussion der aufgeworfenen Standpunkte aufzuru-
fen.

Der im oben genannten Heft gewdhlte Themen-
kreis ,Beobachtung und ErkenntnisprozeB“ ist ein
solches Grundproblem, ist doch seit Einflihrung
der obligatorischen Schiilerbeobachtungen immer
wieder die Forderung gestellt worden, im Astrono-
mieunterricht von Beobachtungsergebnissen aus-
zugehen und den ErkenntnisprozeB erst dann ab-
zuschlieBen, wenn die Schiiller angeeignetes Wis-
sen zur Erklérung beobachteter Erscheinungen an-
gewendet haben.

Im Heft 5/1983 stellen die Autoren methodische
Positionen und praktische Erfahrungen zur Diskus-
sion Uber

.
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— Inhalte astronomischer Schiilerbeobachtungen
(KLIX, NITSCHMANN), »

— die Einbeziehung der Beobachtungsergebnisse
in den UnterrichtsprozeB -(KLIX, SUE),

— die Befdhigung der Schiiler, astronomische Be-
obachtungen vorzubereiten, durchzufiihren und
auszuwerten (KUHNHOLD, ZIMMERMANN,
SUE, WALTHER),

— die organisatorische Durchfiihrung der astrono-
mischen Schiilerbeobachtungen (ZIMMER-
MANN, SUE),

Die Autoren gehen von Grundposntlonen Uber die

Funktion astronomischer Beobachtungen im Er-
kenntnisprozeB aus, die von GEHLHAR im einfiih-
renden Beitrag des Heftes 5/1983 zusammenge-
stellt sind. Beobachtungen werden als Hauptform
astronomischer Praxis gefaBt. Sie erfolgen nicht
voraussetzungslos. Erfolgreiches Beobachten erfor-
dert ein hohes Niveau theoretischer Arbeit. Theo-
retische Uberlegungen sind notwendig als Voraus-
setzung flir Beobachtungen, bei der Interpretation
des Beobachteten, zur Ableitung von Hypothesen
und Voraussagen, die durch Beobachtungen
zu priifen sind. Der Erkenntnisweg von, der Be-
obachtung zur Theorie ist im gesellschaftlichen Er-
kenntnisprozeB — und auch im Astronomieunter-
richt — kein unmittelbarer, direkter, sondern erfor-
dert schopferische Leistungen, um Erkldrungen fiir
Beobachtungsergebnisse zu finden.

In der Diskussion zu den Beitrdgen im themati-
schen Heft ,Beobachtung und ErkenntnisprozeB"!
wird die Notwendigkeit betont, im Astronomieun-
terricht grundlegendes Wissen dadurch solide zu
vermitteln, daB Beobachtungsergebnisse in den
LernprozeB einbezogen werden. Es ist nicht gleich-
glltig, ob Wissen von den Schiilern mit Bezug auf
astronomische Beobachtungen angeeignet wird
oder nicht. Beobachtungen motivieren die Wis-
sensaneignung in starkem MaBe (STAGINSKY). Ei-
ne hohe Motivation geht u. a. von solchen Beobach-
tungen aus, die in der Geschichte der Astronomie
bedeutsam waren. Das gilt z. B. fiir Beobachtun-
gen, die von GALILEl mit dem Fernrohr durchge-
fuhrt wurden. Die hellen Jupitermonde, Sonnen-
flecke und die Oberfliche des Erdmonds sind
glinstige Beobachtungsobjekte auch fiir alle Schii-
ler (SCHONSTEIN).

Umstritten ist der Standpunkt, von den Schiilern
Objekte mit hoher Aussagekraft beobachten zu
lassen. SCHONSTEIN und TIEFENBACH befiirwor-
ten z. B. die von KLIX vorgeschlagene Beobachtung
des Doppelsterns B Cygni, da beide Komponenten
unterschiedlich hell sind und deutlich erkennbare
Farbunterschiede zeigen,

Nicht alle Diskussionsteilnehmer befiirworten den
Vorschlag von KLIX und auch nicht den Vorschlag,
anstelle der Plejaden h und chi Perseii zu beobach-

1 Vgl. ,Astronomie in der Schule" 21 (1984) 1, 2, 3, Beitrége
in der Rubrik ,,Forum®,



ten, weil das Auffinden dieser Objekte ausrei-
chende Ubung im Beobachten voraussetzt. Um
das in der Praxis differenzierte beobachterische
Kénnen zu berlicksichtigen, halten wir es fur sinn-
voll, bei bestimmten Beobachtungsobjekten (Pla-
neten, Doppelsterne, Sternsysteme) vom Lehrplan
her Varianten zur Auswahl und damit zur inhaltli-
chen Differenzierung der Beobachtungsaufgaben
anzubieten. Jedoch vertreten wir den Standpunkt,
in jedem Falle bei der Erteilung der Beobach-
tungsaufgaben nur solche zu stellen, bei denen
die Schiiler die zu beobachtenden Objekte am
Sternhimmel auch auffinden.

Hervorgehoben wird in der Diskussion auch die
mdgliche Ausnutzung des Schulfernrohrs fir Son-
nenbeobachtungen (KLUGE). Beobachtungen der
Sonne erleichtern, dhnlich wie Himmelsbeobach-
tungen am Morgen oder Beobachtungen, die 'als
Hausaufgaben erteilt werden (KOHLHAGEN), die
organisatorische Durchfiihrung der astronomischen
Schiilerbeobachtungen.

Eine nicht allein organisatorische, sondern in star-
kem MaBe inhaltlich orientierte Frage ist die Wahl
des Zeitpunktes fiir die erste Beobachtungsveran-
staltung. Den Vorschlag von ZIMMERMANN, die
Orientierung am natiirlichen Sternhimmel mit der
Einflihrung der drehbaren Sternkarte und mit der
Erarbeitung der Koordinatensysteme (einschl. von
Vorstellungen der Schiiler iber Horizont, Zenit,
Himmelséquator, Pol) am ersten Beobachtungs-
abend zu verbinden, begriiBen SCHONSTEIN und
MADEFESSEL, KOHLHAGEN unterstiitzt dariiber
hinaus — wie von ZIMMERMANN vorgeschlagen —
aus Griinden der FaBlichkeit und der praktischen
Lebensvorbereitung aller Schiiler, das Horizontsy-
stem in den Mittelpunkt der Erdrterungen der
Koordinatensysteme zu riicken. Allgemein ist in der
Diskussion die Tendenz erkennbar, mit den Be-
obachtungen im Schuljahr so friih wie méglich zu
beginnen und diese durchzufiihren, bevor die zu
beobachtenden Erscheinungen und Objekte im Un-
terricht behandelt werden.

Aus einer solchen zeitlichen Stellung der Beobach-
tungen ergeben sich Folgerungen fiir die Anlei-
tungen der Schiiler zur Vorbereitung, Durchfiih-
rung und Auswertung der Beobachtungen. Die
Vorbereitungen miissen, wenn die Beobachtungen
vor der unterrichtlichen Behandlung der entspre-
chenden Inhalte erfolgen, auf einzelne technische
Vorarbeiten (z. B. Anfertigen von Horizontskizzen)
beschrénkt werden. Eine umfassende Wiederho-
lung von bereits erworbenem Wissen, wie bisher
Ublich, ist ja als Vorliberlegung zur Beobachtung
nicht mehr méglich. Daraus ergeben sich Konse-
quenzen fiir das Protokoll. Umfangreiche Voriiber-
legungen in den Protokollen entfallen. Dies ist fir
die Einstellung der Schiler zu den astronomischen
Beobachtungen von Vorteil. Denn nicht selten
kommen Schiiler durch die Anforderungen bei un-

nétig umfangreicher Protokollfiihrung zu dem
SchluB, astronomische Beobachtungen seien von
ihnen nur deshalb durchzufiihren, um ausfiihrliche
Protokolle anzufertigen.

Mit dieser Position wird keineswegs der Stand-
punkt vertreten, daB auf Protokolle zu astronomi-
schen Schiilerbeobachtungen kiinftig verzichtet
werden soll. Selbstverstandlich gehért das Proto-
kollieren von Beobachtungsergebnissen zu den
wesentlichen geistig-praktischen Tdtigkeiten, die
die Schiiler im Unterricht aller naturwissenschaft-
lichen Facher durchfiihren (KLUGE, STAGINSKY).
Aber das Anfertigen von Protokollen darf nicht
Hauptziel astronomischer Schiilerbeobachtungen
sein. Die Schiler mussen die Funktionen von Be-
obachtungen als wesentliche Arbeitsmethode der
Astronomie erleben, Deshalb ist Inhalt und Um-
fang der Protokolle auf Wesentliches zu beschrén-
ken. Die Schiiler sollen jene Beobachtungsergeb-
nisse speichern, die im nachfolgenden Astrono-
mieunterricht abgerufen und ausgewertet werden.
Damit die Schiiler beim Beobachten das fiir den
Unterricht Wesentliche erfahren, bedarf es im all-
gemeinen préziser Hinweise in den Anleitungen
zur Durchfiihrung der Beobachtungen (KOHLHA-
GEN). '

Fir die -weitere Erérterung zum Problemkreis
»Astronomische Schiilerbeobachtungen” werden in
der Diskussion einige Probleme aufgeworfen, die
kiinftig stérker Gegenstand des Erfahrungsaustau-

" sches sein sollten: Dazu gehéren die Bewertung

und Zensierung astronomischer Schiilerbeobach-
tungen (und nicht nur der Protokolle), die Ertei-
lung differenzierter Beobachtungsaufgaben fiir die
Schiilergruppen, die Organisation der Beobach-
tungsveranstaltungen (Anzahl und Stdrke der
Schiilergruppen, Durchlaufplan, Beobachtungsin-
halte an den Stationen). Nicht zuletzt solite erdr-
tert werden, ob und wie dem Vorschlag von KLIX
folgend Erkenntnisse iber die Zusammenhdnge
zwischen den ZustandsgréBen der Sterne auf der
Grundlage der Beobachtung von 8 Cygni mit allen
Schilern erarbeitet werden kénnen.

Anekdoten

Verschwinden der Spirainebel

Nur wenige Jahre nach der Entdeckung der Rotverschiebung
in den Spektren von Galaxien (1929) und ihrer Deutung als
Nebelflucht berichtete die amerikanische Zeitschrift ,Popular
Astronomy"” iiber den GuB des 5-m-Spiegels fiir das Obser-
vdtorium auf dem Mt. Palomar (25. Mdrz 1934). Gemeinsam
mit dieser Nachricht meldet die Zeitschrift fernerhin den
GuB eines weiteren Glasrohlings mit einem Durchmesser von
2 m (3. April 1934).

Die Redaktion kniipfte an diese Meldungen die heitere Be-
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merkung, daB die auBerordentliche Aktivitat in der Herstel-
lung groBer Spiegel, wie sie sich augenblicklich zeige, wohl
auf die .Anregung” EDDINGTONS zuriickzufiihren sei, die
Spiralnebel ,schleunigst” untersuchen zu miissen, bevor sie
in der Unendlichkeit verschwunden seien!

Nach ,Die Sterne" 1934, S. 176. Herausgesucht von KLAUS
FRIEDRICH.

W Wissenswertes

@S + il At
L

in den Sommerferien 1985

heacht

republikoffene Weiterbildungsveranstaltung fand in den
Sommerferien 1961 der ,1. Zentrale Grundlehrgang fiir die
Astronomielehrer der DDR" statt, an dem 168 Kolleginnen
und Kollegen aus allen Bezirken der Republik teilnahmen.
Waren es in den darauffolgenden Jahren vor allem die
«Tage der Schulastronomie”, so ist die traditionsreiche Baut-
zener Schulsternwarte in Erfiillung eines Auftrages des Mi-
nisteriums fur Volksbildung seit dem Jahre 1970 fir die zen-
trale Weiterbildung der Astronomielehrer in Kursen und
Spezialkursen verantwortlich. Hinzu kommen seit 1983 die
zentralen Fachlehrgéinge Astronomie fiir Fachberater und
Direktoren. Im Rahmen der 21. Zentralen Tage der Pédago-
gischen Lesungen war die Sternwarte Gastgeber fiir die
Veranstaltungen des Faches Astronomie. Insgesamt haben
bisher 3240 Astronomielehrer aus allen Bezirken der
DDR an den zentralen Weiterbildungsveranstaltungen in
Bautzen teilgenommen.

In Zusammenarbeit mit der Pddagogischen Hochschule
+KARL FRIEDRICH WILHELM WANDER" Dresden und der
Technischen Universitét Dresden organisierte die Sternwarte

Thema: ,Zur Rolle der B im Ast ieunterricht”
Inhalt: Orientierung am Sternhimmel. Das Schulfernrohr
»Telementor” und seine Zusatzgerdte. Méglichkeiten und
Grenzen fiir den Einsatz des Schulfernrohrs im Astronomie-
unterricht. Beobachtungsiibungen, Beobachtungsreihen, Pro-
tokollfiihrung, Aufbereitung von Beobachtungsergebnissen
fir den Unterricht. Arbeit mit dem Jahrbuch und der dreh-
baren Sternkarte. Das Planetarium als wertvolles Unterrichts-
mittel. Pflege und Wartung des Schulfernrohres, Fragen zum
Arbeitsschutz. Erfahrungsaustausch.

Sternwarte ,JOHANNES FRANZ" Bautzen 8. bis 12. Juli 1985
Kapazitst: 42 Teilnehmer

Die Anmeldekarten fiir diesen Kurs sind direkt an die Stern-
warte ,JOHANNES FRANZ“, 8600 Bautzen, Czorneboh-
straBe 82 (Naturpark), 10-214, zu senden. Diese Karten sind
in den Pddagogischen Kreiskabinetten erhdltlich. Die An-
meldung muB bis zum 30. April 1985 vorgenommen werden.
Wiinsche beziiglich Unterkunft und Verpflegung sind auf der
Anmeldekarte zu kennzeichnen; entsprechende Hinweise
werden mit der Riickantwortkarte oder durch besondere Mit-
teilungen lbermittelt.

Die Anmeldekarte ist vom Direktor der Schule zu unter-
schreiben. Die Antwortkarte mit bestétigter Teilnahme
durch die den Spezialkurs durchfiihrende Einrichtung gilt als
Teilnehmerausweis. Sie berechtigt zugleich zur Lésung einer
preisermaBigten Schilerfahrkarte zwischen dem eingetrage-
nen Wohnort und dem Ort der Kursdurchfithrung und ist beim
Kauf der Fahrkarte vorzulegen. Fiir die Teilnahme an den
Spezialkursen werden keine Gebiihren erhoben. Kosten fiir
Verpflegung und fiir Lehr- und Studienmaterial tragen die
Teilnehmer selbst. Fiir die Bezahlung von Fahrt- und Uber-
nachtungskosten gelten die Festlegungen einer zentralen
Anweisung.’

@ Zum 25. Male Weiterbildung in Bautzen

Zum 25. Male seit der Einfiihrung des Unterrichtsfaches
Astronomie fand in der Sternwarte ,JOHANNES FRANZ®
Bautzen eine zentrale Weiterbildungsveranstaltung fiir die
Astronomielehrer der DDR statt. Die Jubildumsveranstaltung
hatte als Spezialkurs neueste Erkenntnisse der Astrophysik
und ihre Umsetzung im UnterrichtsprozeB zum Inhalt. Fach-
wissenschaftler vom Zentralinstitut fiir Astrophysik der Aka-
demie der Wissenschaften der DDR sowie erfahrene Fach-
lehrer und Schulfunktiondre sicherten der Veranstaltung ein
hohes Niveau.

Die von dem verdienstvollen Boutzener Lehrer Studienrat
JOHANNES FRANZ (1892—1956) im lJahre 1922 gegriindete
erste deutsche Schulsternwarte engagierte sich schon unmit-
telbar nach der Einfiilhrung des Unterrichtsfaches fir die
Aus- und Weiterbildung von Astronomielehrern. Als erste

1Vgl. G i A isung des Mini: fiir Volksbildung
und des Ministers fiir Hoch- und Fachschulwesen iiber die
Weiterbildung der Lehrer vom 25. Februar 1982. In: Verfii-
gungen und Mitteilungen des Ministeriums fiir Volksbildung
Nr. 3/1982,
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die erste Fachausbildung fir im Fach Astronomie unterrich-
tende Lehrer. So konnten bereits im Jahre 1963 zum ersten
Male in der DDR zahlreiche Kolleginnen und Kollegen das
Zusatzstaatsexamen fiir das Fach Astronomie in Bautzen er-
werben.

AnléBlich des 35. Jahrestages der Griindung der DDR wird
im Foyer der Sternwarte ,JOHANNES FRANZ* Bautzen der
erste Teilabschnitt einer zukiinftigen Stdndigen Lehrschau
zur Geschichte der Schulastronomie in der Deutschen Demo-
kratischen Republik fertiggestellt.

HANS JOACHIM NITSCHMANN

d. Calax: deck

@ Der erste Pulsar in einer

Im Gegensatz zu den extrem distanten Quasaren gehéren
alle bis jetzt entdeckten Pulsare unserer MilchstraBe an.
Seit Mai 1981 wissen wir aber, daB dies nicht immer so sein
muB, denn es wurde ein Pulsar entdeckt, der in der GroBen
Magellanschen Wolke (GMW) liegt. W&hrend der systema-
tischen Suche nach Pulsaren in dieser Sternansammlung
(gegenwdrtig ist bereits ein Viertel der GMW diesbeziiglich
untersucht; das Unternehmen geht weiter) mit dem 64-m-
Radioteleskop von Parkes, Neuseeland, fiel im oben ange-
gebenen Zeitpunkt das — nachher als PSR 0529-66 bezeich-
nete — Objekt auf. Um zuverldssigere Anhaltspunkte fir die
Klassifikation als Pulsar zu erlangen, nahm man die Radio-
quelle im Februar 1982 arneut unter die Lupe und konnte
die im Mai des vorangegangenen Jahres nur diirftig ge-
stiitzten Beobachtungen voll bestédtigen.

Die Pulsperiode betrégt P = (0,957 140 7 + 3 Einheiten der
letzten Dezimale) s.

Ebenso wurde die Position der Radioquelle auf ein engeres
Himmelsfeld eingeschrénkt als im Mai 1981.

Fiir die Zugehdrigkeit zur GMW sprechen nicht nur die Lage
der Quelle, sondern auch die Frequenzabhé&ngigkeiten in
den Ankunftszeiten der periodisch wiederkehrenden Signale.
Die Elektronendichte in der interstellaren bzw. intergalak-
tischen Materie auf dem Weg vom ,Sender” zu uns be-
einfluBt ndmlich die Laufzeiten der Wellen in Abhdngigkeit
von ihrer Frequenz unterschiedlich. Aus diesen Unterschieden
in der Ankunftszeit ergibt sich die Méglichkeit, die von den
Wellen vorgefundene Elektronendichte pro Lichtjahr in der
Sehlinie zu berechnen. Der Vergleich mit den bereits be-
kannten Werten bzgl. der GMW lieferte dann-den Abstand
der Radioquelle.

AuBerdem befindet sich in nur 8/ Winkelabstand eine va-
riable Réntgenquelle. Der Pulsar kdnnte somit der ihr zu-
geordnete Neutronenstern (als Supernovarest) sein. Noch ist
die Radioposition nicht geniigend gut bekannt, um die Iden-
titdt der Radio- und der Réntgenquelle behaupten zu kén-
nen. Es ist aber anzunehmen, daB genauere Vermessungen
das bestétigen werden.

Literatur: .
Aus ,Wissenschaftliche Nachrichten”, Wien, Nr. 65/1984.



Schiilerfragen

Wie wird die Solarkonstante bestimmt?

Durch ihre Strahlung wirkt die Sonne in vielféltiger Weise
auf irdische Vorgdnge ein, insbesondere erméglicht sie als
Licht- und Wéarmequelle iiberhaupt erst biologisches Leben
auf der Erde. Bereits kleine Anderungen der solaren Ge-
samtstrahlung haben betréchtlichen EinfluB auf unsere Le-
bensbedingungen. So kann eine Zu- bzw. Abnahme der
Solarkonstante von 0,5 Prozent iiber einen hinreichend lan-
gen Zeitraum Klimavariationen von tropischen bis zu Eis-
zeitbedingungen herbeifiihren. Eine Abnahme um 2 Prozent
wiirde binnen kurzer Zeit die Erde vdllig vereisen lassen.
Aus diesen wie auch anderen Griinden stellt sich die Frage
sowohl nach der genauen GréBe wie auch nach der Konstanz
der Solarkonstante. Kénnen z. B. kurz- und langfristige
Aktivitatsschwankungen wie der 11jdhrige Sonnenflecken-
zyklus oder etwa das Maunder-Minimum (1645-1715) zu meB-
baren Anderungen der solaren Gesamtstrahlung und damit
zu Klimaschwankungen fithren?

Vor diesem Problemkreis wurden umfangreiche, z. T. sehr
langfristige MeBprogramme zur Bestimmung der Solarkon-
stante und ihrer Variation durchgefiilhrt. Am bekanntesten
ist die Abbot/Langleysche MeBserie des Smithsonian Astro-
physical Observatory von 1923 bis 1952, in die zahlreiche
MeBstationen vom Meeres- bis zum Hochgebirgsniveau ein-
bezogen waren, um den EinfluB der Erdatmosph&re durch
entsprechende Extrapolationen eliminieren zu kénnen. Als
langjéhriger Mittelwert fiir die Solarkonstante ergab sich
1,347 kWm=2. Nicht zufriedenstellend geldst werden konnte
die Frage nach aktivitatsbedingten Anderungen, .do die
MeBergebnisse stets von betréchtlichen lokalen atmosphéri-
schen Anderungen liberlagert waren.

Um exaktere Resultate zu erhalten, wurden 1969 erstmals
extraterrestrische Messungen mit den Sonden Mariner 6
und 7 wéhrend ihres Fluges zum Mars durchgefiihrt. Die sich
jeweils liber etwa ein halbes Jahr erstreckenden MeBserien
fielen in den Maximumszeitraum des 11jéhrigen Sonnen-
fleckenzyklus. Entsprechende Messungen wéhrend der Mini-
mumsperiode erfolgten 1973/74 mit den Sonden Nimbus 6
und 7. Bei allen 4 Sonden traten wahrend des Fluges Kali-
brierungsprobleme in der MeBapparatur auf, so daB kein
Nachweis von Anderungen gelang. Es konnten aber obere
Grenzen fiir mégliche Variationen angegeben werden. Diese
lagen bei etwa 0,2 Prozent.

Die nachsten extraterrestrischen Messungen der Solarkon-
stante wurden vom SMM-Satelliten (Solar- maximum mis-
sion) durchgefiihrt. Dieser Satellit war Bestandteil des um-
fangreichen, international koordinierten MeB- und Beobach-
tungsprogramms SMY (Solar maximum year) 1980, in dem
szahlreiche Aktivitétsphénomene untersucht wurden.

In dem mit ACRIM (Active cavity radiometer irradiance
monitor) bezeichneten Experiment des SMM-Satelliten wurde
das Kalibrierungsproblem durch drei voneinander unab-
hdngige Sonden, deren Ruhe-MeB-Zyklen unterschiedlich
waren, gelést. Dadurch konnten die bei den Mariner- und
Nimbussonden aufgetretenen Nullpunktsdriften beseitigt und
die Solarkonstante wesentlich genauer gemessen werden,
Wahrend der von Februar bis November 1980 reichenden
MeBperiode (danach fiel das Prézisionskontrollsystem des
Satelliten aqus) wurde eine mittlere Strahlung von
1,36864 - 64 Wm—=2 gemessen. Um diesen MeBwert wurden
aktivitdtsbedingte Anderungen bis zu 0,04 Prozent nachge-
wiesen,

In den Folgejahren wurde versucht, diese Anderungen mit
den sichtbaren Aktivitatsphdnomenen (wie Sonnenflecken
und -fackeln) zu erkldren. Waéhrend sich ein Zusammenhang
zwischen diesen Anderungen und der Sonnenfleckenrelativ-

zah! nicht finden lieB, gelang dies recht gut mit Modellen,
die die gtometrische Verteilung der Flecken auf der Sonne
und die Fleckenfléchen beriicksichtigen.

AXEL HOFMANN

Vorbilder

Studienrat
GUNTER WEINERT

Am 28. August 1965 konnte
die Astronomische Station
Rostock ihrer Bestimmung
ibergeben werden. GUN-
TER WEINERT, der groBen
persénlichen Anteil daran
hatte, daB der Gedanke zur
Errichtung dieser Station in
die Tat umgesetzt wurde,
und der seitdem als Leiter.
dieser Einrichtung einen
bedeutenden Anteil an der
hohen Wirksamkeit dieser
Station fir die Bildung und
Erziehung der Jugendlichen
hat, mochte ich vorstellen,
Am 3.10. 1924 wurde er in einer Arbeiterfamilie in Herisch-
dorf, Kreis Hirschberg, geboren. Nach den ersten sechs Klas-
sen der Volksschule besuchte er die Aufbauschule und er-
hielt 1943 das Reifezeugnis. Dann wurde er Soldat. Als
GUNTER WEINERT 1948 schwer verwundet noch Rostock kam,
studierte er zundchst Geschichte. Er unterrichtete dann an
der Karl-Marx-Oberschule in Rostock als Fachlehrer fir Ge-
schichte und Geographie.

Als erstmals Astronomie auf dem Lehrplan der Oberschulen
stand, brach eine alte Liebe in ihm wieder auf, die mit
BRUNO H. BURGELS Buch ,Aus fernen Welten" ihren Anfang
genommen hatte. Da in den nérdlichen Bezirken damals die
astronomischen Einrichtungen fehlten, die fiir eine erfolg-
reiche Lehrerweiterbildung und Durchfiihrung eines anschau-
lichen Fachunterrichts notwendig sind, legte GUNTER WEI-
NERT dem Schulrat der Stadt Rostock schon 1961 die ersten
Vorschlége und Unterlagen zum Bau einer Schulsternwarte
vor. Wéhrend er die Schwierigkeiten, die mit dem Bau des
Objektes auftraten, mit beispielhafter Beharrlichkeit mei-
sterte, arbeitete er intensiv an seiner weiteren Qualifikation.
1963 bestand er das Zusatzstaatsexamen im Fach Astronomie
und gehdérte damit zu den ersten Astronomielehrern der
DDR, die diese Fachlehrerprifung in Astronomie ablegten.
Am 10. 3. 1964 wurde mit den ersten Arbeiten zum Bau der
Schulsternwarte begonnen. GUNTER WEINERT war mit gro-
Bem Elan und tausend Aufbaustunden dabei. An seiner Seite
ibernahmen Lehrer und Schiiler die Ausschachtungsarbeiten
und halfen bei den Fundament- und Maurerarbeiten. Schon
nach zwdlfmonatiger Arbeit konnte die Schulsternwarte iiber-
geben werden.

Seit 1963 war GUNTER WEINERT als Fachberater fiir Astro-
nomie, Leiter der Fachkommission Astronomie und neben-
amtlich im Bezirkskabinett fiir Weiterbildung der Lehrer und
Erzieher tétig. Ihm ist es mit zu verdanken, daB bisher
93 Astronomielehrer unseres Bezirkes das Zusatzstaatsexa-
men Astronomie erfolgreich ablegten. Unter seiner Anleitung
entstanden zahlreiche Lehrmittel, in deren Besitz jeder Astro-
nomielehrer des Bezirkes ist. Seit vielen Jahren bringt er
seine Erfahrungen als Bezirkskorrespondent in die Arbeit der
Fachzeitschrift ein. Seine Energie und Zielstrebigkeit, seine
Vielseitigkeit und vorbildliche Arbeit haben in seiner lang-
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johrigen Tatigkeit nicht nachgelassen. Im 35. Jahr des Be-
stehens unserer Republik hat das Kollektiv der Astronomi-
schen Station unter seiner Leitung 325 000 Gdaste registriert.
Davon haben 72 000 Jugendliche intere’ssante Jugendstunden
erlebt. Neben dem Astronomieunterricht und den Jugend-
stunden trifft man sténdig Besucher aus allen Teilen der
DDR und dem Ausland an. Im Géstebuch fand ich Eintragun-
gen in vielen Sprachen. Sje zeugen von der hohen Anerken-
nung und Wertschétzung der Leistungen des Kollegen WEI-
NERT.

Herzliche Beziehungen bestehen seit Jahren zwischen der
Astronomischen Station Rostock und dem Observatorium in
Pulkovo bei keningrad.

GUNTER WEINERTS vorbildliche Téatigkeit zum Wohle unse-
res Staates fand vielfach Anerkennung. Er ist mehrfacher
Aktivist, erhielt die Verdienstmedaille der DDR und die Me-
daille ,Fiir ausgezeichnete Leistungen”. 1984 wurde er zum
Studienrat beférdert.

Bei der Eréffnung der Sternwarte 1965 wiinschte der Schulrat
der neuen Einrichtung viel Erfolg. GUNTER WEINERT hat die
Erwartungen ibertroffen. .
Oberstudienrat KLAUS PAHL
Stadtschuirat

2520 Rostock

Z Zeitschrif—tenschau

DIE STERNE. R. WEINBERGER: Kometarische Nebel. 60
(1984) 2, 67-75. Kometarische Nebel sind lichtschwache Re-
flexionsnebel von geringer Ausdehnung, die in jiingster Zeit
zunehmend das Interesse der Astronomen finden. lhre Er-
forschung verspricht Einblicke' in friihe Phasen der Entwick-
lung massearmer Sterne. — H.-R. LEHMANN/J. RENDTEL:
Planet tosphdren. 60 (1984) 2, 76-87. Darstellung
der heute red\t vollstandigen Erkenntnisse iiber Struktur und
charakteristische Prozesse der Erdmagnetosphére sowie der
ersten Einblicke in die Magnetosphédren der anderen Plane-
ten von Merkur bls Suturn — H.-G. REIMANN: Das neue Sy-
stem der astr tanten und Zeitskalen und der
neue Fundomentclkutalog FK 5. 60 (1984) 2, 88—95. Vorstel-
lung des neuen Systems astronomischer Konstanten und
Zeitskalen, die auf der XViil. Generalversammlung der |IAU
in Patras mit Beginn des Jahres 1984 fiir verbindlich erklért
wurden. — R. BIERMANN: Al der von Humboldts An-
spruch auf einen Platz in der Historiographie der Astronomie.
60 (1984) 2, 96—100. Zum 125. Todestag Humboldts am 6. 5.
1984. — R. SCHIELICKE/K.-H. SCHMIDT: Die Astronomie an
der Jenaer Universitdt (I). 60 (1984) 2, 101-108. Vorliegender
Teil umfaBt den Zeitraum von der Griindung der Universitét
(1558) bis in die erste Halfte des 19. Jh.
URANIA. H. STILLER: Erde und Kosmos fiir den Menschen
erforschen. 35 Jahre Geo- und Kosmoswissenschaften in der
DDR. 60 (1984) 6, 12-17. Uberblick iiber dreieinhalb Jahr-
zehnte erfolgreicher Arbeit in den Forschungsschwerpunkten
Kosmosforschung und Physik der festen Erde. — K. HECHT:
Leben im Kosmos — vorbereitet durch Bio-Satelliten. 60 (1984)
6, 40—45. Fragestellungen, Methoden und Ergebnisse von
Tierversuchen in Raumflugkérpern als Vorlaufforschung fiir
bemannte Raumfliige. — K. LANIUS: Hochenergiephysik und
Kosmologie. 60 (1984) 6, 66—71. Erkenntnisse der Hoch-
energiephysik iiber Strukturen und Prozesse im Mikrokosmos
und ihre Bedeutung fiir die Erforschung des Makrokosmos. ~
K. SCHAFER/J. TAUBENHEIM/D. OERTEL: Venus und Erde —
ungleiche Zwillinge? 60 (1984) 7, 24—29. Vergleichende Be-
trachtung der Atmosphé&ren der beiden Planeten anhand der
Ergebnisse der in den beiden sowjetischen Venussonden
Venus 15 und 16 befindlichen IR-Fourierspektrometer aus der
DDR.
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SPEKTRUM. D. EBERT: Dialog zwischen Teilchenphysik und
Kosmologie. 15 (1984) 6, 5-8. Im ersten Teil der Arbeit wird
das moderne Bild der Mikrowelt vorgetragen. Insbesondere
wird auf Arten und Eigenschaften von Quarks eingegangen.
Im weiteren wird dann auf Erkenntnis-Wechselwirkungen
zwischen Hochenergiephysik und Kosmologie eingegangen,
vor allem auf Konsequenzen fiir unser Versténdnis der Evo-
lution des Weltalls, falls der bereits gemessene endliche
Wert der Neutrinomasse bestﬁtigt wiirde. — S, MARX:
Wend. p R technik. 15 (1984)
7, 18=-21. Uberbhck iiber beobachtungstechnische Entwick-
lungsphasen in der Astronomie vom 17. bis 20. Jh. und dem
zugehdrigen Erkenntnisgewinn. Ansétze fiir die weitere Ver-
groBerung der Empfdangerfliche in Spiegelteleskopen der
Gegenwart werden im Sinne eines neuerlichen Wendepunk-
tes in der Entwicklung der astronomischen Beobachtungs-
technik vorgetragen.

EINHEIT. S. JAHN: ,Krieg der Sterne“? 39 (1984) 7, 655—660.
Mit einer groBangelegten Massenmanipulation soll die Be-
vblkerung in den kapitalistischen Léandern auf die friedens-
gefdhrdenden Pléne aggressivster Kreise der USA, auf Not-
wendigkeit und Unvermeidlichkeit der Hochriistung auch im
Kosmos eingestimmt werden. Im Streben nach militarischer
Uberlegenheit forcieren diese Kreise — besonders seit der
.Sternenkriegsrede” Reagans — die Verwirklichung dieser
Pléne. Dem stehen die zahlireichen verantwortungsbewuBten
Vorschldge der UdSSR zur friedlichen Nutzung des Kosmos
gegeniiber, die im Interesse des Weltfriedens eine Verdnde-
rung des militdrstrategischen Gleichgewichts nicht zulassen
kann.

DEUTSCHE ZEITSCHRIFT FUR PHILOSOPHIE. F. GEHLHAR/
N. HAGER: fahrt — H — Fri 32 (1984) 4,
327-334. Autoren gehen auf Aspekte der Raumfahrt, auf die
Rolle der Raumfahrt in der weltanschaulichen Auseinander-
setzung und die Triade Mensch — Erde — Kosmos in der
philosophischen Diskussion ein und kommen zu dem SchluB:
Die Raumfahrt steht vor einem Scheideweg: entweder eine
friedliche Zukunft der Menschheit, die die Raumfahrt zu
ihren Zwecken entwickelt und nutzt, oder das Ende auch aller
Raumfahrt.

WISSENSCHAFT IN DER UDSSR. J. AZEROW: Notruf iiber
den Kosmos. 1984/3, 2—8. Sinn ‘'und Bedeutung, Geschichte,
Technik und einige Ergebnisse des internationalen Projekts
KOSPAS—-SARSAT, das gemeinsam von Spezialisten der
UdSSR, der USA, Kanadas und Frankreichs vorbereitet

wurde.
WISSENSCHAFT UND FOR‘I’SCHRITT J. HAMEL: Friedrich
Wilhelm B | - chende Kraft der Astronomie”.

34 (1984) 7, 190—193. Leben und Wirken eines Mannes, der
das Bild der Astronomie entscheidend geprdgt hat (aus
AnlaB seines 200, Geburtstages am 21. 6. 1984) .
ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. H. ALBERT/G. KONRAD:
Wega, ein ungewdhnlicher Verdinderlicher. 22 (1984) 3, 50-54.
DAS MAGAZIN. D. B. HERRMANN: Die benachbarte Welt.
31 (1984) 7, 64—66. Zur Entwicklung unserer Kenntnisse iiber
den Andromedanebel.

JUNGE WELT. F. GEHLHAR: Weltanfang aus dem Nichts? 38
(1984) 152 (29. 6. 1984). Interview zur Entwicklung des Kos-
mos und zur Rolle des Urknalls in der weltanschaulichen
Auseinandersetzung, MANFRED SCHUKOWSKI

Wir gratulieren

Zum 35. Jahrestag der DDR wurden Prof. Dr. habil.
KARL-HEINZ SCHMIDT und Doz. Dr. DIETER B.
HERRMANN, Mitglieder des Redaktionskollegiums
von ,Astronomie in der Schule”, mit dem Vaterlén-
dischen Verdienstorden in Bronze ausgezeichnet.




Beobachtung

Zur Losung der Beobachtungsaufgabe A 10

Die in der Beobachtungsaufgabe A 10 (Lehrbuch Seite 127)
vorgegebene Beobachtung des offenen Sternhaufens M 45
Plejaden ,mitdem bloBen Auge und mit dem Fernrohr"
bedarf hinsichtlich ihrer Uberzeugungswirkung einiger Uber-
legungen. Ganz sicher ist die Beobachtung der Plejaden mit
dem bloBen Auge oder mit einem schwach vergréBernden
Feldstecher (z. B. 7 X 50)-eine gute Méglichkeit, den Begriff
soffener Sternhaufen” durch eigene Anschauung zu inter-
pretieren. Zu bedenken ist ‘jedoch, daB die Plejaden am
Himmel eine Fléche von rund 2° Durchmesser einnehmen.
Mit unserem Schulfernrohr TELEMENTOR erhalten wir bei
Verwendung des Okulars 40-H ein Sehfeld von 2°, bei Ver-
wendung des Okulars 25-H ein solches von nur noch reichlich
einem Grad. Damit fillt der Sternhaufen selbst bei der An-
wendung des Okulars 40-H bereits das gesamte Sehfeld aus
und ist damit nicht mehr eindeutig als solcher gegen den
Sternhintergrund erkennbar. Auch einige andere offene
Sternhaufen scheiden infolge ihrer groBen Flachenausdeh-
nung am Himmel fir die Lésung der Beobachtungsaufgabe
woffener Sternhaufen” mit dem Schulfernrohr grundsatzlich
aus.

Abb. 1

Der offene Sternhaufen M 45 (Plejaden)
Schulfernrohres bei Verwendung des Okulars 40-H (oben)
und des Okulars 25-H (unten).

im Sehfeld des

Perseus

Abb. 2
Aufsuchungskarte

Wesentlich iiberzeugender 1Bt sich die Aufgabe mit der Be-
obachtung der beiden offenen Sternhaufen h und chi
(NGC 869 und NGC 884) im Sternbild Perse us losen, die
in der Literatur gelegentlich als eines der ,Schaustiicke” des
nordlichen Sternhimmels bezeichnet werden (siehe unser
Bild auf der 4. Umschlagseite). Die Gesamthelligkeiten von
4M 4 bzw. 4 M7 |assen sie bei guten Sichtbedingungen be-
reits mit dem bloBen Auge vor dem Hintergrund der Milch-
straBe sichtbar werden. In unserer drehbaren Schiilerstern-
karte sind die beiden Sternhaufen als punktierte, leider aber
nicht bezeichnete Objekte zwischen den Sternbildern Kassio-
peia und Perseus eingezeichnet, so daB sie leicht am Him-
mel aufzufinden sind (Abb. 2). Obwohl h und chi Persei
zirkumpolar sind, sollte fiir eine erfolgreiche Beobachtung
ihre Hohe liber dem Horizont wenigstens 45° betragen.

Beide Sternhaufen stehen scheinbar dicht beieinander und
heben sich durch ihre scheinbar kleine rdumliche Ausdeh-
nung im Gegensatz zu den Plejaden eindeutig gegen den

Abb. 3
Sehfelder bei Verwendung der Okulare 40-H (oben) und
25-H (unten). Norden ist jeweils oben
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Sternhintergrund ab. Zum Aufsuchen verwenden wir das Oku-
lar 40-H, die Beobachtung selbst kann mit den Okularen
40-H oder 25-H erfolgen. In unserer Abb. 3 ist der betreffende
Himmelsausschnitt mit den maBstdblich eingezeichneten Seh-
feldern beider Okulare wiedergegeben.

Bei Verwendung lichtstdrkerer Instrumente, wie sie z. B. an
Schulsternwarten vielfach vorhanden sind, lassen sich bei
einigen Haufenmitgliedern sogar deutliche Farbunterschiede
erkennen,

Beide Sternhaufen bestehen aus jungen Sternen, deren
Alter auf rund 3 Millionen Jahre geschatzt wird. Die hell-
sten Sterne haben eine scheinbare Helligkeit von 9 M 5. Die
nachstehende Tabelle vermittelt uns die wichtigsten Daten:

h chi
scheinbare Helligkeit 4my 4mg
scheinbarer Durchmesser 36”7 36~
wirklicher Durchmesser 77 ly 77 ly
Anzahl der Mitglieder 340 300
Entfernung 7 400 ly 7 400 ly

HANS JOACHIM NITSCHMANN

Mond und Planeten in der Abenddé@mmerung

Kurz nach dem Beginn ihrer Abendsichtbarkeitsperiode iber-
holt die Venus im letzten Novemberdrittel 1984 den zweit-
hellsten Planeten unseres Sonnensystems, den Riesenplane-
ten Jupiter. Die Konstellation findet im Sternbild Schiitze
statt, das in der Abenddémmerung tief am Siidwesthimmel
zu finden ist und dessen nicht allzu helle Sterne woh! kaum
durch den Horizontdunst hindurch zu sehen sein werden.
Demgegeniiber strahlt die Venus mit —3,6 GroBenklassen
und Jupiter weist eine scheinbare Helligkeit von —1,5 Gré-
Benklassen auf.

Der geringste Abstand zwischen den beiden Planeten betrégt
2°; er wird in den Morgenstunden des 25. 11. erreicht. (PAUL
AHNERT gibt im ,Kalender fiir Sternfreunde 1984" auf S. 19
als Konjunktionszeitpunkt den Abend des 24. 11. an. Der
Unterschied rihrt daher, daB in den astronomischen Jahr-
biichern generell Konjunktionen in Rektaszension berechnet
werden, d. h. die Konjunktion findet statt, wenn beide Him-
melskérper die gleiche Rektaszension aufweisen. Da aber
die Stundenkreise des rotierenden Aquatorsystems im allge-
meinen gegen die scheinbaren Planetenbahnen geneigt sind,
fallen die so definierten Konjunktionen meist nicht genau
mit den Zeitpunkten der gréBten Ann&herung zusammen.)
Nicht weit von dem hellen Planetenpaar finden wir den mit
+0,9 GréBenklassen recht lichtschwachen Mars. Auch der zu-
nehmende Mond durchlduft den Schauplatz. Am 25. 11, ist er
noch sehr schmal (3 Tage nach Neumond) und steht sehr tief,
am 26. ist er schon links von Venus und Jupiter zu sehen, und
am frihen Abend des 27. 11. hat er schon fast das Azimut des
Mars erreicht.

Unser Bild gibt den Anblick des Himmels (ber dem Sid-
Siidwesthorizont am 24. 11. 1984, 17h 30 min MEZ — also kurz
nach D&dmmerungsende — wieder. Die Stellungen der Him-
melskérper sind fir Berlin berechnet. Fiir die drei Planeten
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sind zusdtzlich (als offene Kreise) die Positionen fiir den
30. 11. eingetragen; die Mondérter gelten fir den 26. und
den 27.11.1584. Am unteren und am linken Bildrand sind
Azimut bzw. Hdhe angegeben. Wie aus dem Bild zu entneh-
men ist, vermittelt die Konstellation innerhalb weniger
Tage einen deutlichen Eindruck von den Bewegungen der
Planeten und des Mondes. Da Ende November im Astrono-
mieunterricht die Mondbewegung bereits behandelt wurde,
die Bewegungen der Planeten jedoch gerade Unterrichts-
gegenstand sind, erméglicht die folgende Beobachtungs-
Hausaufgabe eine sinnvolle Vertiefung der Kenntnisse der
Schiiler: ,Beobachten Sie in der Zeit vom 20. bis zum 30. 11.
an jedem klaren Abend gegen 17h30min den Siidwesthim-
mel und skizzieren Sie iiber eine Silhouette |hres Beobach-
tungshorizontes die jeweiligen Stellungen der Planeten
Venus und Jupiter! Tragen Sie in lhre Skizze auch — wenn
mdglich — die Stellung und die Phase des Mondes ein!”
KLAUS LINDNER

Umschlagseiten

Titelseite — Teilnehmer an der 25. zentralen Weiterbildungs-
veranstaltung fiir Astronomielehrer an der Sternwarte ,JO-
HANNES FRANZ" Bautzen auf dem Weg zum Lehrgebdude.
Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Zum 25. Male Weiterbil-
dung in Bautzen” auf Seite 116.

Aufnahme: HANS JOACHIM NITSCHMANN

2. Umschlagseite — Aquidensitendiagramme der Kometen
AREND-ROLAND vom 23. April 1957 nach einer Aufnahme
der Sternwarte Sonneberg (links) und MOREHOUSE vom
16. November 1908 nach einer Aufnahme der Sternwarte Hei-
delberg. Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Kometen, eine be-
sondere Gruppe . . ." auf Seite 104.

3. Umschlagseite — Die offenen Sternhaufen h und chi im
Sternbild Perseus in einer Aufnahme am 2-Meter-Universal-
Spiegelteleskop des KARL-SCHWARZSCHILD-Observatoriums
Tautenburg. Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Zur Losung
der Beobachtungsaufgabe A 10" auf Seite 119.

4. Umschlagseite — Ernst-Abbe-Denkmal in Jena. In der
Jenoer Goetheallee befindet sich ein Denkmal fiir den
Jenaer Wissenschaftler und Techniker Ernst Abbe (1840 bis
1905). Sein Name ist eng mit der Entwicklung optisch-astro-
nomischer Gerédte und den Zeiss-Werken in Jena verbunden.
Bereits wdhrend seines Studiums der Naturwissenschaften
an der Universitat Jena hatte Abbe Kontakt mit den fein-
mechanischen Werkstatten von Carl ZeiB (1816—1888). Um
sich selbsténdig zu betdtigen und Erfahrungen zu sammeln,
hielt er sich oftmals dort auf. Im Ergebnis dieser Besuche
entstand 1859 ein einfaches Mikroskop mit 50- bis 60facher
VergréBerung, das erste Gerét einer langen Reihe von Er-
findungen auf dem Gebiet der Optik.

Im Jahre 1857 ging Ernst Abbe an die Universitat Géttingen,
promovierte dort und wurde Assistent an der Sternwarte.
Aber bereits zwei Jahre spéter zog es ihn nach Jena zuriick.
Erneut trat er mit Zei in Verbindung und ibernahm fir ihn
wissenschaftliche Arbeiten Damit begann fiir Abbe eine
fruchtbare Zeit in der wissenschaftlichen Forschung.
Nachdem er Grundlagen der Instrumentenkunde geschafien
hatte, machte er sich besonders um die Entwicklung von
Mikroskopen verdient. Doch auch fotografische Objekte,
Feldstecher und astronomische Fernrohre entstanden unter
seiner Hand. Manche von ihnen sind im nahegelegenen
Optischen Museum zu sehen. Nach dem Tod von ZeiB (seine
Grabstatte befindet sich auf dem Alten Friedhof an der
Goetheallee) wurde Abbe Leiter der Werkstatten. Unter
seiner Leitung entstand ein groBes optisches Werk, dessen
Weltruf sich auch auf astronomische Ferniohre griindet, von
2-m-Spiegelteleskopen bis zu Fernrohren, wie sie an allen
Schulen der DDR vorhanden sind.

Foto: JURGEN HAMEL; Text: INA RENDTEL







< iy A

ISSN 0004-6310 - Astronomie in der Schule - Berlin - 21 (1984) 5 - S. 97—-120




ASTRONOMIE

IN DER SCHULE

\/‘-
l“-\/‘

p!







Inhalt

ASTRONOMIE

@® Zum Anliegen des Heftes . . . . . e e e e e e e e e e e 122 IN DER SCHULE
@ Astronomie und Raumfahrt
K.-H. SCHMIDT: Astronomie und Erkennbarkeit der Welt . . . . . . . . . 122 Het 6 21. Jahrgang 1984
W. SCHREIBER: Bedrohung des Friedens durch kosmische Hochrustung Herausgeber:
der USA . . . . . . i i i i it . . 124 Verlag Volk und Wissen Volkseigener
" Verlag Berlin, 1086 Berlin, Krausenstr. 50,
@ Unterricht X X . X Postfach 1213, Tel. 20430, Postscheck-
H. BERNHARD: Zur Erziehung im Astronomieunterricht . . . . . . . . .. 127 konto: Berlin 132626
H. BIENIOSCHEK :, Zusammenwirken der Unterrichtsfdcher
bei der weltanschaulichen Erziehung . . . . . . . . . oo oo 000 131 Erscheinungsweise:
J. STIER: Zur Planung der Erziehungsarbeit im Astronomieunterricht . . . . 134 sy aimonatlich, Preis des Emzelheftes
E. OTTO: Zum Werten von Roumfahrtereignissen . . . . . . . . . .. . 137 0,60 Mark; im Ab t
H. RISSE: 25 Jahre Astronomielehrer . . . . . . . . ... .. . 139 lich (1 Heft) 0,60 Mark. Auslandspreise
sind aus den Zeitschriftenkatalogen des
@ Kurz berichtet AuBenhandelsbetriebes BUCHEXPORT
WisSSeNSWertes . . . . . v v v v o e e e e e e e e e e e e e e e e 139 zu entnehmen.
Rezensionen . . .. ... ... e e e e e e e e e e e e 140 Redaktionskollei
: : edaktionskollegium:
ZeitschriftenschQu . . v v v v v vt e e e e e e e e e e 141 Oberstudienrat.gDr. ced. Helmut Bern-
@ Beobachtung hard (Chefredakteur), Oberlehrer Dr.
H. J. NITSCHMANN: Beobachtung des Andromedanebels paed. Klaus Lindner (stellv. Chefredak-
mit dem Schulfernrohr . . . . . . . ..o L e e e m teur), Oberlehrer Heinz Albert, Ober-
K. LINDNER: Venus und Mars im Wettlauf . . . . . . . . . ... ... .. 142 lehrer Dr. paed. Horst Bienioschek, Dr.
: phil. Fritz Gehlhar, Doz. Dr. rer. nat.
@ Abbildungen Dieter B. Herrmann, Annelore Muster,
Umschlagseiten . . . . . v v v v v v v i e e e e e e e e e 143 Studienrat Hans Joachim Nitschmann
(grafische Bearbeitung), Prof. Dr. rer.
@ Dokumentation (A.MUSTER) . . . . . . . . . . . v v v v v v v v o 144 nat. habil. Karl-Heinz Schmidt, Ober-
® Karteikarte lehrer -Eva Maria Schober., Prof. Dr. sc.
A. ZENKERT: Unterrichtsmittel fir das Fach Astronomie — Selbstbau paed. T;Zf;_egﬁﬁif"5‘;",_15:;‘,8‘352',;:":2;
RedaktionsschluB: 11. 10. 1984 Joachim Sfier. Prof, Dr. rer. nat. habil.
Helmut Zimmermann
Auslieferung an den Postzeitungsvertrieb: 19. 12, 1984
Dr. phil. Karl Kellner (Korrektor), Dr. sc.
phil. Siegfried Michalk (Ubersetzer),
Drahomira Giinther (redaktionelle Mit-
arbeiterin)
U3 conepxanus Anschrift der Redaktion:
8600 B 1, Friedrich-List-StraBe 8
K.-X. IUMUIT: ACTpOHOMMA M MO3HABAEMOCTh MMPR « « « « o « o o o o o o . 122 (Sorbisches 'u"sm“‘ fir Lehrerbildung
B. IUPAVIBEP: Yrpo3a mupy oT ronku kocmuueckoro soopyxenusa CIIA . . . . . 124 «Karl Jannack”), Postfach 440, Tel. 42585
X. BEPHXAPJ: BocnuraTeabHblii aCnexT NMpenojaBaHUs aCTPOHOMMM . . « + . . . 127
X. BUHNOILEK: CopemecTHOe AeHCTBOBRHME PA3IMUHBIX Y4EGHBIX NPEAMCTOR
C LEJILIO MHPCBO33PCHUYCCKOTO BOCIUTAMMA « « « v 4 4 o o o o o v 0 0 0 v o o s 131
Versffentlicht unter der Lizenz 1488 des
Pr tes beim Vorsit: des Mi-
nisterrates der Deutschen Demokrati-
schen Republik — Bestellungen werden
From the Contents in der DDR vom Buchhandel und der
Deutschen Post entgegengenommen.
Unsere Zeitschrift kann auBerhalb der
K.-H. SCHMIDT: Astronomy and the Perceptibility of the World . . . . . . 122 DDR iiber den internationalen Buch- und
W. SCHREIBER: USA Cosmic Armament Race Threatening Peace . . . . . 124 Zeitschriftenhandel bezogen werden. Bei
H. BERNHARD: Education within Astronomy Instruction . . . . . . . . .. 127 Bezugsschwierigkeiten im nichtsoziali-
H. BIENIOSCHEK: Subjects of Instruction Co-operating for the Purpose stischen Ausland wenden Sie sich bitte
of Ideological Education . . . . . . . .. oo 0o 131 direkt an unseren Verlag oder an die
Firma  BUCHEXPORT, Volkseigener
AuBenhandelsbetrieb der Deutschen De-
mokratischen Republik, DDR, 7010 Leip-
' zig, LeninstraBe 16.
En Résumé
K.-H. SCHMIDT: L'astronomie et la connaissance du monde . . . . . . . . 122
W. SCHREIBER: La menace de la paix par I'armement cosmique Gesamtherstellung :
des Etats-Unis . . . . . . .. .. .. N . 124 Nowa Doba, Druckerei der Domowina,
H. BERNHARD: L'éducation et lenselgnement astronomique . . . . . . . 127 Bautzen
H. BIENIOSCHEK: La coopération des matiéres scolaires a I'éducation AN (EDV 427)
idéologique . . . . . . . . . ... e e e e e e P K1 | 111-4-9-2201-4,9 Liz. 1488

121



Zum Anliegen des Heftes

»Der Unterricht in der sozialistischen Schule ist von ent-
scheidender Bedeutung fiir die Entwicklung sozialistischer
Persénlichkeiten, denn er legt die Grundlagen fiir die Welt-
anschauung der Schiiler, fir ihr moralisches Verhalten, er
beeinfluBt maBgeblich ihren Willen, ihr Fihlen und Han-
deln, ihre Leistungsbereitschaft und” schult das Denken“,
sagte der Minister fiir Volksbildung, MARGOT HONECKER,
auf der Zentralen Direktorenkonferenz. Auch der Astrono-
mieunterricht vermittelt den Schiilern nicht nur grundiegen-
des Wissen iiber das Weltall, iiber ausgewdhlte kosmische
Objekte und iber die Raumfahrt, sondern damit verbunden
leistet er einen bedeutsamen Beitrag zur Herausbildung des
wissenschaftlichen Weltbildes und zur Ausprégung des
Charakters und des Willens der Jugendlichen. Die Lésung
dieser Aufgaben erfordert vom Lehrer eine hohe Qualitét
der Bildungs- und Erziehungsarbeit, vor allem die Gestal-
tung eines wissenschaftlichen, parteilichen und lebens-
verbundenen Unterrichts. Deshalb muB der Astronomielehrer
kontinuierlich daran arbeiten, die Erziehungswirksamkeit
seines Unterrichts sténdig zu erhéhen, d. h. die erzieheri-
schen Potenzen des Stoffes immer besser erschlieBen und sie
zielstrebig bei der Unterrichtsgestaltung nutzen. Je bewuB-
ter er aus der Sicht der Einheit von Bildung und Erziehung
den Unterricht so fiihrt, daB die Schiiler sich mit dem Lehr-
stoff aktiv auseinandersetzen, desto erfolgreicher wird auch
der ErziehungsprozeB sein, weil die Schiiler auf der Grund-
lage eines soliden astronomischen Wissens Zugang zu welt-
anschaulichen und moralischen Grundauffassungen erhalten,
wodurch bei ihnen Einsichten und Haltungen ausgeprdgt
werden. :

Anliegen des Heftes ist, den Lehrern Anregungen und
Unterstiitzung fiir die Erziehungsarbeit im Astronomie-
unterricht zu geben. Neben der Darstellung wichtiger inhalt-
licher Fragen der Erziehung werden vor allem Wege gezeigt,
wie man die Erziehungsarbeit erfolgreich gestalten kann.
Fir die Unterrichtsdiskussion in den ndchsten Heften dieser
Zeitschrift bitten wir die Leser um MeinungséuBerung zu den
nachfolgenden Beitséigen und um die Darstellung eigener
Erfahrungen und Erkenntnisse bei der Erziehung im Astro-
nomieunterricht. Insbesondere bittet die Redaktion um Ant-
worten auf folgende Fragen:

1. Wie sichere ich bei der Planung und Vorberei-
tung des Unterrichts die Einheit von Bildung
und Erziehung?

2. Wie nutze ich die Potenzen des Unterrichtsstoffs
fiir die Erziehung?

3. Wie gestalte ich den Unterricht, damit meine
Erziehungsabsichten verwirklicht werden?

Karl-Heinz Schmidt

Astronomie und
Erkennbarkeit der Welt

Die astronomische Forschung hat gegenwdértig vor
allem die Aufgabe, Struktur und Entwicklung des
Kosmos als Ganzes, Eigenschaften, Aufbau, Ent-
stehung und Entwicklung der Himmelskérper und
ihrer Systeme — einschlieBlich ihrer Bewegungs-
verhaltnisse — zu untersuchen und darauf auf-
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bauend die Ergebnisse formenreich — den ver-
schiedenen Anspriichen gerecht werdend — zu
propagieren. Der Astronom hat zundchst die kos-
mische Realitdt in der Vielfalt ihrer Erscheinungen
zu erkennen und muB Aussagen iiber die beob-
achteten Objekte, die ablaufenden Prozesse und
die herrschenden GesetzmdBigkeiten treffen,
Durch die Gewinnung relevanter Erkenntnisse lei-
stet die Astronomie einen unverwechselbaren Bei-
trag zur Vervollkommnung des materialistischen
Weltbildes. Dies ist eine aktuelle Aussage, aber
nicht nur fir die Gegenwart besonders zutreffend.
Im Gegensatz zu den meisten anderen Naturwis-
senschaftlern kann der Astronom mit seinem For-
schungsgegenstand allerdings nicht oder nur’ in
speziellen Féallen experimentieren. Die Astronomie
ist bei der ideellen Widerspiegelung der Erkennt-
nisobjekte fast ausschlieBlich auf die Beobach-
tung angewiesen. Unter astronomischer Beobach-
tung ist eine bewuBte und zielgerichtete Téatigkeit
beim Wahrnehmen der kosmischen Objekte zu
verstehen, nadmlich die Messung der vom Objekt zu
uns gelangenden elektromagnetischen Strahlung,
wie deren Richtung, Menge und Zusammensetzung.
Die Beobachtungstechnik wird dabei maBgeblich
vom Stand der Produktivkréfte bestimmt.

Vom verfiigbaren Wissen hidngt viel ab

Was den Ablauf der untersuchten Prozesse be-
trifft, so bleibt der Astronom dabei relativ passiv:
er kann nicht darauf einwirken, einen bestimmten
kosmischen Vorgang zu veréndern oder zu wieder-
holen. Natiirlich ist die Beobachtung keine bloBe
passive Betrachtung von kosmischen Objekten,
sondern ein systematisches Vorgehen zum Studium
der Erscheinungen im Weltall. Die Beobachtung
liefert Daten zur Uberprifung von Ausgangshypo-
thesen sowie zur Aufstellung neuer Hypothesen.
Die Deutung der Beobachtungstatsachen — die
Interpretation — hdngt vom verfligbaren Wissen

.und nicht zuletzt von der weltanschaulichen Posi-

tion des Bearbeiters ab. ENGELS sagte dazu:
.Die Naturforscher mégen sich stellen, wie sie
wollen, sie werden von der Philosophie beherrscht.
Es fragt sich nur, ob sie von einer schlechten Mode-
philosophie beherrscht werden wollen oder von
einer Form des theoretischen Denkens, die auf der
Bekanntschaft mit der Geschichte des Denkens und
mit deren Errungenschaften beruht" (MEW, Bd. 20,
Berlin 1972, S. 480).

Die mit der Beobachtungstechnik verwendeten
Untersuchungsverfahren und die zur Interpretation
herangezogenen bekannten Gesetzmd&Bigkeiten
verquickt die Astronomie in zunehmenden MaBe
mit anderen naturwissenschaftlichen Disziplinen —
wie Physik, Chemie und Mathematik, aber auch
Geowissenschaften. Daher wird sie hdufig als Teil-
gebiet der Physik angesprochen, ohne daB jedoch



dabei die Besonderheiten hinsichtlich inhaltlicher
und methodischer Aspekte libersehen werden diir-
fen.

So erweitert sich das irdische Laboratorium

Ein Gesichtspunkt, den man hoch einschdtzen
muB, ist der, daB in gewissem Umfang das Welt-
all als eine Erweiterung der irdischen Laboratorien
anzusehen ist. Es gibt im Kosmos Bereiche, in de-
nen physikalische Bedingungen herrschen, die wir
auf der Erde noch nicht oder auch prinzipiell nicht
realisieren kénnen. So finden wir extrem hohe
Temperaturen in den Zentralgebieten von Sternen,
in denen durch Kernprozesse die von den Sternen
abgestrahlte Energie freigesetzt wird, so kennen
wir kompakte Objekte (WeiBe Zwerge, Neutro-
nensterne) mit auBerordentlich groBen Dichten
und kennen Gebiete, in denen die Dichte viele
Zehnerpotenzen unter derjenigen in den besten
Vakua liegt, die bisher auf der Erde realisiert
wurden. Die Schwerebeschleunigungen, die an
den Oberflachen der erwdhnten kompakten Ob-
jekte vorhanden sind, lassen sich gleichfalls noch
nicht simulieren. Diese Beispiele mégen fiir an-
dere stehen. Die Untersuchung solcher Zusténde
und der unter diesen Bedingungen ablaufenden
Prozesse gestattet die Uberpriifung von Gesetz-
maBigkeiten und ihrer Giiltigkeit iber den irdi-
schen Erfahrungsbereich hinaus.

Ein wesentliches Anliegen der astronomischen For-
schung ist die Untersuchung von Entwicklungsvor-
gdngen im Kosmos. Ein wesentlicher Teilaspekt
der Kosmogonie, die Entwicklung der Sterne,
konnte in den letzten dreiBig Jahren einer Lésung
zugefihrt werden. Entscheidend dafiir war einer-
seits, daB die Beobachtungstechnik einen Stand
erreicht hatte, um die von den Sternen ausge-
sandten Strahlungsmengen mit der notwendigen
Genauigkeit zu messen, und andererseits die
Méglichkeit, schnelle leistungsstarke Rechenma-
schinen einsetzen zu kdnnen, um auf der Grundla-
ge der in der ersten Hdlfte unseres Jahrhunderts
entwickelten Theorie des Aufbaues und der Ener-
giegewinnung der Sterne Modellsterne zu berech-
nen und so Vergleiche zwischen Beobachtung
und Theorie vorzunehmen. .

Die iiberraschend gute Ubereinstimmung berech-
tigt anzunehmen, daB unsere Vorstellungen liber
die Entwicklung der Sterne im wesentlichen rich-
tig sein durften. Die Theorie macht Aussagen Uber
mehrere Zustdnde, die die Sterne nach dem Er-
schépfen des Kernbrennstoffes einnehmen: Weile
Zwerge, Neutronensterne, Schwarze Lécher - ein
Hinweis auf die Erkenntnis von der Mannigfaltig-
keit der Erscheinungsformen det Materie. Bis 1967
waren den Astronomen nur die WeiBen Zwerge

bekannt. Durch Untersuchungen im Radiowellen-

gebiet und im Réntgenbereich konnten Neutro-
nensterne ‘gefunden werden, wdhrend die Existenz
von Schwarzen Léchern noch umstritten ist.

Durch die Vorstellungen iiber die Entwicklung der
Sterne ist es mdglich geworden, aus deren beob-
achteten Eigenschaften auf ihr Alter zu schlieBen.
Die dltesten Sterne sind etwa 15 Milliarden Jahre,
die jingsten nur weniger als 10000 Jahre alt —
astronomisch gesehen eine kurze Zeitspanne. Da-
nach begann vor rund 15 Milliarden Jahren in
unserem Sternsystem, dem unsere Sonne mit
etwa 100 Milliarden Sternen angehért, der ProzeB
der Sternentstehung und dauert — wenn auch
weniger intensiv als damals — auch heute noch
an. Obgleich die Beobachtungsdaten zur Stern-
entstehung — vor allem auf radioastronomischem
Weg — in den letzten Jahren immens zugenommen
haben, ist die theoretische Durchdringung dieses
komplexen Prozesses noch liickenhaft. Die Beob-
achtungsergebnisse stiitzen vor allem die Vorstel-
lung der Sternentstehung aus diffuser Materie.

Heute sind interessante Untersuchungen méglich

Ein wesentlicher Schwerpunkt der astronomischen
Forschung ist heute die Untersuchung der grof3-
rdumigen Struktur und Entwicklung des gegen-
wdrtig (berschaubaren Teils des Weltalls. Vor
mehr als fiinf Jahrzehnten wurde die ,Nebel-
flucht" entdeckt, wonach sich die Sternsysteme mit
um so grdBerer Geschwindigkeit von uns entfer-
nen, je gréBer ihr Abstand ist. Dieser Beobach-
tungsbefund 1&Bt sich als allgemeine Expansion des
Kosmos deuten und im Rahmen der Allgemeinen
Relativitdtstheorie von EINSTEIN verstehen. Rech-
net man zeitlich zuriick, so war vor 10 bis 20 Mil-
liarden Jahren die Dichte im Weltall wesentlich
héher als heute.

Idealistische Philosophen sehen diesen Zeitpunkt
als ,Urknall” — als Schépfungsakt der Welt — an.
Wir aber gehen davon aus, daB in jener Phase
extreme physikalische Bedingungen herrschten.
Ein Hinweis darauf ist die Mitte der 60er Jahre
entdeckte 3-K-Strahlung. Méglicherweise domi-
nierten damals GesetzmdBigkeiten, die unter den
heute in unserer kosmischen Umgebung realisier-
ten Bedingungen vielleicht vdllig unbedeutend
sind und daher noch nicht erkannt wurden. Noch
sind wir von der Kldrung dieser Prozesse weit ent-
fernt. Doch besteht bei dieser Problematik fiir die
Astronomie in Zusammenarbeit mit anderen Wis-
senschaftsdisziplinen — etwa mit der Elementar-
teilchenphysik und der Gravitationstheorie — die
Méglichkeit, neue Erkenntnisse von weittragender
Bedeutung zu gewinnen.

In diesem Zusammenhang soll eine seit langem
diskutierte Frage — né&mlich die Herausbildung
von Strukturen in der Frihphase der Expansion —
erwdhnt werden, die nun eine Antwort zu finden
scheint. Von dem sowjetischen Astrophysiker
EINASTO und seinen Mitarbeitern wurde 1977 dar-
auf hingewiesen, daB sich Gruppierungen von
Sternsystemen vorrangig in bestimmten Gebieten
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anordnen, so daB das Weltall eine Art Zellstruk-
tur besitzt, die Sternsysteme sich in den ,Zellwén-
den" befinden, wéhrend das ,Zellinnere” fast leer
ist. Dieser durch umfangreiches in den letzten
Jahren gewonnenes Datenmaterial gestiitzte Be-
obachtungsfundus deutet auf die Richtigkeit der
vor zehn Jahren von den sowjetischen Astrophysi-
kern ZELDOWITSCH und SUNJAJEW entwickelten
»Pfannkuchen”-Theorie der Strukturbildung hin.
Die wenigen Beispiele sollen zeigen, daB die fun-
damentalen Thesen der materialistischen Dialek-
tik

— die materielle Einheit der Welt

— die Unerschépflichkeit der Materie

— die Welt als EntwicklungsprozeB

durch die Ergebnisse der Astronomie der letzten
Jahrzehnte Uberzeugend bestétigt werden und
herausragende Médglichkeiten zur Ausgestaltung
und Prdzisierung sowie zur Propagierung des wis-
senschaftlichen Weltbildes sowie der monistischen
wissenschaftlichen Weltanschauung — des Marxis-
mus-Leninismus — bieten. Wir sollten uns ihrer be-
wuBt sein und umfassend bedienen.

(Aus URANIA-Mitteilungen 6/83)

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. rer. nat. habil. KARL-HEINZ SCHMIDT
Direktor des Zentralinstituts

tiir Astrophysik der AdW der DDR

1502 Potsdam-Babelsberg
Rosa-Luxemburg-Straie 17a

Wilfried Schreiber

Bedrohung des Friedens
durch kosmische
Hochriistung der USA

Probleme der kosmischen Ristung beziehungs-
weise der Militarisierung des Weltraums riicken
gegenwdrtig immer mehr in den Blickpunkt der
Offentlichkeit und rufen in zunehmendem MaBe
die Besorgnis aller friedliebenden und realistisch
denkenden Kréfte in der ganzen Welt hervor. Aus-
gangspunkt dieser Besorgnis sind eine Reihe
neuer Schritte, die seit Beginn der achtziger Jahre
durch die USA-Administration unternommen wer-
den, um das Wettriisten weiter anzuheizen und
den Weltraum in die Vorbereitung und Fiihrung
eines Krieges einzubeziehen.
Das sind solche Schritte wie
— die Entwicklung und Erprobung der Raumféhre
Space Shuttle als militérisches Mehrzweckgerét;
— die Entwicklung kosmischer Strahlenwatfen-
systeme zur Bekdmpfung von Zielen im Weltraum
und auf der Erde;
— die Entwicklung und Eintiihrung eines neuartigen
Systems zur Satellitenbekémpfung mit von hoch-
fliegenden Flugzeugen aus startenden Raketen;

.
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— der Auftrag zum Bau einer stédndigen militdri-
schen Weltraumstation in den néchsten zehn
Jahren;

~ der Aufbau eines vereinigten Oberkommandos
zur Koordinierung und Fiihrung aller militéri-
schen Weltraumaktivititen der USA.

Unabhdngig davon, wie weit die hiermit verbun-
denen Projekte bereits gediehen und inwiefern sie
technisch und ékonomisch liberhaupt realisierbar
sind, ergeben sich mit den eingeleiteten Entwick-
lungen véllig neue Gefahren fiir den Frieden und
fur die weitere Existenz der Menschheit. Folgende
Gefahrenpunkte werden vorrangig erkennbar:
Erstens: Die kosmische Riistung der USA ist eine
entscheidende materielle Grundlage des aggres-
siven militarstrategischen Konzepts eines angeb-
lich gewinnbaren Atomkrieges.
Insbesondere durch neuartige kosmische Raketen-
abwehrmittel soll nicht nur ein nuklearer Erst-
schlag, sondern ein nuklearer Alleinschlag ermdg-
licht werden, indem das strategische Raketen-
potential der UdSSR im Falle eines Gegenschlages
bereits in der ersten oder zweiten Flugphase ver-
nichtet werden soll. Gleichzeitig wéchst die Bedeu-
tung von Satelliten und bemannten Raumfdhren
beziehungsweise -stationen fir stabile militarische
Nachrichtenverbindungen, zur direkten Truppen-
fihrung, zur Aufklédrung, Frihwarnung, Navigation,
Wettervorhersage u. a. Bemannte und unbemannte
militdrische Raumflugkdrper sollen in wachsendem
MaBe zur Sicherstellung aller Varianten der Kriegs-
fuhrung eingesetzt werden. Insofern betrifft die
kosmische Riistung der USA auch deren F&higkeit
zur Fithrung von regionalen und mit konventionel-
len Mitteln ausgetragenen Kriegen. Entscheidend
ist jedoch, daB mit neuen kosmischen Waffen- so-
wie Fuhrungs- und Sicherstellungssystemen die
strategischen Erstschlagskapazitdten der USA kom-
plettiert und effektiver gemacht werden sollen. Die
kosmische Ristung erhdlt damit strategischen Cha-
rakter.

Ziel der REAGAN-Administration ist es, den Welt-

raum als eine Art Kommandohiigel zu besetzen

und dadurch das bestehende militarstrategische

.Gleichgewicht zugunsten der USA zu verdndern.

Letztlich sollen auf diese Weise entscheidende
Voraussetzungen geschaffen werden, um einen
Krieg real fihren und den Sozialismus milit&risch
zerschlagen zu kdnnen. Diese Absicht brachte der
amerikanische Prdasident REAGAN in seiner be-
richtigten Rede vom 23. Mdrz 1983 offen zum Aus-
druck, in der er zur Begriindung der Entwicklung
neuartiger Strahlenwaffen betonte: ,Wir nehmen
heute eine Sache in Angriff, die die VerheiBung in
sich tragt, den Kurs der menschlichen Gesellschaft
zu verdndern."!

' Zitiert in Blatter fiir deutsche und internationale Politik,
Kéln, Nr. 4,83, S. 637



Damit ist das Ziel der kosmischen Riistungspléne
der USA unverhohlen formuliert.

Zweitens: Mit der kosmischen Riistung und der
Militarisierung des Weltraums durch die USA wird
eine vdllig neue Dimension der Kriegfiihrung und
eines moglichen Kriegsausbruches erschlossen.
Nachdem seit dem ersten Weltkrieg der Luftraum
zum Feld = militdrischer Auseinandersetzungen
wurde, steht nunmehr auch die direkte Einbezie-
hung des Weltraums in die imperialistische Krieg-
fiihrung bevor. Wurden mit dem Krieg in und aus
der Luft — einschlieBlich der Verwendung von Ra-
keten — die von einem Krieg betroffenen Territorien
schon betrdchtlich erweitert, stellen sich mit der
kosmischen Kriegfiihrung die Kriegsauswirkungen
und -folgen in noch stdrkerem MaBe als ein glo-
bales Problem fiir die gesamte Menschheit dar,
das alle Regionen der Erde und des erdnahen
Weltraums beriihren wiirde.

Wie die Zeitschrift ,Military Technologies and Eco-
nomics” betont, besteht die reale Gefahr, ,daB3 der
Weltraum sehr gut zum entscheidenden Schlacht-
feld eines zukiinftigen Krieges werden'kénnte"?
Dabei muB allerdings vor einer vereinfachten Auf-
fassung gewarnt werden, wonach sich ein még-
licher Krieg ausschlieBlich im Weltraum abspielen
kénnte. Die kosmischen Kriegspléne der USA miis-
sen in jedem Falle in das Gesamtkonzept der im-
perialistischen Kriegsbildvorstellungen eingeord-
net werden. Insofern sind sie nur als eine Ergéin-
zung der Pléne fiir den Krieg zu Lande, zur See
und in der Luft voll verstandlich.

Zugleich erlangen militérische Aktionen im und
vom Kosmos aus immer mehr eigenstandige Be-
deutung und kénnten auch zum Vorspiel eines
Krieges auf der Erde werden. Bezeichnend hierfir
ist eine Vision des Kriegsbeginns, die von der Stutt-
garter ,Siiddeutschen Zeitung” kiirzlich verbreitet
wurde: ,Der dritte Weltkrieg begann mit einer
Serie von Explosionen im Weltraum. Moskau hatte
seine Satellitenkiller ferngeziindet. lhre Splitter
vernichteten Amerikas militdrische Verbindungs-
zentralen im All. Die von zu Hause weit entfernt
operierenden Fernbomber und Atom-U-Boote der
westlichen Supermacht waren blind."3

Mit dieser Unterstellung wird zugleich die StoB-
richtung der ideologischen Absicherung der kos-
mischen Kriegsvorbereitung sichtbar. )
Drittens: In volliger Ignorierung der sowjetischen
Friedens- und Abriistungspolitik versuchen die
REAGAN-Administration und deren Helfer in West-
europa die Weltsffentlichkeit liber den aggressiven
Charakter ihrer kosmischen Riistungspléne irrezu-
fiihren. Insofern wird — wie das gesamte Hoch-
ristungsprogramm der NATO — auch die kosmische
Riistung vorrangig mit einer angeblichen Bedro-

2 Military Technologies and Economics, Bonn, Nr, 3/83
3 Siiddeutsche Zeitung, Stuttgart, vom 3. Mé&rz 1984, S. 5

hung motiviert. Der UdSSR wird unterstellt, daB sie
trotz ihres feierlichen Verzichts auf eine Erstanwen-
dung von Kernwaffen die USA mit einem Nuklear-
angriff iberraschen wolle.

Dementsprechend wird auch die Entwicklung der
kosmischen Strahlenwaffen durch die USA als eine
reine AbwehrmaBnahme dargestellt. In der bereits

" genannten Rede vom 23. Méarz 1983 erkldarte der

amerikanische Prasident REAGAN heuchlerisch,
daB die USA die Absicht verfolgen, ein umfassen-
des auf Satelliten stationiertes ,Defensivpotential”
zu schaffen,.

SchlieBlich wird der Offentlichkeit zu suggerieren
versucht, daB die ,neuen VerteidigungsmaBnah-
men"” zu Abwehrmitteln fihren, die eines Tages
Kernwaffen (iberhaupt uberflissig machen. Auf
diese Weise wird das gesamte Hochriistungspro-
gramm bagatellisiert und der Versuch unternom-
men, die ‘Forderungen der Friedensbewegung in
den USA und Westeuropa nach einem Einfrieren
der Nuklearristung langfristig zu unterlaufen.

Fir die Beurteilung der kosmischen Ristungspldne
der USA ist jedoch nicht entscheidend, unter wel-
chem ideologischen Begleitschutz sie realisiert
werden sollen und ob die neuen Waffen fiir sich
genommen eine Offensiv- oder Defensivfunktion
haben, sondern welchen Platz sie im Gesamtkon-
zept der militdrstrategischen Uberlegungen der
USA einnehmen. Es darf daher kein Zweifel daran
gelassen werden, daB das amerikanische Strahlen-
waffenprogramm und alle anderen kosmischen
Riistungsprojekte Bestandteil einer extrem aggres-

.siven militdrstrategischen Konzeption sind und

bleiben. Die Rechtfertigung dieses Programms
tragt zutiefst demagogischen Charakter und hat
die ausschlieBliche Funktion, die Widerstandskraft
gegen die menschheitsgefdhrdenden Plane der
REAGAN-Administration zu |&hmen.

Viertens: Die Gefdhrlichkeit der amerikanischen
Plédne zur kosmischen Ristung und zur Militarisie-
rung des Weltraums wird durch die multivalente
Verwendbarkeit der Raumfahrttechnik noch unter-
strichen.

Der Schritt von einer kommerziellen Nutzung zum
militdrischen Einsatz ist relativ kurz. Abgesehen
von unmittelbaren Waffensystemen lassen sich die
Raumfahrttechnik und -technologie im Unterschied
zur Nukleartechnologie unkomplizierter, schneller
und unauffélliger fir militérische Zwecke einsetzen.
In den Hénden von unberechenbaren und aggres-
siven Politikern ist damit auch eine nach auBen
friedliche oder kommerzielle Raumfahrttechnik zu-
mindest ein potentielles Instrument militarischer
Machtentfaltung. So ist es durchaus denkbar, daB
in der ndchsten Zeit weitere imperialistische L&n-
der in den ProzeB der kosmischen Hochriistung
einbezogen werden. Eine Reihe von Entwicklungen
in den westeuropdischen NATO-Staaten deutet
bereits ernsthaft darauf hin.
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Zwar gibt es mit wenigen Ausnahmen in West-
europa keine offiziellen militdrischen Raumfahrt-
projekte, aber in der westeuropdischen Raumfahrt-
industrie sind bereits alle Voraussetzungen ge-
geben, um relativ schnell zur Realisierung derarti-
ger Programme libergehen zu kénnen. Das wird an
zwei Entwicklungsrichtungen deutlich:

a) Die westeuropdischen NATO-Staaten verfligen
bereits (iber umfangreiche Erfahrungen beim Bau
von Forschungs- und kommerziellen Nutzlastsatel-
liten, die sie teils allein, teils im Rahmen interna-
tionaler Kooperationsprogramme entwickeln. Als
Beispiel hierfiir seien nur der Wetterbeobachtungs-
satellit Meteosat und der maritime Navigations-
und Nachrichtensatellit Marecs genannt.
Westliche Raumfahrtspezialisten sind der Meinung,
daB im Prinzip jeder Nutzlastsatellit fiir militérische
Zwecke eingesetzt werden kann. Das gilt insbeson-
dere fiir Nachrichtensatelliten. So bereitet zum
Beispiel Frankreich den Start des Telecom-1 vor,
der fiir den ,regierungsamtlichen Fernmeldever-
kehr" mit den franzésischen Uberseegebieten vor-
gesehen ist. Dieser Nachrichtensatellit wird eine
spezielle Militdrfunkeinrichtung mit zwei Kandlen
im 7-8-GHz-Bereich haben und damit neben den
kommerziellen auch militdrischen Zwecken dienen.
b) In langjéhriger internationaler Kooperation
entstand in Westeuropa die Tragerrakete ARIANE.
Von neun Starts verliefen bisher sieben erfolgreich.
lhre Leistung reicht gegenwdrtig bereits aus, um
etwa 2,5 Tonnen Nutzlast auf geostationdre Um-
laufbahnen zu bringen. Bis zu den neunziger Jah-
ren soll eine Steigerung der Nutzlastkapazitat auf
5,5 Tonnen erfolgen.

Die Verfiigung iiber diese Trégerrakete bedeutet
fir die westeuropdischen NATO-Staaten zugleich
den Zugang zu einer Schliisselfunktion der Raum-
fahrt und ist faktisch auch die entscheidende Vor-
aussetzung, um unabhéngig von den USA mili-
tarische Nutzlasten in den Weltraum zu transpor-
tieren, Die erfolgreichen Starts der ARIANE bilden
offensichtlich auch die Grundlage fiir den Vor-
schlag des franzésischen Présidenten MITTERAND
vom Februar 1984, mit dem Bau einer militdrischen
»Frihwarnstation” im Weltraum auf kooperativer
Grundlage zu beginnen.*

Zweifellos gehen die Hauptgefahren einer Mili-
tarisierung des Weltraums gegenwdrtig von den
USA aus. Dennoch verdienen auch die Raumfahrt-
projekte Westeuropas hinsichtlich der mit ihnen

vorhandenen potentiellen militdrischen Méglich-

keiten unsere groBte Aufmerksamkeit.

Fiinftens: Des weiteren darf bei der Beurteilung
der aus der kosmischen Riistung der USA er-
wachsenden Gefahren nicht nur der direkte mili-
tarische Einsatz der entsprechenden Technik ge-

4 s. Frankfurter Allgemeine Zeitung, Frankfurt/M., vom 9. Fe-
bruar 1984
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sehen werden. Bereits der sich gegenwdartig real
vollziehende ProzeB der kosmischen Aufriistung
hat negative Auswirkungen auf die Existenzbedin-
gungen der Volker. So erféhrt damit das von den
aggressiven Kreisen des Imperialismus initiierte
Wettriisten eine gefdhrliche Eskalation und neue
Qualitdt. Nach Auffassungen realistischer biirger-
licher Politiker kann die kosmische Ristung der
Menschheit noch teurer zu stehen kommen als die
bisherige Riistung im konventionellen und nuklea-
ren Bereich. Das heiBt, schon die ékonomischen
Dimensionen der kosmischen Riistung bedeuten
eine ungeheure Belastung der Vélker und sind da-
mit eine ganz spezifische Form fir die Bedrohung
der Existenzgrundlagen der Menschheit.

Hier liegt auch ein Grund fiir die’ zunehmende
Skepsis zahlreicher Wissenschaftler und Politiker
in den USA, die die Kosten der kosmischen Ri-.
stungspléne selbst fir die amerikanische Wirtschaft
als unzumutbar betrachten. So wiirde zum Beispiel
nach vorsichtigen Schatzungen ein mehrfach ge-
staffeltes System zur Bekdmpfung sowjetischer
Interkontinentalraketen Aufwendungen in Héhe
von 500 Milliarden bis 1,2 Billionen US-Dollar not-
wendig machen. Das wére ein Vielfaches des ge-
genwdrtigen gesamten j&hrlichen Militarhaushalts
der USA, der ohnehin schon iiber alle MaBen auf-
gebldht ist und nicht nur das amerikanische Volk
Skonomisch und sozial belastet.

Trotzdem werden riesige militdrische Raumfahrt-
projekte von den USA in Angriff genommen. Zur
Zeit betragen die jahrlichen offiziellen Ausgaben
des Pentagon und der NASA fiir militdrische
Raumfahrttechnik etwa 13 Milliarden Dollar. Allein
fir die Entwicklung von Strahlenwaffen sollen bis
1990 50 bis 60 Milliarden Dollar investiert werden.
Die Notwendigkeit, dieser Entwicklung Einhalt zu
gebieten, ist also bereits ein Erfordernis, das durch
die elementaren konomischen und sozialen Inter-
essen der Vélker bestimmt wird.

Angesichts der gefdhrlichen Folgen fir die Ent-
wicklung der Menschheit gewinnt der Kampf zur
Verhinderung der kosmischen Aufriistung wach-
sende Bedeutung fiir die Sicherung des Friedens.
Eine ernsthafte Begrenzung des imperialistischen
Hochriistungsprozesses ist ohne Einbeziehung der
kosmischen Systeme nicht mehr denkbar.

Eine entscheidende Grundlage ist der im August
1983 von der UdSSR der 38. UNO-Vollversamm-
lung unterbreitete Vertragsentwurf Gber ein gene-
relles Verbot der Anwendung und Androhung von
Gewalt im Weltraum und vom Weltraum aus gegen
die Erde. In der Realisierung der von der Sowjet-
union eingebrachten Vorschldge liegt die einzig
verniinftige Alternative zu den durch die kosmi-
schen Riistungspléne der USA heraufbeschworenen
Gefahren.

Immer stérker wenden sich die friedliebenden und
realistisch denkenden Kréfte in aller Welt gegen

'



die kosmischen Kriegspléne der USA. Die REAGAN-
Administration gerat mit ihrer Haltung zur Vorbe-
reitung einer kosmischen Kriegfiihrung zunehmend
in die lsollerung Auch in den USA erheben immer
mehr Biirger ihre Stimme fiir eine Achtung der
Weltraumwaffen. Wissenschaftler, Mediziner, Ver-
treter von Friedensorganisationen und selbst Kon-
greBabgeordnete vereinen sich in dem Bemiihen
um eine friedliche Nutzung des Weltraums und um
Verhandlungen mit der UdSSR. In dieser immer
stdrker um sich greifenden weltweiten Bewegung
liegt wesentlich unsere GewiBheit begriindet, daB
die amerikanischen Plane zur Militarisierung des
Weltraums und zur kosmischen Kriegfiihrung letzt-
lich zum Scheitern verurteilt sind.

Anschrift des Verfassers:

Dr. WILFRIED SCHREIBER

1180 Berlin

Militérpolitische Hochschule ,Wilhelm Pieck"

.Helmut Bernhard

Zur Erziehung
im Astronomieunterricht

Zum Prinzip der Einheit von Bildung

und Erziehung im Unterricht

Zu den gesicherten Grundpositionen der marxi-
stisch-leninistischen Pddagogik gehért die Erkennt-
nis, daB das Wesen der Allgemeinbildung vor allem
durch die Einheit von Wissenschaft und sozialisti-
scher Ideologie bestimmt wird {1). In diesem Sinne
leistet jedes Unterrichtsfach einen spezifischen und
unverzichtbaren Beitrag zur Bildung und Erziehung
sozialistischer Persénlichkeiten. Auch der Astro-
nomieunterricht vermittelt nicht nur Wissen und
Kénnen, sondern trigt in Zusammenarbeit mit an-
deren Féchern zur Herausbildung von Uberzeu-
gungen und Haltungen der Schiiler im Sinne der
Weltanschauung und Moral der Arbeiterklasse bei.
Aneignen der Weltanschauung und Moral der Ar-
beiterklasse erfolgt im Unterricht vor allem durch
die aktive Auseinandersetzung der Schiiler mit dem
Stoff. Deshalb ist es notwendig, den erzieherischen
Gehalt des Lehrstoffs immer besser zu erschlieBen
und stets nach effektiveren Wegen zu suchen, um
diese Potenzen im UnterrichtsprozeB zielstrebig zu
nutzen (2).

Durch das bewuBte Erfassen des fiir die Erziehung
grundlegenden Inhalts des Unterrichts wachsen
bei den Schiilern Einsichten, d. h., sie verstehen und
begreifen wesentliche Zusammenhénge des Fach-
gegenstandes besser. Die Kenntnisse der Schiiler
verdichten sich allméhlich zu wissenschaftlich be-
griindeten und fiir sie auch subjektiv bedeutsamen

Erkenntnissen (3). In diesem Sinne sind Einsichten
ein Bindeglied zwischen Kenntnisvermittlung und
Uberzeugungsbildung.

Zu Erziehungszielen im Astronomieunterricht

Die zielgerichtete Aneignung eines soliden Wis-

sens -liber ausgewdhlte Gegenstédnde der Astrono-

mie und Raumfahrt muB bei den Schiilern zur Aus-
pragung folgender Einsichten fiihren:

a) in weltanschaulich-philosophischer Hinsicht
— Im Weltall existieren vielféltige Erscheinungen
und Prozesse, denen objektive Gesetze zugrunde
liegen.

— Im Weltall vollziehen sich stindig Entwicklungs-
prozesse.

— Der Aufbau und dle Entwicklung des Weltalls
sind der wissenschaftlichen Erkenntnis zugdng-
lich.

— Die Erkenntnis tiber das Weltall entwickelt sich
in Abhdngigkeit von den Mdéglichkeiten und Be-
diirfnissen der Gesellschaft {4).

Mit den genannten Einsichten, die an zahlreichen

astronomischen Fakten und Sachverhalten vielféltig

belegt werden, vermittelt der Astronomieunterricht
den Schiilern ein materialistisches Bild von der

Struktur, den Bewegungen und der Entwicklung im

Weltall und vom historischen Werdegang der

Astronomie. Damit werden wichtige Voraussetzun-

gen geschaffen, um die Schiiler zu befé&higen, sich

mit unwissenschaftlichen Auffassungen und mysti-
schen Deutungen von Vorgéngen im Weltall aus-
einanderzusetzen.

Die zielstrebige Arbeit an den o. g. Einsichten for-

dert auch die Herausbildung weltanschaulicher

Gewohnheiten im ErkenntnisprozeB der Schiiler,

d. h. das ,eigensténdige Fragen und Suchen nach

Zusammenhdngen und Wechselbeziehungen, nach

Ursachen und Bedingungen . ..“ {5).

b) in politisch-moralischer Hinsicht

— In der sozialistischen Gesellschaft werden Astro-
nomie und Raumfahrt im Dienste des Fortschritts
der Menschheit groBziigig getérdert.

— Es ist notwendig, dagegen zu kdmpfen, daB im
imperialistischen Herrschaftssystem die Mono-
pole die Raumfahrt und den Weltraum zur
Durchsetzung ihrer menschenfeindlichen Ziele
miBbrauchen.

— Forscherpersénlichkeiten haben wesentlichen
EinfluB auf Erkenntnistortschritte in Astronomie
und Raumfahrt; sie tragen eine hohe Verantwor-
tung fiir die Nutzung gewonnener Erkenntnisse
im Dienste der Gesellschaft (4).

An den genannten Einsichten, die sich mit zahl-

reichen Fakten und Sachverhalten vor allem aus

der Raumfahrt und der Geschichte der Astronomie
vielféltig belegen lassen, wird den Schiilern auch
durch den Astronomieunterricht verdeutlicht, daB

Ziele von Wissenschaft und Technik sowie Nutzung

ihrer Ergebnisse wesentlich von den gesellschaft-
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lichen Verhditnissen abhdngen. An Beispielen aus
der Geschichte der Astronomie und Raumfahrt soll
den Schiilern die Bedeutung von Persénlichkeiten
fur den wissenschaftlichen Fortschritt unter den je-
weiligen historischen Bedingungen bewufBt werden.
Sie sollen die Leistungen der Wissenschaftler fir
den Erkenntnisfortschritt sowie ihre Haltung zu den
gesellschaftlichen Fragen ihrer Zeit beurteilen ler-
nen.

Die zielstrebige, beharrliche Arbeit an den o. g.
Einsichten férdert im ErkenntnisprozeB der Schiiler
Wertungsgewohnheiten, d. h. das eigenstdndige
Fragen und Suchen nach den Zustdnden, den Fol-
gerungen, nach der Bedeutung und dem Nutzen
der Dinge (6).

Unterrichtsinhalte zur Realisierung

der Erziehungsziele

Um die beabsichtigten Erziehungsziele zu reali-

sieren, muB der Lehrer den Inhalt, aber auch die

Stoffanordnung im Astronomielehrgang genau

kennen und wissen, welcher Unterrichtsstoff sich

zur Realisierung erzieherischer Absichten beson-
ders eignet.

Die Vermittlung von konkretem Wissen lber nach-

folgende Unterrichtsinhalte bietet gilinstige An-

satzpunkte zur bewuBten Einwirkung im Sinne der

Erziehungsziele des Astronomieunterrichts.

— Wissen iber kosmische Objekte, ihre Strukturen
und damit verbundene Gesetzm&Bigkeiten — Ein-
blick in die Materialitédt der Welt

— Wissen iiber Entwicklungsprozesse im Kosmos —
Einblick in die Entwicklung der Welt

— Wissen iiber die Auseinandersetzung des Men-
schen mit seiner Stellung im Weltall, die sich in
Abhéngigkeit von den jeweiligen gesellschaft-
lichen Verhdltnissen sowie vom Entwicklungs-
stand anderer Wissenschaften und der Beobach-
tungstechnik vollzieht — Einblick in die Erkenn-
barkeit der Welt

— Wissen um das Ringen zur Durchsetzung des
Wabhrheitsgehaltes astronomischer Erkenntnisse,
als Teil ideologischer Klassenauseinanderset-
zung, besonders im Mittelalter — Einblick in die
Abhéngigkeit des wissenschaftlichen Fortschritts
von den gesellschaftlichen Verhéltnissen

— Wissen liber die politische, 6ékonomische und

militdrische Zielstellung der Raumfahrt in den '

beiden Gesellschaftssystemen — Einblick in die
gesellschaftliche Bedingtheit von Wissenschaft
und Technik )

— Erfassen der Rolle der Beobachtung fiir den Er-
kenntniszuwachs in der Astronomie — Einblick in
den Zusammenhang von Erkenntnis und Methode
sowie von Theorie und Praxis (4).

Eine gezielte Arbeit an den genannten Unterrichts-

inhalten mit Hilfe konkreter Fakten und Sachver-

halte unter Beachtung angefiihrter erzieherischer

Aspekte sichert im Astronomieunterricht die Einheit

128 - Astronomie in der Schule - 21 (1984) 6

von Bildung und Erziehung. Gleichzeitig wird die
Ziel-Inhalt-Relation konkretisiert, und es laBt sich
das Stoff-Zeit-Problem im Sinne der erzieherischen
Einwirkung 18sen. AuBerdem wird der Lehrer auf
Schwerpunkte der Erziehungsarbeit im Fach orien-
tiert. Er kann sich liber den fachiibergreifenden
Charakter der Erziehungsziele informieren und
diese Kenntnisse fiir die Erziehungsarbeit im Astro-
nomieunterricht nutzen,

Auf der Grundlage der genannten Unterrichts-
inhalte muB der Lehrer priifen, welche Erziehungs-
ziele sich in welchen Stoffgebieten wirksam reali-
sieren lassen, welche Teilziele in den einzelnen
Unterrichtsstunden — bezogen auf das Gesamtziel —
erreicht werden miissen, an welchen Knotenpunk-
ten des Unterrichts die Erziehungsarbeit dominie-
ren muB, damit ihre Wirkung potenziert wird. So
168t sich z. B. in der Einfihrungsstunde des Astro-
nomieunterrichts und bei der Behandlung der Ent-
wicklung unserer Vorstellungen vom Sonnensystem
wie bei der Erdrterung der Raumfahrt an einer
Vielzahl von Fakten beweiskraftig die gesellschaft-
liche Bedingtheit von Astronomie und Raumfahrt
darlegen. Uber die Evolution im Kosmos erfahren
die Schiiler gegenwdrtig hauptséchlich im Lehr-
planabschnitt , Sternentwicklung®.

Solides Fachwissen — Voraussetzung fiir die
Herausbildung von Uberzeugungen

Wichtigste Voraussetzung fiir die erzieherische
Einwirkung im Astronomieunterricht ist und bleibt
die Vermittlung und Aneignung eines soliden Wis-
sens liber den Gegenstand des Faches, wozu
grundlegende Sachverhalte, Begriffe, Gesetze und
Theorien der Astronomie und Raumfahrt gehéren.
Wie alle anderen naturwissenschaftlichen Fécher,
so hat auch der Astronomieunterricht nicht die
Aufgabe und ist auch nicht in der Lage, zu expli-
ziten Aussagen (ber philosophische Kategorien
und Prinzipien zu fiihren. Jedoch ist der Unter-
richtsprozeB als Bildungs- und Erziehungsproze8
so zu gestalten, daB den Schiilern durch die An-
eignung des Unterrichtsstoffes die o. g. Erkennt-
nisse bewuBt werden (7). In diesem Sinne leistet
der Astronomieunterricht einen spezifischen Teil-
beitrag zur Ausprdgung der Weltanschauung und
Moral der Arbeiterklasse. Aussagen, wie Sterne
und andere kosmische Objekte durchlaufen einen
gesetzmdBigen EntwicklungsprozeB, der Aufbau
und die Eigenschaften der Himmelskérper sind der
astronomischen Forschung zugdnglich, in der Ge-
schichte setzte sich der Mensch mit seiner Stellung
im Kosmos auseinander, die Gesellschaft tragt
fir den friedlichen Charakter der Raumfahrt und
fir die friedliche Nutzung des Weltraums eine
hohe Verantwortung, beziehen sich auf konkrete
Gegensténde der Astronomie und Raumfahrt, be-
sitzen einen hohen Verallgemeinerungsgrad und
beinhalten Wesentliches fiir den ErziehungsprozeB

'



(8). Die angefiihrten Aussagen sind Ergebnis der
Aneignung von Fakten sowie Belegen der Astro-
nomie und Raumfahrt, die Nachweis fiir Verallge-
meinerungen sind. Diese Fakten und Belege sind
gleichzeitig Grundlage fiir die oben genannten
Aussagen, die im Astronomieunterricht an Voraus-
setzungen heranfiihren, aus denen sich durch ziel-
strebiges Zusammenwirken aller Unterrichtsfacher
fir die Schiiler logisch zwingend die erforderlichen
weltanschaulichen und politisch-moralischen Uber-
zeugungen entwickeln (9).

Aktive Auseinandersetzung der Schiiler

mit dem Stoff dient der Erziehung
Erziehungserfolge lassen sich nicht kurzschrittig
von Unterrichtsstunde zu Unterrichtsstunde mes-

sen, sie sind Ergebnis eines planmé&Bigen, lang-’

fristigen, stdndigen und manchmal auch wider-
spruchsvollen Prozesses. Zu den oben genannten
erzieherisch wertvollen Aussagen gelangen die
Schiiler erst dann, wenn sie sich im Unterrichts-
prozeB allmdhlich das dazu erforderliche Sach-
wissen in Form von beweiskréftigen Fakten und
Daten angeeignet haben und dieses Wissen auf
neue Sachverhalte anwenden kdnnen.

Wissen um erzieherisch wertvolle Sachverhalte ist
eine wichtige Voraussetzung fir die Ausprdgung
von dazu erforderlichen Einsichten. Einsichten ent-
stehen in der Regel aber nicht dadurch, daB Aus-
sagen des Lehrers iiber einen Sachverhalt hinge-
nommen werden, sondern wesentliche Bedingung
fiir ihre Herausbildung ist die aktive Erkenntnis-
tdtigkeit des Schiilers bei der Aneignung des Un-
terrichtsstoffs. Diese AktivitGt muB vom Lehrer stdn-
dig herausgefordert werden, wobei er den Schii-
lern auch konkrete Wege zu zeigen hat, wie sie zu
einer erzieherisch wertvollen Erkenntnis gelangen
kénnen. So lassen sich z. B. mit Hilfe des HRD die
Entwicklungsphasen von Sternen (z. B. der Sonne)
und damit verbundene Verdnderungen im Stern-
aufbau anschaulich beschreiben. Daraus ergeben
sich glinstige Ankniipfungspunkte, um die Schiiler
durch selbsténdige Erkenntnistdtigkeit zu dem er-
zieherisch bedeutsamen SchluB zu fiihren: Alle
Sterne durchlaufen einen EntwicklungsprozeB. Die
Schiiler sind fiir eine beabsichtigte Erkenntnistatig-
keit zielgerichtet zu motivieren. So kann z. B. die
Aussage, daB die beobachtbaren Sterne nicht
gleichzeitig entstanden sind, die Schiiler zu Uber-
legungen liber das Alter, die Entstehung und Ent-
wicklung der Sterne sowie iiber die Méglichkeit der
Erkennbarkeit dieser Vorgéinge anregen. In diesem
Sinne verlangt jede gezielte erzieherische Einwir-
kung einen zusdtzlichen didaktisch-methodischen
Aufwand.

Es ist zu Gberlegen, wie die Schiler durch den Ein-
satz grundlegender naturwissenschaftlicher Denk-
und Arbeitsweisen veranlaBt werden kénnen, sich
aktiv mit dem Gegenstand des Astronomieunter-

richts auseinanderzusetzen, wodurch die Auspra-
gung von Einsichten wesentlich geférdert wird.
Dazu gehért u. a. das Erfassen und Lésen von Pro-
blemen. Die Schiiler erfahren z. B., daB unsere
Sonne seit mehr als 4 Milliarden Jahren unver-
dnderlich strahlt. Daraus leiten sie die Fragen ab.
»Woher nimmt die Sonne die Energie fiir die unver-
dnderte Strahlung und wie geht die Entwicklung
weiter2" Hieran lassen sich Vermutungen und Hypo-
thesen ableiten, die mit Hilfe von reaktiviertem
Wissen im Unterrichtsgespréch oder mit Hilfe der
selbstéindigen Arbeit im Lehrbuch geprift werden.
Es wdchst die Erkenntnis, daB es sich um gesetz-
méBige Prozesse handelt, die fiir die Wissenschaft
erkennbar sind (10).

Auch das Beschreiben und das Erkldren von astro-
nomischen Sachverhalten sind geeignete Denk-
und Arbeitsweisen, um zu Einsichten zu gelangen
(11), Die Schiiler sollen Erscheinungen am Stern-
himmel, z. B. Mondphasen und Finsternisse, be-
schreiben .und aus den bekannten GesetzmdBig-
keiten der Bewegungen von Erde und Mond er-
klaren kénnen.

Die Beobachtung ist nicht nur eine wichtige Grund-
lage fiir die Erkenntnisgewinnung in der Astrono-
mie, sondern hat auch ihren festen Platz im Er-
kenntnisprozeB des Astronomieunterrichts. Durch
die Beobachtung setzen sich die Schiler aktiv mit
der Wirklichkeit auseinander, sie werden zur Akti-
vitdit und damit zum Erwerb eines dauerhaften
Wissens erzogen. Beobachtungen (z. B. der Son-
nenflecken, der Jupitermonde oder der Mondober-
flache) sind wichtige Voraussetzungen fiir das
richtige Verstdndnis theoretischer Unterrichts-
inhalte. Andererseits kénnen durch Beobachtungen
auch Vermutungen der Schiiler (z. B. iber die
scheinbare tdgliche Bewegung des Sternhimmels,
Uber die Existenz von Doppelsternen und Stern-
haufen) bestétigt werden. Die unmittelbare Aus-
einandersetzung mit astronomischen Objekten for-
dert wesentlich die Ausprdgung von erzieherisch
wertvollen Einsichten, z. B. iiber die Erkennbarkeit
der Erscheinungen im Weltall.

Bei der Beobachtung vollziehen die Schiiler selb-
sténdig einen wissenschaftlichen Erkenntnisprozef
nach. Dabei ist es notwendig, den Schiilern zu er-
kléren, daB die moderne Astronomie Arbeits-
methoden aus anderen Wissenschaften, z. B. aus
der Physik, erfolgreich anwendet. Diese Tatsache
fordert bei den Schiilern die Einsicht, daB der Er-
kenntnisfortschritt in der Astronomie vom Entwick-
lungsstand der Technik und dem Erkenntnisstand
in anderen Wissenschaften abhdngt.

Die Anwendung naturwissenschaftlicher Denk- und
Arbeitsweisen entwickelt bei den Schiilern auch
elementare Fahigkeiten des dialektischen Denkens.
Diese Art des Denkens hat fiir die Realisierung von
Erziehungsabsichten besondere Bedeutung (12).
Die Dinge dialektisch zu betrachten heiBt vor al-

Astronomie in der Schule - 21 (1984)6 - 129



lem, sie im Zusammenhang und in der Entwicklung
zu sehen, die Wechselbeziehungen und das Wesen
der Erscheinungen zu erfassen sowie Widerspriiche
zu erkennen. Zur Férderung des dialektischen Den-
kens bietet der Astronomieunterricht zahlreiche
Méglichkeiten. Am Beispiel der tdglichen Um-
drehung des Sternhimmels und der Rotation der
Erde sollen die Schiiler z. B. erkennen, daB Wesen
und Erscheinung eines Sachverhalts nicht iden-
tisch sind. Durch den Vergleich der wahren und

scheinbaren Bewegungen der Planeten wird den’

Schiilern ebenfalls das Wechselverhdltnis von We-
sen und Erscheinung bewuft. Die Schiiler verglei-
chen auch wichtige ZustandsgréBen der Sterne,
z. B. Massen, Radien und mittlere Dichten verschie-
dener Sterne, und leiten daraus bestimmte Zu-
sammenhdnge ab. Sie sollen den Zusammenhang
zwischen scheinbarer Helligkeit, Leuchtkraft und
Entfernung der Sterne verstehen und den Zusam-
menhang zwischen Leuchtkraft, Temperatur und
Masse bei Hauptreihensternen erkldren kdnnen.
Bei der Darstellung unserer Vorstellungen vom
Sonnensystem sollen den Schiilern Widerspriiche
im historischen ErkenntnisprozeB bewuBt werden.
Sie sollen z. B. beschreiben kénnen, warum die
Gelghrten des Altertums zur geozentrischen Welt-
vorstellung kamen, die im Widerspruch zur Wirk-
lichkeit steht.

Rationales und Emotionales ansprechen

Vom erzieherisch wirksamen Astronomieunterricht
wird erwartet, daB er Verstand und Gefiihl der
Schiiler anspricht. Obwohl bei der Stoffvermitt-
lung die rationale Komponente dominiert, muB es
dem Lehrer gelingen, den AneignungsprozeB so zu
gestalten, daB fiir den Schiiler das Eindringen in
die Grundlagen von Astronomie und Raumfahrt
interessant und erlebnisreich wird (13). Dazu ge-
héren emotional wirkende Schilderungen, z. B. iiber
die herausragende wissenschaftliche Leistung des
COPERNICUS, oder iiber die Verfolgung von
BRUNO und GALILEl durch die mittelalterliche
Kirche. In einem Lehrervortrag werden den Schii-
lern die Gefahren fiir die Menschheit bewuBt, die
mit der Einbeziehung der Raunifahrt und des Welt-
raums in die Hochriistungspolitik der USA verbun-
den sind. Es werden Gefiihle geweckt, diesem
abenteuerlichen Kurs energisch entgegenzutreten.
Das Wissen iiber die unvorstellbaren r&umlichen
und zeitlichen AusmaBe des Weltalls erzieht zum
Staunen liber kosmische Dimensionen, weckt aber
auch den Stolz, daB der Mensch in der Lage ist,
diese GréBen zu erkennen.

Schiilerbeobachtungen sind immer mit konkreten
Ergebnissen fiir den ErkenntnisprozeB verbunden.
Jedoch sollen Beobachtungen auch dazu genutzt
werden, um bei den Schiilern Freude an der Beob-
achtung und an der Schénheit des Sternhimmels
zu wecken. Das Ansprechen der Gefiihle ebnet den

130 . Astronomie in der Schule - 21 (1984) 6

Weg zum Verstand, was fiir die Erziehung bedeut-
sam ist, weil auch emotionale Prozesse die Wirk-
lichkeit in einer bestimmten Form widerspiegeln

(18).

Wege zur wirksamen moralischen Erziehung

Im Ensemble aller Fécher trédgt der Astronomie-
unterricht zur Ausbildung der Féhigkeiten und des
Willens bei, fleiBig und gewissenhaft zu lernen,
ehrlich, zuverldssig, ausdauernd und ordentlich zu
sein. Dazu bedarf es vielféltiger kollektiver und
individueller Einwirkungen, aber auch der Stimu-
lierung und Motivierung. In jeder Unterrichtsstunde
achtet der Astronomielehrer auf die saubere Heft-
fiihrung der Schiiler, auf das gewissenhafte und
kritische Auswerten von Skizzen, Diagrammen und
Beobachtungsprotokollen, auf die richtige Aus-
sprache und Schreibweise astronomischer Begriffe.
Besonders "die Schiilerbeobachtungen sind ein
wichtiges Mittel, um zur Genauigkeit, Ausdauer,
Zuverldssigkeit und Wahrheitsliebe zu erziehen.
Griindlich durchdachte und gut organisierte Beob-
achtungen kénnen bei den Schiilern auch WiB-
begier und Freude am Entdecken entwickeln (15).
Einen bedeutenden Platz nimmt in der Erziehung
das Schiilerkollektiv ein. Vor dem Kollektiv wirft
der Schiiler Fragen und Probleme auf, wertet Sach-
verhalte des Unterrichtsgegenstandes, erhdlt er
Anerkennung fiir erbrachte Leistungen, aber auch
kritische Hinweise bei Unzuldnglichkeiten. Ein be-
sonderes Bew&hrungsfeld fiir das Kollektiv sind im
Astronomieunterricht u. a. die Beobachtungen im
Klassenverband. Die dabei gegebenen Bedingun-
gen stellen hohe Forderungen an die Ordnung und
Disziplin des Kollektivs. Deshalb sind die Schiiler
rechtzeitig mit den Verhaltensforderungen be-
kannt zu machen. Der Lehrer muB dazu eindeutige
Hinweise geben und mit dem positiven Kern im
Kollektiv auf ihre strikte Einhaltung wéhrend der
Beobachtung achten (16).

Voraussetzungen fiir erfolgreiche Erziehungsarbeit
Der Erfolg erzieherischer Absichten wird wesent-
lich durch das Lehrer-Schiiler-Verhéltnis bestimmt.
Gegenseitige Achtung, Vertrauen, Aufrichtigkeit
und Takt sind nicht nur wichtige Voraussetzungen
fir die Lernhaltung, sondern auch fiir die Heraus-
bildung von Uberzepgungen sowie fiir die Aus-
pragung von Charakter- und Willenseigenschaften
der Schiiler. Die Schiiler erwarten vom Lehrer ein-
deutige Forderungen und die genaue Kontrolle
ihrer Durchfithrung, richtiges Reagieren im Unter-
richtsprozeB und gerechte Beurteilung fiir Leistun-
gen und Verhaltensweisen. Wesentliche Merkmale
einer Lehrerpersénlichkeit sind sein hohes fach-
liches und methodisches Wissen und Kénnen, sein
politisch-ideologisches Engagement und seine
Liebe zum Kind.

Einsichten und Uberzeugungen entwickeln sich durch



bewuBte Einwirkungen im pédagogischen ProzeB,
wobei die Bedingungen der jeweiligen Altersstufe
und die des einzelnen Schiilers zu beachten sind.
Schiiler in der 10. Klasse fragen und suchen nach
Tatsachen und Beweisen. Bei ihnen ist das Bediirf-
nis nach kritischer Auseinandersetzung entwickelt.
Das Denken und Handeln der Schiiler in dieser
Klassenstufe ist durch das Suchen nach der Wahr-
heit gekennzeichnet. In ihrer Erfahrungswelt (Bii-
cher, Zeitschriften, Rundfunk und Fernsehen) ent-
stehen viele Fragen, die sie vom Lehrer exakt be-
antwortet haben wollen. Solche Fragen, wie z. B.
~Was versteht man unter der Unendlichkeit des
Weltalls2", ,Wie entstand die heutige Sternen-
welt?”, ,Was war der Urknall2”, interessieren und
bewegen zahlreiche Jugendliche. Sie sind bereit,
dariiber auch mit dem Lehrer zu streiten. Hieraus
ergeben sich glinstige Méglichkeiten fiir die Ein-
fluBnahme im Sinne der Eruehungszuele des Astro-
nomieunterrichts {(17).

Zu den Bedingungen gehéren auch das unter-
schiedliche Wissen und Kénnen, die verschiedenen
Erfahrungen und Standpunkte der Schiiler, ihr dif-
ferenziertes Anspruchsniveau, dje Haltung ihres
Elternhauses und der Freizeitgruppen {18). Auch
im Einstundenfach Astronomie muB sich der Lehrer
bemiihen, rechtzeitig die Bedingungen der einzel-
nen Schiiler méglichst genau zu kennen. Hierbei
ist die enge Zusammenarbeit mit dem Klassenleiter
und den iibrigen Fachlehrern unerlaBliche Voraus-
setzung. Auch Gespréche mit den Schiilern geben
Einblick z. B. in Interessen, Wiinsche und Veran-
lagungen. Nur wenn der Lehrer den notwendigen
Einblick in die Bedingungen besitzt, kann er real
einschdtzen, ob seine erzieherischen Absichten
unterstiitzt werden. Der dialektische Charakter des
Erziehungsprozesses fiihrt nicht nur zu Fortschrit-
ten, sondern kann auch Riickschldge einschlieBen.

Wichtig ist stets, zu ergriinden, wo Ursachen und -

Motive fiir ein bestimmtes Denken und Handeln
liegen. Dabei ist es notwendig, feinfiihlig aber
prinzipienfest Hindernisse aus dem Weg zu rdu-
men, wobei auch das Nachdenken und der eigene
Standpunkt der Schiiler gefordert werden.
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Zusammenwirken der
Unterrichtsfdcher bei der
weltanschaulichen
Erziehung

Wesentliche Ziele der weltanschaulichen Bildung
und Erziehung im naturwissenschaftlichen Unter-
richt bestehen darin, den Schiilern {iberzeugend
nachzuweisen, daB es in der uns umgebenden Na-
tur, auf der Erde und im Kosmos gleichermaBen
gesetzmdBig zugeht und daB die Naturgesetze
erkennbar sind. Die Schiiler sollen Einsichten ge-
winnen, daB die Bewegungen, Verdnderungen und
Entwicklungsprozesse in der Natur mit Hilfe der
geltenden Naturgesetze erklért und in ihrem Ver-
lauf vorhergesagt werden kénnen. Zu den Zielen
des naturwissenschaftlichen Unterrichts gehdrt
weiterhin, die Schiiler davon zu {iberzeugen, daB
die Erkenntnisse lber die Natur selbst einen lan-
gen, hdufig auch von weltanschaulichen Ausein-
andersetzungen begleiteten EntwicklungsprozeB
durchlaufen haben. In diesem ProzeB waren heute
Uberholte Auffassungen von den Vorgangen in der
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Natur notwendige Vorleistungen fiir unseren jetzi-
gen Erkenntnisstand. Die Schiiler sollen verstehen,
daB Aufgabenstellungen zur Erforschung der Natur
in untrennbarem Zusammenhang mit der Lebens-
tatigkeit der Menschen, mit der gesellschaftlichen
Praxis standen und stehen und daB die Wissen-
schaft stets neue Fragestellungen beantworten
muB.

Diese wesentlichen Ziele weltanschaulicher Bil-
dung und Erziehung im naturwissenschaftlichen
Unterricht fordern ein Zusammenwirken der Unter-
richtsfécher, sie sind keinesfalls in einem einzelnen
Fachlehrgang optimal zu erfiillen. Weltanschau-
liche Uberzeugungen und Einstellungen entwickeln

sich bei den Schiilern im ProzeB einer Synthese .

von Wissen lber die Natur und die Gesellschaft,
das sie in den einzelnen Fachlehrgéngen erwerben.
Diese Synthese nicht dem Selbstlauf zu iiberlassen,
sondern bewuBt zu férdern, ist notwendige Be-
dingung allseitiger Persénlichkeitsentwicklung im
Unterricht unserer sozialistischen Schule.

Zwei Aspekte des Zusammenwirkens mit anderen
Fdchern bei der weltanschaulichen Erziehung der
Schiiler sind fiir den Astronomieunterricht beson-
ders bedeutungsvoll. Einerseits kdnnen und miis-
sen im Astronomieunterricht aufgrund seiner Stel-
lung in der AbschluBklasse der Oberschule Vor-
leistungen aus anderen Fachern aufgegriffen, ver-
tieft und in neuem sachlichen und in weltanschau-
lichem Zusammenhang betrachtet werden; an-
dererseits stellt der Astronomieunterricht Fakten
bereit, die im nachfolgenden Unterricht (z. B. Phy-
sik Klasse 10, Staatsbiirgerkunde Klasse 11 bzw. in
der Berufsschule) tiefer durchdrungen und in neue
Zusammenhdnge eingeordnet werden.

Der pddagogische Ansatz fiir das Zusammenwirken
des Astronomieunterrichts mit anderen Féchern bei
der weltanschaulichen Erziehung der Schiiler wird
durch die Entwicklung von Astronomie und Raum-
fahrt als integrative Wissenschaftsdisziplinen un-
terstrichen. Dies kommt insbesondere in folgenden
Gesichtspunkten zum Ausdruck:

® Die Entwicklung der Astronomie steht gegen-
wdrtig in enger Wechselwirkung mit anderen
fundamentalen Naturwissenschaften, der Ma-
thematik und einigen Gebieten der Technik
(Rechentechnik, Optik, Mechanik, Raketen- und
Raumfahrttechnik).

® Die Bedeutung von moderner Astrophysik, extra-
galaktischer Astronomie, Kosmologie geht iiber
die Grenzen der Astronomie selbst hinaus. Die
Erkenntnisse der Astronomie gewinnen zuneh-
mend Bedeutung fir die Beantwortung grund-
legender weltanschaulicher und philosophischer
Fragestellungen.

® Die Raumfahrt hat in den knapp 30 Jahren ihrer
praktischen Verwirklichung vielfdltige Bereiche
menschlicher Tatigkeit beeinfluBt. thre Bedeu-
tung fiir die Lésung globaler Fragen mensch-
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licher Daseinsbewdltigung (Energie, Umwelt,

Erhaltung des Friedens) wird immer offenkun-

diger.
Astronomieunterricht ist zeitlich begrenzt. Um seine
Aufgaben bei der weltanschaulichen Erziehung der
Schiiler zu erfiillen, ihnen ein wissenschaftliches
Weltbild zu vermitteln, Kenntnisse liber die kos-
mische Entwicklung und iiber die Stellung des
Menschen im Kosmos weltanschaulich zu verallge-
meinern, ist er auf das Zusammenwirken mit an-
deren Unterrichtsfdchern angewiesen. Dies ist ein
lehrplantheoretisches und zugleich ein schulprak-
tisches Problem. Das Zusammenwirken des Astro-
nomieunterrichts mit anderen Féchern ist bei der
Ausarbeitung der Lehrpléne stets beachtet worden
und kommt im Lehrplan durch ausgewiesene Vor-
leistungen aus anderen Fdchern zum Ausdruck.
Das Zusammenwirken des Astronomieunterrichts
mit anderen Fé&chern bei der weltanschaulichen
Erziehung der Schiiler als schulpraktische Aufgabe
erfordert in erster Linie, daB sich der Astronomie-
lehrer der unterschiedlichen Méglichkeiten der
einzelnen Stoffeinheiten des Astronomieunterrichts
fur die Realisierung der Ziele der weltanschau-
lichen Erziehung bewuBt ist und die tatsdchlich
von anderen Féchern fiir den Astronomieunterricht
erbrachten Vorleistungen kennt.
In den folgenden Ausfiihrungen sollen am Beispiel
der Einfiihrung in den Astronomieunterricht und
der Behandlung des Sonnensystems Méglichkeiten
gezeigt werden, wie im Astronomieunterricht bei
der weltanschaulichen Erziehung der Schiiler auf
Vorleistungen aus den Féchern Heimatkunde, Ge-
schichte, Geographie und Physik zuriickgegriffen
werden kann.

Welche Ziele weltanschaulicher Erziehung stehen
im Mittelpunkt des einfiihrenden Astronomieunter-
richts?

Bei der Einfiilhrung in den Astronomieunterricht
und bei der Behandlung des Sonnensystems steht
im Mittelpunkt der weltanschaulichen Erziehung®
der Schiiler, daB die Entwicklung der Astronomie
als Naturwissenschaft mit dem praktischen Lebens-
prozeB der Menschen einhergegangen ist und daB
der Erkenntnisfortschritt in der Astronomie von den
gesellschaftlichen Verhdltnissen sowie vom Ent-
wicklungsstand anderer Wissenschaften und der
Technik abhdngt. Am Beispiel der Entwicklung der
Erkenntnisse iiber das Sonnensystem ist den Schii-
lern zu zeigen, daB friihere Vorstellungen tber die
Struktur des Weltalls und {iber die Bewegungen
der Himmelskdrper Ausdruck der Auseinander-
setzung der Menschen mit ihrer eigenen Stellung
im Kosmos waren. Die Schiiler erkennen, daB fri-
here Vorstellungen {iber das Sonnensystem, die auf
falschen Deutungen beobachteter Erscheinungen
beruhten, dennoch eine wichtige Vorstufe fiir das
Erkennen der wahren Struktur des Kosmos und der



Stellung des Menschen in ihm waren. Die Schiler
vertiefen ihre Einsicht, daB beim Beschreiben und
Erkléren beobachteter Ereignisse (z. B. Wechsel von
Tag und Nacht, Auf- und Untergang der Gestirne)
zwischen Erscheinung und Wesen unterschieden
werden muB.

An der Entwicklung der Uberzeugung der Schiiler,
daB Naturwissenschaft nicht wertfrei ist, sondern
Klassencharakter hat, arbeiten alle naturwissen-
schaftlichen Unterrichtsfdcher durch Vermittlung
entsprechender Fakten. Im Astronomieunterricht
wird herausgearbeitet, daB solche Ereignisse, wie
Finsternisse, Meteoriteneinschlége, Auftauchen von
Kometen, auffallende Konstellationen von Plane-
ten u. 4., gesetzmdBige Erscheinungen und somit
kein Grund fiir Aberglauben und Horoskopunwesen
sind, jedoch in der Geschichte der Menschheit —
und in der kapitalistischen Welt noch heute — von
Vertretern der herrschenden Klasse immer wieder
genutzt wurden und werden, um unwissende Men-
schen durch Verbreitung von Furcht, Angst und
Glauben an die Unabwendbarkeit des Schicksals
gefligig zu halten. *

Das Ringen bedeutender Gelehrter wie BRUNO
und GALILEI um den Fortschritt in der Astronomie
ist im Unterricht als Beispiel dafiir zu werten, daB
sich das Neue, Fortschrittliche nicht von selbst,
sondern oft nur in zGhem Kampf gegen das Alte,
Uberholte durchsetzt. Die Schiiler sollen dabei
auch erkennen, wie die herrschende Klasse im
Mittelalter versucht hat, das Wirken derjenigen
Wissenschaftler zu hemmen, durch deren Erkennt-
nisse die ideologischen Grundlagen ihrer Macht
erschiittert wurden. Aus einer solchen Sicht kommt
es im Astronomieunterricht darauf an, das Coper-
nicanische Weltsystem nicht nur als Wende in der
Astronomie, sondern als Wende in der weltan-
schaulichen Auseinandersetzung, als Ausdruck
fortschrittlicher Daseinsbewdltigung der Menschen,
als tiefgreifenden Bruch zwischen Wissenschaft und
Religion, die bis dahin miteinander harmonierten,
darzustellen. Die Schiiler sollen zu der Einsicht ge-
langen, daB mit den Keplerschen Gesetzen der
Planetenbewegung, die auch fiir kiinstliche Raum-
flugksrper gelten, und dem Newtonschen Gravi-
tationsgesetz der seit Aristoteles angenommene
Unterschied zwischen Himmel und Erde beziiglich
der Giiltigkeit der Naturgesetze endgiiltig aufge-
hoben wurde, daB sich das heliozentrische Welt-
bild in der Auseinandersetzung mit dem kirchlichen
Dogma durchgesetzt hatte und ein wesentlicher
Beleg fiir die materielle Einheit der Welt erbracht
worden war.

Auf welche Vorleistungen kann sich der Astrono-
mielehrer stiitzen?

Bei der Vermittlung und Vertiefung der dargestell-
ten Ziele weltanschaulicher Erziehung kann der
Astronomielehrer Wissen der Schiiler aus dem

Unterricht in Heimatkunde, Geschichte, Geogra-
phie und Physik sowie ihre Erfahrungen aus dem
Alltag nutzen.

In Heimatkunde lernen die Schiiler in Klasse 3 den
Tagbogen der Sonne als scheinbare Bewegung
und die Entstehung von Tag und Nacht kennen.
Im Geographieunterricht der Klassen 5 und 7 wer-
den die scheinbare Bewegung der Sonne von Ost
nach West sowie der Wechsel von Tag und Nacht
durch die Rotation der Erde von West nach Ost er-
klart. Die hier angebahnte Unterscheidung von
Erscheinung und Wesen wird im Astronomieunter-
richt aufgegriffen und bei der Behandlung der Be-
wegung der Planeten (Erkléren der scheinbaren
Bewegung mit dem dritten Keplerschen Gesetz),
der Bewegung des Mondes, der Entstehung von
Finsternissen durch konkrete ‘Fakten weiter ange-
reichert.

Aus dem Physikunterricht der Klasse 6 kennen die
Schiiler das astronomische Fernrohr. Das Wissen
Uber dessen Aufbau und Wirkungsweise soll im
Astronomieunterricht genutzt werden, um mit den
Schiilern zu erdrtern, warum GALILEl neue Ent-
deckungen machen konnte, als er das Fernrohr zum
Himmel richtete. Durch eigene astronomische Be-
obachtungen mit dem Schulfernrohr sollen die
Schiiler nachhaltig erleben, wie durch das Fernrohr
die Beobachtungsméglichkeiten erweitert werden,
insbesondere sie in der Geschichte erweitert wor-
den sind. Dieser Aspekt weltanschaulicher Erzie-
hung kann bei der Erdrterung verbesserter Beob-
achtungsméglichkeiten durch den wissenschaftlich-
technischen Fortschritt (Radioastronomie, Raum-
fahrt) bis in unsere Zeit fortgesetzt werden, wobei
auch auf das Wissen der Schiiler iiber die Erd-
atmosphédre aus dem Physikunterricht der Klasse 7
und aus dem Geographieunterricht der Klasse 9
zuriickgegriffen werden kann.

Aus dem Geographieunterricht der Klasse 8 kennen
die Schiiler die Bedeutung der Niliiberschwem-
mungen fir die Landwirtschaft in Agypten. Der
Astronomielehrer kann den Zusammenhang zwi-
schen den meteorologischen Erscheinungen und
dem unterschiedlichen Anblick des Sternhimmels
im Laufe des Jahres konkretisieren, indem er den
Schiilern mitteilt, daB das Erscheinen des Sirius am
Morgenhimmel fiir die Agypter im Altertum Zeichen
der bevorstehenden Niliiberschwemmung war. Der
Zusammenhang astronomischer Erscheinungen mit
dem praktischen menschlichen LebensprozeB kann
mit weiteren Beispielen belegt werden (Bestim-
mung von Aussaatterminen aus der Stellung der
Sternbilder, Gliederung des landwirtschaftlichen
Jahres nach .Erscheinungen am Himmel — Kalender,
Orientierung bei der Seefahrt). Dabei ist es még-
lich, an Wissen der Schiller aus dem Geschichts-
unterricht der Klasse 5 iiber den im alten Orient
erkannten Zusammenhang der Einteilung des land-
wirtschaftlichen Jahres mit dem Lauf der Gestirne
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und der Klasse 6 iiber die Anwendung astronomi-
scher Tabellen des JOHANNES MULLER (REGIO-
MONTANUS) zur Standortbestimmung auf dem
Meer anzukniipfen. In diesen Tabellen waren Posi-
tionen von Gestirnen verzeichnet, die durch Anwen-
dung der Mathematik vorausberechnet worden
waren.

Im Physikunterricht der Klasse 9 werden Leben und
Werk GALILEIS und NEWTONS gewiirdigt. Dabei
erfahren die Schiiler in Vertiefung ihres Wissens
aus dem Geschichtsunterricht der Klasse 6, wie die
katholische Kirche im Mittelalter verhindern wollte,
daB durch Ergebnisse naturwissenschaftlicher For-
schung berechtigte Zweifel an der Richtigkeit reli-
giéser Dogmen und damit auch an bestehenden
Machthierarchien in der feudalistischen Gesell-
schaftsordnung aufkamen. Die Wissenschaft sollte
der Theologie weiterhin untergeordnet bleiben.
Aus dem Physikunterricht wissen die Schiiler weiter-

hin, daB GALILEIS Eintreten fiir das copernicanische’

Weltsystem dazu fiihrte, daB ihn die Inquisition zum
Widerruf seiner Ansichten zwang und ihm weitere
wissenschaftliche Veréffentlichungen verbot. Jedoch
waren die gesellschaftlichen Verhéltnisse bereits
soweit entwickelt, daB der voranschreitende Kapi-
talismus das Biindnis mit den Naturwissenschaften
suchte und so auch den Erkenntnissen GALILEIS
zum Durchbruch verhalf. Besonders in den Léndern,
in denen der EinfluB der katholischen Kirche gering
oder nicht vorhanden war, wurden naturwissen-
schaftliche Forschungen geférdert. In England lebte
in dieser Zeit NEWTON, der das Gravitationsgesetz
erkannt und in seinem Hauptwerk ,Mathematische
Prinzipien der Naturlehre" seine Erkenntnisse liber
die Bewegung der Himmelskérper dargelegt hat.
Im Astronomieunterricht kommt es darauf an, dieses
Wissen der Schiiler zu nutzen und die Erkenntnisse
von NEWTON und GALILEI gemeinsam mit den
Keplerschen Gesetzen in ihrer Bedeutung fiir den
Sieg der heliozentrischen Weltauffassung zu wer-
ten.

Im Physikunterricht der Klasse 9 lernen die Schiiler
die beiden ersten Keplerschen Gesetze kennen und
erfahren, daB NEWTON die Gravitationskrafte zwi-
schen Sonne und Planeten als Ursache der. Pla-
netenbahnen erkannte. Es wird ein Verfahren zur
Bestimmung der Gravitationskonstanten auf der
Erde behandelt und diskutiert, wie die Beschleuni-
gung im Gravitationsfeld eines Himmelskérpers
von dessen Masse und von der Entfernung abhdngt.
Uber den Physikunterricht hinaus werden im Astro-
nomieunterricht weitere Beispiele fiir die Anwen-
dung des Gravitationsgesetzes behandelt. Dazu
gehért die Abschdtzung der GréBe der Fallbe-
schleunigung auf dem Erdmond einschlieBlich- der
Ableitung von Aussagen iber die fehlende Atmo-
sphdre, die Entdeckungsgeschichte des Planeten
Neptun als Beispiel fiir das Zusammenwirken von
Beobachtung und Theorie sowie die weltanschau-
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liche Wertung der Tatsache, daB das Gravitations-
gesetz von NEWTON fiir Kérper des Sonnensystems
formuliert wurde, die experimentelle Bestimmung
der Gravitationskonstanten jedoch an ausschlieB-
lich irdischen 'Kérpern vorgenommen worden ist.
Somit ist es mdglich, daB die Schiiler auf der
Grundlage astronomischer Fakten die Uberzeu-
gung von der materiellen Einheit der Welt vertie-
fen, indem sie Einsichten dariiber erwerben, daB es"
im Kosmos .gesetzmdBig zugeht, und daB unter
gleichen Bedingungen gleiche Naturgesetze gelten.

Anschrift des Verfassers:

OL Dr. HORST BIENIOSCHEK
Akademie der Pddagogischen Wi haften der DDR
Institut fiir mathematischen und naturwissenschaftlichen
Unterricht

1080 Berlin

Otto-Grotewohl-Strafie 11

Joachim Stier

Zur Planung‘ der

Erziehungsarbeit im
Astronomieunterricht’

Fiir den Neuling, aber auch fiir jeden erfahrenen
Lehrer im Fach Astronomie ist es notwendig, Er-
ziehung langfristig zu planen. Unser Fach leistet
in Zusammenarbeit mit den anderen naturwissen-
schaftlichen Fachern einen bedeutenden Beitrag
zur Formung der wissenschaftlichen Weltanschau-
ung unserer jungen Staatsbiirger. Der Astronomie-
unterricht zielt vor allem auf die Vermittlung eines
sicheren und anwendungsbereiten astronomischen
Wissens ab, das eine der Grundlagen fiir philo-
sophische Erkenntnisse ist, die im Staatsbirger-
kundeunterricht der 11. Klasse (Abiturstufe) und in
der Berufsausbildung der Abgdnger aus Klasse 10
erarbeitet werden (1).

Der astronomische Unterrichtsstoff bietet eine Fiille
von Ansatzpunkten, um fachspezifische Belege fiir
spdtere philosophische Aussagen zu erarbeiten.
Methodisch muB man so vorgehen, daB diese Be-
lege keinesfalls die Stufe anschaulicher Konkret-

. heit verlassen. Gleichzeitig ist die hdchste fachliche

Verallgemeinerung anzustreben. So werden diese
Belege zu Grundlagen, zu Teilinhalten fiir spétere
Verallgemeinerungen, wenn die einzelwissenschaft-
lichen -Aussagen aller Fécher zu philosophischen
Aussagen systematisch zusammengefiihrt werden.
Das verpflichtet den Lehrer, alles, was er als seinen
Beitrag im Vorfeld philosophischer Erkenntnisse
1 Kurzfassung eines Vortro.ges auf dem IV. Erfahrungsaus-

tausch zu aktuellen Fragen des Astronomieunterrichts vom
18. bis 19. Oktober 1984 in Bautzen.



der Schiiler leisten muB, ganz besonders gewissen-
haft zu durchdenken und langfristig zu planen. Zu-
ndchst muB man den Unterrichtsstoff hinsichtlich
seiner weltanschaulichen Ergiebigkeit und Zusam-
menhénge, bezogen auf die geforderten Zielquali-
téten, durchdenken und wichten. Nur dann 168t sich
entscheiden, an welchen Stoffen man konkret welt-
anschauliche Einsichten anbahnen wird, bei wel-
chen man sich mit einem Hinweis begniigt und wo
man selbst das unterlassen muB.

Was erarbeitet wird, muB von Anfang an richtig
sein! Das ist eine prinzipielle Forderung des wis-
senschaftlichen Unterrichts an unserer Oberschule.
lede spatere Korrektur, jedes Umdenkenmiissen
der Schiiler kostet nicht nur unnétige Kraft, son-
dern fiihrt oft dazu, daB bei Schillern Zweifel an
der Zuverldssigkeit des bisher erworbenen Wis-
sens entstehen. Eigene Klarheit ist deshalb zwin-
gende Voraussetzung fiir die Planungsarbeit.

So begegnet es uns noch immer, daB aus den Er-
gebnissen der Spektralanalyse (gleiche oder &hn-
liche Zusammensetzung der Himmelskérper) die
.materielle Einheit der Welt" gefolgert wird. Die
materielle Einheit ist aber nicht identisch mit der
stofflichen Einheit! Materielle Einheit impliziert je-
doch, daB unter gleichen Bedingungen gleiche Ge-
setze wirken und dadurch gleiche stoffliche Be-
schaffenheit und Strukturiertheit der Materie zu-
stande kommen miissen, wenn die Bedingungen
fiir die Entstehung der Objekte die gleichen sind.
Aus der Tatsache, daB es den Astronomen gelingt,
immer tiefer ins Weltall vorzudringen, wird mit-
unter bereits versucht, die ,Uberzeugung von der
Erkennbarkeit der Welt" abzuleiten. Es wird so ge-
tan, als ob die Astronomen allein sich um die Er-
kenntnis der materiellen Welt bemiihen, als ob
allein durch die Astronomie die Gesetze der Natur
erkannt werden. Die Astronomie leistet jedoch nur
einen spezifischen Beitrag zur Erkennbarkeit der
Welt, zu der auch alle anderen Wissenschaften bei-
tragen. Diese Tatsache muB den Schiilern am
Fachgegenstand bewuBt werden.

Uberzeugungen entstehen aus Einsichten, das sind
vielfach bestdtigte Erkenntnisse und Erfahrungen.
Einsichten sind letztlich individuelle Verallgemeine-
rungen, gewonnen durch aktive Auseinanderset-
zung mit dem Unterrichtsstoff. Um Uberzeugungen
wachsen zu lassen, muB man die Schiiler mdglichst
zu vielen Einsichten fiihren, muB diese bewuBt-
machen, sie zueinander in Beziehung setzen, sie
verkniipfen und mit geistig-praktischen Tatigkeiten
der Schiiler verbinden. Dieses Vorgehen erfordert
eine gute Ubersicht. Dazu muB man die ganze
Kette der Stoffe und die aus ihnen spéter abzulei-
tenden weltanschaulichen Uberzeugungen planen.
Das wird doppelt wichtig, wenn langerer Unter-
richtsausfall zu Straffung zwingt; denn es ist un-
verzeihlich, wenn Kollegen trotz léngerer Ausfall-
zeiten den Lehrplan einfach ,abarbeiten” so weit

sie eben kommen, und so die weltanschaulich wich-

tigsten Stunden, besonders die der UE' ,Zusammen-

fassender Uberblick unter historischem Aspekt”,
nicht gehalten werden.

Am Beispiel der Lehrplanforderung nach einem

»Beitrag zur Entwicklung der Uberzeugung von der

Materialitat der Welt" werden die Ergebnisse der

Wichtung dargelegt (2).

Was versteht man unter der genannten Forderung?

Die ,Materialitdt der Welt" besagt,

— daB alles, was existiert, also die Welt insgesamt,
materiell ist oder materielle Grundiagen hat
(z. B. das BewuBtsein ist Entwicklungsprodukt der
Materie) ;

— daB Materie nicht aus Nichts entstehen oder zu
Nichts vergehen kann;

— daB alle Vorgénge in der Welt gesetzméBig ab-
laufen (3).

Wie tragt der Astronomieunterricht zur Herausbil-

dung dieser Uberzeugung bei? Alle kosmischen

Objekte existieren objektiv real; alle Prozesse lau-

fen nach objektiven Gesetzen ab. Diese Tatsachen

miissen den Schiilern nicht erst bewiesen werden.

Keiner kommt auf die ldee, daB Sonne, Mond und

Sterne nur in der Phantasie seines Lehrers vorhan-

den sind. Den Schiilern ist auch die alte Volksweis-

heit geldufig: ,Aus nichts wird nichts". Das ist eine
vulgdér-materialistische Haltung, sie schafft aber
noch keinen in der Auseinandersetzung mit ande-
ren Auffassungen stabilen Standpunkt. Zu dessen

Herausbildung aber haben wir im Unterricht we-

sentlich beizutragen.

Im Astronomieunterricht werden vor allem die ver-

schiedenen Erscheinungsformen der Stoffe im Welt-

all erértert. Die erste gute Méglichkeit fiir den

Nachweis stofflicher Zustandsénderungen bietet

die Behandlung der Kometen. Besonders in Vorbe-

reitung auf das Wiedererscheinen des HALLEY-
schen Kometen nutzt der Verfasser diesen Aspekt

(und natiirlich die Auseinandersetzung mit Erschei-

nungen des Kometenaberglaubens!) recht nach-

driicklich und z. T. auf Kosten der Behandlung der
librigen natiirlichen Kleinkérper.

Die Unerschaffbarkeit der Materie wird erstmals

beim Thema Sonne mit realen Kenntnissen unter-

setzt. Beim Energiehaushalt kann an Physik

Klasse 7 bis 9 erinnert werden, daB Energie nicht

serzeugt”, sondern nur von einer Energieform in

eine andere umgewandelt werden kann, und es
wird der ungewohnte Begriff ,Energiefreisetzung”
diskutiert.

Beim Thema Sternentstehung und -entwicklung

wird an der Uberzeugung von der Materialitét der

Welt weiter gearbeitet: Die Verdnderung der Er-

scheinungsfermen ist in Ursache und Wirkung so

klar und einleuchtend, daB keinerlei Raum mehr
fir die idealistische Deutung bleibt, daB Sterne
das Produkt eines Schépfungsaktes sind.

! UE = Unterrichtseinheit !
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An der Ausprdgung der Einsicht, daB alle Vorgdnge
im Weltall gesetzméBig ablaufen, arbeiten wir im
Prinzip in allen Stunden. Den Nachweis an dem
einen oder anderen Fakt zu unterlassen ist damit
legitim. Viel wichtiger erscheint die Festlegung
von ,Knotenstunden®, an denen die Tatsache fiir
alle Schiiler explizit bewuBtgemacht und — gleich-
sam als Wiederholung — nochmals an ,lbergan-
gene" dhnliche Félle erinnert wird.

Der Verfasser bevorzugt diesbeziiglich die UE ,Zur
Physik der Planeten”, wo die Tabellenarbeit die
gesetzméBigen Zusammenhdnge zwischen den Zu-
standsgréBen der Planeten sehr augenfdllig wer-
den l&Bt. Hier bieten sich auch Riickblenden auf
Erde und Mond an.

Die UE ,Die Sonne” bietet viele Méglichkeiten, ge-
setzmdBige Zusammenhdnge zu verdeutlichen.
Dazu gehéren Sachverhalte der Kernfusion genau-
so wie die Erorterung der solar-terrestrischen Be-
ziehungen. Das Nutzen dieser erzieherischen Po-
tenzen bestimmt nicht nur den methodischen Auf-
bau des Unterrichts, sondern ist vor allem fir die
Schiiler ein gutes Mittel zur Festigung und Vertie-
fung gewonnener Einsichten.

Die UE ,,Chemie und Energiehaushalt der Sonne"
und ,Die Sternentwicklung” bilden den letzten
Knotenpunkt. Die Dynamik der Sternentstehung
und -entwicklung macht den Schiilern das ver-
kettete Gefiige von Bedingungen, Ursachen und
Wirkungen geradezu erlebbar. So ist die Kern-
fusion im Zentralgebiet des Sterns, die dort unter
den Bedingungen extremer Temperaturen abl&uft,
Ursache fiir die chemische Verénderung des Sterns,
die ein Merkmal seiner Entwicklung ist. Die Ver-
kniipfung mit den bei der Erarbeitung der Zu-
standsgréBen der Sterne erkannten Zusammen-
héngen und die Riickkopplung auf den Entwick-
lungsstand der Sonne sind Elemente der Wieder-
holung und Festigung.

Mit dem BewuBtmachen, daB die stellaren Prozesse
gesetzmdBige Vorgdnge sind, die keinerlei lber-
natirlicher Kréfte oder Erkldrungen bediirfen, endet
mit dem Thema Sternentwicklung die Vermittlung
von astronomischen Fakten als Beitrag zur Heraus-
bildung der Uberzeugung von der Materialitat der
Welt. Der eigentliche Héhepunkt, die kosmologi-
sche Singularitdt, muB leider dem Einzelgesprach
mit den Schiilern und der Erérterung im fakultati-
ven Kurs vorbehalten bleiben. Der gliltige Lehrplan
1aBt hier etwas offen, was auch kein anderes Fach
ausfillen kann. .

Hinsichtlich der Uberzeugung von der Erkennbar-
keit der Welt (2) werden im Unterricht folgende
Einsichten angestrebt:

—~ Bewegungen der Gestirne laufen nach Naturge-
setzen ab, mit denen die Bewegungen erklért
und vorausgesagt werden kdénnen;

— Beobachtungen setzen theoretische Arbeit voraus,
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die Beobachtungen sind Grundlage, aber auch
Wabhrheitskriterium neuer Erkenntnisse;

— Widerspriiche zwischen Beobachtung und Theo-
rie ergeben sich aus der fehlerhaften oder unvoll-
stdndigen Interpretation der Beobachtungsdaten,
aus der nicht ausreichenden Beobachtung, aus
den nicht vorhandenen Bedingungen fiir das
Wirken eines bestimmten Gesetzes oder aus der
falschen Theorie;

— Erkenntnisse ndhern sich nur schrittweise der ob-
jektiven Realitét;

— historische Erkenntnisschranken (gesellschaftliche
Verhéltnisse, Entwicklungsstand von Wissen-
schaft und Technik) haben relativen Charakter,
sind liberwindbar.

In (1) ist als Ergebnis der Planungsarbeit detail-

liert dargelegt, an welchen Stoffen diese Einsichten

anzubahnen sind. Oft muB man sich dabei auf
kurze Erlduterungen oder Hinweise beschrénken;
die meisten Einsichten prdgen sich erst nach und
nach. An allen Teileinsichten wird wdhrend des
ganzen Jahres gearbeitet, aber in einigen Knoten-
stunden (,,Die Entwicklung der Kenntnisse iiber den
Mond", ,Die Planetenbewegungen und das Pla-
netensystem”, ,Die Entwicklung der Vorstellungen
vom Planetensystem”, ,Die Sonne", ,Wichtige Ent-
wicklungsetappen der astronomischen Wissen-
schaft”) lassen sich die erzieherischen Einwirkun-
gen konzentrieren. Dieses Vorhaben beeinfluBt die
methodische Gestaltung solcher Stunden und ist
bereits bei der Planung zu beriicksichtigen. Die
ideologische Arbeit erfordert zwingend die Fiihrung
durch den Lehrer und ausreichende Zeit zum

Durchdenken fiir die Schiiler. Das setzt voraus, daB

man stets das Wesentliche des Unterrichtsstoffs im

Blickpunkt hat und jede Unterrichtsstunde rationell

gestaltet, wobei besonders die geistige Aktivitdt

jedes Schiilers herausgefordert werden muB.

Die genannten Gesichtspunkte sind wesentliche Be-

dingungen fiir die Erhéhung der Erziehungswirk-

samkeit des Unterrichts.
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Edgar Otto

Zum Werten von
Raumfahrtereignissen’

Im Laufe des Astronomieunterrichts erhalten die
Schiiler auch einen Einblick in die Raumfahrt und
ihre politische und 6konomische Bedeutung. Sie
lernen dabei die Gesamtentwicklung dieses For-
schungsbereiches in groBen Ziigen kennen. Der Be-
handlung dieser Unterrichtsinhalte kommt das
groBe technische Interesse der meisten Jugend-
lichen sehr entgegen, sind es doch imposante Lei-
stungen und Dimensionen, die im Laufe von weni-
ger als drei Jahrzehnten einen gewaltigen Auf-
schwung erfuhren.

Schon bald nachdem die ersten Schritte in den erd-
nahen Weltraum gemacht waren, wurde aber auch
deutlich erkennbar, daB die Raumfahrt als Teil des
wissenschaftlich-technischen Fortschritts nur in Ver-
bindung mit der gesellschaftlichen Entwicklung ver-
standen werden kann. ,

So zeigt sich in den unterschiedlichen Konzeptio-
nen der Weltraumforschung auf der einen Seite —
bei den kapitalistischen Staaten, besonders den
USA — das friihzeitige Streben nach der Kommer-
zialisierung und der Nutzung unter politischen
Aspekten, wobei der militdrische MiBbrauch von
Anfang an deutlich hervortritt. Auf der anderen
Seite ist die systematisch aufgebaute und konse-
quent realisierte Raumfahrtkonzeption der Sowjet-
union und der sozialistischen Lander ausschlieBlich
auf das Wohl der Menschheit gerichtet.

Aus dem gesellschaftlichen Auftrag des Lehrers
ergibt sich unter diesem Blickpunkt die Pflicht, in
seinem Unterricht eine klare, klassenmé&Bige Dar-
stellung und Wertung der Raumfahrtentwicklung
durch die Schiler zu erreichen.

Werten — wichtiger Bestandteil des Unterrichts
Bei der Erziehung zum Klassenstandpunkt kommt
gerade dem Werten von gesellschaftlichen Ereig-
nissen und Erscheinungen durch die Schiiler eine
groBe Bedeutung zu. Dabei ist die Einheit von Wis-
senschaftlichkeit und Parteilichkeit charakteristisch.
Zundchst geht es um eine sachgemaBe Einschat-
zung der wissenschaftlich-technischen Aspekte, die
in der Regel auf eine héhere Effektivitdt der Raum-
fahrtunternehmen hinfiihren.

In der Folge muB aufgedeckt werden, wessen Inter-
essen in erster Linie dahinter stehen. Das waren
z. B. beim Apollo-Programm vorrangig Prestige-
streben und politische Interessen der USA beim

! Kurzfassung eines Vortrages auf dem V. Erfahrungsaus-
tausch zu aktuellen Fragen der Methodik des Astronomie-
unterrichts vom 18, bis 19. Oktober 1984 in Bautzen,

»Wettlauf zum Mond"“. Bei vielen anderen Unter-
nehmen kapitalistischer Staaten spielt der Kon-
kurrenzkampf eine bedeutende Rolle, sowohl na-
tional wie international.

SchlieBlich wird daraus abgeleitet, wem eine
solche Entwicklung niitzt oder auch schadet. Es
geht um die Beféhigung der Schiiler zum partei-
lichen Urteilen, die es notwendig macht, daB der
Schiiler von der Erscheinung zum Wesen vordringt.
Diese Uberlegungen benétigen eine bestimmte
Zeit im Unterrichtsablauf, die durch eine gut ge-
plante Schwerpunktsetzung zu gewinnen ist (1).

Das Werten ist also eine geistig-praktische Tétig-
keit, die fiir die Aneignung der Weltanschauung
und Moral der Arbeiterklasse erforderlich ist und
durch die Verhalten und Handeln der Schiiler
orientiert werden (2).

Einen solchen Schritt im ErziehungsprozeB zu
unterlassen, das hieBe, nicht alle Méglichkeiten zur
klassenmdBigen Erziehung zu nutzen.
Selbstversténdlich bedarf jede Wertung einer pré-
zisen Begriindung, die sich nur aus sicherem
Faktenwissen ergeben kann. Das Werten eines
Raumfahrtereignisses muB also gut vorbereitet
sein und verlangt vom Lehrer und Schiiler sichere
Fachkenntnis. Es darf dabei kein pauschales Urteil
gefdllt werden, keine ,Schwarz-WeiB-Malerei” be-
trieben werden.

Schiiler der oberen Klassen wollen alles genau
wissen, bevor sie urteilen und iiberzeugt sind. Das
stellt hohe Anforderungen an das Fachwissen und
an die Parteilichkeit des Lehrers.

Zur Auswahl der zu wertenden Raumfahrtereignisse:

Die im Lehrplan geforderte , Erérterung eines ak-
tuellen Beispiels der Forschung mit Hilfe der
Raumfahrt...” (3) kann als Ansatzpunkt fiir seine
Wertung dienen. Das ,Aktuelle” sollte dabei je-
doch nicht so wértlich genommen werden, daB3 un-
bedingt der zuletzt erfolgte Start eines neuen
Raumkérpers zu nutzen ist. Gerade unter dem Ge-
sichtspunkt einer vorzunehmenden Wertung sollte
ein Ereignis ausgewdhlt werden, bei dem sich deut-
lich die Unterschiede in der Zielstellung und Nut-
zung durch die verschiedenen Gesellschaftssysteme
erkennen lassen. Fiir diesen Zweck sind komplexe,
meistens bemannte Raumflugunternehmen und
deren Aufgabenstellung sehr aussagekréftig. Sie
sind hdufig typisch fiir die Hauptentwicklungs-
richtung der Raumfahrt des betreffenden Landes.
Konkret sei hier auf eine Gegeniiberstellung des
Komplexes Sojus-Salut-ProgreB und des Space-
Shuttle-Programms hingewiesen (4).

Ein solcher Vergleich wird sich gelegentlich direkt
aufdréngen, da in zunehmendem MaBe beide
Staaten gleichzeitig bemannte Flige durchfiihren
werden.

Die Komplexitadt der genannten Unternehmungen
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fihrt jedoch auch dazu, daB oft eine-einheitliche
Wertung schwierig ist. In einem solchen Falle miis-
sen oft bei Unternehmen imperialistischer Staaten
die verschiedenen Aufgabengebiete differenziert
gewertet werden (z. B. militérische neben wissen-
schaftlichen Aufgaben).

Gesichtspunkte sind dabei sémtliche Forschungs-
und Anwendungsgebiete der Raumfahrt (Umwelt-
schutz, Erkundung von Bodenschatzen, Wetter-
beobachtung, Nachrichteniibertragung, Erprobung
technischer Anlagen usw. bis hin zu militdrischen
Aufgaben von Satelliten).

In der Praxis zeigt sich, daB der MiBbrauch der
Raumfahrt dem Imperialismus wesenseigen ist, so
z. B. bei der Wirtschaftsspionage mit Mitteln der
Fernerkundung, bei der Nachrichteniibermittlung
an kriegfiihrende Militareinheiten, bei der ideolo-
gischen Kriegfiihrung durch Fernsehibertragun-
gen.

Da dem Lehrer nicht in jedem Fall Aufgaben und
Zweckbestimmung der Raumflugkérper bekannt
sind, ist nicht immer eine Wertung im Unterricht
méglich. Jedoch in den Féllen, wo der MiBbrauch
bekannt oder offensichtlich wird, ist er parteilich
und Uberzeugend zu verurteilen.

Uber die Befdhigung der Schiiler zum Werten
von Raumfahrt-Ereignissen

Das Werten als ein Bestandteil des Unterrichts-
prozesses begegnet dem Schiiler lange vor dem
Astronomieunterricht in anderen Klassenstufen
und Fachern. In unserem Falle stiinde er jedoch
ohne Lehrer vor der besonderen Schwierigkeit,
‘Ereignisse werten zu missen, deren sachliche Ein-
zelheiten er nicht umfassend kennt und die auch
im Unterricht nicht ausfiihrlich behandelt werden.
Auf dieser Basis selbstdndige Wertung vom Schii-
ler zu fordern, wiirde zu einer formellen, oft ober-
flachlichen Antwort fithren. Der von den gesell-
schaftlichen Anforderungen im Lehrplan festge-
legte Rahmen bietet auch wenig Spielraum fir
ausfiihrlichere Behandlungen einer Vielzahl von
Raumfahrtunternehmen.

Die Unterrichtseinheit ,Kiinstliche Kleinkérper im
Planetensystem” macht die Schiiler mit der weit-
reichenden Bedeutung der Raumfahrt bekannt.
Der Autor hat seine Auffassung liber die Gestal-
tung der vorgesehenen zwei Stunden bereits aus-
fiihrlich dargelegt (5).

Sie umfaBt in der 1. Stunde die Etappen der
Raumfahrt und die verschiedenen Méglichkeiten,
die die Bahnmechanik fiir Raumfahrtunternehmen
bietet. In der 2, Stunde werden diese Uberlegungen
unter dem Gesichtspunkt der Nutzung der beson-
deren Méglichkeiten von erdnahen Umlaufbahnen
fir die verschiedenen Aufgabengebiete der Raum-
fahrt fortgesetzt. Es folgt eine Gegeniiberstellung
der unterschiedlichen Ziele imperialistischer und
sozialistischer Raumfahrtvorhaben, in die eine
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Wertung einbezogen werden muB. Im letzten Teil
der Stunde ist auf die Kooperation sozialistischer
Staaten im Weltraum einzugehen.

In der 2. Stunde ergibt sich im Unterrichtsgespréch
Uber die entgegengesetzten Tendenzen in der
Raumfahrt die Notwendigkeit einer {iberzeugenden
Gegeniiberstellung von friedlicher Nutzung und
MiBbrauch der Raumfahrt. Durch konkrete Beweis-
fihrung sind die Schiiler in der Uberzeugung zu
bestdrken, daB die sozialistischen Staaten in der
Raumfahrt ausschlieBlich Ziele verfolgen, die dem
Wohl der Menschheit dienen, wogegen zahlreiche
Raumfahrtunternehmen imperialistischer Staaten
menschheitsgeféihrdende Ziele verfolgen, und daB
eine zunehmende Militarisierung des Kosmos durch
die USA deutlich erkennbar ist. Wir haben bereits
empfohlen, als Beispiele fiir die unterschiedliche
Entwicklung das Salut-Programm bzw. Space-
Shuttle-Fliige zu verwenden, die fiir einen ldngeren
Zeitraum bestimmend und aktuell sein werden.
AuBerdem werden diese Programme wegen ihrer
Bedeutung regelmdBig in den Massenmedien kom-
mentiert. Da jedoch auch diese wichtigen Unter-
nehmen im Unterricht nicht in allen Einzelheiten be-
handelt werden kénnen, ist es Hauptaufgabe des
Lehrers, an Hand ihm bekannter Fakten diese
unterschiedliche Entwicklung darzustellen und par-
teiliche Diskussion im Klassenverband zu initiieren.
So leistet auch der Astronomieunterricht einen
spezifischen Beitrag bei der Befdhigung der Schi-
ler zum Werten, indem er wesentliche Gesichts-
punkte dafiir bewuBtmacht und auf spezielle Sach-
verhalte anwendet.

Werten ist nur auf der Grundlage umfassender
Faktenkenntnis méglich. Im Unterricht sind nur
sorgfiltig ausgewdhlte Raumfahrtunternehmen
zum Werten geeignet. Die Wertung ist aus objek-
tiver, wissenschaftlich-technischer Sicht sowie unter
politisch-moralischen Gesichtspunkten im Hinblick
auf Zielstellung und Nutzen des Unternehmens
parteilich vorzunehmen.
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25 Jahre Astronomielehrer

Gewohnt, in Lichtjohren
durch das All zu schauen,
wird einem Astronomielehrer
bei der Riickschau auf ein
Viertel Erdenjahrhundert
eine beachtliche Entwick-
lung bewuBt. Das gilt ge-
sellschaftlich wie auch fach-
wissenschaftlich. In diesem
Zeitraum hat jeder Lehrer,
der seit September 1959 die
Freude hatte, in unserer
schénen Wissenschaft zu
unterrichten, jéhrlich bei
rund 100 Schiilern die Alige-
meinbildung durch astrono-
mische Bildungs- und Erziehungswerte bereichert. Und bei
Entlassungsfeiern stellt es sich immer wieder heraus, daB
eine Anzahl von Schiilern ihr AbschluBzeugnis aus der Hand
des gleichen Astronomielehrers empféingt wie damals ihre
Eltern.

Beim AbschluBjahrgang 1981 konnte ich gleich 3 Elternpaare
zur Biihne rufen, um sie nach ihren Kindern ein zweites Mal
saus dem Schulkollektiv zu entlassen”, Das geschah durch
die Uberreichung eines Mondfotos, gewonnen mit dem
Fernrohr der Schulsternwarte, an der sie seinerzeit mit-
bauten.

Es ist mir noch deutlich in Erinnerung, wie am Anfang in
vielfdltigen Lehrgéingen und anderen Veranstaltungen Aus-
bildungsméglichkeiten wahrgenommen wurden. Heute ist
die Vorbereitung des externen Staatsexamens ein festgefiig-
tes Qualifizierungssystem, das nunmehr Hunderte von Leh-
rern durchlaufen haben. Die ,Anfénger” von damals sind
vielfach die Referenten von heute. Wihrend friiher die Geo-
graphielehrer die Hauptanzahl der Astronomielehrer stell-
ten, sind es heute vorwiegend mathematisch und physika-
lisch ausgebildete Fachlehrer, die den Astronomieunterricht
erteilen. )

Im Januar 1960 wurde beim damaligen DZL (Deutsches Zen-
tralinstitut fiir Lehrmittel) eine Arbeitsgruppe zur Entwick-
lung von Unterrichtsmitteln fiir das Fach Astronomie be-
rufen, der ich seither angehdrte. Es war ein weiter metho-
discher und dkonomischer Weg liber die Arbeitsgruppe beim
DPZI (Deutsches Pédagogisches Zentralinstitut) bis zur Ex-
pertenkommission beim Institut fir Unterrichtsmittel der
APW, d. h. ehe es selbstversténdlich wurde, daB jede Schule
iber einen reichen Fundus an astronomischen Unterrichts-
mitteln verfiigt, ja daB jede Schule ein Fernrohr ihr eigen
nennt.

In gleicher Weise entwickelten sich im ganzen Land Initiati-
ven zur Errichtung von Beobachtungsstationen. Meine Schul-
sternwarte in Dresden hatte bereits im April 1960 Baubeginn
und konnte Ende 1961 die Arbeit aufnehmen. Es ist mir eine
Freude, zu berichten, daB ich vor wenigen Tagen den
17 000. Besucher begriiBen konnte, und immer wieder erlebt
zu haben, daB ich neben meiner Arbeit als Fachlehrer und
Fachberater in der Betreuung ,meiner” Schulsternwarte Tau-
senden von jungen Menschen durch den Anblick kosmischer
Objekte zu einem modernen Weltbild verhelfen konnte.

Es ist immer wieder erhebend zu spiiren, wie der wirkliche
Anblick des Himmels durch ein Fernrohr auch emotional auf
Jugendliche und Erwachsene einwirkt. Daneben gehéren zu
meinen schénsten Erlebnissen die Diskussion, die sich aus
dem Unterricht, aus der Arbeit in der Schiilerakademie, der
Jugendweihe oder bei Vortragen ergab. Nun fiihlt sich
eigentlich jeder Astronomielehrer erst richtig ,ausgestattet”,
wenn er mit einer Arbeitsgemeinschaft oder einem fakulta-
tiven Kurs verbunden ist. Wieviel an Beobachtungs- und Er-
kenntnisfiille kann zwischen zwei Mondbeobachtungsaben-
den liegenl

Welch ein Erfolgserlebnis kann ein selbsterdachtes, selbst
konstruiertes und im Rahmen der MMM-Schulmesse gefertig-
tes Unterrichtsmittel erzeugen, das dann fiir viele folgende
Schiilerjahrgénge Anwendung findet, und an dem der jiin-
gere Bruder von der Arbeit seines &lteren lernt! ,LernspaB
durch SternspaB“ (oder umgekehrt), auch das gehédrt zur
Wissensvermittlung. Dessen wird man als Lehrer spétestens
dann gewahr, wenn nach vielen Jahren bei einem Klassen-
treffen Astronomiegesprédche auftauchen, nicht nur anek-
dotisch, sondern ernsthaft durch Berufserfahrung und die
Beschaftigung mit anderen Wissenschaften erweitert, eben
tiefgriindiger und fundierter als damals wahrend der Schul-
zeit. Das ist dann auch fiir den Lehrer eine Riickblicksfreude.
Da kann es passieren, daB einem das letzte AHNERT-Exem-
plar weggekauft wird vor der Nase. Durch einen ehemaligen
Schiiler. Und da freut man sich auch nochl
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W Wissenswertes

@ 60 Jahre Sonnenphysik am Einsteinturm

Seit 60 Jahren steht das Sonnenobservatorium ,Einsteinturm®
auf dem Potsdamer Telegrafenberg. Im Dezember 1924 wurde
der Bau eingeweiht. Mit der Errichtung des Turmes ver-
kniipfte sich die Hoffnung, die durch die Einsteinsche Alige-
meine Relativitdtstheorie vorausgesagte Rotverschiebung,
die durch den Energieverlust bei der Uberwindung des
Schwerefeldes der Sonne entsteht, im Spektrum der Sonne
nachweisen zu kdnnen. Das Teleskop wurde auf Initiative
des mit ALBERT EINSTEIN (1879-1955) befreundeten Astro-
nomen ERWIN FREUNDLICH erbaut. FREUNDLICH hatte
als Sonnenbeobachtungsanlage ein vertikales Fernrohr mit
einem horizontalen Spektrographen kombiniert. Die fiir den
Bau des Turmes benétigten Mittel kamen gréBtenteils aus
einer ,Albert-Einstein-Stiftung*“,

Der 1920/21 noch Plénen des Architekten ERICH MENDEL-
SOHN (1887—1953) errichtete Einsteinturm ist ein Hauptwerk
expressionistischer Baukunst in Deutschland. Das auf der
zentralen Denkmalliste der DDR verzeichnete, {iber 16 m hohe
Gebé&ude ist stromlinienférmig modelliert. Die ungewdhn-
liche Gestalt ergibt sich aus der Kombination des Turm-
teleskops mit dem astrophysikalisch spektroskopischen La-
boratorium, Wéhrend das Fundament und die unteren
Teile in Stahlbeton ausgefiihrt wurden, besteht der Turm-
kdrper aus Ziegelmauerwerk, das mit hellem Putzmértel ver-
sehen ist. In den vergangenen Jahren wurde das weltbe-
kannte Bauwerk restauriert. Urspriinglich hatte der Einstein-
turm génzlich in Stahlbeton errichtet werden sollen. Doch
unterblieb dies in der Zeit der beginnenden Inflation in
Deutschland aus Kostengriinden, aber auch wegen der
Schwierigkeit, die Betonschalungen fiir die gekriimmten
Formen herzustellen, Bis 1924 waren auch die Inneneinrich-
tung, Labor, Arbeitsrdume, Turmteleskop und Spektrograph
fertig. Eine Forschungsstitte war geschaffen, die architekto-
nisch und in ihrer instrumentalen Ausstattung gleichermaBen
vorwértsweisend war. Im beratendem Kuratorium des Obser-
vatoriums hatte ALBERT EINSTEIN den Ehrenvorsitz.

FREUNDLICH wurde Leiter der Arbeiten am Turmteleskop
der ,Einsteinstiftung”. Das Ergebnis der mehrjéhrigen
Messungen war zunéchst unbefriedigend, da der erwartete
Einstein-Effekt nur eine starke Variation von der Sonnen-
mitte zum Sonnenrand aufzeigte, Dieser Befund konnte erst
In den 50er Jahren durch die quantitative Beriicksichtigung
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der Temperaturverschiebung in Verbindung mit den vertika-
len Stréngen in den Granulationselementen gedeutet wer-
den. Alle Zweifel an den inzwischen auch von anderer Seite
bestdtigten Einsteinschen Voraussagen waren damit be-
hoben.

1933 trieb der Faschismus ALBERT EINSTEIN, ERWIN
FREUNDLICH und ERICH MENDELSOHN in die Emigration.
Der Forschungseinrichtung wurde der Name genommen, Der
Turm erhielt einen griinen Tarnanstrich und wurde in Auf-
gaben fiir die faschistische Wehrmacht einbezogen.

In den ersten Jahren nach der Zerschlagung des Faschismus
war WALTER GROTRIAN die Wissenschaftlerpersénlichkeit,
die dem Institut weitere internationale Anerkennung brachte,
vor allem durch seine Arbeiten iiber die Sonnenkorona und
die erste Zuordnung der Koronalinien zum zehnfach ionisier-
ten Eisenatom. Daraus lieBen sich Koronatemperaturen von
einer Million Grad schluBfolgern,

Heute brauchen die Astronomen das Sonnenlicht nicht mehr
zum experimentellen Nachweis der léngst allgemein an-
erkannten Relativitdtstheorie ALBERT EINSTEINS. Die son-
nenphysikalischen Arbeiten, die seit 1967 im Rahmen des
Zentralinstituts fiir solar-terrestrische Physik der Akademie
der Wissenschaften der DDR weitergefiihrt wurden — heute
gehért der Einsteinturm zum Zentralinstitut fiir Astrophysik —
gelten vor allem der Erforschung solarer Magnetfelder als
physikalische Ursache von Aktivitdtsphédnomenen wie Son-
nenflecken, -fackeln, -protuberanzen und -eruptionen. Polar-
lichter und die Stérung des Funkverkehrs sind auch dem
Laien als Beispiele fur die mannigfaltigen kosmischen Ein-
flisse auf das Leben der Menschen auf der Erde bekannt.
So beschéftigen sich die Potsdamer Wissenschaftler auch mit
besonders intensiven Strahlungsausbriichen der Sonne, was
fir den Schutz von Raumfahrern bedeutsam ist.

Zusatzliche Hilfsapparaturen sowie die Einfilhrung einer
EDV-gerechten Erfassung und Speicherung von MeBdaten
haben zu einer beachtlichen Steigerung in der Genauigkeit
und Effektivitdt der Magnetfeldmessungen gefiihrt. Der 1970
aus der Sowjetunion importierte lichtelektrische Magneto-
graph wird zur Vermessung aufgespaltener Spektrallinien
im Sonnenobservatorium eingesetzt. Die gewonnenen MeB-
daten werden in den Herbst- und Wintermonaten aufberei-
tet und dienen der Ableitung von Zeitreihen der magneti-
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schen Feldstarke und zur Herstellung von Karten aktiver
Sonnenregionen, die AufschluB iiber die beachtlichen Ph&no-
mene der Sonnenaktivitat geben. Dem Einsteinturm kommt
die Aufgabe zu, die umfangreichen Messungen vieler auf
einem Territorium von Ostsibirien bis Mitteleuropa einge-
richteter Beobachtungsstationen zu koordinieren, das heiBt,
einheitliche MeBmethoden und gemeinsame Beobachtungs-
programme aufstellen.

Im Inneren des kiinstlerisch und wissenschaftsgeschichtlich
bemerkenswerten Bauwerks blieb ein groBer Teil der ehe-
maligen Ausstattung mit ihrem auf das Funktionelle ausge-
richteten Mobiliar erhalten, darunter ein fiinfeckiger Tisch
mit finf Beinen sowie dazugehérige Stiihle. Eine von dem
dénischen Bildhauer KURT HARALD ISENSTEIN im Jahre
1929 geschaffene Bronzebiiste ALBERT EINSTEINS konnte
ebenso wie das Mobiliar iiber die Nazizeit hinweg gerettet
werden und schmiickt nun wieder die Eingangshalle der im-
posanten Anlage. D. WEIRAUCH

Rezensionen

AHNERT, P.: Kleine praktische Astronomie, 2. iiberarbeitete
und erweiterte Auflage. Verlag Johann Ambrosius Barth,
Leipzig, 1983. 164 Seiten mit 74 Abbildungen, cellophanierter
Pappband, 18,00 M.

In geschmackvollem Einband présentiert sich uns die 2. Auf-
lage dieser umfassenden Sammlung von Hilfstafeln fiir ein-
fachere astronomische Berechnungen und von umfangreichen
Verzeichnissen von Beobachtungsobjekten. Das Biichlein ist
ein Standardwerk fir Schulsternwarten und Schulbeobach-
tungsstationen, da die zahlreichen, bersichtlichen Tabellen
und Verzeichnisse unmittelbar der Vorbereitung und Auswer-
tung der praktischen astronomischen Beobachtung dienen.
Im Textteil finden wir eigentlich alles, was wir iiber unser
Beobachtungsinstrument wissen miissen, einschlieBlich der
Beschreibung von Ergéinzungsteilen bis hin zu Pflegehinwei-
sen.

MARX, S., und W. PFAU: Sternatlas (1975.0). 3. erweiterte
Auflage. Verlag Johann Ambrosius Barth, Leipzig, 1983.
22 Blatter, 18 Abb., Leinen-Ringbindung, 26,70 M.

Der vorliegende Sternatlas, der auf das Aquinoktium 1975.0
bezogen ist, enthélt auf 14 Kartenbldttern alle Sterne bis
zur 6. GréBenklasse fiir den bei uns beobachtbaren Him-
melsausschnitt zwischen +90° und —35° Deklination. In klei-
nem MaBstab gibt ein Kartenblatt einen Uberblick iiber den
Sternhimmel siidlich dieser Deklinationsgrenze. Die Karten-
blatter 16 bis 18 (Plejaden, Praesepe und Coma-Feld) gehen
bis zu einer Grenzhelligkeit von maximal 14 M 5, so daB sich
hier bei visuellen und fotografischen Arbeiten willkommene
Méglichkeiten fiir die Reichweitenbestimmung ergeben, Auf
7 Textseiten sind in lbersichtlicher und im Vergleich zur vor-
angegangenen Auflage erfreulich erweiterter Form u. a. Er-
lauterungen zum Gebrauch, ein Verzeichnis der Sternbilder
und eine Aufstellung der Messier-Objekte enthalten. Die
sehr knapp gehaltene Beschriftung der Kartenbldtter zwingt
den Benutzer zu oftmaligem Bléttern, was bei der Ringbin-
dung zu baldigen VerschleiBerscheinungen fiihrt. Uber den
Karten der Ekliptikgegenden befinden sich Klarsichtfolien,
die fir die Einzeichnung z. B, von Planetenpositionen dienen
kénnen. Man hétte sich diese Folien iber allen Kartenblat-
tern gewiinscht, da sich auch auBerhalb der Ekliptikgegend
beispielsweise die Einzeichnung von Kometenpositionen er-
forderlich machen kann. Der fiir das Format ausreichend
stabile Leinenband, auf dem allerdings in der vorliegenden
dritten Auflage das Schriftbild etwas tberdimensioniert er-
scheint, rundet das Bild dieses handlichen Sternatlasses ab,



der vor allem in Schulsternwarten und in der Hand der Lei-
ter fakultativer Kurse gute Dienste leisten wird.

Das astronomische Jahr 1984/85. Herausgegeben vom Plane-
tarium der Carl-Zeiss-Stiftung Jena, bearbeitet von K. LIND-
NER, 1,50 M.

Der doppelseitig bedruckte, auf das Schuljahr zugeschnit-
tene astronomische Wandkalender gibt auch diesmal wieder
in Ubersichtlicher, monatlicher Gliederung und durch Stern-
karten und graphische Darstellungen unterstiitzt, einen
raschen Uberblick Gber die wichtigsten astronomischen Ereig-
nisse. Er stellt infolge seiner geschmackvollen Aufmachung
nicht nur einen schénen Wandschmuck fiir das Fachkabinett
dar, sondern ist ein hervorragendes Arbeitsmittel fir die
Vorbereitung von Beobachtungsaufgaben.

HANS JOACHIM NITSCHMANN

Z Zeitschriftenschau

DIE STERNE. K.-H, SCHMIDT/R. SCHIELICKE: Die Astrono-
mie an der Jenaer Universitdt (l1). 60 (1984) 3, 145-152.
Entwicklung und Aufgaben im Zeitraum von etwa 1880 bis
in die Gegenwart.

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. F.-E. RIETZ: Ein Leben
fiir die Raumfahrt. 22 (1984) 4, 74=77. — Zum 90. Geburtstag
von Hermann Oberth. — K.-H. NEUMANN: Die Entwicklung
der militdrischen Raumfahrt der USA. 22 (1984) 4, 78-80. —
V. SCHORCHT: Telemator 63/840 — Ein neues Amateurfern-
rohr aus dem Kombinat VEB Carl Zeiss Jena. 22 (1984) 4,
83-84.

URANIA. M. SCHEUFLER: Washingtoner Sternkriegspléne.
62 (1984) 8, 10-11. — M. SCHUKOWSKI: Die Stralsunder
astronomische Uhr. 60 (1984) 8, 24-27. — D. BOHME: Ama-
teurastronomen erforschen verdnderliche Sterne. K. LIND-
NER: Amateurastronomie in der DDR. 60 (1984) 9, 32-35.
WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT. D. OERTEL J. NOPIRA-
KOWSKI u. a.: Venus im Visier (I). 34 (1984) 9, 237-240.
Ziele der Missionen von Venera 15 und 16 und Diskussion
der technischen L&sungswege, unter besonderer Beriick-
sichtigung der Fourier-Spektrometer. Dem Beitrag ist eine
Tabelle aller bisherigen Venusmissionen mit ihren wichtig-
sten Ergebnissen beigegeben.

FLIEGERREVUE. H, KUNZE: Der erste Flug des Spacelab.
1984, 3, 90—91. — H. KUNZE: US-R fahrt auf Kriegskurs.
1984, 5, 154—155 und 6, 186—187.

SPUTNIK. R, SWOREN: Lebensretter aus dem Weltraum.
18 (1984) 3, 97—-104. Uber das Such- und Rettungssystem
KOSPAS SARSAT.

TECHNIKUS. J. HAMEL: Wilhelm Fdrster 1832-1921, 1984,
2, 8. — R. BOTSCHEN: Augen zum Himmel. 1984, 7, 31-33.
Uber astronomische Fernrohre.

JUGEND UND TECHNIK. R. HOFFMANN: Die Milliarden-
Réhre. 32 (1984) 2, 136—-139. Uber das Weltraumlaboratorium

Wir gratulieren

Dr. sc. SIEGFRIED MARX, Leiter der Abteilung Karl-
Schwarzschild-Observatorium Tautenburg der Aka-
demie der Wissenschaften der DDR und Chefredak-
teur von ,Astronomie und Raumfahrt”, wurde zum
Professor berufen.

Studienrat Dr. HELMUT BERNHARD, Chefredakteur
von ,Astronomie in der Schule”, erhielt den Titel
Oberstudienrat.

Spacelab und Ergebnisse seines Erstfluges. — L. TILL: Unsere
lkosmische Heimat. 32 (1984) 4, 252—255. Erkenntnisse iber
das MilchstraBensystem. — H. D. NAUMANN: Satelliten-
systeme fiir die Schiffahrt. 32 (1984) 4, 296-300. Uber die
Systeme INMARSAT, COSPAS/SARSAT und FGMDSS. -
L. TILL: Das Herz der MilchstraBe. 32 (1984) 5, 336—340. Er-
kenntnisse iiber den Kern der Galaxis. — K. THIEMANN:
Alexander von Humbodt und die Astronomie. 32 (1984) 5,
377-379. — H. D. NAUMANN: Lotsen im All. Satelliten-
systeme fiir die Schiffahrt. 32 (1984) 8, 626—630. Uber satel-
litengestiitzte Navigation.

MANFRED SCHUKOWSKI
Zemlja i Wselennaja (UdSSR) — 1/1984 O. N. RSHIGA: Blick
durch die Wolken. Der Artikel enthdlt Ausfilhrungen Uber
die Aufnahmetechnik der Sonden Venera 15 und 16 und er-
lgutert am Beispiel zweier auf diese Weise erhaltener Auf-
nahmen einige Details der Venusoberflache.
A. N. SIMONENKO: Skizzen zur Vorgeschichte des Sonnen-
systems. Es werden Forschungsergebnisse vorgestellt, die es
erméglichen, die Geschichte des Sonnensystems bis in die
Anféinge der Fragmentierung des urspriinglichen galakti-
schen Gas-Staub-Komplexes zuriickzuverfolgen.
2/1984 W. G. KURT, E. K. SCHEFFER: ,,Astron" — ein Rontgen-
experiment. In dem Artikel werden die meBtechnische Aus-
stattung des im Marz 1983 gestarteten kiinstlichen Erdsatel-
liten ,Astron"” und die Arbeitsweise der Beobachtungsappa-
raturen recht ausfiihrlich beschrieben. Einige erste Beobach-
tungsergebnisse werdan vorgestellit.
A. A. RUSMAIJKIN, A. M. SCHUKUROW: Das Magnetfeld
der Galaxis. Es wird iiber die Beobachtung, die Entstehung
sowie Uber die Stérung und Formung des groBmaBstablichen
Magnetfeldes unserer Galaxis durch verschiedene Bewe-
gungsvorgénge berichtet.

Rige Hvézd (CSSR) — 2/1984 LUBOS PEREK: Die Astronomie
und der kosmische Raum. Die Fortsetzung des Artikels aus
1/1984 behandelt die Regelung der Tatigkeit im kosmischen
Raum und die dazu geschlossenen internationalen Verein-
barungen. Des weiteren werden wesentliche Probleme auf-
gezeigt, deren L3dsung in naher Zukunft nétig sein wird, um
unerwiinschte Einfliisse, Gefahren und Sch&den fiir die kinf-
tige Raumfahrt und fir die Erde zu vermeiden.

3/1984 JOSIP KLECZEK: Die Zukunft des Weltalls. Ausgehend
von den Problemen des expandierenden Weltalls wird die
weitere Entwicklung erdrtert fir den Fall, da die Massen-
dichte im Kosmos die kritische Dichte ibersteigt. Unter Ein-
beziehung weiterer Hypothesen folgt ein oszillierender Kos-
mos.

5/1984 JOSIP KLECZEK: Ist das Weltall unendlich? Als Fort-
setzung aus 3/1984 werden Ausfiihrungen liber das zukiinitige
Schicksal des offenen Weltalls gemacht.

JIRI GRYGAR: R der Entdeckungen 1983. Im ersten
Teil eines Aufsatzes mit angekiindigter Fortsetzung werden
Ergebnisse neuerer Forschungen ilber kosmische Einwirkun-
gen auf die Erde im Laufe ihrer Entwicklung in der Vergan-
genheit erortert.

ALFRED MUSSIGGANG

Beobachtung

Beobachtung des Andromedanebels
mit dem Schulfernrohr

Wenn auch die Beobachtung des Andromedanebels (M 31,
NGC 224) mit dem Schulfernrohr TELEMENTOR nicht in den
Beobachtungsaufgaben unseres Lehrbuches enthalten ist
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und auch der gegenwdrtig giiltige Lehrplan keine dies-
beziigliche Forderung enthalt, so ist die Beobachtung dieses
Objektes nach dem ,Rahmenprogramm fiir fakultative
Kurse der Klassen 9 und 10 Astronomie und Raumfahrt”
auf Seite 23 ausdriicklich empfohlen. Im Rahmen der Weiter-
entwicklung des Astronomieunterrichts wird M 31 kiinftig als
Beobachtungsobjekt auch im Rahmen der allgemeinen lehr-
plangebundenen Beobachtungsaufgaben ausgewiesen sein.
Es wurde an dieser Stelle schon mehrfach unterstrichen, daf3
auch zum Beobachten mit dem Fernrohr ein gewisses Maf
Ubung gehért und doB wohl die meisten unserer Schiiler
im Astronomieunterricht zum ersten Male mit einem astro-
nomischen Beobachtungsinstrument Bekanntschaft schlie-
Ben. So werden wir nicht erwarten kénnen, daB die Schiiler
schwierigere Objekte sofort sicher zu erkennen vermégen,
und oftmals wird eine gewisse Enttéiuschung iliber das Ge-
sehene oder auch nicht Gesehene nicht ausbleiben. Das
trifft besonders auf solche Beobachtungsobjekte zu, die
ohnehin an der Grenze der Auflésungsféhigkeit unseres
TELEMENTORS liegen oder diese Uberfordern, aus nicht
ganz verstindlichen Griinden aber fiir die Beobachtung
empfohlen werden., Jedoch auch solche Objekte, die die
Schiiler von fotografischen Aufnahmen (z. B. Abbildungen
im Lehrbuch oder Bildmappe ,Ausgewdhlte astronomische
Objekte") her kennen und die sich dann im Fernrohr kaum
vom Sternhintergrund abheben oder sich dem Auge als ver-
waschenes, strukturloses Etwas darbieten, sind hier gemeint.
Zu diesen Objekten gehért trotz seiner groBen scheinbaren
Helligkeit auch der Andromedanebel. Er sollte deshalb nur
dann als Beobachtungsobjekt fiir das Schulfernrohr gewdhlt
werden, wenn die Schiiler vor der Beobachtung mit allen
Gegebenheiten vertraut gemacht werden, die Beobachtung
methodisch gut vorbereitet wird.

Der Andromedanebel ist mit rund 300 Milliarden Sonnen-
massen das massereichste Mitglied der sogenannten ,Llo-
kalen Gruppe"” und somit etwa doppelt so massereich wie

unser MilchstraBensystem, das hinsichtlich der Masse inner- *

halb der Lokalen Gruppe an zweiter Stelle steht. W&hrend
wir mit unserem Schulfernrohr nur den hellen Kern des
Andromedanebels, ohne jede Einzelheit, seshen (Abb. 1) und
auch bei der Verwendung yon grdéBeren Instrumenten und
bei besten Beobachtungsbedingungen lediglich ganz zarte
Andeutungen der Struktur erkennen kénnen, offenbart erst
die Fotografie an groBen Instrumenten die ganze Pracht

’

Abb. 1

Anblick des Andromedanebels (M 31, NGC 224) im Sehfeld
des Schulfernrohres TELEMENTOR bei Verwendung des Oku-
lars 40-H (Sehfelddurchmesser 2 Grad).

142 - Astronomie in der Schule - 21 (1984) 6

dieses mit einem Abstand von 2,25 Millionen Lichtjahren
(690 kpc) am weitesten von uns entfernten Systems, das mit
dem bloBen Auge noch gesehen werden kann und das un-
serer eigenen Galaxis sehr dhnlich ist. Bereits die Auf-
nahme auf der 2. Umschlagseite, die mit dem 2-Meter-Uni-
versal-Spiegelteleskop des KARL-SCHWARZSCHILD-Obser-
vatoriums Tautenburg gewonnen wurde, zeigt uns, daB der
Andromedanebel am Himmel eine groBe Fléche {iberdeckt,
indem die Mondsichel maBstéblich in das Bild eingearbeitet
wurde. Jedoch zeigt auch diese Aufnahme das System noch
nicht in seiner Ganzheit. Nach den vorliegenden neueren
Angaben (Cambridge-Enzyklop&die) nimmt diese Nachbar-
galaxie am Himmel eine Flache von 75245 Bogenminuten
ein. Das entspricht bei einer Entfernung von 2,25 Millionen
Lilchtjohren einer Scheibe von 163 000 Lichtjahren Durch-
messer, die gegen unsere Blickrichtung um 77° geneigt ist.
Dabei ist die im Bild untere Léngskante uns zugekehrt.
Um diese Dimensionen begreifbar zu machen, wurde in
einer Aufnahme, die mit einer Zeiss-Amateur-Astrokamera
gewonnen wurde, die in der Cambridge-Enzyklopédie ge-
nannte Ausdehnung von M 31 am Himmel in Form einer
gestrichelten Ellipse dargestellt. Die auf der 3. Umschlag-
seite gleichzelitig maBstablich in das Bild eingearbeitete
Mondsichel macht das noch deutlicher. Dabei wird uns be-
wuBt, wie groB wir dieses benachbarte MilchstraBensystem
am Himmel sehen kénnten, hétte unser Auge die Fahigkeit
der fotografischen Emulsion, Lichteindriicke zu summieren.
Die groBe Fléchenhelligkeit des Kerns im Gegensatz zu
den &uBeren Partien fihrt nun dozu, daB wir in unseren
Fernrohren eben nur einen Teil dieses Kerns sehen k&nnen
und das Erkennen der wirklichen Strukturen der Astrofoto-
grafie vorbehalten bleiben muB. Das ist es, was wir unseren
Schiilern sagen und zeigen miissen, soll der Beobachtuhgs-
abend hinsichtlich dieses Objekts nicht zu einer Entt&u-
schung werden.

AbschlieBend einige wenige Bemerkungen zur Geschichte
der Erforschung des Andromedanebels. M 31, der auf Grund
seiner scheinbaren Gesamthelligkeit von 4 M 3 bereits mit
dem bloBen Auge als kleiner, matter Lichtfleck zu erkennen
ist, war als Objekt des Sternhimmels schon im Altertum
bekannt. In dem 964 u. Z. erschienenen ,Buch der Sterne"
des arabischen Astronomen AL SUFI findet er erstmals
schriftliche Erwdhnung. MARIUS, Zeitgenosse von GALI-
LEl, beobachtete ihn wohl als erster mit einem der gerade
fur die Astronomie erschlossenen Fernrohre und beschrieb
ihn unter dem 15. Dezember 1612 als ,einen weiBlichen
Schein”, KANT vertrat schon 1755 die Ansicht, daB der
Andromedanebel nicht, wie vielfach angenommen, ein Gas-
nebel innerhalb unserer MilchstraBe, sondern ein weit ent-
ferntes Sternsystem sei. HERSCHEL, der den Nebel mit sei-
nen groBen Spiegelteleskopen untersuchte, glaubte Andeu-
tungen von Einzelsternen in den &uBersten Randpartien zu
erkennen, aber erst die Astrofotografie konnte die wahre
Gestalt dieses Objekts enthillen. 1923 gelang es HUBBLE,
mit dem 2,5-Meter-Spiegelteleskop auf dem Mt. Wilson die
Randpartien des ,Nebels" in einzelne Sterne aufzuldsen.
1944 erfolgte durch BAADE am 5-Meter-Spiegelteleskop auf
dem Mt. Palomar sowohl der Nachweis von Einzelsternen im
Kernbereich von M 31 als auch in den Begleitsystemen M 32
und NGC 205. Danach wurden in diesem Sternsystem viele
Einzelobjekte, wie Novae, Delta-Cephei-Verénderliche, of-
fene Sternhaufen und Sternassoziationen, rund 200 Kugel-
sternhaufen und groBe Gebiete heller und dunkler inter-
stellarer Materie entdeckt.

HANS JOACHIM NITSCHMANN

Venus und Mars im Wettlauf

In den beiden ersten Monaten des Jahres 1985 kénnen wir
abends am Siidwesthimmel ein interessantes Schauspiel
verfolgen: Venus und Mars laufen um die Wette — und
Mars, der duBere und demzufolge langsamere Planet, ge-
winnt. Wie ist das méglich?

Bild 1 zeigt den Lauf der beiden Planeten durch die Stern-
bilder Fische und Walfisch. Venus, mit —4m wesentlich hel-
ler als Mars (+1m), ist durch eine gréBere Kreisscheibe



dargestellt; die Planetenérter sind in Abstanden von jeweils
5 Tagen, beginnend am 17. 1. 1985, eingetragen. Man er-
kennt, daB Venus zundchst den viel langsameren Mars ein-
holt, daB sie dann aber nach Norden (oben) abschwenkt
und an Geschwindigkeit verliert. So kann Mars, der sehr
gleichméBig seine Bahn zieht, am Ende den Sieg davon-
tragen.

WV/fI® S
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Bild 1: Venus und Mars Januar bis Mé&rz 1985

Die aufféllige Kursénderung der Venus ist der Beginn einer
Bahnschleife. Venus wird am 12. 3. 1985 riickléufig, das
setzt eine merkliche Verminderung ihrer scheinbaren Bahn-
geschwindigkeit schon in den vorangehenden Wochen vor-
aus. Wir sehen das im Bild 1 an den nach links zu immer
kiirzer werdenden Strecken, die die Venus in jeweils 5 Tagen
zuriicklegt. Da sich in Gestalt des Mars ein geeigneter
Bezugspunkt anbietet, kann diese Bewegung der Venus be-
sonders leicht wahrgenommen werden.
Ubrigens wird am Bild 1 noch einmal die Problematik der
Konjunktion zweier Planeten deutlich! (Im vorigen Heft
wurde an dieser Stelle darauf aufmerksam gemacht.)
Venus und Mars weisen am 8. 2. (wenn Mars von Venus
iberholt wird) und am 15. 2. 1985 (wenn Venus von Mars
iberholt wird) die gleiche Rektaszension auf; der geringste
Abstand zwischen den beiden Planeten ist aber bereits am
Abend des 31. 1. 1985 zu beobachten!
Wir finden Venus und Mars im Februar um 19h 30 min MEZ
noch knapp 20° iiber dem Horizont im Westsiidwesten. Emp-
fehlen wir unseren Schilern, den ,Planetenwettlauf’ wdh-
rend der Winterferien zu verfolgen!

’ KLAUS LINDNER

Umschlagseiten

Titelseite — IV, Erfahrungsaustausch zu aktuellen Fragen
der Methodik des Astronomieunterrichts vom 18, bis 19. Ok-
tober 1984 in Bautzen, an dem sich etwa 100 Lehrer aus allen
Bezirken der DDR beteiligten. Lesen Sie dazu unseren Be-
richt im Heft 1/1985.

Aufnahme: WOLFGANG SCHWINGE

2. Umschlagseite — Der Andromedanebel (M 31, NGC 224)
mit seinen beiden Begleitsystemen M 32 und NGC 205 in
einer am 2-Meter-Universal-Spiegelteleskop des KARL-
SCHWARZSCHILD-Observatoriums Tautenburg gewonnenen,
auf Astro-Blau-Platte mit GG-13-Filter 45 Minuten belichte-
ten Aufnahme.

Fiir das bessere Verstdndnis der Ausdehnung des Andro-
medanebels am Himmel ist in das Bild maBstéblich die
GréBe der Mondsichel eingearbeitet. Natiirlich kann der
Mond in Wirklichkeit nie an dieser Stelle des Himmels
stehen.

Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Zur Beobachtung des
Andromedanebels mit dem Schulfernrohr” auf Seite 141
Aufnahme aus der Bildmappe ,Ausgewdéhlite astronomische
Objekte”, Bild 20; Bildbearbeitung HANS JOACHIM
NITSCHMANN

3. Umschlagseite — Der Andromedanebel (M 31, NGC 224)
in einer Aufnahme mit der Zeiss-Amateur-Astrok a 56,250
auf ORWO Astro ZU 21, Belichtungszeit 90 Minuten.

Die in das Bild eingearbeitete gestrichelte Ellipse umreiBt
die jetzt bekannte Ausdehnung des Andromedanebels am
Himmel, die in der groBen Achse nach der Cambridge-
Enzyklopddie 245 Bogenminuten, also rund 8 Vollmonddurch-
messer (1) betrégt. Weiterhin ist zum besseren Vergleich
maBstéblich die GréBe der Mondsichel dargestellt. Auch
hier ist bei der Bildinterpretation zu beachten, daB der
Mond in Wirklichkeit nie an dieser Stele des Himmels

* stehen kann.

Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Zur Beobachtung des
Andromedanebels mit dem Schulfernrohr” auf Seite 141
Aufnahme: WOLFGANG SCHWINGE; Bildbearbeitung
HANS JOACHIM NITSCHMANN

4. Umschlagseit I Gérlitz. Die rotations-
gebundene Tageszeit variiert von Ort zu Ort auf der Erde
mit unterschiedlichen geografischen L&ngenkoordinaten.
Dabei zeigt die wahre Zeit eines weiter &stlich liegenden
Ortes eine groBere Anzahl von vergangenen Tagesstunden
an als die eines weiter westlich liegenden. Die Erde dreht
sich in 24 Stunden um 360° und vollfiihrt so in einer Stunde
einen Drehungswinkel von 15°, Man ist libereingekommen,
Abweichungen bis zu +30 Minuten von der wahren Ortszeit
fir den Ablauf des tdglichen Lebens noch zuzulassen. Dar-
aus ergeben sich 24 Zeitzonen, die beiderseits eines durch
15 teilbaren L&ngengrades 7,5 Ldngengrade nach Ost und
West umfassen. Innerhalb dieser Léngengrade wird die
Alltagszeit einheitlich angegeben (Zonenzeit). Dabei gehen
die Uhren gegeniiber der &stlich gelegenen Zeitzone eine
Stunde nach, gegeniiber der westlich gelegenen eine Stunde
vor. Die Zeitzone um den Ldngengrad von Greenwich hat
dabei die Bezeichnung ,Weltzeit" erhalten. Nach Osten
schlieBt sich dann die mitteleuropdische Zeitzone (MEZ)
beiderseits des 15. Langengrades 6. L. an, der unter ande-
rem durch Gérlitz geht. Die Mitteleuropéische Zeit ist damit
Weltzeit plus 1 Stunde.

Die Bestrebungen, fiir ein groBeres Gebiet eine einheit-
liche Zeit zu haben, duBerte schon 1798 der Direktor der
Sternwarte auf dem Seeberg bei Gotha, Freiherr von ZACH.
So wurden in der Folgezeit fiir bestimmte Gebiete mittlere
Ortszeiten eingefiihrt. Z. B. Pariser, Pester, Warschauer
und Pulkowo-Zeit, ab 1810 Berliner Zeit und ab 1848 fur
England die Greenwicher Zeit. 1878 schlug der Kanadier
SANDFORD FLEMING dem Institut in Toronto vor, eine Ein-
teilung von 24 Zeitzonen einzufiilhren. Dieser Vorschlag
wurde 1883 von der Generalversammlung der Europdischen
GradmeBkommission aufgenommen und durchgéfiihrt, Als
Nullmeridian ist der Langenkreis, der durch Greenwich
geht, festgelegt worden.

Der 15. Léngenkreis 6. L., der in der Néhe des Stadtparks
vor der Stadthalle von Gérlitz verlduft, wird durch ein
Meridiandenkmal gekennzeichnet, Zur Erinnerung an den
ersten Weltraumflug des sowjetischen Kosmonauten JURI
GAGARIN wurde hier 1961 dieser Gedenkstein in Gestalt
einer groBen Erdkugel errichtet. Das Material dieser Kugel
ist Sandstein. Den oberen AbschluB bildet ein Sandstein-
kranz mit einer Bronzeschiene, die den Verlauf des Meri-
dians markiert.

diandenk

Meri,
- Mer

Die Inschrift der Kugel lautet:

.+ 15. Meridian, 15. Meridian . ..
Nach der mittleren Ortszeit des 15. Léngenkreises
richtet sich die gesamte mitteleuropdische Zeitzone
Mitteleuropdische Zeit — MEZ — gilt in Skandinavien —
den Staaten Mitteleuropas — Ungarn — Jugoslawien —
Italien — Tunesien — Kamerun — errichtet 1961 dem Jahr
des ersten Raumfluges des Menschen DIETMAR FURST
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Dokumentation

— Anzeige des Sachgebietes, in das die Verdffent-
lichung einzuordnen ist

— Nennen des Verfassers und des Titels der Publikation

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

- K:rfinformotionen iber wesentlichen Inhalt des Ar-
tikels

Zusammenstellung: ANNELORE MUSTER

ASTRONOMIEE

Schulpolitik
SCHUKOWSKI, MANFRE|
35 Jahre Deutsche D kratische Republik

25 Jahre Astronomieunterricht

Astronomie in der Schule, 21 (1984) 5, 98-104, 12 Lit.
Rickschau auf die 25jdhrige erfolgreiche Entwicklung
des Astronomieunterrichts in unserer sozialistischen
Schule und Ausblick auf zukiinftige Aufgaben.

ASTRONOMIE
DER SCHULE

Raumfahrt

SCHREIBER, WILFRIED

Bedrohung des Friedens durch kosmische Hochriistung
der USA

Astronomie in der Schule, 21 (1984) 6, 124—-127
Komplexe Darstellung der kosmischen Hochriistung und
Militarisierung des Weltraums durch die USA und die
davon ausgehenden Gefahren fiir den Frieden und die
Existenz der Menschheit.

ASTRONOMIE
- IN DER SCHULE

Fachwissenschaft - Kometen

HOPPE, JOHANNES

K ten, eine b dere Gruppe der planetaren Kérper
Astronomie in der Schule, 21 (1984) 5, 104-107; 4 Abb.,
4 Lit.

Aus AnlaB der Wiederkehr des Halleyschen Kometen
beschdftigt sich der Autor mit neuen Erkenntnissen zur
Physik der Kometen. Trotz der Kiirze ist der Beitrag sehr
informativ und gut lesbar.

ASTRONOMIE
IN DER SCHULE
Methodik AU
BERNHARD, HELMUT
Zur Erziehung im Astronomieunterricht

Astronomie in der Schule, 21 (1984) 6, 127-131; 18 Lit.

Nach kurzen Ausfilhrungen iiber die weltanschaulich-
philosophischen und politisch-moralischen Erziehungs-
ziele des Astronomieunterrichts geht der Autor ausfihr-
lich auf die wichtigsten Anforderungen eines erziehe-
risch wirksamen Unterrichts ein.

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE
Methodik AU

LINDNER, KLAUS

Fachwissenschaftlicher Erkenntnisfortschritt
und didaktische Anpassung

Astronomie in der Schule, 21 (1984) 5, 108—110; 3 Lit.

Anhand mehrerer Beispiele wird gezeigt, warum und
wie neue fachwissenschaftliche Erkenntnisse in den
Astronomieunterricht einbezogen werden sollten,

Methodik AU
BIENIOSCHEK, HORST

Zusammenwirken der Unterrichtsféicher
bei der wel haulichen Erzieh

Astronomie in der Schule, 21 (1984) 6, 131-134

Um die wesentlichen Bildungs- und Erziehungsziele im
Astronomieunterricht verwirklichen zu kdnnen, ist das
Zusammenwirken der Unterrichtsfdcher unbedingt not-
wendig. Auf welche Vorleistungen der Astronomielehrer
zuriickgreifen kann, wird im zweiten Teil des Beitrages
beschrieben.

ASTRQNQMIE
. INDERSCHULE

Methodik AU
BIERWAGEN, CHARLOTTE
Pédagogische Lesungen 1984

Astronomie in der Schule, 21 (1984) 5, 110-113; 2 Lit.

Der Beitrag enthalt inhaltliche Angaben von sechs Pad-
agogischen Lesungen im Fach Astronomie, die wéhrend
der 21. Zentralen Tage der Pddagogischen Lesungen im
Februar 1984 in Bautzen vorgestellt wurden.

A NOMIE
iN DER SCHULE

Methodik AU
STIER, JOACHIM

Zur Planung der Erziehungsarbeit

im Astronomieunterricht

Astronomie in der Schule, 21 (1984) 6, 134-136; 3 Lit.
Zundchst wird begriindet, warum Erziehungsarbeit lang-
fristig geplant werden muB. Am Beispiel der Lehrplan-
forderung ,Beitrag zur Entwicklung der Uberzeugung
von der Materialitdt der Welt* wird dargelegt, welche
astronomischen Sachverhalte besonders geeignet sind,
einen Beitrag zur Verwirklichung dieses Zieles zu lei-
sten.

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE

Fachwissenschaft

SCHMIDT, KARL-HEINZ

Astronomie und Erkennbarkeit der Welt

Astronomie in der Schule, 21 (1984) 6, 122—-124

Die Astronomie leistet durch die Gewinnung wissen-
schaftlicher Erkenntnisse einen unverwechselbaren Bei-
trag zur Vervollkommnung des materialistischen Welt-
bildes. Die astronomischen Entdeckungen und For-
schungsergebnisse der vergangenen Jahrzehnte belegen
diese Aussage in iiberzeugender Weise.

IN DER SCHULE

ASTRONOMIE

Methodik AU - Raumfahrt

OTTO, EDGAR

Zum Werten von Raumfahrtereignissen

Astronomie in der Schule, 21 (1984) 6, 136-138; 5 Lit.

Der Autor beschreibt die Notwendigkeit aber auch die
Schwierigkeiten des Wertens von Raumfahrtereignissen
und gibt Hinweise zur Stoffauswahl.
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