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Ministerium fiir Volksbildung —

Huuplubtellung Lehrerblldung
Prufungscnforclerungen
zum Erwerb der
Lehrbefahigung im Fach
Astronomie nach externer
Vorbereitung

i e Fiir den Er-
werb der L im Fach A nach externer
Vorbereitung verdHentlicht. Beim Studium der Anforderun-
gen ist auch die ,Mitteilung rur Weiterfilhrung der externen
\Iolhu!mmg auf den Erwerb der lchrhulhhlgnng im Fach

vom 30. 1981

werden die P

2

Die Lehrbefdhigung fir die Erteilung des Unter-
richts im Fach Astronomie der allgemeinbildenden
polytechnischen Oberschulen konn nach externer
Vorbereitung durch Ablegung einer Priffung im
Fach Astronomie und in der Methodik des Astro-
nomieunterrichts erworben werden. Durch die ex-
terne Vorbereitung ouf den Erwerb der Lehrbe-
féhigung eignen sich die Teilnehmer das erforder-
liche fachliche und methodische Wissen und Kén-
nen zum Erteilen eines wissenschaftlichen, partei-
lichen und lebensverbundenen obligatorischen und
fakultativen Astronomieunterrichts (AGR) sowie zur
Gestaltung einer vielseitigen ouBerunterrichtlichen
Arbeit an.

Bei der Bestimmung der Ziele und' Inhalte der ex-
ternen Vorbereitung wurde beriicksichtigt, daB die
Teilnehmer bereits die Lehrbefdhigung fiir minde-
stens ein Unterrichtsfach der aligemeinbildenden
polytechnischen Oberschule besitzen miissen.

Die Hauptform der Vorbereitung ouf die Priifun-
gen ist das Selbststudium ouf der Grundlage
nachfolgender Anforderungen. Zur Unterstiitzung
werden unter Verantwortung der Pddagogischen
Hochschulen Potsdam, Dresden und Giistrow sowie
der Friedrich-Schiller-Universitat Jena zwei ein-
wdchige und ein zweiwdchiger Kurs durchgefiihrt.
In der Priifung am Ende der externen Vorbereitungs-
zeit sollen die Teilnehmer nachweisen, daB sie iiber
ein solides Fochwissen auf dem Gebiet der Astro-
nomie verfligen und sie sich die fiir den Unterricht
wichtigen Arbeitsmethoden sowie die notwendi-
gen mathematischen und noturwissenschaftlichen
Grundlagenkenntnisse sicher angeeignet haben.
Sie sollen die wichtigsten Etappen der historischen
Entwicklung der Astronomie sowie Auffassungen
der marxistisch-leninistischen Philosophie iber
Grundfragen der Astronomie kennen und in der

3 und M il des M i fir
Volisblldung" n WB\ und ,Astronomie in der Schule®
(1981) 6.

Lage sein, sich mit idealistischen Interpretationen
astronomischer Forschungsergebnisse  parteilich
auseinanderzusetzen. Auf der Grundlage solider
Kenntnisse der Ziele und Inhalte des obligatori-
schen und fokultativen Astronomieunterrichts kon-
nen sie den UnterrichtsprozeB in diesem Fach fiih-
ren und insbesondere die fachspezifischen Metho-
den zur Erkenntnisgewinnung, zur Entwicklung von
Fdhigkeiten und Fertigkeiten und zur Herausbil-
dung sozialistischer Uberzeugungen und Verhal-
tensweisen anwenden, Die Teilnehmer miissen fahig
sein, sich am Sternhimmel zu orientieren, Beob-
achtungsobjekte aufzusuchen, diesbeziigliche Mes-
sungen und Auswertungen durchzufiihren und die
schulastronomischen Geréte sicher zu bedienen.
Das schlieBt Kenntnisse der fiir den Astronomie-
lehrer wichtigen Arbeitsschutz- und Sicherheitsbe-
stimmungen ein.

Pm'unglnnlnldurunglu zum Erwerb der Lehrbefihigung im
Fach nach externer

%
1.1. Die Erde als Standort astronomischer Beobachtungen

— Orientierung am Sternhimmel (wichtige Sternbilder
und ihre Sichtbarkeit)

— Arbeit mit der drehbaren Sternkarte;
lichkeiten

- der i (Koordi-

natensysteme, Koordinaten der Gestirne und deren

Verdnderung)

Koordinatentransformation (nur soweit zur Einstel-

lung der Beobachtungsinstrumente und zur Hand-

hobung der drehbaren Sternkarte erforderlich)

— Fragen zur Zeitdefinition und Zeitbestimmung

— Atmosphére als Schutzmantel, ober auch als For
schungshindernis; Fensm fir optische Strahlung ;

| h und R h

Einsatzmog-

|

1.2. Der extraterrestrische Raum als Standort astronomi-
scher Beobachtungen

- Die wi ische und irtschoft-
liche B i [o] ien

~ Sonden und Raumschifie zur Erforschung der Kérper
des S und des chen Roumes

Erforschung der Erde und des unmittelbor erdnahen
Roumes durch Roumflugkérper

Abhéngigkeit der Ziele der Roumforschung von den
gesellschaltlichen Bedingungen; die fihrende Rolle
der Sowjetunion beim Ringen um die friedliche Nut-
2ung des Weltraums

1.3. Astronomische Instrumente

— Aufbau der Instrumente (Refraktor, Reflektor, Rodio-
teleskop)

= Ach zur  Fer + Justierung
von nach der i Methode

(! §

Astrograph, Sotellitenteleskop)

— Zusatzeinrichtungen der Gerate (Spektrograph, Spek-
troskop, . La-
ser) ; Beobachtungstechnik

- Answtrlegemlt

- Das a-
torium* im Koukesus ols Beispiel fir komplexe astro-
nomische Forschung

- Das S hr und seine Z

Z Grundlogen, et Aticaph e M

der Photogrophie von Himmelskérpern mit dem Schul-
fernrohr (mit und ohne Nachfihrung), Auswertung
einer eigenen Sternspuraufnchme

2 Prifungsanforderungen zum Erwerb der Lehrbeféhigung im Fach Astronomie



1.4,

der iiber das P

— Gesellschoftliche Bedirfnisse als Triebkréfte fir die
Emuehung d-r A!lmrwmxl und fiir vhlu Enrwiddung
von Einzelerk

— Weltvorstellung des Allertums (geozentrisches Welt-

- und Beitrdge zur
Suche nach auBerirdischem Leben

- Beitrag der ostronomischen Forschung zum Nachweis
der materiellen Einheit der Welt

1.10. Exuagulullhd!t sum-ynme

Raumfahrtexperimenten)

— Physik der drei Gruppen von Planeten (erdéhnliche,”

grobe und GuBere) sowie der Planetoiden und en-
deren Kieinkrper

- der fahrt bei der des
Planetensystems

- r K ic des Pla-
netensystems

- aglichkeil ouBerirdischen Lebens

Die Sonne als 1kd unseres P

und als Prototyp eines Sterns

— Aufbou der Sonne

2 giefrei im S i Energietrans-
port, Strahlung

~ Spektrum der Senne

- hib i on der berfléch
und i der G

- Solﬂl»lelms\vlsche Beziehungen

- en mit und
nomischen Geraten

und dsgréf dIr Sterne

- Masse, Rudlus. l-u(hlkmll (scheinbare und absolute
, weitere Zustands-

. Sp
gréﬂen

— Wichtige Methoden zur ahlter Zu
standsgroBen

— Sterne mit periodisch und aperiodisch veranderlichen
Zuslundsgrnﬂen

= zwischen den Z sBen (HRD,

FHD Masse-Leuchtkraft-Beziehung)

. Sternentwicklung

— Masse und chemische Zusommensetzung als Houpt-
parometer der Sternentwicklung

~ Sternmodelle

~ Bildung der Sterne

—~ Hauptreihenstadium der Sterne

— Riesenstadium der Sterne

= Endswdlum der Slernenhmchlung Weifle Zwerge,

(Pulsare), Lécher
-znmg.at.e.mu.ng im Stern bei unterschiedlichen
. pp-Reak-
llun. Balhe-woluﬂdlehlyklus Snlp!len?vsteﬂ)
—~ Das HRD als (Vi i

der Sterne in den verschiedenen Bereichen des HRD)

. Zustandsformen und Verteilung der StoHe und Felder

im MilchstraBensystem

— Einfach-, Doppel- und Mehrfachsterne

— Assoziationen, offene Sternhaufen

- Kugelférmige Sternhaufen

— Interstellores Medium (Atome, Molekiile, Staub)

— Modell des Sternsystems; Sternpopulationen

— Spiralstruktur der Galoxis, Nachweis der Spiralstruk-
tur

— Eilgenb uid dlalgeschwindigkei

Sterne, Rotation der Galaxis

2.2,

bild) und im i Spek-
- Das i (C: ) und tralbereich (El!d\emungs'armen, Verteilung, Bewe-
seine Wel\menl\mcklung durch Kepler, Galilei und gung)
Newton (Der Kampf um die Durchsetzung des helio- — Rad ische Beob ch
urmlsdum Weltsystems als Teil der - K ie der Gal (normale Radio-
setzung Im ) laxien, Qi ), Deutung von Be-
— Keplersche Gesetze, Gi b (Hubble-| Enekl 3-K-Strahlung)
— Vorstellungen Gber die Kosmogonie des Planeten- - i g mit id Spekulationen
systems I.lb!r die objektiv vorhandene Raum Zeit-Struktur des
L und seme: i im Zi
< Das 'I""".'"""'m. = o hang mit der Rotver b und der 3K g
— Allgemeine Ubersicht iber die Kérper des Planeten- Bei d d d
systems (Anzahl, GréBe, Bewegung) o e e il
— Erforschung des Mondes von der Erde ous und mit o, sine 1o b
Hilfe der Raumfahrt (ideclogische Wertung von 2 Dar Varhlinic vom mardstischilsnipistischer Phllos

sophie und Naturwissenschaften

® Die soziale Determiniertheit der Wissenschaft

@ Das Verhaltnis von mnrllsllsd\ -leninistischer Phlln-
sophie und Ei und dle i
sche
Erkenntnisse

und ihre Be-
deutung fiir die Entwicklung der marxistisch-leni-
nistischen Philosophie

@ Die von istisch-l
sophie und N chaft und ihre
lm d|e weltunschnulirh Dhl'ulﬂphl.’ad\ﬁ Bildung und

inistischer Philo-

~ Die der Mater der marxi-
i o 1nlictE

und der

schen Dialektik fur die Astronomie

@ Philosophischer Materiebegrif und die Erkennt-
nisse der Astronomie Uber die Bewegung, die
E-gnnidmhen und dle Struktur kosmischer Gebilde

ze und Entwick-

Iungspmzesse im Kosmos
Di Grund,

und Méglichkei ihrer
Vi im icht
~ Bed der marxistisch isch
theorie fir die Astronomie
— Wege der g in der A H
Rolle der bach! in der h For-

schung und im Astronomieunterricht
— Modell und Anschaulichkeit in der modernen Astro-
nomie
— Stellung der Hypolhese und Theorie im astronomi-
dii

schen ie der
erkenntnis fir die Astronomie
che und Il
nisse

~ Potenzen, Wurzeln, Logarithmen (grundlegende Ge-
setze und Anwendungen, insbesondere Rechnen mit
abgetrennten Zehnerpotenzen)

- Winkelfunktionen und ebene Trigonometrie (Defi
tionen, am Dreieck,
Sinussatz)

- (O f und
chungen von Ellipse, Porabel und Hyperbel)

= Gmndlegan der ;phurlschen fngnnnmetrm (Mindest-

in der F
der dlahbarcn Sternkarte)
- i on Linsen und
Hohispiegeln: Keplersches Fernrohr, Spiegeliele-

skop)
Wellenoptik (Wellencharakter des Lichtes; Doppler-
effekt)
Wien)

- (Planck, S B
Elektromagnetisches Spektrum (Ubl!rslchl)
— Gravitationsgesetz, Keplersche Gesetze

Priifungsanforderungen zum Erwerb der Lehrbefihigung im Fach Astronomie 3



— Kernf ofte, Bind gie. Massen-

defekt, pp-Reaktion)

Klaus Ullerich
. .

LZur unterrichtlichen
Behandlung der Planeten
Im folgenden Beitrag wird eine Konzeption zur un-
terrichtlichen Behandlung der Planeten vorgestellt,
die den Uberarbeiteten Lehrmaterialien zugrunde
Fir die Behandlung der Planeten des Sonnen-

systems wird im Lehrplan gefordert, den Schiilern
rund| des Wissen iiber den Systemzusammen-

hang der Planeten mit der Sonne einerseits und den
Planetentrabanten andererseits zu vermitteln. Sie
sind zu der Einsicht zu fihren, daB die Erde sowie
der Mond und die Sonne unter den kosmischen Ob-
jekten keine Sonderstellung einnehmen (1; S. 5).

Weiterhin wird bei der Behandlung der Planeten
auch zur Gewinnung folgender Erkenntnisse bei-

— Die astronomischen Kenntnisse werden sténdig
mit Hilfe neuer Methoden und modernster Tech-
nik tberpriift, prazisiert und erweitert.

— Im Weltall befindet sich alles in sténdiger Ver-
anderung und Entwicklung.

— Die Menschen sind in der Loge, die Strukturen
und Prozesse im Weltall und die ihnen zugrunde
liegenden GesetzmaBigkeiten zu erkennen.

— Die Entwicklung der astronomischen Erkenntnis
ist abhdéngig vom jeweiligen Entwicklungsstand
der Produktivkrafte {1:S. 6).

Ebenso wird an der Entwicklung einer Reihe von

Fahigkeiten gearbeitet, die fiir mehrere Unterrichts-

einheiten gleichermaBen zutreffen, wie z. B. an-

néhernd richtige Roumvorstellungen zu entwickeln,
sich der Hilfe von Modellen zu bedienen, durch An-
wendung mathematischer Verfahren zu quantitati-

ven Aussagen zu kommen {1:S. 6).

Zur Verwirklichung dieser Forderungen stellt der

Lehrplan vier Stunden zur Verfiigung:

1.2.1. Die Erde und der erdnahe Raum (1)

1.4.1. Die Planetenbewegungen und dos Planeten-

1.4.2. Zur Physik der Planeten (1).

Analysiert man die Anordnung des Stoffes der drei
Stunden der Unterrichtseinheiten 1.4.1. und 1.4.2.
im Lehrplan, so kann man erkennen, daB zunéchst,
ausgehend von den beobachtbaren scheinbaren
Bewegungen der Planeten relativ zu den Sternen,
der historische Entwicklungsweg der Erkenntnis von
den geozentrischen ErklGrungsversuchen der Riick-
laufigkeit der Planeten bis zu ihrer heliozentrischen
Erklarung nachvollzogen wird. Danach werden der
Kampf um die Durchsetzung des heliuzentrischen

' Vgl. H. BIENIOSCHEK: Zur Uberarbeitung du L.hrhnd\ﬁ
und der Unterri; fiir den i In:

"Astronomie in der Schule 18 (1981) 4.

3. Methodische Anforderungen
3.1, Der Anteil des Astronomieunterrichts an der Bildung und
allseitig Persén-
lichkeiten
~ Die Ziele des Astronomieunterrichts im Berejch des
Wissens und Kénnens, der Uberzeugungen und Ver-
haltensweisen
- Das des ichts mit
dem Unterricht in anderen Féchern
3.2. Der Inhalt des obli
~ Vorleistungen anderer Fécher fir den Astonomie-  gelegt werden soll.!
unterricht
~ Uberblick iiber den Unterrichtsstoff unter Beachtung
fachibergreifender Aspekte (Stellung der Stoffein-
heiten .Das Pl und . und
" im i gang!
33, Dnr i im Fach
i icht als k Prozefl der
Persdnh:hl(ellaen!wldlung
— Die g im A richt (Er-
arbeiten gmndlcgandev astronomischer Begriffe, Ge-
setze und ; Arbeit mit h und
D bei der g von i
K i i A oy h i und physi-
kalischer E i und ouf  getragen:
i Sachverhalte: \ h raum-
licher Strukturen und Entwicklung anndhernd richtiger
Ruumvmslnllungnn uber dan Kosmos: astronomische
als und als
Mittel im der Schiler; Klassifizi
ren, i und Struk H itati
und qualitativer Vergleich)
3.4. Die h i
Inhaite des
~ Die Arbeit am Begriffssystem der Astronemie, die
Nutzung methodischer Varianten und die Einbezie-
hung der Ergebnisse aus der Beobachtung des Stern-
himmels durch die Schiller bei der unterrichtlichen
Behandlung der Stofigebiete
@ Entiernung und Helligkeit der Sterne
@ Ausgewéhite ZustandsgroBen der Sterne
(Hertzsprung-Russell-Diagramm)

Stes
(Hertzsprung-Russell-Diagramm als Entwicklungs-
diagramm)

3.5. Die L i und
— Grundsdtze und Grundlogen der Planung und Aus-
wertung des Astronomieunterrichts
— Die Plonung der Inhalte, Methoden und Organisa-
tionsformen zur Erreichung der Ziele des Astronomie-
unterrichts
= Die g ouf einen
~ Die Vorb auf einen Planetari; h
3.6. Die Unterrich fiir den i ich system (2)
= Obersicht {iber die verbindlichen Unterrichtsmittel fiir
den Astronomieunterricht
— Zum Einsatz dieser Unterrichtsmittel beim Erkenntnis-
erwerb, bei der Motivierung und Stimulierung von
Lernprozessan
~ Zur Einrichtung und Nutzung von Fachunterrichisrau-
men und Beobachtungsstationen
37. Zur Itung von ch nach Rah-
P und der i Arbeit
auf dem Gebiet der Astronomie
— Ziel und Inhalt der Arbeitsgemeinschaften nach Rah-
WA wnd R hrt”
~ Didaktisch 2ur der
Arbeil A und Ui
- Fnlmen und Inhalte der nuﬁelunlelrldwllnd-en Arbeit
il auf dem Ge
blm der Astronomie in der ouBerunterrichtlichen Ar-
eit
4 Zur unterrichtlichen Behandlung der Planeten



Weltbildes sowie die Gesetze von Kepler und New-

ton behandelt. Die Schiiler lernen Aufbou und
GréBe des S (nach heuti; Wi tand)
sowie Numen und Reihenfolge der Planeten ken-

nen. Damit wird ein Hinweis auf die Sonne als Gra-
vitationszentrum des Systems verbunden. Der ge-
genwdértige Zustand der Planeten wird als Phase
einer Entwicklung charakterisiert (die Zustands-
groBen der Planeten sind aber erst Gegenstand der
folgenden Unterrichtseinheit) und die Bedingungen
fiir die Sichtbarkeit der Planeten erarbeitet. Bei der
Behandlung der Physik der Planeten klassifizieren
die Schiiler die Planeten, indem sie bei Auswertung
einer Tabelle Radien, Massen und mittlere Dichten
der Planeten vergleichen. AuBerdem werden Aus-
sagen zu den Gashiillen der Planeten gemacht und
im Sinne einer Information auf die Planetenmonde
hingewiesen.

Bei der Realisierung der vorgenannten Ziele und
Aufgaben an Hand der im Lehrplanteil , Inhalt des
Unterrichts” gegebenen Wege zeichnen sich im Er-
gebnis langjahriger Erfahrungen vieler Lehrer unter
anderem folgende Probleme ab:

1. Der dlduktlsch sicher vertretbare Weg, die Schii-

ler vom beob: baren Ersch bild zu den
wahren Bewegungen der Planeten zu fiihren, steht
im Widerspruch zu dem vorhandenen Wissen der
Schiiler, die schon relativ klare Vorstellungen von
den wirklichen Bewegungen der Planeten im Son-
nensystem mitbringen (Geographie KI. 8: Bahnbe-
wegung der Erde; Physik KI. 9: Keplersche Gesetze
1 und 2). Wir gehen also im Denken der Schiiler
einen Schritt riickwérts, wenn wir sie von einer Ent-
wicklungsstufe aus Befrachtungen anstellen lassen,
deren Niveau sie léngst Gberschritten haben. Dazu
kommt, daB die Schiiler die scheinbare Bewegung
eines Planeten relativ zu den Sternen nie bewuBt
beobachtet haben (im Gegensatz z.B.zu der
scheinbaren taglichen Drehung der Himmelskugel)
und daB diese Beobachtung auch im Rahmen un-
seres Astronomieunterrichts nicht vorgesehen ist.
Ihre Kenntnis von der Erscheinung der Planeten-
bewegungen erhalten sie lediglich durch unsere
(oft zeitaufwendigen) Darstellungen. Der ihnen
dargestelite Sachverhalt hat zwar in der Geschichte
der Astronomie eine nennenswerte Rolle gespielt
(und fiir die Behandlung der Geschichte der Astro-
nomie steht auch die Stunde 1.5. zur Verfiigung),
fiir die Erarbeitung der in den ,Zielen" genannten
Erkenntnisse ist er an dieser Stelle jedoch von un-
tergeordneter Bedeutung.

2. Eines der wesentlichen Ziele des Lehrplans ist
die Erkenntnis des Systemzusammenhonges der
Himmelskdrper sowie die Fahigkeit, Einzelerschei-
nungen in ihren Systemzusammenhang einzuord-
nen. Nach der o. g. Stoffabfolge des Lehrplans aber
wird das System als solches erst behandelt, nach-
dem die Schiiler schon viele, z. T. recht verwickelte
Erscheinungen der Kérper des Systems und ihrer

Bewegungen kennengelernt haben, Die Schiiler
kennen sogar schon GesetzmaBigkeiten der Bewe-
gungen dieser Kérper, die im Astronomieunterricht
nach Namen, GréBen und Anordnung im Raum
noch gar nicht behandelt worden sind.

Logischer erscheint uns der Weg, das den Schiilern
in seinen Grundziigen schon bekannte System an
den Anfang zu stellen, und dann die Planeten und
ihre Bewegungen zu betrachten. Ein solches Vor-
gehen erleichtert die Einordnung vieler der zu kla-
renden Sachverhalte in den bestehenden System-
zusammenhang. Man sollte dabei zu dem Begriff
.Sonnensystem" zuriickkehren, der eindeutig als
+die Sonne und die Gesamtheit der kleineren Kér-
per, die sie umkreisen, auch der Raum, in dem die
Bahnen der die Sonne umlaufenden Kérper liegen"
definiert ist (4; S. 372), wogegen der jetzt verwen-
dete Begriff Planetensystem auch als die Gesamt-
heit der Planeten verstanden werden kann (4; S.
286). Auch erscheint es uns wenig sinnvoll, trotz
des unzweifelhaft vorhandenen Wissens vieler Schii-
ler, die gegeniiber den Planeten ganz anderen phy-
sikalischen Eigenschaften der Sonne an dieser
Stelle vallig zu verschweigen, um nicht ,vorzugrei-
fen".

3. Obwoh| das Lehrplanziel darin besteht, die
Schiiler erkennen zu lassen, daB die Erde unter kos-
mischen Objekten keine Sonderstellung einnimmt,
fordert der Plan die Behandlung des Himmelskér-
pers Erde vor der Behandlung der anderen Planeten
und losgelést von diesen (in der Absicht, die Erde
als Basis fiir die zu lehrenden Orientierungssysteme
einzufithren) und weist dafiir eine eigene Unter-
richtsstunde auf. W liche Teile dieser Unter-
richtseinheit (Bewegungen der Erde, Jahreszeiten,
Erdatmosphdre) waren bereits Gegenstand des
Geographi richts vorangegang Schuljah-
re (Klassen 7, 8, 9). Andere Teile ergeben sich erst
aus der Stellung der Erde im System (scheinbare
jéhrliche Bewegung der Sonne). Alle Teile aber
lassen sich sachlogisch und véllig zwanglos in an-
deren Unterrichtseinheiten mitbehandeln:

Schwerpunkt gehdrt zur

der UE 1.2.1. Unterrichtseinheit
ZustandsgroBen Physik der Planeten
der Erde

Orientierung
am Sternhimmel

tégliche Bewegung der
Erde und ihre Erschei-
nung am Himmel

Bewegungen
der Planeten

jéhrliche Bewegung der
Erde und ihre Erschei-
nung am Himmel

Erdbahn, Astronomische ~ Bewegungen der Pla-

Einheit neten (bzw. Uberblick
iiber das Sonnensystem)
Erdatmosphdére Physik der Planeten
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Gelingt es, den Stoff der Unterrichtseinheiten 1.4.1.
und 1.4.2. auf das Wesentliche zu reduzieren, wére
2u iberlegen, ob man nicht auf die Unterrichts-
einheit , Die Erde und der erdnahe Raum" in dieser
Form ganz verzichten kann.

Diese und andere Uberlegungen liegen dem Ent-
wurf der entsprechenden Kapitel eines Lehrbuch-
entwurfs zugrunde, das gegenwdrtig in einigen
Kreisen erprobt wird (2; 3).

Hier wird z. B dern Kopitel ,Die Planeten“ ein
Uberblicksab

Das Sonnensystem

Schon vor von Jahren die Men-
schen, daB cinige L.:mpunhe geganuhel den Smrnan
ihren Ort an der abi
vargndarni; STe. baaaichneten ‘diese Lichtpunkte als Plo-
neten (.Wondelstern”) und z&hlten dazu ouch die Sonne
und den Mond. Sie gaben den Planeten die Nomen
von Géttern und sahen in den Planeten ouch diese Gét-
ter verkorpert. Da die Menschen nach nicht lber opti-
sche Hilfsmittel verfiigten, konnten sie nur die mit blo-
Bem Auge sichtbaren Planeten Merkur, Venus, Mars,
Jupiter und Soturn. Die Erde waor fiir die Menschen kein
Himmelsk&rper im heutigen Sinne, sie trennten streng
awischen ihr und den ,himmlischen”, also gonz anderen
Objekten. Die wohre Natur der Planeten als der Erde
verwandte Himmelskérper und der Sonne als Stern unter
vielen wurde erst im Mittelalter allmahlich erkannt. Mit
dem Einsatz des Fernrahrs in der Astronomie (Galilei,
1609) und ieBlich den Methoden der wur-
den immer mehr entscheidende Erkenntnisse Ober die
Kérper des Sonnensystems erzielt.

2.1. Uberblick iber das Sonnensystem

Das Sennensystem ist die .néhere” kosmische Heimat
unserer Erde. In seinem Zentrum befindet sich die
Sonne. Das ist eine riesige Gaskugel, in deren Zentral-
gebiet stdndig Energie freigesetzt und in Form von Licht,
Warme und anderen Strahlungsarten ausgestrahlt wird.
Die Sonne ist viel groBer und massereicher als die an-
deren Kérper des Sonnensystems. lhre Masse Gbertrifit
die Gi aller anderen Objekte des
Sonnensystems um dos 750fache: Zwischen der Sonne
und den onderen Himmelskérpern des Systems wirken
starke Grovitationskréfte. Durch sie werden diese Kéi-
per in eine Bnhn um die Sonne gezwur\gun

Die na

sind die Planeten. Planeten sind kugel&hnlld\q Him-
melskdrper, die die Sonne umlaufen und deren Licht
reflekt Die neun Planeten Merkur, Venus, Erde,
Mars, Jupi Saturn, Uranus, N-plun und Pluto weisen
sehr unt iche Massen und D auf. (Hier
folgt im Lehrbuch eine Abbildung, die mal!slublm- den
Sonnenrand und die Planeten zeigt.)
Eine von den GroB im Son-
nensystem vermittelt folgendes Modell: Um eine Kugel
von 14 m Durchmesser (Sonne) bewegt sich eine Kugel
von 13 em Durchmesser (Erde) in einem Abstand von
1,5 km. Eine Kugel, die den &uBlersten Planeten (Pluto)
dorstellt, hétte nur etwa 3 cm Durchmesser und wére
etwa 60 km von dem Sonnenmodell entfernt. Der dem
Sonnensystem néchstgelegene Stern miBte in diesem
Madell erst in der Entfernung unseres Erdmondes, also

nenabstand der Erde enthélt. Daneben ist der Betrag
der AE mit rund 150 Millionen km angegeben.)

Neben den Ploneten sind im Sonnensystem bis heute
rund 40 Monde bekannt. Monde sind meist kugeléhn-
liche Himmelskérper, die einen Planeten umlaufen und
das Licht der Sonne reflektieren. Nicht jeder Planet hat
einen solchen Begleiter, manche dagegen mehrere.
Sonne. Ploneten und Monde bilden den lberwiegenden
Anteil der Mosse des Sonnensystems. Alle anderen, we-
sentlich kleineren Kérper des Systems sind rwar sehr
zohireich, verfigen aber zusommen nur Gber eine ge-
ringe Masse. Man bezeichnet sie daher als (natdrliche)
Kleinkérper des Sonnensystems; zu ihnen gehéren Plane-
toiden, Kometen und Meteoroide.

Mit einem solchen Uberblick sind u. E. die Grund-
lagen fiir das Verstandnis der Bewegungen der Kér-
per im Sonnensystem gelegt und die vom Lehrplan
geforderte Entwicklung von GréBen- und Raum-
vorstellungen der Schiiler angebahnt. Die danach
zu behandelnden Details des Systems lassen sich
nun einordnen und die teilweise komplizierten zu-
sammengesetzten Bewegungen der Himmelskérper
darstellen.

Wie die Einordnung des Planeten Erde in die Be-
handlung der Planeten im Erprobungslehrbuch dar-
gestellt ist, soll der folgende Auszug zeigen. Nach
der Formulierung der Gesetze von Kepler und New-
ton und einer Tabelle mit den Bahndaten der Pla-
neten heifBt es:

Diese GesetzméaBigkeiten gelten auch fir den Planeten
Erde, der die Sonne auf einer elliptischen Bohn in
365,24 Tagen einmal mit einer mittleren Bahngeschwin-
digkeit von 29.8 km.s-' umléuft. Den sonnennéchsten
Punkt ihrer Bahn durchléuft die Erde im Jonuar, den
sonnenfernsten im Juli. Die Erdachse ist um etwa 23,5°
zur Senkrechten auf der Bahn geneigt. Die Laoge der
Drehachse der Erde bleibt bei deren Umlauf um die
Sonne im Raum fest. Daher ist der Einfallswinkel der
Sonnenstrahlen auf der Nord- bzw. Siidhalbkugel der
Erde im Verloufe eines Jahres unterschiedlich groB. Die
tagliche Mittagshéhe der Sonne pendelt fir einen be-
stimmten Ort der Erde entsprechend jéhrlich zwischen
einem oberen und einem unteren Wert (21. 6. bzw.
21.12)). Daraus folgt eine unterschiedliche Erwdrmung
der Nord- und Sidhalbkugel der Erde im Verlaufe des
lahres.
Bei Himmelsbeobachtungen kann man feststellen, daf
m jedem Abschnitt eines Johres m den Abendstunden
Sternbilder zu beob andere gor nicht
u sehen sind. So gibt es z. B. Wintersternbilder und
Sommersternbilder. Das ist eine Folge des Erdumlaufs.
Fir den Beobachter auf der Erde scheint sich als seine
Folge die Sonne jeden Tag um einen annéhernd glei-
chen Winkelbetrag nach Osten (also entgegen der tdg-
lichen scheinb der zu verschie-
ben, um den sich in Wirklichkeit die Erde ouf ihrer Bahn
weiterbewegt. Dadurch beschreibt die Sonne im Verloufe
eines Johres berogen auf die Sterne scheinbar einen
Vollkreis. Die von diesem Kreis beriihrten Sternbilder

in einem Abstond von rund 400 000 km wer-
den. (Aufgabe: Vergleichen Sie die Abstande in diesem
Modell mit Ent gen in lhrem Heimatort

werd:m wegen des Uberwiegens vun Tlerllguwn die
Ti genannt. E d sehen wir im
Verloufe a-nes Jahres nachts jeweils einen anderen Teil
des S

bzw. -kreis!) Unsere Erde hot zur Sonne einen mittleren
Abstand von 149 597 892 km. Er dient 2ur Festlegung einer

Beobachtet man von der Erde ous einen Ploneten dber
en léngeren Zeitraum, so erkennt mon eine Ortsver-

im
Die Aﬂmnﬂmlsd’n Einhnll (AE) wurde mit 149,600 Mll
lionen km festgelegt. (Im Lehrbuch ist dozu on dieser
Stelle eine Abbildung. die eine Bahnellipse mit einge-
tragener Sonne, groBtem, kleinstem und mittlerem Son-
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des Planeten iber den Sternen am Him-
mel. Meist verlduft die scheinbore Bewegung der Pla-
neten bezogen euf benachbarte Sterne von West nach
Ost
gung), sie sind rechtléutig (im Sinne von .nthhg')




regelméBigen Absténden aber kommt es zu einem Still-
stond und einer anschlieBenden Bewegung nu:h Westen
(in Richtung der
gung), der Planet wird riickléulig. Wenn er dann nach
einiger Zeit nach einem weiteren Stillstand wieder recht-
ldufig wird, hat er am Himmel im Verlaufe einiger Wo-
chen eine Schleife hesd’mlben Die Rud-lﬁuﬂgkenl EH(-
steht durch die
der Planeten: Gberholt der innere (= schnellere) Planet
Erde den auBeren (= langsameren) Planeten, so scheint
sich dieser zeitweilig riickwérts zu bewegen.

Die im Lehrbuchtext dargestellten Inhalte werden
den Schiilern durch Abbildungen verdeutlicht.

Zur Behandlung der Planeten gehéren auch die Er-
orterung der Sichtbarkeitsbedingungen und der
Vergleich einiger physikalischer Eigenschaften. Da-
bei wird entsprechend neuer Begriffsbildung in der
Astronomie zwischen erd- und jupiterartigen Plane-
ten unterschieden. Neue Erkenntnisse tber die Pla-
neten, die mit Hilfe der Raumfahrt gewonnen wur-
den, sollen ebenfalls Inhalt dieses Teils des Astro-
nomieunterrichts sein.

Wie historische Beziige bei der Behandlung der
Planeten hergestellt werden kénnen, wird in den
Ausschnitten aus dem Erprobungslehrbuch deut-
lich. MiBt man der Behandlung der scheinbaren
Plonetenbewegung auch zeitlich eine untergeord-
nete Bedeutung bei, lassen sich die erforderlichen
Sachverhalte in drei (statt wie jetzt vier) Stunden
behandeln. So kénnte eine Stunde fiir die so wich-
tigen FestigungsmaBnahmen gewonnen werden,
was natiirlich einige U Il im Lehrplan so-
wie eine Straffung des Inhalts zur Voraussetzung
hatte. Fir den Teil uInhalt des Unterrichts” des
Lehrplans schlagen wir folgende Fassung vor:

10 Stunden und 1 Stun-
de Beobachtung

Sonnensystem

1. Uberblick iiber das Sonnensystem 1 Stunde

Sonne — Massezentrum und Energiequelle des Sy-

stems

Planeten (Begriff, Namen, Reihenfolge)

Modell des Sonnensystems

Astronomische Einheit als wichtige Langeneinheit

Andere Kérper des Systems im Uberblick
Beschreiben des Aufbaus des Sonnen-

systems

Vergleichen von Planeten und Monden
2. Planeten 2 Stunden
Beobachtung: a) Venus (Sichel-

gestalt) und/oder
Jupiter (Abplattung,
helle Monde)

und [oder

c) Saturn (Ringsystem)

(je nach Sichtbarkeit)
b

2.1. Bewegungen der Planeten

Keplersche Gesetze und Gravitationsgeselz
Jéhrliche Bewegung der Erde und ihre Erscheinung
am Himmel

Erléutern der Keplerschen Gesetze und des
Gravitationsgesetzes an Hand der Be-
wegung des Planeten Erde
Demonstrieren der Erdbewegung und der
Stellung der Erdachse in den vier Jahres-
zeiten mittels Tellurium
Scheinbare Bewegung der Planeten relativ zu den
Sternen;
Recht- und Riickldufigkeit der Planeten und ihre
Erklarung
Sichtbarkeitsbedingungen der Planeten
Erkléren der Entstehung von Planeten-
schleiten
Erkldren der Sichtbarkeit der Planeten Venus
und Mars an Hand einer Skizze
2.2. Physikalische Eigenschaften der Pl
Einige ZustandsgréBen der Planeten: Radius,
Masse, mittlere Dichte,
Rotationsperiode
Abplattung der Ploneten infolge ihrer Rotation
Erd- und jupiterartige Planeten
Klassilizieren der Planeten als erd- bzw.
jupiterartige Planeten durch Vergleichen der
Radien, Massen und mittleren Dichten
Pl ; Abhéngigkeit der Dichte
der Plonetenutmospharen von verschiedenen phy-
sikalischen Bedingungen
Erdat hére als Schut | und Forschungs-
hindernis
Einige Ergebnisse der Untersuchungen von Plane-
ten mit Hilfe der Raumfahrt
Die weiteren Stunden, die fiir die Behandlung des
Sonnensystems zur Verfiigung stehen, kénnten wie
folgt verteilt werden:

3. Monde 2 Stunden
4. Natiirliche Kleinkdrper im Sonnensystem

1 Stunde
5. Kiinstliche Kleink&rper im S

2 Stunden
6. Entwicklung der K iiber das S -

system 1 Stunde

Festi und Wiederhol 1 Stunde

Fir die Untemchlsduskussnon in dieser Zeitschrift
bitten wir unsere Leser um MeinungséuBerungen
und Stellungnahmen zu der vorgeschlagenen me-
thodischen Variante fiir die Behandlung der Plane-
ten. Insbesondere interessieren uns lhre Antworten®
auf folgende Fragen:

— Ist es richtig, vom Sonnensystem ausgehend die
Bewegungen und die Physik der Planeten (und
weiterer Korper des Sonnensystems) zu behan-
deln? Werden dabei die Vorkenntnisse der Schii-
ler iiber das S ur effekti Ge-
staltung des Unterrichts in geeigneter Weise be-
achtet?

— Ist es richtig, den Planeten Erde wie vorgeschla-
gen in das Sonnensystem einzuordnen oder soll
er wie bisher vor der Behandlung der Planeten
eine Sonderstellung erhalten?

Zur unterrichtlichen Behandlung der Planeten 7



= Ist das Stoff-Zeit-Verhdltnis realistisch? Welche
Kiirzungen des Inhalts schlagen Sie ggf. vor?

= Ist der auszugsweise dargestellte Lehrbuchtext
fiir die Schiiler verstandlich?

lhre Antworten schicken Sie bitte an die Redaktion

dieser Zeitschrift.

Literatur:

(1) Lehrplon fiir Astronomie Klasse 10. Berlin 1969.

{2) BIENIOSCHEK, H.: Zur Uberarbeitung des Lehrbuches
und der i fiir den i icht.
In: Astronomie in der Schule, 18 (1981) 4, 75H.

(3) LINDNER, K.: Zur inhaltlichen und methodischen Gestal
tung der Stoffeinheit .Die Sonne". In: Astronomie in
der Schule, 18 (1981). 5, 100

{4) WEIGERT ZIMMERMANN: Brockhaus-ABC der Astrone-
mie. 5. Aufl. Leipzig 1977.

Anschrift des Verfassers:
OL KLAUS ULLERICH

3270 Burg
Wilhelm-Kiilz-StraBe 3012

A. W. Artemjew, ). G. Demidowitsch,
W. W. Radsiyewski

der Anschaulichkeit

im Astronomieunterricht

Im i itarbeiter des | Astro-
nomie om Pédagogischen Institut Gorki iber Erfahrungen
und Er bei der Vermi von ichen Vor-

11 im A i der sowjetischen Ober-
schule.

Fast alle Informationen, zu denen der Astronom
im ProzeB der Erforschung des Weltalls gelongt,
werden mit Hilfe von Beobachtungen gewonnen.
Deshalb heiBt Astronomie unterrichten vor allen
Dingen beobachten und die einfachsten astrono-
mischen Instrumente benutzen lehren. Dennoch
verbessern astronomische Beobachtungen nicht in
jedem Fall die anschoulichen Vorstellungen der
Schiiler.

So ist es zweckmdBig, bei der unterrichtlichen Be-
handlung des Umgangs mit dem Fernrohr als Be-
obachtungsobjekt einen hellen Stern zu wahlen.
Aber die Beobachtung des Sterns selbst ist nicht
anschaulich. . Gewchnlich sind die Schiiler ent-
tduscht, wenn sie keinerlei VergréBerungen des
punktférmigen Objekts wahrnehmen. Die schnelle
Bewegung des Sterns durch das Blickfeld des Fern-
rohrs kénnte zur anschoulichen Bestétigung der
Drehung der Himmelskugel herangezogen werden,
aber ouch dabei wird der Anschaulichkeitseffekt
durch die Umkehrung der Drehrichtung relativiert.
Die Aufldsung eines Doppelsterns in seine zwei
Komponenten gibt dem Schiiler ebenfalls nichts
vom Standpunkt der Anschaulichkeit. Eine solche
Beobachtung hilft ihm jedoch, die groBe Rolle

des Fernrohrs zu verstehen und zu erkennen,
wie wichtig es ist, mit diesem Instrument arbeiten
zu kénnen. Kurzum, wir verstehen unter Anschau-
lichkeit die Gesamtheit aller Methoden, Arbeits-
weisen, Beobachtungen, Modelldarstellungen von
Himmelskérpern und ihren Systemen, die geeignet
sind, eine richtige Widerspiegelung der objektiven
Realitdt im BewuBtsein der Schiiler hervorzurufen
und die méglichst alle ihre Sinnesorgane mobili-
sieren: Gesicht, Gehor, Tastsinn und vor allen
Dingen ihre Emotionen. Etwa so wird der Terminus
»Anschaulichkeit" in der Pédagogischen Enzyklo-
padie (Bd. 3, Moskau 1966, Verlag Sowjetenzyklo-
pddie, S. 20) charakterisiert.

Welche visuellen Beobachtungen kann man als
anschaulich bezeichnen? Erster Anwarter ist un-
seres Erachtens die Beobachtung des Sternhimmels
mit bloBem Auge. Auch das beste Planetarium
kann die Vorstellung von der Gestalt der Stern-
bilder und ihrer Lage zueinonder verzerren, ganz
zu schweigen vom Sternglobus. Unseres Erachtens
ist das in methodischer Hinsicht ein unbrauchbares
Unterrichtsmittel. Die Anhénger des Sternglobus
verwechseln gew&hnlich den professionellen Nut-
zen dieses Gerdtes als Hilfsvorrichtung mit seiner
Rolle als Element der Anschaulichkeit des Unter-
richts. Der wirkliche Sternhimmel kann durch nichts
ersetzt werden. Er fordert nicht nur das effektive
Kennenlernen der Sternbilder, sondern weckt in
den Schilern auch eine astronomiefreundliche,
gefiihlsméBige Einstellung, vor allem, wenn man
die Beobachtung der Sternbilder mit der Erzéhlung
der antiken Mythen verbindet, die von der Her-
kunft ihrer Namen berichten.

Zu den anschaulichen Beobachtungen gehéren die
Betrachtungen von solchen Himmelskérpern wie
Mond, Saturn und Jupitermonden im Fernrohr, vor
allen Dingen wenn es gelingt, die Anderung ihrer
Lage zueinander zu bemerken, aber auch die Be-
obachtung von Finsternissen, Kometen, Stern-
schnuppenschauern und Feuerkugeln, Die Beob-
achtung der soeben genannten Erscheinungen ist
jedoch mit gewissen Schwierigkeiten verbunden.
Sie treten nicht oft auf, entwickeln sich aber ent-
weder zu schnell (Feuerkugeln) oder zu langsam
(Finsternisse),

Das Allheilmittel gegen diese Mdngel ist die ver-
longsomte oder beschleunigte Filmaufnahme mit
anschlieBender Vorfihrung gut gelungener Filme
vor vielen Generationen von Schiilern. Wir messen
dem Film als Anschauungsmittel im Astronomie-
unterricht eine auBerordentlich groBe Bedeutung
bei. Koum jemandem wird es gelingen, den ge-
samten Verlauf einer Sonnenfinsternis zu beob-
achten und dabei allen Begleiterscheinungen
(dem Verhalten der Tiere, dem Anblick der Son-
nensichel unter dem Blatterdach eines Baumes,
dem Perlschnurphéinomen) seine Aufmerksamkeit
zuzuwenden. In einem guten Film kann all das mit
dem entsprechenden Kommentar gezeigt werden.
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Die Anschaulichkeit wird hier ouf sehr hohem
Niveau gesichert, obgleich der Film in emotionaler
Hinsicht mit einer Finsternis in der Natur keines-
wegs konkurrieren kann.

Uns scheint, man sollte die Herstellung von Zeit-
rafferfilmen solcher Erscheinungen wie die Pla-
netenschleifen, die jahreszeitliche Anderung des
Himmelsanblicks u. &, in Betracht ziehen, um da-
mit die Vorfiihrung dieser Phdnomene im Plane-
tarium zu ergGnzen.

Wahrend die Schillerbeobachtungen in der Rolle
der realitétsbezogenen Anschaulichkeit auftreten,
spielen die verschiedenen Unterrichtsmittel vom
Modell bis zur Anschouungstalel die Rolle der
bildhaften Anschaulichkeit. Dabei miissen die
beiden Arten der Anschaulichkeit organisch mit-
einander verbunden werden. Die Anschauungs-
mittel und die Beobachtungen missen sich gegen-
seitig ergénzen und interpretieren lassen. So dient
z. B. die unmittelbare Beobachtung der schein-
baren Bewegung der Planeten und der Sonne der
anschaulichen Darstellung sowohl des heliozen-
trischen als ouch des geozentrischen Planeten-
systems. Das bewegliche raumliche Modell zur
Erluterung der Planetenschleifen im Rahmen des
kopernikanischen Systems zusammen mit Kommen-
taren tber die Besonderheiten des Phasenwechsels
der Planeten dagegen gestatten es, unverziiglich
das heliozentrische Planetensystem als das rich-
tige zu wdhlen.

In manchen Fallen empfiehlt es sich, unter Beriick-
sichtigung der individuellen Besonderheiten der
Auffassungsgabe der Schiiler gleichzeitig mehrere
Modelle zur Erlduterung ein und derselben Er-
scheinung anzuwenden, Natiirlich muB in jedem
konkreten Fall dos zweckmdBigste Anschauungs-
mittel herongezogen werden. Dabei kann man sich
von folgenden allgemeinen Uberlegungen leiten
lassen. Bei der Vermittlung rdumlicher Begriffe
sollte man am besten rdumliche Modelle verwen-
den. Z. B. ist es bei der Erléuterung der Begriffe
,Himmelskugel’ und ,astronomische Koordinaten'
besser, die Armillarsphére selbst zu benutzen als
deren flachenhafte Darstellung. Dabei muB stets
im Auge behalten werden, daB die Schiller groBe
Schwierigkeiten haben, fortwihrend in Gedanken
ihre Stellung zu wechseln, indem sie sich einmal
ouBerhalb der Himmelskugel zu befinden haben,
ein andermal jedoch in ihrem Mittelpunkt, Auf
diese Raumvorstellung sind sie durch die vorher
behandelten Unterrichtsfécher nicht vorbereitet.
Sie muB im Astronomieunterricht entwickelt wer-
den. Ein gutes Mittel zur Erreichung dieses Ziels
ist die Aufstellung einer groBen Armillarsphdre
auf dem Schulhof, an der man das Koordinaten-
netz von einem Standpunkt in ihrer Mitte aus stu-
dieren kann. Demselben Zweck kann auch die
breite Anwendung von Schulplanetarien dienen.
Interessant ist folgende Beobachtung, die wir
machen konnten. Die Schiiler lassen sich in drei

Gruppen aufteilen. Die einen kénnen sich die
Himmelskugel besser aus dem Mittelpunkt vor-
stellen, die anderen von auBen, und die dritten
schlieBlich kénnen sich von beiden Beobachtungs-
punkten aus gleich gut orientieren. Die Vertreter
der letzten Gruppe sind gewshnlich leichter dazu
in der Lage, Spiegelbilder zu zeichnen.

Bei der Behandlung von Fragen der Bewegung der

von Hi Iskorpern sind solche beweg-

Iuchen Modelle vorzuziehen, bei denen man nicht
nur die Ursache, sondern ouch die Folgen der
Anderung der Lage der einzelnen Himmelskdrper
zueinander vorfiihren kann, z. B. die Bedingungen
fiir dos Auftreten von Finsternissen. Dort, wo die
Anwendung fldchenhafter Modelle gerechtfertigt
ist, sollte man viele Lichtbilder, Diafilme u. &. be-
nutzen. Besonders sinnféllig wird die Anschaulich-
keit, wenn Erscheinungen im Modell gezeigt wer-
den, denen die gleichen physikalischen Gesetze
zugrunde liegen, die das Modell funktionieren las-
sen. Hierher gehért die Benutzung des Kreisel-
effektes, um die feste Lage der Erdachse im Raum
zu erkléren (Kreiseltellurium), und ebenso die Er-
scheinung der Prézession.

Eine nicht zu unterschdtzende Rolle spielt die

Qualitét der Gestaltung der Unterrichtsmittel und

die maximale Ubereinstimmung der Modelle mit

den wirklichen Bedingungen, wenn man ihre An-
schaulichkeit auf eine hohere Stufe heben will. So
sollte man z. B. bei der Behondlung des Prinzips
des Foucaultschen Pendels dieses nicht ouf der

Plottform einer drehbaren Maschine aufstellen,

sondern ouf einem rotierenden Erdglobus. Ein

weiteres Beispiel fiir die Herstellung einer besseren

Ubereinstimmung zwischen Modell und Erschei-

nung der Wirklichkeit ist die Sternkarte. Sie wird

ouf eine durchsichtige Plastscheibe iibertragen,
indem man mit Bohrem verschiedenen Durchmes-
sers (entsprechend der SterngréBe) kleine Ver-
tiefungen (etwa bis zur Halfte der Stérke der

Scheibe) anbringt. Die Scheibe wird von der Kante

aus zwei oder vier Richtungen von verdeckten

Lémpchen angeleuchtet. Dank dieser seitlichen

Beleuchtung fangen die Sterne an zu glitzern, so

daB eine groBe Ubereinstimmung mit der Wirk-

lichkeit entsteht.

In unserem kurzen Uberblick haben wir viele tn-

viale und léngst get he Anschauungsmi

beiseite gelassen. Wir wollten solche Fragen der

Anschaulichkeit behandeln, iiber die wir in der

Lage sind, mehr oder weniger neue Gedanken und

originelle Einschétzungen zu &uBern.

AbschlieBend méchten wir einige Thesen formu-

lieren, ohne die die in der Uberschrift gestellte

Frage nicht ousreichend beantwortet ware:

1. Richtige Widerspiegelung der objektiven Reali-
it der duBeren astronomischen Welt im Be-
wuBtsein der Schiiler.

2. Frleichterung der Einprédgung des Materials
durch Mobilisierung aller Geddchtnisarten

Zur Rolle der Anschaulichkeit im Astronomieunterricht 9
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. Entwicklung einer spezilischen Roumvorstellung
bei den Schiilern, notwendig, um die sphdrische
Astronomie zu verstehen

. Entwicklung von Vorstellungen Gber die Model-
lierung als wirkungsvolles Mittel zur Erkenntnis
der Naturerscheinungen

. Herausbildung der Méglichkeit, bei der opti-
schen Beobachtung die wirklichen astronomi-
schen Objekte mit eigenen Augen zu sehen

. Beherrschung der Grundmethode der Astrono-
mie, der Beobachtungstechnik

a~

o

o

Nebenbei gesagt, der BeobachtungsprozeB selbst
ist ein spezifischer Test, ob der Beobachter wirk-
lich eine astronomische Seele hat. Wer beim An-
blick des Sternhimmels unberiihrt bleibt, wird
kaum je in Liebe zur Astronomie als Wissenschaft
entbrennen.

Anschrift der Verfosser:
Prof. Dr. W, W. RADSIYEWSKI;
Doz. A. W. ARTEMIEW;
OL I. G. DEMIDOWITSCH
Pédagogisches Institut
Lehrstuhl fiir Astronomie
Gorki (UdSSR)
Ubersetzt ous dem Russischen: 5. MICHALK

Heinz Albert

Eihe neue
Kurteikartireihe

Unsere neue Karteikartenreihe ,Unterrichtsmittel
fiir den Astronomieunterricht” soll nach ihrem voll-
standigen Erscheinen — vorgesehen sind 18 Kar-
teikorten fir die Jahrgénge 1982 bis 1984 — einen
kompletten Uberblick iiber die fiir das Fach Astro-
nomie vorhandenen Unterrichtsmittel geben; in
erster Linie selbstverstandlich (iber die im Gesamt-
ausstattungsplan (GAP) (1) genannten. (Die Ge-
rite der technischen Grundausstattung der Schule,
s. (1), Teil I, werden nicht beriicksischtigt.) Einbe-
zogen werden auch die Bild- und Tonbildreihen
der URANIA, die ols ergénzende Unterrichtsmittel
eingesetzt werden kénnen, sowie das Bildungs-
fernsehen fir dos Fach Astronomie.

Wihrend fiir die iiberwiegende Zahl der im Fach
Astronomie unterrichtenden Lehrer die Zugriffsbe-
dingungen zu den Bild- und Tonbildreihen der
URANIA etwa gleich sind, ist dies fiir die vom Pro-
gress-Vertrieb angebotenen 16-mm-Filme nicht der
Fall. Desholb werden in den Karteikarten nur die
Titel dieser Filme erwéhnt, ohne néher auf den
Inhalt einzugehen.

Auch auf das am meisten benutzte Unterrichtsmit-
tel, das Lehrbuch, wird nicht bei allen Darstellun-
gen eingegangen, weil sein immanenter Einsatz

bereits in den Vorldufern dieser Reihe in geniigen-
dem MaBe beriicksichtigt worden ist.

Das zweite Houptanliegen der neuen Karteikarten-
reihe ist, am konkreten Unterrichtsmittel verschie-
dene Einsatzméglichkeiten zu zeigen, und dabei
insbesondere auf einige beim Unterrichtsmittelein-
satz mogliche Lehrer- und/oder Schiilertatigkeiten
hinzuweisen.

Durch Kurzbeschreibungen (bzw. Bildplane bei
Lichtbildreihen) werden die Unterrichtsmittel vor-
gestellt. Ausfiihrliche Beschreibungen verbieten
sich ous Plotzgriinden. Abbildungen sollen die ver-
bale Vorstellung von Fall zu Fall ergdnzen.

Jede Karteikarte wird fiir die darauf vorgesteliten
Unterrichtsmittel auch Auskunft geben iiber deren
Lehrplanbezug, den Standort und die Bestell-Num-
mer beim SKUS.

So wie bereits die beiden ersten Karteikartenrei-
hen, soll auch diese neue Reihe voll und ganz
praxisorientiert sein. Theoretische Erdrterungen
zum Unterrichtsmittel tz erfol auf den Kar-
teikarten nicht. Erfahrungsberichte iiber den Unter-
richtsmitteleinsatz sollen auch ferner in unserer
Zeitschrift erscheinen.

Es werden die Unterrichtsmittel sowohl einzeln als
auch entsprechend ihrer gemeinsamen Thematik
komplex auf den Einzelkarten vorgestelit. Fiir die
letzten beiden Karten (Hefte 5 und 6/1984) sind
Empfehlungen fiir den Unterrichtsmittel-Selbstbau
geplant.

Uber bereits verdffentlichte Erfahrungen beim Ein-
satz der einzelnen Unterrichtsmittel wird ouf den
jeweils zutreffenden Karteikarten unter ,Literatur”
verwiesen,

Literatur:

1y tiir der zehn-
i ol le der DDR, Klassen
1 bis 10. Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin
1977 (Teil 1) und 1980 (Teil 11).

Anschrift des Verfossers:

OL HEINZ ALBERT
9630 Crimmitschau
StraBe der Jugend 8

Dieter Klix; Herwig Sue; Herrmann Hirrlf

Weltan§d10u|iche
Erziehung am konkreten
Unterri;htg;toﬁ

Wie in allen Unterrichtsfdchern, sind auch im Astro-
nomieunterricht die vom VIIl. Pédagogischen Kon-
greB, im ,Offenen Brief* und in der Direktive zur
Auswertung des X. Parteitages im Unterricht ge-
nannten Erzichungsziele und -aufgaben mit hoher
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Qualitdt zu realisieren. Unsere Lehrer erwarten
starkere Hilfen fiir die Fiihrung von Erziehungs-
prozessen. Deshalb beginnen wir mit einer Diskus-
sion iiber Wege, wie der Astronomieunterricht noch
erziehungswirksamer gestaltet werden kann. Aus
dem Spektrum der Erziehungsmdglichkeiten im
Astronomieunterricht wihlten wir zunéchst die welt-
anschaulich-philosophische Bildung und Erziehung
aus, weil sie ein wesentliches Anliegen der sozia-
hen Erziehung in Fach ist.
Die Redaktion bat Sd\ulpruknker. Erfahrungen und
Erkenntnisse darzulegen, wie sie die Ziele der welt-
anschaulich-philosophischen Bildung und Erzie-
hung mit Hilfe des Unterrichtsstoffs verwirklichen.
Alle Gespréichsteilnehmer sind sich darin einig, daB
solides und anwendungsbereites fachliches Wissen
unabdingbarer Bestandteil der wissenschaftlichen
Weltanschauung ist. Die Umsetzung von Wissen in
Einsichten und Uber erfolgt jedoch nicht
von allein, sondern erfordert einen zus&tzlichen
methodischen Aufwand durch den Lehrer, Die Ver-
ittlung des Unterrict ffes ist so zu |
daB die Schiiler durch aktive Mitarbeit bei der
Aneignung fachlicher Inhalte auch weltanschau-
liche SchluBfolgerungen ziehen. Wie Lehrer diesen
ErziehungsprozeB erfolgreich gestalten, legen die
folgenden Berichte dar. Sie sind zugleich Diskus-
sionsgegenstand.

DIETER KLIX, Bautzen

Am Beispiel der Unterrichtseinheit Sonne méchte
ich zeigen, wie ich die Lehrplanforderung, die Schii-
ler davon zu (berzeugen, daB sich im Weltraum
alles in Verdnderung und Entwicklung befindet,
realisiere.
Bereits bei der Behandlung der Sonnenaktivitat
lege ich Wert darouf, daB den Schiilern bewuBt
wird, daB diese Erscheinungen kurzzeitigen Verén-
derungen unterliegen. Dieses zielgerichtete Be-
wuBtmachen gelingt mir gut, wenn die Schiiler
durch das eigene Erleben zu dieser Erkenntnis ge-
fiihrt werden.
Das Fernrohr mit dem Projektionsschirm ist in einer
Pause oder nach dem Unterricht schnell aufgebaut.
Die Beobachtung und der Vergleich von Sonnen-
flecken an verschiedenen Tagen fiihrt die Schiiler
zu der Erkenntnis:
® Auf der Sonne existieren Sonnenflecken unter-
schiedlicher GréBe

® Sonnenflecken sind veranderliche Erscheinungen
(Aussehen, Lage)

Die Beobachtung und die Behandlung wesentlicher
Aktivitdtserscheinungen im Unterricht garantieren
mir, daB den Schiilern tatséchlich solche Verénde-
rungen bewuBt werden. Mit dem Wissen iber die
kurzzeitigen Verdnderungen auf unserem Zentral-
gestirn ist es im Verlaufe der Behandlung der Un-
terrichtseinheit einfacher, die longsam ablaufenden
Verdnderungen im Inneren der Sonne zu erarbeiten.

Beim Thema Energiefreisetzung wird der Gedanke
der Verdnderung wieder aufgegriffen. Im Lehrer-
vortrag wird den Schiilern bewuBt gemacht, daB die
Wissenschaftler auf Grund von Beobachtungen und
theoretischen Uberlegungen zu der Hypothese der
Kernverschmelzung gelangt sind. Die Sonne erféhrt
im Inneren quantitative und qualitative Verdnde-
rungen. Dieser ProzeB vollzieht sich Uber lange
Zeitrdume, Unsere Sonne durchlduft dabei einen
EntwicklungsprozeB. Eine bestimmte Entwicklungs-
etappe ist erreicht worden.

HERWIG SUE, Dallgow

Um im Astronomieunterricht einen Beitrag zur Ent-
wicklung der Uberzeugung von der Materialitat
und Erkennbarkeit der Welt zu leisten, ist eine ge-
naue Uberlegung der didaktisch-methodischen
Wege erforderlich. Durch die Methodenwahl soll
bei meinen Schiilern bis zum Ende der 10. Klasse
ein hoher Grad an Selbsténdigkeit bei der Aneig-
nung weltanschaulich-philosophischer Einsichten
erreicht werden. Deshalb steht in den Stunden, in
denen die genannten Teilziele das erste Mal auf-
treten, der Lehrervortrag im Vordergrund. So wird
von mir in der Stunde ,Einfiihrung in die Beobach-
tung” bei der Zielerarbeitung .Wie gelingt es uns,
immer genauere und umfassendere Kenntnisse ber
das Weltall zu erhalten?” die TR 132 , Entwicklung
astronomischer Beobachtungsmethoden” einge-
setzt. Die Einsicht, daB sich unser Wissen (iber das
Weltall sténdig vertieft und erweitert, wird in der
Auswertungsphase den Schiilern durch den Lehrer
bewuBt gemacht. In Stunden, in denen die Ziele
wieder auftreten, ist das Unterrichtsgespréch do-
minierend. Bei der Behandlung der ,Strahlung der
Sonne” erfolgt in der Festigungsphase die Aufga-
benstellung ,Vergleichen Sie die Zusammensetzung
der Erde mit der der Sonne! Nennen Sie lhre
SchluBfolgerungen aus dem Vergleich!"

Der néchste Schritt bei der Erkenntnisaneignung
wird als Unterrichtsdiskussion gefiihrt, Hier steht
ein Problem im Mittelpunkt. Ein solches Problem
kann z. B. in der Stunde , Physik der Planeten” die
Aufgabe sein ,Erléutern Sie, warum es in unserem
Sonnensystem nur auf der Erde hdher entwickeltes
Leben geben kann!" Dieses Problem wird von mir
fiir die Festigungsphase vorgesehen. Dabei kommt
es vor allem auf das Erkennen des Giiltigkeitsbe-
reiches der Naturgesetze an. Die Schiiler erhalten
zur Lésung den Auftrag, sich Stichworte zu notieren.
Bei schwierigen Problemen kénnen vorangegan-
gene Aufzeichnungen benutzt werden. Mehrere
Schiiler tragen ihre Ergebnisse vor, ohne daf von
mir eine Wertung erfolgt. Den AbschluB dieser Dis-
kussion bilden das Herausarbeiten der oben ge-
nannten entscheidenden Erkenntnisse zur Beant~
wortung des gestellten Problems.

Meine Erfahrung lehrt, daB vorwiegend in der Erst-
vermittlungs- und Festigungsphase weltanschau-
lich-philosophische Erkenntnisse erarbeitet wurden.
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Bei einigen Stunden, z. B. bei der Behandlung der
Slernenlslehung und -entwlcklung. lst d:eser Schritt

auch in der Reaktivierur g

HERRMANN HIRRLE, GroBschulzendorf

In i A ht kommt der Rolle
der Erkennbarkeit der Erscheinungen und Vorgénge
im Weltall eine besondere Bedeutung zu. Fiir die-
ses Herangehen bieten sich zwei Hauptwege an,
die sich methodisch aus dem Unterrichtsstoff er-
geben, einmal der historische Aspekt und zum an-
deren die Darlegung fachspezifischer Arbeitswei-
sen, von der Beobachtung iiber das Messen zur Er-
kenntnis. Bereits in der ersten Unterrichtsstunde
wird bewuBt gemacht, daB die Astronomie in der
Vergangenheit und in der Gegenwart ein wesent-
liches Feld der weltanschaulichen Auseinander-
setzung war und ist.

.Bei der Lehrplaneinheit 1.1.2. ,Einfilhrung in die
Beobachtung” erkennen die Schiiler, daB durch die
technische Entwicklung der Radi ie, der
Infrarot-, Réntgen- und Ultraviolettastronomie wei-
tere ,Fenster” zum Weltall gedffnet wurden. Hier-
bei laBt sich ouch zwanglos die Bedeutung der
Astronomie innerhalb der Wissenschaft herausstel-
len: Astronomische Forschungen erschlieBen uni-
verselle physikalische Informationen, die sowohl fiir
Grundlagenforschungen als auch fiir unser wissen-
schaftliches Weltbild von wesentlicher Bedeutung
sind. Hinweise auf entsprechende Stoffgebiete im
Unterricht erwecken Neugier und Interesse, eine
fir den weiteren Astronomieunterricht wichtige Mo-
tivation. Nochdem so in den ersten Stunden des
Astronomieunterrichts Ausgangspositionen fiir die
beiden aufgezeigten methodischen Hauptwege bei
der Herausbildung weltanschaulich-philosophi-
scher Positionen geschaffen wurden, bietet der wei-
tere Unterricht eine Fiille von Maglichkeiten, eme-
tional und oktivierend auf die Schiiler einzuwirken
und mit ihnen zu arbeiten, Beim Vergleich des geo-
zentrischen Weltsystems mit dem heliozentrischen
durch die Schiiler sollten neben der Leistung des
Copernicus auch die Leistungen der Astronomen
des Altertums eingeschétzt werden. Erkenntnis: Das
frihere Wissen wird nicht einfach negiert; verneint
werden die friiheren Irrtiimer. Dies ist eine Leitlinie,
die insbesondere in der Stoffeinheit 1.5. ,Die Ent-
wicklung der Vorstellungen iiber das Planetensy-
stem"” wirksam wird.

Bei der Darlegung fachspezifischer Arbeitsweisen
werden die Schiiler u. o. iiber die im Lehrplan ge-
forderten Berechnungen aktiv mit Denk- und Ar-
bei hoden der A ie bekanr
Die Erlauterung der Mehrfarbenphotometrie, die
Arbeit mit dem Hertzsprung-Russell-Diagramm, die
Ableitung relativer Sterndurchmesser aus dem zeit-
lichen Verlauf der Lichtkurve bei Bedeckungsver-
dnderlichen u. a. geben weitere proktische Még-
lichkeiten, bei den Schiilern durch aktive Ausein-
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andersetzung im UnterrichtsprozeB die Uberzeu-
gung von der Erkennbarkeit der Welt zwingend lo-
gisch zu untermauern. Sie erkennen so in einem
komplexen Zusammenhang, daB Erscheinungen
und Prozesse im Kosmos objektiven Gesetzen unter-
worfen sind und festigen dabei durch einen Einblick
in vielfdltige Erscheinungsformen der Materie im
Kosmos ihre Uberzeugung von der Materialitdt der
Welt.

Die Redaktion bittet ihre Leser, weitere Erffahrungen
und Erkenntnisse darzulegen, wie der Unterrichts-
prozeB im Fach Astronomie zu gestalten ist, um bei
den Schiilern zur Herausbildung von Einsichten in
die Materialitat, Entwicklung und Erkennbarkeit der
Welt beizutragen.
Vordergriindig geht es uns um Antworten auf fol-
gende Fragen:
. Wle 1GBt sich mit Hilfe des Unlemd\lssle"s das
dndnis fiir den objek Ct von
Naturgesetzen wecken?
2. Wie muB mnn dle as!ronomas:he Beobachtung
in den u b um die

-

Grundhaltung der Schiiler zu

lesngen!
3. Welche chaftlichen Arbei i lassen
sich im Ast, i i folgreich anwen-

den, um das dialektisch-materialistische Denken
der Schiiler zu fordern?

Dieter B. Herrmann

Karl Friedrich Zéllner

Zum 100. Tedestag des deutschen Astrophysikers

Am 25. April 1982 j&hrt sich zum 100. Male der To-
destag eines deutschen Forschers, der durch sein
Werk vor allem in der Entwicklung der Astrophysik
bleibende Spuren hinterlassen hat. Sie sind uns An-
loB, seiner Leistungen zu gedenken und zugleich
sein Wirken im ProzeB des Werdens dieser domals
neuen Disziplin der Kosmosforschung herauszu-
stellen.

ZOLLNER wurde am 8. November 1834 in Berlin als
Sohn des Kattunfabrikanten C. F. ZOLLNER und
dessen Ehefrau geboren. Ein ausgeprigtes Experi-
mentiertalent trat schon in jungen Jahren hervor
und fiihrte konsequent zur Aufnahme eines Studi-
ums naturwissenschaftlicher Fécher an der damals
noch jungen Berliner Universitat. Vor allem Pro-
bleme der Photometrie faszinierten ihn bereits wéh-
rend jener Jahre und eine erste diesbeziigliche wis-
senschaftliche Publikation brachte der 23jdhrige
Student in .Poggendorffs Annalen” heraus. 1857
folgte er einer Einladung von G. WIEDEMANN nach
Basel, um dort seine fotometrischen Studien mit



dem Ziel einer Promotionsarbeit fortzusetzen. Den
Kern seines Themas bildete eine Frage aus dem Be-
reich der technischen Fotometrie, die im Zuge der
sich rasch entwickelten Lichttechnik groBe Aktuali-
tat besaB. Eine von der Wiener Akademie der Wis-
senschaften seit langerem gestellte Preisfrage
lenkte sein Interesse dann auf die Astrofotometrie
und fithrte zur Konstruktion des bekannten nach
ZOLLNER benannten Polarisations-Astrofotometers,
das — vor allem dank seiner Genauigkeit bei leich-
ter Handhabung — einen sichtbaren Umschwung
in der Fotometrie von astronomischen Objekten ein-
leitete.

1862 folgte ZOLLNER dem Anerbieten des Leipziger
Sternwartendirektors K. BRUHNS, an der dortigen
Universitdt die Sternfotometrie weiter zu kultivieren.
Im Zuge seiner Hobilitationsschrift (1865), in der er
aus fotometrischen Daten auf die physische Be-
schaffenheit der Planeten zu schlieBen versuchte,
entwickelte er ein breit angelegtes astrophysikali-
sches Forschungsprogramm, dessen StoBrichtung
er so formulierte: ,War es die Aufgabe (der fri-
heren Astronomie, d. A.), unter Voraussetzung der
Allgemeinheit einer Eigenschaft der Materie (der
Gravitation) alle Ortsverénderungen der Gestirne
zu erkléren, so wird es die Aufgabe der Astrophysik
sein, unter Voraussetzung der Allgemeinheit meh-
rerer Eigenschoften der Materie, alle iibrigen Unter-
schiede und Verénderungen der Himmelskérper zu
erkléren”, Die Astrophysik — der Vorschlag, diese
neue Disziplin so zu nennen, stammt iibrigens auch
von ZOLLNER — ergab sich also fiir ihn als zwangs-
ldufige Folge einer weitergehenden Physikalisie-
rung der Astr In den folgenden Jahren ent-
faltete ZOLLNER eine ouBerordentlich vielseitige
und fruchtbare Tatigkeit, die einerseits ihren Nie-
derschlag in zahlreichen wissenschaftlichen Arbei-
ten zur Physik der Sonne, dem Einsatz neuer instru-
menteller Hilfsmittel, wie seinem Reversionsspek-
troskop oder seinem Protuberanzenspektroskop
fond. Andererseits aber unternahm er wahre pro-
pagandistische Feldziige, um die Idee des astro-
physikalischen Herangehens an die astronomischen
Objekte einer maglichst groBen Zahl junger Wis-
senschaftler plausibel zu machen. Insbesondere in
dem um nur wenige Jahre jlingeren H. C. VOGEL
fand er einen interessierten Freund und Schiiler.
VOGEL wurde durch ZOLLNERS Vermittlung zu-

weisbar auf die von ZOLLNER ausgestreuten Keime
zuriick. Ein bekanntes Beispiel hierfiir ist die noch
heute fiir die Forschung wertvolle ,Potsdamer
Durchmusterung”, die nicht allein unter dem Di-
rektorat von Vogel mittels eines ZOLLNER-Foto-
meters durchgefiihrt wurde, sondern auf einer Idee
basierte, die ZOLLNER schon Jahrzehnte friiher in
Leipzig mit Vogel hatte verwirklichen wollen.
GroBe Verdienste erwarb sich ZOLLNER auch durch
die konsequente Wiederaufnahme des Entwick-
lungsgedankens in der Astronomie, bosierend auf
den sich herausbildenden qualitativ neuen Még-
lichkeiten des Gewinns aussagekrdftiger Daten
iiber die Sterne. Interessant ist, daB er sich hierbei
ausdriicklich auf KANT berief, so daB wir sagen
kénnen, KANTS geniale ,Allgemeine Naturge-
schichte” erfuhr durch ZOLLNER eine konstruktive
Rezeption.
Mit Beginn der siebziger Jahre des 19, Jahrhunderts
verstrickte sich ZOLLNER bedauerlicherweise zu-
nehmend in z. T. wenig fruchtbare Polemiken, deren
Beginn sein Buch ,Uber die Natur der Cometen”
markiert. Sowohl in philosophisch-weltanschau-
licher Hinsicht als auch vom fachlichen Standpunkt
gob er manche errungene fruchtbare Position wie-
der preis, verspielte im Zusommenhang mitz. T. un-
angemessenen scharfen Attacken ouf anerkannte
Gelehrte sein Ansehen in weiten Kreisen und geriet
vollends ins Abseits, als er sich auch noch mit spiri-
tistischen Experi zu beschéftigen beg
Die Widerspriichlichkeit seines Denkens wurde
hierbei voll offenbar und bedauerlicherweise folgte
er nicht dem Rat vieler gutmeinender Freunde, zu
ruhigem wissenschaftlichem Arbeiten zuriickzukeh-
ren. Dadurch wurde sein historisches Bild entstellt
und verzerrt und lange Zeit war nicht zuletzt da-
durch auch eine objektive Wertung seiner Leistun-
gen erschwert. Die marxistische Wissenschoftsge-
schichtsschreibung wirft jedoch mit der Wertung
gativer Ziige bed der Persénlichkeiten nicht
auch deren Vorziige liber den Haufen. Vielmehr
strebt sie ein objektives Bild der Rolle solcher Ge-
lehrter in der Geschichte an. In dieser Hinsicht
bleiben die bedeutenden Verdienste ZOLLNERS um
die Herausbildung der Astrophysik als eine ge-
schichtliche Leistung bestehen, auf der unser heu-
tiges astronomisches Weltbild wesentlich fuBt.

Literatur:

nachst Leiter einer pri \ astrophysikalischen
Forschungsstétte in Bothkamp bei Kiel. Dort pro-
bierten die Freunde viele ihrer Einfélle praktisch
aus, wovon die Bothkamper Publikationen Vogels
Zeugnis ablegen. Spater wurde dann die Idee eines
groBen astrophysikalischen Observatoriums gebo-
ren, an deren Realisierung vor allem ZOLLNERS
Berliner Freund, der einfluBreiche WILHELM FOER-
STER, erheblichen Anteil gewann. Viele Arbeiten
dieses weltbek ten Forschung itutes (heute
Bereich des ZIAP der AdW der DDR) gehen nach-

D. B. H : Korl Friedrich Zdliner (Biographien her-

Techniker und Mediziner,

vor
Bd. 57), Leipzig 1982.
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Horst Hoffmann

Amerikonisd:;
Hochriistung
im Weltraun[ -

«Wer sich die militérische Uberlegenheit im Welt-
raum sichert, der ist Herr im Hihnerhof”, heiBt es
in der Titelgeschichte von ,Der Spiegel" 14/1981
unter der Schlagzeile ,Aufriistung im All". Nach
dem Jungfernflug der amerikanischen Roumféhre
«Columbia” im April vergangenen Jahres stellten
Reporter die Frage, ob durch den Space Shuttle
das Wettriisten angeheizt wird. Die Antwort, die
sie nach Konsultationen mit nomhaften Wissen-
schaftlern und Technikern fanden, lautete: ,Von
Anfang an war die Raumféhre zugleich ein Zivil-
und ein Militérobjekt, aber seit einiger Zeit bringt
ihm das Verteidigungsministerium der Vereinigten
Stoaten ein so groBes Interesse entgegen, daB
viele Forscher besorgt sind, .die NASA kénnte
lediglich zum Busfahrer des Pentagon werden',
wie sich Professor KOSTA TSIPIS von der berithm-
testen Technischen Hochschule der USA, dem Mas-
sachusetts Institute of Technology, ausdriickte."

Die Prognose des ehemaligen Chefs des militéri-
schen Geheimdienstes der USA, der Defense Intel-
ligence Agency DIA, Generalleutnant a. D. DANIEL
O. GRAHAM: ,Irgendwann wird sich ein groBe:
Teil unseres militérischen Potentials im Weltraum
befinden. Durch den Space Shuttle riickt dieser
Tag néher."

Die Geschichte der amerikanischen Raumféhre ist
ein einziger Beweis fiir dieses Zugesténdnis. Die
ersten Entwiirfe fiir einen Shuttle saohen Ende det
60er Jahre ganz anders aus, als der heutige Raum-
gleiter. Damals entstanden ouf den ReiBbrettern
von Rockwell International am Rande der kalifor-
nischen Mojawe-Wiiste Pléne einer groBen Raum-
station und eines kleinen Roumtransportes fiir den
Pendelverkehr zwischen Erde und Orbit. Der voll-
kommen wiederverwendbare Space Shuttle war
zweistufig angelegt. Ein bemanntes Trigerflugzeug
sollte die Umlaufeinheit bis zu einer Hohe von
40 km transportieren. Durch Ziinden der Triebwerke
des Orbiters war ein weiterer Aufstieg in die vor-
gesehene Umlaufbohn beabsichtigt. Die veran-
schlagten Kosten dieses Raumtransportsystems
lagen mit rund zehn Milliarden Dollar nicht héher,
als die nunmehr erreichten fiir den Shuttle. Doch
Anfang der 70er Johre wurde aus dem vollkommen
wiederverwendbaren ,Zwilling" ein nur teilweise
wiedereinsetzbarer ,Zwitter”, der wie eine Rakete
startet, wie ein Satellit die Erde umkreist und wie
ein Segelflugzeug landet. Der Grund dafiir ist ganz
einfach: Das Pentagon benédtigte keine kleine
zivile Verkehrsraumféhre, die auf direktem Kurs
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Besatzungen und Ausriistungen zur AuBenstation
beférdert, sondern ein grofies manéverierfidhiges
Kriegsraufnschiff, dos in seinem Laderaum um-
fangreiche Waffensysteme transportieren, an ver-
schiedenen Orten landen und auch zum Ausgangs-
punkt zuriickkehren kann. Mit vollem Recht nannte
dos BRD-Blatt ,Die Zeit” den Shuttle ein ,trojo-
nisches Pferd im Weltraum".

Nach der Landung der ,Columbia” im April vori-
gen Jahres erklarte US-Président REAGAN: ,Nun
kénnen wir Amerikaner uns wieder wie Giganten
fiihlen." General a. D. DANIEL O. GRAHAM froh-
lockte: .Der Shuttle verschofft uns einen strate-
gischen Vorsprung gegeniiber den Russen.” Sprin-
gers Auslandsdienst jubelte: ,StoBrichtung des
Raketenprog : Paroli den Sowjets wo immer
wir sie treffen — auch im Weltraum."
In der Euphorie des gelungenen Erstfluges wurde
ein umfangreiches Kurzfristprogramm des Penta-
gon fiir die Militarisierung des Kosmos bekannt:
@ Bis 1984 Ausbau des ersten Hafens fiir Kriegs-
raumschiffe in Vandenberg, Kalifornien, wo eine
60 m hohe AbschuBrampe und eine 4,5 km lange
Landepiste fiir die militérischen Space Shuttle ent-
steht, Herzstiick dieses kriegerischen Kosmodroms
sind die bereits in den 60er Johren gebauten An-
lagen fiir das bemannte militérische Orbitallabo-
ratorium MOL, das aus Kostengriinden eingestellt
wurde. Von hier aus ist der EinschuB {iber Wasser
in polare Umloufbahnen besonders giinstig, die
iiber alle potentiellen Ziele auf der Erde fiihren.

@ Bis 1985 Schaffung einer militdrischen NASA
auf der Air Force Base Peterson in Colorade, un-
weit jenes Felsenbunkers, in dem die nordomeri-
kanische Luftverteidigungszentrale NORAD ihren
Sitz hat. Fir den Bau dieses Oberkommandos fiir
Weltraumkrieg sind tber 400 Millionen Dollar vor-
gesehen. Aufgaben des OKW sind Entwicklung,
Erprobung und Einsatz neuer kosmischer Waffen-
systeme, Ausarbeitung von Konzeptionen fiir die
Kriegfiihrung im Kosmos und Ausbildung von Mili-
tarastronauten.

@ Bis 1986 Aufbau einer Flotte von Kriegsraum-
schiffen. Zwei der fiinf vorgesehenen Raumféhren
sollen ausschlieBlich der Luftwaffe dienen. Die drei
onderen werden zu 40 Prozent militdrische Nutz-
lasten beférdern. Das bedeutet, fast zwei Drittel
Shuttle-Einsdtze haben ausschlieBlich Aufgaben
des Pentagon zu erfiillen. Bereits beim Jungfern-
flug der ,Columbia” im April 1981 erprobte man
ein Visiergergt flir Laserkanonen. Beim zweiten,

itig abgebroch 1 Versuchsflug im Novem-
ber vergangenen Johres testeten die beiden Astro-
nauten — ein Oberstleutnant der amerikanischen
Luftwaffe und ein Fregattenkapitdn der Kriegs-
marine — den Greifarm fiir das Aus- und Einladen
militarischer Objekte. Im Stanford Research Insti-
tute hoben Ingenieure im Auftrag des Pentagon
einen Ein-Mann-Raumkreuzer entworfen, der in




knapp drei Jahren fir den ,Raumkrieg Mann
gegen Mann" gebaut werden kénnte.

Das Vier-Phasen-Langzeitprogramm der NASA bis
zur Jahrtausendwende verrét die detaillierte Ab-
stimmung aller Projekte mit dem Pentagon. In ihrer
Ausgabe 10/1980 schreibt die in Genf erscheinende
Fachzeitschrift fiir Luftfahrt, Raumfahrt und Elek-
tronik ,Interavia” dazu: ,Die Pléne der amerika-
nischen Weltroumbehérde fiir die nachsten 20
Jahre orientieren sich an drei Fakteren: der Wahr-
scheinlichkeit einer Periode steigender Rohstoff-
knappheit und geringer Wachstumsraten beim
Bruttosozialprodukt der USA; dem wachsenden
Verstdndnis fiir den Nutzen von Raumfahrtpro-
grammen in der Dritten Welt ebenso wie in den
Industrienationen; der QuasigewiBheit, daB sich
politische Spannungen und kleinere Konflikte nicht
vermeiden lassen, was dazu fiihren dirfte, daB man
die Raumfahrttechnik in steigendem MaBe auch fiir
militérische Zwecke nutzen wird."

Die vom NASA-Biiro fiir Raumtransportersysteme
definierten vier Finf-Jahr-Phasen schaffen den
Forschungsvorlauf fiir folgende militarischen Pro-
jekte:

@ Bis 1985 Beginn des Baus der bemannten Kom-
mandozentrale SOC (Space Operation Center) in
400 km Héhe. Das ist jener Feldherrhugel im Orbit,
von dem die P gonisten seit lang tra
Maschinen fiir dos Zusammenfiigen solcher Gitter-
strukturen sind bereits bei General Dy und

térs: .Sie sind beherrscht von dem Glauben, jeder
Science-Fiction-Film misse unerbittlich in Realitat
umgesetzt werden."

Die Leserzuschrift von STEPHEN MURPHY aus Tor-
rens Park an die US-Zeitschrift ,Time" artikuliert,
was viele Menschen in der westlichen Welt den-
ken: ,Wéhrend Millionen von Menschen auf die-
sem Planeten nach einem Stiickchen Brot schreien,
befriedigen die USA ihren eigenen selbstsiichtigen
Hunger nach Prestige. Schlimm, das mit einem
Fohrzeug zu tun, das schreckliche militarische
Féhigkeiten besitzt. ,Columbia’ ist ein gewaltiger
Schritt riickwdrts fir die Menschheit.”

@ Vorrlstung der USA im Weltraum
— 1956 (1.10.) .Big Brother* (d. h. GroBer Bruder) — erster
Auftrag fiir einen Spionagesatelliten.
— 1958 (18, 12.) SCORE (Signal Communication Orbit Reloy
Experiment = Signalibertragungsversuch ous der Umlauf-
bahn) = erster Start eines militérischen Nachrichtensatel-
liten.
— 1959 (28.2) w.Discoverer” (d. h. Entdecker) — Start des
ersten Aufklarungssatelliten.
— 1960 (13.4.) Transit — Start des ersten Naovigationssotel-
liten fiir U-Boote.
— 1960 (24.5.) MIDAS (Missile Defense Alarm System =
Roketenabwehralormsystem) — Start des ersten Alarmsatel-
liten.

— 1961 (31.1.) SAMOS (Surveillance and Mlssvl: Obstna»
tions System = Raketen-Ub h und B
system) — Stort des ersten Frihwarnsotelliten.
- |96| (20. 10.) «West Ford" — erster Versuch in der Um-

Grumman in Auftrag gegeben. Im gleichen Zeit-
roum sollen auch die ersten einsatzbereiten Laser-
kanonen mit dem Space Shuttle in die Umlaufbahn
gebracht werden. Das gleiche gilt fiir die Erpro-
bung eines 5-MW-Hochleistungslasers, der iber
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tor fir militarische Satelliten zu nutzen.

— 1962 (31.10.) ANNA (Air Force — Navy — NASA — Army =
Luftwoffe = Marine — Weltroumbehérde —~ Armee) — Start
des ersten militérischen Erdvermessungssatelliten.

— 1963 MOL (Manned Orbiting Laboratory == Bemanntes

einen 4-m-Spiegel verfiigt. Geg artig werden
Modelle dafiir an Bord eines Jumbo Jet Boeing 747
erprobt.

@ Bis 1990 soll der Schub der Roumféhre soweit
erhéht werden, daB sie 15 t schwere Militarsatel-
liten auf polare Umlaufbahnen beférdern kann.
Fiir orbitale Kampfstationen ist die A g mit
Laserwaffen vorgesehen, die bei einem Spiegel-
durchmesser von 15 m eine Leistung von 25 MW
aufweisen.

@ Bis 1995 ist der Start von 90 t militdrischer Nutz-
last auf niedrige Erdumlaufbahnen geplant. Aus
dem heutigen Space Shuttle soll bis zu diesem
Zeitpunkt ein Schwerlasttrégersystem entwickelt
werden, das bemannte Kriegsraumschiffe auf ein
mehrere tausend Kilometer hohes Orbit beférdert.
@ Bis 2000 sind permanent bemannte Militarstiitz-
punkte auf g Gren Umlaufbah vorge-
sehen, die m 36000 km Héhe liber dem Aguator
wverankert” werden. Die Pentagon-Planer trdumen
sogar von einem Waffensystem im Weltraum, das
aus 50 Loser-Kampfstationen besteht. Kommentar
des beriihmten britischen Wissenschaftsblattes
»Nature" {iber die Denkweise amerikanischer Mili-

Umlauflabor) — erstes Progromm einer bemannten mili-
— 1963 SAINT (Satelli = - er-
stes Killersatellitenprogramm.

— 1965 (3.4.) hot* (d. h. huB) erste Er-

probung von Kernenergieaniagen fir militérische Zwecke
im Kosmos.

— 1969 (22.11.) .Skynet” (d. h. Himmelsnetz) — Start des
ersten fir die Verbin-
dung zwischen den d hen und

paischen NATO-Landern.

— 1970 (20. 3.) NATO — erster offizieller Militarblocksatellit.
- 1971 ,Big Bird" (d. h. GroBer Vogel) — Start des schwer
sten Spionagesotelliten.

— 1975 SAINT - Wi h
gromms.

~ 1978 (22.2.) NAVSTAR (Naovigationsstern) — Stort des
ersten von insgesamt 24 Sotelliten fir ein globales Netz
der Eigenortung von Atom-U-Booten.

— 1981 (12.-14. 4.) ,Columbia® STS-1 (Spuca Transport Sy-
stem = ) — erste E g einer Loser-
waffen-Visieranloge ‘on Bord des Space Shuttle.

- 1981 (12-14.11.) - ,Columbia” STS-2 — erster Test fur
den Greifarm zum Aus- und Einloden militarischer Nutz-
losten.

des Killer
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Zur inhaltlichen und
methodischen Gestaltung
der Stoffeinheit ,Die Sonne"

Zu diesem Beitrag liegt der Redaktion eine gréBere
Anzahl von Zuschriften unserer Leser vor, wofiir wir
uns herzlich bedanken'. Wir veréffentlichen einige
Einsendungen im Auszug und weisen darauf hin,
daB alle Stellungnahmen vom Entwicklungskollek-
tiv der Lehrmaterialien griindlich ausgewertet wer-
den.

WERNER KLEE, Neuruppin

Die Darlegungen zum genannten Thema gehen
von dem zweifelsfrei richtigen Standpunkt aus, daf
eine Erhéhung der Qualitat des Unterrichts und sei-
ner Ergebnisse allein durch eine vordergriindige
Reduzierung der stofflichen Inhalte nicht zu bewir-
ken ist. Giinstigere Bedingungen fiir den Unterricht
miissen in erster Linie durch Verbesserungen der
Struktur des Unterrichtsinhalts geschaffen werden.
Der genannte Beitrag zeigt, auf welchem Wege das
Geforderte in der Stoffeinheit .Die Sonne” még-
lich ist.

Unter dem Gesichtspunkt der strukturellen Verbes-
serung des Unterrichtsinhalts ist es besonders und
prinzipiell bedeutsam, daB an den Anfang eine di-
rekte Beobachtung des Objekts Sonne gestellt wird.
Die Erarbeitung des Themas ,Sonne" bietet
mehrere gute Méglichkeiten, den Schiilern zu zei-
gen, ouf welchen Wegen die Naturwissenschaft
Astronomie grundlegende Erkenntnisse iiber kos-
mische Objekte (in diesem Falle die Sterne) gewin-
nen konnte. Die Nutzung solcher Méglichkeiten ist
nicht nur aus sachlogischen Griinden von Nutzen,
sondern vor allem deshalb, weil so ein hoher Grad
von Uberzeugungskraft von seiten der fachwissen-
schaftlichen Komponente entwickelt wird, der die
Gewinnung weltanschaulicher Aussagen und die
Ausformung weltanschaulicher Uberzeugungen for-
dert. Die Maglichkeiten des Astronomieunterrichts,
einen wirksamen Beitrag zur Herausbildung eines
dialektisch-materialistischen Weltbildes zu leisten,
werden real verbessert. Das gilt grundsdtzlich auch
fiir das Unterthema , Spektralanalyse und Sennen-
spektrum”. Auch hier wird man von Beobachtungen
ausgehen. Ein (wenn auch nicht besonders sché-
nes, fiir den Zweck aber ausreichendes) Spektrum
des Sonnenlichts erhélt man bereits, wenn man ein
Reflexionsgitter nimmt und das reflektierte Son-
nenlicht auf eine weiBe Flache fallen laBt. Die De-

' s. Astronomie in der Schule 18 (1981) 5, 5. 100 bis 104.
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monstration bendtigt keinen Aufbau; die Beob-
achtung selbst ist in kiirzester Zeit abgewickelt.
Der Abschnitt ,Die Strahlung der Sonne” beginnt
mit den Strahlungsarten der Sonne, den elektro-
magnetischen Wellen und dem Sonnenwind; es
wird die Leuchtkroft eingeschoben, und dann fol-
gen Spektralanalyse und Sonnenspektrum. Die
Einfilhrung der Spektralanalyse im Zusammenhang
mit der Strahlung der Sonne hat selbstversténd-
lich nur dann einen Sinn, wenn die Schiiler das
Ergebnis der Untersuchungen sofort erfahren; im
Entwurf folgt das Ergebnis erst im néchsten Ab-
schnitt.

Zu den fundamentalen Erfahrungen der Schiiler
miiBte das Unterthema ,Strohlungsleistung der
Sonne” hinfiihren. So wichtig die Berechnung der
Strahlungsleistung als Schiilertatigkeit ist, wichtiger
diirfte jedoch die Erkenntnis sein, daB die Strah-
lungsleistung der Sonne eine GréBe ist, die lber
eine irdische Messung (Erwdrmung eines Kérpers
durch die Strahlung der Sonne) bestimmbar ist.
Konkret IaBt sich diese Erkenntnis am besten an-
binden an die Solarkenstante und ihre Messung.
Das Prinzip dieser Messungen 188t sich mit ein-
fachsten Mitteln verifizieren. Im Zusammenhana
mit der Solarkonstante heben sich iibrigens zwei
Aspekte ab: erstens die Sonne als Energiequelle
und ihre Strahlung als Mechanismus der Energie-
ausbreitung in den Raum; zweitens die Umwand-
lung der Energie der Strahlung in Wéarmeenergie
des Empféngers Erde als die wichtigste Form der
Auswirkung der Sonnenstrahlung auf die Erde. Das
Wort Energiezufuhr erscheint sehr allgemein. Ahn-
lich wie mit dem Energieerhaltungssatz ist es da-
mit, der so allgemein formuliert ist, daB man un-
mittelbar nichts damit anfangen kann; man kann
mit diesem Satz erst arbeiten, wenn man iiber be-
teiligte Energieformen und deren Betrdge etwas
Konkretes weiB. Insgesamt aber muB man konsta-
tieren, daB in dem vorliegenden Entwurf fiir den
Lehrplan der Gesichtspunkt erkennbar wird, stérker

. als vorher physikalisches Wissen als bedeutsame

Komponente des Erkenntnisprozesses zur Geltung
zu bringen. Das ist als eine sehr positive Entwick-
lung zu werten.

HELMUT KUHNHOLD, Hettstedt

Grundsatzlich begriiBe ich die vorgeschlagene Lo-
sung, die eine Reduzierung der Stoffiille beinhaltet.
Dem Anliegen entsprechend kénnte ich keine bes-
sere Lésung empfehlen. Der Lehrplan 168t Zeit, um
im Unterricht systematisch Ubungen und Festigun-
gen durchzufiihren. AuBerdem bietet die vorlie-
gende Lésung die Mdoglichkeit, mit bestimmten
Klassen — je nach Leistungsvermégen — differen-
ziert arbeiten zu kénnen.

Die Bemerkung zur Beobachtung: ,Ein ausfihr-
liches Protokoll der Sennenbeobachtung ist nicht
méglich” méchte ich nicht akzeptieren. Meine Mei-
nung:




1. Beobachtung: Skizzieren Sie in den UmriB der
Sonnenscheibe die ungeféhre Lage der Sonnenflek-
ken bzw. -gruppen! Sonnenflecken treten nur in
parallelen Zonen beiderseits des Sonnendquators
auf!

2. Beobachtung: Zeichnen Sie in einen zweiten Um-
riB der Sonnenscheibe erneut die ungeféhre Lage
der Sonnenflecken bzw. der -gruppen ein! Welche
Veréinderungen stellen Sie fest? Welche Ursachen
kénnen die Verénderungen haben? Skizzieren Sie
die ungeféhre Lage des Sonnendquators! Zeichnen
Sie die auf der Aquatorebene senkrecht stehende
Rotationsachse der Sonne ein (vgl. Erde)!

Mit einer derartigen Aufgabenfolge wird auch der
Forderung des Lehrplans Rechnung getragen: .Er-
mittlung der gendherten Rotationsperiode der
Sonne durch die Beobachtung der Sonnenflecken".

EVA-MARIA SCHOBER, Dresden

Die Aufteilung in die 3 Abschnitte erscheint zundchst
logisch im Aufbau. Trotzdem wage ich zu behaupten
(allerdings muB das die Praxis erst bestatigen),
daB der 2. Abschnitt stofflich fir eine Unterrichts-
stunde eine zu groBe Fiille birgt. Gerade in dieser
Stunde sollte der Schiiler Kenntnisse aus der Ma-
thematik anwenden, dabei sollte man sich nicht
zu sehr getrieben fiihlen miissen von der Zeit!!
AuBerdem eignet sich die Erarbeitung der Strah-
lungsarten der Sonne zu selbsténdiger Schiler-
arbeit, ouch das braucht Zeit! Und dann muB noch
die Spektralanalyse eingefiihrt werden!

Bisher waren die beiden Abschnitte: ,Berechnen
der Strahlungsleistung der Sonne" und ,Spektral-
analyse” zwei schwierige Probleme! Diese nun in
einer Stunde so zu behandeln, daB die Schiiler auch
sicheres und anwendungsbereites Wissen erwer-
ben, erscheint mir fraglich!

Ich finde es als Verlust, wenn bei der Abhand-
lung iiber Sonnenflecken nichts tber ihre Ausdeh-
nung erscheint, obwohl die etwas kiirzere Behand-
lung begriiBt wird. Das war bisher wertvoll fiir die
Vorstellung der Schiiler. Vergleiche zum Erddurch-
messer fiihrten 2um besseren Versténdnis fiir alle
AusmaBe der Erscheinungen auf der Sonne. (Da-
gegen ist es nicht so wichtig zu wissen, wie lange
eine Sonnenrotation dauert! Ober braucht der
Schiiler das fiir irgendein Verstandnis? Oder muf
er das wissen, um zu erkennen, wozu die Beobach-
tung der Sonnenflecken gut ist?)

Dagegen ist begriiBenswert, daB die Erupti

FURCHTEGOTT KUTTNER, Pirna

Die Frage zur spektralen Zerlegung des Sonnen-
lichts ist erst nach griindlicher Behandlung bei ver-
tretbarem Zeitaufwand méglich. Das ist unter Ver-
wendung der Vorleistungen des Physikunterrichts
aber frithestens nach der 22. Unterrichtswoche még-
lich. Die Astronomie wird sich unter dieser Bedin-
gung auf oberflachlichste Erfahrungen der Schiller
mit dem Hinweis auf das Stoffgebiet ,Die Sterne”
beschranken miissen.

Die Berechnung der Strahlungsleistung der Sonne
sollte als Demonstration fiir die Schiiler mittels vor-
bereitetem Schiiler- bzw. als Lehrervortrag erschei-
nen; damit kdnnte den Schiilern ohne zu groBen
Zeitaufwand gezeigt werden, daB so etwos er-
rechenbar ist.

Da die Beobachtung innerhalb der 3 Stunden er-
folgen soll, halten wir die Streichung der Spektral-
analyse aus diesem Stoffkomplex fiir unumgéng-
lich,

SIEGFRIED SCHREITER, Lauterbach

Ich schétze die Ausfiihrungen zum Stoffgebiet ,,Die
Sonne” prinzipiell sehr positiv ein. Die Behand-
lung dieser Stoffeinheit ist wesentlich besser lo-
gisch strukturiert und damit systematischer. Das
wird sich ohne Zweifel positiv auf das Erkennen von
Zusommenhéngen durch die Schiiler auswirken. Es
erfolgt eine starkere Konzentration auf das We-
sentliche. So war die bisherige Merkzahl von
2-11 Jahren fiir die Aktivitdtsperiode schwer zu-
géinglich oder nur mit groBem Zeitaufwand wirklich
bewuBt zu machen. Auch ist die Kernfusion im
Physikunterricht nur Informationswissen, so daB
man ohnehin nicht auf sie zuriickgreifen kann. Es
kommt doch nicht auf die Vorgénge im einzelnen
an, sondern auf das Prinzip der Energiefreisetzung
durch die Kernfusion. Sehr gut finde ich, daB die
Beobachtungen der Sonne zum integrierenden Be-
standteil der Stoffbehandlung gemacht werden. Es
wird stéirker und auch logisch konsequenter auf die
Méglichkeiten der weltanschaulichen Bildung und
Erziehung orientiert: Herausarbeitung der Spek-
tralanalyse als sehr bedeutsame Methode der Er-
kenntnisgewinnung  (Erkennbarkeit der Welt),
Kopplung der chemischen Verénderung auf der
Sonne durch die Kernfusion mit einem unumkehr-
baren EntwicklungsprozeB der Sonne als Stern.

Nach meinen Erfahrungen ist es méglich, daB
die Schiiler das Sonnenfleckenh&ufigkeits-Zeit-Dia-

und Protuberanzen einen bed deren Plotz be-

gramm selbsténdig interpretieren und die Aktivi-

kommen! Sie sind einer der Ausgangsherde fiir die
Strahlung.

DaB man erst die Strahlungsarten behandelt und
dann die Strahlungsleistung berechnet, ist ein
wohliiberlegter Schritt. Er legalisiert, was viele bis-
her schon taten. Der Lehrplan schrieb auch bis-
her die Reihenfolge in einer Einheit nicht so streng
vor.

periode erkennen. Ich bin der Meinung, daB
man diese Schiilertétigkeit in den Lehrplan auf-
nehmen sollte.

GUNTHER EINECKE, Halberstadt

Wéhrend der Durchfiihrung einer Sonnenbeobach-
tung kann man bei einem Projektionsbild von etwa
110 mm Durchmesser auBer der Zahl der Sonnen-
fleckengruppen auch den Durchmesser des groBten
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Fleckes messen bzw. schitzen lassen, um so den

Durchmesservergleich Sonne—Erde noch einmal zu

veranschaulichen. Motivation und Problemfragen

sollen so gestaltet werden, daB sie méglichst bei
allen Schiilern Aufmerksamkeit bewirken. Daher
schlage ich diesen Inhalt und diese Reihenfolge

(fiir die Schiiler plausibler) vor:

a) Welche unterschiedlichen Strahlungen emittiert
die Sonne und welche Wirkungen verursachen
sie auf der Erde (allgemein solar-terrestrische
Beziehungen)?

b) Wie kann man die Strahlungsleistung (Leucht-

kraft) der fiir uns nicht direkt zugénglichen (auch

nicht fiir MeBsonden) Sonne ermitteln?

Auf welche Weise hat man die chemische Zu-

sammensetzung und andere physikalische Zu-

sténde der Sonne erforschen kénnen?

Zu a)

Die Strahlungsarten und ihre Einfliisse auf die Erde
sollen aus methodischen Griinden zusammenhén-
gend erldutert werden, um die Lebensverbunden-
heit des Faches zu betonen. Im Lehrbuchtext sollte
ouf diese Beziehungen exakter verwiesen werden.
Z.B. Tubelle, die aus dem Text zu erarbeiten ist:

C,

der Sonne

erhmpnn auf der Erde
Réntgenwellen von der Atmosphére absorbiert,
zerstéren organische Zellen

von der Atmosphire 2. T. ab-
sorbiert, physikalische (lonisie-
rung der Luft), medizinische
Wirkungen (Hautbréunung)

von der Atmosphére z. T. ab-
sorbiert, Erwérmung der Luft und
der Erdoberfliche (Kreislouf des
Wassers und der Luft,
Witterung)

Photosynthese
von der Atmosphére gréBtenteils
nb;orblm bzw. reflektiert
Ti lung der Erde,
Magnetstirme, Funkstérungen,
Polarlicht
konstanter mittlerer Abstand

Ultraviolette Strahlen

Infrarote Strahlen

sichtbares Licht
Hertzsche Wellen

die Sonne — Gravitations-:
zentrum im Sonnensystem

Zu b)

Die Berechnung der Leuchtkraft und dazu einige
Erlduterungen zu den MeBverfahren erfordern nach
meinen Erfahrungen 20 Minuten, zumal an die
Schiiler durch die Selbsttéitigkeit hohe Anforderun-
gen gestellt werden. Dos Re:hnen mit abgetrenn-

ten Zehner 1 erf t Hilfen durch
den Lehrer.
Zu )

Um eine fiir die Schiiler iberschaubare Systematik
zu sichern, sollte die Spektralanalyse zundchst nur
als Methode zur Erforschung der chemischen Zu-
sammensetzung erértert werden, Die anderen ab-
leitbaren ZustandsgroBen werden dann in den
Unterrichtseinheiten 2.2. und 2.3. erarbeitet.
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ROLF BAHLER, Neetzow

Bei aller vom Anliegen her positiven Wertung der
Lehrplan- und Lehrbuchiiberarbeitung werden je-
doch sehr viele neue Fakten und Begriffe ange-
boten, die fiir die Vermittlung ihre Zeit brauchen.
Weiterhin k in das Zeitvol 1 der drei
Stunden hinein:

— Sonnenbeobachtung
— Berechnung der Strahlungsleistung.

Hoffentlich lassen die Witterungsverhdéltnisse eine
Sonnenbeobachtung zum gewiinschten Zeitpunkt
zu, do der Effekt der Unterrichtsstunden nicht un-
wesentlich von der Beobachtung abhéngt. Eine
zeitliche Entlastung diirfte koum zu erwarten sein.
Unbestritten ist jedoch, daB der methodische Vor-
schlag fiir die Behandlung der drei Stunden we-
sentlich besser ist als bisher im Lehrbuch darge-
stellt. Die Stellung der Leistungskontrolle in der
3. Stunde im Zusammenhang mit der tabellarischen
Ubersicht bleibt mir allerdings ziemlich unklar.
Die FaBlichkeit ist in der neuen Konzeption weit-
aus besser beachtet als bisher im Plan; die Wissen-
schoftlichkeit wird unter Beriicksichtigung neuester
Erkenntnisse gewdhrleistet. Die Maglichkeiten fiir
die weltanschauliche Bildung und Erziehung sind
im neuen Vorschlag u. E. absolut richtig-bestimmt.
Es handelt sich um auBerordentlich wertvolle Uber-
legungen, die jedoch noch mehr Konzentration und
methodisches Geschick vom Lehrer verlangen als
die bisherige Variante.

OTTO KASE, Halle-Neustadt

Ich bin davon lberzeugt, doB die dargestellte me-
thodische Variante besser geeignet ist, die Stoff-
Zeit-Relation in der Stoffeinheit ,Die Sonne" zu
gestalten. Die Befreiung des Lehrbuch-Stoffes (und
evtl, des Lehrplanes) von iberfliissigem Ballast ist
nach meiner Meinung ohnehin ein unerldBliches
Anliegen. Hier das richtige MaB zwischen Uber-
héhung und Unwissenschaftlichkeit zu finden, ist
sicher nicht einfach, scheint mir aber hier gelungen.
Allerdings sollten Lehrbuch und Lehrplan beriick-
sichtigen, daB in letzter Zeit (ousgehend von
Presseversffentlichungen nach sowjetischen Quel-
len) bei Schiilern (und anderen) das Interesse an
Wirkungen der Sonnenaktivitdt in biologischer
Beziehung betréchtlich zugenommen hat. Sollten
wir das nicht beriicksichtigen?

Die Faﬂhchkelt wird erhoht vor allem durch die
.weise Beschrank * auf Wesentliches, ohne daB
die Wlssenschoflhchkell verloren geht. Die An-
schauungs- und Unterrichtsmittel werden richtig
eingesetzt.

Das vorliegende Manuskript halte ich fiir sehr gut
geeignet, um den Lehrern Hilfe zu gewdhren, die
den Unterricht in Astronomie als Dritt-Fach ertei-
len. Sie kénnen leichter als bisher in diesem Stoff-
bereich den Forderungen nach Vermittlung soliden
Grundwissens nachkommen.




W Wissenswertes

' M (8O 1980) lossen einen
cffektiven Radius des Haufens von maximal 2 pc vermuten,
was ebenfalls gegen ein zentrales Schwarzes Loch mit der
erwdhnten Maosse spricht. Offensichtlich liefert dos Studium
heller Zentralgebiete, die ouch in weiteren Objekten nach-
gewmser\ wurden, gute Beitrdge zum Versténdnis von Go-

@ Bestimmung der Halomasse von M 87

BRINGFRIED STECKLUM
Literatur: ApJ 240, L 11 (1980).

Die i von Gi hat fir die i
kalische Forschung im Hinblick auf die Dynamik und Evolution
von Galaxienhaufen eine enorme Bedeutung. Messungen im
optischen Bereich und im Bereich der 21-cm. e lassen ver-
muten, doB der Houptanteil der Galoxienmassen von einem
ousgedehnten, weit iiber die optische Begrenzung hinaus-
reichenden dunklen Halo getragen wird.

De VAUCOULEURS und NIETO haben mit Hilfe kontrast-
verstirkender Techniken um M 87 eine schwache, sehr ausge-
dehnte optische Korona festgestellt. Dos bedeutet, doB die
mit konventionellen optischen Mitteln bestimmte Masse um
M 87 wahrscheinlich zu gering ist.

FABRICANT, LECAR und GORENSTEIN haben in einer neue-
ren Arbeit die Mosse des Holos von M 87 abgeschatzt, lhre
Methode ist genau so einfach wie originell. Als Ausgangs-
daten benutzten sie die vom Einstein-Observatorium ge-
wonnenen Aufnohmen von M 87 im Réntgenspektralbereich
von 07 bis 3,0 keV. Aus der Intensittsverteilung der
Réntgenstrahlung in Abhdngigkeit von der Entfernung
vom Zentrum dar Guluxm konnten Aussagen Uber die
Te bis zu 50"

getroffen werden (npllscher Durchmesser 11”1). In dem
Falle, doB sich der Halo im hydrostatischen Gleichgewicht
befindet — und einige beobachterische Befunde sprad\an da-
fisr — kénnen aus der T g die b

verteilung und dorous die Gesamtmasse bestimmt wardaii,
‘Wegen grofBerer Unsqcharhanen in der Temperaturverteilung
wurden drei ie ge-
nannten Autoren kamen zu dem SchluB, doB die Halomasse
von M 87 im Bereich bis 50’ ungeféhr 1,7 bis 4,02<10"” Son-
nenmassen betrdgt. Die zur Berechnung notwendige Entfer-
nung von M 87 wurde zu 15,7 Mpc angenommen.

BERTRAM TENNER

@ Untersuchung des Zentralgebietes von M 87

Nachdem sich durch Untersuchungen von SARGENT (1978)
eine starke Massenkonzentration im Zentrum von M 87 her-
ausstellte (siehe Astronomie in der Schule 179), wurde das
Vorhandensein eines Schworzen Lochs im Kern vom M 87 mit
einer Masse von 5.10° Sonnenmassen als méglich erachtet.
Zur weiteren Klérung dieser Frage fiihrten nun DRESSLER

L] fiir das Fach Astronomie

wAstronomie in der Schule” hat 1969 und 1970 Ubersichten
uber die An:uhl der |n dun Jahmn 1963 bis 1969 an den do-
i ichtungen I Zu-
sotzstoatsexamen Astronomie nach externer Vorbereitung
verdffentlicht ({1}, {2)). In Fortschreibung dieser Zahlen er-
gibt sich heute folgendes Bild:

Tabelle 1:
Ubersicht iiber die in den Ausbildungsstitten und Jahren

(Stond vom 1. 3. 1980)

1973 1975

Ausbildungs- 1963 1971 1978 1980 1963
stitte =1960 =1980
Universitat
lena 138 45 0 69 40 352
PH Dresden 132 15 27 30 32 30 266
PH Giistrow 59 8 45 32 29 23
PH Potsdam 204 0 38 57 58 49 406
533 36' 158 192 191 148 (1237)
1258

Tobelle 2:

Ubersicht iiber das Zusotzstaatsexamen Astronomie nach Be-
zirken und Jahren

(Stand vom 1. 3. 1980)

und Mi des

L i (Durch etwa 17) mit finffach
besserer Auflésung gegenilber SARGENT durch. Die wesent-
lichen Resultate sind:

Das Licht des zentralen Helligkeitsmaximums setzt sich
zum gréBten Teil aus Sternlicht zusommen,

~ Die Geschwindigkeitsverteilung /\ V der stelloren Kom-
ponente nimmt mit wachsendem Abstand vom Zentrum
nicht so ab, wie es im Fall eines Schwarzen Lochs als
Zentralobjekt zu erwarten ware.

Diese R basieren auf f : Mit Hilfe

Jahr 1963 1971 1973 1975 1978 1980 1963
—1969 —1980
Bezirk
Berlin 28 0 3 3 8 5 47
Cottbus 46 0 6 13 4 5 74
Dresden 7 5 13 17 12 21
Erfurt 9 2 o2 1w 19 120
Frankfurt 23 0 4 9 2 n 49
Gera 15 s 15 1 7 55
Halle 52 0 15 12 2 23 13
Karl-Marx-Stadt 48 0 14 13 20 8 n3
Leipzig 35 “ 14 19 [ 9
25 w 2 1» 8 84
Neubrondenburg 5 8 6 1 1 21
Potsdam 55 0 9% 19 W4 10 107
Rostock 23 1B 15 15 1N »
Schwerin 14 9 3 5 9 40

Suhl 39 14 10 18 1 82
533 36' 158 192 191 148 (1237)

1258
' Von der Universitét Jena und der PH Gistrow fehlen die

Angaben fiir 1971, Dle Gesomtzah| der in diesem Jahr in der
(36) st

einer Blende von 17X1% Offnung wurden inter
Gebiete ausgeblendet und im Bereich von 330 nm bis 700 nm
Spektren aufgenommen. Dobei argaben sich fir /A V in 137
Zentrumsabstand 275 - 23 kms-', was sehr gut mit dem von
SARGENT gefundenen Wert iibereinstimmt, und fiir dos Hel-
ligkeitsmaximum /A V = 350 + 23 kms-'. Dieser Wert liegt
wesentlich unter der Vorhersage des Schwarzen-Loch-Mo-
dells.

Nach weiteren Ergebnissen von DRESSLER kann dos Zentral-
objekt durch einen Sternhaufen mit einer Leuchtkraft von
etwa 10° Sonnenleuchtkréften, dem Alter von eiwa 10° Jah-
ren und einer Masse von ungeféhr 5- 10° Sonnenmassen
charakteri t werden. Fir die weitere Aufkldrung der No-
tur des Zentralobjekts sind genauere Durchmesserbestim-
mungen erforderlich. Bisherige Resultate von Speckle-Inter-

jedoch bekannt.
Die Infol i au: A i erhiel-
ten wir von Dr. CH. FRIEDEMANN Jena, UWE WALTHER,
lena; Dr. S. RADEL, Dresden; Dr. H BERNHARD, Bautzen;
Dr. G. WIENKE, Giistrow: G. WEINERT, Rostock: A. ZEN-
KERT, Potsdam.

Literatur:

m des nach ex-
terner Vorbereitung. In: Astronomie in der Schule 6
(1969) 5, 131

(2) Lehrer mit dem Zusairstaatsexamen fir das Fach Astro-
. In: Astronemie in der Schule 7 (1970) 2, 45.

MANFRED SCHUKOWSKI
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e D fiir

Dos Gerdt licht in der AGR .A ie und Raum-
fahrt" D i zu fol der Thematik:

i der igkeit von der

2. igkeit der k le von der Ti

starkt und dieser Wert notiert. Bei gleicher Lampenspannung
und gleicher Verstérkung erfolgt die Messung bei Blaufilter.
Dieser Versuch wird nun bei mittlerer und bei maximaler
Spannung wiedqvhslt und jedesmal bei Rotfilter die gleiche
Aus der Tabelle 1 ist eindeutig

3. Bedeckungsverénderliche
4. Plétzliche Helligkeitsénderung (Nova-Ausbruch)

Aufbau und Funktion des Gerétes

Das Gerét gliedert sich in drei Teile:

a) Fernrohrteil mit Fotoelement und Filtern

b) Optische Bank mit Lampentriagern

c) Stromversorgungsteil

2u a)

Dos Fernrohrteil enthélt eine Sammellinse (I = etwa 9 cm).
in deren Brennpunkt sich das Fotoelement befindet. Vor der
Linse ist die Filterhaltung. Als Filter werden Farbfolien
(rot und blau) aus dem im Hondel befindlichen Bastelfolien-
m\: benutzt.

Zu b)

Die epmcha Bunk uogt ols Fihrung an beudea Senen Me-
die

Als .Sterne” dmnnn delsiibliche Klei

die SchiuBfolgerung .Der Blavanteil wéchst mit der Tem-

peratur” ersichtlich.
Tabelle 1 Glilhlampe Rotfilter Blaufilter
in Skalenteilen jn Skalenteilen
rotglihend 30 8
gelbglihend 30 23
weilgliihend 30 27

Interessenten am Bou eines solchen Geréites wenden sich
direkt an den Verfasser.  kLAUS OTTO,
6120 Eisfeld, POS .Artur Becker"

[ ] i 1982 zur der Buchbestind
Nahezu zwei Jahrzehnte wird den delen fir den Bildungs-
und i und -vertie-

fende Literatur empfohlen. Waren die Blicher bis 1976 in der

von Kraftfohrzeugen (6 V; 5 w. 15 W baw. Bilux 1515 W).
Es finden drei
Allen ist die durch Schl

(unter der Bezeichnung Schiilerbiicherei) zentral
in einem Roum untergebracht, so nrlenhen die .Ordnung
zur Arbeit mit den Bumbeslﬁndan duruu' als Standort

Fir die Versuchsgruppe 1 sind zwei Lompen (5 W und
15 W) links und rechts der Stromzufiihrung montiert, bei den
Versuchsgruppen 2 und 4 hat sich eine Biluxlompe bewdhrt,
die Versuchsgruppe 3 erfolgt mit zwei Lampen zu je 15 W,
bei denen die eine von der anderen umkreist wird. Die
Stromzufuhr der .klmsandan Lampe wird durch weitere

Di g realisiert
den Umlauf eines dunkleren Sl:rnul um einen hellen.

2Zuc)

enthélt T 0
+ Auf die di des
Trol\slormalors wurden 6 Windungen zusétzlich gewickelt,
5o daB neben etwa 6 V ouch eine hohere Spannung (etwa
7.5V) 2ur Verfugung steht. Dies ist bei der Versuchs-
grunun 2 notwendig. Diese hthere Spannung wird dem
aus dem Elektrik (50 Q, 25 W)
zugolﬁhvl. Do aber die hohe Stromstérke nur kurzzeitige
Versuche (Erwﬁrmung 1) zuléBt, ist die Zuleitung absdmll-

bar. Der ist als Lei

um{ kann im Z2EISS-Industrieladen in Jer\e unter der Be-
#SPEKOL-Ti werden.
Die Anzeige des verstdrkten Fotostromes erfolgt mit dem

b 8 MeBh ImA).

Beispiel zur Versuchsgruppe 2
Der L mit der
etwa 7,5 V Uber Potentiometer) wird in etwa 10 c¢m Entfer-
nung vor den Filtern des Fernrohrteils oufgestelit. Die Span-
nung wird so zuriickgeregelt, doB beide Glihféden hellrot
hr wird bei Rotfilter der

h Anzahl von ver-

Folnsl:om auf eine

20 Wissenswertes

der h de die zu wihlen.' Er-
tahrungen der letzten Johre besagen, daB die Bicher, die
im Fachunterrichtsroum untergebracht sind, stdrker in den
UnterrichtsprozeB einbezogen und von den Schilern = zum
Teil mit gezielten Leseauftrdgen — mehr genutzt werden.
Noch werden die Biicher aber nicht in allen Schulen so in
den Bildungs- und ErziehungsprozeB einbezogen, wie es die
wOrdnung zur Arbeit mit den Buchbesténden ..." verlangt.
Eine Ursache ist, daB nicht alle Lehrer wissen, welche Bicher
in der jahrlichen Empfehlungsliste fiir ihre Fécher angeboten
werden. Um ihnen d-e Maéglichkeit zu geben, sich iber dos
Angebot zu ink und fir den
Fachunterrichtsraum dem Direktor zu unterbreiten (die Schu-
len erhalten die .Empfehlungsliste 1962.. . zu Beginn des
Kalend vom Leipzig 1), werden
fir das Fach die fohl
J. N. JEFREMOW: In den Tiefen des Weltalls. E G Teubner
Verlogsgesellschaft, Leipzig 1982, etwa 224 Seiten, 62 Abbil-
dungen (Kleine naturwissenschaftliche Bibliothek) Aus dem
Russischen Gbersetat.
Es wird die der uns
Sterne und Goloxien behandelt. Der Hauptteil des Buches
ist der Erforschung der Galoxien gewidmet. Dem Leser wird
eine uux’uhrlid\a Beschreibung unseres MilchstraBensystems
unter Beri hi neuer i geboten.
werden und der Aufbou
des gegenwdrtig Gberschoubaren Universums dargelegt.
Astronautik. Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin
1980, 3. Auflage, 144 Seiten, 142 Abbildungen, fir AGR
wAstronomie und Raumfohrt®.
Zur sei auf Biicher i die
in den letzten Juhnn empfohlen wurden:
I. D. NOWIKOW: Schwarze LBcher im All. B. G. Teubner
Verlagsgesellschaft, Leipzig 1981, 100 Seiten,
F. KADEN: Rund um die Astronomie. Kinderbuchverlog, Ber-
lin 1980, 144 Seiten.
I. N. GALKIN; W.W. SCHWAREW: Reise zum Mittelpunkt
des Mondes. B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig 1980,
64 Seiten.
5. A. KAPLAN: Physik der Sterne. B. G. Teubner Verlagsge-
sellschaft, Leipzig 1980, 224 Seiten.
K. LINDNER; K.-H. NEUMANN: Jugendlexikon Astronomie
und Raumfahrt. VEB Bibliographisches Institut, Leipzig 1980,
232 Seiten. LOTHAR ROSSLER

' wOrdnung zur Arbeit mit den Buchbestéinden an den zehn-
A Ohaschuil

und Sonderschulen” vom 2. Juli 1976 (verdffentlicht in den
Verfigungen und Mitteilungen des Ministerium fir Volksbil-
dung Nr. 10 vom 18. August 1976)




® Aus dem ,Kommunique der Iogunn des Komitees der Mit-

Sonne. Dobei konnte ich der Varsuchung nicht widerstehen,
ihm zu sagen, daB ich dieser verriickte Kerl sei”.

Nach: K, DANZER: R. W.BUNSEN und G.R. KIRCHHOFF.

L von JURGEN HAMEL

nister fiir der
staaten des Warschauer Vertrages”:
«Auf der Tagung wurde h daB die Annah Leipzig 1972, Seite 49.
» zur Verhiitung der des
auf den an itai

hat.
In diesem lu:ammlnhung wurde der von der UdSSR uu!
der 36. Togung der UN-Vollversammlung unterbreitete Vor-
schlag, einen internationalen Vertrag Gber das Verbm der

NIELS BOHR, der dénische Physiker und Nobelpreistréger,
hex nicht nur durch die S:hunung des nach ihm benannten
dell lich dozu b die Ged

Stationierung von Waffen jeder Art im \ hi
Ben, einmitig unterstitat.”
Neues Deutschland vom 3. 12. 1981

@ Aus Schriften bedeutender Gelehrter

ARCHIMEDES um 287-212 v. u. Z.

Du weiBt ober, Weltall wird von den meisten Astronomen
die Kugel genannt, deren Mittelpunkt die Erdmitte, deren
Rodius aber die Verbindungslinie zwischen Sonnen- und
Erdmittelpunkt ist. Dies némlich wird so beschrieben, wie
du es von den Astronomen gehbrl husl. Aristarch von Sumes
hat Schriften mit

der h in die ie fihren, sondern
in den zwanziger Johren auch am Ausbou der Quanten-
machanik maBgeblich mitgewirkt. Im Johre 1922 gebrouchte
eine dénische Zeitung anlaBlich der Verleihung des Nobel-

preises ﬂu Physik lo|gandz Formulierung: .Dem Mitglied
der d& FuBball-Nq NIELS BOHR ist
kiirzlich der pi liechen worden.” hatte

der bekannte Physiker eine Zeitlang der Nationalmannschoit
seines Landes als Spieler angehart.

Aus der Schulfunksendung .Quanten,
Nachgestaltet von WOLFGANG KONIG

Allgemein bekannt ist die .Legende vom Apfelfall, wonach

Atome, Modelle*.

welchen sich ous den Voroussetzungen ergibt, doB dtu
Weltall noch bei weitem gréBer ist, ols wir eben beschrie-
ben haben. Denn er behauptet, daf die Fixsterne und die
Sonne unbeweglich sind, die Erde aber sich um die Sonne,
die in der Mitte ihres Loufes liege, in einer Kreislinie her-
umbewege, die Kugel der Fixsterne ober, die mit der Sonne
denselben Mittelpunkt hobe, von solcher Ausdehnung sei,
doB der Kreis, den nach seiner Hypothese m- Elde um die

ISAAC NEWTON um das Jahr 1655 beim Beobachten eines
vom Baume fallenden Apfels zum Nachdenken ber die all-
gemeine Grovitation angeregt worden sein soll,

Wahrend diese Geschichte von der Nachwelt erdacht wurde,
ist ein anderer Ausspruch von dem groBen Theoretiker und
Mitbegrunder der Physik

schrieben worden: ,Ich weiB nicht, wie ich der Welt Irld\tl-
nen mag, aber mir selber komme ich wie ein Junge vor, der

Sonne beschreibe, im gleichen
von den Fixsternen stehe, wie der Kugelmlmﬂpunk! zur
Oberfléche. DaB dies nicht moglich ist, ist klar. Denn
do der Mittelpunkt der Kugel keine Ausdehnung hot, Ist
von thm ouch kein Verhltnis zur Kugeloberflache anzu-
nehmen.

(Archimedes, Die Sendrechnung, s. WAHSNER, R.: Mensch
und Kosmos. S. 125)

@ Aus dem Plan des néichsten Heftes

und Er -
im selb - Wi bachte ich mit mei-
nen Fachishrern? — Die Beobachtung des Planeten Venus
om Taghimmel — 400 Johre Gregorianischer Kalender —

Astrologie heute — Mittel der Manipulation und des Ge-
schéifts.

@ Spezialkurs Astronomie 1982 in Bautzen

Die Sternwarte Boutzen filhrt in der Zeit vom 5. bis 9. Juli
1982 einen Speziolkurs znm 'lhemn Nuuu Erkennlmsse ubal

am M spielt und sich dariiber freut, doB er ab
und zu ein ungewshnlich buntes Steinchen oder eine schéne
Muschel findet, wahrend der groBe Ozean der Wahrheit
in seiner unermeBlichen Unerforschtheit sich ver ihm ous-
dehnt ..."

Diese Gedanken &uBerte NEWTON am Ende seines Lebens.
Sie lassen deutlich werden, dafl Bescheidenheit eine Eigen-
schaft wahrer Gréfle ist. Sie erinnern auch on folgende
Worte ALBERT EINSTEINS: .Wer es unternimmt, ouf dem
Geblet der Wahrheit und der Erkenntnis als Autoritét auf-
2utreten, scheitert am Gelachter der Gitter.”

Nach S.|. WAWILOW, Biogrophie Isoac Newtons. Heraus-
gesucht von WOLFGANG KONIG

Vorbilder

Galaxien und ihre B
durch. Unterkunft und Verpflegung erfulgen in Bautzen. An-
meldungen sind auf den vorgedruckten Anmeldekarten mit
der Bestétigung durch den Direktor an diec Sternwarte Baut-
zen, 8600 Bautzen, CzornebohstraBe 82 (Naturpark), Zustell-
anloge GneisenoustroBe, Fach 214, zu richten.

Anekdoten

Volks- und Schulsternwarte wluri Gagarin® Eilenburg

vom beging unsere ihr 50jdh,

hen. Unter breiter der Offentlichkeit un-
seres Kreises wurde die erfalgreiche Arbeit einer Volksbil-
dungseinrichtung gewlrdigt, die Uber die Grenzen unseres
Kreises und unserer Repubilk hinaus bekonnt ist.
Die Veranstaltungen waren auch AnlaB, des Grinders der
domaligen .Urania-Sternwarte”, EDGAR OTTO sen., zu ge-
denken, dessen unermidliche Arbeit die Amateur- und Schul-
astronomie in unserem Land Uber Johrzehnte wesentlich be-
einfluBt hot. Ganz in seinem Sinne arbeitet die 1964 neu

Neue und neue stoBen fast immer
2unéichst auf Skepsis, Ablehnung oder Unversténdnis. Auch
bedeutende Wissenschaftler sind vor solchen Fehleinschat-
zungen nicht gefeit.

G. R. KIRCHHOFF berichtete, daB ihm ein Bekannter ,bei
seinem Spoziergang erzéhite, ein verriickter Kerl wolle auf
der Sonne Natrium entdeckt haben. Ich suchte diesen be-
greiflich zu machen, daB die Sache so unsinnig nicht sei,
und daf es wirklich méglich sein mﬂsle voﬂ dem Licht, das
ein Kérper auf die ch it des-
selben Schllsse zu liuhen. aus dem Sonnenlicht also auf die

chaff Volks- und «Juri Gagarin®. Sie
dient dem icht. Durch entspre-
chende Weisungen des Kreisschulrotes ist gesichert, doB alle
10. Klassen dm Zeiss-Plonetarium (ZKP 1) planmaBig in den
Unllrrlchl h und die n& chulen
ihre i S an den Instru-
menten der Sternwarte durchfihren, Aber der Wirkungsbe-
reich der Schulsternwarte ist gréBer als unser Kreisgebiet,
so daB etwa 50 Prozent aller Besucher, auch bei den Schi-
lern, aus Nachbarkreisen und -bezirken kommen.
Die Aufmerksamkeit der Mitarbeiter der Sternworte, zu
denen auch der Fachberater fir Aslrormmlu gnhbll, gilt stan-
dig der i g der A
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tousche der F und des Kreis-
zirkels der Astronomielehrer zeigen eine gute Beteiligung,
weil sie wichtige stoffliche und methodische Hilfen bieten.
Die Mitarbeit an Lehrmaterialien fiir den Astronomieunter
richt ist Bestandteil der Tatigkeit des Leiters der Sternwarte,
OStR OTTO jun., der sich auch besonders dafir einsetat, doff
die Probleme der Roumfahrtentwicklung im Unterricht die
entsprechende Beachtung finden. Diesem Ziel dient auch
seine Arbeit in der Kommission Bildungsfragen des Prési-
diums der Gi fiir g und Raum-
fahrt. Uberhoupt spielen die Errungenschaften der Roumfahrt
in unserer Sternwaorte eine berdurchschnittliche Rolle. Die
Iulmd\e. dnB harells seit dam Oktober 1957 auch kinstliche
chtet werden, hat das Profil
der Slemwune gepragt und auch dozu gefihrt, dafl der erste
Kosmonaut, der Kommunist Juri Gagarin, unserer Sternwarte
am 12. April 1964 persénlich seinen Nomen vnrNuh
Neben der er Bahnen

z Zeitschriftenschau

DIE STERNE. D. B. HERRMANN: Einsichten und Aussichten.
Die Entdeckungsgeschichte des Uranus und ihre Folgen. 57
(1981) 2, 75-86. — J. DORSCHNER: Uranus — Portréit eines
Planeten. 57 (1981) 2 87-90. — J. ROSE W. WEISE: Per
aspera ad astra. der b Roum-
fahrt, 57 (1981) 3, 161-171. — TH. MAROLD : Daos sowjetische
Roumfahrtprogramm Wostok. 57 (1981) 3, 150-160; 4, 218-230:
5, 283-295.

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. M. WOCHE: Methoden

wird die Sonnenaktivitdt seit 50 Jahren fast taglich regi-
striert. dient die Ei allen
Amoteurastronomen im Kulturbund der DDR als Zentrale
fiir Sternbedeckungen durch den Mond. Auf allen drei Ge-
bieten werden die Resultote einer internationalen Auswer-
tung zugefiihrt. Aber dos Houptaugenmerk gilt nach wie
vor einer Volkshvldungsmhel( im breiten Sinne. Hunderte

2ur il 19 (1981) 1, 2-7; 3,
66-70; 4, 102—106 —J DORSCHNER: Mars heute. 19 (1981)
2, 34-38. Zusammenfassung des Standes der Marsfarschung
nach AbschluB des Viking-Programms. — K.-H. NEUMANN:
Saturnpassage durch Voyager I. 19 (1981) 2, 38-42. Erste Er-
gebnisse. — ). HAMEL: Planetenentdeckung vor 200 Johren:
Uranus. 19 (1981) 2, 51=56. — F. GEHLHAR: Kosmelogie und
Philosophie. 19 (1981) 2, 56-61: 3, 82—65 — H. WEISS:

Schiller geh unseren

schaften on. Mehr als 37000 Schiiler erlebten in Eilenburgs
Ste A Olym-
piaden !md seit langen Jahren Hohepunkte am Tag der
Raumfahrt. Seit 12 Johren zeigen Arbeitsgruppen der Er-
weiterten Oberschule .Friedrich Engels” im Rahmen der wis-
senschaftlich-proktischen Arbeit gute Ergebnisse, die sich
ouch in der Fachpresse widerspiegeln und manche MMM.
Urkunde erbrachten. Etwa ein Drittel der Besucher sind Er
wachsene, unter ihnen mehr als 6 000 Auslénder aus 22 L&n-
dern. Unsere Sternworte, das kénnen wir mit gutem Recht
sagen, steht mitten im sozialistischen Leben und hat sich
seit vielen Johren zu einem wichtigen Foktor der massen-
politischen Arbeit entwickelt. Bei dieser Arbeit suchte und
fond man gute Partner. Neben der umfassenden Arbeit im
Kulturbund der DDR hot sich ouch mit der Urania eine
gute Kooperation entwickelt.

Fir die llschoft fiir Deutsch

eines 19 (1981)
3, 86-87. Bouonleitung fir ein Inmumem (63840 mm) fiir
eine ,Fenstersternwarte”. — D. B. HERRMANN: Besiedelt
der Mensch das Weltall? 19 (1981) 4, 98—102. Kritische Unter-
suchung zur Notwendigkeit, Realisierbarkeit und zu den so-
zialen Konsequenzen der These von der Besiedelung des
Weltalls durch den Menschen. (Vorabdruck ous .okzent”
Bd. 50). = W. HRAUPL: Neutronensterne — ein Endstadium der
Sternentwicklung. 19 (1981) 5, 131-134, — F. GEHLHAR : Philo-
che Fragen der des Kosmos. 19 (1981) 5,
142-145. — D. B. HERRMANN: Planetenparade. ,Jupiter-
effekt” und Ub-llehlmpbdd\ln 19 (1981) 5. 145-146. Aus-
i mit und um
die derzeitige Planetenkonstellotion; Darlegung der legi-
timen wissenschoftlichen Fragestellung.
GESELLSCHAFTSWISSENSCHAFTEN. W. SEWASTJANOW A.
URSUL J. SCHKOLENKO: Die ErschlieBung des Weltalls und

ist dos kleine Kollektiv der sieben Mitarbeiter ein aktiver
Helfer zur Lésung ihrer ideologischen Aufgaben. Daven
zeugt u. 0. die mit der Eh del der DSF
in Gold. Die breite Wirkung der Sternwarte zeigt sich auch
in der Tatsache, daB die Besucherzahl seit 1964 mit 150 000
bereits dreimal so groB ist wie die Einwohnerzahl des
Kreises Eilenburg.
Wenn das Ministerium fiir Volksbildung in seinem Gliick-
hschreiben zum 16 die Ub

ausdriickte, daB ouch die wachsenden Anforderungen nach
dem X. Pnrlellng der SED erfillt werden und dos Kollektiv
damit einen Beitrag zur E I des geistig-
kulturellen Lebens leistet, so gibt es fir mich keinen Zwei-
fel on der Erreichung dieser Zielstellung. Dabei kann un-
sere Sternwarte ouch in Zukunft der Unterstitzung der
staatlichen Organe gewiB sein.

Studienrat FRITZ WARLICH

Kreisschulrat

7280 Eilenburg
[ 2 ische Dimensionen®
Sendezeit: I: 1. Programm; I1: 2. Progromm
Lehrerinformation: Do. 1. 4. Id 10 Uhr — I1; Di. 6. 4. 17.10 Uhr
=1
Sendung: Mo. 12.4. 12.45 Uhr — |I; Di. 13. 4. 8.25 Uhr = II;
Mi. 14. 4. 10.55 Uhr = II; Fr. 16. 4. 9.30 Uhr = lI; Mo. 19. 4.
12.45 Uhr = |; Di. 20. 4. 8.25 Uhr — I1; Mi, 21. 4, 10.55 Uhr
= Il; Fr. 23. 4. 9.30 Uhr — |1 Mo. 26. 4. 12.45 Uhr — I; 5. quch

Astronomie in der Schule 18 (1981) 4, S. B2 bis 83.
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das & ische Problem. 1981, 3, 225—2“ Die Autoren dieses
bemerk Folgen
dev i der i i Rolle der moder-

nen Kosmonautik bei der Lésung von Wnrisdmllsuulguber\
ouf der Elde. Emu nichtgeozentrische Konzeption der Lésung
des Problems; g des Weit-
roums und Entwicklung der ,8keloglschen Industrie”; Das
skologische Problem ouBerhalb der Erde; Humanitare
Aspekte der kosmischen Ukologie.

PRESSE DER SOWIETUNION. 5. GRISCHIN: Produktions-
stétten im Weltraum? 1981, 19, 40. Aus ,Krosnojo Swesda” v.
4.7.1981. — W. SYROMJATNIKOW : Kopplung auf der Um-
laufbahn. 1981, 20, 39-40. Uber die Technik des Koppelns
und Entkoppelns im Weltraum. Aus .Awiozija i Kosmonow-
tika™ 5 und 61981,

URANIA, W. HAUPL M. WOCHE: GroBteleskope heute und
morgen. 57 (lnl) 10. u_zz‘ Ausgehend von den technischen

und & bei der | der der-
zeit groBten Smegelveloskupe werden Maglichkeiten und
Projekte durch \fach-Spi diese

Probleme 2u umgehen und Tala;kope mit Spiegeldurchmes-
sern von 25 m zu realisieren.

PADAGOGIK. U. DREWSH. WECK: Geistige Aktivitdt —
Konzentrationspunkt bei der weiteren Erhdhung der Qualitét
und Effektivitdt des Unterrichts. 36 (1981) 7 8, 555-564. Das
Problem der geistigen Aktivierung der Schiler im Unterricht
ist neu zu durchdenken und in das Zentrum praktischer und
theoretischer Initiativen zu rilcken. Dabei geht es besonders
um Prohlemhcmglan dss Untamdv(s‘ FaBlichkeit und Alters-
der indi-
stabiler Lern-

interessen, Vermitteln von Lernmethoden.
MANFRED SCHUKOWSKI



Rezensionen

Beobachtung

HERRMANN, DIETER, B.: Das Slarngud(crbnd! Verlag
Neues Leben, Berlin 1981, 268 Seiten. DDR 9,80 M
Im P exakt, bek der
lesev Fragen der astro-
i erhélt er konkrete An-
leitung fir Hlmmvlsh:nbnd\lungan mit bloBem Auge und
optischen Instrumenten.
Nach der lehrreichen Schilderung des Besuchs in einer Stern-
warte wird, sehr verstandlich geschrieben, die Orientierung
am Sternhimmel erértert. HERRMANN versteht es lberzeu-
g:nd. hu(wlﬂhe F(ug=n der Astronomie mit gegenwhrngzn

loch  wi
Einblick in i

Zur Beobachtung der Jupitermonde

Wenn die erneute Einfihrung der Mitteleuropéischen Som-
menen (MESZ) tins auch in dluem lahr wieder die ostro-
wird, so ergeben sich
doch bereits ab April fir ein Vierteljahr recht gute Beob-
achtungsméglichkeiten fir den Planeten Jupiter, zumal wit
infolge-seiner Helligkeit bereits die D&mmerung gut nutzen
kénnen. Neben Soturn ist Jupiter fir die Planetenbeobach-
tung mit Schiilern das eindrucksvollste Objekt. Zwor kénnen
wir nicht erwarten, daB die im allgemeinen im Beobach-
ten mit einem Fernrohr ungeiibten Schiller auBer der Ab-

v . Ein Kapitel sich mvl lattung, den beiden unutmhav\dem und den vier he!len
dem Bou eines eigenen Beob @ An Beispit Monden weitere Ei mit unserem Schulf ar-
wird gereigt. wie der Sternfreund durch seine Beobachtun- kennen werden, ober es ist schon recht reizvoll, die vier
gen der Wissenschaft helfen kann. Interessenten an der Him- grofBen de zu sehen, zu und vielleich
melsfotografie bekommen eine Menge praktischer Anregun- sogar im Loufe des Beobach bends eine Or 5nd

rung des Mondes 1"

gen. smngm.m geht der Autor auf die vielfdltigen Msg-

der in der DDR ein, die fur

jeden Biirger zugénglich sind. Im Anhang befinden sich u. o.

Karten mit dem Anblick des Sternhimmels zu den vers

denen Jnhreszen\en Des reich illustrierte Bnd- wendet sich

an i = B. an Mi der AGR

und R fahrt". Aber auch E u. a.
Amoncmieleh-m werden es mit groBem Gewinn lesen.

HELMUT BERNHARD

PAUL AHNERT, Kalender fiir Sternfreunde 1982, Verlag Jo-
honn Ambrosius Borth, Leipzig 1981, 188 Seiten, 16 Seiten
Bil a3 i chi DDR 4,80 M.

Als fur dos Jahr 1949 der damalige Verlag .Werden und
Wirken" in Weimar den ersten .Kolender fiir Sternen-
freunde” herausbrachte, konnte wohl noch niemand voraus-
schauen, doB dieses kleine astronomische Jahrbuch fiir Jahr-
zehnte zu einem treuen und unentbehrlichen Begleiter aller
an der thaft i werden wiirde.
Nun liegt der .Ahnert* zum 34. Male vor uns und es hieBe
Eulen nach Athen tragen, wollte man ihn um der Aufforde-
rung zum Kauf willen rezensieren. Neben dem bewé&hrten
und fir 1982 etwas erweiterten Ephemeridenteil bringen

Im .Kalender fir Sternfreunde 1982" von PAUL AHNERT sind
fiir dieses Johr wieder die beliebten graofischen Darstellun-
gen fir die Stellungen der sogenannten GALILElschen Ju-
pitermonde gugcbnn. Diese Darstellungen erméglichen es
dem .+ bei der i der Beobaoch-
tung die einzelnen Monde recht sicher zu bestimmen und
ouch festzustellen, welcher der Monde zum festgesetzten Be-
obachtungszeitpunkt fehlen® kann, sich also vor oder hinter
dem Planeten befindet.

Ein kleines, die Arbeit sehr erleichterndes Hilfsmittel in
Form einer Schablone fir dos sichere Bestimmen der Monde
kénnen wir uns mit wenig Aufwand selbst anfertigen. Ein
Stiick Polylux-Folie in der Abmessung von 7080 mm ist da-
bei A fir unser Vorhab An Werkzeugen be
nétigen wir eine zwei kleine Zeich inkel, etwas
Klebeband, je einen blauen und roten Faserstift sowie
Schere und Locher.

Zundchst zeichnen wir die Schablone mit einem spitzen, har-
ten Bleistift ouf glottes, weiBes Papier. Das Grundfeld solite
der Br der grafischen Darstellungen entsprechen und fir
einen sicheren Gebrauch (Fihrung!) eine Hdhe von 50 mm
hoben. Bei der senkrechten Mittelachse halten wir uns an

44 Seiten interessonte Berichte iber neuere
Arbeiten und Entdeckungen. Einige kleinere Unrichtigkeiten
fielen beim ersten Durchlesen auf: Bei der Tabelleniber-
schrift auf Seite 72 muB es richtig heiBen .Sonnenfinsternis-
zyklus" und bei der Beobachtungskarte auf Seite 81 fehit dos
Bezugsdotum. Sehr bedauerlich ist, l‘iuB der Beitrag .Pro-
fiir bleibt
und wir nu‘ die Fnrlsemmg ein gunzcs Jahr warten mmsen.
Bei des un
noch reichlich vorhandenen Roumes (zu groB geratene gluf(-
sche Darstellungen auf den Seiten 136, 140, 146, 160, 162,
166 und 167, viel verschenkter Plotz. besonders auf den Seiten
8, 11, 16, 81, 129 und 130) und bei eventueller Weglassung
der ohnehin unaktuellen Ubersicht Gber die Raumflugunter-
nehmungen (Uber dle u. 9. in unseren illustrierten Zeitungen
recht ausfi sind) wére
dieser sehnlichst erwortete Beitrag ;I:h.r num unterzubrin-
gen Unsere Sch
schaftsleiter werden es dankbar bagrﬁHen qu die grafischen
Dorstellungen des Bohnverloufes der vier groBen Jupiter-
monde diesmal wieder erschienen sind. Sle wiirden sich
ober fiir die V g ihrer auch de-
tailliertere Angaben und vielleichi grelische Darstell
der Ablaufe fir die bei uns i

ichtb

—T
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Y
-/

h |
-0

E &
12 E E
-2h 22

geritztes Feld

Ungeachtet dieser kleinen Méngel wird ouch.der 34. und
wieder pﬂnkllld! eud-kennne wAhnert" fir die Astronomie-
lehrer eine her G fir ihre b

praktische Arbieit saln. HANS JOACHIM NITSCHMANN
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das MaB des scheinbaren lupiterdurchmessers in den grafi-
schen D il (2 mm). Im Mittelfeld
teilen wir den téglichen Abstand (waagerechte Linien in den
groflschen Darstellungen) in 8 gleiche Teile, Hier missen
wir etwos mitteln, do in den einzelnen Grafiken die Ab-
sténde geringe Abweichungen voneinander zeigen.
Mit Klebeband befestigen wir nun dos vorbereitete Folien-
stiick unverriickbar ouf unserer Zeichnung und ritzen mit der
Nadel die Linien versichtig in die Folie ein. Ist das geglickt,
werden die Linien noch einmol behutsam mit der ReiBnadel
obgefahren, um den Abrieb zu entfernen und maglichst
glatte Rillen zu erhalten. AuBer der 12-h-Linie legen wir nun
die Rillen mit blouem Faserstift an, wiahrend wir fir die
12-h-Linie (Mittag) einen roten Faserstift verwenden. Nach
dem Antrocknen wird die Folie mn einem gonz leicht ange-
feuch Lappchen i so daB die Uber-
flissige Farbe entfernt wird und sich die geritzten Linien
durch ihre Farbigkeit gut hervorheben.
Dos Ritzen muB freilich mit viel Fingerspitzengefihl erfolgen,
damit die Folie dabei nicht durchgerissen wird und dann
cusbricht. Zuletzt bringen wir in der oberen Mitte unserer
Schablone mit Hilfe des Lochers eine Befestigungsmaglich-
keit fir eine diinne Schaur an. Diese Schnur solite eine
Lange von etwa 25 ¢cm haben. Mit etwas Leim wird sie dann
in unseren Kalender eingeklebt, damit sie nicht verloren
gehen kann.
Wenn auch unsere Schablone nur von 3 zu 3 Stunden geteilt
ist (eine weitergehende Teilung ist zwar mit etwas Ge-
schick méglich, fihrt aber zur Unibersichtlichkeit), so sind
wir in der Lage, die Jupitermonde schnell und hinreichend
genau zu bestimmen. DaB eine solche Schablone uud\ in
unseren Arb nach ute
Dienste leisten wird, ist wohl selbnvemandtldu und vlele
AG-Mitglieder werden sicher gern ein solches einfaches Hilfs-
mittel anfertigen.
Bei der Vorbereitung der Beobachtung solite der Lehrer je-
doch ouch kuri auf die Geschichte der Entdeckung der Ju-
h um das | der Schiller zu wek-
k.n Die vier hellen Jupitermonde waren bereits mehrere
Tage vor der ersten von GALILEI bekonnten Beobachtung
(7. Jonuar 1610) von MARIUS in Ansbach gesehen, wohl aber
nldﬂ sofort als solche erkannt worden, so daB wir den Ent-
hm beiden W zu gleichen Teilen zu-
g.sllhen missen. Diese Emdeckung wurde mit den ersten
in der A gemacht, die fur
unsere heutigen Begriffe rimitiv waren.
Schon jeder kleine Feldstecher zeigt uns heute bessere Bilder,
als das gréBte von GALILEI damals verwendete Fernrohr.
Wahrend iw Instrumente ub etwa 200 mm freier Offnung
und g die als deut-
liche Scheibchen gesehen wardan kénnen und bei Verwen-
dung noch gréBerer Instrumente sogar zarte Einzelheiten auf
den Oberflichen der Mnnde Zu unterscheiden sind, bleiben

sie fiir unser (A 1.8”) Licht-
punkte.

E h ihrer i Hi miBten die Ju-
pitermonde 1, Il und IIl bereits mit bloBem Auge sichtbar

sein, durch die grofle N&he zum hellen Planeten werden sie
aber ubernruhu.

Fir die der der

sollten aber auch dl! Ergebnisse der R zum
Planeten Jupiter genutzt werden, wobei besonders die Ober-
flachenstruktur der Monde (vgl. Erdmond!) und die Tatsache
des tétigen Vulkanismus ouf Mond | (lo) beachtet werden
sollte.

Tabelle o ~
Mond scheinb. Umlaufzeit
= Durchmesser
I lo 1705
Il Europa 0487
Il Ganymed 1452
IV Kallista 1743 16d17h
StR HANS JOACHIM NITSCHMANN
8600 Bautren
Sternwarte
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Umschlagseiten

Tit ite — Schiler der AGR der Volks- und Schulsternwarte
wluri Gagarin® Eilenburg am Tellurium. Lesen Sie dazu wn-
seren Beitrag .Vorbilder” ouf Seite 21.

2. Umschlagseite ~ KARL FRIEDRICH ZOLLNER. Lesen Sie
dazu unseren Beitrag auf Seite 12.

3. Umschlagseite — Aufzeichnungen von GALILE| iber die
Entdeckung der Jupitermonde. Lesen Sie dozu unseren Bei-
trag .Benhndleung ouf Seite 23.

4. U 305

des National A
nomy and lunusph-u Center Arecibo Observatory (Kari
Insel Puerto Rico, sog. .ossozlierter Freistoat” der USA). Das
Instrument mit der gréBten bisher existierenden Auffang-
flache (rund 80000 m?) befindet sich etwa 15 km landein-
warts von der Kistenstadt Arecibo entfernt und wurde 1963
in Betrieb genommen. In einem zweiten Bauabschnitt (1971
bis 1974) wurde das urspriingliche grobmaschige Drohtge-
flecht durch perforierte Aluminiumplatten ersetzt, denen je-
weils kleine weiBe Quadrate aufgeprégt sind (s. eingesetztes
Bild). Sie dienen von Zeit zu Zeit der Laser-Vermessung des
Reflektorsphéroids (in einer Nacht alle 38 778 Platten mit
einer Genauigkeit von | 1 mm). Der Krimmungsmittelpunkt
des Radiospiegels liegt 264 m Uber dem Scheitelpunkt S (un-
mittelber auBerhalb des oberen Bildrandes), Der Reflektor
ist in einer natirlichen Landschaftsmulde installiert, die
durch Einsturz von Kalksteinhdhlen entstanden war. Aus sta-
tischen Grinden soll dln unter dem Spiegel gedeihende
Uppige der Einhalt gebi:

Die b i Position des Radi

(18,2 Grad n. Br) trotz seiner L it ge-

D

die b hgé von

GroBkérpern des Snnn:nsyslems bl; etwa 15 Gmd Zenit-
distanz. Eine gewisse B und keit”
wurde beim Arecib durch B im Pri-
mdrsystem erreicht: an starken Absponnungen, die Gber drei
Tragmosten laufen, wird in etwa 160 m Héhe Gber S eine
Dreiecksplattform gehalten. An dieser Plattform héngt eine
kreisférmige Héngebahn (2 39,5 m), die die Azimuteinstel-
lung” des Teleskops erloubt und die an einem Tragarm (A,
93 m long) die Kabine K mit den Antennen An tragt. Die
Laufkabine folgt in der Bahn Imnmnlrl:dl der Form der
D

Rerleklmoberlloche (entsp ")
erfolgen f t vom Ki

aus.

E d der sp Ab werden ach

und Strahlen im B kt (F, 132 m ber S)

vereinigt, ach d 2u f verschoben (Strecke

Ff mit maximaler Aberration von 28,5 m). Die Auslenkung
der Kabine richtet sich nach der Zenitdistanz (maximal
15 Grad). Verschiedene Anl!nnenvariumln die sich der

Aberration machen die E i des Instru-
ments mit der eines Pernhalrellekmrs unrgleld\bur
einen viel. Ein-

satz: Py Analysen, g von Q Ana-
lyse i 1 Molekiile, R im luna-
ren und plannmun Eereadx (u. a. erstmalige verl&Bliche Be-

und l)ulu Untersu-
chungen. Dar hohe A i hte daneb
auch den Einsatz fir i i i
mente.
Bildvorl : Reproarchlv Archenhold-§

Bildbearbeitung und Text: KLAUS FRIEDRICH
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Wochenzeitschrift fiir Voraussagen
Naturheilwesen - Astrologie - Politik

Voraussagen:

Naturheilwesen:

ht

Astrologie:
15 grofBBe personliche Wochenhoroskop
au Maja berat Sie astro-psychologisch
Ihr Wunschhoroskop
Die astrologischen Gluckspilze der Woche
Astrologische Lotto- und Toto-Gluckszahler

AuBBerdem aktuelle Berichte und Serien uber

Weissagungen. Okkultismus. Parapsychologic

UFOs. Hellsehen, PSI, Visionen, Menschenkennt
Graphologie und vieles andere mehi

_Jeden Donnerstag neu an allen Zeitur
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Methodik AU - Planeten

ULLERICH, KLAUS

Zur unterrichtlichen Behandlung der Planeten
Astronamie in der Schule, Berlin 19 (1982) 1, 4-8; 4 Lit.
Es wird eine Vurmnle zur_ unterr htlich Behandii

— Anzeige des Sachgebietes, in das die Verdffent-
lichung einzuordnen ist

— Nennung des Verfassers und des Titels der Publikation

~ Orientierung zum Stondort des Beitrages und uber
seine Beilogen (z. B. Anzahl der Literaturangaben)

— Kurzinformation iiber wesentlichen Inhalt des Artikels

ASI'RQNQMIE

Leitungstétigkeit
FRANKE, KLAUS
Astronomieunterricht aus der Sicht eines Direktors
Astronomie in der Schule, Berlin 19 (1982) 2, 27-28

der Planeten die den
Lehrmaterialien zugrunde gelegt werden soll. Der Bei-
trag enthalt Auszige ous dem Erprobungslehrbuch und
einen Vorschlog zur Stoffverteilung innerhalb der Stoff-
einheit .Sonnensystem*.

An Beispielen wird gezeigt, wie ein Direktor den obliga-
torischen und fakultativen Astronomieunterricht in seine
Fihrungstétigkeit einbezieht. Dabei werden auch Pro-
bleme und ihre Lasungswege verdeutlicht,

ASTRONQ il

Methodik AU

ARTEMIEW, A. W. DEMIDOWITSCH, J. G./
RADSIYEWSKI, W. W,

Zur Rolle der im
Astronamie in der Schule, Berlin 19 (1982) 1, 8-10

Methodik AU - Beobachtung %

KOHNHOLD, HELMUT |
in den

Zur Einbexi
Erkenntnisproze8
Astronomie in der Schule, Berlin 19 (1982) 2, 28-31;
2 Skizzen, 6 Lit

| Die Autoren berichten lber Erfahrungen bei der Vermitt- B o dan sabird Fide e i
lung von m f oA hidg:
der Sherschule. Dobel memen | Semoltung der astronomischen Sc igern
sie der unmlneihmen Beobachtung, Filmen iiber astrono- den L i il Ein vom erarbeite-
mische Erschei und ré beson- tes P fir Schillerbeobach * wird vor-
dere Bedeutung bei. gestellt.
AS_T“D_%%M!E ASTR LL JMIE
Methodik Al - e o Unterrichtsmittel —— i
KI.lX. DIETER SUE HERWIG HIRRLE, HERRMANN HILDESRAND; HORSIM =
. Sl Astronomie in der Schule, Berlin 19 (1982) 2, 33-35
E: werden der Snl!utbou eines Flnn-mnums und seine

Astronomie in der Schule, Berlin 19 (1982) 1, 10-12

Erfahrene Astronomielehrer erldutern anhand ausge-

wiihlter Beispiele, wie sie den ErziehungsprozeB im

EAslvunormeunlelnd\t gestalten, um bei den Schilern
ch nd O

eschrieben.
Der Beitrag gibt s Anregungan sur Nathotimung:

HERRMANN, DIETER B.

Karl Friedrich Z8liner

Astronomie in der Schule, Berlin 19 (1982) 1, 12-13; 1 Lit.
Anl&Blich des 100. Todestages Karl Friedrich Z&lIners om
25. April 1982 wilrdigt der Autor die Persénlichkeit dieses
bedeutenden Wissenschoftlers, der durch seine Arbeiten
und Anregungen einen wesentlichen Beitrag zur Ent-
wicklung der Astrophysik geleistet hat.

von der M litat, der
Entwicklung und E it der Welt h
ASTRONOM ATRONGME |
Geschichte der Astronomie e __wwsﬁ%z.

Geschichte der Astronomie
HAMEL, JORGEN
Astrologie heute — Mittel der Manipulation und des Ge-
schiifts

Astronomie in der Schule, Berlin 19 (1982) 2, 35-37; 3 Lit.
Der Autor weist iberzeugend nach, wie die Astrologie
in den kapitulistl;dmn Staaten zur Evhullung und Festi-
gung des | Systems wird.,

Raumfohrt
HOFFMANN, HORST

Astronomie in der Schule, Berlin 19 (1982) 1, 1415

Anhand einer Fiille von Fakten — etwa fiir den Zeitraum
von 1956 bis 2000 — wird der MiBbrauch der Weltraum-
forschung fiir militérische Zwecke in den USA aufgezeigt.
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T — ASTRONOME
AHNERT, PAUL

Die Gregorianische Kalenderreform

Astronomie in der Schule, Berlin 19 (1982 2, 37-39

Aus AnlaB der Einfihrung des Gregorianischen Kalen-
ders vor 400 Jahren gibt der Autor einen Uberblick
uber die verschiedenen Kalenderreformen etwa vom
5. Jahrhundert v. u. Z. bis zur Gegenwart.




Klaus Franke

Astronomieunterricht
aus der Sicht
eines Direl(tors_

In Vorbereitung auf die Zentrale Direktorenkonferenz be-
richtet ein Schuldirektor {iber Erfahrungen und Erkenntnisse
bei der Fihrung des Astronomieunterrichts.

Die anspruchsvolle Ziel- und Aufgabenstellung der
Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands zur Bil-
dungs- und Schulpolitik an der eigenen Schule
immer umfassender zu verwirklichen, erfordert vom
Direktor neben der Fiihrung des gesamten poli-
tisch-pédagogischen Prozesses und richtig in diesen
eingeordnet die konsequente Hinwendung zum
Unterricht.!

Diese Aufgabe gilt fiir das .Einjahres- und Ein-
stundenfach” Astronomie in nicht geringerem
MaBe als fiir jedes andere Fach, hat doch der
Astronomieunterricht im Ensemble aller Unterrichts-
fécher seinen spezifischen und unverzichtbaren Bei-
trag zu leisten.

An unserer Schule hoben sich die Bedingungen fiir
den Astronomieunterricht in den zuriickliegenden
Jahren merklich verbessert.

Mit Beginn des Schuljohres 1979/80 erhielten wir
ein neues Schulgebdude. Damit verdnderten sich
die materiellen Bedingungen auch fiir den Astro-
nomieunterricht betréchtlich. So wurde z. B. ein
Fachunterrichtsraum entsprechend den Erfordernis-
sen des Geographie- und Astronomieunterrichts
ausgestaltet. Alle Unterrichtsmittel fir den Astro-
nomieunterricht sind im Fachraum griffbereit. An
der Decke wurde eine Darstellung des nérdlichen
Sternhimmels angebracht. Ein groBes Plakat zeigt
das astronomische Jahr 1981/82; eine groBflachige
farbige und graphisch saubere Darstellung des Pla-
netensystems macht bereits die Schiiler unterer
Klassen, die in diesem Raum Geographieunterricht
haben, auf den Astronomieunterricht neugierig.
Als Direktor strebe ich Kontinuitét des Lehrerein-
satzes in allen Unterrichtsféchern an. Das gilt auch
fiir jene Facher, fiir die wir zur Zeit keinen ausge-
bildeten Fachlehrer an der Schule haben. Aus mei-
ner Tatigkeit weiB ich, daB eine der wichtigsten Be-
dingungen fiir einen qualitativ guten Unterricht der
Einsatz eines Lehrers ist, der fiir das Foch qualifi-
ziert und interessiert ist, der johrelang dieses Fach
unterrichtet und die GewiBheit hat, daB er mit dem
Einsatz in diesem Fach auch in Zukunft rechnen
kann. Zusammen mit einer offenen, kameradschaft-
lichen und kritischen Atmosphédre im Kollegium
fihrte der langfristige Einsotz dazu, daB es kaum
Antrdge von Lehrern fiir Dienstortdnderung gibt.

's. Di i ial aur DI f
In: Deutsche Lehrerzeitung 4/82.

Auch der Astronomieunterricht liegt seft 1972 mit
Ausnahme eines Schuljahres, in dem die Fachbe-
raterin zu unserem Schulkollektiv gehérte, in einer
Hand. Daran wird sich ouch fiir absehbare Zeit
nichts &ndern.

Da die Qualitat des Unterrichts wesentlich von der
Weiterbildung der Lehrer abhdngt, versuche ich
in meiner tdglichen Arbeit auch Einblick in die
Qualifizierungsbediirfnisse der Kollegen zu bekom-
men und diese mit den objektiven Interessen der
Schule in Ubereinstimmung zu bringen. Unsere
Astronomielehrerin unterrichtet auch Russisch und
Geographie. Deshalb hielt ich es fir ratsam, sie
fir beide Facher zur Weiterbildung in Kursen zu
gewinnen.

Fiir den Astronomieunterricht hat sie durch lang-
jahrige Erfahrungen im Fach und regelméBige Teil-
nahme an den Weiterbildungsveranstaltungen im
Kreis, durch das Studium einschlégiger Literatur,
die sie zum Uberwiegenden Teil selbst besitzt, ein-
schlieBlich der Fachzeitschrift, und durch héufige
Beobachtung der astronomischen Erscheinungen
und. Ereignisse eine Qualifizierung erworben. Sie
ist seit einiger Zeit als Sekretér der Fachkommission
Astronomie des Kreises tatig. Wie in ihren beiden
anderen Fachern, unterrichtet sie auch im Fach
Astronomie gern und erfolgreich, zur Zeit in drei
zehnten Klassen.

Um den Astronomieunterricht an der Schule fiihren
zu kénnen, muB der Direktor solide Lehrplankennt-
nisse besitzen. Durch Einsicht in die Klossenblicher
kontrolliere ich die .formale” Erfillung des Lehr-
plans und etwaigen Stundenausfall, um dem Fach-
lehrer Wege zur Aufholung etwaiger Lehrplanriick-
sténde aufzuzeigen, wobei ich mich mit dem Fach-
berater konsultiere. Ich hospitiere im Astronomie-
unterricht in der Regel jahrlich einmal, meist mit
dem Fachberater. Das Ziel der Hospitationen be-
steht darin, Einblick in den Wissensstand der Schii-
ler zu erhalten und mich zu vergewissern, wie es
gelingt, die Jugendlichen fiirr dos Fach zu inter-
essieren und bei ihnen Aktivitdten fiir zielstrebiges
Lernen zu entwickeln, Gleichzeitig will ich erfahren,
wie die Potenzen des Faches fiir die Erziehung der
Schiiler genutzt werden. Bisherige Hospitationen
fihrten mich zu der Erkenntnis, daB die Astronomie-
lehrerin durch ihre kluge didaktisch-methodische
Unterrichtsfiihrung, die auf Wesentliches orientiert,
bei den Schiilern groBes Interesse fiir das Fach
weckt, wodurch Voraussetzungen fiir die Aneignung
eines soliden und anwendungsbereiten Wissens ge-
geben sind.

Auf die totale Mondfinsternis am 9. Januar 1982
hatte unsere Astronomielehrerin alle drei Klossen
orientiert, ihnen Aufgaben fiir die héusliche Beob-
achtung gestellt und die Ergebnisse im Unterricht
durch einen kurzen Vortrag eines Schiilers ausge-
wertet. Alle Schiiler hatten beobachtet und die im
Unterricht besprochenen Zusammenhénge nun bes-
ser erkannt,
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Ein groBer Teil der Schiiler besitzt solides astrono-
misches Wissen und fundierte weltanschauliche
Einsichten. Trotzdem gibt es in der erzieherischen
Nutzung des Astronomieunterrichts zahlreiche Re-
serven, die es noch besser auszuschdpfen gilt,
Leider konnte ich bisher keinen Beobachtungs-
abend im Astronomieunterricht besuchen. Auf
Grund der Bedeutung der Beobachtungsabende
fiir den ErkenntnisprozeB der Schiiler ergibt sich
fiir mich die Konsequenz, zukiinftig auch Beobach-
tungsabende in die Hospitationen einzubeziehen.
In den AbschluBpriifungen konnten wir in den zu-
rickliegenden Jahren iiberwiegend gute Ergebnisse
registrieren. Jedoch miissen Einschrankungen ge-
macht werden. Wir stellen z. B, fest, daB Begriffe,
Definitionen und Gesetze von den Schiilern nicht
immer exakt genug angeeignet sind.

An unserer Schule lernen Schiiler in sieben Arbeits-
gemeinschaften noch Rahmenprogramm, darunter
auch in einer AGR ,Astronomie und Roumfahrt”,
Der Zuspruch ist gréBer als die Kapazitit dieser
AGR; die Schiiller kommen gern zusammen und
scheuen dabei fiir zusétzliche Beobachtungen weite
Wege aus den Nachbardérfern nicht. Unsere Astro-
nomielehrerin versteht es, bei den Schiilern Begei-
sterung und Freude fir diese Tatigkeit zu wecken,
den Unterricht in der AGR interessant zu gestal-
ten, was ebenfalls eine wichtige Bedingung fiir die
Aneignung eines soliden und anwendungsbereiten
Wissens und Kénnens der Schiiler ist. Gegenwaértig
wird der Selbstbau von Jakobsstab und Pendel-
quadrant von der AGR vorbereitet.

Meine Fihrungstétigkeit beschrankte sich vor allem
auf Einzelgespréche mit Leitern von Arbeitsgemein-
schaften. Jedoch ist es notwendig, auch den fakul-
tativen Unterricht systematischer zu fiihren. Gegen-
wartig suche ich nach effektiven und rationellen
Wegen, um auch auf diesem Gebiet meiner Verant-
wortung als Direktor noch besser gerecht zu werden.
Es sei nochmals betont, daB fiir mich als Direktor
Fihrung des Unterrichts vor allem heiBt, einen re-
alen Einblick in den Bildungs- und Erziehungspro-
zeB zu haben und ouf dieser Basis mit jedem Leh-
rer zu arbeiten.

Anschrift des Verfassers:

OL KLAUS FRANKE
Direktor

4101 Héhnstedt
POS .Dr. Salvador Allende®

Aus dem Disk
Direktorenkonferenz

® Enischeidend fiir die kommunistische Erziehung
ist, was die Jugend lernt und wie sie lernt, ist die
Aneignung einer wissenschoftlich fundierten
hohen Allgemeinbildung als Grundlage lir die
gesamte Persénlichkeitsentwicklung. Kommuni-

stische Erziehung ist ohne wissenschaftliche Bil-
dung nicht méglich. Daraus ergibt sich die zen-
trale Rolle des Unterrichts im pddagogischen
GesamtprozeB.

Trogen wir in unserer Fiihrungstétigkeit schon
immer der Tatsache geniigend Rechnung, daB
Unterricht mehr ist als Stoffvermittiung, daf3 es
im Unterricht immer um die Entwicklung der
ganzen Persénlichkeit, um das Denken, Fiihlen
und Wollen, um Charakter und Haltung jedes
Schiilers, um den untrennbaren Zusammenhang
geht, der zwischen der Vermittlung soliden Wis-
sens und Kénnens, der Erziehung zu disziplinier-
tem und schépferischem Lernen und der Heraus-
bildung lester weltanschaulicher und morali-
scher Positionen besteht?

Die Ertahrungen zeigen, dal3 eine optimale Ent-
wicklung aller Schiiler dort erreicht wird, wo ein
hohes Niveau der gesamten pédagogischen Ar-
beit gewdhrleistet ist, wo das Verhéltnis des Leh-
rers zum Kind vom tielen Vertrauen in seine Ent-
wicklungstéhigkeit bestimmt wird.

Helmut Kiihnhold

Zur Eiirnrbeziehlr.mgir;l;__—
Beobachtungsergebnissen
in den ErkenntnisprozeB

Der Astronomieunterricht ist in starkerem MaBe als
andere naturwissenschaftliche Fécher auf die Be-
obachtung der Objekte der uns umgebenden Na-
tur auBerhalb des Unterrichtsraumes angewiesen.
Himmelsphotographien, Abbildungen, Planeta-
riumsbesuche u. &. stellen notwendige Ergdnzungen
fir die Fiihrung des Erkenntnisprozesses dar, die
unmittelbare Beobachtung der Himmelsobjekte
kann dadurch aber nicht ersetzt werden. Auf die
Funktionen der Schillerbeobachtungen hat WAL-
THER {1) hingewiesen.

Im Lehrplan (2) wird gefordert: ...es ist zu ge-
wahrleisten, dafl die Beobachtungsergebnisse in
den Unterricht einflieBen und entweder der Ge-
winnung oder der Festigung von Erkenntnissen die-

nen.

Was wurde in den vergangenen 12 Jahren erreicht,
um diese Forderung zu realisieren?

Die Zahl der Kollegen, die sich um eine erfolgreiche
Bewdltigung des Beobachtungsprogramms auf der
Basis des Lehrplans bemiihen, wird sténdig gréBer.
Parallel dazu zeigt sich aber ouch eine andere Pro-
blematik immer deutlicher, auf die in Verdffent-
lichungen unserer Zeitschrift schon mehrfach hinge-
wiesen wurde: Zwischen der Ermittlung der Beob-
achtungsergebnisse einerseits und ihrer Nutzung im
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ErkenntnisprozeB der Schiiler andererseits gibt es

erhebliche Differenzen. In extremen Féllen ist eine

regelrechte ,Zweigleisigkeit”, ein Nebeneinander
ohne Beziehungen festzustellen. Erscheinungsfor-
men dieses Widerspruchs sind u. a. folgende:

1. Die Beobachtungen werden weder gemeinsam
mit den Schiilern vor- noch nachbereitet, die
Schiiler werden lediglich zum Beobachten ,be-
stellt”.

2. Protokollierte Beobachtungsergebnisse werden
zu Beginn der néchsten Unterrichtsstunde kon-
trolliert, aber sie werden nicht zur Gewinnung
neuer Erkenntnisse oder zur Uberpriifung theo-
retisch erworbener Erkenntnisse genutazt.

3. Die Einbeziehung der Beobachtungsergebnisse
in den ErkenntnisprozeB bleibt eine zufdllige,
spontane Erscheinung.

Analysen haben ergeben, daB die Ursachen fir
diesen Widerspruch komplexer Art sind, jedoch bei
der Uberarbeitung von Lehrplan, Lehrbuch und Un-
terrichtshilfen zumindest in Teilen abgebout werden
kénnen.
1. Die Beobachtungsaufgaben im Lehrplan {2) sind
an die Stoffeinheiten 1 (.Das Planetensystem")
und 2 (,Astrophysik und Stellarastronomie"”) als
eine besondere Stoffeinheit 3 angefiigt. Damit sind
die obligatorischen Schiilerbeobachtungen von
den in den Stoffeinheiten 1 und 2 zu vermittelnden
Erkenntnissen isoliert. Die Abtrennung der Beob-
achtungsaufgaben findet im Lehrbuch {3) und in
den Unterrichtshilfen (4) eine entsprechende Pa-
rallele. Daraus ergibt sich folgender SchluB: Eine
wesentliche Verbesserung wiirde erreicht, wenn die
fir die Flihrung des Erkenntnisprozesses notwendi-
gen Beobachtungsaufgaben im Lehrplan den ent-
sprechenden Stoff- bzw. Unterrichtseinheiten zuge-
ordnet wéren, Damit wiirde das Beziehungsgefiige
besser verdeutlicht. Wie die Beobachtungen als
untrennbarer Bestandteil des Unterrichts- bzw. Er-
kenntnisprozesses zu nutzen sind, muB in iber-
arbeiteten Lehrbiichern und Unterrichtshilfen prakti-
kabel dargestellt werden.

2. Nach den bisherigen Erfahrungen ist die Frage

berechtigt, ob sich das Beobachtungsprogramm in

der Auswahl der Aufgaben bewéhrt hat. Die Gber-
wiegénde Zahl der Beobachtungsaufgaben ist rich-
tig ausgewdhlt worden. Eine Ausnahme bildet die

Aufgabe 4 (Monddurchmesser), wo der Aufwand

(Vorbereitung und Durchfithrung) in keinem vertret-

baren Verhéltnis zum Ergebnis steht und viele

Schiiler uberfordert werden. Das Beobachtungs-

programm bedarf jedoch einiger Ergénzungen: An

Stelle der Aufgabe 4 sollte die Beobachtung der

Verdnderungen der Mondposition und der Lichtge-

stalten des Mondes (als Housaufgabe) stehen. Der

Sonnenprojektionsschirm erméglicht die gefahr-

lose Beobachtung der Sonne (z. B. der Erscheinun-

gen der Sonnenaktivitat), so daB bei der Erarbei-
tung der UE ,.Die Sonne" auf Konkretes zuriickge-
griffen werden kann.

Eine Erweiterung des Beobachtungskomplexes
miiBte aber mit der Konsequenz verbunden sein,
zwischen obligatorischen und wahlweise obligatori-
schen Beobachtungen zu unterscheiden, um eine
Uberlastung der beiden zur Verfiigung stehenden
Abende zu vermeiden.

3. Zur Fixi g der Ergebnisse ist eine Protokollie-
rung unabdingbare Voraussetzung. Nur die schrift-
liche Speicherung erlaubt die spdtere Nutzung. Die
Beobachtungsanleitungen im Lehrbuch (3) stellen
jedoch als Hilfe fiir die Protokollierung eine wenig
effektive Form dar. Die Empfehlungen sind zu um-
fangreich und erschweren fiir Lehrer und Schiiler die
Vorbereitung, Durchfiilhrung und Auswertung der
Beobachtungen. Die Arbeitsanleitungen kénnen
auf Grund ihrer Differenziertheit unter Beriicksich-
tigung der Beobachtungsbedingungen (Dunkel-
heit) koum umgesetzt werden. Der Aufwand an not-
wendigen Skizzier- und Schreibtatigkeiten ist zu
hoch. Problematisch ist auch das Anspruchsniveau
der Vorschlédge. Mit Recht wird festgestellt, daB die
+Beobachtungsaufgaben im Lehrbuch so konzipiert
sind, daB die Schiiler jene astronomischen Kennt-
nisse bereits vor der Beobachtung erworben haben
miissen, die eigentlich erst durch die Beobachtung
erarbeitet werden sollen”. (5)

Welche Maglichkeiten gibt es, um die Beobach-
tungsergebnisse starker fiir die Erkenntnisgewin-
nung nutzen zu kdnnen?

Fiir das EinflieBen der Beobachtungsergebnisse in
den ErkenntnisprozeB ist der Zeitpunkt der Absol-
vierung ein wesentliches Kriterium. Um empirisches
Material zu sommeln, wird auf die Durchfiihrung
vor dem Unterricht orientiert {1).

Es ist aber auch zu bedenken, daB u. U. die Beob-
achtung der Planeten entsprechend ihrer Sichtbar-
keit erst zu einem Zeitpunkt erfolgen kann, der nach
der Behandlung des Planetensystems im Unterricht
liegt.!

Diese Griinde fiihrten mich zur Entwicklung eines
Arbeitsmaterials in Form eines , Protokollheftes fiir
Schiilerbeobachtungen” mit folgender Zielstellung:
— Verbindung von Schiilerbeobachtung und Er-
kenntnisgewinnung im UnterrichtsprozeB durch vor-
und nachbereitende Hausaufgaben.

— Vereinfachung der Protokollfiihrung.

Zwei Beispiele aus dem ,Protokollheft”:

Beispiel 1

Wintersternbilder (s. S. 30 Abb. 1)

Datum: Beobachtungszeit:

1. (Vorbereitende Housoufgabe) : Tragen Sie In die Skizze
die Namen der Sternbilder ein, deren Hauptsterne das
- “ bilden! der )

2.« ) Sie die Sterne
(E ), die das Wi % bilden| Verbind
Sie diese Sterne durch Hilfslinien! Préigen Sie sich diese
Sterne und ihre Lage zueinander einl

. (Beobachtung) : Suchen Sie mit Hilfe der Sternkarte die

i und deren } aufl

w

' Dies ist 2. B, im laufenden Schuljahr der Fall. Red.
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4. (Nachbereitende Hausaufgabe): Warum sind im Winter
am abendlichen Himmel andere Slsrnhlldm 1u beobach-
ten als im Sommer?
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Abb. 1

Beispiel 2

Scheinbare Helligkeit und Farbe des Sternlichts (s. Abb. 2)

Datum: Beobachtungszeit:

1. (Vorbereitende Hausaufgabe) : Suchen Sie auf der Stern-
karte das Sternbild Orion oufl Tragen Sie in die Skizze
die Hilfslinien ein, die zum Erkennen des Sternbildes
fihren! Benennen Sie die Houptsterne 1 und 71

2. (Beobachtung) : Suchen Sie mit Hilfe der Sternkarte das
Sternbild am Himmel auf und ordnen Sie die Sterne nach
ihrer scheinbaren Helligkeit!

Ziffernlolge
sehr helle Sterne .
helle Sterne il
weniger helle Sterne

3. (Beobachtung) : Beurteilen Sie die Farbe der Sterne des

Orion! Sie das bild durch
rote und bloue Colorfolie (6)! Beschriften Sie die Skizze
nach lhren Beobachtungen!

4. (Beobachtung) : Der Orionnebel
Okular: VergréBerung :

Beobachten Sie den Orionnebel und tragen Sie die Lage
des Nebels in die Skizze des Sternbildes einl

(Hinwels: Die letzte Aufgabe ist im Lehrplan nicht ausge-

wiesen. Das Fehlen habe ich als Mange| betrachtet, deshalb
ist sie in dieser Form in dos Programm aufgenommen wor-
den.)

dieser P
1. Der Inhalt bezieht sich auﬁ dus Wesentliche der
2u absolvierenden Beobachtungen. Die Protokollie-
rung wird vereinfacht, der Schreibaufwand verrin-
gert. In dem Material sind Aufgaben enthalten, die

in hauslicher Arbeit vor- oder nachzubereiten sind.
Skizzierhilfen und Leerrgume reduzieren den Um-
fang des zu Protokollierenden, ohne daB die Ergeb-
nisse quantitativ und qualitativ beeintrdchtigt wer-
den. Die am Beobachtungsabend zur Verfiigung
stehende Zeit wird durch die Vorgaben effektiver
genutzt, die Vor- und Nachbereitung erhélt gréBe-
res Gewicht.
2. Durch die Einbeziehung von Hausaufgaben wird
die Kopplung an die Themen der einzelnen Un-
terrichtsstunden erreicht. Beim Vollzug des Erkennt-
nisprozesses wird den Schiilern bewuBt, doB die Be-
obachtungen und ihre Ergebnisse einen Teil des
Astronomieunterrichts umfassen. Das Protokollheft
ist stdndiges Arbeitsmaterial der Schiiler. Damit
sind die organisatorischen Vorat fiir die
permanente Einbeziehung der Beobachtungen in
den Unterrichts- und ErkenntnisprozeB gegeben.
Die Aufgabenfolgen sind so angelegt, daB sie sich
sowohl als Speicher fiir die nachfolgende Gewin-
nung neuer Erkenntnisse als auch fiir die Nutzung
nach der Erarbeitung im Unterricht eignen.
Das soll am Beispiel 2 erlautert werden.
- Scheinbare Helligkeit und Farbe des Sternlichts =
Variante 1: Die Beobachtung wird (im Januar) vor
der Behandlung im Unterricht durchgefiihrt:
® Doas Sternbild Orion mit seinen Houptsternen ist
aus der UE 1.2.2. bekannt, desgleichen der Um-
gang mit der Sternkarte.
® Zur Lésung ist die Kenntnis der Definition des Be-
griffs ,scheinbare Helligkeit" nicht notwendig,
ebensowenig wie in 4 der Begriff ,Emissions-
nebel".

mmelsdquator

Abb. 2
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® Der Unterschied verschiedener Sternfarben wird
lediglich festgestellt.
® Die Berechnung der VergréBerung ist aus der
UE 1.1.2. bekannt (und sollte bei allen in Frage
kommenden Aufgaben immer wieder gelibt wer-
den).
Mit den Beobachtungsergebnissen wurde fir die
Erkenntnisgewinnung im Unterrichtsproze empiri-
sches Material bereitgestellt. Die Schiiler waren in
der Lage, auf der Basis des Protokolls z. B. zu fol-
gender Frage Aussagen zu formulieren: ,Berichten
Sie ouf der Grundlage der Aufzeichnungen, was
Sie beim Sternbild Orion hinsichtlich der Farbung
einzelner Sterne beobachtet haben.” Diese oder
dhnliche Fragen ergeben eine hinreichende Moti-
vierung fiir die theoretische Kltrung des Sachver-
haltes.
Variante 2: Die Beobachtung wird n a ¢ h der theo-
retischen Erérterung (im Friihjohr) absolviert. Der
Begriff ,scheinbare Helligkeit" kann angewendet
werden, die Zahlenwerte sind den entsprechenden
Tabellen des Lehrbuches (3) bereits entnommen
worden und in der Protokollvorgabe vermerkt. Die
Sternfarbe wird lediglich bestétigt. Die wéhrend
der Beobachtung zu stellende Aufgabe lautet dann:
.Vergleichen Sie unsere theoretisch gewonnenen
Erkenntnisse mit den Ergebnissen der Beobachtung
des Sternbildes Orion!"
Um die Beobachtungsergebnisse maximal nutzen
zu konnen, ist die kontinuierliche Arbeit mit den
Planungsunterlagen (Planung nach Stoffeinheiten)
unbedingt notwendig, da
— die Beobachtungstermine langfristig nicht exakt
fiir einen bestimmten Zeitpunkt festgelegt wer-
den kénnen und
— die Reihenfolge der verschiedenen Aufgaben
auf Grund der sich verundernden Bedmgungen
der Sichtbarkeit b ter Hir j
(Mond, Plunelen) sténdig variiert werden rnuB
Der Lehrer wird von Stunde zu Stunde {berprii-
ten missen: Welche Aufgaben sind absolviert
und welche sind noch zu bewdltigen?
Anmerkung der Redukhon

Fiir die U ( ion in dieser Zeitschrift er-
bitten wir von unseren Lesern Antwort auf folgende
Fragen:

® Sind die Beobachtungsaufgaben im Lehrplan in-
haltlich richtig ausgewdhit? Gibt es Vorschldge
fiir andere Beobachtungsobjekte?

[ ] Waldm Erfuhrungan I-egen hmsld\llld\ der Spei-

g de isse durch die

Schhlar und der Abrufbarkeit der Beobachtungs-
ergebnisse vor?

® Welche Erfahrungen bestehen bei der Einbezie-
hung der Beobachtungsergebnisse in den Er-
kenntnisprozeB der Schiiler?
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Gisela Miinzel, Joachim Stier

Weltanschauliche
Erziehung am konkreten
Unterrichtsstoff

Bei der Redaktion liegen weitere Erfahrungs-
berichte vor die zeigen, wie im Astronomieunter-
richt der ErziehungsprozeB wirkungsvoll gestaltet
werden kann.! In Fortsetzung der Diskussion ver-
&ffentlichen wir aus Einsendungen Ausziige.

GISELA MUNZEL, Leipzig
Ich bin der Meinung, daB der Grad der weltan-
schaulich-philosophischen Einwirkung ganz ent-
scheidend vom Lehrer-Schiiler-Verhaltnis abhangt
und dieses wiederum vom persénlichen allgemei-
nen Einsatz des Lehrers fiir unsere sozialistische
Schule. Die sichere Beherrschung des Fachwissens,
verbunden mit einem spiirbaren Verantwortungs-
gefiihl fiir die Schule, die Freude am Unterrichten
und die Bereitschaft, die Schiiler als Partner zu
akzeptieren, haben mir in den vergangenen Jahren
holfen, auch sog Probl hiler” fiir
die Astronomie zu begeistern und iber die Astro-
nomie weltanschauliche Einsichten zu begriinden
und zu vertiefen.
Ich halte es fiir sehr wichtig, daB bereits in der
ersten Unterrichtsstunde der gesamte Klassenver-
band aktiviert wird. ErfahrungsgemdaB hilft dabei
bereits der Hinweis auf die obligatorischen Beob-
achtungen und der Einsatz von Bildmaterial. Die
Schiiler wissen, daB ich sehr viele Beobachtungs-
abende durchfiihre und bei lohnenden Objekten
ohne Riicksicht auf meine persdnliche Freizeit dm
Fernrohr ausharre. Diese Tatsache macht die Schi-
ler neugierig und fiihrt in der Regel dozu, daB sie
nicht nur Pflichtbeobachtungen, sondern auch die
Beobachtur bende der Arbeitsg haft be-

inte ,F

5. DIETER KLIX, HERWIG SUE, HERRMANN HIRRLE: Welt-
In:

Astronomie in der Szhulz !! (1982) 1, 10 bll 12.
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\g durch, Eine gewisse hdhere Quali-

suchen. Sie versuchen auch, mich zu zusatzlichen
Beobachtungen anzuregen. Deshalb beginne ich
bereits im September mit den ersten Beobachtungs-
abenden, wobei ich durch Mitglieder der Arbeits-
inschaft und eh lige Schiiler geniigend
Helfel habe. Diese Jugendlichen beaufsichtigen
die vier Fernrohre, geben anderweitige Hilfe, so
daB ich den Schiilern Rede und Antwort stehen
kann. Sicher ware dieser oder lener Ko||ege er-
staunt, wie I hi
ablaufen, wieviel fremde Schiiler mitgebracht wer-
den. Fir die Schiiler ist die Beschaftigung mit der
Astronomie ein Hobby und kein Freizeitverlust. Sie
betrachten es nicht als Last. Bei den Beobachtungs-
abenden ergeben sich zahlreiche Kontakte und
Gespréache. Sie sind wertvolle Stiitzpfeiler meiner
Arbeit, die ouf die Lernhaltung der Schiiler im
Unterricht zurlickwirken.

JOACHIM STIER, Mylau
Besonders hdufig bietet unser Lehrplan Ansatz-
punkte, um den Schiilern Teilerkenntnisse Uber die
Moterialitét und Erkennbarkeit der Welt sowie iber
die Bewegung als Doseinsweise der Materie zu ver-
mitteln bzw. bereits vorhandene Kenntnisse zu
festigen. Sie diirffen m. E. keinesfalls die Stufe an-
schaulicher Konkretheit verlassen, sollen aber die
héchste im Unterricht eines Faches erreichbare
Verallgemeinerung anstreben. So werden sie
Grundlagen, Teiloussagen fiir spétere philosophi-
sche Erkenntnisse. Verdnderung und Entwicklung
sind wesentliche Eigenschaften der Materie. Ich
méchte deshalb hier darlegen, wie ich hinsichtlich
der Veréinderung und Entwicklung astronomischer
Objekte versuche, diese Aufgabe in meinem Un-
terricht zu realisieren.
Es geht mir zundchst darum, eine Vielzahl sachlich-
konkreter Wissensinhalte zu erarbeiten, bewuBt zu
machen und sie damit fiir eine schrittweise Verall-
gememerung aufzubereiten. lch beginne diese
fenleiter bei der Z fassung zum Thema
wErdmond” mit der Frage: ,Gibt es auch reale,
physische Verdnderungen des Mondes?" Die Pho-
sen werden als sichtbare, aber scheinbare Ge-
staltdnderung den Verdinderungen in Kruste und
Dberiluche unter dem EinfluB von Gravitation
und M i tellt und damit nach-
haltig ins BewuBlsem geriickt, Bei der Physik der
Planeten und der Darstellung wesentlicher Raum-
fahrtergebnisse zeige ich u. a. ein Dia der groBen
fluviatilen Erosionsrinnen des Mars, lasse es inter-
pretieren (Verbindung zur Allgemeinen Physischen
Geographie KI. 9) und stelle den erkannten Kréften
dos gegenwidrtig aride Klima gegeniiber: Klima-
und Oberfléchenverdnderungen gibt es also nicht
nur auf dem Planeten Erde! Die Verdnderungen
eines Kometen auf sonnennaher Bahn und ihre Ur-
sachen sind wesentlichster Inhalt der Stunde iiber
die natiirlichen Kleinkdrper im Sonnensystem.
Bis zum Ende der Stoffeinheit | fiihre ich keine Ver-
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tat errelcht erst — allein durch die Zusammenstel-
lung — die Kontrollaufgabe: ,Belegen Sie mit Bei-
spielen, daB sich Planeten, Monde und Kleinkérper
unseres Sonnensystems in standiger Verénderung
befinden!"
Die gesamte Behandlung der Sonne ist eigentlich
durchdrungen vem Gedanken der Veranderung:
Ob wir uns mit der Aktivitat, dem Energiehaushalt,
der Chemie der Sonne, den Folgen des Fusions-
prozesses oder der Strahlung beschéftigen — liber-
all haben wir gesetzmdBige Veranderungen vor uns.
Deshalb erinnere ich meine Schiiler bei der Zu-
sammenfassung zum Thema ,Sonne“: ,Wenn wir
die Kontrollfrage {iber Verénderungen der Kérper
des Sonr heute bearbeiten sollten, kénn-
ten wir sehr vieles auch iber den Stern Sonne aus-
sagen." Und dann wird aufgezéhit — natirlich
durch die Schiiler.
Bei Sternentstehung und -entwlcldung, die ich als
he Einheit hl handle, weise ich
lediglich darauf hin, daB wir es hier wieder mit ty-
pischen Prozessen der Verdnderung und Entwick-
lung zu tun haben. Inzwischen ist durch die mehr-
fache Wiederholung an unterschiedlichen Objek-
ten die Aufmerksamkeit der Schiiler so geschérft,
daB die meisten aus der Ubereinstimmung des Hin-
weises vermuten, daB sich dahinter ein bisher noch
nicht erwdhnter Zweck verbirgt.
In der letzten Unterrichtsstunde, der zweiten der
Gesamtzusammenfassung, stelle ich dann, nach-
dem wir ,unsere Vorstellung vom Weltall" beziig-
lich seiner Struktur geklért haben, die Aufgabe:
+Erldutern Sie am Beispiel aller behandelten Ob-
jekte, daf snch im Weltall alle kosmischen Objekte
in sténdiger gnderung und Entwicklung befin-
den!”
Diese Aufgobe wird meist recht ordentlich gel6st;
aber den VerstoB gegen die wissenschaftliche Ex-
aktheit der Formulierung des Auftrages hat bisher
noch keiner meiner Schiiler von sich aus bemerkt.
Deshalb schlieBe ich hier noch einen Schritt hin-
sichtlich der Erkennbarkeit der Welt an, indem ich
nach der Lésung der Aufgabe frage: ,Konnen wir
diese Aussage wirklich fiir dos gesamte Weltall
nachweisen?" Wir kommen zunéchst noch einmal
zuriick zum Radiobild unserer Galaxis, und ich

. mache den Schiilern bewuBt, daB sowohl hier als

auch bei der Metagalaxis von unserer Position im
Raum aus groBe Bereiche gar nicht beobachtbar
sind. Damit leite ich die Diskussion dariiber ein,
was uns berechtigt, unsere Aussoge auch auf den
von uns nicht beobachtbaren Teil des Weltalls aus-
zudehnen. Besonderen Wert lege ich dabei auf die
Erkenntnis, daB der Giiltigkeitsbereich der Gesetze
unabhéngig davon ist, ob wir ihn einsehen kénnen
oder nicht, daB unter gleichen Bedingungen
gleiche Prozesse ablaufen und zu gleichen Wirkun-
gen fiihren, unabhéngig davon, ob wir sie kennen
oder nicht. Wenn sich zeitlich die Méglichkeit bie-



tet, erarbeiten wir uns noch eine weitere notwen-
dige Erkenntnis: Die Entdeckung von Erscheinun-
gen, die wir noch nicht oder nur unzureichend er-
klaren kénnen, verweist darauf, daB natiirlich auch
im beobachtbaren Teil des Weltalls Bedingungen
vorliegen und Prozesse ablaufen, die uns gegen-
wértig noch unbekannt sind und an deren Auf-
deckung die Wissenschaft arbeitet. Die Erfahrung
zeigt, daB die meisten Schiiler solchen Gedanken-
gdngen mit groBer Aufmerksamkeit folgen und
ihren Inhalt auch voll erfassen.

Ohne den Bereich des konkret Vorstellbaren zu ver-
lassen, schaffen wir so auf unserem Fachgebiet eine
hohe Aussagendichte und fiihren sie bis zur fach-
spezifischen Verallgemeinerung. Diese, gemeinsam
mit Aussagen &hnlich hohen Allgemeinheitsgrades
anderer natur- und gesellschaftswissenschaftlicher
Facher, gestattet spdter die philosophische Verall-
gemeinerung, daB Bewegung die Daseinsweise der
Materie und die Welt erkennbar ist.

Die obigen Darlegungen lassen unschwer erken-
nen, daB ich dem Inhalt der letzten Stunde unseres
Lehrgangs eine auBerordentliche Bedeutung fiir die
Festigung der wissenschaftlichen Weltanschauung
der Schiiler beimesse. Von der Realisierung ihrer
Ziele héngt weitgehend ab, ob ich mit gutem Ge-
wissen sagen kann: Lehrplan erfiillt! Aus dieser Er-
fahrung heraus bemiihe ich mich mit hoher Konse-
quenz, durch Ausfélle notwendig werdende Straf-
fungen so im Jahresstoff unterzubringen, doB die
Systematisierung zum AbschluBl in jedem Falle un-
angetastet bleibt.

Horst Hildebrand

Astronomieunterricht
im selbstgebauten
Planetarium

Ein Planetariumsbesuch ist ein faszinierendes und
emotional wirkendes Erlebnis, kann man doch mit
keinem anderen Gerét so schnell und anschaulich
astronomisches Wissen verdichten und vom bloBen
Ansehen zum Wesen vordringen. Ziel des Plane-
tariumbaues war es, ein Unterrichtsmittel zu ent-
wickeln, das den Astronomieunterricht optimal unter-
stitzt, Geschaffen wurde ein Fixsternprojektor mit
Einstellmoglichkeiten fiir Sonne, Mond und Plane-
ten sowie ein Universalkoordinatenprojektor.

Das Planetarium in Werther entstand in gemein-
samer Arbeit von Schiilern, Lehrern und Eltern. Die
Freude der Schiiler am konstruktiven Schaffen, die
Suche nach einfachsten Funktionsprinzipien und
deren Realisierung trugen ebenso zur Herausbil-

dung junger sozialistischer Persdnlichkeiten bei
wie die Uberwindung von MiBerfolgen zu Beharr-
lichkeit und neuem Wissenserwerb zwangen. Spe-
zialwerkzeuge und besondere handwerkliche Fer-
tigkeiten sind zum Planetariumsbau nicht erforder-
lich. Die wenigen Dreher- und SchweiBerarbeiten
fiihrten Eltern aus.

Fi proj mit

Der Fixsternprojektor ist ein Himmelsglobus mit
einem Durchmesser von 70 cm. Er besteht aus
0,8 mm starkem Stahlblech. AuBen ist er mit photo-
graphisch hergestellten Sternkarten beklebt. Jeder
Stern auf dem Globus ist durchbohrt. Sterne heller
als 0m5 haben einen Durchmesser von 1,8 mm.
Jede halbe GréBenklasse niedriger ist das Photo-
papier 0,2 mm kleiner durchstochen. Schwéachere
Sterne als 4mQ sind nur dargestellt, wenn sie zu
einem allgemein bekannten Sternbild gehéren.
Diese sind zusatzlich mit Blaufolie tiberklebt. Friih-
lings-, Sommer-, Herbst- und Winterpunkt sind
ebenfalls durchstochen und mit Rotfolie iberzogen.
Eine im Mittelpunkt des Globus leuchtende Punkt-
lichtgliihlampe (6 V, 15 W) erzeugt an der Planeta-
riumskuppel ,Sterne" von 1 bis 2 cm Durchmesser.
Die Glihlompe ist am Boden einer Konservendose
montiert, die um die Ost-West-Achse schwenkbar
gelagert ist. Der Rand der Konservendose wirkt bei
jeder geographischen Breite als Horizontblende,
168t die Sterne auf- und untergehen. Der Globus
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wird durch einen Scheibenwischermotor (6 V, 4 W)
langsam gedreht. Die Stromversorgung fiir Gliih-
lampe und Motor fiihrt durch die Hohlachse. Die
Stromzufiihrung des Koordinatenprojektors geht
liber Masse und einen Schleifkontakt.

Fiir Sonne, Mond und Planeten sind auf dem obe-
ren Teil des Globus Bohrungen von 2 bis 6 mm
Durchmesser vorhanden. Mit kleinen Umlenkspie-
geln 1&Bt sich das Licht auf die taglichen Positionen
dieser Himmelskérper einstellen. Zeitweilig nicht
benétigte Bohrungen kénnen mit Magneten abge-
deckt werden. Der gesamte Fixsternprojektor ist um
die Ost-West-Achse schwenkbar in einer Gabel ge-
lagert. Damit kann der Sternhimmel verschiedener
geographischer Breiten eingestellt werden.

Der Gradnetzprojektor ist ein Gradnetzmodell der
Erde, das aus 2 mm starkem Draht besteht. Sein
Durchmesser betrdgt 32 cm. Die Anordnung der
Léngen- und Breitenkreise entspricht dem Horizont-
system der drehbaren Schiilersternkarte. Eine innen
glimmende Punktlichtglihlompe (6 V, 3 W) erzeugt
Gradnetz-Schattenlinien an der Kuppel. Der Grad-
netzprojektor, senkrecht iiber dem Fixsternprojek-
tor montiert, projiziert das Horizontsystem. Auf dem
Nordpol des Globus befestigt, erméglicht er die Pro-
jektion des rotierenden Aquatorsystems.

Die Kuppel hat einen Durchmesser von 4,70 m und
besteht ous einem zerlegbaren Rohrgestange, in
das eine Leinwand eingebunden ist. Die Kuppel ist
freischwebend an der Decke eines verdunkelten
Raumes befestigt. Unter der Kuppel kénnen maxi-
mal 36 Personen sitzen.

Einsatz im Unterricht am Beispiel des Stundenthe-
mas Horizontsystem — Orientierung am Sternen-
himmel

Ziele: Kenntnisse iber das Horizontsystem, seine
Anwendbarkeit zur Orientierung am Sternhimmel,
Entwicklung réumlicher Vorstellungen und des Sy-
stemdenkens.

Stundengliederung: 1. Notwendigkeit der Verwen-
dung von Koordinatensystemen. 2. Kenntnisse iber
das Horizontsystem. 3. Anwendung des Horizont-
systems zur Orientierung am Sternhimmel. 4. Azi-
mut und Hoéhe — ihre Abhdngigkeit von Ort und
Zeit.

.

Der nohe am Fixsternprojektor aufgestelite hori-
zontal montierte Telementor wird von den Schiilern
bereits beim Betreten des Planetariums aufmerk-
sam betrachtet. Der Lehrer demonstriert, daB sich
das Fernrohr nicht nur nach einem Stern ausrichten
1&Bt, sondern ouch nach Winkelangaben, die an
den Teilkreisen eingestellt werden. Es wird festge-
stellt, daB dadurch mit bloBem Auge nicht sicht-
bare Himmelsobjekte auffindbar sind. Aus dieser
Motivation wird die Notwendigkeit von Gstronomi-
schen Koordinatensystemen abgeleitet und die
Zielorientierung der Stunde gegeben.

zu 2,

Wahrend dieser Erlauterungen adoptiert das Auge.

Der abendliche Sternhimmel mit dem zugeschalte-
ten Horizontsystem wird nun sichtbar. Mit dem Hin-
weis auf die Schattenlinien werden der Horizont
als Auf- und Untergangskreis der Sterne, der Meri-
dian als Kulminationslinie der Gestirne und der
Zenit als Punkt senkrecht iiber dem Beobachtungs-
ort eingefiihrt. Die dazu eingeschaltete tdgliche
Rotation des Himmels erméglicht den Schiilern, die
Bewegung der Gestirne zu beobachten. Der im
Zenit des Koordinatenprojektors drehbare Vertikal-
kreis wird anschlieBend auf einen Stern eingestellt
und die Héhe als Winkelabstand zwischen mathe-
matischem Horizont und Stern abgelesen und er-
léutert. Der Schatten des Vertikalkreises markiert
auBerdem den FuBpunkt des Lotes vom Stern auf
dem Horizont. Das Azimut als Winkel zwischen
Siidpunkt und diesem FuBpunkt 18Bt sich dadurch
sehr anschaulich demonstrieren und erléutern. Es
folgen mehrere Ubungen wie z. B.: ,Stelle am Tele-
menter h = 45°, @ = 0° ein. Zeige den ,Stern’ om
Himmel, bestimme seine Himmelsrichtung!" Deo-
nach wird die drehbare Sternkarte ouf die ange-
nommene Beobachtungszeit eingestellt. Durch Ver-
gleich der Horizontsystemkoordinaten am Telemen-
tor, an der Kuppel und auf der Karte wird das
rdumliche Denken entwickelt. Vor allem lernen die
Schiiler verstehen, daB die auf der Korte so unter-
schiedlich gekriimmten Linien in Wahrheit alle die
gleiche Gestalt haben. Das rdumliche Denken wird
besonders durch die Projektion des gesamten Hori-
zontsystems unterstiitzt, das in Anzahl und Lage
der Koordinatenlinien der drehbaren Sternkarte
entspricht. Diesen Vorteil mdchte ich anderen
Kleinplanetarien durch Einfihrung der Schatten-
projektion empfehlen.

zu 3.

Es folgen Ubungsaufgaben wie z. B.: ,Ein Stern hat
die Héhe 18” und das Azimut 100°. Zeige ihn am
Himmel und nenne seinen Namen!" Oder es wird
Kapella gezeigt, und die Schiiler miissen mittels
Azimut und Hohe den Namen des Sterns finden. Es
folgen Koordinatenschdtzungen und Sternbestim-
mungen bei abgeschaltetem Gradnetz. Bei allen
Ubungen wird das Auffinden der Sterne und Stern-
bilder mit dem Lehrstoff der vergangenen Stunde
verkniipft. Von bekannten Sternbildern ausgehend,
werden am Himmel Verbindungslinien gesucht und
mit der Karte verglichen. Die Schiiler finden z.B.
Arktur auch durch die verldngerte Deichselkriim-
mung des GroBen Wagens. Dies stdndige Anwen-
den des Gradnetzes vermittelt den Schiilern unmit-
telbar Vorteile und Nutzen des Horizontsystems.
w4,

Um die Abhdngigkeit der Horizontkoordinaten
von der Beobachtungszeit zu erldutern, wird die
tigliche Drehung des Himmels fiir ,2 Stunden”
eingeschaltet. Die Schiiler vollziehen diese Bewe-
gung mit der drehbaren Sternkarte nach. Der Ver-
gleich von Azimut und Héhe eines Sterns vor
2 Stunden und .jetzt", 168t die Abhéngigkeit der
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Koordinaten von der Beobachtungszeit klar erken-
nen. Der Zusammenhang von Polhghe und geo-
graphischer Breite sowie die Abhéngigkeit von Azi-
mut und Héhe vom Beobachtungsort wird wie folgt
verdeutlicht: der Polarstern steht iiber dem Nord-
pol der Erde und kennzeichnet die Lage des Him-
melsdrehpunktes. Eine Fahrt zum Nordpol der
Erde bedeutet, der Polarstern wandert iiber uns
zum Zenit. Wéhrend dieser Bewegung beobachten
die Schiiler die Ver&éinderung der Koordinaten eines
Sterns. Mit dem Hinweis auf die eingestelite Pol-
héhe 90° und den dargestellten Himmel der geo-
graphischen Breite 90° 1&Bt sich die Ubereinstim-
mung beider GréBen veranschaulichen.

Die im Planetarium erworbenen Kenntnisse miissen
am natlirlichen Himmel geiibt und angewendet
werden. Astronomische Beobachtungen miissen
deshalb im gleichen Zeitraum durchgefiihrt wer-
den. Nur durch diese Einheit sind die im Vorwort
des Lehrplans gestellten Ziele zum Nutzen der
Schiiler zu verwirklichen.

Anschrift des Verlassers:
HORST HILDEBRAND
5501 Werther, Polytechnische Oberschule

lurgen Hamel

Astrologle heute —
Mittel der Manipulation
i

So wie jede Erscheinung im Bereich der Gesell-
schaft und des Denkens eine historisch-konkrete
Bewertung erfordert, kann auch die Astrologie nur
in den jeweils existierenden gesellschoftlichen Zu-
standen beurteilt werden. ,,...alles was entsteht,
ist wert, doB es zugrunde geht”, schrieb Goethe
(Faust 1. Teil, Vers. 1339{.) und Engels setzte hin-
zu: ,Jede Stufe ist notwendig, also berechtigt fir
die Zeit und die Bedingungen, denen sie ihren Ur-
sprung verdankt; aber sie wird hinfallig und un-
berechtigt gegeniiber neuen, hoheren Bedingun-
gen..." {(1,5.267).

Die Astrologie des Mittelalters fand in den man-
gelnden Kenntnissen im Bereich der Astronomie,
Medizin, Meteorologie, Physik, Philosophie und
Soziologie ihre Existenzberechtigung. Eine solche
Bewertung kann die Astrologie heute zweifellos
nicht mehr fiir sich beanspruchen. Nicht nur die
veranderten gesellschaftlichen Verhdltnisse, son-
dern auch neue naturwissenschaftliche Erkennt-
nisse, bes. die Theorie der universellen Gravitation
durch Newton (also die Entdeckung der physikali-
schen Kréfte fir den Zusammenhalt des ,kosmi-

schen Organismus”, wie es in der Astrologie hieB)
und eine daraus entspringende neue Geisteshal-
tung fiihrte an der Wende vom 17. zum 18. Jahr-
hundert zum Niedergang der Astrologie. Sie verlor
ihre Existenzberechtigung, wurde wert, daB sie zu-
grunde ging (2). Doch als gesellschaftliche Er-
scheinung verschwand sie nicht.

Trivial logie auf D fang

Nimmt man die Astrologie, wie sie in klassischer
Zeit begrindet und im Mittelalter von ernst zu neh-
menden Astrologen (Scharlatane gab es auch da-
mals schon) ausgeiibt wurde, so handelt es sich um
ein sehr komplexes Lehrsystem, das nur durch
griindliche Studien zu erlernen war. Von dieser
alten Astrologie, die von ihren Vertretern mit der
Uberzeugung von der Wahrheit ihres Lehrsystems
ausgeiibt wurde, ist heute nichts mehr iibrig. Die
in den biirgerlichen Stacten verbreitetste Form ist
eine Trivialastrologie, die nicht nur wesentliche
Elemente der Astrologie selbst auBer acht 16Bt,
sondern auch von Leuten ausgelibt wird, deren
astronomische und astrologische Kenntnisse nicht
tiber die Anfangsgriinde hinausgehen, die héufig
sogar selbst nicht an ihre Vorhersagen glauben.
Zu diesem Typ gehdren die von vielen Tages- und
Wochenzeitungen publizierten Horoskope, darunter
in so auflagenstarken Bléttern, wie ,Stern" und
4Bild am Sonntag”. Analysiert man den Inhalt die-
ser Horoskope, so stellt sich herous, daB ihre Mehr-
zahl allgemeine Verhaltensregeln enthdlt, die gar
keinen inneren Bezug zur Astrologie besitzen und
auch astrologisch nicht begriindet werden. Zum
Beleg mégen folgende Wochenhoroskope dienen:
Steinbock: .Denken Sie endlich einmal an sich selbst. Zu
vieles hoben Sie schon vernachldssigt. Es muB nicht sein,
doB Sie am 25. VII. kurz vor dem Ziel kapitulieren.” (,Stern”,
17. 7. 1980) Wassermann: ,Vergewissern Sie sich persénlich,
ob die Verhéltnisse so verlockend sind, wie man sie lhnen
geschildert haot. Méglicherweise werden Sie enttduscht.”
(.Stern”, 17. 4. 1980) Woassermann: .Man geht bei lhnen ein
und aus, als sei es selbstverstdndlich, daB Sie immer Zeit
fur andere hatten. Finmal etwos Ruhe kénnte lhnen aber
nicht schaden.” (.Stern”, 12. 6. 1980) Krebs: .Zeiteinteilung
scheint nicht Ihre Stérke zu sein. Am liebsten wiirden Sie
wohl sofort loslegen.” (.Stern", 29. 5. 1980)

Sehr viel Geschick war auch nicht fiir die folgende
astrologische Wetterprognose notwendig:

Es .entwickelt sich in Europa und den mittleren Breiten der

Jonuar '79 als Gldtte-
bildung”. ..in Hahenlagen sowohl wie in Niederungen sind
2u (3, 5.9,

Da es im Gebirge melslens mehr schneit als in den
Niederungen, und warum nicht auch im Januar ‘79,
kénnte man dieses Wetterhoroskop als Scherz pas-
sieren lassen, wie auch manche der ,Lebensweis-
heiten" der Horoskope durchaus nicht falsch sind.
Aber: Durch solcherart Horoskope, Wahrheiten und
Banalitdten, aus den Sternen gelesen, wird ande-
ren astrologischen Vorhersagen das gef&hrliche
Fluidum der Selbstverstandlichkeit verliechen, denn
nicht alle Horoskope sind so trivial oder albern,
wie die zitierten!
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Politische Astrologie im Dienst
der imperialistischen Manipulati
Das Jahr 1944 war, wie im ,Astrologischen Kalen-
der" fiir 1979 zu lesen ist, ein ,Saturnjohr" und
Saturn bringt als Jahresherrscher Ungliick. So auch
1944; denn in diesem Jahr ,flihrten Versorgungs-
schwierigkeiten in Deutschland dazu, daB der Hun-
ger um sich griff" (3, 5. 4). Das ist wohl kein SpaB
mehr! Kein Wort davon, daB, nochdem die Rote
Armee dem Krieg die Wende gab und sich die
Truppen der Sowjetarmee der ,Reichshauptstadt”
néherten, die Leiden des Krieges mit aller Gewalt
auf das d he Volk zuriickschl Alles war
ganz harmlos, es gab .Versorgungsschwierig-
keiten", was mal passieren kann, und schuld daran
war nicht der aggressive deutsche Imperiali
sondern Saturn mit seinen schédlichen Einflissen.
Ist die politische Wertung hier noch verschleiert,
so heiBit es im selben Kalender ganz unverbliimt:
«Hoffentlich gehdren Sie nicht einer progressiven
Organisation an oder verfiigen selbst iiber einen
progressiven Geist. Wer da alles anders machen
will und dadurch der Umwelt oder bestehenden
Ansichten Schwierigkeiten bereitet, muB damit
rechnen, daB er irgendwie und irgendwann ous-
gebootet wird." {3, S. 41 f.)

Die Astrologen sind besonders freigiebig mit Ver-
haltensmaBregeln fiir Arbeiter und Angestellte.
Die Astrologie soll helfen, das ,soziale Klima" der
Ausbeutung zu grhalten. So heifit es im ,Astrolo-
gischen Kalender" (3) (in Klommern der jeweils
angegebene Geburtszeitraum): .Ewiges Nérgeln
oder Kritisieren geht auf die Dauer jedem auf die
Nerven und beeintréchtigt das Betriebsklima.”
(3.=12. September, S.53) .Wer unter Uranus-Ein-
fluB kommt, sollte nicht im Berufsleben versuchen,
den AuBenseiter zu spielen. Anpassung ist hier
wichtig.” (1.-10. Mai, S. 38)

Fir den ,Arbeitnehmer”, wie im biirgerlichen
Sprachgebrauch derjenige heiBt, der seine Arbeits-
kraft gibt, ist erstes Gebot, sich mit Einschrankun-
gen zufriedenzugeben und nicht aufzubegehren —
so verlangen es die ,ostralen Kroftfelder” der
Astrologen. Deshalb ist eines wichtig: ,...er-
werben Sie sich das Vertrauen derer, fiir die Sie
arbeiten” (4.-13. Oktober, S. 57). ,Sind Sie Arbeit-
nehmer, dann tun Sie gut daran, nicht mit unbil-
ligen Forderungen zu kommen, schon gar nicht in
der ersten Jahreshdlfte." (21.-30. Januar, S. 72)
«Was Sie brauchen, ist ein sicherer Instinkt und
unendlicher FleiB. Das wird lhnen sehr viel weiter-
helfen als alles Diskutieren und alles Uméandern,
Modernisieren und Reformierenwollen. ... Je eher
Sie sich damit abfinden, um so besser fiir Sie."
(10.-19. Februar, S. 75)

Damit auch nach diesen astrologischen Deutungen
alle, die sich an ihrem Arbeitsplatz noch sicher
fuhlen, Bescheid wissen, wird betont: ,Nur die
Pflichterfiillung bleibt. Sie ist es auch, die den Ar-
beitsplatz erhdlt." (3.—12. Dezember, S. 65)
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Im Denken der Astrologen der Gegenwart haben
natiirlich auch Preissteigerungen keinesfalls Ur-
sachen im 6konomischen System des Kapitalismus,
gegen die es anzukdmpfen lohnt, sondern astrale
Ursachen, die auBerhalb des Willens des Menschen
liegen und mit denen es sich abzufinden gilt:
nFinanzielle Einschrénkungen kénnen verschiedene
Ursachen haben. Sei es durch zusétzliche uner-
wartete Kosten wie Mieterhdhung oder Arzneimittel.
Hoffentlich haben Sie gelernt, mit Geld umzugehen
und auch mit bescheidenen Mitteln zu leben. Sie
werden es dann schon schaffen.” (2.-10. Mérz,
5. 77) .Die Gelder flieBen langsamer und Ein-
nohmeverbesserungen sind nur geringfiigig. Die
Lebenshaltungskosten dagegen kénnen zuneh-
men.” (21.-30. April, S.36) Doch soll am Ende nie-
mand allzu schwarz sehen. Auch den zwischen dem
13. und 21. Dezember geborenen Astrologiefreun-
den sei ein erfolgreiches Jahr gewiinscht. ,Damit
ist nicht gemeint, irgendwie aufzusteigen, sondern
sich so zu verhalten, daB mit jedem gut ausgekom-
men wird, daB man nirgends aneckt, keine Sonder-
wiinsche durchzusetzen sucht und vor allen Dingen
Pflichten nicht vernachldssigt. ...In finanzieller
Hinsicht wird es besser sein, keine zu hohen Forde-
rungen zu stellen. Wer zuviel verdient, also zu viel
kostet, wird im ungiinstigen Fall am schnellsten mit
abgebaut.” (3, 5. 66 f.)

Astrologische Tips fiir Unternehmer sind seltener.
Vielleicht, weil auch dem Astrologen klar ist, daB
die Besitzer der Produktionsmittel von allein darauf
achten, daB die von ihnen beherrschte Gesellschaft
erhalten bleibt, wihrend sich unter den Arbeitern
der ,Seele und Korper vergiftende EinfluB, zu
denen auch der Kommunismus zdhit" (3, S. 132)
breit macht. Was sagen die Sterne dem Kapita-
listen? ,Als Chef einer Firma kann es in diesem
Jahr Schwierigkeiten mit dem Personal geben,
eventuell wegen asozialer Forderungen ..."
(24. August—2. September, S. 52). ,Geben Sie an-
deren keine zu groBe Verfiigungsgewalt” (21. bis
30. Januar, S.72), womit die Sterne auch zur ge-
werkschaftlichen Forderung der Mitbestimmung
ihre schicksalhafte Meinung kundgetan hétten.

Actrol

Wi haftler gegen g

Natiirlich treten gegen die Astrologen in den biir-
gerlichen Staaten auch die Wissenschaftler dieser
Lander auf. Nicht sie sind es, die solche historisch
iiberlebten Pseudotheorien férdern.

Doch wissenschaftliche Aufklérung durch Fach-
leute ist das eine. Das andere ist, daB die Astro-
logie im Kapitalismus eine gesellschaftliche Funk-
tion erfiillt und unter dem Deckmantel der ,Mei-
nungsfreiheit” stillschweigend geduldet oder ge-
férdert wird. So erfolgt der Abdruck von Horosko-
pen in Zeitungen nicht nur deshalb, weil ihre Besit-
zer hoffen, indem sie dem Bediirfnis der Leser ent-
sprechen, bessere Aussichten im Konkurrenzkampf
des Pressewesens, um Absatz und Profit zu haben.




Wesentlich fir die Rolle, die die Astrologie fast
300 Jahre nach ihrem wissenschoftlichen Nieder-
gang noch immer spielt,”ist ihre Einbindung in die
biirgerliche Ideologie zur Erhaltung und Festigung
des imperialistischen Systems. In den astrologi-
schen Voroussagen steckt ein vollstéandiger Ver-
haltenskodex fiir alle ausgebeuteten und unter-
driickten Menschen: Passivitat, Abschwéren aller
progressiven Ideen, Hinnehmen von Einschrénkun-
gen im Sozialen, Preiserhdhungen, Unterténigkeit,
Verzicht auf Friedenskampf ...

Die Astrologie hat heute all die Zige konserviert,
gegen die schon im Mittelalter Gelehrte immer
wieder warnend ihre Stimme erhoben hatten (2,
S. 123). Mit dem Hinweis ouf astrale Einfliisse wer-
den alle Gebrechen des imperialistischen Systems
auf Ursachen zuriickgefiihrt, die von den wirklichen
ablenken. Die Verantwortung wird in vom Men-
schen unbeeinfluBbare Bereiche geschoben. So
ist der Gloube an ein Gestirnsschicksal ein ge-
f5hrliches Mittel fiir wissenschaftlich ungeniigend
gebildete und leichtglaubige Menschen, iiberlebte
gesellschaftliche Zusténde zu erhalten,
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Paul Ahnert

Die Gregoriﬁnische
Kulenderrefon_l_\

\m Jahre 1982 erinnern wir uns an die vor 400 Johren er-
folgte Einfilhrung des noch heute gilltigen gregorianischen
Kalenders. Weshalb er notwendig wurde und mit welchen
Problemen man bel seiner Einfihrung fertig werden muBte.
schildert PAUL AHNERT im nochfolgenden Beitiog.

Die Vorgeschichte

Unser heute gebréuchlicher Kalender geht auf den
zweimal, im Jahre 45 u. Z. von JULIUS CAESAR und
im Jahre 1582 unter Papst Gregor XIlI., reformier-
ten altrémischen Kalender zuriick.

In der Zeit der rémischen Republik, vom 5. bis zur
Mitte des 1. Jahrhunderts v. u. Z., bemihten sich
die Romer, ihrer Zeitrechnung die Umlaufe von
Sonne und Mond zugrunde zu legen. Die Be-
achtung des Sonnenlaufs war unerlaBlich fiir die
Landwirtschaft, wéhrend der Mond eine willkom-

mene Gliederung des Sonnenjahres in leicht ber-
schoubare Abschnitte anbot. Als Monatsanfang
wurde wie auch bei den Babyloniern und Griechen
der Tag angenommen, an dessen Abend der Mond
nach seiner Konjunktion mit der Sonne als schmale
Sichel zum ersten Male wieder gesehen werden
konnte. Dieses Neulicht kann in der Regel einen
und zuweilen erst zwei Tage noch dem astronomi-
schen Neumond beobachtet werden.

Die Griechen hatten schon im 5. Jahrhundert v. u. Z.
eine Periode gefunden, nach deren Ablauf die be-
obachteten Monatsanfénge wieder auf die glei-
chen Sonnensténde fielen. Domals schlug der
Athener METON einen 19jéhrigen Zyklus vor, der
125 ,volle” Monate zu 30 Togen und 110 Jleere”
Monate zu 29 Tagen enthielt. Da ein Sonnenjahr
von 365,25 Tagen mehr als 12 Mondmonate (354
bzw. 355 Tage) umfaBt, verteilte er die iiberschie-
Benden 7 Monate méglichst gleichméBig als
Schaltmonate auf die 19 Zyklusjahre. 19 Jahre sind
6939,75, die 235 Metonschen Monate 6940 Tage.
Dieser im 3. und 1. Jahrhundert v. u. Z. weiter ver-
besserte .Lunisolarkalender” ermdglicht eine
sichere Datierung historischer Ereignisse.

Die astronomischen Kenntnisse der rémischen Prie-
ster, die lber die Einhaltung des Kalenders zu
wochen hatten, waren aber &GuBerst dirftig. lhr
Schaltsystem war an sich schon mangelhaft und
wurde in den letzten Jahrzehnten der Republik
noch mehrmals aus politischen Griinden (Verschie-
bung der Wahltermine) bewuBt verfdlscht, so daB
schlieBlich zu CAESARS Zeit der kalendermdBige
Jahresanfang 90 Tage vor dem astronomischen

log.

JULIUS CAESAR beendete diesen unhaltbaren Zu-
stand, indem er ouf die Berlicksichtigung der
Mondphasen ganz verzichtete und das Sonnenjahr
entsprechend den damaligen Kenntnissen zu
365,25 Tagen ansetzte. Um den Fehler von 90 Ta-
gen zu beseitigen, gab er dem Jahre 47 v. u. Z
cinen Schaltmonat von 23 Tagen und dem folgen-
den ,letzten Jahr der Verwirrung” 46 v. u. Z. wei
ouBerordentliche Monate von zusammen 67 Tagen.
Natiirlich zéhlten die Rémer ihre Jahre nicht v. u. Z.
oder v. Chr., sondern von der sagenhaften Griin-
dung ihrer Stadt an (lat. ab urbe condita, a. u. c.).
45 v. u. Z. war 709 a. u. c. Unsere Jahreszdhlung
entspricht der im 6. Jahrhundert von dem rémi-
schen Bischof EUSEBIUS vorgeschlagenen .christ-
lichen Ara®. Ihren Beginn, das Johr 1 legte er auf
dos nach der kirchlichen Tradition, nicht nach
historisch belegten Zeugnissen angenommene Ge-
burtsjohr Christi.

Der UberschuB von 0,25 Tag pro Johr summierte
sich nach 4 Jahren zu einem vollen Tag, der im
letzten Monat des oltrémischen Johres, im Februar
als Schalttag eingeschoben wurde. Den Johres-
anfang legte CAESAR auf den 1. Januar und be-
stimmte auch die heute noch gebrauchliche Linge
der einzelnen Monate. Der Friihlingsanfang, das
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Frihlingsdquinoktium, fiel zu seiner Zeit auf den
24, Mérz.

Nach CAESARS Ermordung 44 v. u. Z. miBverston-
den die unwissenden Priester seine Schaltanwei-
sung und gaben jedem 3. Jahr einen Schalttag.
Diesen Fehler korrigierte Kaiser AUGUSTUS im
Johre 8 v. u. Z. durch die Anordnung, in den néch-
sten 12 Jahren 3 Schalttage ouszulassen. Die un-
erfélschte Ar g des Julianischen Kalenders
beginnt also erst mit dem Jahre 4 u. Z.

Astronomische Grundlagen

Das astronomische ,tropische” Jahr — die Zeit zwi-
schen einem Durchgang der Sonne durch den
Frithlingspunkt bis zum néchsten Durchgang -,
das den Eintritt der Jahreszeiten regelt, ist mit
365.2422 Tagen 0.0078 Tag = 11,2 Minuten kiirzer
als das Julianische Johr. Diese Differenz wéchst in
128 Jahren auf einen vollen Tag an. Im 4. Jahr-
hundert u. Z. fiel das Friihlingsdquinoktium bereits
ouf den 21, Mérz. Dieses Datum wurde nach Ein-
fiihrung der christlichen Ara als Friihlingsanfang
festgehalten. Im 13. Johrhundert lag das Frithlings-
aquinoktium eine Woche vor dem 21, Marz.

Diese Differenz zusammen mit zahlreichen anderen
bei der Benutzung der Tafeln des PTOLEMAUS auf-
tretenden Fehlern veranloBten den astronomisch
interessierten spanischen Kénig ALFONS X. 50 ara-
bische, jidische und christliche Gelehrte im Jahr
1248 nach Toledo einzuladen, die die ast i-
schen Grundlagen wieder in Ordnung bringen soll-
ten.

Sie konnten sich dabei ouf die vorziiglichen Beob-
achtungen der arabischen Astronomen des 9. bis
12. Johrhunderts stiitzen und brachten 1252 mit den
+Alfonsinischen Tafeln" ein Werk heraus, das iiber
300 Jahre bis auf COPERNICUS als Grundlage aller
astronomischen Rechnungen im Gebrouch blieb,
Die Lénge des tropischen Jahres wurde zu 365d
5h 49 min 23 s = 365,242639 d bestimmt, daos sind
nur 35 s = 0,000400 d mehr als die domalige Lénge
des tropischen Johres, aber 0,007361 d = 10 min
37s weniger als die Johresléinge des Julianischen
Kalenders.

Diese Differenz hétte schon domals eine Revision
des Julianischen Kalenders erméglicht. Den eigent-
lichen AnstoB zu der erst nach reichlich 3 Jahrhun-
derten durchgefiihrten Kalenderreform gaben aber
Fehler in der kirchlichen Osterrechnung.

Dieses Fest war nach jahrhundertlanger Unsicher-
heit und Uneinigkeit im 6. Jahrhundert auf den
ersten Sonntag nach dem ersten Friihlingsvollmond
gelegt worden, der in der Zeit vom 21. Marnz bis
zum 18. April eintrat. Die Ostergrenzen bildeten
der 22, Mérz und der 25. April.

Die Berechnung der Ostervolimonde erfolgte nach
empirischen Regeln, die aus dem griechischen
Lunisolarkalender abgeleitet worden waren. Die
dort benutzte Lénge des 19jahrigen Mondzyklus ist
aber 0,0618d = 1 h 30,0 min zu kurz, so daB die
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berechneten Vollmonde schon nach 304 Jahren
einen Tag vor den astronomischen Vollmonden
lagen. Die Verschiebung war im 16. Jahrhundert
bereits auf 3 bis 4 Tage angewachsen. Da im sel-
ben Jahrhundert das Frihlingsdquinoktium 10 Tage
vor dem kalendermé&Bigen Frithlingsanfang statt-
fand, héuften sich die Félle, daB Ostern an einem
anderen Sonntag als an dem von der Regel ge-
forderten gefeiert wurde.

Um diese Unstimmigkeiten zu beheben, gab schon
1345 Papst CLEMENS VI. zwei Pariser Mathema-
tikern den Auftrag, Vorschiége auszuarbeiten, die
aber unbefriedigend ausfielen. Im 15. Jahrhundert
wurde das Kalenderproblem auf mehrern Konzilen
diskutiert, ohne daB ein EntschluB gefaBt wurde.
In der Folge mehrten sich die konkreten Vor-
schlége. SchlieBlich berief Papst GREGOR XIII.
1576 eine Kommission, die den Vorschlog des in
Rom lebenden Arztes LUIGI LILIO priifen sollte.
Ein Mitglied der Kommission hatte schon vorher
durch sorgfditige Messungen als Zeit des Friih-
lingsdquinoktiums den 11. Mérz gefunden. Die
Kommission holte von Universitaten, Bischéfen und
Fiirsten zohlreiche Gutachten iiber den Vorschlag
LILIOS ein. Anfang 1581 schloB sie ihre Arbeit ab
und legte das Resultat schriftlich nieder, Unmittel-
bar darauf gab GREGOR XIIl. in einem pépstlichen
Rundschreiben, der Bulle ,Inter gravissimas®, die
Einrichtung des neuen Kalenders bekannt.

Als Tag des Frihlingséquinoktiums wurde der
21. Mérz bestimmt. Die Lénge des neuen Kalender-
johres wurde auf 365,2425 d festgesetzt, sehr nahe
dem Alfonsinischen Wert. Diese Jahreslinge er-
moglichte eine sehr einfoche Neufassung der
Schaltregel:

Kiinftig sollte der Schalttag in allen Sakularjahren,
deren Jahreszahlen nicht durch 400 ohne Rest teil-
bar waren, der Schalttag ousfallen. Das Jahr 1600
blieb ein Schaltjahr, 1700, 1800 und 1900 wurden
Gemeinjahre, ober 2000 wird wieder ein Schaltjohr
sein. Die Differenz von 10 Tagen solite dadurch
beseitigt werden, doB 1582 ouf Donnerstag, den
4. Oktober unmittelbar der Freitag, als 15. Oktober
folgen sollte. Der Unterschied des Gregorianischen
Johres gegen das wirkliche tropische Jahr von
365.2422 Tagen wird erst um die Wende des 5. und
6. Jahrtausends ouf einen Tag angewachsen sein.
Bei der Beurteilung der Schaltregel ist zu beden-
ken, daB sie den Kalender on die gegenwartige
Lénge des tropischen Jahres anpassen soll. Aber
das tropische Jahr ist keine Konstante. Sein Mal
ist der Sonnentag. Dessen Lange nimmt sehr lang-
sam, aber nicht véllig gleichméBig und deshalb
nicht exakt vorausberechenbar zu. Die Haupt-
ursache dafiir ist die Verlangsamung der Erd-
rotation durch die Gezeitenreibung. Mit der gegen-
wartigen Verlangsamungsrate wiirden im Jahre
5000 u. Z. 9 Stunden und um 7000 u. Z. fast ein vol-
ler Tag weniger vergongen sein als wenn man
mit der gegenwdrtigen Togesldnge weiterzahit,
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Unsere Schaltregel ist fiir die néchsten 3 Jahr-
tausende véllig ausreichend und wegen ihrer Ein-
fachheit die beste. DaB unsere Nachfahren sich
nach weiteren Jahrtausenden mit einer geénderten
Lénge des tropischen Johres abfinden missen,
konnten die Schépfer des Gregorianischen Kalen-
ders unmdglich voraussehen.

Fir die Berechnung des Ostervollmondes wurde
die zyklische Rechnung in einer verbesserten, aber
sehr komplizierten Form beibehalten, Sie liefert
zwar sehr nahe die genoue Lénge des mittleren
synodischen Monats, 168t aber auBer acht, daf die
wohren Vollmonde bis zu + 10 Stunden von den
mittleren und noch mehr von den zyklischen, nur
auf ganze Tage bestimmbaren abweichen k&nnen.
Die astronomisch berechneten Vollmonde wollte
man aber der Osterrechnung nicht zugrunde legen,
angeblich weil ihre Berechnung noch zu unsicher
wiire, vor allem aber wohl deshalb, weil die Datie-
rung des Osterfestes eine kirchliche Angelegenheit
bleiben und nicht einer weltlichen Wissenschaft
iibertragen werden sollte.

Die Einfiihrung des Gregorianischen Kalenders
Die Bekanntgabe des neuen Kalenders fiel in die
politisch und religids unruhige Zeit, in der die pro-
testantische Reformation und die — auch von GRE-
GOR XIIl. eifrig betriebene — katholische Gegen-
reformation erbittert miteinander rangen. Der Gre-
gorianische Kalender wurde nur in Italien, Spanien
und Portugal sofort eingefiihrt. Die katholischen
deutschen Lénder schlossen sich zum gréBten Teil
1583 an. Die protestantischen Lander weigerten
sich, die Neuregelung einzufiihren. Dozu trug nicht
wenig die Ungeschicklichkeit des Papstes selbst
bei. Er hatte sein Dekret mit der Unfehlbarkeit des
Papstes begriindet und ohne ausreichende wissen-
schaftliche Erléuterung erlassen und auBerdem ver-
séumt, dem fiir Juli 1582 nach Augsburg einbe-
rufenen Reichstag seinen Entwurf vorzulegen. Diese
MiBachtung verstimmte die protestantischen: Fiir-
sten und rief ihre Theologen auf den Plan, die die
Kalenderreform als Angriff ouf die evangelische
Freiheit brandmarkten und den Papst als Antichrist
beschimpften. Sochliche Griinde wurden koum
vorgebracht, aber der Widerstand versteifte sich
so, daB schon 1584 jede Aussicht geschwunden
war, den neuen Kolender im ganzen deutschen
Reich einzufiihren. Erst 1700 nahmen die meisten
protestantischen Staaten die Schaltung des Gre-
gorianischen Kalenders an, bestimmten aber das
Osterfest nach dem astronomischen Vollmond
(.Verbesserter Kalender"). Das fiihrte in manchen
Jahren — 1704, 1724, 1744 — dozu, doB das pro-
testantische Osterfest um eine Woche von dem
katholischen abwich. Erst Ende des 18. Jahrhun-
derts wurde der Gregorianische Kalender in seiner
urspriinglichen Form mit der zyklischen Osterrech-
nung als ,Verbesserter Reichskalender” angenom-
men.

Kalenderreformen in Aussicht?

SchlieBlich sollen noch einige neuere Vorschldge
zur Reform des Kalenders genannt werden. Sie be-
fassen sich nur mit der Gliederung des Jahres. Die
Gregoricnische Jahresldnge und die Schaltvor-
schrift werden nicht angetastet. Die mildeste Form
strebt nur die Festlegung des Osterfestes ouf den
ersten Aprilsonntag oder wie das Weihnachtsfest
auf ein bestimmtes Datum, etwa den 1. April an.
Das ware ohne Bedenken akzeptabel. Starker in
den gewohnten Brauch greift der Vorschlag ein,
olle Quartale gleichlang mit 3 Monaten zu 30, 31
und 30 Tagen zu machen und mit einem Sonntag
beginnen zu lassen. Diese 4 Quartale zu je 91 Ta-
gen ergeben aber erst 364 Tage. Der fehlende Tag
— in Schaltjahren zwei — soll als ,Nulltag" ohne
Wochentagsnamen angehéngt werden. Damit wird
die seit Johrtousenden gebrduchliche Wochen-
28hlung durchbrochen. Von anderer Seite wurde
die Einfiihrung einer 5tagigen Woche (73 im Jahr)
vorgeschl Der weitestgehende Vorschlag will
die Wochen- und Monatsteilung ganz abschaffen
und die Tage des Jahres einfach durchnumerie-
ren, der 25. August z. B. ware dann Tag Nr. 268!
Fiir derart radikale ,Reformen” besteht weder ein
astronomischer noch ein wirtschaftlich begriind-
barer AnlaB, wie er fiir die Gregorianische Reform
durch die allméhliche Verschiebung der Jahreszeit-
anfénge gegeben war.

Der Geschichtswissenschaft, die schon schwer ge-
nug mit den Datierungen des Mittelalters und der
Frithgeschichte zu ringen hat, brachte jede Kalen-
deréinderung neue Fehlerquellen. Es ist allerdings
koum zu fiirchten, daB sich in absehbarer Zukunft
einschneidende Anderungen durchsetzen werden.
Am ehesten kénnte es noch zur Festlegung der be-
weglichen Feste kommen, die fiir /3 der Mensch-
heit in China, Indien und den islamischen Léndern
sowieso keine Bedeutung haben.

Anschrift des Verfassers:
Dr. PAUL AHNERT

6400 Sonneberg
SternwartestraBe 25b

@ Aus dem Plon des néchsten Heftes
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Zur unterrichtlichen
Behandlung der Planeten

Zu diesem Beitrag liegen der Redaktion zahireiche
Zuschriften unserer Leser vor, wofiir wir herzlich
donken.! Einige Einsendungen werden im Auszug
veréffentlicht. Alle eingegangenen Stellungnahmen
erhélt das Entwicklungskollektiv zur weiteren Aus-
wertung.

WOLFGANG VIETZE, Zittau

Es ist grundsétzlich richtig, in der ersten Unter-
richtsstunde einen Uberblick zum Sonnensystem zu
geben. Die bisherigen Erfahrungen zeigen, daB die
meisten Schiler von unserem Sonnensystem eine
prinzipiell richtige Vorstellung haben und die
Sonne als Gravitationszentrum erkennen. Auch die
Begriffe ,Planet” und ,Mond" sind geléufig. Je-
doch sind bei den Schiilern konkrete Vorstellungen
Gber Masse, Radius und Abstand des jeweiligen
Himmelskérpers von seinem Bewegungszentrum nur
schwach entwickelt. Deshalb sollte im Verlauf die-
ser Stunde méglichst anschaulich (siehe angekiin-
digte Darstellung im neuen Lehrbuch bzw. Dias der
Urania-Bildreihen) ein maBstabgetreues Uber-
blicksbild vom Sonnensystem vermittelt werden.
Die Einfiihrung der Langeneinheit AE bereitet kei-
nerlei Schwierigkeiten und bedarf nur eines sehr
geringen Zeitaufwandes. Die lbrigen Kérper des
Sonnensystems sollten unter Verwendung méglichst
attraktiven Bildmaterials nur erwéhnt werden.

Bei der Einfiihrungsstunde zum Thema ,Planeten”
miiBte man deutlich hervorheben, daB unsere Erde
nur ein Planet von insgesamt 9 groBen Planeten ist
und im astronomischen Sinne keinerlei Sonderstel-
lung einnimmt.

WALTER DEUTSCHMANN, Wernigerode

Die neue Variante hot vieles fiir sich. Im Sinne der
logisch zwingenden Vermittlung naturwissenschaft-
licher Inhalte unseres Bildungsgutes halte ich die
oufgezeigte Abfolge fiir durchaus gangbar. Die
Nutzung der aus anderen Fichern vorhandenen
Vorkenntnisse ist dann rascher méglich, insbeson-
dere aus Physik Klasse 9. Die Erde wird nicht so
stark hervorgehoben und besser als Planet unter
Planeten behandelt. Die bisherige Stunde Erde mit
dem gesamten geplanten Inhalt samt erdnahen
Raum bis zur Verdnderung des Lichtes nach Quan-
titat und Qualitat (Rétung) war vollig tiberladen.

s. Astronomie in der Schule 19 (1982) 1, S. 4 bis 8.
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Als Fachberater habe ich auch bei den besten und
wirklich erfahrenen Astronomielehrern nie erlebt,
daB sie auch nur einigermaBen wirksam diese
Stunde, wie auf der Karteikarte empfohlen, voll-
stdndig zu Ende brachten. Sie miiBte sowieso ent-
lastet werden. Wenn jetzt Inhalte den Planeten zu-
geordnet werden, halte ich es fiir logisch vertretbar
und methodisch auch machbar.

Wenn wir den logischen Weg und nicht den histo-
rischen gehen wollen unter verstdrkter Nutzung der
Vorkenntnisse, dann miissen wir vor den Kepler-
schen Gesetzen die Erscheinung der Gravitation
und dos Newtonsche Gravitationsgesetz darstellen.
Eine Skizze sollte darstellen, wie die Gravitations-
kraft der Sonne, die am Planeten angreift, als Ra-
dialkraft diesen auf die Kreisbahn zwingt, d. h. auf
die kreisnahe Ellipse, was nicht iiberm&Big zu be-
tonen ware. Wegen der mindestens 1000mal gré-
Beren Masse der Sonne gegeniiber einem Planeten
kann die Sonne fiir die Planeten als praktisch
ruhender Mittelpunkt der Bewegung angesehen
werden.

Statt von der groBen Bahnhalbachse der (praktisch
unbekannten) Ellipse sollten wir von r (= mittlere
Entfernung) von der Sonne sprechen, was natiirlich
sich -auch im Physikbuch Klasse 9 widerspiegeln
miiBte. Das 2. Keplersche Gesetz hieBe dann
r; - vz = r - vy = konst fiir den betrachteten Pla-
neten (sieche Abbildung). Das 3. Keplersche Gesetz
hieBe dann analog: T2 ~ r3, Die Quadrate der Um-
laufdauer zweier Planeten sind proportional den
3. Potenzen ihrer mittleren Sonnenabstinde. Wer
will, kénnte auch schreiben:

k- Mgy o= v? 1 =konst ¥ v ~

—>

Vz v

JOACHIM THIELE, Velgast

Um die Erde ous der Sicht der Schiiler ,als ein
Planet unter den anderen unseres Sonnensystems”
zu erkennen, ist es m. E. richtig, die Einordnung in
das Sonnensystem vorzunehmen. Bei einer sach-
logischen Linienfiihrung wére aber auch der Erd-
mond in das System der Monde des Sonnensystems
einzugliedern. Daraus ergeben sich aber Konse-
quenzen fir die Auswahl der zu vermittelnden Fak-
ten. Da der Zuwachs an neuen wissenschaftlichen
Erkenntnissen iiber das Sonnensystem durch die



Entwicklung der Raumfahrt relativ groB ist — und
die Schiiler b ders daran ir t sind -,
muB dem Lehrer dofiir eine gewisse Zeitreserve ge-
lassen werden. Die Lehrstoff-Zeit-Relation sollte
deshalb realistisch bleiben und auf Streichungen
im Stoff kann m. E. nicht verzichtet werden.

Auf die scheinbare Bewegung der Planeten und die
Erklarung hierfiir sollte nicht mehr

fir die Beobachtungen?" Die Stoffiille der Ab-
schnitte 2.1. und 2.2. ist bedngstigend. Da im Phy-
sikunterricht der 9. Klasse liber kiinstliche Satelliten
gesprochen wird, kénnte nach meiner Auffassung
im Astronomieunterricht diese Thematik wieder-
holend in einer Unterrichtsstunde erdrtert werden.
Dafir kénnten fiir die Themen 2.1, und 2.2. 3 Stun-
den vorg  werden. Umfangreichere Kennt-

werden. Ich halte es fiir wichtiger, den Schiilern dle
Universalitdt des Wirkens von Naturgesetzen im
Weltall bewuBt zu machen. Die Erklérung der Sicht-
barkeit der Planeten Mars und Venus (Skizze im
Lehrbuch) ist dagegen fiir einen wirklichkeitsbezo-
genen Unterricht sehr wichtig.

Zur Einordnung des Planeten Erde wdre zu emp-
fehlen, sich nicht nur auf Ursachen fiir die johres-
zeitlich bedingten Verdénderungen am Sternhimmel
zu beschrénken (Winter- und Sommersternbilder),
sondern ouch ouf Ursachen fiir ouf- und unter-
gehende Sterne (Sternbilder) einzugehen. Dafiir
sollte die Recht- und Riicklaufigkeit der Planeten
entfallen.

WILHELM BARTL, Bernburg
Es ist fiir mich zundchst ungewshnlich, daB eine so
gravierende Verénderung des Lehrplanes vorge-
schlagen wird. Jedoch ist wohl ohne eine solche
neue Denkweise eine effektive Behandlung des
Sonnensystems nicht mehr méglich. Warum soll die
Erde auch eine Ausnahme machen? Ich gloube,
das ist eigentlich eine historisch bedingte Uber-
bewertung der Bedeutung der Erde. Mit der bis-
herigen Behandlungsweise haben wir wenig Glaub-
haftigkeit erreicht, daB die Erde auch nur ein Pla-
net unter den anderen ist. Ich begriiBe deshalb
eine solche Anderung des Lehrplans.
Es ist unbedingt richtig, die Erde in der vorgeschla-
genen Weise zu behandeln. Eine andere Frage ist,
welche Rolle die Orientierung am Sternhimmel
spielen soll. Hierzu ist meine Meinung, daB wir
2. Z. zu viel tun. Wozu brauchen die Schiiler Kennt-
nisse von zwei Koordinatensystemen? Wozu muB
ein allgemeingebildeter Mensch die Beziehung
zwischen den Koordinatensystemen beherrschen?
Diese Dinge sind in einer AGR besser unterge-
bracht. Es geniigt m. E., daB die Schiller das Auf-
finden von Sternen und Ploneten kennenlernen.
Dozu braucht man nur das Aquatorsystem, da die
Koordinaten « und d fiir die Planeten in Kalen-
dern angegeben werden. Uberhaupt sollte die Be-
obuchtung eine groBere Rolle spielen und im Stun-
| . wie vorgeschl eingegliedert
werden. Dann kénnen wir, wenn auch mit pla-
hnischen Probl von allen Koll 1
die Durch'uhrung von Beobachtungen fordern. Das
ist doch z. Z. ein Hauptproblem aller Fachberater.
Die vorgesehene Zeit von 11 Unterrichtsstunden
fur die Behandlung des Sonnensystems ist reali-
stisch. Jedoch ergibt sich zum gesamten Stoff-Zeit-
Verhaltnis die Frage: ,Woher nehme ich die Zeit

nisse {iber die Raumfahrt erhalten interessierte
Schiler in der AGR. AuBerdem ist in vielen Zeit-
schriften reichliches Informationsmaterial zu finden.

DIETER MAEDING, Schwerin

Das Stoff-Zeit-Verhéltnis ist in den Stunden 2.1. Be-
wegungen der Planeten und 3. Monde (zwei Stun-
den) unreal. Ich habe in vier verschiedenen Klas-
sen mit recht unterschiedlichem Niveou in diesem
Schuljahr die vorgeschlagene Umsetzung vergeb-
lich versucht. Es ist in der Stunde 2.1. zu viel Stoff.
Auch bei der Wiederholung der Keplerschen Ge-
setze und des Grovitotionsgesetzes in Form vor-
bereiteter Schiilervortrdge als Hausaufgabe (in
zwei leistungsstarken Klassen) war eine Erfiillung
nicht méglich. Dabei habe ich auch auf die rech-
nerische Anwendung der Formel fiir das 3. Kepler-
sche Gesetz verzichtet! Ich fordere mit Nachdruck,
daB das 3. Keplersche Gesetz in den Physikunter-
richt der 9. Klasse gehdrt. Es gibt absolut keinen
versténdlichen Grund, in Klasse 9 nur die ersten
beiden Keplerschen Gesetze zu behandeln und die
Fortsetzung dem Astronomieunterricht in Klasse 10
zu Uberlassen. Hinzu kommt die Méglichkeit und
Notwendigkeit, das 3. Keplersche Gesetz im Mathe-
matikunterricht der 9. Klasse als sinnvolles Anwen-
dungsbeispiel fiir Potenzrechnungen einzusetzen.
Da ich selbst Math tik- und Physikleh bin,
praktiziere ich diese Stoffumverteilung schon seit
Jahren mit Erfolg.

Der Stoffinhalt in den beiden ,Mondstunden"” ist
nicht erfiillbar. Es geht einfach nicht, daB man in
zehn Minuten alle Mondbewegungen erklért. Was
bisher liber den Erdmond im Lehrplan stand, bleibt
praktisch stehen. Hinzu kommen aber Betrachtun-
gen {ber andere Monde. Alles soll in zwei Stunden
erfiillt werden! Wenn dann noch solche Erschei-
nungen wie in diesem Schuljahr (Finsternisse) auf-
treten, wird es noch problematischer. Wir kénnen
uns hier drehen und wenden wie wir wollen, ohne
drei Stunden fiir die Behandlung der Stoffeinheit
+Monde" geht es nicht.

GUNTER WOLF, Leipzig

Gehen wir vom Systemcharakter, wie er vom Lehr-
plan gefordert wird, und dem Wissensstand der
Schiiler in der Klasse 10 aus, so erscheint es folge-
richtig, das Sonnensystem in seiner Gesamtheit vor-
zustellen. Bei klarer Gliederung kénnte Zeit fiir
Festigung oder fiir neue Planinhalte im Gesamtkurs
bleiben. Dabei sollte der Planet Erde als ,Planet
unter den Planeten" mit eingeordnet werden,
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Die von ULLERICH betonte Argumentation fiir die
Einordnung der Erde, daB nach Lehrplan Erde,
Sonne, Mond keine Sonderstellung unter den Him-
melskdrpern einnehmen sollen, bezieht sich auf
eine im Gesamtkurs zu entwickelnde Erkenntnis der
Schiiler, die keinesfalls durch die gleichrangige Be-
handlung der Erde unter den Planeten erreicht ist.
SchlieBlich kénnte auch bei Eingliederung der
Erde in das Sonnensystem der Schiiler zu beson-
deren Wertungen unseres Planeten kommen, wenn
er von den physikalischen Eigenschaften anderer
Planeten im Sonnensystem erféhrt. Die Arbeit des
Lehrers im Unterricht, nicht die Stoffanordnung,
spielt hier die entscheidende Rolle. Wird im Er-
prob text das Sonr y als unsere ndhers
kosmische Heimat vorgestellt, so bleibt doch unsere
Erde unsere unmittelbare. In den Stunden | Einfiih-
rung in die Beobachtung®, ,Orientierung am Stern-
himmel“, selbst bei den verbindlichen Beobach-
tungen erfahren die Schiiler, wie schwierig es ist,
sich auf einem rotierenden und die Sonne um-
laufenden Planeten am Sternhimmel zurechtzufin-
den. Auf Koordinatensysteme kénnte der Astrono-
miekurs leichter verzichten cls auf ein zu entwik-
kelndes Verstéindnis der Schiiler fiir die Orientie-
rung am Sternhimmel, wie sie durch die tdgliche
und jéhrliche Bewegung unseres Planeten sich er-
gibt. Die kritische Stunde ist fiir mich die Stunde
2.1. ,Die Bewegung der Planeten”. Hier liegt ein-
mal eine Stoffiille vor, die nur zur formalen Be-
handlung wichtiger Sachverhalte fiihrt. So verlangt
die Erorterung der Bewegungsgesetze Keplers, die
am Beispiel des Planeten Erde zu erléutern sind,
etwas Zeit. Daos dritte Gesetz erfordert ouch die
Beachtung anderer Planeten.

Meines Erachtens miiBte die Zeit in 2.1. fiir die Be-
handlung ausreichen, wenn die Bewegungsrich-
tung, die Bewegungsbesonderheiten wie die Sicht-
barkeitsbedingungen zundchst im System der Sonne
mit den Planeten (Tellurium, Abbildung, Folie) dar-
geboten wird. Ich hielte es fiir sehr giinstig, wenn
von der Stundenzahl der Stoffeinheit ,Orientierung
am Sternhimmel” zumindestens eine verbliebe, die
nach dieser Unterrichtsstunde 2.1, die Beobachtung
von der Erde, wie sie sich durch die jéhrliche Be-
wegung unseres Planeten ergibt, verdeutlicht. Hier
kann die Arbeit mit der Sternkarte (scheinbare
Bohn der Sonne, typische Sternbilder am Winter-
bzw. am Sommerhimmel) anschaulich weitergefiihrt
werden.

SIEGFRIED RASSL, Neumark

Es bietet sich die Uberlegung an, ob es sinnvoll ist,
die Unterrichtseinheit ,Orientierung am Sternhim-
mel” an den Anfang zu stellen oder erst dann zu
behandeln, wenn der Schiiler sichere Kenntnisse
iiber die Position der Erde im Sonnensystem, ihre
Bewegungen und ihre physikalische Beschaffenheit
einschlieBlich der Erdatmosphére besitzt, Dadurch
werden die Voraussetzungen fiir das Versténdnis
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der in der Unterrichtseinheit ,Orientierung am
Sternhimmel™ zu vermittelnden Kenntnisse erst ge-
schaffen.

Ferner erhebt sich die Frage, ob das rotierende
Aquatorsystem zum Grundwissen gehért und ob der
Schiiler spéter jemals, wenn er nicht speziell mit
astronomischen Problemen konfrontiert wird, dieses
System anwenden muB. Ist es nicht sinnvoller, am
Beispiel des Horizontsystems die Bedeutung von
Koordinatensystemen explizit darzustellen und auf
die Existenz weiterer Systeme zu verweisen? Das
Horizontsystem ist fiir die Beobachtung am Ort
ausreichend und fiir den Schiiler versténdlich. Die
Praxis beweist, doB nur die sténdige Anwendung
zu sicheren Kenntnissen fiihrt. Das ist jedoch, be-
dingt durch die fiir den Schiiler komplizierten Um-
rechnungen relativ zu den wenigen Beobachtungen
und der knapp bemessenen Zeit kaum sinnvoll.
Mir erscheint es auch iiberlegenswert, ob in den
zwei Stunden fiir Systematisierung, Festigung, Wie-
derholung und Kontrolle nicht auf die Methoden
der astronomischen Forschung unter Anwendung
von Erkenntnissen der Nachbarwissenschaften
(Physik, Mathematik) an ausgewahlten Beispielen
eingegangen werden sollte? Warum sollten die
Schiiler nicht die Anwendung physikalischer Er-
kenntnisse zur Bestimmung der Masse von Erde und
Sonne dargestellt erhalten.

Ware es auf Grund der Vorkenntnisse aus dem
Physik- und Geographieunterricht nicht sinnvoller,
die Begriindung der Bewegung der Planeten durch
Anwenden des 1. und 2. Keplerschen Gesetzes und
des Gravitationsgesetzes zu fordern und die Még-
lichkeit der Berechnung der Entfernung der Plane-
ten durch Einfihrung des 3. Keplerschen Gesetzes
dorzustellen? Das entspricht dem Entwicklungs-
stand unserer Schiiler. Fiir die Erléuterung dieser
Gesetze wére die vorgesehene Zeit kaum aus-
reichend und das Vorhaben keinesfalls angebracht.

GISELA MUNZEL, Leipzig

Das zur Zeit vorliegende Lehrbuch, das an vielen
Stellen ohnehin vom Lehrer ergénzt und berichtigt
werden muBte, ist m. E. fiir den gegenwartig er-
reichten Entwicklungsstand der Schulastronomie
nicht mehr das Optimum. Deshalb halte ich die
Neufassung wesentlicher Lehrbuchabschnitte fiir
notwendig. Mir erscheint die Variante, den Plane-
ten Erde in die gesamte Planetenfamilie einzuglie-
dern und die Sonderdarstellung der Erde und des
erdnahen Raumes zu streichen, als besonders giin-
stig. Die freiwerdende Zeit kann fiir die griind-
lichere Auswertung der Tabellen und fiir die Be-
trachtung und Auswertung von Bildmaterial genutzt
werden. Durch den Wegfall der Sonderbehand-
lung der Erde wird der Unterricht rationeller.
Durch die Einordnung in das Sonnensystem wird
auch das Versténdnis fiir die Planetenphysik grs-
Ber, weil der unmittelbare Bezug ganz selbstver-
sténdlich erfolgt,
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@ Eine gute Idee!

Amtliche Bekanntmachung

Mit BeschiuB des Rotes der Stadt Leipzig erfolgt die Be-
nennung der StroBen des Wohnkomplexes 7 in Leipzig-
Griinou.

@ PG 111 408 = infolge
Angeregt von den Arbeiten zum Doppelquasar 0957+ 56 A, B
glauben WEYMANN und Mitarbeiter, in PG 111508, einem
der leuchtkraftigsten Quasare, ein hnliches Phénomen ge-
lur\dln 2u haben, das sogar einen dreifachen Grovitations-
len kénnte. ouf der Photo-
plotte als Bild ein stellares Objekt erschien, konnten sie
auf dem Monitor eines TV-Systems unter guten Bedingungen
drei Komponenten mit einem Abstand von etwa 3 identifi-
zieren. Direkte Tiefenbilder dieses Feldes om 2,3-m-Teleskop
ergaben als Gesamthelligkeit 15™ 8 und als Helligkeit der
beiden schwécheren Komponenten 18 M 1,
Die Spektren aller dml wurden
und deren Verhd ht. Unter Be-
riicksichtigung des Einflusses des Signals der hellen Kom-
ponente A ouf das der beiden schwacheren B, C, der durch
separate Beobochtungen des freien Himmels in der Um-
gebung ven A abgeschiitzt wurde, ergab sich Identitét der
charakteristischen Eigenschoften der Spektren aller drei
Komponenten in den Grenzen der Datengenauigkeit.
Der Unterschied zwischen PG 1115408 A, B, C und 0957-+56
A, B in der Geometrie der Bilder (Anzahl und Abstond der
Komponenten) 166t sich auf die mégliche Grovitationslinse
selbst zuriickfihren: Thewenschn Avbe-ien hoben gezeigt,

daB Ab: de und der Bilder s\urk

K: Marswes, Neo-
tunwea, Siriusweg, T

Wegast, 182, Am kieinen Feld, Titanioweg, Miltitzer Weg,
Nasue Leipziger StraBe, Plovdiver Strafe.

Rat der Stadt Leipzig
Abt. Innere Angelegenheiten

® .Toge der guten Erfohrung” —
eine effektive Form der Weiterbildung

Fiir die funf Stadtbezirke der swd‘ Dresden gibt es zwmmnl

im Jahr eine :entrule dazu eine
in den . atzlich kénnen die Stadt-
bezirke weitere V a Im i

Ost sind dos die .Tage der guten Erfohrung”, die hier fiir
jedes Fach in der Regel in den Herbstferien durchgefihrt
und vom Fachberater organisiert werden.

Schuljahr 1976 77 : Meine Hespitationsauswertungen dlkll-rlen
mir dos Thema: .Die der

fester Begriffe und der Aufbau eines Begriffssystems bei den
Schiilern”. Dieses Thema gestaltete ich noch selbst, Gleich-
zeitig aber begann ich, Kollegen zur Vermittlung ihrer guten

varileren kdnnen, wenn es mehr als ein lich

Objekt mit realistischer Dichteverteilung der Materie gibt.
Die Autoren halten es jedoch fir verfriiht, iber die Natur
der Gravitationslinse zu spekulieren, solange keine besseren
Bilder verfigbar sind.

Literatur: Noture 26 (1980) 285, 5. 641

H. MEUSINGER

@ Falsche Geburtstage

Manche Eigenart unserer Kalenderrechnung hot ihre Ticken.
So folgt in der .biirgerlichen” Zeitrechnung ouf das Jahr
1 v. u. Z. unmittelbar das Jahr 1 u. Z., wahrend die astrono-
mische Zahlweise der Johre dos Johr 0 d i

und
197778 traten rwei Kollegen zur Thematik: ,Auswertung der
Fachzeitschrift, von Zeitungen und Zeitschriften zur Aktuali-
sierung des Unterrichts und zur emotionalen Erziehung” auf.
Die eine Kollegin ist in Astronomie ausgebildet, der andere
Kollege unterrichtet erst dos 2. Jahr Astronomie (ohne Aus-
bildung). Im Rohmen der sehr emotionalen und wirkungs-
vollen D 1l wurden
wie die Schiler durch Kurzvertrdge, Zenungsauswenungnn.
Wandzeitungen u. &. wirksam in die Unterrichtsgestaltung
einbezogen werden konnen.
Im Schuljahr 197879 waren von meinen 27 Kollegen nur 13

was an sich nuch logisch ist. Das Fahlun des Jahres 0 in
der Gblich fihrte oft zu lrr-
tmern dariiber, wann von berihmten Persdnlichkeiten, die
vor der Zeitenwende lebten, Geburts- und Todestage feier-
lich gedenkend zu begehen sind. 1945 erschien in Moskau
das berGhmte Lehrgedicht des Lukrez .De rerum natura®.
Gewidmet war es dem 2000. Todestag des Rémers, der auf
dieses Johr dotiert wurde. Dos war allerdings falsch, denn
die 2000 Jahre woren erst 1946 voriiber, Rhnlich falsch ge-
dachte man des 2000. Geb: ges von Kaiser A am
23. September 1937 (geb. 63 v. u. Z.) = ein Jahr zu frih.
Doch auch in jingerer Zeit kamen solche lrrtimer vor. In
der Zeitschrift .Die Weltbiihne” entbrannte 197576 ein Streit
darum, wann der 2500. Geburtstag von Aischylos (geb. 525
v. u. Z.) gefeiert werden solle, 1975 oder 1976. Der Streit
klarte sich auf, als man entdeckte, doB die eine Partei,
die fir 1975 mit dem

fiir Moth ik und/oder Physik ausgebildete Lshrer. Es
war also dringend netwendig, daB diese Kollegen den on-
deren etwas aus ihrem reichen Erfahrungsschatz mit Expl -
menten In 1'3j6hriger
nun drei Physiklehrer (zwei davon ruchl in Astronomie ous-
) on den Dos Thema: Nn\A
wendige und méglich im
Auch hierbei hotten wir in den verschiedensten Artikeln dnl
Fachzeitschrift eine gute Unterstiitzung. Obwehl die Vor-
k i dieser V sehr waor, hot
sie das Schépfertum der Kollegen sehr angeregt. So erfreu-
lich das war, so zeigte sich doch in den Hospitationen, dofl
nech nicht alle Kollegen Versuche durchfihren. Hier mufl
ich als Fachberater mit den Kollegen noch arbeiten. Auch
die Einbeziehung der Schiiler in die Experimente kann und
mub verstarkt werden! Wahrend sich die .Geographen®
oll von Selwlem helfen lossen (vorwiegend wegen eigener

WJahr 0" gerechnet hatte| Ubrigens fiel auch einer der be-
deutendsten, produktivsten und geehrtesten Wissenschaftler
unseres Landes auf diese Klippe der Zeitrechnung herein. —
Mnn mag es ihm varmllun, !Indut doch die alltdgliche
Beriick-

sichtigung. Slcherl(:h. wa.l da alles so

). machen die Physiker alles gern selbst!

Schuljahr 197980+ Einen breiten Raum in der pédagogischen
Literatur nahm die Frage ein: .Was ist das Wesentliche?”
Deshalb sprach der Fachberater fir Geographie, der selbst
Astronomie unterrichtet, am Beispiel der Unterrichtseinheit
.Der Erdmond” zu dieser Thematik. Das Spektrum reichte

ist?

Literatur:
SELESCHNIKOW, S. |.: Wieviele Monde hat ein Jahr? Mos.
kau/Leipzig — Jena — Berlin 1981, S. 177 f. Die Weltbihne,
Nr. 37, 45, 481975, 111976

JURGEN HAMEL

von der P b iber eine kurze Darstellung der
einzelnen Stunden, ubnr vnrhnndane und effektiv einzu-
setzende U dber (Schi
orbeiten des Vorjohres waren dozu ausgestellt) bis zu
Fragen der Kontrolle.

Der Mensch lemt sein ganzes Leben lang. Deshalb ist es
erlorderlich, den Erziehungswert der Bildung besser zur Per-
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:bnllchkellsenlwl:klnng zu nutzen, denn die Schule Ist eine

— sie muB g zum Hondeln geben.
So ging es mir im Schuljahr 198081 darum, Kollegen zu Wort
kommen zu lassen, die es schon ausgezeichnet verstehen,
die Schiiler in den Unterricht einzubeziehen. Dazu bot sich
die Nutzung des Lehrbuches an. Das ﬁuma: wDie Nullung

gen. Diesen Frouﬂ aglich und

gute gen dieser Ver-
anstaltung, bei s il AGL e Erluhrungsherlchle vor-
trugen und zur Diskussion stellten.

Besonders fir .Neulinge” von groBem Nutzen war ein in
mehnéhnger Tatigkeit entwickeltes Arbeitsprogramm fir

von Lehrbuch-Tabellen zur
nung durch die Schiler”. Ein Geographielehrer, der seit
Beginn Astronomie gibt, und eine Lehrerin der Fécher Ma-
thematik und Physik, die eben das Slunlselumbn in Astro-
nomie gt hotte, i ube: die beste
der Lehrb mit on-
deren Unterrichtsmitteln. So lebhaft und viclseilig wie der
Vortrag war auch die Diskussian.
Immer wieder kann man beobachten, daB es Lehrern und
Schilern schwer fallt, ostronomische Sachverhalte richtig
eimuuldnen Oft hért mon auch im Unterricht, daB iber
enschaltler vergangener Zeit recht oberfléchlich ge-
urteilt wird, statt das Progressive hervorzuheben. .Heraus-
bildung und Festigung des GeschichtsbewuBtseins im Astro-
nomieunterricht” ist desholb dos diesjGhrige Themo. Drei
erfahrene und langjahrig tétige Kollegen beschéftigen sich
schon seit zwei Johren damit. Ein Kollege hospitierte sogar
helm Fachbemler Iur Gas:h-:hle Geplant sind auBer der

h-Tabell

wei Darin waren u. o. Themen fir eine Reihe
von Schilervortrdgen formuliert, Beobachtungsaufgaben
unter aktueller Erschei geplant sowie Ex-

kursionen und auch Experimente vorgesehen.

Wir haben dem Autor dieses Beumges die Weiterentwick-
lung zur Pé ischen Lesung

Ein weiterer Beitrag gab Beispiele far die Behondlung der
Roumfahrt. Hierzu wurde eine Auswahl der Literatur vorge-
stellt, die in den meisten Kr:ubihholheken und vor allem
in der Potsdam zu-
génglich ist. Letztere bietet eine sehr ausfihrliche Biblio-

graphie (ber dieses Gebiet an. Interesse fond ouch der
Hinweis ouf die Méglichkeit, die recht aktuellen Dia-Reihen
der URANIA auszuleihen, und die Ratschlége fiar die Him-
melsphotographie waren nicht nur fir Anfénger wertvoll.

In einer spateren Auswertung mit Fachberatern haben wir
einige SchluBfolgerungen gezogen:

— Die Ubernahme einer AGR verlangt von ihrem Leiter be-
sonders anfangs einen hohen ,Investitionsoufwand” fur di

eigene Qualifizierung und bei der Schaffung der materiell-
Darum sollte durch die Direk-

fir den g Astro-
i uuch das einer i zur
Thematik, eines MMM-Projektes in Form eines Wandb
hanges zur A des Kabij und das Di i

zahlreicher Entwirfe (Schilerarbeiten) zur Gestaltung der
Rickwond des Kabinetts. Hierbei pphl es um die Emwlck-

toren mit diesen Kollegen ein méglichst ouf lange Sicht
orientierter Einsatz vereinbart werden.

— Die Beobuchlungstullgtell bildet in allen AG einen festen
il. Es sull(an uber velsluvkl auch Beobachtungs-

lung der A Weitere Ve

daB Astronomie meist als zweites Fach in einem anderen
Kabinett unterrichtet wird. Diese Veranstaltung soll also die
Kollegen ouch zum Handeln anregen, damit bald jede
Schule ein schanes Fochkabinett besitzt.

Zur Planung und Vorbereitung fir 1962/83 méchte ich ab-
schlieBend einige Gedanken &uBern. Am Beispiel der Unter-
sichiseinheit uDie Stere" werden diesmal die Schilerbe-

mit , 2. B. auch
B otk e tind
durchgefihrt werden, um .theoretische Erkenntnisse zu ge-
winnen und zu prifen”, wie es das Rehmenprogramm fordert.
iten des Erfah fiir AG-Leiter
sind durch Fack und Fachk ionen auch in den
Kreisen zu schaffen, wo dies bisher unterblieben ist.
- Das A he Zentrum .B. H. Burgel” in Potsdam

obochtungen im Mittelpunkt stehen. Was ist
2u beobochten und wos wéhrend der unterrichtlichen Be-
handlung? Wo ergeben sich Méglichkeiten zur Einbeziehung
in den Unterricht? Welche Bewertungsméglichkeiten bieten
sich an? Eine Kollegin, die seit Beginn Astronomie erteilt,
und ein Kollege, der erst im Vorjahr sein Astronomie-
Stunlsalum:n ubgelegl hat und i]ber eine reichhaltige Be-
verfigt, wer-

den diese Themaul gemmnsnm gestalten.
LUISE GRAFE

@ Erfahrungsaustousch mit Leitern von AGR ,Astronomie und
Raumfahrt® im Bezirk Potsdam
Im Rohmen der ull)ahrlu:h |n dnn Herbstlerien statlhndenv
den .Tage des
es im vergangenen Schuljahr ouch eine Veranstaltung for
Leiter von Arb nach dem
gramm .Astmnomle und Raumfahrt”. AnlaB dozu waren For-
derungen nach einer hdheren Qualitét der Tétigkeit in den
AGR sowie die in manchen Kreisen sehr begrenzten Mag-
lichkeiten zur Qualifizierung fiir Leiter dieser AG.
Wir kénnen zwar auf eine recht positive Entwicklung hin-
weisen: Von 1977 bis 1981 hot sich die Zahl dieser AGR von
51 auf 59 erhdht. Der gréBte Teil ihrer Leiter ist seit min-
destens finf Johren tétig; mehr als zehn davon sind wenig-
stens doppelt so lange dobei. Gerade soiche Kolleginnen
und Kollegen mochten diese Seite ihrer padagogischen
Tétigkeit nicht mehr missen. Durch die lnlunsivalon Kon-
takte zu den Schiil, die des
individuellen Eingehens und Férderns sowie die erreichten
Ergebnisse im Spezialwissen und -kénnen der Schiller, aber
auch in ihrer charakterlichen Entwicklung, erféhrt ein guter
AG:Leiter immer wieder eine Befriedigung ganz besonderer
Art in seiner Arbeit. Wir sollten diesen Faktor nicht unter-
schatzen. Die Aussproche mit den Kollegen zeigte aber
auch, dafB solche Erfolge oft erst nach mehrjahriger Leitung
von Arbeitsgemeinschaften deutlich werden, weil sie von
der eigenen i und hen erst zu
hatfend materiell i Vi abhan-

A4 \Wissenswertes

bereitet fiir 1982 einen Erfohrungsaustousch mit AG-Leitern
vor; dabei sollen auch Arbeitsgemeinschaften der Klossen 5
bis 8 erfoBt werden.

HANS GREISER

@ Schiiler fotografierte Mondfinsternis

Ich bin 14 Jahre alt und nahm dieses Bild am 9. 1. 1982 um
19.30 Uhr MEZ wéhrend der totalen Mondtinsternis mit dem

Fernrohr wTelementor” mittels der Practica .Super TL* mit
"15 s auf. Als Film verwendete ich den .Foto 65", den ich



«A 49" bei Das

acht Minuten im Fi

f von lern der kapl-

Fotopapier wurde im Entwickler ,E 102" in der
1:8 verarbeitet.
MICHAEL ZABEL, 4373 Grébrig

Zur 1 der i 1.5.

mit Hilfe einer Tonbildreihe
Im Kreisfachzirkel Astronomie haben wir uns mit der Frage
der di im richt uni
der Erhd ihrer W Dobei began-
nen wir mit der Systematisierungsstunde zum Planeten-
system und deren weltanschaulicher Relevanz. Es setzten
sich dobei alle Kollegen sehr intensiv und Iurnsch mit dav

Wel

Die Broschiire beluBl sich eingeh-nd m|! den tndmisdnn

und Mag der
Menschheit in den Kosmos. HERRMANN ralarlan vor allem
die Ideen des Physikprofessors K. O'NEILL, der sich als Wis-
senschaftler mit der Besiedlung des Weltalls beschéitigt.
Der Autor geht auch kritisch auf monche Gedankengénge von
O'NEILL ein, so z. B. auf die Idee, daB durch eine Auulcd-
lung der Erdbevd g in das L
sozial-konomischen Probleme geldst werden kénnten.
SchlieBlich un!ersud’ﬁ der \ledumr des Buches gegenwdrtige
und kiinfti eines

Tonbildreihe TR 96 ,Vom geozentrischen zum h
schen Weltbild" auseinander. Die TR 96 ist gut gestaltet,
bedarf jedoch eines gezielten Einsatzes, um sowoh| dem
fachlich vertiefenden ols auch dem emotionalen Aspekt ge-
recht zu werden. Dozu sollte die TR 96 nicht in Einzelbilder
zerlegt werdun, sondtm als Gammlvcrhag wirken.
Dos im Fi i Konzept fir die
de wurde in Schu-
len in der Proxis erprobt. Dabei konnten wir eine gréBere
Schilleraktivitét und eine a"eklwam Unterrichtsdiskussion
in der indem wir Fragen
zu einzelnen Bildern formulierten und die Schiller beauf-
tragten, diese Fragen zu beantworten bzw. zu diskutieren.

Auswahl von Frogenkomplexen zur Geschichte der Astrone-
mie, systematisierungsbezogen auf die TR 9% .Vom geozen-
trischen zum hel!elamrls:han Weltbild”

15 €l Sie die g isch L
lungen!

(Bilder 7/8)

. Welche Ursachen gob es lir die Schalfung eines neuen
Weltbildes?

(Bilder 9/10)

3. Beschreiben Sie das i i Pl des
Copernicus! (Zentrum, P i
Bewegungen)

(Bilder 11/12)

~

4. Fuhren Sie weitere Beweise liir die Richtigkeit der helio-
zentrischen Weltvorstellung an!
(Bilder 17/1820)

5. Worum war es so schwer, die geozentrischen Weltvor-

stellungen 1u iiberwinden? Nennen Sie daliir wesentliche
Ursachen!.
(Bilder 12'13/16/18)

WERNER TREPTE; LOTHAR KONIETZKO

Rezensionen

HERRMANN, DIETER, B.: Besiedelt die Menschheit das Welt-
all? Urania-Verlag, Leipzig Jena/Berlin 1981, 128 Seiten,
37 meist vierfarbige Abbildungen. DDR 4,50 M.
Das 50. .akzent" Toschenbuch geht zunéichst auf den langen
und der ein
und zeigt an Beispielen, wie der Mensch die natirlichen
und sozialen Bedingungen immer mehr zu seinen Gunsten
vemndene Besonders wird darauf hingewiesen, daB die
der P Pro-
verlangt. Ausgehend von der von EN-
GELS gegebenen Einschdtzung, die Notur lasse sich durch
den Menschen nicht beherrschen, wie ein Eroberer, der zeit-

HERRMANN geht davon aus, dof
eine Aussiedlung der Menschheit in ndherer oder fernerer
Zukunft auf der steht. Zur Vi i sol-
cher glgunusd\en Projekte m(’usen sich ]ednd& alle geullgen
und Kréfte der ch
friedlichen Aufgaben widmen. Diese Vocuussmungun sind
in einer Geselluhah gegeben, wo die Au:beu(ul\g des Men-
schen durch den ist, wo chlich
Arbeit nur dem Nutzen der Mensdwhel: dient.

ie und gut hall
eine Reihe beg A die 0 d spe-
kulative widerlegen. In

diesem S-nna ist-sie ein wichtiges Hilfsmittel fir den Lehrer
zur ieh hen Arbeit im t und in den
AGR .Astronomie und Roumfahrt”. Das Studium der Publi-
kation hilft auch Jugendlichen bel einer i

bildung. HELMUT BERNHARD

Vorbilder

Oberlehrer Wolfgang Severin

1949 begann WOLF-
GANG SEVERIN in Wit-
tenberg seine Lehrtatig-
keit. Uber die Stationen
Lehramtsanwérter und
Lehramtsbewerber quali-
fizierte er sich durch
ein Fernstudium in Halle
zum Fachlehrer fir Phy-
sik. Lénger als zehn
lahre war er aktives
Mitglied der Fachkom-
mission Physik unseres
Kreises.

Seit der Ei des Faches als obli

sches Unterrichtsfach an unserer Polytechnischen Dhnud\ul!
unterrichtet Kollege SEVERIN in diesem Fach. 1968 legte er
in Jena die externe Prifung zum Fachlehrer fir Astronomie
ab. Seit 1966 ist er Vorsitzender der Fachkommission Astro-
nomie, seit 1973 Fachb im Kreise Luth: dt Witten-
berg.

Seinem Vorbild folgend, legten bisher weitere zehn Kollegen
des Kreises die externe Priifung als Astronomiefachlehrer ab.
Kollege SEVERIN verstand es sehr gut, die Mitglieder der
F

weise ein Volk und , wird und dariiber hinous alle Astronomielehrer
auf thleme alngogongen, daran Lésung far dlu Zukunft  des Kreises in eine aktive Wml-rhlldung im ProzeB der Ar-
der zum Er sing Duzu ge-  beit ei Zu einem 'l schon zur
héren . a. E i Tradition sich die
und Bevélkerungsprobleme. HERRMANN erdrtert diese Fra.  jahrlick h i Hohe An-

gen aus marxistisch-leninistischer Sicht und setzt sich mit

erkennung (unden bel den Fachlehrern zahlreiche Hilfen und
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Handreichungen, die vom Kollegen SEVERIN zur Verbesse-

rung des Astronomieunterrichts erarbeitet wurden. Einige

seien hier erwdhnt, die Gber die Grenzen unseres Kreises

bekannt und genutzt wurden:

@ Pédagogische Lesung zur Arbeit mit dem Hertzsprung-
Russell-Diagramm

schen .der Scnne und dem Mond",
mégen die hofte Seite dessen il
9. Dezember 1839: ,MADLER ist verlobt mit der Tochter der
Consistorialrathin WITTE, welche die Mondkugel gemacht
hat (so sagt wenigstens allgemein die Stadt, er selbst hat
es mir noch nicht gesagt). Die Tochter ist Dichterin. Die
Soche hat sich schleunigst in Honnover und Pyrmont ge-
macht und MADLER kann sagen Veni, Vidi, Vici. Ich kann
mir nicht anders denken, als doB die Brout seinen literari-
schen Ruhm geheiratet hat und sich bei ihrer Ankunft in
Berlin etwas get&uscht sehen wird.”

wie er beide nannte,

14. D ber 1839: ,Eben verlaBt mich Prof. MADLER. Seine

Braut ist wirklich die .WITTE, welche sich durch
Dichtungen bekannt gemacht hat. Mége es ihnen gut gehen!
Er hul ein ziemlich dickes Fell und die rechte Art, sich durch-

@ Tofelbilder fir den
® Method Handreich zur Fei des Unter-
rld!!ssle"a:
zur h Lei: und zur Ab-
g (mit d hé E bildern).
Kollege SEVERIN n:bellel sel! J Juhrun \gagiert in
der For
richts” der APW mit und ist Ku"espendunl der Fachzeit-
schrift.
seiner greich Tatigkeit

sind seine eigene U und die

richtliche Arbeit mit dan Schillem Dur:h einen interessanten,
auf hohem ch henden Unterricht
gelang es WOLFGANG SEVERIN. vicle Schiller fir das Fach
Astronomie zu begeistern. An fiinf Schulen der Stadt Witten-
berg ist er seit Johren als Astronomielehrer eingesetzt. Er
erreicht gute und sehr gute Unterrichtsergebnisse, die sich
entscheidend auch auf die Beteiligung der Schiiler in der
chen Arbeit . Seit 1970 leitet unser
Kollege mit Erfolg eine A:heluguma!ns:ﬁcﬂ Astronomie, die
sich auf 10 Krei und 2 Bezirk mit
ten und niitzlichen Exponaten vorstellen konnte. léhrliche
Hahepunkte In der auBerunterrichtlichen Arbeit sind die seit
1970 regelméBig durchgefihrten Astronomieolympiaden,
Umfangreich ist seine Arbelt im Rohmen des Kulturbundes
und der URANIA, in der er Vorsitzender der Sektion Astro-
wissenschaften ist. In seiner popul&rwissenschaftlichen Tétig-
keit hélt Kollege SEVERIN Vortrége, organisiert Exkursionen
und hat fiir die Arbeit mit der Jugend eine b s an-

. also wird es gehen. Ich freue mich, dafi ich
weder die Braut, noch der Brautigam bin."

Doch schon ein halbes Jahr spéter muBte ENCKE gestehen,
doB Frou MADLER nicht nur einen positiven EinfluB auf
ihren Gatten, sondern auch auf ihn selbst einen guten Ein-
druck gemacht habe.

Quelle: Archiv der Akodemie der Wissenschaften der DDR,

NaochloB ENCKE (Text leicht gekiirzt)

Herousgesucht von JURGEN HAMEL

Z Zeitschriftenschau

sprechende Form, die .Astro-Disko*, gefunden, die er ge-

meinsam mit den Jugendlichen Sl j6hrlich durch-

fihrt.

Seit 33 Johren lelslel Kollege WOLFGANG SEVERIN mit

hoher Ei und Zuver Bildungs- und
beit in unserer ischen Schule. Seine gute

Arbeit wurde 1980 mit der Beférderung zum Oberlehrer an-

erkannt.

Emer seiner gréBten Wiinsche fiir die weitere Arbeit im Fach

DIE STERNE. M. SCHUKOWSK!: Die Astronomische Uhr in
der Marienkirche 1u Rostock. 57 (1981) 6, 331-341. Bau-
geschichte, Beschreibung des &uBeren Aufbaues (Uhren-
scheibe, Kalendarium, Geh&use) sowie der Funktionen der
gréBten, kompliziertesten und schénsten Kunstuhr der DDR
aus dem Jahre 1472.
ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. F. GEHLHAR/N. HAGER:
Frdgen der des Kosmos (Pro-

ist die tung einer te in der
Lutherstadt Wittenberg.

Sludlonmt NDRS! PATZ

3
WI u-nberg Lutherstadt

Anekdoten

® Am 4. luni 1840 heiratete JOHANN HEINRICH MADLER,
der sich vor allem durch seine Ferschungen zur Mondtopo-
graphie und zum Mars groBe Anerkennung unter den Fach-
kollegen erworben hatte, die Dichterin MINNA WITTE. Ihre
Mutter, die Konsistorialrdthin WITTE, wurde in Astrenomen-
kreisen durch einen nach der MADLERschen Mondkarte ge-
fertigten plastischen Mondglobus bekannt, den sie MADLER
auf die Versommlung Deutscher Naturforscher und Arzte in
Pyrmont 1839 vorlegte: Bei dieser Gelegenheit traf MADLER
mit ihrer Tochter MINNA zusammen,

DaB ein Astronom, Vertreter der exaktesten aller Wissen-
schaften ausgerechnet eine Dichterin zur Frou nehmen
wollte, erregte allgemeine Aufmerksomkeit und der Klatsch
blihte. Die folgenden Auszige ous Briefen J. F. ENCKES
(Direktor der Berliner Sternwarte) an H. C. SCHUMACHER

blemstudie — Teil 2; Forts. aus Heft 581). Kosmische Aspekte
dur We:hselwirkung von Natur und Gesellschaft. Weltraum-
und Raumfahrt in der
schen Literatur.
BILD UND TON. E. HONIG: Bildverfahren zur Planeten-
lnrschung. 34 (1981) 11, 325-329 und 335; 12, 364-370. Ein
Beitraog iiber Methoden und Ergeb der Bild-
gewinnung bei Merkur, Venus, Mars, Jupiter und Saturn.
SPUTNIK. Der Cl der
16 (1982) 1, 52-60. Akademiemitglied Keldysch aus der Sicht
seiner Zeitgenossen. —= A. BORISSOW: Wie sind die Mond-
krater entstanden? 16 (1982) 1, 119-121 (ous .Semlja i wse-
lennaja®).
PRESSE DER SOWJETUNION. S.STASCHEWSKI: Die UdSSR
im Kampf fiir die Nuttung des Weltraums xu friedlichen
Zwecken. 1981, 22, 35-39; aus .Meshdunarodnaja shisn®
Nr. 61981. — B. KONOWALEW: Weitere Erforschung der
Venus. 1981, 23, 36-37; Aus .lswestija" vom 31. 10, bzw.
5.11. 1981,

lJUGEND UND IECHNIK Die Kosmonautenfamilie. Fotos

nd Ku von 56 K ous der Sowjet-
unlon und onderen soziolistischen Staaten. 29 (1981) 3, 4, 5,
7,8, 9, 10, 12; 30 (1982) 1. Bis Heft 1/82 9 Folgen mit 54
Kurzportrats.
TECHNIKUS. R.BOTSCHEN (Verfasser der nachstehenden
4 Beitrége): Frou Lunas Gesicht. 1981, 8, 20-22. Uber den
Erdmond. — Erkenntnis aus der Finsternis. 1981, 11, 6-7.
Schattenverléufe, Finsternisse und Bedeckungen im Sonnen-
system und ihr Nutzen fir die astronomische Erkenntnis. —
Fenster zum All. 1981, 12, 3-5. Aufgaben und Ergebnisse der

in Altona dber die sich awi-
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ouf dem Wege zur Allwellenastronomie. — Ein



lmldmﬂﬂ' fiir die Sumc. WEE 1. 36—37‘ Ein kleines Kapitel
und Dy von Sternen.

DEUTSCHE LEHRERZEITUNG. P. KLEIN: Ubﬂl.gm‘gln lur

weiteren meines

(1982) 7. eines i und Fad’|

beraters zu Schwerpunkten der weiteren Verbesserung seines

Unterrl:hts. Sicheres Wissen und Kénnen; weltanschauliche
H Beob-

udﬂunger\ ln der GroBstadt.

PRDAGOGIK. H. WECK: in den i

schaften nach Rohmenprogramm — zur Spezifik seiner didak-

umm«um-n Gestaltung. 37 (1982) 1, 9-23. Aulot

kommt zu der daB sich i

sduu Unterricht und AGR in der Grundkonzeption der Un-
ih gleichen. A kte fiir die weitere Quali-

—= unb oder gar Kérperh g oder
= ichende Fokussierung des |

missen in unsere Rech i werden. d
der Gesil dorf nicht

werden: Normalerweise milBte das Fernrohr fir jeden ein-
zelnen Beobochter gesondert fokussiert werden, denn was
der eine scharf sieht, ist fir den onderen ein verwaschenes
Etwas, wobei sich dieser Effekt mit steigender VergréBerung
immer stérender bemerkbar macht. Vor allem fir Brillen-
tréiger treten Probleme auf, die unserer ganzen Aufmerksam-
keit bediirfen. Dabei vertreten die meisten Fachleute die
Ansicht, daB Brillentrdger grundsétzlich m it Brille beob-
achten sollten. ErfahrungsgemaB haben sie ober dann an-
fangs groBe Schwierigkeiten, an die richtige Stelle des
Ollulms heranzukommen. Aus all dem Gesagten wird die

fis g der hodischen G des Unter-
richts m den AGR sieht WECK vor allem in hoher Aktivitat

des A ers bei der Auswohl der
der Lei: Ghigkeit unseres S

der Beobach-

der Schiiler, in der
férdernder sozialer in der Stabilisi der
Interessen der AGR-Teilnehmer und in der bewnﬂten Nut-
zung der Potenzen des indirekten Lernens.

MANFRED SCHUKOWSKI

Beobachtung

jekte unter den Beding
tuhg im Klassenverband deutlich.
Unsere Bei die i dieser F

gewidmet ist und die dem Lehrer Anleitung und Unter-
stitzung fiir die Vorbereitung und Durchfihrung der Beob-
ochtungen geben will, bezieht sich nicht auf die Tatig-
keit der Arbei f nach da
dort génzlich andere Bedingungen zu verzeichnen sind, das
Beobachten eine wesentliche Tétigkeit darstellt und die
Schiiler sich iiber einen l&ngeren Zeitraum im Beobachten
iiben und vervollkommnen kénnen. Fiir die Beobachtung im
Rahmen des Unterrichts gelten aber andere Geselze, die es
2u beriicksichtigen gilt. Hinweise technischer Art wurden
bereits an onderer Stelle gngnhnn (1), <2), (3), (l) (5)
so daB wir uns in den
auf die zu wnhlanden ﬂenbu:hlungmh]ukla und die damit
Fragen und Probleme konzen-

Zum Einsatz unseres
Fir die Ploanung der lehr

im m

nieren kénnen,

im Kluuenverbund ist es nicht nur wichtig, den .Kalender
fir den h Kalender der Ar-
chenhold-! Sl-mwurtn Bmlln-Trepluw und unsere drahbara
Sternkarte zu Rate zu ziehen, sondern auch die

Optik und Mechanik unseres " sind

maBen von hervorragender Qualitét. Das Objektiv mit einer
freien Offnung von 63 mm und cinev Brennweite von 840 mm
bringt uns_ein von 1,8

und mochenlscnen Magllchkenen und Grenzen der Lei-
it unseres Sch “ genau

zu kenn!n‘ um {berspitzte Forderungen, wie sie mitunter
von einzelnen Lehrern gestellt werden, von vornherein ver-
meiden zu kénnen. Bei der Vorbereitung der Beobachtungs-
abende milssen wir uns aber auch dariiber im klaren sein,
daB wohl fiir sehr viele unserer Schiller der 10. Klosse der
Blick durch das Schulfernrohr die -rsln. lugleuch aber wel-
leicht auch die letzte
Ga-m dmser Art Eberhnupl :eln I:ann. Wenerhln spielen
un eine nicht zu
umer!chuuende Rulle. wnb!l vor allem dem Bereich der

Die zu erzi Verg gen ergeben

sich nach der Formel N =="’°f:,bai Verwendung der zum nor-

malen Lieferumfang gehérenden Okulare

1=125mm zu 67fach (erste Lieferung)
6 mm zu 53fach
mm  zu 34fach und

1=40 mm zu 2ifach (Nachlieferung).
Es ist nur zu versténdlich, daB zun&chst der fast unbezéhm-
bare Wunsch bestehl, méglichst die stérksten VergréBe-
rungen So wurden bei von einigen

eine groBe
zukommt. Auch das Beobachten mit einem Fernrohr dieser
GréBenordnung muB .erlernt” werden und nur eine hin-
g kann die Fahigkeit mit
sich bringen, feinere Details an den Beobachtungsobjekten
ru erkennen.

Keinesfolls dirffen bei der Beobachtung emotionale Ge-
sichtspunkte unberiicksichtigt bleiben: Der erste Blick durch

Schulen dtzlich Okulare der =10 mm und
I =6 mm angeschafft. Mit diesen Okularen erreichen wir
bei unserem Schulfernrohr VergréBerungen von 84- baw.
140fach. Noch WIRTZ (m (6); S.50) sollten jedach 1,5 Ver-
freier O
nicht liberschritten wlrdem Das wiéire bei unserem ,Tele-
mentor” eine brauchbare MaximalvergréBerung von 95fach.
Erfahrene Beobachter werden unter besten atmosphdri-
schen und bei gréBter Ruhe in seltenen Fillen

ein Fernrohr mu B zu einem fir lange Zeit
Erlebnis werden, er wird in vielen Fallen dafiir ausschlag-
gebend sein, wie der einzelne Schiiler fortan dem Unter-
richtsfach {berhaupt gegeniibersteht. Deshalb miissen wir
bei der Planung ven vornherein solche Objekte wéhlen und
die dafir jeweils optimalen instrumentenoptischen Bedin-
gungen schaffen, von denen wir annehmen kénnen, doB
méglichst alle Schiler dos von uns und ihnen Erwartete
auch tatséichlich sehen und schlieBlich verarbeiten ké&nnen.
Unser .Erstling” bei der Fernrohrbeobachtung sieht bei
weitem nicht dos, wos ein erfahrener Beobachter waohrzu-
nehmen vermag, und auch solche Kriterien wie
- (Kalte, Wind),
- ich des Beobach instruments durch Wit-
terungseinflisse (starker Teu oder Rel!balug nuF der
Optik, durch

auch die 140fache VergriBerung noch mit Gewinn nutzen

kénnen, doch miissen wir daB bei Beob:

im Klassenverband zu starke VergréBerungen unwelgerlich

enttduschende Ergebnisse mit sich bringen. GRAMATZKI

((6): S. 48 fi.) begrindet das wie folgt:

— .Die Wirkung elner starken VergréBerung besteht darin,
daB auf der Netzhout unseres Auges durch das optische
System Okular—Auge ein groBes Bild, z. B. eines Pla-
nﬂen entworfen wird. Da die Offnung des verwendeten

die Lich die fiir dieses Bild

verfigbar ist, die Offnung und somit die Lichtmenge

aber bei allen VergréBerungen die gleiche ist, so wird
bei der die zur V

. stehende Lichtmenge ouf ein Bild von vierfacher Fléchen-

verteilt, die Flichenhelligkeit desselben also

Erschiitterungen durch Wind usw.),

auf den vierten Teil herabgesetzt.
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- Starke VergriBerungen engen das Sehfeld Immer weiter
ein und erhdhen in P MaBe die
Bewegung der Objekte.”
Es ist, wie GRAMATZKI weiter feststellt, ,fir ein ungeiibtes
Auge leichter, eine kleine Schrift bei guter Beleuchtung zu
lesen, als eine dreimal so groBie beim neunten Teil der Hel-
ligkeit".
Tatséichlich stehen wir bei der Verwendung der Okulare
= 12,5 mm und f=16 mm durch die kleineren Sehfeld-
durchmesser und die stérkere MitvergriBerung der schein-
baren B bereits Nachfiih

Umschlagseiten

Titelbild — Fir alle 10. Klassen des Kreises Bautzen und
zahlreiche 10. Klassen der Nachbarkreise findet seit Ober
15 Jahren in jedem Schuljahr eine Doppelstunde zur Unter-

1.2.2, im Pl m der Sternwarte Boutzen

d. h. es miiBte vom Lehrer oder einem Helfer nu:h
jedem Schiler das Gerdt nachgefihrt werden, was einem
raschen Durchlouf der Klasse sehr hinderlich ist.

Optimal wére es, fir die Beobachtung der Planeten eine
VergréBerung zu wihlen, die sie uns etwa in dem gleichen
scheinbaren Durchmesser sichtbar werden 1&Bt, wie ihn der
Erdmond bei der Betrochtung mit dem bloBen Auge zeigt.
Dann wiren folgende VergréBerungen notwendig (einen
scheinbaren Monddurchmesser im Perigéum von rund 1935
Bogensekunden vorausgesetzt) :

Planet max. scheinb. erforderliche
Durchmesser Vergréferung
Merkur 13~ 150fach
Venus 64 30fach
Mars 25~ T7fach
Jupiter s 10fach
Saturn 21~ 92fach
Saturn, Ringsystem 15 - 43fach
Uranus . 484fach
Neptun 2 3 T74fach

Da |ado:h dia Plunc:an Mnlltur und Venus die angegebenen
zu den Zeiten ihrer
unteren Konjunktion lnelchw\. wo sie nicht (Merkur) oder
nur sehr schwer (Venus) beobachtbar sind, handelt es sich
hier um theoretische Werte. Zur Zeit seiner groBten Elon-
gationen = und nur dann kénnen wir ihn beobachten - hat
Merkur einen scheinbaren Durchmesser von nur 7% und
wir miBten schon eine ﬂéln:hn VergraoBerung anwenden,
um ihn im i unseres

sehen zu kénnen. Venus, dia wir bei Tagbeobachtungen
ouch noch in unmittelbarer Né&he, unter giinstigen Voraus-
setzungen sogor zur Zeit der unteren Konjunktion sehen
kénnen, hat bei ihren gréBten Elongationen einen schein-
baren Durchmesser von nur noch 25 und erfordert dann
eine 7/foche VergréBerung. Bel Mars gilt der angegebene
scheinbare Durchmesser fiir die Erdnéhe wéhrend einer
Perihelopposition. In diesem Johr aber hatte er selbst am
Tage seiner gréBten Erdndhe (5. April 1982) einen schein-
baren Durchmesser von nur 157, so dafi damit eine 129fache
VergréBerung notwendig wére, wollten wir ihn im Fernrohr
so grof} sehen, wie unseren Mond mit bloBem Auge.

Aus diesen Bom:chkunggn folgt ganz deutlich, do8 fiir Fern-
i nur die Planeten
Venus, Jupiter und Sulum in Frage kommen kénnen, wie dos
auch im Lehrplan ausgewiesen ist (7). Wir kommen dobei mit

statt. Unser Bild zeigt OL PAUl GRAF bei der Erlduterung
des Gerdtes.

Aufnahme: ROLF DVORACEK, Bautzen

2. Umschlagseite — Werbetext fir die Zeitschrift .Das Neue
Zeitalter” (s. Artikel HAMEL, Literaturangabe (3)). Lesen
Sie dazu den Beitrag ouf Seite 35.

Bildnachweis: Archiv JURGEN HAMEL

3. — Totale is vom 9. Januar 1982,
Oberes Bild: Aufnchme um 21h 47 min (I| Mmulcn nach
dem Ende der itd Okulor-Proji rl\l!
dem Schulf hr 63840 .Tel * unter Vi

des Okulars 25-0. Belich i h
material ORWO NP 20, Fotopapier han, weill, Unteres Bild:
Aufnohme um 22b 21 min (18 Minuten vor dem Austritt ous
dem Kernschatten). Aufnochmedoten wie oben, jedoch Be-
lichtungszeit 1 Sekunde. Alle Aufnahmen erfolgten mit nach-
gefithrtem Instrument.
Aufnohmen: WOLFGANG SCHWINGE,

Sternwarte Bautzen

4L — 100-m-Radiotelesk des Mox-Planck-
Instituts fiir (BRD), in Effels-
berg Eifel. Gréfter vollbeweglicher Radiospiegel der Erde,
erbaut von 1968 bis 1971,
Die Bruttomosse betrégt 3200 t und wird von gewachsenem
Fels getragen. Die Reflektorfliche (gesamt rund 9000 m?,
in 17 konzentrische Einge geglnedert) ist bis zu einem Durch-
messer von 65 m mit § bis 85 m mit A i
plotten und abschlieBend mit einem Drahtnetz von 6 mm
Die F If des Spiegels
(von Zeit zu Zeit jeweils neu vermessen) bleibt infolge Ma-
terialeigenschaften und der Statik der Trégerkonstruktion
(oberer Bildteil) innerhalb eines Fehlerbereichs von maxi-
mal 1,2 mm real erhalten (Stahlbaupreis 1974). Die mit der
Flachengenauigkeit der Reflektorform mégliche kurzwellige
Beobachtungen bis etwa 8 mm Wellenlénge verlangt Ein-
stell- und im
Ein Computer steuert die Azimutalmontierung (Drehung in
der Vertikalen in 50 m Héhe, Antriebe s. unteres Teilbild).
Das Gerdt ist sowohl im Primér- als auch im Sekundérfokus
(hier bei Wellenld unter 11 cm) Die Primar-
kabine wird von 4 Stitzen in 30 m Héhe iber dem Reflektor-
scheitel getragen. Bedienung und ein Teil des Datenemp-
fangs erfolgen von der Bodenschaltwarte aus.
Dm Elnsuubwltu erstreckt sich von Beobachtungen der kon-
der L lmemel»

dem Okular / = 25 mm aus, das uns eine 34fache 58
rung liefert, ein ousreichend groBes Sehfeld besitzt (1°9”),
eine gute Bildhelligkeit garantiert und weniger Nachfihr-
probleme mit sich bringt.

Literatur:
(1) Astronomie in der Schule, Volk und Wissen Volkseige-
ner Verlag Berlin 10 (1973) 4, 88 bis 89.
{2) ebenda, 10 (1973) 6, 139 bis 140.
(3) ebenda, 11 (1974) 4, B8 bis 90.
<4) ebenda, 18 (1981) 3, 70 bis 72.
(5) ebenda, 18 (1981) 4, 94 bis 96.
{6) GRAMATZKI, H. J.: Leitfaden der astronomischen Beob-
achtung, Ferd. Dimmler's Verlag, Berlin und Bonn, 1928
{7) Lehrplan Astronomie Klasse 10, Volk und Wissen Volks-
eigener Verlog Berlin, 1981.
StR HANS JOACHIM NITSCHMANN
8600 Bautzen, Sternwarte
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lntervuew mit Stud:enrat
Peter Klein, Fachberater
fiir Astronomie in Rostock
Der Kosmos — mein
Unterru:htsgegenstand

Wie sichern Sie, daB lhre Schiiler im Astronomie-
unterricht grundlegende Kenntnisse iiber den Auf-
bau des Weltalls und die Entwicklung ausgewdhl-
ter Objekte gewinnen?
Der Unterricht im Fach Astronomie ist ouf die so-
lide und dauerhafte Aneignung von grundlegen-
den Kenntnissen iiber ausgewdhlte Objekte, Er-
scheinungen und Vorgénge im Weltall, deren Zu-
hénge und G dBigkeiten gerichtet.
Um diese grundlegenden Kenntnisse dauerhaft
und anwendungsbereit zu vermitteln, bedarf es
einer exakten Vorplanung auf der Grundlage der
Lehrplanaussagen.
Ausgehend von den Zielstellungen einer Stoffein-
heit, beispielsweise des Lehrplanabschnittes 2.1.
+Die Sonne", lege ich fiir jede Stunde die inhalt-
lichen Schwerpunkte fest... und zwinge mich im
Laufe des Schuljohres zu konsequenter Einhaltung
dieser Vorgaben.
Die Stoffiille, der hohe Abstraktionsgrad vieler In-
halte und die zeitliche Begrenzung des Unterrichts
sind dabei in Einklang zu bringen.
Richtige Lehrplaninterpretation bei bewuBter Kon-
zentration aut wesentliche Inhalte sind fiir mich
Voraussetzung fiir die exakte und tiefgriindige Ver-
mittlung des grundlegenden Wissens und dessen
fachgerechter Anwendung.
Maon muB einige lahre im Fach Astronomie unter-
richten, unt mit dem Lehrplon wirklich vertraut zu
werden.
Aus meiner Sicht als Fachberater heiBt das, eine
stabile Fachlehrerbesetzung zu erreichen. Der im
Fach Astronomie unterrichtende Lehrer darf sich
nicht als ,Lickenspringer” fiihlen, er muB in die-
sem Fach eine Perspektive sehen und Erfahrungen
sammeln kénnen.
Wie sichern Sie, Kollege Klein, eine hohe weltan-
schauliche Wirkung Ihres Unterrichts? ‘
Ich gehe in meinem Unterricht dovon ous, daB die
Aneignung solider natur her Kennt-
nisse grundlegende Voraussetzung fiir die Heraus-
bildung eines wissenschoftlichen Weltbildes ist.
Im Fach Astronomie ist die Entwicklung eines wis-
senschaftlichen Bildes von der Struktur des Kosmos
und der in ihm abloufenden Vorgénge und gelten-
den Gesetze direkter Unterrichtsgegenstand.
Das bedeutet fiir mich, genau zu plonen, an wel-
chem fachlichen Gegenstand eine weltanschou-
liche Erkenntnis vorbereitet und in welchem Zu-
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sommenhang sie explizit herousgearbeitet wird,
wo beispielsweise das Versténdnis von der Mate-
rialitat der Welt geférdert und wann es vertieft wird.
Und ich bemiihe mich dabei stets, die Schiiler ak-
tiv in eine logisch zwingende Ableitung weltan-
schaulicher Erkenntnisse einzubeziehen. Fiir mich
schlieBt die eingangs erwdhnte Lehrplaninterpre-
tation die Gewinnung weltanschaulich bedeut-
samer Inhalte voll mit ein.

Im Astronomieunterricht wird eine Vielzahl na-
turwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen ge-
nutzt. Damit gewinnt das Fach auch an Bedeutung
bei der Auspréigung des materialistisch-dialekti-
schen Denkens unserer Schiiler.

Welche Maéglichkei hat der A ieleh

in seinen relativ wenigen Stunden, die Persénlich-
keitsentwicklung seiner Schiiler zu beeinfluBen?
Ich sehe die Persénlichkeitsentwicklung meiner
Schiiler im engen Zusammenhang mit der Erhéhung
ihrer geistigen Aktivitét und Selbstandigkeit. Akti-
vitat setzt einerseits Tatigkeit voraus und ist an-
dererseits Bedingung fiir die solide und dauerhafte
Aneignung grundlegender Kenntnisse.

Deshalb gehe ich in der Vorbereitungsphase des
Unterrichts von dem Grundsatz aus, olle geistigen,
visuellen, akustischen und praktischen Tatigkeiten
exakt zu planen. Ich stelle mir die Froge: An wel-
chem Unterrichtsgegenstand sollen die Schiiler wic
tétig werden?

Dabei geht es nicht um formales Geschéftigsein
meiner Schiiler, sondern um die geistige und gei-
stig-praktische Auseinandersetzung mit dem Stoff.
Und diese muf ausreichend vom Inhalt her moti-
viert werden.

Eine nicht unwesentliche Motivation liegt in der
Persénlichkeit des Lehrers begriindet. Spiirt der
Schiiler meine Freude an der geistigen Auseinan-
dersetzung, empfindet er unzweifelhaft ebenso.
Drénge ich auf Exaktheit im Umgang mit Begrif-
fen, suche beharrlich mit den Schiilern nach Pro-
blemlésungen, lasse stets begriinden und rege zur
Selbstkontrolle an, kann auch der Astronomie-
unterricht mit einer Wochenstunde gonz wesentlich
2ur Persénlichkeitsentwicklung der Schiler bei-

tragen.

Wie fiihren Sie Ihre Schiiler unler den Bedmgungen
einer GroBstadt an g
heran?

Die Astronomie ist eine hauptséchlich beobach-
tende Wissenschaft. Ein Astronomieunterricht ohne
praktische Beobachtungen ist fiir mich gar nicht
denkbar.

Im ,Offenen Brief" sind noch einmal sehr deutlich
die Rolle des Experiments und die Bedeutung der
astronomischen Beobachtung fiir die Persénlich-
keitsentwicklung ongespro:hen worden.
Astronomische Beobachtungen sind nicht zu einem
beliebigen Zeitpunkt durchfiihrbar. Einige Erschei-
nungen wiederholen sich erst nach Jahren oder
Jahrzehnten.



Zu der Tatsache, doB die Beobachtungen auBer-
halb der normalen Unterrichtszeit stattfinden, kom-
men weitere Probleme. So ist nicht jeder zur Ver-
fiigung stehende Abend fiir Beobachtungen ge-
eignet. Langere Wetterperioden mit klarem Him-
mel sind in der Unterrichtszeit selten.

Nicht an jedem Abend sind die Objekte sichtbar,
die vom Lehrplan her notwendig waren. Auch koén-
nen Beobachtungen durch hellen Mondschein er-
heblich gestort werden. Dazu kommen in der GroB-
stadt wesentliche Beeintrdchtigungen durch die
vorhandene Lichtfiille und den meist nur kleinen
Himmelsausschnitt, der wegen der hohen Ge-
béude in der Umgebung des Beobachtungsortes
sichtbar ist. Trotzdem fiihren meine Schiiler im
Loufe eines Schuljahres meist mehr Beobachtun-
gen durch, als der Lehrplan vorsieht.

Das bedorf einer langfristigen Voraussicht, bei
welcher unsere Fachzeitschrift, der Kalender fiir
Sternfreunde von Ahnert und andere Publikationen
gute Unterstiitzung bieten.

In der Umgebung meiner Schule habe ich drei
Standorte ausgewdhlt, von welchen ich auBer bei
horizontnohen Objekten alle Beobachtungen aus-
fiihren kann.

In der Anfangsphase des Astronomieunterrichts
werden hohe Anforderungen an das réumliche
Vorstellungsvermégen in den Unterrichtsstunden
zur Orientierung am Sternenhimmel gestellt.
Unzweifelhaft ist es deshalb von groBem Vorteil,
den ersten Beobachtungsabend vor der theoreti-
schen Behandlung zu organisieren.

Dieser Anspruch ist leicht zu formulieren, aber nur
schwer realisierbar. Wer in mehreren Klassen unter-
richtet und diese gegebenenfalls wegen der Klas-
senstdrke noch teilen muB, ist im September an
jedem klaren Abend unterwegs.

Ich beschrénke die Schulung der Becbachtungs-
fahigkeit nicht auf die organisierten abendlichen
oder morgendlichen — auch dos praktiziere ich im
Winterhalbjahr — Beobachtungen. lch rege meine
Schiiler sténdig zu individuellen Beobochtungen
an, indem ich theoretische Inhalte eng mit astro-
nomischen Erscheinungen des laufenden Jahres
verbinde.

Bei der Behandlung des Erdmondes, der Mond-
phasen und der Finsternisse hobe ich zum Beispiel
die Mondfinsternis vom 9. Januar 1982 bewuBt ein-
bezogen.

Obwohl das bereits im November geschah, bedurite
es dann in der ersten Januarwoche nur einer Er-
innerung und einer kurzen Einfiihrung in die Be-
obachtungsmethodik, um die Schiiler fiir die Be-
obachtung zu motivieren.

Mehr als die Halfte meiner Schiiler beobachtete
und protokollierte bei klirrendem Frost in Zweier-
gruppen, mit den Eltern oder mit der Freundin an
individuellen Standorten, wéhrend ich zu gleicher
Zeit mit den Mitgliedern zweier AG (R) die Finster-

nis instrumentell in der Astronomischen Station
Rostock beobochtete.
In der darouffolgenden Woche traf ich den Vater
eines im Unterricht nicht immer sehr interessiert
wirkenden Schiilers:
.Das héatte ich meinem Sohn nicht zugetrout!
Wir saBen im Zimmer vor dem Fernseher, und
er hockte tatséchlich drei Stunden bei minus
finfzehn Grad mit dem Fernglas auf dem Bal-
kon. Zwischendurch schrie er nur mal nach
einem Stift. Sein Kugelschreiber war eingeforen.
Ich habe seine Ausdauer ehrlich bewundert!"
MuB ich hinzufiigen, daB ich mich lber diese
AuBerung sehr gefreut habe?
(Dieses Gesprach fihrte Prof. Dr. MANFRED SCHUKOWSKI,
Mitglied des legiums von .. ie in der
Schule”; vgl. auch DLZ 7/1982)

Klaus Lindner

Astror;mische Daten
fiir das Schuljahr1982/83

Neben der Einbeziehung neuer Forschungsergeb-
nisse in das Unterrichtsgespréch ist vor allem die
Bezugnohme auf das jeweils gegenwdirtige Ge-
schehen am gestirnten Himmel ein wichtiges Kenn-
zeichen eines durch Aktualitat anschaulichen und
aktivierenden Astronomieunterichts. Diesem Ziel
dient die nachfolgende Ubersicht iber die fiir die
Schulastronomie wichtigen astronomischen Daten
des kommenden Schuljahres. Nicht alle aufgefiihr-
ten Konstellationen kénnen im Klassenverband
oder von den Teilnehmern der Arbeitsgemeinschaft
gemeinsam beobachtet werden: der Lehrer kann
und soll aber die Schiiler ouch zu eigenen Beob-
achtungen anregen, und in vielen Fallen weckt
schon der bloBe Hinweis ouf ein aktuelles astro-
nomisches Ereignis das Erkenntnisinteresse.

Wie in den friiheren Schuljahren ist die Zusom-
menstellung ouf den giiltigen Lehrplan fir Astro-
nomie, Klasse 10, bezogen. Alle Zeiten sind in MEZ
gegeben! Wéhrend der Geltungsdauer der Som-
merzeit (MESZ) muB zur Umrechnung 1 h addiert
werden: MEZ + 1 h = MESZ.

1. Die Erde als Himmelskérper

Tdgliche und jéhrliche Bewegung

Die Bahnbewegung der Erde im Schuljohr 1982/83
wird durch folgende Daten charakterisiert:

Herbstonfang 23.9.1982 9h 46 min
Wintersanfang 22.12.1982 5h39 min
Erde in Sonnenndhe

(0.9833 AE = 147,1 - 10° km) 2.1.1983 16 h 54 min
Friihlingsanfang 21, 3.1983 5h 39 min
Sommersanfang 22.6. 1983 0h09 min
Erde in Sonnenferne

(1,0167 AE = 152,1 - 10° km) 6. 7. 1983 10 h 54 min

7
Herbstanlang 23.9.1983 15 42 min
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Das Winterhalbjohr auf der Nordhalbkugel der
Erde (von Herbstanfang bis Friihlingsanfang ge-
z6hlt) ist demnach 7,6 Tage kiirzer als das Sommer-
halbjahr. Dies ist ein eindrucksvoller Hinweis dar-
auf, daB die Bahnbewegung der Erde entspre-
chend dem 2. KEPLERschen Gesetz in Sonnenndhe
(Nordwinter) schneller verlguft als in Sonnenferne
(Nordsommer). Die Geschwindigkeitsdifferenz ist
zwar mit maximal 1 km/s nur gering, wirkt sich
aber, wie die Schiller an den vorliegenden Daten
selbst feststellen kénnen, ouf die Dauer der Jahres-
zeiten bereits merklich aus.

Sternbilder

Bei abendlichen Beobachtungen im Herbst befin-
den sich keine hellen Ploneten in der Nahe wich-
tiger Sternbilder. Dagegen kénnen Mars und Venus
in den Monaten Marz bis Mai die Identifikation
des Sternbildes Stier erschweren. Venus durchquert
im April dieses Sternbild; sie fallt durch ihre groBe
scheinbare Helligkeit (=3 ™5) sofort auf. Mars er-
reicht das Sternbild, von Westen (rechts) kommend,
im Mai; er hat nahezu die gleiche Farbung wie
Aldebaran und ist nur um 0,6 GroBenklassen
schwacher als dieser.

2. Der Erdmond

Bewegung und Phasen

Im' Abschnitt 5 dieses Beitrages sind, wie schon in
den Vorjahren, die Zeitrdume der giinstigen Abend-
sichtbarkeit des Mondes sowie fiir die Monate Ok-
tober und November, in denen der Erdmond im
Unterricht behandelt wird, die Zeitpunkte seiner
gréBten Erdnéhe und Erdferne gegeben.

Am 6.3.1983 und am 26. 5. 1983 bedeckt der Mond
den Planeten Jupiter. Da bei einem derartigen
Vorgong die Bewegung des Mondes besonders
leicht zu verfolgen ist, sollten diese Ereignisse den

N

Bild 1

Bedeckung des Jupiter durch den Mond am 26. 5. 1983; A, E
Stellungen des lupiter relativ zum Mond zu Anfang und om
Ende der Bedeckung fir cinen Beobachler in Berlin: P, B,
R Bahnen des Mondmittelpunktes relativ zu Jupiter fii Be-
obachter in Plauen, Berlin und Rostock
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Schiilern zur Beobachtung empfohlen werden. Die
Bedeckung am 6. 3. 1983 beginnt um 2h48 min gm
beleuchteten Mondrand und endet ym 3729 min
am unbeleuchteten Mondrand (Mond im letzten
Viertel). Ungiinstiger, weil spater im Schuljahr, je-
doch nicht zu so néchtlicher Stunde, findet die Be-
deckung am 26. 5. 1983 statt. Sie beginnt um
20M47 min ynd endet um 21144 min | Am 26. 5. 1983
ist Vollmond (Bild 1).

Neben diesen Bedeckungen ist ein sehr naher
Voriibergang des Mondes an Jupiter am 22. 6. 1983
erwahnenswert. Der kleinste Abstand zwischen
dem sidlichen Mondrand und Jupiter wird um
22h 29 min erreicht, er betrdgt nur 09035, also nur
7 Prozent des Monddurchmessers. (Alle Angaben
beziehen sich auf Berlin als Beobachtungsort. Fiir
andere Orte in der DDR differieren die Zeiten und
Abstande geringfiigig.)

Finsternisse

Von den im Schuljohr 1982/83 stattfindenden zwei
Sonnen- und zwei Mondfinsternissen ist in der DDR
nur die partielle Sonnenfinsternis am 15, 12, 1982
zu beobachten:

p— 4

w
Bild 2
Partielle Sonnenfinsternis am 15. 12. 1982
Bahn des Mondes relativ zur Sonne fiir einen Beobochter in
Berlin
Sonnenaufgang 8h 10 min
Anfang der Finsternis gh2amin P=316° h = 7°
GréBte Phase (50 %) 9 h 34 min h =12¢
Ende der Finsternis 10hsemin P= 77° h = 14°

(P ist der von Nord lber Ost gezéhite Positions-
winkel; h die Héhe der Sonne.) Auch diese Daten
gelten fiir Berlin als Beobachtungsort. Fiir den
duBersten Nordwesten der DDR beginnt die Fin-
sternis bereits vor Sonnenaufgang. Da sich diese
Finsternis wéhrend der Unterrichtszeit ereignet und
im Maximum die Sonne immerhin zu 50 Prozent
ihres Durchmessers verdeckt wird, sollte das Ereig-
nis unbedingt mit den Schiillern beobachtet wer-
den. Bild 2 gibt die Bahn des Mondes wéhrend der
Finsternis relativ zur Sonne wieder.

3. Das Sonnensystem
Merkur
kommt auch im Schuljohr 1982/83 dreimal in gin-



stige Beobachtungsposition. Zwischen dem 11.10.
und dem 31.10.1982 kann er am Morgenhimmel
im Osten beobachtet werden, am 17.10.1982 er-
reicht er mit 18” seinen groBten westlichen Ab-
stand von der Sonne. Wéhrend dieser Sichtbar-
keitsperiode wachst seine scheinbare Helligkeit
von +1™0 auf —=0™ 8 an. Ein zweites Mal ist Mer-
kur in der Zeit vom 25.12. 1982 bis zum 9.1.1983
am obendlichen Siidwesthimmel nach Sonnen-
untergang zu sehen. Der gréBte éstliche Abstand
von der Sonne wird am 30. 12. 1982 mit 20 er-
reicht, Die scheinbare Helligkeit des Planeten ist
zu Beginn dieser Sichtbarkeitsperiode mit —0™5
om gréBten und sinkt bis zum 9. 1. 1983 auf
+1M0 ab. SchlieBlich erscheint Merkur nochmals
in der Zeit vom 7. 4. bis 4.5.1983 am Abendhim-
mel, diesmal im Nordwesten. Am 21. 4.1983 steht
er in groBter ostlicher Elongation (20° Abstand
von der Sonne). Auch in dieser Sichtbarkeits-
periode nimmt die scheinbare Helligkeit des Pla-
neten ab, von anfénglich =1 M 2 féllt sie auf +1™8.
Gegen Ende der zweiten Sichtbarkeitsperiode fin-
det am 7.1.1983 eine nahe Begegnung von Mer-
kur und Venus statt; in den Tagen um dieses Da-
tum kénnen beide Planeten (Merkur 2° nérdlich der
sehr viel helleren Venus) bis gegen 17715 ™0 im
Siidwesten beobachtet werden. Diese Konstellation
eignet sich besonders gut zum Auffinden des Mer-
kur. Ein Zusammentreffen von Merkur und Mars
am Beginn der dritten Sichtbarkeitsperiode (am
9.4.1983; Merkur 1° nérdlich von Mars) ist weni-
ger eindrucksvoll.

Venus

beendet zum Schuljahresbeginn ihre Morgensicht-

barkeit. Gegen Ende der ersten Septemberdekade
(am 7.9.1982) geht sie in nur 0t5 Abstand nord-
lich an Regulus, dem Hauptstern des Sternbildes
Lwe, voriiber. Um den 20. 9. 1982 wird sie unsicht-
bar, kommt am 2. 11. 1982 in obere Konjunktion
zur Sonne und kann dann erst in der ersten Januar-
dekade 1983 am Abendhimmel wieder gesehen
werden. Zunéchst steht sie nur fiir kurze Zeit nach
Sonnenuntergang im Sidwesten; in den folgenden
Monaten verléngert sich jedoch ihre Sichtbarkeits-
dauer, und Venus verandert ihren Ort am Abend-
himmel. Im Mérz ist sie im Westen, im Mai und im
Juni im Nordwesten zu finden. Der gréfite ostliche
Winkelabstand von der Sonne (45°) wird am 16. 6.
1983 erreicht; Venus geht an diesem Tage um
23h 15 min ynter, Erst am 19. 7. 1983 strahlt Venus
im gréBten Glanz (—4™2).

Da sich der helle Planet im ganzen ersten Halb-
johr 1983 jenseits der Sonne befindet, ist sein Bild
im Fernrohr relativ klein. Der scheinbare Durch-
messer wéachst von 107 (Anfong Jonuar) auf 20"
(Anfang Juni); die scheinbare Helligkeit steigt’im
gleichen Zeitraum von —=3™3 auf —4™0 an. Eine
Sichelgestalt bietet Venus dem Fernrohrbeobachter
in dieser Zeit nicht; Anfang Januar ist noch nahezu
.Vollvenus" und erst Mitte Juni wird ,Halbvenus”
erreicht.

Mars

bietet im Schuljahr 1982/83 wenig Gelegenheit zur
Beobachtung. Von September 1982 bis April 1983
ist er am obendlichen Siidwesthimmel zu sehen,
geht aber nicht lange noch dem Ende der Abend-
dammerung unter. Den gréBten Winkelabstand
von der Sonne — und damit die gréBte Sichtbar-
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Bild 3 Mars, Venus und Mond am Westhimmel (Beobachtungsort Berlin: 18 h 15min MEZ)
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keitsdauer — erlangt er im Dezember 1982 und im
Januar 1983 (Untergang 3 Stunden nach der
Sonne). Im Fernrohr ist der rote Planet ein Scheib-
chen mit rund 5” scheinbarem Durchmesser.

In der zweiten Februardekade geht Mars siidlich
an Venus voriiber. Ein besonders reizvoller Anblick
bietet sich in der Abenddgmmerung des 14. 2. 1983,
wenn die schmale Sichel des jungen Mondes unter
beiden Planeten steht (Bild 3). Am 18.2.1983 ist
der Abstand zwischen beiden Planeten mit 035 am
geringsten.

Jupiter,

der Ende 1984 seinen siidlichsten Stand in der
Ekliptik durchlGuft, befindet sich auch 1982/83
schon so weit siidlich des Himmelséquators, daB
er nur noch geringe Héhen {iber dem Horizont er-
reichen kann. Sie liegen stets unter 20°. Vom
Schuljahresbeginn bis Mitte Oktober ist Jupiter
noch in der Abenddémmerung im Siidwesten zu
sehen, dann wird er unsichtbar und kommt am
13.11.1982 in Konjunktion zur Sonne. Ab Anfang
Dezember kann man ihn im Sidosten in der Mor-
genddmmerung auffinden. In den folgenden Mo-
naten geht er dann immer zeitiger auf, Anfang
Mérz um 2010 ™0 | Anfang Mai um 22000 min
und steht dann morgens vor Sonnenaufgang schon
im Siiden.

Jupiter befindet sich wéahrend des ganzen Kalen-
derjahres 1983 in der Nahe des rotlichen Sterns
Antares im Sternbild Skorpion. Do er seine Bahn-
schleife in dieser Himmelsregion durchlauft, kommt
es zu einem dreimaligen Vorbeigang an diesem
auffalligen Stern — ein nicht sehr hdufiges Ereignis,
das zuletzt im Johre 1912 stattfand.

Uber drei interessante Zusammentreffen mit dem
Mond siehe Abschnitt 2.

Saturn

bewegt sich im Schuljohr 1982/83, ous dem Stern-
bild Jungfrau kommend, nach Osten und be-
schreibt anschlieBend eine Oppositionsschleife
zwischen den Sternbildern Jungfrou und Waage.
Bis Ende September ist er noch in der Abenddém-
merung im Siidwesten sichtbar, geht aber zeitiger
als Jupiter unter. Am 18.10.1982 durchléuft der
Ringplanet die Konjunktion zur Sonne. Etwa ab
Mitte November 1982 besteht die Méglichkeit, ihn
am Morgenhimmel im Siidosten wieder aufzufin-
den. Sein Aufgang verfriiht sich von da on sténdig
und erreicht Mitte Februar die Mitternachtsgrenze.
Im April und im Mai 1983 kann Saturn wieder am
spaten Abend beobachtet werden (Aufgang am
1.4.1983: 200 50 min ); dje Opposition zur Sonne
findet am 21. 4. 1983 statt.

Auch Saturn befindet sich nunmehr endgiiltig auf
der siidlichen Himmelshalbkugel, auf der er bis
zur Mitte des ndachsten Jahrzehnts bleiben wird.
Dadurch verringern sich in den kommenden Jahren
ouch seine Kulminationshéhen. Das Ringsystem ist
wiederum scheinbar breiter geworden; zur Oppo-
sitionszeit verhalten sich die beiden Achsen der
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Ringellipse wie 1:4. Die kleine Achse bleibt aber
wahrend des ganzen Schuljahres kleiner als der
Poldurchmesser des Saturn. Von der Erde aus ist
gegenwértig die Nordseite der Saturnringe zu
sehen.

Uranus

verbleibt auch im kommenden Schuljahr im Stern-
bild Skorpion. Er wird von Jupiter iiberholt.
Neptun

befindet sich noch immer zwischen den Sternbil-
dern Schlangentréger und Schiitze.

Pluto

bleibt im nérdlichen Teil des Sternbildes Jungfrau.
Er befindet sich weiterhin mit 29,9 AE Sonnenab-
stand naher an der Sonne als Neptun (30,3 AE).

4. Die Sonne

Fiir das Schuljahr 1982/83 ist eine weitere Ab-
nahme der Sonnenaktivitét zu erwarten. Das letzte
Maximum wurde 1980 registriert. Dabei traten aller-
dings so viele und intensive Aktivitétserscheinun-
gen ouf, daB mit einem Gberdurchschnittlich lang-
samen’ Abstieg zum Minimum zu rechnen ist.

5. Astronomischer Kalender 1982/83

Die folgende Zusammenstellung enthdlt wichtige
astronomische Daten des kommenden Schuljahres
in chronologischer Reihenfolge. Sie eignet sich zur
Ubertragung in den Lehrerkalender. Die in Klam-
mern beigefigten Angaben betreffen in der Regel
das Sternbild, in dem sich die Konstellation er-
eignet, und die gi Beobachtung Bei
den Mondvoriibergéngen an heller Planeten sind —
bis auf wenige, gekennzeichnete Ausnahmen —
Winkelabsténde genannt, die sich aouf den Erd-
mittelpunkt als Beobachtungsort beziehen. Wegen
der parallaktischen Verschiebung steht der Mond
flir Beobachtungsorte in der DDR scheinbar um
094 bis 038 stidlicher, Alle Zeiten sind MEZ!

September 1982
Mond am Abendhimmel: Mi., 1. 9., bis Mo., 6. 9.,
und Mi., 22.9., bis Do., 30.9.

Mo.. 6.9 5h Merkur in groBter stlicher Elongation
(27° Abstand von der Sonne: der Planet
bleibt unsichtbar)

Mo., 20.9. Ende der Morgensichtbarkeit der Venus

Mo., 20.9. 20h Mond 4° nérdlich des Jupiter
(Waage; bis 19h30min im Sidwesten
becbachtbar)

Mi., 22.9. 1ah  Maors geht 1° sidlich an Uranus voriber.
(Skorpion; vom 19. bis 25. 9. jeweils bis
20h im Siidwesten beobachtbar)

Do., 23.9. 10® Herbstanlang

Sa., 25.9. Ende der Abendsichtbarkeit des Saturn

Oktober 1982

Mond am Abendhimmel: Fr., 1. 10., bis Mi., 6. 10.,
und Fr., 22. 10., bis So., 31.10.

So., 2.10. 7h  Merkur in unterer Konjunktion zur Sonne
(Jungfrau)

Sa.. 9.10. 2h Mond in Erdnéhe (370000 km)

Mo., 11.10. Beginn der Morgensichtbarkeit des Mei-
kur

So., 17.10. 19h  Merkur in gréBter westlicher Elongation

(18° Abstand von der Sonne: Aufgang
aegen 5N im Osten)



Mo., 18.10, 22h
Do., 21.10. 18h
So., 23.10. 16h
Me., 25,10,
So., 30.10.

November 1982

Saturn in Konjunktion zur Sonne (Jung-
frau)

Mond 3° nordlich des Mars (Schlangen-
tréiger; bis 190 im Stdwesten beobacht-
bar)

Mond in Erdferne (404000 km)

Ende der Abendsichtbarkeit des Jupiter
Ende der Morgensichtbarkeit des Merkur

Mond am Abendhimmel: Mo., 1. 11., bis Do., 4. 11.,

Di, 211, 3%
Do., 4.11. 11h
Mi., 10.11.

Sa., 13.11. 5hb
Fr., 19.11. 19h
Sa., 20.11. 12h
Sa., 27.11. 12h

Dexzember 1982

und Se., 20. 11., bis Di., 30. 11,

Venus in oberer Konjunktion zur Sonne
(Waage)

Mond in Erdndhe (366 000 km)

Beginn der Morgensichtbarkeit des So
turn

lupiter in Konjunktion zur Sonne
(Wooge)

Merkur in oberer Konjunktion zur Sonne
(Woage)

Mond in Erdferne (405000 km)

Uranus in Konjunktion zur Sonne (Skor-
pion)

Mond om Abendhimmel: Mi., 1. 12., bis Sa., 4. 12.,

Mi., 112
Mo., 13.12. 6h
Mi., 15.12. 10%
Mi., 22.12. 6h
So., 25.12.
Do., 30.12, 131
Do., 30.12. 20h
Januar 1983

und Mo., 20.12., bis Fr., 31.12.

Beginn der Margensichtbarkeit des Ju-
piter

Mond 3° nérdlich des Jupiter (Waage;
ab 6h30min im Sidosten beobachtbar)
Partielle Sonnenfinsternis, in der DDR
sichtbar

Wintersanfang

Beginn der Abendsichtbarkeit des Mer-
kur

Totale Mondfinsternis, in der DDR nicht
sichtbar

Merkur in gréBter stlicher Elongation
(20° Abstand von der Sonne; Untergang
gegen 17h40min jm Sidwesten)

Mond om Abendhimmel: Sa., 1. 1., bis So., 2. 1.

und Mi., 19. 1., bis Mo., 31. 1.

Erde im Perihel

Beginn der Abendsichibarkeit der Venus
Merkur geht 2° nérdlich an Venus vor-
iber (Steinbock; vom 6. bis 9. 1. jeweils
in der Abendddmmerung im Siidwesten
beobachtbar)

Ende der Abendsichtbarkeit des Merkur
Mond 2° sidlich der Venus (Steinbock;
in der Abendd@mmerung im Siidwesten
beobachtbar)

Merkur in unterer Konjunktion zur Sonne
(Schitze)

Mond am Abendhimmel: Do., 17. 2., bis Mo., 28. 2.

So.. 2.1 17k
Mi., 51

Fr., 7.1. 1h
Se., 9.1

Sa.. 151, 20h
So.. 16.1. 5h
Februar 1983

Di., 8.2. 21h
So., 13.2. 9h
Do., 17.2. 15h
Fr., 18.2. 23h
Méirz 1983

Merkur in gréBter westlicher Elongation
(26° Abstand von der Sonne; der Planet
bleibt unsichtbar)

Saturn wird riicklaufig (Junglrou)
Jupiter geht 0%8 nérdlich an Uranus vor-
uber (Schlangentréger; vom 13. bis 21, 3.
jeweils ob 2h30min im Sidosten be-
obachtbar)

Venus geht 035 siidlich an Mars voriiber
(Wassermann; vom 16. bis 20. 2. jeweils
bis 19h30min im Sidwesten beobach!-
bar)

Mond am Abendhimmel: Di., 1. 3., bis Mi., 2. 3.,

und Sa., 19. 3., bis Do., 31. 3.

6h
12h

2h

Mond 1° nérdlich des Jupiter; fiir Beob-
achter in der DDR bedeckt der Mond den
Planeten (Schlangentréger; ab 2h im
Siidosten beobachtbar)

Frihlingsanfang

Merkur in oberer Konjunktion zur Sonne
(Fische)

Jupiter wird riicklaulig (Schlangentrager)

Mond om Abendhimmel: So., 17. 4., bis So., 30. 4.

130

2h
20h

200

Beginn der Abendsichtbarkeit des Mer-
kur

Merkur geht 1° nardlich an Mars voriiber
(Widder; vom 8. bis 10. 4. jeweils bis
20h00 min im Westen beobachtbar)
Ende der Abendsichtbarkeit des Mars
Merkur in gréBter stlicher Elangation
(20° Abstand von der Senne; Untergang
gegen 21 h10min im Nordwesten)
Saturn in Opposition zur Sonne (Jung-
frau)

Mend 2° nérdlich des Saturn (Jungfrau;
die ganze Nacht hindurch beobachtbar)
Mond 076 nérdlich des Jupiter (Sehlon-
gentréiger; ab 22h becbachtbar)

Mond am Abendhimmel: Mo., 15. 5., bis So., 29, 5.

So.. 6.3
Mo., 21.3.
Sa., 26.3.
Mo., 28B.3.
April 1983

Do.. 7.4.
Sa.. 9. 4.
So., 10.4.
Do.. 21.4.
Do., 21.4.
Di., 26.4.
Fr, 29.4.
Mai 1983

Mi, 4.5
De., 12.5.
Mo., 16. 5.
Di., 24.5.
Do., 26.5.
Sa., 28.5.
So., 29.5.
Juni 1983

Fr, 3.6
Mi., 8.6
Sa., 1.6
Do., 16.6.
Mi., 22.6.
Mi., 22.6.
Sa., 25.6.

18h

14n

oh

21h

2n

7h

5h

8n

ob
2n

10h

Ende der Abendsichtbarkeit des Merkur
Merkur in unterer Konjunktion zur Sonne
(Widder)

Jupiter geht 1° nérdlich von Uranus vor-
uber (Schlangentréger; vom 12. bis 20. 5.
jeweils ab 20h 40 min jm Siidwesten be-
obaochtbar) d

Mond 2° nérdlich des Saturn (Jungfrau;
bis 2h45min beobachtbar)

Mond 1° nérdlich des Jupiter; fir Beob-
achter in der DDR bedeckt der Mond
den Planeten (Schlangentréger: bis
3ha5min im Sidwesten beobachtbar)
Jupiter in Opposition zur Sonne (Skor-
pion)

Uranus in Opposition zur Sonne
(Schlangentiager)

Mars in Konjunktion zur Senne (Stier)
Merkur in groBter westlicher Elongation
(24° Abstond von der Sonne; der Plonet
bleibt unsichtbar)

Totale Sonnenfinsternis,
nicht sichtbar

Venus in grofter 8stlicher Elongation
(Krebs, 45° Abstand von der Sonne;
Untergang gegen 23h 15mia )
Sommersanfang

Mond 03 nérdlich des Jupiter (berech-
net fir Berlin; Abstand zwischen siid-
lichem Mondrond und Jupiter 07035;
Skorpion; bis 2h 00 min beobachtbar)
Portielle Mondfinsternis, in der DDR
nicht sichtbar

in der DDR

Anschrift des Verfassers:
OL Dr. KLAUS LINDNER

7024 Leip1ig

GrunickestraBie 7

Astronomische Daten fiir das Schuljahr 1982/83
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Klaus Friedrich

JﬁBiIiien-in Astronomie
und Raumfahrt
im Schul;ahr 1982[83

Die nachstehenden Angaben zu Jubiléen 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 Arbeitsgemeinschaftstitigkeit (*) geeignet. Im
Druck hervorgehobene Passagen sind Lehrplan-
gegenstinde. Literaturhinweise erfolgen nur dort,
wo durch das ,Gewicht des Jubildums” chnehin

Detailinformationen erforderlich werden. Der vor-

angestellten Numerierung entspricht der Lehrplan-

abschnitt, in dem ouf das Jubilsum eingegongen
werden kann.

1. (1.2.2.) 2. September: 150, Todestag von
FRANZ XAVER von ZACH (1754-1832). Von
1786 bis 1807 im Dienste des Hofes von Sachsen-
Gotha, leitete ZACH u. a. die erste Sternwarte
in Gotha auf dem Seeberg und die Herausgabe
von astronomisch-geographischen Fachzeit-
schriften. ZACH gilt als ein fir seine Zeit be-
deutender Wissenschaftsorganisator, der mit
fundiertem Wissen, durch proktische Fahigkei-
ten, allseitiges Kritikvermdgen, Kommunikations-
bereitschoft, politische Motivation und wissen-
schaftlichen Elan die astronomische Geographie
in Mitteleuropa nachhaltig belebte. Verschie-
dene Verdffentlichungen zu ZACH und seiner
Zeit auf Anfroge durch Archenhold-Sternwarte
beziehbar.

1.1.1. 4. Oktober/15. Oktober: 400 Jahre Kalen-

derreform (Abldsung des Julianischen Kalenders

durch den Gregorianischen Kalender auf An-
ordnung von Papst GREGOR XIll. im Jahre

1582).!

1.1.2. (1.5.2.) 6. Oktober: 250. Geburtstag von

NEVIL MASKELYNE (1732-1811), geb. in Lon-

don, eigentlich Dr. der Theologie, widmete sich

aber friihzeitig der Astronomie und beobachtete

1761 auf St. Helena den Venusdurchgang. Ver-

anlaBte 1767 die jéhrliche Herausgabe des bis

heute erscheinenden astronomischen Jahrbuches
+Nauticol Almanac*”.

* 1.2.1. (1.4.1.) 16. Dezember: 150. Geburtstag von
WILHELM FOERSTER (1832-1921), von 1865 bis
zum Ruhestand 1904 Direktor der Berliner Uni-
versitits-Sternwarte, Hervorragender Wissen-
schaftsorganisator: begriindete das Astrono-
mische Recheninstitut, war Mitbegriinder der

' 5. AHNERT, P.: Die Gregorianische Kalenderreform. In:
Astronomie in der Schule 19 (1982) 2.

56

.

Astronomischen Gesellschaft und des Astrophy-
sikalischen Observatoriums Potsdam (heute
AdW der DDR, Zentralinstitut fiir Astrophysik).
1.2.1. (2.4.1.) 4. Oktober: 25. Jahrestag des Starts
von ,Sputnik 1" (UdSSR) 1957, s. Lehrbuch-Abb.
S. 5. Beginn einer neuen Etappe der Kosmos-
forschung durch Erdsatelliten und Raumsonden.
Zur Kontinuitat, Systematik und den Hauptrich-
tungen der sowjetischen Raumfahrt s. bes.
HOFFMANN, H., Entwicklungsetappen der so-
wijetischen Raumfahrt, in: Astronomie in der
Schule 1976, H. 1, S. 3-6. Vergleichende Argu-
mente zur ideologischen Bewertung der ameri-
kanischen Prestige-Raumfahrtpolitik (am Bei-
spiel des Apollo-Unternehmens) entnehme man:
Dorschner, J., Apollo und der Mond. Eine Be-
trachtung zum 10. Johrestag der Mondlandung,
in: Die Sterne 1979, H. 3, S. 129-143.
Weitere Erstleistungsjubiléen: 3. November:
25 Jahre erster Biosatellit ,Sputnik 2" mit der
Hiindin Laika. 15. Mai: 25 Jahre erstes Raum-
labor ,Sputnik 3.
1.4.2. (2.4.1) 1. November: 20 Jahre erste Mars-
sonde ,Mars 1" gestartet (UdSSR). Einzelheiten
in: MIELKE, H., transpress Lexikon Raumfahrt,
Berlin.
2!1 im Jahr 1983 75 Jahre Entdeckung von
feldern der flecken durch GEORG
ELLERY HALE (1868—1938). HALE, auf dessen
Initiative hin u.a. von 1906 bis 1908 ein Turmtele-
skop fiir Sonnenbeobachtung am Mt.-Wilson-
Observatorium entstand, deutete als erster
Linienaufspaltungen in den Spektren von Son-
nenflecken als ZEEMAN.-Effekt. Weitere diesbe-
zligliche, bis zu seinem Tode andauernde For-
schungen prézisierten Kenntnisse zur Bipolari-
tat von Fleckengruppen.
2.2.2. 20. November: 100. Todestag von HENRY
DRAPER (1837-1882). Amerikanischer Natur-
wissenschaftler und Pionier der Astrofotografie.
Sohn des Physikers J. W. DRAPER. Seine durch
den Bau einer Privatsternwarte gesammelten
instrumentellen Kenntnisse nutzten auch spéter
der oufstrebenden amerikanischen Instrumen-
tentechnik. DRAPER fertigte als einer der ersten
bemerkenswerte Fotografien von Himmelskor-
pern und deren Spektren an,
2.2.3. 28. Dezember: 100. Geburtstag von AR-
THUR STANLEY EDDINGTON (1882-1944);
Sohn eines Schulleiters aus Kendal in Westmore-
lond/England. Studium der Mathematik/Physik
in Cambridge. Gelangte erst 24jihrig als Assi-
stent am Royal Observatory Greenwich zur Astro-
nomie. Dort engagierte Arbeiten zur Positions-
astronomie (erstes Buch 1914), 1913 Professor
und 1914 Direktor der Sternwarte. Ab dieser Zeit
astrophysikalische Arbeiten: Strahlungsgleich-
gewicht im Sterninnern, 1924 Entdeckung der
Masse-Leuchtkraft-Beziehung, postulierte die
relativistische Rotverschiebung in den Spektren

Jubiléen in Astronomie und Raumfahrt im Schuljahr 1982/83



von WeiBen Zwergen, arbeitete zur Natur der
interstellaren Materie und begriindete die Pul-
sationstheorie von Delta-Cephei-Sternen. Um-
fangreiche wissenschaftliche Schriften und be-
liebte popularwissenschaftliche Biicher. Verstarb
am 22. November 1944 in Cambridge.

2.3.2. Im Jahr 1982: 25 Jahre 75-m-Radioteleskop
von Jodrell Bank (England), seinerzeit groBter
beweglicher Radioreflektor. .

2.4.1. 27. Mérz: 15. Todestag von JURI GAGARIN
(1934-1968). Sowjetischer Kosmonaut. Umrun-
dete am 12. April 1961 als erster Mensch in
einem Raumschiff die Erde.

| Chronalegische Ordnung der Jubilden
| * ImJahr 1982 25 Johre Radioteleskop
Jodrell Bank

150. Todestag von F. X. v. ZACH
25 lahre Sputnik 1

400 Jahre Kalenderreform ‘
250, Geburtstag von N. MASKELYNE

20 Jahre Mars 1

25 Jahre Sputnik 2

100. Todestag von H. DRAPER

150. Geburtstag von W. FOERSTER

100. Geburtstag
ven A. S, EDDINGTON

Im Jahr 1983 75 Jahre Kenntnisse Uber Magnet-
| felder in Sonnenflecken

27.3.1983 15. Todestag von J. GAGARIN
15. 5. 1983 25 Jahre Sputnik 3

2. 9.1982
10. 1982
10. 1982
10. 1982
11. 1982
11. 1982
11, 1982
12. 1982
12. 1982

SBu=-oasa

*
v 2.

-

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

Gudrun Vogl

Sendungen des

Fernsehens und des
Schulfunks fiir den
Astropqmigunterricht

Im Schuljohr 1982/83 finden wieder Unterrichtssendungen des
F und unterrich a de Send des Schul-
funks statt. Die fol d (1] e i iber
Inhalt und Termine.

1. Unterrich dungen des F h
Der Lehrplan fiir den Astronomieunterricht fordert,
+den Schilern ein Grundwissen iiber ausgewdhlte

Objekte und Vorgénge im Weltall sowie deren Zu-
saommenhénge und GesetzméaBigkeiten zu vermit-
teln und sie in einige astronomische Probleme ein-
zufiihren” sowie ,wesentlich zur Formung ihres
wissenschaftlichen Weltbildes beizutragen®. In
diese Zielstellung ordnen sich die im Schuljahr
1981/82 erstmals ausgestrahlten Unterrichtsfern-
sehsendungen fiir das Fach Astronomie , Ein Steck-
brief unserer Sonne” und ,Galaktische Dimensio-
nen” ein. Diese Fachsendungen vermitteln den
Schiilern umfangreiche Informationen iiber den ak-
tuellen Stand der Forschung und iiber Forschungs-
methoden, die dozu beigetragen haben, den heuti-
gen Erkenntnisstand zu erreichen und die dozu
beitragen sollen, heute noch unbeantwortete Fra-
gen zu kléren und neue Erkenntnisse Uber die Vor-
gédnge im Kosmos zu gewinnen.

Die Sendung .Ein Steckbrie! unserer Sonne" sollte
auf Grund ihres zusammenfassenden Charakters
om Ende der Stoffeinheit 2.1. zum Einsatz kommen,
um zur Festigung, Vertiefung und Systematisierung
der Kenntnisse beizutragen. Sie informiert in ein-
drucksvoller Weise uber die Sonnenstrahlung und
-aktivitét und den Energiehaushalt der Sonne sowie
iiber wichtige solar-terrestrische Beziehungen.
Einen besonderen Schwerpunkt der Sendung bildet
die D ion und Erla ung der spektralen
Zerlegung des Lichtes. Eine Vorbereitung der Schii-
ler auf diese Thematik ist zum besseren Verstand-
nis zu empfehlen (Vorkenntnisse ous dem Physik-
unterricht sind zu diesem Zeitpunkt noch nicht vor-
handen), insbesondere dann, wenn die Sendung
vom Lehrer nicht in Farbe eingesetzt wird.

Die Sendung ,Galaktische Dimensionen" ist fir
den Einsatz in der Stoffeinheit 2.3. geeignet.
Schwerpunkt sind wiederum die Beobachtungs-
methoden, durch deren Anwendung die Grenzen
des uns bekannten Teils des Weltalls immer weiter
hinausgeschoben, neue Erscheinungsformen der
Materie entdeckt und die Forscher zu tieferen Er-
kenntnissen gefiihrt werden. Die Sendung versucht,
das Weltall in seinen riesigen Dimensionen vorzu-
stellen und zu zeigen, wie durch neu entwickelte
Beobachtungsinstrumente und verfeinerte MeB-
methoden unsere Kenntnisse iber den Kosmos
standig erweitert werden.

(Hinweise zu Inhalt und Ablouf der Sendungen siche: Zen-
kert, : Zwei F h di den A i -
richt. In: Astronomic in der Schule 18 {1981} 4.)

An dieser Stelle sei auf die Fernsehsendung fiir
den Physikunterricht KI. 9 ,Kiinstliche Erdsatelliten”
hingewiesen, die insbesondere wegen ihrer hohen
emotionalen Wirksamkeit sowie wegen der zahl-
reichen Fakten und Informationen iber politische
und &konomische Probleme der Roumfahrt auch
im Astronomieunterricht (Stoffeinheit 1.4.4.) ein-
gesetzt werden kann.

(Hinweise dozu sisha: Ote, E.: Die Unterrichtsiernsehsen-
dung ,Kinstliche E i m icht", In:
Astronomie in der Schule 18 (1981} 4.)
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2. Sendetermine der Unterrichtsfernsehsendungen
unterricht

1. «Ein Steckbriel unserer Sonne” (20 min)
Lehrerinformation:

Montag 31.1.1983 18.00 Uhr Il. Programm
Dienstag 1. 3. 1983 16.40 Uhr Il. Progromm
Sendezeiten fiir den Unterricht:
Montag 7. 3. 1983 12.45 Uhr I. Programm
Dienstag 8. 3. 1983 8.25 Uhr Il. Programm
Mittwoch 9.3.1983 10.55 Uhr 1. Progromm
Freitag 11.3.1983 930 Uhr  Il. Programm
Montag 14.3.1983  12.45 Uhr 1. Programm
Dienstag 15, 3. 1983 8.25 Uhr Il Programm
Mittwoch 16. 3. 1983 10.55 Uhr . Programm
Freitag 18. 3. 1983 9.30 Uhr II. Programm

2. ,Galaktische Dimensianen” (19 min)
Lehrarinformation:

ontag 4.4.1983  18.00 Uhr Il Programm
Dienstag 12.4.1983  17.10 Uhr 1L Programm

Sendezeiten fiir den Unterricht:
Montag 18.4.1983 1245 Uhr I, Programm
Dienstag 19. 1983 8.25 Uhr Il Programm
Mittwoch 20. 4. 1983 10.55 Uhr 1l Programm
Freltag 22.4.1983  9.30 Uhr  II. Programm
Montag 25.4.1983 1245 Uhr |, Programm
Dienstag 26. 4. 1983 8.25 Uhr 1l. Programm
Mittwoch 27.4.1983  10.55 Uhr Il Programm
Freitag 29.4.1983 9.30 Uhr 1. Programm

3. .Kinstliche Erdsatelliten” (22 min)

Lehrerinformation:
Montag 15.11.1982  18.00 Uhr Il Programm
Dienstag 23.11. 1982 16.10 Uhr 1I. Programm

Sendezaiten fir den Unterricht:

lontag 29. 11,1982 15.00 Uhr Il. Programm

Mittwoch 1. 12. 1982 8.25 Uhr  II. Piogramm
Donnerstag  2.12.19862  10.55 Uhr  II. Programm
Freitag 3. 12. 1982 8.50 Uhr Il. Programm
Montag 6.12,1982 15,00 Uhr  II. Programm
Mittwoch 8.12. 1982 8.25 Uhr 1. Programm
Donnerstag 9. 12. 1982 10.55 Uhr  II. Programm
Freitag 10. 12, 1982 8.50 Uhr 1l. Programm

3. Unterrick de Send

g
des Schulfunks
Im Schuljohr 1982/83 werden vom Schulfunk zwei
Neuproduktionen und sechs Wiederholungssen-
dungen ousgestrahlt. Die Sendungen sollen wich-
tige Entwicklungsetappen der astronomischen Er-
kenntnisgewinnung deutlich machen und die Aus-
wirkungen jeweils neuer Erkenntnisse auf das Den-
ken der Menschen, die Uberwindung von Aber-
glauben, kirchlichem Dogmatismus usw. den Schii-
lern veranschaulichen. In den Sendungen wird das
Leben und Wirken bedeutender Philosophen, Astro-
nomen und Physiker gewiirdigt, die Schritt fiir
Schritt zum wissenschaftlichen Weltbild beitrugen
Ferner werden neue Erkenntnisse der Kosmosfor-
schung in ihrer praktischen Bedeutung vorgestellt.
Die Sendungen sollen zur Uberzeugung der Schii-
ler beitragen, daB alle Erscheinungen im Weltraum
auf Grund ihres gesetzméBigen Charakters erkenn-
bar und erklérbar sind und daB sich auch im Welt-
raum eine standige Entwicklung vollzieht.
400 Jahre Gregorianischer Kalender
Zur Kalenderreform von 1582
Bemihungen um einen Kalender; Geschichte unseres Kalen-

ders; Kalenderarten
N. KI 10

Das Vhllbllﬂ der Antike
von den Anf
W. KI. 10, STE 1.4.1.

bis zum

AGR Astronomie und Raumfahrt 2.11, 1982,
13.30 Uhr
Die Sonne
Kernfusion fiir unsere Erde
Aufbau und ph: M. E 9 aul
der Sonne durch Kernfusion; Aulwukungen der Aktivitats-
h i Nutzung der S ouf der Erde
N. KL 10, STE 2.1,
AGR Astronomie und Raumfahrt 6.1,1983,
17.15 Uhe
Das Weltbild des Copernicus
Antike astronomische Ansichten im Umbruch
W. KI. 10, STE 1.5. und 2.4.
AGR Astronomie und Roumfahrt 25. 1. 1983,
13.30 Uhr

B-d’euwnp der Raumfahrt
in ihrer Bed fir die extraterre-
strische und fir die Er-
forschung der Planeten und chmkmper im Sonnensystem
W. KI. 10, STE 1.5, und 2.4,
AGR Astronomie und Raumfahrt

26. 4. 1983,
13.30 Uhr
Dus Unlunum. in dlm wir Iel:-n

i f Schéof ke
Wu!luns:hauhch bedeutsome Problome der Kosmogonie
w. KI. 10, STE 2.a.

AGR Astronomie und Raumfahrt 10. 5. 1983,
& 13.30 Uhr
Leben ouf anderen Himmelskérpernt
Neuc Erkenntnisse der Astrobiologie
W. KI. 10, STE 2.4.
AGR Astronomie und Roumfahrt 17. 5. 1983,
13.30 Uhr
Dos Weltbild heute
Moderne lische F i heutige

Erkenntnisse Gber die Struktur der Galoxis und die Entwick-

lung des Weltalls

W. KI. 10, STE 2.4.1. und 2.4.2,
AGR Astronomie und Raumfahrt 24. 5. 1983,

13.30 Uhr

Anschrift des Verfassers:
GUDRUN VOG

i und S h
Bereich Inhalt d-r Sendetétigkeit
Fachgruppe Naturwissenschaften
1500 Potsdam

Karl Li

H Bienioschek

Zur Anwendung
der Mathematik
im Astronomleunterrlcht

Mit diesem Beitrag setzen wir die Diskussion zur
Weiterentwicklung des Astronomieunterrichts fort.
Nach der Vorstellung von Uberlegungen zur inhalt-
lichen und methodischen Gestaltung zweier Stoff-
einheiten (Sonne, Planeten) in den Heften 5/1981
(5) und 1/1982 {6) unserer Zeitschrift sowie der
Darlegung von Vorschlégen zur Verbindung von
Schiilerbeobachtungen und unterrichtlichem Er-
kenntnisprozeB (7) werden in drei Artikeln (Hefte 3

interricht

AGR Astronomie und Raumfaht 14.10. 1982,
17.15 Uhr
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bis 5/82) Vorschlége gemacht, wie ein den ge-
samten Astronomieunterricht betreffendes Problem
geldst werden soll.

Unsere Leser bitten wir wieder um Mitteilung ihrer
Erfahrungen bei der Anwendung der Mathematik
im Astronomieunterricht sowie um Stellungnahmen
zu den dargelegten Positionen.

und A d

i g der A
der Mathematik
Die Entwicklung der Astronomie schlieBt seit dem
Altertum die Abbildung beobachteter kosmischer
Erscheinungen auf mathematische Strukturen, die
Analyse dieser mathematischen Strukturen und die
.Riickiibersetzung” der Ergebnisse der mathema-
tischen Analyse auf Bewegungen und Vorgange im
Kosmos, auf Verénderungen der Kérper im Weltall
ein. Seit der Messung der Sonnenhéhe mit Hilfe
eines Schattenstabes im 7. Johrhundert v.u.Z. in
Babylonien und der Ableitung von Zeiteinteilungen
aus dem beobachteten Lauf der Gestirne wurde
eine Vielzahl von Zeugnissen fiir die erfolgreiche
Anwendung der Mathematik in der Astronomie er-
bracht. Dazu zihlen ols wesentliche Ereignisse die
exakte Formulierung der Gesetze der Planeten-
bewegung durch KEPLER sowie des Gravitations-
gesetzes durch NEWTON, die erfolgreiche Anwen-
dung dieser Gesetze zur Vorausberechnung von
Planetenértern bis hin zur Entdeckung von Plane-
ten, die Schaffung kiinstlicher Kleinkérper im
Sonnensystem mit vorausberechneten Bahndaten,
die Erfassung des Zustondes von Sternen mit ma-
thematisch definierten physikalischen GréBen und
der Einsatz moderner Rechentechnik zur Durch-
fihrung von Modellrechnungen zum Zwecke des
tieferen Eindringens in die Geheimnisse des Kos-
mos.
Ein Kennzeichen der Entwicklung der Wissenschaft
Astronomie ist das Streben nach Verbindung der
qualitativen Naturbeschreibung mit der quantita-
tiven Formulierung von Noturgesetzen. Dadurch
gelingt es, in Zusammenhdnge zwischen quantifi-
zierbaren Eigenschaften kosmischer Objekte, wie
Positionen der Gestirne und deren Veréinderungen,
. ZustandsgréBen von Sternen und Planeten und dgl.
tiefer einzudringen.
Die Eintiihrung der Mathematik in die Erforschung
des Kosmos brachte das fiir die Astronomie als Na-
turwissenschaft und fir die Entwicklung der wissen-
schaftlichen Weltanschouung entscheidende Er-
gebnis, erkannte Naturgesetze exakt formulieren
zu kénnen und damit Voraussetzungen zu schaffen,
diese Gesetze zur Erkigrung von Vorgéngen, zur
Vorhersage von Erscheinungen, zur Datierung ver-
gangener Erscheinungen, zur Berechnung von Gré-

Positionen zur Anwendung der Mathematik
im Astronomieunterricht

Im ProzeB der Persénlichkeitsentwicklung der Schi-
ler im Astronomieunterricht ist ein Ziel, daf8 die
Schiiler begreifen, welche Funktion die Mathema-
tik im ErkenntnisprozeB der Wissenschalftsdisziplin
Astronomie hat, und daB sie einfache mathema-
tische Verfahren anwenden kénnen, um ihr astro-
nomisches Wissen zu erweitern und zu vertiefen,
um sich Zusammenhénge im Kosmos und weltan-
schauliche Einsichten zu erarbeiten.

Fir die Anwendung der Mathematik im Astrono-
mieunterricht stehen nur Mittel der Elementar-
mathematik zur Verfiigung. Das bedeutet jedoch
keine Einschrankung hinsichtlich der Zielsetzung
fiir die Persénlichkeitsentwicklung der Schiiler bei
der Anwendung der Mathematik. Durch didak-
tische Vereinfachung sind bei Anwendung der
Mathematik im Astronomieunterricht fiir die Er-
kenntnisgewinnung anndhernd die gleichen Ziele
wie bei Anwendung der Mathematik im Erkenntnis-
prozeB der Astronomie zu verfolgen.

Dabei ist anzustreben, doB die Schiiler bei Anwen-
dung der Mathematik im Astronomieunterricht
einen vollstandigen Erkenntnisweg durchlaufen
muissen, den Lenin als Weg von der lebendigen
Anschauung iber das abstrakte Denken zur Proxis
charakterisierte und der in der unterrichtstheore-
tischen Literatur als Weg des Aufsteigens vom Kon-
kreten iber das Abstrakte zum theoretisch durch-
drungenen Konkreten beschrieben wird. Nur durch
einen solchen vollstandigen Erkenntnisweg ist es
maglich, den Schilern die Funktion der Mathe-
matik fiir die Gewinnung und fiir die Anwendung
astronomischer Erkenntnisse bewuBt zu machen.
Der vollsténdige Erkenntnisweg bei Anwendung
der Mathematik im Astronomieunterricht umfaBt
die Abbildung astronomischer Sachverhalte auf
mathematische Strukturen, die mathematische
Analyse und die Riickfihrung der durch mathema-
tische Analyse gewonnenen Erkenntnisse auf astro-
nomische Sachverhalte. Die Schritte dieses Er-
kenntnisweges sollen die Schiiler méglichst selbst
vollziehen, zumindest miissen sie diese jedoch ver-
stehen, wenn sie solides astronomisches Wissen
erwerben, weltanschauliche Einsichten vertiefen,
und dabei auch Sinn und ZweckmdaBigkeit der An-
wendung der Mathematik in der Astronomie ver-
stehen sollen.

Daraus folgt, daB die tatséchlichen Leistungsvor-
oussetzungen der Schiiler bei Anwendung der

Mathematik im Astrono richt unbedingt zu
beachten sind.
Berech ikalischer GrofBen

Ben und zur Durchfiihrung von Vorhaben der
Raumfahrt anzuwenden. Durch Berechnung physi-
kalischer GréBen, die direkten Messungen héufig
gar nicht zugénglich sind, ist es moglich, Eigen-
schaften kosmischer Objekte zu bestimmen.

Zur Anwendung der M;

Im Lehrplan wird gefordert, die Schiiler zu der
Uberzeugung zu fiihren, daB es moglich ist, Korper
messend und rechnend zu erforschen, die nicht
unmittelbar zugédnglich sind. Dieser Zielstellung
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dient die Berechnung der Strahlungsleistung der
Sonne. Im Unterricht ist es dozu notwendig, die
Berechnung durchzufiihren und das Ergebnis zu
interpretieren. Dies geschieht methodisch zweck-
méBig ouf folgende Weise:

Zundchst werden die qualitativen Merkmale der
Strohlungsleistung der Sonne mit den Schiilern er-
ortert. Danach wird der astronomische Sachverhalt
auf mathematische Strukturen abgebildet und den
Schiilern wie folgt erléutert:

Von der in der Entfernung r = 1 AE von der Sonne
pro 1 m? meBbaren Strohlungsleistung kann auf
die Leistung der Strahlung geschlossen werden,
die ouf eine Kugelinnenflache mit dem Radius
r = 1 AE auftreffen wiirde; diese Strahlungslei-
stung ist gleich der Leistung der von der Sonne
emittierten Strahlung. Die Erarbeitung dieser Vor-
stellungen wird durch eine geeignete Abbildung
(Lehrbuch, Tafelbild u. dgl.) unterstiitzt, Die Schii-
ler werden auch darauf hingewiesen, daB verein-
fachende Annahmen (Vernachldssigung des Volu-
mens der Sonne und des Volumens der Erde, Ver-
nachléssigung der Absorption von Strahlungsener-
gie) gemacht werden. Bei der mathematischen Be-
rechnung der Strahlungsleistung der Sonne gehen
die Schiiler kalkiilméBig vor, ohne bei jeder Re-
chenoperation einen Bezug zum astronomischen
Sachverhalt herzustellen.

Dieser Bezug ist jedoch bei der Riickiibersetzung
des Ergebnisses nétig. Sie besteht darin, doB das
Ergebnis der Berechnung eingeordnet, verglichen,
von den Schiilern gewertet wird. Dies erfolgt so-
wohl bei der Behandlung der Sonne, als auch in
der nachfolgenden Stoffeinheit ,Die Sterne”, wenn
die Strahlungsleistung der Sonne mit den Strah-
lungsleistungen anderer Sterne verglichen wird.
Sehr giinstig fiir die Gestaltung des Erkenntnis-
prozesses bei der Berechnung der Strahlungslei-
stung ist, wenn von einem MeBwert ausgegangen
werden kann, der von Schiilern experimentell er-
mittelt worden ist. (1) DaB die ouf diese Weise
bestimmte Strahlungsleistung der Sonne sich u. U.
deutlich von dem Wert unterscheidet, der in der
Literatur angegeben ist, muB kein Mangel sein,
wenn die Gegeniiberstellung beider Angaben mit
einer Fehlerbetrachtung verbunden wird. Erfah-
rungen zeigen, doB die Schiiler {iber die mathe-
matischen Voraussetzungen verfigen, diesen ma-
thematischen Weg bei der Berechnung der Strah-
lungsleistung mit Verstandnis zu verfolgen und die
numerische Berechnung selbsténdig durchzufiihren.

Die Notwendigkeit der Riickiibersetzung des Er-
gebnisses mathematischer Berechnungen auf kos-
mische Sachverhalte wird ouch bei der Berechnung
der mittleren Dichte von ousgewdhiten Sternen
deutlich.

Bei der Berechnung der mittleren Dichte der Sonne
wird haufig ebenso wie bei der Berechnung der
Strahlungsleistung lediglich der SchiuB gezogen.

daB physikalische Eigenschaften nicht direkt zu-
ganglicher Himmelskérper durch Messung und
Rechnung erschlossen werden kdnnen. Um nur
diesen SchluB zu ziehen, ist die zahlenmaBige Be-
rechnung der Dichte véllig unnétig, denn die Schii-
ler lernen bereits im Physikunterricht der Klasse 6,
daB die Dichte von Kérpern aus Masse und Volu-
men berechnet werden kann, somit also durch
Sonnenmasse und -radius die mittlere Dichte die-
ses Himmelskérpers bestimmt ist.

Die ZweckmdBigkeit einer zahlenméaBigen Berech-
nung der mittleren Dichte der Sonne ergibt sich
aus einer ganz anderen Zielstellung, namlich der,
die mittleren Dichten der Sonne und anderer
Sterne zu vergleichen und ous diesem Vergleich
einen Anhaltspunkt fiir die Klossifizierung der
Sonne als Hauptreihenstern zu finden. Die Berech-
nung der mittleren Dichten der Vergleichssterne
sollte dabei fiir zwei Hauptreihensterne, einen
Riesenstern und einen weiflen Zwerg durchgefiihrt
werden, um aus den unterschiedlichen Ergebnissen
SchluBfolgerungen auf wesentliche Unterschiede in
den physikalischen Eigenschaften dieser Sterne
ziehen zu kénnen.

Im Astronomieunterricht werden aber nicht nur Zu-
standsgréBen von Sternen berechnet. Unter wel-
cher Zielstellung soll das Berechnen der Vergréfe-
rung von Fernrohren erfolgen? Vielfach wird den
Schiilern die Aufgobe gestellt, aus den bekannten
Brennweiten von Objektiv und Okular die Ver-
gréBerung eines Fernrohres zu berechnen. Eine
Interpretation des Ergebnisses einer solchen Be-
rechnung erfolgt kaum, weil im Astronomieunter-
richt keine Betrachtungen dariiber angestellt wer-
den, welche VergréBerung man fiir welchen Zweck
des Fernrohreinsotzes wahlen soll.

Aus polytechnischer Sicht und mit dem Ziel der
Vorbereitung der Schiller auf das Beobachten
mussen solche GréBen berechnet werden, die von
praktischem Interesse bei der Beobachtung sind.
Das betrifft zum Beispiel die Frage, welches der
zur Verfigung stehenden Okulare auszuwéhlen ist,
um mit dem Fernrohr eine ganz bestimmte (z. B.
auch die groBtmégliche) VergréBerung zu er-
reichen. Deshalb ist es viel sinnvoller als die Be-
rechnung der VergréBerung eines Fernrohres, wenn
aus gegebener (notwendiger) VergréBerung und
bekannter (konstanter) Objektivbrennweite auf die
Brennweite des Okulars durch numerische Berech-
nung oder durch Analyse funktionaler Zusammen-
hdnge zwischen den Brennweiten der Linsen und
der VergroBerung geschlossen wird.

Eine solche Aufgabenstellung wird erfahrungs-
gemdB fir die obligatorischen Schiilerbeobach-
tungen nicht gewdhlt (dem Schiiler wird das zu
verwendende Okular vom Lehrer angegeben), sie
ist jedoch fiir AG-Teilnehmer sehr zweckméBig.
Bei der Behandlung der Entfernungsbestimmung
von Sternen durch Messung der jahrlichen Paral-
laxe orientiert der Lehrplan darauf, die entspre-

60  Zur Anwendung der Mathematik im Astronomieunterricht



:hende Gleichung nicht herzuleiten, lediglich mit
hr zu rechnen.

Jnter Beachtung des angespannten Stoff-Zeit-Ver-
2éltnisses im Astronomieunterricht schlagen wir
edoch vor — obgleich ein vollstandiger Erkenntnis-
veg der Schiler maglich wére —, bei der Uber-
arbeitung der Lehrbiicher und Unterrichtshilfen auf

die Gleichung r = ! und auf Berechnungen mit
Jieser Gleichung zu verzichten. Es genligt vollauf,
~enn die Schiiler verstehen, daB ein kleinerer pa-
-allaktischer Winkel auf eine groBere Entfernung
2ines Sterns schlieBen 1aBt, daB in einer bestimm-
:en Entfernung des Sterns der parallaktische Win-
<el so klein ist, daB er nicht mehr gemessen und
Jamit die Sternentfernung mit dieser Methode
nicht mehr bestimmt werden kann. Das ist jedoch
«eine Folgerung aus der Anwendung der Gleichung
bei Berechnungen. Wichtig ist, den Schiilern mit-
wuteilen, daB fir weit entfernte Sterne andere
(photometrische) Methoden der Entfernungsbestim-
mung entwickelt wurden und daB dies ein Beleg
fiir die Erkenntnisfghigkeit des Menschen und die
Erkennbarkeit des Kosmos ist.

(Wird fortgesetzt!)
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Methodlsche Hilfen
zur Unterrichtseinheit
»Das Planetensystem”

Die in diesem und den folgenden Heften darge-
stellte Aufbereitung stellt eine Méglichkeit der Be-
handlung der Planeten im Unterricht vor. Grund-
logen fiir diese Ausarbeitung sind der Lehrplan,
die Unterrichtshilfen und die Karteikarten, Ferner
wird an den Artikel ,Stoffliche Schwerpunkte im
Lehrplanabschnitt 1.4.: Das Planetensystem" ange-
kniipft, der auf dos Wesentliche dieses Stoffgebie-
tes orientiert {1).

In den angebotenen drei Stunden zum Planeten-
syslem werden zundchst die Gesetze Uber die Pla-
l gungen in Zu hang mit dem
Gravitationsgesetz erlautert. AuBerdem ist der Be-
griff Planet zu definieren. Die Schiiler werden mit
den Namen der Planeten, ihrer Reihenfolge (im
Sinne zunehmender Abstande von der Sonne) und
einigen grundlegenden Kenntnissen lber die Pla-

neten und ihre Atmosphdren bekannt gemacht.
Durch das Auswerten von Tabellen und Abbildun-
gen gelangen sie zu vergleichenden Aussagen tber
Radien, Massen und Dichten der Planeten.

Eng mit der Unterrichtsarbeit muB man die Beob-
achtung mindestens eines Planeten verbinden,
dessen Auswahl je nach Sichtbarkeit zu treffen ist.
Am Beispiel des beobachteten Planeten sollten so-
wohl scheinbare als auch wirkliche Bewegungen
sowie neue Erkenntnisse der Raumfahrt erarbeitet
werden. Durch die Verbindung der Beobachtungs-
praxis mit theoretischem Wissen lernen die Schiiler
einen Planeten naher kennen.

Besonderer erzieherischer Aspekt der Unterrichts-
einheit ist, doB die Schiiler die Wechselwirkung
von Wissenschaft, Technik, Gesellschaftsordnung
und ErkenntnisprozeB immer besser begreifen.
Dieser Zusammenhang laBt sich bei der Be-
hondlung der Keplerschen Gesetze und der Er-
gebnisse der Roumfahrt verdeutlichen. Dabei ler-
nen die Schiiler mathematische Berechnungen, be-
kommen Einblick in astronomische Arbeitsmetho-
den. Dazu gehért die Erforschung der Planeten von
kiinstlichen Raumsonden aus. Die Schiiler erfahren
an Beispielen, welche neuen Methoden dabei an-
gewendet werden.

So wird in der Konfrontation mit der Realitat — in-
dem die Schiler die zielstrebige Arbeit der Men-
schen um besseres Wissen, um tieferes Eindringen
in die ,Geheimnisse” der Natur verstehen lernen
— in ihnen die wissenschaftliche Weltanschauung
gefestigt. Damit leisten wir einen wichtigen Beitrag
bei der Erziehung unserer Jugendlichen zu sozia-
listischen Personlichkeiten.

Es wird bewuBt darouf verzichtet, Aussagen (ber
den Kampf.um das heliozentrische Weltsystem in
den Stoffkomplex einzubauen. Dadurch wird Zeit
gewonnen, um das selbsténdige Arbeiten der
Schiiler zu fordern. Sie sollen Tabellen ouswerten,
SchluBfolgerungen durch eigene Uberlegungen
treffen, Gesetze anwenden lernen sowie ihre Mei-
nung zu Fragen und Problemen und Ergebnissen
der Raumfohrt darlegen.

In der Systematisierungsstunde 1.5.1. ist ausfiihr-
lich auf den Kampf um das heliozentrische Welt-
system einzugehen. Die vorhergehenden Unter-
richtsstunden sollten dazu nur Hinweise geben.
Im Lehrplan folgt die Aufzéhlung der Planeten,
Namen und Reihenfolge sowie Entfernungen von
der Sonne erst nach der Behandlung der Planeten-
bewegungen. Wir sind der Meinung, daB dies am
Anfang der ersten Stunde des Komplexes stehen
sollte, Diese Umstellung ist zum besseren Erfassen
des Unterrichtsstoffes fiir die Schiiler notwendig,
miissen sie doch bei den Gesetzen der Planetenbe-
wegungen sowie bei der scheinbaren Bewegung der
Planeten mit den Namen, den Entfernungen und
den Begriffen innere und GuBere Planeten operie-
ren.

Zu Beginn der Unterrichtseinheit erfolgt eine aus-
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fihrliche Zielorientierung, die auch Motivationen

enthalt. Folgende Schwerpunkte schlagen wir vor:

1. Kurze Bemerkungen zu bereits behandeltem
Stoft, der zur weiteren Arbeit gebraucht wird
(z. B. Orientierung am Sternhimmel, Bewegun-
gen von Erde und Mond).

2. Sind alle Planeten der Erde dhnlich? Kann man
Leben auf ihnen erwarten?

3. Stimmen die beobachteten mit den wirklichen
Bewegungen der Planeten iiberein?

4. Welche physikalischen Gesetze beschreiben die
Bewegungen der Planeten im Sonnensystem?

5. Welche Bedeutung haben andere Wissen-
schaften und deren Arbeitsmethoden fiir astro-
nomische Forschung und Erkenntnisgewinnung?

6. In welcher Form kénnen Erkenntnisse der Raum-
forschung von den Menschen genutzt werden?

StoHverteilungsplan

Thema i L
chy v i i um
der Stunde 1u anderen Lehrbuch (LB)
Fiichern
1. Aufbau des Pla.  Physik (9) Atlas Umschlag
netensystems 1. und 2. Kep-  hinten
und Bewegungen lersches Gesetz LB . 130131

(1) Begriff Planet Gravitations- Kassettenfilm KF

(2) Namen der geselz 117 Keplersche
Planeten in Mathematik Gesetze
Reihenfolge von P Film F 806 Gesetze
Sonne (Modell)  GréBen- der Planetenbewe-
(3) Keplersche vergleiche gungen
Gesetze der Astronomie Stadtplan Kreiskarte
Planetenbewe- Mond, AE oder Folie zur Ver-
gungen anschaulichung der
(4) Gravitations- Entfernungen im
gesetz Planetensystem

2. Be- i
wegungen und AE und Arbeitskarte
Beobachtungs- 1. bis 3. Kep- Tierkreiszone
méglichkeiten lersches Gesetz  Planetenschleifen-
der Planeten Gravitations- gerst
(1) Beobachtete gesetz Sternkarten
Plonetenbewe- KF 130 Bohn.

gungen schleife eines Pla-
(2) Sichtbarkeits- neten
bedingungen: R 823 Astro 119
Innere und Bild 9 Bahnschleife
GuBere Planeten TR 96 Weltbilder
(3) Vorberei- Bild 9 (Epizykel)

tung der
Planetenbeob-
achtung

3, Einige physikali-  Physik Atlas Umschlag
sche Eigenschaf-  Begriff hinten
ten der Planeten Zustandsgrofe LB S 130131
(1) Zustands- Astronomie Kalender
gréBen: Masse,  Planeten- fir Sternfreunde
Radius, Dichte namen (P. AHNERT)
(2) erddhnliche/ innere R 641 Astio |
jupiterhnliche  GuBere R 823 Auswoh!
Planeten Planeten evtl. Folie
(3) Dichten Zu- Selbstbau

sommensetzung
der Atmosphdren
(4) Planet/
Satelliten der

Planeten (Wird fortgesetzt!)
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Die groBér; Monde
des Safu_rn

Von diesem Hel( an veréffentlichen wir in zwangloser Folge
nevere Giber das F die vor allem
durch den Einsatz der Roumfohrttechnik gewonnen wurden.
Wir begi mit einer B g des Sotur . Drei
Beltrége informieren iber die groBen Monde, ber das Ring-
system und die kleinen Monde des Planeten sowie iiber
Struktur und Atmosphére von Saturn und Titan.

Seit dem Vorbeiflug der beiden amerikanischen
Voyager-Sonden am Saturn (Voyager 1 am 12,11,
1980 und Voyager 2 am 15. 8. 1981) hat die jiingste
Erforschungsetappe dieses zweitgréBten Himmels-
kérpers unseres Planetensystems ihren Hohepunkt
lberschritten, zumal weitere Satellitenflige zum
Saturn nicht in Sicht sind. Zwar wird es noch Jahre
douern, bis dos iiberaus informative Bild- und
Datenmaterial der letzten Unternehmen den Ex-
perten seine Geheimnisse ganz preisgegeben ha-
ben wird, doch das schon veraffentlichte, vorlufige
Datenmaterial 168t so weitreichende, neue Erkennt-
nisse sichtbar werden, daB sich selbst in dieser
Phase eine Ubersichtsdarstellung zur Neuorien-
tierung unserer Grundvorstellungen empfiehlt.
Fiir den Unterricht 1Bt sich gerade am Beispiel
des Saturnsystems durch eine Verflechtung dlterer
forschungsgeschichtlicher Daten vergangener Jahr-
hunderte mit unserem modernen Wissen sehr an-
schaulich zeigen, welche groBe Rolle der tech-
nische Fortschritt fiir die jeweilige Erkenntnisstufe
gespielt hat.

Im Copernicanischen Weltsystem spielt Saturn noch
die Rolle des fernsten Gliedes der gesamten, seit
dem Altertum bekannten Planetensphdre. Mit der
ersten Fernrohrbenutzung sahen dann zwar sowohl!
G. GALILEI 1610 und besser noch CHR. SCHEINER
1614 die Ringe als seitliche Anhéngsel, aber auf
die richlige Deutung konnten sie mit ihren relativ
primitiven Instrumenten noch nicht kommen,



Die richtige Deutung als selbstandiger Ring wurde
dann erst rund ein halbes Jahrhundert spater durch
HUYGENS nach dem oft zitiertem Anagramm von
1658 zusammen mit seiner Entdeckung des ersten
Saturnmondes Titan bekannt. Titan liegt mit seiner
scheinbaren Helligkeit von 8™3 bei optimalen
Sichtbedingungen immer noch zwei GréBenklassen
unter der Grenze des fiir das unbewaffnete Auge
ErfaBbaren; dennoch wird er auch in Zukunft mit
Sicherheit, so 188t sich heute sagen, der mit Ab-
stand groBte Saturnmond bleiben. Die neuesten
Erkenntnisse haben ihn zwar um den beachtlichen
Betrag von rund 700 km im Durchmesser kleiner
gemacht, als es bis 1979 fir richtig gehalten
wurde. Doch trotz dieser ,Schrumpfung" von 5830
auf 5150 km (Stand 1982) rangiert er — als nun-
mehr zweitgréBter Satellit im Sonnensystem nur
sehr knapp hinter dem Jupitermond Ganymed,
dessen Durchmesser nach dem neuesten Stand bei
5280 km liegen sall.

Fiir Schiiler sollte in diesem Zusammenhang ein
Vergleich der Masse dieser beiden groften Monde
des Planetensystems mit bekannteren Himmels-
kérpern interessont sein, vor allem weil er entwick-
lungsgeschichtlich Einblicke zu geben vermag. So
liegen die Durchmesser von Titan und Ganymed
betrdachtlich iiber dem Durchmesser des innersten
der Planeten, also iber dem des Merkur, fiir den
nur 4840 km angegeben werden. Vergleichen wir
die M dieser Hi Iskorper untereinander
und setzen als Bezugswert die Masse unseres Erd-
mondes gleich 1, so erhalten wir (abgerundet) fiir
Merkur die vierfache Masse, aber nur knapp das
Doppelte (1,9) fiir Titon und etwas liber das Dop-
pelte (2,03) fiir Ganymed.

Also miissen groBe Dichteunterschiede die Ur-
sache fir die zundchst iiberraschenden Proportio-
nen sein. Diese Erkenntnis wird dadurch bestatigt,
daB nach den neuesten Ergebnissen die beiden
groBen Monde zu etwa 30 bis 50 Prozent aus Eis
bestehen, also einem gegeniiber den Silikaten des
Erdmondes und Merkurs sehr leichten Material.
Hier liegt eine der wesentlichsten neueren Grund-
erkenntnisse iiber das Saturnsystem vor. Seine
Monde sind, soweit sie primér in seiner N&he ge-
bildet wurden, dem Typ nach Eismonde, und ihre
Entdeckung erfolgte im Loufe der lahrhunderte
entsprechend ihrer Helligkeit schén .der Reihe
nach” von groB nach klein. Ja, die genaueren Ent-
deckungsdaten spiegeln nicht nur die im Laufe
der Zeit immer besser werdende Leistungsfahigkeit
der benutzten Fernrohre wider, sondern auch den
merkwiirdigen ,Pérchenbetrieb” unter den Saturn-
monden, den man noch nicht so recht zu erkldren
weiB, der aber auch nicht leicht als reiner Zufall
abgetan werden kann (vgl. Tabelle auf S. 64).

So folgte auf die Entdeckung des Titan durch
HUYGENS am 25. 3. 1655 als erstes Mondpaar die
Entdeckung des Japetus am 25, 10, 1671 durch CAS-
SINI und wenig spéter durch den gleichen Beob-

achter, namlich am 23. 12. 1672 die der Rhea.
Beide erreichen unter giinstigsten Beobachtungs-
bedingungen ziemlich genau die scheinbare Hel-
ligkeit 10™ ; heute wissen wir, daB ihre Durchmes-
ser bei 1530 km (Rhea) und 1440 km (Japetus)
liegen. Beide Kérper zeigen eine intensiv ven Kra-
tern besetzte Eisoberfldche, wobei als Besonderheit
fir Jopetus hinzuzufiigen wire, daB seine bei ge-
bundener Rotation auf der Bahn vorauseilende
Hemisphére einen merkwiirdigen, dunklen Belag
erkennen |GBt. Dieser muB eindeutig als Urheber
des schon von der Erde aus seit langem erkannten,
groBen Helligkeitsunterschiedes der beiden Ober-
flachenhdlften angesehen werden, dem Albedo-
differenzen von 1:10 entsprechen. Oder um es an-
schaulicher auszudriicken: die Stirnseite auf der
Bahn reflektiert mit 0,05 Prozent des einfallenden
Lichtes wie kohliger Staub oder Teer, ober die Ge-
genseite mit ihren 50 Prozent so @hnlich wie Alt-
schnee bei uns: es wird sogar vermutet, daf hinter
diesem substantiellen Vergleich ein Kérnchen
Wahrheit stecken konnte.

Wéhrend die Beziehungen dieses Mondpaares hin-
sichtlich des Aufentholtsraumes eigentlich sehr
gering sind, denn zwischen sie schaltet sich noch
der Riese Titan und der unrunde Hyperion mit sei-
nen ungleichen Achsen von etwa 410 km und
220 km Lénge ein, finden wir das néchste Mond-
poar nun auch in eindeutig enger, réumlicher
Kopplung.

Wieder war es der eifrige G. D. CASSINI (1625 bis
1712) — er soll im héheren Alter infolge seiner an-
strengenden Beobachtertdtigkeit an der damals
neu erbauten Pariser Sternwarte erblindet sein —,
dem wir die Entdeckung von Saturnmond 4 und 5
zu verdanken haben. Er fand sie praktisch gleich-
zeitig in einer einzigen Beobachtungsnacht, ném-
lich am 21. Mérz 1684, also vor nunmehr fast genau
300 Jahren. Wir kennen sie heute unter den Namen
Tethys und Dione und finden eine Auswahl wich-
tiger Parameter auch in der beigefigten Uber-
sichtstabelle verzeichnet.

Dione ist mit ihren 1120 km Durchmesser der etwas
gréBere und auf der von Soturn entfernteren Bahn
kreisende der beiden Monde. Mit ihren 377000 km
mittleren Saturnabstand bewegt sie sich etwa in
Mondentfernung zur Erde, braucht aber bei fast
gleichem Bahnumfang nur etwa 'y der Umlaufzeit
des Erdmondes, namlich 2,7 Tage. Auch hier |&Bt
sich der Vergleich anschaulich vertiefen, wenn man
das Masseverhdltnis von Erde zu Saturn abgerun-
det mit 1:100 ongibt und daran erinnert, daB die
gravitative Wirkung eines Himmelskérpers mit dem
Quadrat der Entfernung nachl@Bt. Auch diese bei-
den Monde haben sehr kraterreiche Oberflachen,
deren Riickstrahlvermégen fur das einfallende Son-
nenlicht bei 60 bis 80 Prozent liegen soll. Auch hier
rechnet man mit einer staubverkrusteten Eisober-
flache, in die ober neben dem vorherrschenden
H,0-Eis als Komponenten vor allem noch Ammo-
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Ubersichtstabelle: Die grofien Monde des Saturn

Nome Oppo- Durch- Mittlere ¢ 1 Albedo Dichte
sitions- messer vom Zentrum des Sc!um | glem’
helligkeit | (Stand in km in Saturn- | | |
1982) radien in | in |
| in km Tagen Stunden |
| Mimas m 390 185500 32 0.94 2,6 0,70 1,20 ‘
| Enceladus nme 510 238000 4,0 1,37 329 0,90 1,20
Tethys 10oms 1050 294700 4.9 1,89 45,3 | 0.80 1,20
’ Dione nnz? | 1120 377 500 6.3 274 65,7 0.62 1.43
| Rhea 1omo 1530 527100 8.8 | 4,52 108.4 0,65 13 |
Titon M3 5150 1221800 20,5 | 1895 382.9 0,20 1,88
| Hyperion 13mo 410220 | 1483000 24.8 213 510,6 0,30 ?
260
lapetus 11 M9 bis 1440 3 560 800 59.7 79.3 1903.9 0.5 bis 116
S 0,05

niak (NH;) und Methan (CH,) eingefroren sein
dirften.

Das nachste Paar schlieBt direkt auf eng benach-
barten Umlaufbahnen nach innen an. Die beiden
Monde Mimas und Enceladus sind erheblich klei-
ner als die bisher besprochenen Paare. So muBte
noch ein weiteres Johrhundert vergehen, bis die
Leistungsfahigkeit der Fernrohre eines J. HER-
SCHEL ihm am 15. Juli 1789 zuerst Mimas und nur
einen Monat spdter, am 29. August 1789 den Ence-
ladus vorweisen konnte. Gemessen an ihrer Klein-
heit besagen ihre Helligkeiten, 12™1 fiir Mimas
und 11™6 fiir Encelodus, daB sie besonders viel
Licht reflektieren. Fiir Mimas werden rund 60 Pro-
zent angegeben, doch bei Enceladus liegt der
Albedowert sehr nahe an 1 oder 90 Prozent; er gilt
damit zur Zeit als der ,weiBeste" Kérper des Son-
nensystems.

Trotz des geringen Durchmessers wird selbst bei
Mimas, dem kleinsten, der Saturn von allen soge-
nannten .groBen Eismonden” auch am néchsten
umkreist, die Kugelform noch recht gut bewahrt,

ganz im Gegensatz zu allen (!) noch kleineren

Meonden. Mimas bewegt sich mit 186 000 km Saturn-
abstand nur noch in etwa der halben Erde-Mond-
Distanz von seinem Zentralkdrper und bendtigt fiir
einen Umlauf nur noch knapp einen Tag, oder ge-
nauer 23 Stunden bzw. 0,94 Tage. In diesem Zu-
sommenhang laBt sich auf einen interessanten
Resonanzeffekt hinweisen, indem namlich die Um-
laufzeiten von Mimas und Tethys sich sehr gut an-
gendhert wie 2:1 verhalten, die Umloufszeiten von
Mimas und Enceladus wie 3:2. Ferner finden wir
das Abstandsverhéltnis der Mimasbahn zu der von
Dione nahe 1:2 und damit ebenfalls durch eine
einfache Proportion darstellbar. Ein Blick auf die
Ubersichtstabelle 1&Bt noch eine ganze Reihe wei-
terer solcher Resonanzen erkennen. Dieses Abge-
stimmtsein der Satellitenbahnen darf letzten Endes
als beredtes Zeugnis fiir das entwicklungsgeschicht-
lich (nermale) hohe Alter des Saturnsystems ange-
sehen werden.

Auch die Oberfldche von Mimas und Enceladus
finden wir von zohlreichen Einschlagkratern zer-
narbt. Jeder Mond fiir sich weist aber eine merk-
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wiirdige Eigentiimlichkeit auf. Bei Mimas ist es der
fiir seine Dimensionen riesengroBe Einschlagkrater,
der mit rund 130 km Durchmesser und einem etwo
5 km hohen Zentralberg schon fast an jene Grenz-
groBe eines kosmischen Einschloges heranreicht,
die bei Uberschreitung fiir den jeweiligen Him-
melskorper zur Katastrophe wird und ihn in Stiicke
zerfallen laBt.

Enceladus weist dogegen erstaunlich kraterarme
Fléchen auf, von denen wir heute sogar fast schon
sicher wissen, daB sie ehemals ebenfalls von Kra-
tern besetzt waren. Doch sie haben diese Ober-
flachennarben durch Aufschmelzprozesse wieder
verloren. Man kann im Falle von Enceladus die
dazu nétige Aufheizung des Satelliteninneren von
einer Art GezeitenreibungsprozeB ableiten, den
die hdufigen Vorbeigénge der Monde untereinan-
der auslosen sollen, hier also besonders die Pas-
sagen von Tethys und Dione.
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Der Kampf ums Dasem
am Himmel

Der folgende Beitrag befoBt sich mit dem Einflut der Lehre
Dorwins auf dos Ei in der

CHARLES DARWINS biclogische Evolutionsth

Im Jahre 1859 erschien CHARLES DARWINS Arbeit
«Die Entstehung der Arten durch natiirliche Zucht-
wahl”. Mit ihr waren entscheidende Grundlagen
der wissenschaftlichen Theorie der Evolution der
lebenden Materie geschaffen. Vor allem hatte
DARWIN anhand eines umfangreichen Fakten-
materials den endgiiltigen Nachweis dafiir er-
bracht, daB die Arten voneinander abstammen
(Deszendenztheorie) ; und er hatte mit dem Prinzip




der natiirlichen Auslese (Selekhonspnnzlp) den
dl den Entwicklun nismus aufge-
deckt.

Auswirkungen der DARWINschen Lehre auf andere
Wissenschaften

Darwins Evolutionstheorie beeinfluBte stark das
Entwicklungsdenken in den nichtbiologischen Wis-
senschaften, — und dies nicht nur im allgemeinen
Sinne. Viele Forscher sahen in dem von ihm formu-
lierten Selektionsprinzip die Aufklarung eines uni-
versellen Entwicklungsmechanismus, der auch die
von ihren Wissenschaften betrachteten Evolutions-
prozesse bestimmt. In diesem Sinne breiteten sich
.darwinistische” Lehren nahezu wie eine Seuche
aus. Das Selektionsprinzip lieB sich offenbar auf
alles anwenden, auf die Entwicklung im Kosmos,
ouf die Erdgeschichte, die Geschichte der mensch-
lichen Gesellschaft und auf die des Denkens. Da-
bei kam es auch zu pseudowissenschaftlichen
Lehren wie dem reaktiondren Sozialdarwinismus.
Andererseits hat das Darwinsche Selektionsprinzip
in der Tat einen universellen Gehalt. Auf einen
Aspekt desselben wies F. ENGELS hin, als er her-
vorhob, daB DARWINS Lehre eine , praktische Be-
weisfiihrung der HEGELschen Darstellung des in-
neren Zusammenhangs von Notwendigkeit und
Zufélligkeit” ermdgliche. ({1), 563) Im folgenden
soll anhand einiger Beispiele gezeigt werden, wie
der Selektionsgedanke zur Erklérung von Evolu-
tionsprozessen im Kosmos herangezogen wurde.
Es sei dozu betont, daB sinnvolle Analogien zur
biologischen Evolutcons!heane nicht durch Uber-
tragung biol G kengdinge in andere
Wissenschaften, sondern nur durch Aufdeckung
gemeinsamer grundlegender Ziige biotischer und
anderer Evalutionsprozesse angestellt werden kon-
nen.

4Der Kampf ums Dasein am Himmel"

als Forschungsprogramm

1874 veréffentflichte KARL DU PREL eine Schrift mit
dem Titel ,Der Kampf ums Dasein am Himmel.
Die DARWINsche Formel, nachgewiesen in der
Mechanik der Sternenwelt.” DU PREL sah im Se-
lektionsprinzip eine iiber die Biologie weit hinaus-
reichende, eine bedeutende philosophische Lei-
stung DARWINS. DARWIN habe sich dem Zweck-
méBigkeitsproblem gestellt und ,natiirliche Ur-
sachen gefunden, durch welche sich erkldren laBt,
wie die Natur, ohne von einem zweckméBigen Prin-
zip beherrscht zu sein, doch im Resultate das
ZweckméBige zu erreichen vermag”. In seinem
Buch gibt DU PREL eine detaillierte Darlegung des
Konzepts, daB die natiirliche Auslese auch den
Entwicklungsmechanismus fiir die verschiedenen
Typen von kosmischen Objekten darstellt. Zur Ver-
deutlichung des Unterschieds und der Gemeinsam-
keit zwischen biotischer und kosmischer Evolution
formuliert er folgende Analogie: ,Was fiir das or-

ganische Individuum die Naohrung, das ist lir ein
Gestirn der Raum; was liir ein Individuum -die
Tiichtigkeit, die Kraft und seine zweckmdBige Bil-
dung, das ist liir ein Gestirn die von seiner Masse
abhéngige Anziehungskraft und die ZweckmdBig-
keit der ihm eingepflanzten Richtung in ihrer Be-
ziehung zu den Bewegungsrichtungen anderer
Himmelskérper; was tir das Individuum die Fort-
pllanzung, das ist lir ein Gestirn die eigene Fort-
dauer: was endlich fiir das Individuum die Ver-
nichtung, das ist fir ein Gestirn die Zerstreuung
seiner Materie oder Vereinigung mit dem onderen,
siegreichen Weltkérper."

DU PREL wondte diese Konzeption besonders auf
die Erklérung der Entstehung unseres Sonnen-
systems gemdB den kosmogonischen Vorstellungen
KANTS an. Diese Betrachtungsweise stimmt durch-
aus mit den modernen Darstellungen (berein.
(Vgl. ¢2), 256) Diejenigen urspriinglichen Klein-
kérper, die auf Grund ihrer physikalischen Para-
meter (Masse, Geschwindigkeitsrichtung und
-gréBe) der Situation des sich herausbildenden
Planetensystems am besten angepaBt waren, tru-
gen den ,Sieg” iiber die anderen davon, wurden
zu den Protokérpern der Planeten. Sie ,liberleb-
ten" auf Grund lhrer weckméBigen Beschaffen-
heit. ZweckméBigkeit ist nach DU PREL Erhaltungs-
fahigkeit.

Auf die Grundgedanken von DU PRELS Buch be-
zog sich zustimmend einer der Séhne von CHARLES
DARWIN — GEORGE HOWARD DARWIN —, als er
die Planetenkosmogonie anhand der Planete-
simalhypothese von CHAMBERLIN und MOULTON
(1900) diskutierte: ,Die Aufzehrung jener kleinen
Kérper, welche sich in nicht zum Uberleben be-
féhigten Bahnen bewegen, erinnert an das Aus-
sterben der Arten im Kampf ums Dasein bei Tieren
und PHlanzen, und bei dieser Gelegenheit méchte
ich auf eine interessante Broschiire von Baron KARL
DU PREL hinweisen, die unter dem Titel ,Der
Kampf ums Dasein am Himmel'... erschienen ist.
DU PREL ist kein Mathematiker und versucht nicht,
die Vorgénge im einzelnen zu verfolgen, aber die
Auffassung ist im wesentlichen dieselbe, wie sie
oben erldutert worden ist” ({3), S. 406).

GEORGE HOWARD DARWIN und die Entwicklung
der Kosmogonie

G. H. DARWIN war Mathematiker und verfolgte
die Vorgange im einzelnen. Seine historische Rolle
in der Wissenschaftsgeschichte ist dadurch be-
stimmt, daB er als erster eine detaillierte dyna-
mische Analyse kosmischer und geologischer Pro-
zesse durchfiihrte, aus den bestehenden kosmogo-
nischen Hypothesen unter Zugrundelegung be-
stimmter physikalischer Annahmen SchluBfolgerun-
gen bis zum numerischen Ergebnis berechnete und
domit die Testung der Hypothesen am verfligbaren,
vor allem geol hen Beobachtung ial er-
mdglichte. An d:e Stelle der bis dnhm herrschen-
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den qualitativen Argumente in der Kosmogonie
trat die quantitative Priifung. Damit leistete G. H.
DARWIN einen entscheidenden Beitrag dozu, der
Kosmogonie die Anerkennung als physikalische
Disziplin zu verschaffen.

G. H. DARWINS Untersuchungen waren vor allem
dem Ursprung und der Evolution dreier Typen von

suchen, sich das Entstehen von Doppels(ernen ver-
standlich zu h von Anal, 4
zum Stabilitétsverhalten rotierender Fliissigkeits-
kérper aus. Derartige Flissigkeitskérper durch-
laufen in Abhéngigkeit von der Rotationsgeschwin-
digkeit verschiedene Gleichgewichtsformen. Jede
Gleu:hgewuchlsform existiert in einem bestimmten

ingen

kosmischen Objekten gewidmet: der Doppelsterne,
des Sonnensystems und der Satellitensysteme.
Einen Doppelstern stellte er sich aus einem lang-
sam rotierenden heiBen Gasball entstanden vor:
Dieser kiihlt sich ab, zieht sich dadurch zusammen,
wobei sich seine Rotationsgeschwindigkeit erhoht.
Durch diese Erhéhung der Rotationsgeschwindig-
keit und damit der Zentrifugalkraft wird der Gas-
ball schlieBlich instabil und zerreiBt. Die dabei
entstehenden Teile umlaufen sich dann gegen-
seitig.

Das Erde-Mond-System ist noch G. H. DARWIN
aus einem rotierenden, fliissigen Urplaneten her-
vorgegangen: An dem rotierenden Flissigkeits-
kérper werden durch die Gravitation der Sonne
Gezeitenwirkungen (,Sonnenflut” und ,-ebbe")
hervorgerufen. DARWIN fragt nun: ,Kénnen wir
dann nicht vermuten, da die Rotation der urspriing-
lichen Erde durch die Reibung der Sonnengezeiten
allméhlich verzégert wurde, daB hierdurch die Pe-
riode der Sonnenflut in immer genauere Uberein-
stimmung mit der frefen Periode gebracht wurde
und folglich die Sonnenflut immer mehr an Héhe
zunahm? In diesem Falle konnte schlieBiich die
Oszillation so heltig werden, daf3 sie im Verein mit
der von der raschen Umdrehung herriihrenden
Zentrifugalkraft den Planeten auseinanderrif, und
daB riesige Stiicke von demselben abgetrennt wur-
den, welche schlieBlich unsern Mond bildeten"
((3). 5. 277).

Bei der speziellen Problematik der Planetenent-
stehung hatte G. H. DARWIN explizit eine kosmo-
gonische Modifikation des Selektionsprinzips ins
Auge gefaBt. Die grundlegende Gemeinsamkeit
mit dem biologischen Prinzip der natiirlichen Aus-
‘lese besteht in der folgenden Aussage: Die Natur
bringt eine Vielzahl von Struktuten hervor. Nur die-
jenigen von ihnen, die den gegebenen Bedingun-
gen ongepalt sind, bleiben erhalten. (Dieser Ge-
danke geht ouf antike griechische Philosophen
zuriick.) Hinzu kommt, daB hier der Kampf ums
Dasein wértlich zu nehmen ist: Die begiinstigten
Kérper im sich herausbildenden Planetensystem
verleiben sich die anderen ein.

Natiirliche Auslese im Sinne des Sichdurchsetzens
in Konkurrenzprozessen ist allerdings nur ein Spe-
zialfall = auch in der Evolution der lebenden Ma-
terie. In G, H. DARWINS Uberlegungen zur Kos-
mogonie der Doppel und S 15y
spielen sie keine Rolle. Aber die von ihm benutzten
Stabilitétsiiberlegungen haben mit dieser Anwen-
dung des Selektionsprinzips eine wesentliche ge-
meinsame Grundlage. So geht er bei den Ver-
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bereich der Rotatl hwindigkeit, hat
bei einem bestimmten Wert ein Stabilitdtsmaximum
und wird an den Grenzen des Wertebereichs in-
stabil. Die Grenzpunkte (kritische Punkte) sind zu-
gleich Verzweigungspunkte: Die Veranderung des
Flussigkeitskérpers kann von ihnen aus in verschie-
dene Richtungen gehen. Er kann in eine neue
Form iibergehen, die wiederum stabil ist. Aber es
gibt auch Verzweigungséste, fiir die die Fliissig-
keitsfigur, wenn sie auf ihnen , fortschreitet”, nicht
stabil wird. Die Folge konn die Zerstérung sein.
G. H. DARWIN sagt hierzu: ,/n der Natur kénnen
selbstversténdlich nur die stabilen Bewegungs-
typen einige Zeit hindurch Bestand haben. Somit
ist es die Aufgabe des physikalischen Entwicklungs-
theoretikers, die Formen der Verzweigung zu be-
stimmen, bei denen er auf der Entwicklungsreise
sozusagen umsteigen muBl, um stets der stabilen
Strecke zu folgen" ({3), 346). So hat der Entwick-
lungstheoretiker zu verfahren, wenn er den Uber-
gang zu einer neuen stabilen Bewegungsform er-
kiéren will. Die Natur selbst steigt freilich auf ihrer
.Entwicklungsreise” nicht immer in dieser Weise
um. Vom Charakter der Einwirkungen auf ein Sy-
stem im Verzweigungspunkt hingt es ab, ob es auf
einen Stabilitats- oder Instabilitatsast der Ver-
zweigung gerdt.

Die Stabilitétsuntersuchungen zu den Gleichge-
wichtsfiguren rotierender Fliissigkeiten gehen bis
zu NEWTON zuriick. Den Gedanken der Verzwei-
gung (Bifurkation) klar ausgesprochen hat der
franzésische Mathematiker, Astronom und Physiker
H. POINCARE. Er, G. H. DARWIN u. a. haben ihn
zur Erkldrung kosmogonischer Prozesse herange-
zogen. In Verallgemeinerung dieset Uberlegungen
hat der russische Mathematiker LJAPUNOV die
mathematische Stabilitéts- und Bifurkationstheorie
geschaffen. Bifurkationstheorie und mathematisch
formulierte Selektionsprinzipien stellen heute we-
sentliche Aspekte oder Grundlagen eines moder-
nen Zweiges der Physik, der physikalischen Theo-
rien der Selbstorganisation und Evolution, daor.
Daher sind die hier h Uberl

gen von DU PREL, G. H, DARWIN u. a. nicht nur
von historischem Interesse (4).

Der Beitrag ist ein leicht verdnderter, ouszugswoiser Ab-
druck ous Literatur (5).
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Forum

Zur inhaltlichen und
methodischen Gestaltung
der Stoffgebiete ,Die Sonne,
,Die Planeten"

Nachfolgend fassen wir die wichtigsten Ergebnisse

der bisherigen Aussprache zur genannten Thematik

zusammen und &uBern dazu unseren Standpunkt.

In Heft 4/1981 unserer Zeitschrift sind Positionen

dargestellt worden, auf deren Grundlage die Uber-

arbeitung der Lehrmaterialien fiir den Astronomie-

unterricht erfolgen soll. (1)

In zwei weiteren Beitrigen haben Autoren Mog-

lichkeiten zur Umsetzung dieser allgemeinen Po-

sitionen bei konkreten Unterrichtsinhalten gezeigt

und zur Diskussion gestellt ({2}, (3}).

Beim Vorschlag zur inhaltlichen und methodischen

Gestaltung der Stofteinheit ,Die Sonne" verfolgt

der Autor folgende Ziele (2) :

— Enge Verbindung des Wissenserwerbs iiber Er-
scheinungen der Sonnenaktivitat mit Beobach-
tungen der Sonne durch die Schiiler,

- Konzentration auf Wesentliches bei der Behand-
lung von Erscheinungen der Sonnenaktivitét, der
solar-terrestrischen Beziehungen und des Ener-
giehaushalts der Sonne,

— bessere Gliederung des Unterrichtsstoffes bei
der Behandlung der Strahlung der Sonne sowie
der Methoden zur qualitativen und quantitativen
Erforschung der Strahlung.

In den Zuschriften bringen die Leser ihre prinzi-

pielle Zustimmung zu den Vorschlégen des Autors

zum Ausdruck (4). Sie weisen darouf hin, daB
durch die vorgeschlogene Variante zur Behandlung
der Sonne giinstige Bedingungen fir eine héhere

Soliditat des Wissens der Schiiler und zur weltan-

schaulichen Erziehung geschaffen werden.

Besonders zu begriien sind die Verbindung der
Erarbeitung von Erkenntnissen liber die Sonne mit
dem Bekanntmachen der Schiiler mit den ent-
sprechenden Erkenntnismethoden (KLEE, SCHREI-
TER). Dieses Anliegen kommt z. B. in der Einbe-
ziehung der Beobachtungen von Sonnenflecken
und eines Sonnenspektrums zum Ausdruck. Durch
diese Verbindung von Beobachtung und Erkenntnis-
erarbeitung, ebenso aber auch durch die Anwen-
dung mathematischer Verfahren bei der Bestim-
mung einer ZustandsgroBe der Sonne (Leuchtkraft),
werden wesentliche Potenzen fiir die weltanschau-
liche Erziehung der Schiiller erschlossen. Es wird
den Schilern nachgewiesen, wie Astronomen
Kenntnisse iiber Objekte erhalten, die sie nicht un-
mittelbar untersuchen kénnen.

Zustimmung findet auch die vorgeschlagene Ent-
lastung des Stoffes von iiberhdhten Inhalten, wo-
durch eine bessere FabBlichkeit erreicht wurde
(BAHLER, KASE) und Mafinahmen zur Festigung
des Wissens in stdrkerem MaBe mdglich werden.
Allerdings wird darauf hingewiesen, daB das Steff-
Zeit-Verhéltnis noch immer stark angespannt er-
scheint (SCHOBER, BAHLER). Der zur Verbesse-
rung des Stoff-Zeit-Verhaltnisses gemachte Vor-
schlag, die Spektralanalyse im Astronomieunter-
richt nicht mehr zu behandeln (KUTTNER), kann
jedoch nicht akzeptiert werden. Gerade durch die
Behandlung dieser Untersuchungsmethode fiir die
Sonnenstrahlung kann die angestrebte Einheit der
Erarbeitung von Erkenntnissen und das Bekannt-
machen der Schiler mit den entsprechenden Er-
kenntnismethoden effektiv realisiert werden.
Reserven fiir die weitere Entlastung des Stofl-Zeit-
Verhdltnisses sehen wir in der straffen Behandlung
der Leuchtkraft der Sonne (KUTTNER, EINECKE).
Es ist auch zu priifen, ob die naherungsweise Be-
stimmung der mittleren Rotationsperiode der Sonne
aus der Sonnenfleckenbeobachtung notwendig ist,
zumal eine mehrmalige Sonnenbeobachtung zeit-
lich kaum méglich erscheint und auch nicht beab-
sichtigt ist (KUHNHOLD, SCHOBER). Jedoch hal-
ten wir es fiir zweckmé@Big, durch Interpretation des
Sonnenflecken-Haufigkeit-Diagramms die Aktivi-
tatsperiode von den Schiilern naherungsweise be-
stimmen zu lassen (SCHREITER). Die GréBenver-
gleiche von Sonnenflecken und Erde sollte der
Lehrer den Schiilern erléutern, jedoch von den
Schiilern keine Rechnungen fordern (SCHOBER,
EINECKE).

Griindliche Uberlegungen sind hinsichtlich der
Reihenfolge der Inhalte bei der Behandlung der
Strahlung der Sonne notwendig. Im Sinne der Rea-
lisierung der Einheit der Vermittlung von Erkennt-
nissen und Erkenntnismethoden ist es richtig, zuerst
die Spektralanalyse und ihre Ergebnisse (Sonnen-
spektrum, Strahlungsarten) zu behandeln und dar-
on die Berechnung der Strahlungsleistung zur
quantitativen Erfassung der Gesamtstrahlung an-
zuschlieBen (KLEE, SCHOBER). Im versffentlichten
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Vorschlag (2) wird allerdings die Methode zur
Untersuchung der Strahlung erst am Ende des
Stoffabschnittes — getrennt von den Strahlungs-
arten — erdrtert, Die Auswirkungen der Strahlung
auf die Erde und den erdnahen Raum sollten in
engem Bezug zu den Strahlungsarten behandelt
werden (EINECKE), wobei in den Mittelpunkt der
solar-terrestrischen Beziehungen die Tatsache zu
stellen ist, daB die durch Strohlung der Erde zu-
gefiihrte Energie die wichtigste Voraussetzung fiir
das Leben ist (KLEE).
Fir die Durchfiihrung der Sonnenbeobachtung ist
es zweckmaBig, diese an einem sonnigen Herbst-
tag durchzufiihren und nicht bis zur ersten Unter-
richtsstunde innerhalb der Stoffeinheit ,Die Sonne"
zu warten. Das erfordert natiirlich die Fisierung
des Beobachtungsbefundes in einem Protokoll, das
bei Behandlung der Sonne ausgewertet werden
kann (KUHNHOLD). Eine friihzeitige Durchfiihrung
der Sonnenbeobachtung ist auch fiir das Interesse
der Schiiler an der Astronomie sehr férderlich,

Im Vorschlag zur unterrichtlichen Behandlung der

Pianeten (3) geht der Autor davon aus,

— die wirklichen Bewegungen der Planeten in den
Mittelpunkt des Unterrichts zu riicken,

— ausgehend von einem Uberblick iiber das Son-
nensystem die Einzelkdrper zu betrachten,

— den Planeten Erde in das Sonnensystem einzu-
ordnen und die Sonderstellung der Erde darauf
zu reduzieren, daB sie Beobachtungsort ist.

Durch ein solches Vorgehen sollen die tatsdch-

lichen Kenntnisse und Erfahrungen der Schiiler iber

den Aufbau des Sonnensystems und iiber die Be-
gen der Hi Iskérper friihzeitig fiir den

Erkenntniserwerb genutzt und Doppelbehandlun-

gen von Inhalten vermieden werden.

Dieser Absicht stimmen die Leser zu. Eine frih-

zeitige Nutzung des Wissens der Schiiler Uber das

Sonnensystem und das Ausgehen von den wahren

Bewegungen der Planeten und Monde schlieBen

an die zu Beginn des Astronomieunterrichts bei

den Schiilern vorhandenen Kenntnisse besser an

(VIETZE, MAEDING) und tragen zur Erhéhung der

Systemhaftigkeit des Wissens bei. Geprift werden

muB, ob der génzliche Verzicht auf die Behand-

lung der von der Erde aus beobachtbaren schein-
baren Bewegungen der Planeten im Sinne der Ent-
lastung des Stoff-Zeit-Verhdltnisses maoglich ist

(THIELE) oder ob durch eine solche Streichung

fir die weltanschauliche Erziehung wichtige In-

halte verloren gehen wiirden.

Die vorgeschlogene Einordnung der Erde in das

Sonnensystem findet auch im Sinne der Entlastung

des Stoff-Zeit-Verhdltnisses Zustimmung (MUN-

ZEL), wobei jedoch zugleich darauf hingewiesen

wird, daB sich eine gewisse Sonderstellung der

Erde durch die Tatsache ergibt, daB sie unsere un-

mittelbare kosmische Heimat ist (WOLF). Wenn

der Gedanke, die Erde als Planet unter anderen

Planeten zu behandeln, konsequent weitergedacht
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wird, so miiBte auch der Erdmond als ein Trabant
unter vielen behandelt werden (THIELE). Dem steht
jedoch entgegen, daB die vorgeschlagene inhalt-
liche Reduzierung bei der Behandlung des Erd-
mondes bedouert wird (DEUTSCHMANN, MAE-
DING), weil der Erdmond gute Beobachtungsmég-
lichkeiten bietet und ein fiir Schiiler besonders at-
traktives astronomisches Objekt ist. Die Analyse
der Mondbewegungen, die Diskussion von Finster-
nissen (insbesondere wenn sie als aktuelle Ereig-
nisse auftreten) und die Verdeutlichung des Zu-
sammenhanges des Erkenntnisfortschritts mit der
Technik am Beispiel des Erdmondes erfordern mehr
Unterrichtszeit als im Vorschlag angegeben.

Auf die Stoffiille wird auch im Zusammenhang mit
Umfang und Tiefe der Behandlung der Kepler-
schen Gesetze und des Gravitotionsgesetzes sowie
hinsichtlich der Notwendigkeit, oktuelle Erkennt-
nisse liber das Sonnensystem in den Unterricht
einzubeziehen, hingewiesen (BARTL, MAEDING,
WOLF). Ebenso in Auswertung einer schulprakti-
schen Erprobung muB festgestellt werden, daB die
fiir die Behandlung der Planeten und der Monde
geplonte Unterrichtszeit nicht ausreichend ist. Zur
Lésung dieses Problems ist zu priifen, welche In-
halte weiter reduziert und wie historische Inhalte
zum Sonnensystem in das Stoffgebiet zweckméBig
eingeordnet sowie MaBnahmen zur Festigung ein-
gesetzt werden kénnen.

Literatur:

Beitrage in der Zeitschrift ,Astronomie in der Schule”:

(1) H. BIENIOSCHEK: Zur Uberarbeitung des Lahrhu:hls
und der L i i fiir den A

18 (1981) 4.

(2) K. LINDNER: Zur inhaltlichen und methodischen Ge-
staltung der Stoffeinheit .Die Sonne". 18 (1981) 5.
(3) K. ULLERICH: Zur wunterrichtlichen Behandlung der

Planeten. 19 (1982) 1.
{4) W. KLEE, H. KUHNHOLD, E.-M. SCHOBER, F. KUTTNER,
G. EINECKE R. BAHLER, O. KASE: lur inhaltlichen und

der «Die Senne".
19 (1982) 1, 2.
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@ GrdBte Spiralgalaxie: UGC 2885

Beschreibt man die GréBe von Galaxien durch ihre lincare
Ausdehnung, so ist UGC 2885 (Galoxienummer 2885 des
Uppsala General Caotalogue von 12921 Galaxien des Nord-
himmels) on erster Stelle unter den bekannten Spiral-
galaxien zu nennen. Obwohl diese Golaxie, die dem Per-
seusgolaxienhaufen zugerechnet wird, mit 5,5 nicht grofier
erscheint als die uns benachbarten Galaxien des Virgo-
haufens, ergibt sich wegen der Smal so groen Rotverschie-
bung ein Durchmesser von etwa 250 kpc (Durchmesser der
Scheibe des MilchstraBensystems: etwa 30 kpc). Dieser Wert
ist méglicherweise noch gréfer, da UGC 2885 durch galak-
tische Staub- und Gosmossen etwos verdunkelt wird. Die
Masse des sichtbaren Teils wurde zu 2-10" Sonnenmassen
abgeschatzt. Der Anteil der nichtsichtbaren Materie ist un-
bekannt,

Die Untersuchung solch grofier Scheibengalaxien mit glo-
boler Spiralstruktur kann wichtige Beitriige zum Verstandnis
der Galaxienentstehung und -entwicklung liefern. So ist
interessant, daB in UGC 2885 normale Sternentstahung noch
in sehr groBen Entfernungen vom galaktischen Zentrum stott-
findet, wahrend man fir unsere Galoxis annimmt, daB bei
nicht viel gréBeren galoktozentrischen Entfernungen als dic
der Sonne die Effektivitat der Sternentstehung stark zurlick-
geht. Ein anderer interessonter Aspekt ist, doB die Spiral-
arme glott und ohne groBréumige Unregelm&Bigkeiten sind.
Da seit dem Ursprung des Universums nur 10 Umdrehungen
in den duBeren R der Galaxie haben,
6Bt dies darauf schlieBen, dofi dos Spiralmuster bereits
bald nach der Galaxienentstehung gebildet wurde und kein
Ergebnis der differentiellen Rotation ist.

Literatur: Mercury IX, 3 (1980), 78

HELMUT MEUSINGER

@® Neue Daten aus der Geschichte des Weltalls
Die Untersuchung instabiler Nuklide mit groflen Halbwerts
zeiten, die ln ebenfalls Inngleblge Tuchlerrwklldc iber-
gehen, 5 unter die abso-
lute Datil welt So kann
der Erstarrungszeitpunkt des Materials, in das sie eingebet-
tet sind, ermittelt werden.
Drei Fhv;lksr der Curie-| Umvemlm Paris untersuchten an
sechs M das M altni "Re : WOs
und "Os : Os und errechneten daraus das Alter des
Sonnensystems und das der Galaxis. Die genannten Nuklide
kommen nur in Anteilen von rund 0,0001 Prozent in dem
Meteoritenmaterial vor; deshalb woren auBerordentlich
empfindliche Mefimethoden notwendig.
Setzt man die Entstehung des Sonnensystems mit der Er-
starrung der untersuchten Meteoritenmaterie gleich, so be-
trégt dos Alter des Sonnensystems (4,58 + 0,21) - 10 Jahee.
Aus weiteren Uberlegungen schlesson die Forscher im Zu-
h mit ©. 9. auch auf dos Alter

ekl der Eseiant

unserer Galoxis. Es liegt demnach zwischen 1,33 - 10" und
2,24 - 10" Jahren.
(«Nature" 1980, 256; nach Wiss. Nachrichten Sept. 1980)

@ Finsternisbeobachtungen mit unserer AG

In der Vorbereitung auf die Beobachtung der Mondfinstornis
am 9. Januar 1982 iberleglen wir, wie wir jingeren Schii-
lern (Klosse B) aus den Arbeitsgemeinschoften unserer
Volks- und Schulsternwarte Gelegenhelt zu eigener Beob-

die beiden Jungen der zweilen Gruppe noch nicht viel Er-
fohrungen besaBen.
Kugel und BandmaB waren an je einem Holzstativ (Tafel-
bzw. Kartensténder) befestigt.
Als Vergleichsstern wurde ven beiden Gruppen vor der
Totolitdt Deneb im Schwan und nach der Totalitat fi Cas-
siopeiae benutzt, die sich in den entsprechenden Zeitréu-
men in geeigneter Hohe befonden. Leider muBten die Mes-
sungen wahrend der Totalitét abgebrochen werdan, do auf
den Kugeln das Spiegelbild des Mondes nicht mehr zu
erkennen war. Einerseits fehite eine Kugel geeigneter Gréfe,
andererseits storten vermutlich die Lampen des in der Néhe
und ein i auf den Kugeln.
Immerhin haben beide Gruppen an dem wohl kéltesten
Abend im Januar bis zum Austritt des Mondes aus dem
Kems:hallcn mit groch Eifer genrbmlel und sich bemiht,

die lichst exakt
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Berechnungen konnten von den Schillern nicht gemacht
werden, do ihnen dafir die mathematischen Kenntnisse
(Logarithmen) fehiten. Sie haben aber die Ergabnisse gra-
phisch ausgewertet. Die Diagramme beider Gruppen zeigen
je zwei ahnlich laufende Ku ste. (Die A
gen, etwa 0,5 bis 1 GréBenklassen, sind wahrscheinlich auf
die umeuzhvedll(ha Obung d!r !nobn:hl!r sowie Ande-
rungen der B )
Literatur:
(1) GUHL, K.: Dll Sllbull":'ll’hﬂﬂmﬂrll und ihra An-
dung ... In het 1977, 6,
S. 188 f.

E.-M. WEYRICH

@ Planetariumsmitarbeiter trafen sich in Cottbus

In diesem Jahr fand der jéhrliche Erfahrungsoustausch der
Leiter und Mitorbeiter unserer Planetarien vom 24, bis
26. Februor im Raumflugplonetarium ,Juri Gagarin® in Cott-
bus statt. 58 Mitarbeiter von 36 Einrichtungen nohmen daran
teil, dorunter auch Géste aus der CSSR und aus der VR
Polen.

Im Mittelpunkt stond die Proxis. Es wwdn 2u wuit fiihren,
alle Beitrége aufzuzdhlen, von der k

ganz zu schweigen. Dabei herrschte véllige Uhurclnxtimv
mung, daf die Planetar bei aller

zung unserer Vorfilhrgeréte nicht vom Gerét her, sondern stets
fir die Zuschauer — und zwar fir Zuschauer einer bestimm-
ten Altersklasse, i vom U hiler Uber
den Schiller der 10. Klasse bis zum Erwachsanen — konzipiert
werden missen. In jedem Folle erfordert der Einsotz von
«Konserven* (Dio-Serien, Filme, Tonbénder usw.) die Be-
achtung didoktischer Prinzipien bei thmng der Wimn

achtungstétigkeit geben kénnten,
uns fir die des

nis mit Hilfe der suharkugelphammeme )
Die Messungen wurden parallel von zwei Schilergruppen
durchgefiihrt, Zur ersten Gruppe gehorten rwei lungen,
die seit drei Johren eifrig und Bi. andis

Dabei wir und der F
der Finster- musikalischen Untermalung reicht duhil von der klnsnl!chen
Musik bis zu Rhyth . Zur G von Fiih-

rungen, die {iber den Rahmen des Unterrichts im Klassen-
verband hinausgehen, sollte man sich nicht scheusn, Tech-
niker und ouch Schriftsteller und

in ciner Arbeitsgemeinschalt mitgearbeitet haben, wahrend

Komponisten heranzuziehen.
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Die Leiter und Mitarbeiter der Planetarien erkannten er-
neut, daB die on sie
des Aslrannmleumen!chls ubeulelgen and'ven okt =i Jahr
die ein Plane-
toriumsbesuch fir den Blld\mgl- und ErziehungsprozeB hat,
erwortet man von den Leitern buundare Ounlllﬂlen hi
sichtlich ihrer D und U In be
sonderem MaBe wird hier im Sinne unserer wissenschaftlich
begrindeten Weltanschauung gewirkt.

OL RUDIGER KOLLAR

@ Zeitschriftenschou

Publikationen von Sternwarten und anderen Einrichtungen,
die fir Leser von .Astronomie in der Schule” von Interesse
sind, kénnen in die .Zeitschriftenschou” oufgenommen wer-
den, wenn sie dem Autor dieser Spalte zur Kenntnis gegeben
werden,

Vorbilder
‘Oberlehrer Joachim Stier

JOACHIM STIER ist ven Anfong an dabei, und das nicht
nur auf dem Gebiet der Astronomie. 1945 noch Gleisbou-
arbeiter, begonn er 1946 als Neulehrer an der Altstadtschule
in Reichenbach im Vogtland. Nachdem er 1948 und 1949 die
erste und zweite Lehrerpriifung abgelegt hatte, arbeitete
er ziigig an seiner weiteren Qualifizierung. Es folgte 1952
ein zweijahriges, 1956 ein finfjéhriges Fernstudium in Geo-
graphie, das er mit der Lehrbefahigung bis zur 12, Klasse ab-
schloB. In diesen Jahren war er in verschiedenen S:hulen

des Kv:l;zs Mit der Einfil der
als U ch in der Schule entd. JOACHIM STIER
seine Liebe zu diesem Fach. Noch externer Vorbereitung

legte er 1965 sein 2 fiir das Fach A ab.
Von 1968 bis 1973 war unser Kollege on die APW (anfangs
DPZ1) abgeordnet. Hier wor er maBigeblich an der Erarbeitung
unseres jetzt noch giltigen Lehrplans und der .Methodik
Astronomieunterricht” b:lmllgt Er gehm\c v den Mitbe-
griindern der hodik des Astro-
nomieunterrichts*, in der er bis heute mitarbeitet. Hier leistet
er einen hervorrogenden Beitrag zur weiteren Entwicklung
unseres sozialistischen Bildungssystems. Nicht nur als Lehr-
planmitautor ist der Kollege den Astronomielehrern unserer
Rapublll( bekannt. Seine guten fachlichen und methodischen

gibt er in Wei auf
ullen Eb.mm weiter. Seit 1969 st r 5lnndlges Mitglied des
der Fachzeitschrif ie in der

Schule”. Auch in dieser Funktion leistet er gewuunhnlle Ar-
beit und ist stets bestrebt, seine Kenntnisse und Erfahrungen
durch vielfaltige Publikationen den Lesern zu vermitteln.
Viele eigene Artikel zeugen davon, Auch im Kreis Roichnn-
bach ist JOACHIM STIER aktiv. Als Fachzirkelleit
und Fachberater bemiiht er sich um ein hohes Niveau des
A:lronemleunlenlchls. Alle Kollegen =|hn|\=n von ihm jede
um einen Unter-
richt erteilen zu kénnnen. So kénnen zum Beispiel bei ihm on
der Slamwurle Kallegzn mit ihren Klassen ous Schulen mit

und flhrt Jugendstunden fir viele Klassen unseres Kreises
durch. Am ,Tag der offenen Tir" der Schulsternwarte be-
geistert er seine Besucher, darunter Brigaden ous Patenbe-
trieben, fir die Astronomie.
All das ist fir unseren Genossen JOACHIM STIER nicht ge-
nug. Wo ihn unser Staat, unsere Partei broucht, da ist er zu
finden. 1946 wurde er Mitglied der Portei der Arbeiterklosse.
So war er zum Bmsmcl polhudwr Leiter dur Wol\npnrlul~
und der
im Pa jahr, seit 1973 O und seit 1976
Ortsparteisekretér von Mylau. Er war lange Jahre (1955-1968)
aktiv in der GST tdtig, zum SchluB als Kreissekretariatsmit-
glied. Selt cinigen Johren ist er Leitungsmitglied der Sek-
tion Segeln der BSG Fortschritt Reichenbach.

Ein Lehrer wie viele — vielen ein Vorbild. Ein Lehrer, der
mit Freude und parteilich unterrichtet (wie sollte es anders
sein, em Hebslen Aslmnormzl)

DaB seine ich er Tatigkeit
xum Wn)!le umures Stoates vielfach anerkannt wurde, ist

i roist Aktivist, erhielt im Kol-
lektiv des Redak der F i ft die .Dr.-

Theodor-Neubauer-Medaille” in Silber. 1976 wurde er zum

Oberlehrer befordert. Auf dem VIIl. Psdagogischen KongreB

erhielt er aus den Honden des Generalsekretérs der Sozia-
Deutsch und Vorsi

es

i Republik, ERICH

HONECKER, den Orden ..Bunner der Arbeit”, Stufe 1.
Studienrat Dr. BERNDT SCHMIDT
Mitglied des Rates und Kreisschulrat
Reichenbach (Vogtl.)

Anekdoten

. Surno mit Namensschild?

ihre
durchfihren. Obrigens ist der Bau der Schulsternwarte .Roter
Oktaber”, deren Leiter er seit 1967 ist, seiner Initiotive zu
verdenken. Auch hier zeigt er hohe Einsatzbereitschalft. So
ist er Leiter einer Pionier- sowie einer FDJ-A

. die mit groBen
und Zeitraumen operieren, wie ihre Mitmenschen mit Stun-
den und Kilometern, stieBen zu Zeiten, da astronomisches
Wissen nicht so ollgemein verbreitet war wie heute, oft

schaft Astronomie, halt als Referent der Urania Vertrage
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abf L ben und Spott. Davon berichtet die folgende
Anckdote:



Der Direktor der Sternwarte Géttingen E. F. W. Klinkerfues
(1827-1884) erhielt einst hohen firstlichen Besuch. Es han-
delte sich um eine Dame, die ob ihrer scharfen, kritischen
Bemerkungen gefiirchtet wor. Die hohe Frau liefl sich den
Mond und einige Sterne im Fernrohr zeigen und tat man-
cherlei Fragen. Zum SchluB entspann sich folgendes Ge:
sprich: ,Wie heiBt jener helle Stern, Herr Professor?”
.Aldeboron, Hoheit!” ,Wie weit mag er entfernt sein?”
~Ungefshr 25 bis 30 Lichtjahre.* .Was heiBt das?" .Ein Licht-
jahr ist die Strecke, Hoheit, die dos Licht in einem Jahr

Der Meister hat uns auch sein Portréit hinterlassen. In Stral-
sund befindet sich die &lteste Uhr der DDR. 37 (1982) 57
S.8 (9.3.1982). — Zur Mittagsstunde briillt stets der stei
nerne Lowe. Zwei Kunstuhren gehren zu den Wahrzeichen
von Gérlitz. 37 (1982) 75, S. & (30. 3. 1982).

URANIA. J. HAMEL: Der Dreistab — ein astronomisches
MeBinstrument des Nicolaus Copernicus. 58 (1982) 3, 2-5.
Johrhundertelang gehérte der Dreistab (Triquetrum) 2u den
Autor gibt eine
Beschralbung von Aufbou und Funlmun des von Cupam:cu:

durcheilt. Aldebaran ist also rund 37 Meilen ent-
fernt!” Die Dame kniff ein wenig die Augen zu und sogte
ironisch: ,Nun, verehrter Herr Professor, es wundert mich
nur, daB Sie trotz der grofen Entfernung den Nomen des
Sternes in Erfahrung bringen konnten!" Das Gefolge, froh
dariiber, nicht selbst das Ziel der fiirstlichen lronie zu
sein, kicherte. Klinkerfues aber erwiderte in seiner herz-
erfrischend groben Art mit kiithlem Lécheln: .Es ist ouch nur
ein Zufall, Hoheit; an diesem Stern war glicklicherweise
noch dos Etikett daran!*

Nach: Bruno H. Birgel, Aus fernen Welten,
Berlin 1920, S. 126.
Herausgesucht von JURGEN HAMEL

Z Zeitschriftenschau

WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT. J. HAMEL: Johannes
Kepler und die Idee des Friedens. 32 (1982) 1, 8-10. In
diesem Beitrag werden Gedanken zu einem bisher wenig
beachteten Aspekt im Denken Keplers wiedergegeben und
kommentiert. Dobei werden die historisch bedingten Gren-
zen von Keplers Friedensgedanken gezeigt, die dem Renais-

sance-Humanismus zuzuerdnen sind. — H.-J. FELBER: 1981 —

eine merkwiirdige Olllrpcﬂldo:ul 32 (1982) 1, 17-18. Ein

5!uﬂ( K z mit dem
inbor falsch b h f‘ d 1981 beleuch

der Autor den geschichtlichen Hintergrund dieses Problems
und erlautert, wie das Osterdatum jeweils herechnel wudA

s entes, dos in der
historischen Ausstellung der Archenhold-Sternwarte zu fin-
den ist. — H. RUDOLF: Nicht nur in die Sterne versunken . . .
Nicolaus Copernicus. 58 (1982) 3, 58-61. Darstellung eines
Lebens von ungewdhnlicher Spannweite und Spannkraft, das
sich durch Vielseitigkeit des geistigen Interesses, Kihnheit
des Denkens und eine dem feudalen Gemeinwesen und
seinen dffentlichen Dingen oufgeschlossene aktive Lebens-
holtung ouszeichnete. — K. KIRSCH: Steine, die vom Him-
mel fallen. 58 (1982) 3, 62—63. Uber Meteorite und Meteore
und ihre Beobachtung.

JUGEND UND TECHNIK. W. MUCHANOW: Gravitotions-
linse im Weltroum. 30 (1982) 3, 175-177. Information iber
die Beobachtung eines Quasars, der durch Lichtablenkung
im Gravitationsfeld einer Galaxie verdoppelt erscheint. —
H. HOFFMANN: Nippon im Weltraum. 30 (1982) 3, 192-196.
Japans Raumfahrtprogramm.

WOCHENPOST. In einer Beitragsfolge wird Gber die Ein-
beziehung des erdnchen Raumes in die USA-Aufriistungs-
pléne informiert (Autor H. HOFFMANN) : Krieg der Sterne.
29 (1982) 13, 5.12-13. — Killer im Kosmos. 29 (1982) 14,
5. 19. — Raumkreuzer mit Laserkanonen. 29 (1982) 15, 5. 19. —
Wanzen im All. 29 (1982) 16, S. 19.
¥ MANFRED SCHUKOWSKI

Beobachtung

D. B. HERRMANN: Das
Potsdam. 32 (1982) 1, 19-22. Am Beispiel der Gmndung des
Astrophysikalischen Observatoriums Potsdam im Jahre 1874
wird deutlich gemacht. welche Bedeutung der [riihzeitige
E-nsneg in s:ch am Beginn Mre' Enlw:cklung befindliche

ipli i oder Themen
auf diesen Ge-

far die E

bieten besitzt.

PRESSE DER SOWIETUNION. S. GUREWITSCH: Hologra-
phische Experimente im Weltraum. 1982, 2, 36-37 (ous
JAwiazijo i " 1181). V he zur

und Obertragung dmmmen;lunalu Bilder, durch die sich

von g

Zum Einsatz unseres fr
gen im
Der Planet Venus bietet die besten Voroussetzungen

fir die Beobochtung in der Nahe seiner unteren Konjunk-
tion, da dann der scheinbare Durchmesser bei Werten um
50~ liegt, die sche\nbure Helllgkenl hohe Werte erreicht
und eine gut gep! st
Viele Astronomielehrer werdan jedach fmgamm haben,
daB bei der dann immer zu verzeichnenden sehr groBen
Horizontnahe des Planeten nur GuBerst selten ein einiger-
mafBen brauchbares Fernrohrbild zu erhalten ist. Einerseits
fiihrt die groBe Helligkeit der Venus zu Uberstrahlungen,
zum anderen ist in der Néhe des Horizonts die Luftunruhe

fir die Fi neue

h-atcn und die zur Uberwu:hung mnmlnm Elnmnnlo der
o] sowie zu medizi-
nisch-| hlalng]s:hen und anderen Experimenten genutzt wer-
den kénn

NEUES DEUTSCHLAND In der Serie ,Zeugnisse aus alten
Stadten” erscheint 1982 eine Reihe .Astronomische Uhren
in der DDR" (Autor M. SCHUKOWSKI). Bis zum Redak-
uonsschlua waren evschmnon Die beiden Léwen begleiten
en lige Kunstuhr am

des Plauener Rathauses 37 (1982) iS S. 8 (19. \ \9!2)

auBerordentlich groB. Eine alte Beobachterregel besagt,
daB Objekte nur dann gewinnbringend beobachtet werden
kénnen, wenn ihre Hoéhe Uber dem Horizont mehr als 20°
betragt.

Die gréBten Erfolge bei der Beobachtung der Venus erzlelen
wir bei der Tagbeobachtung um die Zeit der Kulmination,
die in jedem Jahr im .Kalender fir Sternfreunde” unter der
Rubrik .Planeten (Auf- und Untergénge, Elongationen,
visuelle GréBen)” angegeben ist. Dann hoben wir den Vor-
teil, daB der Plonet seine gréBte Hohe iber dem Horizont
aufweist und durch die Helligkeit des Toghimmels eine

Bis zum 31. D 17 alle W

hlung des Fernrohrbildes vermieden wird., Vorous-

Rostock befindet sich die prichtigste astronomische UI"
37 (1982) 33, S. B (9. 2. 1982). — Der kleinste Ziffernring mar-
kiert die Viertelstunden. Leipziger Altes Rathaus kam wieder
tu seiner sMonduhr®. 37 (1982) 49, S. 8 (27.26. 2. 1982). —

setzung ist jedoch klorer, blouer Himmel, der ouch nicht
durch dinne Cirrus: oder Cirrostratusbewslkung bzw. star-
ken Dunst beeintréichtigt sein darf. Hingegen stéren ein-
zelne dahinziehende Houfenwolken bei sonst gut durch-
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igem Himmel kaum, da sie immer wieder das von uns
bendtigte Stiick Himmel freigeben.

Das Aufsuchen des zu den Zeiten des sogenannten .gréfiten
Glonzes” schon mit bloBem Auge am hellen Taghimmel
bequem sichtbaren Ploneten mit dem Schulfernrohr ist nicht
so ig, wie vielfach wird, wenn folgende
Vorleistungen gebracht werden :

1. Das Fernrohr wird an einem klaren Abend an einem be-
stimmten und immer wieder zu verwendenden Plotz aufge-
stellt und nach der in (1) beschriebenen einfachen Methode
grob justiert. Die Aufsetzpunkte des immer voll ousgefoh-
renen Holzdreibeinstativs auf dem Boden werden

Umschlagseiten

ln-luln - Dur Erdmond am 5. Mﬁu 1962 im Alter von

7d22 am der Stern-
warte Bnutum Oknlnrpm‘nklmn mit Okular 25-0 auf ORWO
NI

markiert und kénnen immer wieder verwendet werden. Die
richtige Stellung der Montierung ouf der Stativplotte wird
nach der Grobjustierung mit Bleistift oder in anderer ge-
eigneter Weise markiert. Wird dann dos Instrument z. B. am
néchsten Tage auf der gleichen Stelle aufgestelit, reicht
diese Art der Justierung ohne weiteres aus, um die Venus
dann mit Hilfe der Teilkreise (von der Sonne ousgehend)
oufzufinden.
2. L ali Bedi fisr dos Auffinden des Planeten
ist jedoch eine einwandfreie Scharfeinstellung des Fern-
rohres, Bel den Gerdten det dlteren Bauart ist das wenig
da auf der eine fur ein be-
summlu Okular immer giiltige Markierung

5.
Aulnuhm:; MARIO CZECH, Kl. 10 der POS GroBdubrau,
Kreis Bautzen. Mitglied der AGR Astronomie und Raumfahrt
an der Sternwarte Bautzen.
2.\ hl — Die he Station
VENUS 13 hat am 1. Mérz ]952 ihr Ziel erreicht. Unsere
Gralfik veranschaulicht die einzelnen Phasen des Landevor-
ganges. Zuerst erfolgt die Trennung von Landeapparat und
Orbitalteil. Nach dem Eintritt in die Atmosphére und dem
Beginn des Abstiegs wird ein Deckel abgesprengt. Es ent-
falten sich ein Hilfsfallschirm und danach ein Schirm zum
Abtrennen des oberen Hitzeschildes. Ist der Hitzeschild ab-
getrennt, offnet sich der Bmm!'allscbllm Nun e;lalm die
des unteren Hi er

werden kann, deren Sitz man an einem Abend durch Stern-,
Mond- oder Planetenbeobachtung festlegt. Bei den neueren
Gerdten mit Innenfokussierung (Einstellknopf am Rohr-
kérper) ist das nicht mehr méglich. Die Erfahrungen hoben
jedoch gezeigt, doB dos Einstellen einer geniigenden Bild-
schirfe durch die Beobachtung eines wenigstens 4 km ent-
fernten irdischen Objektes bei Verwendung des Okulars
== 40 mm ocuch fir dos Auffinden der Venus noch aus-
reichend ist.
3. Im .Kalender fiir Sternfreunde” (im Jahrgang 1982 auf

SchluBphose des Abstiegs wird auch der Blemslullschurm

und der L sinkt in
schem Flug zur Venusoberflache nieder. Der Landeopparat
ging an einem Punkt nieder, der in einer Ebene liegt. Das
untere Bild zeigt eine der Pnnmamnnulnahmnn. die mit
Hilfe zweier am
gemacht wurden. Das Bild zeigt die unmittelbare Umge-
bung des Londeortes. Unten ist ein Teil des Landeapparates
zu erkennen.

Aulnnhme ADN-28, TASS-TELE

Seite 93) werden jéhrlich die A i fiar
Venus mitgeteilt. Zunéachst 1Ie|l!n wir im Fernrohr die Sonne
ein, indem wir die grobe Ei nach dem

des Gertites \-nmshman und noch dem Klemmen der beiden
Achsen die Feinei Dozu bedi wir
uns eines Blattes Papier, das wir in ungelcm 20 em Abstand
hinter das Okular halten und so (ohne in das Fernrohr
hineinzusehen! Unfallgefahsl) die richtige Einstellung kan-

— Aus 119 000 Kilometern Entfernung foto-
gmh!rle die amerikanische Roumsonde .VOYAGER 2° am
25. August 1981 den Saturnmond ENCELADUS. Die von Kra-
tern und rillenartigen Vertiefungen geprégte Oberflache
weist groBe Ahnlichkeit mit der des Jupitermondes GANY-
MED auf. Allerdings ist der GANYMED zehnmal gréBer.
Aufnohme : ADN ZB PA-TELE

trollieren. AnschlmBund stellen ww das Fermohr mit Hille
der im und Dekli-
nationsdifferenzen auf die Venus ein. Oft werden wir den
Planeten schon auf Anhieb im Sehleld 'lnden.

Zum ich das Okular
I == 40 mm, das mit einem Sehle]ddur:hmuser von 2° 03"
kleine, nach unserer Methade unver

fehler gut verkraftet, Nachdem wir die Venus mit Hilfe der

4L RATAN 600" groBlas Radlolalellnp der
Erde. In A des ps bei
Selenlw\ukskc;u (No'dioukusu:. UdSSR) errichtet,

Die Anlage besteht ous 895 Aluminium-Hohlspiegeln im
Rechteck-Format mit der Ahmnnung von je 2X7.4 m. Jedes
der S die zu einer Parab: von rund
600 m D: wurden, ist sowoh!
dreh- ols ouch schwenkbar und doriiber hinous radial be-
weglich (s. obere Abb.-Teile). Mit einer maximalen An-

Feinbewegungen in die Mitte des gebracht haben,
setzen wir das Okular f = 25 mm ein und fokussieren neu.
Wir haben dann eine 34fache VergréBerung, und die Venus
bietet sich uns nur wenig kleiner dar, als uns der Mond
mit dem bloBen Auge erscheint. AuBerdem bleiben die
Nachfihrprobleme in Grenzen, die Himmelshintergrund-
Helligkeit wird herabgesetzt und die Gefahr, doB wir den
Planeten bei einem leichten AnstoB an das Gerét wverlieren®
und dann wieder suchen mussen, bleibt geringer.
Alle Lehrer, die sich an die gar nicht so schwierige Tag-
watd.l\ dab dlese Art

von rund 0,1325 km? (1) und der Durchmesser-
Richtqualitét besitzt es die darzall gréBte Empfindlichkeit
und dos gréBte ! f 1 eines Einzel

Die Gesamtfléche entspricht der eines 130-m-Paraboloids.
Das Instrument empféngt Strahlung im Bereich von 8 mm
bis 30 cm Wnllnnlﬂngn Dne vier Snklnum dni Teleskops
kennen wer-
den. Fir die Beobachtung zenitnaher Objekte kann die
volle Teleskopanordnung eingesetzt werden (s. Schema
rechts unten). Bei groBeren Zenitdistanzen trifft die Stroh-
lung aul die im Azimut des Objekts abgewandte Teleskop-

bessere

iber Plan-H. f auf den

der

bietet, als die abendliche Beobachtung eines unruhig flak-
kernden, das Auge stark blendenden und oft in seinen Kon-
turen kaum definierbaren Lichtgebildes. Hinzu kommt fir
die Schiller das emotional stark wirksame Erlebnis, .einen
Stern” am hellen Tage im Fernrohr gesehen zu haben
In der Sternwarte Bautzen gelang bereits mehrmals die Be-
obachtung der Venus zur Stunde ihrer unteren

den Teleskopsektor (Schema links unten). In der Mitte des
Teleskoprings kénnen weitere drehbore Spiegel auf einer
sternférmigen Gleisanloge bewegt und dem verschiedentlich
d; rts b h Fokus der I vier Sektoren
ongepalt werden. Im Brennpunkt befinden sich hochemp-
findliche E und 6 Die Ei Ul

also in gréBter scheinbarer Néhe der Sonne und aols houch-
zarte, aber sehr groBe Sichel.
i

ratur:
1) Astrenemie in der Schule. 18 (1981) 3, S. 70-72.

StR HANS JOACHIM NITSCHMANN
8600 Bautzen, Sternwarte

bach
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ing/Umschlagseit

jedes A sowie die a “ der Ge-

erfolgt i
Das Teleskop erhdlt einen Teil seiner Aufgaben durch den
hron-Betrieb mit dem 6

Vorlagen: Bildarchiv D. FORST und Repro-Archiv Archen-
hold-Sternwarte

Bildbearbeitung und Text: KLAUS FRIEDRICH
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Dokumentation

— Anzeige des Sachgeb in das die
lichung einzuordnen ist
— Nennung des Verfassers und des Titels der Publikation
— Orlentierung zum Standort des Beitrages und ﬂhm
seine Beilagen (z. B. Anzah! der Literaturanga
= Kuuin'ormullna Uber wesentlichen Inhalt des Aﬂlhell
: ANNELORE MUSTER

Methodik AU

RSTARNRM
KLEIN, PETER

Der Kosmos = mein Unterrichtsgegenstand

Astronomie in der Schule, Berlin 19 (1982) 3, 50-51

In diesem Interview wird dargelegt, wie durch konse-
quente der chwer.
punkte den Schilern d| de K

werden, welchen Beitrag der AU zur Persdnlichkeitsent.
wicklung leisten kann und wie ouch unter den Bedin-
gungen einer GroBstadt die astronomischen Beobach-
tungen durchgefiihrt werden kénnen.

Philosophie
GEHLHAR, FRITZ ‘
Der Kampl ums Dasein am Himmel

Astronomie in der Schule, Berlin 19 (1982) 3, 64-67; 5 Lit.
Die Evolutionstheorie CHARLES DARWINS (bte einen
starken EinfluB auf dos Entwicklungsdenken in den nicht-
biologischen Wissenschaften aus, auch ouf die Astrono-
mie. An Uberlegungen von KARL DU PREL und GEORG
HOWARD DARWIN zu kesmogonischen Problemen wird

| Methodik AU - Beobachtung Aﬂ%&%

LINDNER, KLAUS
Astronomische Daten fiir das Schuljohr 1982 83

Astronomie in der Schule, Berlin 19 (1982) 3, 51=55;
3 Abb.

ichtliche 2.

dieser EinfluB nachgewiesen.
ASTRONOME

Methodik AU
HERING, WOLFGANG
F fiir den i

Astronomie in der Schule, Berlin 19 (1982) 4, 75-78:
8 Abb.; 2 Lit.

Der Beitrag erhélt eine iber:
aller fiir den Unterricht und die Arbeitsgemeinschaften
in Frage kommenden mtmnomusdmn Daten fiir dns

3 s
eignisse Blorlgllo bl ‘Abbildungen erléo.

Der Vi gibt _mittels Abbildungen Hinweise zu
einigen maglichen Experimenten fir den Astranomie-
unterricht.

tert.

ASTRONOMIE IE
Methodik AU = Qﬁ%@mﬁ Weiterbildung - _:%ggMM
BIENIOSCHEK, HORST SEVERIN, WOLFGANG
Zur der im A i ich Wie ich mit meinen Astronomielehrern?

Astronomie in der Schule, Berlin 19 (1982) 3 und 4, 58
bis 61 und 78-80
Anhand ausgewdhlter Beispiele legt der Autor sem:

Astronomie in der Schule, Berl[n 19 (1%2) 4, 82-84

In diesem Beitrag ein
ter vielféltige Mnﬂn:hman, um alle Astronomielehrer

GRAFE, LUISE SCHOBER, EVA-MARIA

Methodische Hilfen zur Unterrichtseinheit ,Das Planeten-
system”

Astronomie in der Sd\ula Berlin 19 (1982) 2 und 4, &1
bis 62 und 80-82; 4 Lit

Es wird eine Voriante zur methodischen Gestaltung der
Unterrichtseinheiten 1.4.1. und 1.4.2. vorgestellt. Der
Beitrag enthdlt einen Stoffverteilungsplan, in dem die
Schwerpunkte der drei Stunden, die Verbindungen zu
andere Fachern und die einsetzbaren Unterrichtsmittel
ausgewiesen sind.

Position zur Anwendung der Mathematik im AU dar. Die semes Kreises zu htluhlgan die obllgulonschen Beob-
Leser werden cu!gevufen der Redaktion ihre Me-nung v und die b in den
zu den d Unterricht zu integrieren. Jedem Fachberater werden
wertvolle Anregungen vermittelt.
ASTRONOMIS ASTRONOMIE
Methodik AU - Planetensystem _INDERSCHULE Raumfahrt | OER

HOFFMANN, HORST
Von Sputnik 1 bis Salut 7
Astronomie in der Schule, Berlin 19 (1982) 4, 84-87; 5Lit.;
4 Tab.

Es wird der Versuch fiir die

25 Johre aktiver Raumfahrt eine allgememgmvlge Pe-
rladmarung zu finden. Der Emlmg enthélt in Tabellen-
form alle Pioni.

und eine Hnum'uhllb“nni von 1957 bis 1982.

, ASTRONOMIE
Fachwissenschaft - Planetensystem  _~  INDERSCHULE
REICHSTEIN, MANFRED

Die groBen Monde des Saturn

Astronomie in der Schule, Berlin 19 (1982) 3, 62-64, 1 Tab.

In diesem aktuellen Artikel Gber die groBen Soturnmonde
werden die Fo

Philesophie
HAGER, NINA
in der

lichen Auseinandersetzung
Astrenomie in der Schule, Berlin 19 (1982 4, 87-90; 8 Lit.
A hend von dem h militérischen Mif-

gefaBt. In geschickter w;.,e verbindet der Autor dltere
forschungsgeschichtliche Daten mit neuen, durch die
Raumfohrttechnik gewonnenen Erkenntnissen.

74 Dokumentation

brouch der Raumfohrt durch die USA setzt sich die Au-
terin mit Auffassungen der birgerlichen |declogie zum
Verhéltnis von Weltraumforschung, Raumfahrt und wis-
senschoftlich-technischem Fortschritt und dem Problem
der Existenz und Suche nach auBerirdischen Zivilisatio-
nen ouseinander.




Edgar Penzel

Die den Sputniii zuerst
sahen

25 Jahre sowjetische Raumfahrt

Man schrieb den 8. Oktober 1957, friih 4.55 Uhr
MEZ, als Beobachter an der Schulsternwarte in
Rodewisch (Vogtl.) eine ,Sternstunde” auBerge-
wohnlicher Art hatten: die Erstbeobachtung von
Sputnik 1 in Europa!

Aufregend und neuartig war das an jenem klaren
morgendlichen Sternhimmel im Vogtland. Wenige
Minuten vor Vollendung der fiinften Morgenstunde
muBte das von sowjetischen Wissenschaftlern und
Technikern im Internationalen Geophysikalischen
Jahr in Baikonur gestartete ,Mondbaby", wie der
1. kiinstliche Erdsatellit von den Nachrichtenagen-
turen in aller Welt genannt wurde, von West nach
Ost Mittelskandinavien iiberfliegen. Das hatte ich
den Schiillern meiner damaligen AG Astronomie
anhand eines Globus demonstrieren kénnen. Seit
Bekanntgabe der sensationellen Startmeldung in
den spdten Abendstunden des 4. Oktober 1957
hatten die Rundfunkstationen in jeder Nachrich-
tensendung Angaben gebracht, wann bekannte
Weltstédte von Sputnik 1 liberflogen worden waren.
Daraus lieB sich fiir unsere Sternwarte eine Ephe-
meride errechnen. Aber wiirden wir den Sputnik
sehen? Gaob es doch bis dahin keine praktischen
Erfahrungen.

Mit groBer Geduld muBten wir wegen schlechten
Wetters auf eine erste Beobachtungschance war-
ten. Aber am 7. Oktober, dem Geburtstag unserer
Republik, klarte es endlich auf, und die kommende
Nacht versprach beste meteorologische Beobach-
tungsbedingungen.

Diethard, einer meiner eifrigsten Schilerbeobach-
ter, und ich fanden uns schon frithzeitig vor dem
errechneten Beobachtungszeitpunkt in der Stern-
warte auf dem Turm der Pestalozzischule ein. Unten
auf der StraBe knatterte ein Motorrad, kurvte ein.
Jemand rief herouf: .Ihr scheint doch was zu be-
obachten, kann man da nicht mitbeobachten?" Es
war ein VP-Offizier, der auf Nachtstreife war. Wir
lieBen ihn ein. Wenig spéter gesellte sich ols
vierter noch ein Stadtverordneter hinzu: willkom-
mene Abwechslung in dieser spannungsgeladenen
Erwartung. An den aufgebauten Beobachtungs-
instrumenten stehend, schauten wir aufmerksam
noch Nordwesten, wo der Sputnik auftauchen und
noch Nordosten ziehen muBte.

4.50 Uhr war es inzwischen geworden, finf Minu-
ten vor dem zu erwartenden Ereignis. Nicht mehr
fiir den Bruchteil einer Sekunde wichen unsere
Augen von den Okularen der Beobachtungsgerdte.
4.51 Uhr = nichts, 4.52 Uhr — noch immer nichts.

4.54 Uhr — schon wollte sich die flinfundfiinfzigste
Minute runden, do zog ein kleiner Lichtpunkt
knapp unterhalb der Deichsel des GroBen Wagens
vorbei. Diethard hatte ihn als erster erfaBt, ,Ver-
flixt", rief er ous, ,muB ausgerechnet jetzt ein
Flugzeug kommen!" Auch wir anderen bemerkten
den Lichtpunkt, sogar mit bloBem Auge. Er wurde
bald als der Satellit ausgemacht, der, wegen sei-
ner mehrere hundert Kilometer betragenden Héhe,
von der Sonne beschienen wurde. Der Jubel der
vier Augenzeugen war groBi.

Wenige Zeit spéter verlieBen zwei Telegramme die
Rodewischer Schulsternwarte. Eines an ADN, die
Nachrichtenagentur der DDR, das andere in Un-
kenntnis einer exakten Anschrift an ,Kosmos Mos-
kau"! Durch Zufall war diese Adresse goldrichtig!
Sie gehorte dem Astronomischen Rat der Akade-
mie der Wissenschaften der UdSSR.

Ein unmittelbar danoch von den sowjetischen
Freunden eintreffendes Danktelegramm, verbun-
den mit der Bitte um weitere Beobachtungen,
pragte maBgeblich das Profil der Rodewischer
Schulsternwarte in den nunmehr vergangenen 25
Jahren.

Die optische Satellitenvermessung und ihre Aus-
wertung erschloB den AG-Mitgliedern unserer Ein-
richtung die aktive Teilnahme an einem wissen-
schaftlichen internationalen Gemeinschaftsunter-
nehmen, das jeden Teilnehmer hart forderte, ihn
aber ouch die Freude om Forschen unmittelbar
erleben lieB. Fast einhunderttausend Vermessun-
gen bis heute legen dafiir ein beredtes Zeugnis ab.
Anschrift des Verfossers:

Prof. EDGAR PENZEL

9706 Rodewisch
wFli Sigmund Jéhn"

Wolfgang Hering

I;Eysi kalische .Experimente
fiir den Astronomie-
E\terricht

Die folgenden Hinweise zu einigen méglichen Ex-
perimenten fiir den Astronomieunterricht sind aus
der Sicht des Physiklehrers geschrieben; sie ent-
halten keine Bemerkungen zur Einordnung dieser
Experimente in den Lehrgang der Astronomie. Der
nicht Physik unterrichtende Astronomielehrer wird
die fiir die beschriebenen Experimente benotigten
Gerate beim Physikkollegen ausleihen bzw. sich
von einer technischen Arbeitsgemeinschaft der
Schule anfertigen lassen kénnen.

1. Darstellung der Finsternisse

Zum Demonstrotionsexperiment werden benotigt:
— zwei Optikleuchten mit Glihpunktlampen

Die den Sputnik zuerst sahen/Physikalische Experimente 75



- eine Kugel, 40 bis 60 mm Durchmesser

— ein Schirm

— eine Milchglasscheibe oder ein transparenter
Schirm

— evitl. Schienen und Reiter der optischen Bank,
einige Stativstébe.

Abb. 1 gibt die prinzipielle Experimentieranord-

nung an. Zundchst wird man jede Leuchte fir sich

einschalten und den Kérperschatten im Raum hin-

ter der Kugel nachweisen. Werden beide Leuchten

eingeschaltet, so bildet sich auf dem Schirm neben

dem Kernschatten ouch der Halbschatten ous.

Mit einem Blott weiBen Papieres laBt sich die

Schattenbildung an beliebigen Stellen hinter der

Kugel demonstrieren. Mit einer Gliihlampe und

einem davor gestellten transparenten Schirm 6Bt

sich die Schattenbildung durch eine rGumlich aus-

gedehnte Lichtquelle zeigen.

Abb. 1

Diese sehr einfachen Experimente zur Entstehung
der Schatten kénnen von den Schiilern auch als
Hausexperimente durchgefiihrt werden. Als Licht-
quellen dienen zwei Kerzen, Ein Holzlineal und ein
Blatt weiBes Papier ergdnzen die Gerdte.

2. Photometrische Messungen

Die photometrischen Messungen kénnen mit einem
photoelektrischen Strahlungsempfénger durchge-
fiihrt werden. Um die Experimentieranordnung ein-
fach zu halten, empfiehlt sich die Verwendung
eines Bauelements, das ohne Verstarkung einen
Strom hinreichend groBer Stérke liefert. Dazu sind
der ungepolte Photowiderstand (enthalten im Bou-
kasten ., Elektronik") oder der Phototransistor (z. B.
SP 201, Preis etwa 2,— M) geeignet. Das Bauele-
ment wird zusammen mit einer Sammellinse in
einem kleinen Gehduse, entsprechend Abb. 2,
untergebracht. Als Gehdause dient eine leere Spray-
flasche, die mit einer Eisensége vorsichtig auf
Lénge getrennt wird. Die Linse (f =~ 50 ... 100 mm)
und das photoelektrische Bauelement werden in
Ringe aus Pertinax, PVC oder Holz gefaBt; am
Bauelement werden noch zwei Litzendréhte ange-
Iotet und mit Bananensteckern versehen. Zur An-
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Abb, 2

zeige des Photostromes verwendet man ein De-
monstrations-Drehspulinstrument 2 mA/100 mV
(Abb. 3). Bei der Verwendung eines Phototransi-
stors muB unbedingt auf die richtige Polung — ent-

%

Y
A

1.2 ko

I
|

Abb. 3

sprechend der Abb. 4 — geachtet werden. Die ver-
wendeten Bauelemente haben ihre moximale Emg-
findlichkeit im roten und ultraroten Spektralbereich,
so daB die Messungen nur informativen Charakter
haben.

2kn
\ SP 201 K iR
\ 2mA
.
€ ussv
EK
sp201

Abb. 4

2.1. Helligkeit von Sternen

Zum Demonstrationsexperiment werden benétigt:

— Strahlungsempfénger (Eigenbou-Photometer)

— zwei Kleinspannungs-Gliithlampen verschiedener
Leistung mit Fassungen

- zwei Schalter (SEG-Elektrik)

— ein Stromversorgungsgerdt fiir Spannungen bis
20 V (SVG)

= ein Draht-Drehwiderstand 50 Ohm/25 W (SEG-
Elektrik)

— Werbindungsleiter, Stativmaterial.

Die beiden Gliihlampen werden an das SVG on-

geschlossen, wobei in jeden Stromkreis ein Schal-



ter und in einen Kreis zusdlzlich der Drehwider-
stand einbezogen werden (Abb.5). Die Lampen
stellt man in Entfernungen von 0,5 und 1 m vom
Photometer auf. Die Helligkeit der ndher stehen-
den Lampe wird mit dem Drehwiderstand so weit
verringert, daB das Photometer fiir beide Lampen
die gleiche Helligkeit anzeigt. AnschlieBend bringt
man beide Lampen in gleiche Entfernung vom
Photometer (z. B, 1 m) und miBt wieder die Hellig-
keiten, die nun unterschiedlich sind.
500

| 2B14VSW

@

22. Lichtschwiichung bei Doppel

Zum Demonstrationsexperiment werden bendtigt:
— Strahlungsempféinger

SVG

Abb. 5

des Pol ders nicht en, soll die maxi-
male Stromstarke 1 A nicht tberschreiten.

2.3. Sterntemperatur

Zur visuellen Beobachtung wird eine Glihlampe
14V/5W mit einem Draht-Drehwiderstand 50 Ohm/
25W in Reihe geschaltet und mit einer Spannung
von etwa 18 V betrieben, Mit dem Drehwiderstand
kann nun die Helligkeit des .Sterns" verringert
werden; die Schiiler kénnen sehr gut die Anderung
der Farbe von weiB iber gelb bis rot beobachten.

Fiir die photometrische Beobachtung benétigt man

zuséitzlich zu den genannten Gerdten noch das
Eigenbau-Photometer, Farbfilter (je ein rotes, gri-
nes und bloues Filter gehdren zur optischen Bank)
und ein Potentiometer von 50 Ohm,

Abb.7
Das Ph ter wird mit dem Potentiometer be-

— Polwender mit zwei auf der Ri heibe be-
festigten Fassungen fiir Glihlampen

— zwei Glihl (evtl. hied Leistun-
gen)

— ein Experimentiermotor EM 03 mit Riemenscheibe
und Rundriemen
R PRy |

Der Aufbau der Geréte er(zlgl nach Abb. 6. Auf

Phatometer
10 15m
-———————
Polwender

Abb. 6

der groBen Riemenscheibe des Polwenders (Teil

aus dem Aufbausatz ,Elektrizitétslehre") werden

zwei F gen fir Gliihl mit je einer

Schraube M 4 befestigt; beide Fassungen werden
s

d
den

trieben, damit man die Betriebsspannung verén-
dern kann. Der Abstand von der Gliihlampe zum
Photometer betrégt etwa 50 cm. Nun bringt man
bei gréBter Helligkeit der Lampe die einzelnen
Filter in den Strahlengang (Abb. 7), wo beim Rot-
filter der groBte Zeigerausschlag eingestellt wird
(Betriebsspannung verandern!). Sodann wird die
Helligkeit bei unverénderten Werten mit den an-
deren Filtern gemessen. Eine zweite MeBreihe ge-
winnt man bei einer niedrigeren Temperatur in
gleicher Weise. Der Vergleich ergibt bei héherer
Temperatur einen gréBeren Blauanteil als bei nied-
rigerer.

3. Spektralanalyse

Fir die Demonstration von intensiven schonen
Spektren bendtigt man vor allem starke Licht-
quellen. Fiir den Astronomieunterricht sind der Dia-
projektor und die Quecksilberhochdrucklampe ge-
eignet. Weiterhin werden benotigt:

— Geradsichtprisma oder Hohlglasprisma mit
Schwefelkohlenstoff-Fiillung
— Trar oder Refl; itter (; im

SEG-Optik enthalten)

— Beleuchtungsspalt mit etwa 0,5 mm Breite (her-
zustellen aus zwei Rasierklingen, die man zwi-
schen Diaglésern faBt)

iiber die Telefonbuchsen mit der
Spannung versorgt. Die Spannung wird vom SVG
an die grauen Buchsen des feststehenden Teils an-
gelegt, Mit Hilfe des Experimentiermotors EM 03
wird die Scheibe mit den Gliihlampen in langsame
Drehung versetzt (etwa 1 min-1), mit dem Photo-
meter miBt man im Abstand von 1,0 bis 1,5 m die
periodischen Helligkeitsschwankungen. Bei der
Auswah| der beiden Gliihlampen achte man auf
deren Leistungsaufnahme. Damit die Schleifkohlen

— Sammellinse (100 ... 200 mm Brennweite)

— Glaskivetten mit schwach geférbten Losungen
(durch Eosin, Kaliumpermanganat, Kupfersulfat
u. 0.) und Glasfilter.

3.1. Disp
Die Zerlegung des Lichtes in seine einzelnen Wel-
lenléngen (= Farben) kann mit einem Prisma
(Dispersionsspektrum) oder einem Gitter (Beu-

- und
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gungsspektrum) erfolgen. Die Anordnung der Ge-
rate ist in beiden Fallen die gleiche und bei Ver-
wendung eines Diaprojektors als Lichtquelle be-
sonders einfach (Abb. 8).

Dispropektor

Schiem

|
|

Ab-rbl Stol |

Abb. 8

Zunéchst wird der Spalt auf dem Schirm scharf ab-
gebildet. Danach bringt man Prisma oder Gitter
in den Strahlengang und erzeugt ein kontinuier-
liches Spektrum.

Fiir das Linienspektrum verwendet man statt des
Diaprojektors die Quecksilberspektrallampe Hg E2
mit einer Umhiillung. Auf einer kurzen Schiene der
optischen Bank werden ein Doppelkondenor,
ein Blendrahmen mit dem Beleuchtungsspalt, eine
Abbildungslinse und ein weiterer Blendrahmen
oder ein Tischchen angeordnet. Zundchst erfolgt
die scharfe Abbildung des Beleuchtungsspalts mit
der Sammellinse, danach wird wie bei der Erzeu-
gung eines kontinuierlichen Spektrums verfahren.
Dos Experiment kann bei schwachen Lichtquellen
so abgewandelt werden, daB die Schiiler durch ein
Beugungsgitter von ihrem Platz aus auf den Be-
leuchtungsspalt blicken.

3.2. Absorphonnpellran

Ab ktren entstehen, wenn das Licht
durch ubsorblerende Stoffe hindurchgeht. Im Spek-
trum fehlen dann die entsprechenden Wellen-
léngen.

Fiir die Demonstration bringt man in den Strahlen-
gang zur Erzeugung eines kontinuierlichen Spek-
trums Kiivetten mit geférbten Fliissigkeiten oder
Farbfilter. Letztere sollten nicht sehr streng sein.

Literaturhinweise :

RASSL, S.:

richt. In: As\mnnmlo in del Schulu 16 (1979) 6.
KLEE,
Sterne®. In:

Asuanomle in der Schule 15 (m'a) 2:
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Zur Weiterbildung in Kursen ab Schuljchr 196283 ~ Zum

im Leh «Die Sterne” — Empfeh-
lungen fir die Tatigkeit der Arbeitsgemeinschaften .Junger
Astronomen” der Klassen 5 bis 8 — Die kleinen Monde des
Saturn — Arthur Stanley Eddington — Pionier der Stern-
physik.

Horst Bienioschek

Zur Anwendung
der Mathematik
im Astronomieunterricht

Die im ersten Teil des Beitrages dargesteliten Bei-

spiele kennzeichnen einen wesentlichen Bereich

der Anwendung der Mathematik im Astronomie-
unterricht: Das Bestimmen und Berechnen von

GréBen, die Eigenschaften kosmischer Objekte

oder den Verlauf von Prozessen kennzeichnen.!

Dieser Bereich ist nicht der einzige und auch nicht

der wichtigste bei der Anwendung der Mathematik

im Astronomieunterricht. Weitere Bereiche der

Anwendung der Mathematik im Astronomieunter-

richt sind:

— Analysieren und Vergleichen von GréBen,

— exaktes Formulieren, theoretisches Herleiten und
Anwenden von Gesetzen (zum Erkldren von Vor-
gdngen u. a.),

— Beschreiben und Erkldren von Vorgéngen durch
Interpretieren von Diagrammen,

— Entwickeln réumlicher Vorstellungen vom Kos-
mos.

Diese Vielfalt der Bereiche der Anwendung der
Mathematik im Astronomieunterricht kommt in den
Lehrplanzielen zum Ausdruck. Es wére deshalb
falsch, die Anwendung der Mathematik im Astro-
nomieunterricht auf nur einen Bereich, das Be-
rechnen von GréBen, reduzieren zu wollen,
Analysi und Vergleichen von GriB
Bei diesem Bereich der Anwendung der Mathe-
matik im Astronomieunterricht ist es immer das
Ziel, daB die Schiiler durch Anwendung mathema-
tischer Verfahren ihr astronomisches Wissen ver-
tiefen und erweitern und daB dabei ein Beitrag
zur Fohigkeitsentwicklung erbracht wird.
Beim Analysieren und Vergleichen von GréBen
kann man zundchst davon ausgehen, daB die Schii-
ler qualitative und quantitative Merkmale der mei-
sten im Astronomieunterricht verwendeten GréBen
bereits im Physi richt k nt haben.
Der Erkenntnisweg fiir die Schiiler beim Analy-
sieren und Vergleichen von GréBen beginnt mit
der Mitteilung der Betrége dieser GroBen, danach
erfolgen Analyse und Vergleich und abschlieBend
werden aus dem Vergleich der GréBen SchluB-
folgerungen gezogen.

Ein charakteristisches Beispiel fiir diese Art der

Anwendung der Mathematik im Astronomieunter-

richt ist die Einteilung der Planeten in erd- und

! 5. H. BIENIOSCHEK: lu. Amnndung der Mathematik
im in der Schule 19
(1982) 3.
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jupiterartige. Die Schiiler werden mit den Betragen
von Aquatorradius, Masse und mittlerer Dichte der
Planeten in Tabellenform bekanntgemacht (Ta-
belle 1) und aufgefordert, die GréBen mit dem Ziel
zu vergleichen, die Planeten in zwei Gruppen ein-
zuteilen. Als Hilfe wird den Schiilern der Kopf von
Tabelle 2 vorgegeben, und sie bekommen die Auf-
gabe gestellt, in die Spalte 2 der Tabelle 2 die
Namen der Planeten und in die Spalten 3 bis 5 die
Worte ..groB" oder ,klein" als Ergebnisse der Ver-
gleiche einzutragen.

Tabelle 1 Physikalische Eigenschaften der Planeten

Mittlere

Planet Aquatorradius Masse Dichte

km fe kg m, | g-cm?
Merkur 2425 0,38 033 006 | 56
Venus 6070 0,96 487 082 52
Erde 6378 1.00 598 100 55
Mars | 335 0,53 .64 011 40
lupiter New 1123 | 189 7% | 1.3
Saturn |60000 9,41 568 0514 | 07
Uranus 25900 4,06 87 14,54 | 1.2
Neptun 24750 3.8 103 1723 | 16

Werte unsicher

Pluto

Tabelle 2 Einteilung der Planeten

Gruppe Planeten Radius | Masse

Dichte
erdortlg Merkur, Venus, | kiein | klein | grof
Erde, Mars |
jupiter- Jupiter, Saturn, | grofl groB klein
artig Uranus, Neptun

Aus dem Ergebnis der Vergleiche wird die SchiuB-
folgerung gezogen, daB die Planeten (auBer Pluto)
in zwei Gruppen eingeteilt werden kénnen. Die
Gruppenbezeichnung wird in der ersten Spalte der
Tabelle 2 ergénzt.

Dieses Beispiel macht deutlich, daB die Anwen-
dung der Mathematik im Astronomieunterricht

tativen Formulierung von Naturgesetzen nicht
Selbstzweck, sie wird nur zum Vorzug, wenn die
durch Gleichungen ausgedriickten Gesetze zum
Berechnen von GréBen, zum Erkldren von Vor-
gangen, zur theoretischen Herleitung spezieller
Gesetze ous allgemeinen Gesetzen angewandt
werden.

Im Astronomieunterricht sind der quantitativen
Formulierung von Gesetzen in mathematischer
Form und der Anwendung dieser Gesetze Grenzen
gesetzt. Diese resultieren aus der bei einem ge-
ringen Stundenvolumen zu realisierenden Vielzahl
der Ziele des Astronomieunterrichts im allgemeinen
und bei der Anwendung der Mathematik im be-
sonderen aus der Notwendigkeit, an der Realisie-
rung aller dieser Ziele zu arbeiten, sowie ous dem
Zwang zur Beschrénkung auf die Elementarmathe-
matik.

Eins der wichtigsten Gesetze im Astronomieunter-
richt ist das Gravitationsgesetz, den Schiilern aus
dem Physikunterricht auch in seiner Formulierung
als Gleichung bekannt. Es muB im Astronomie-
unterricht zu Beginn der Behandlung des Sonnen-
systems wiederholt und angewandt werden, um die
Abhéngigkeit der Gravitationskréfte zwischen den
Kérpern des Sonnensystems von deren Massen und
Absténden zu erkldren. Aus dem Gravitations-
gesetz kénnen durch Analyse funktionaler Zusam-
menhénge Aussagen iiber den Betrag der Fallbe-
schleunigung auf dem Erdmond und auf anderen
Planeten getroffen werden. Dazu ist es zweck-
maBig, aus dem Gravitationsgesetz und dem New-
tonschen Grundgesetz der Dynamik die Gleichung

a=k: :1; theoretisch herzuleiten, um den Vorzug

Math il

der A dung der b bei der Formu-
lierung von Gleichungen auszunutzen und mit
Hilfe solcher Gleichungen Aussagen iber eine

hveikalicch

physikali GréBe zu machen. Numerische Be-

beim Vergleich von GréBen kein .inner ti-
sches" Problem ist, sondern SchluBfolgerungen fiir
die Astronomie — hier Einteilung der Planeten in
zwei Gruppen mit unterschiedlichen physikalischen
Eigenschaften — gezogen werden miissen.

Fiir die Einteilung der Planeten in zwei Gruppen
geniigen Vergleiche der GroBen Radius, Masse
und Dichte vollauf. Zwar wire ein Vergleich von
Rotationsperiode, Abplattung und Fallbeschleuni-
gung auch méglich; er erbréchte aber keine wei-
teren Anhaltspunkte fiir die Zuordnung der Pla-
neten zu einer der beiden Gruppen. Deshalb sollte
im Sinne der Konzentration auf Wesentliches der
Vergleich auf die drei erstgenannten GréBen be-
schrénkt bleiben.

Arbeiten mit Gesetzen

Der Vorzug der Anwendung der Mathematik in der
Astronomie, Naturgesetze quantitativ formulieren
zu kénnen, muB auch im Astronomieunterricht ge-
nutzt werden, Nun ist die Méglichkeit der quanti-

rechnungen von Fallbeschleunigungen sind aber
im Interesse einer Konzentration auf Wesentliches
nicht nétig. Vielmehr sollte die Unterrichtszeit ge-
nutzt werden, um am Beispiel der Fallbeschleuni-
gung auf dem Erdmond funktionale Zusommen-
hénge zu analysieren und halbquantitative Be-
trachtungen anzustellen, durch die das inhaltliche
Versténdnis der Schiiler fiir physikalische Verhalt-
nisse auf dem Mond stérker als durch das Berech-
nen geférdert werden kann.

Astronomielehrer diskutieren héufig die Frage, ob
die Berechnung der Masse eines Himmelskdrpers,
zumindest die Erklarung der Methode der Massen-
besti g mit dem Gravi tz, Inhalt des
Astronomieunterrichts sein sollte.

Jene Kollegen, die diese Frage bejahen, argumen-
tieren, daB eine wichtige Anwendungsmaéglichkeit
des Gravitationsgesetzes genutzt werden kdnne.
Sie weisen weiterhin darauf hin, daB ohne die ent-
sprechenden t isch Betrachtungen zur
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M I

ing bei Doppelsternen die Schiiler

ncht der Vorzug zu geben ist. Die Form ,Die Um-

nicht zum Verstandnis dieser Arbeitsmethode der
Astronomie gelangen. Aus der mathematischen
Formulierung des Gravitationsgesetzes und aus
der Gleichung fiir die Radialkraft, die die Schiiler
ebenfalls aus dem Physikunterricht der Klasse 9
kennen, ergibt sich die Méglichkeit, die Masse
eines Himmelskérpers aus der Umlaufzeit eines ihn
umlaufenden Kérpers und dem Abstand beider
Kérper zu berechnen. Die Herleitung der entspre-
chenden Gleichung zur Berechnung der Masse ist
zwar kompliziert, {ibersteigt jedoch nicht das ma-
thematische Kénnen der Schiller. Jedoch ist die
numerische Berechnung der Masse sehr zeitauf-
wendig. Wir schlagen deshalb vor, bei der Be-
handlung der Massenbestimmung bei Doppel-

2 pd
sternen die Gleichung m = aat mit den Schi-

k-T2
lern zu erarbeiten und zu interpretieren, domit die
Schiiler eine Arbeitsmethode der Astronomie ge-
nauer kennenlernen.
Numerische Berechnungen mit dieser Gleichung
sollten jedoch kein Gegenstand des obligatori-
schen Astronomieunterrichts sein, kénnten aller-
dings zur Bereicherung der Arbeitsgemeinschafts-
tatigkeit beitragen.
Nachdem die Schiiler im Physikunterricht der
Klasse 9 zwei Keplersche Gesetze der Planeten-
bewegung kennengelernt haben, werden diese im
Astronomieunterricht wiederholt, und das dritte
Keplersche Gesetz wird eingefiihrt. Bei dieser Ein-
flihrung missen den Schiilern sehr griindlich jene
qualitativen Merkmale der Planetenbewegung er-
Idutert werden, die dos 3. Keplersche Gesetz quan-
titativ ausdriickt. Mit Hilfe der qualitativen Aus-
sagen, daB sonnenferne Planeten eine gréBere
Umlaufzeit als sonnenndhere haben, kénnen die
Schiiler an Hand des Kassettenfilms KF 130 das
Zustandekommen der beobachtbaren Planeten-
schleifen verstehen und diese Erscheinung erkléren.
Die Formulierung des 3. Keplerschen Gesetzes in
Gleichungsform ist dafiir nicht nétig. Es wird des-
halb vergeschlagen, dhnlich wie die beiden ersten
Keplerschen Gesetze, auch das dritte Keplersche
Gesetz im Astronomieunterricht nur in qualitativer
Form zu behandeln, zumal eine theoretische Her-
leitung dieses Gesetzes nicht vorgesehen ist.
Auf die Anwendung der Gleichung des 3. Kepler-
schen Gesetzes zur Berechnung der Entfernung
eines Planeten miiBte dann verzichtet werden, was
aus der Sicht der Vielfalt anderer {iberzeugender
Beispiele fiir die Anwendung der Mathematik zum
Berechnen von GréBen und der relativen Unerheb-
lichkeit des Ergebnisses dieser Berechnung fiir die
Schiiler (auch in der Geschichte der Astronomie
war nicht die Entfernung des zu entdeckenden
Planeten, sondern sein Ort am Himmel von Bedeu-
tung) durchaus vertretbar ist.
Ein Problem ist jedoch, welcher qualitativen For-
mulierung des 3. Keplerschen Gesetzes im Unter-

I der sonnenferneren Planeten sind gréBer
als die der sonnenndheren” erschlieBt den Schii-
lern den Zugang zur Gleichung des 3. Keplerschen
Gesetzes besser als die Form ,Die Bahngeschwin-
digkeiten der sonnenferneren Planeten sind kleiner
als die der sonnenndheren”. Diese zweite Form hat
jedoch den Vorzug, die Uberholeffekte bei den
Planetenbewegungen einfacher beschreiben und
damit die Entstehung der Planetenschleifen er-
folgssicherer erklaren zu konnen.

(wird fortgesetzt)
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Methodische Hilfen
zur Unterrichtseinheit
wDas Planetensystem® (ll)

1. Stunde: Aufbau des Planetensystems
und die Planetenbewegungen

Stundenziele

Die Schiiler

— kennen die wichtigsten Merkmale der Planeten,
ihre Namen und die Reihenfolge von der Sonne
aus,

— erkennen, daB Sonne und Planeten ein System
bilden, in dem die Sonne das Massen- und da-

_ mit auch das Gravitationszentrum ist,

— erwerben erste Vorstellungen liber die Entfer-
nungen im Planetensystem,

— haben Kenntnisse iiber die grundlegenden Ge-
setze der Planetenbewegungen und erkennen,
daB durch richtiges Anwenden der Gesetze die
Stellungen der Planeten vorausberechnet wer-
den kdnnen,

— erweitern die Fahigkeit, mathematische Ver-
fahren auf ostronomische Sachverhalte anzu-
wenden.

Begriffe:

Eintiihrung (reproduzierbar):

Planet, Planetennamen, 3. Keplersches Gesetz
(nicht repreduzierbar) :

Tierkreiszone, innere und GuBere Planeten

2. Wiederholung:

1. und 2. Keplersches Gesetz, Gravitations-
gesetz, Astronomische Einheit, Mond

Unterrichtsmittel:

— Lehrbuch, Seite 130, Tabelle 5

— Kassettenfilm KF 117 (S) .Keplersche Gesetze"
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oder
— Film F 806 (10 min) . Gesetze der Planetenbewe-
gung"”
— Zur Veranschaulichung der Planetenentfernun-
gen von der Sonne:
- Atlas (3. Umschlagseite) GréBen- und Ab-
standsverhdltnisse oder
+ Folie (auf das Territorium bezogen) Veran-
schaulichung der Entfernungen (nach Kartei-
karte 13 ,Planetensystem”) oder
- Stadtplan/Kreiskarte mit  eingezeichneten
Bstéblich I fernungen.

Hausaufgaben:
1. miindlich, vorbereitend (eine Woche vorher!)
— Wiederholung: Begriffe — Mond, AE, Bewe-
gungen des Mondes, Gravitationsgesetz
— 1. und 2. Keplersches Gesetz (W) als Schiiler-
vortrag vorbereiten.
2. schriftlich, rur Anwendung und Festigung:
— Anwendung des 2. Keplerschen Gesetzes auf
die Erdbewegung (lohreszeiten).
— 3. Keplersches Gesetz auf die Erde und den
zur Beobachtung vorgesehenen Planeten an-
wenden (Lehrbuch, Seite 107, Aufgabe 19).

Erléi zum Unterri lauf:

(1) Die Stunde sollte mit einer ausfiihrlichen Ziel-
angabe fiir die gesomte Unterrichtseinheit begin-
nen und bereits Motivationen fiir wichtige Teil-
gebiete enthalten (s. Schwerpunkte im ersten Teil
dieses Beitrages). Ausgehend von den Begriffen
Mond und Erde, sollten wir den Begriff Planet so-
fort von den Schiilern definieren lassen. (TB 1)
AnschlieBend werden die Ploneten durch einen
Schiiler- oder Lehrervortrag in das Planetensystem
mit der Sonne als Massen- und Gravitationszen-
trum eingeordnet. Neben der Veranschaulichung
im Atlas ist eine Veranschaulichung der Planeten-
entfernungen von der Sonne am Stadtplan/der
Kreiskarte oder einer am Territorium orientierten
Folie (siehe Karteikarte 13, Planetensystem) fiir die
Schiiler sehr eindrucksvoll.

Dieses veranderte Vorgehen gegeniiber der Rei-
henfolge im LP hat auBer der besseren Schulung
des Systemdenkens der Schiiler noch den Vorteil,
daB die Unterrichtseinheit emotional wirkungsvoll
begonnen werden kann. AuBerdem werden Namen
und Reihenfolge der Planeten vom Beginn an ge-
braucht.

Gleichzeitig sollen sich die Schiiler aber auch an
rationelles Arbeiten gewdhnen, indem sie mit Be-
griffen operieren und mit Tabellen arbeiten. Des-
halb sollte sich zur Festigung und Kontrolle ein
1 der Lehrbuchtabelle 5, Seite 130, unter

Stundenverlauf:

Stunden- Tétigkeiten des Lehrers

gliederung und der Schiller

(1) Das Planeten- — Das Pl (2 be M
system ~ Herousarbeiten des Begriffes Plonet
Einfihrung von durch Vergleichen mit dem Mond
Begrilfen: und der Erde (W/E)

Planet, Planeten- — Anschauliches Darstellen des Aufbaus
system, innere und der GréBe des Pl

Embezlehung des Begriffes AE onschlieBen. Ein
Schiiler wird aufgefordert, die Spalten 1 und 2a
zu mterpreneren Das Tafelbild 2 bringt noch die

und GuBere mit Hilfe von Kreiskarte Folie und
Planeten (E) LB-Tabelle 5, S. 130 (SV oder LVF),
15 min dabei Begriff: AE (W)

~ Fixieren des Planetensystems :
Planetennamen, Reihenfolge.
Einteilung in innere und GuBiere
Planeten (W/A)
~ Darstellen der Sonne als Massen-
und Gravitationszentrum (LV)
(2) Gesetze — Kurzer Hinweis zur Person und zu
den Verdiensten Keplers (M)
des 1. und 2. Kepler-
s:hvn Gesetzes; Folgerungen aus
beiden Gesetzen; Anwendung aul
einen Planeten an Hand von Skizzen

1. und 2. Kepler-
sches Gesetz (W)
3. Keplersches

Gesetz (E) — Betrachten des Films .Keplersche
Newtonsches Gesetze" (nur 1. und 2.) (F)
Gravitations- = Erteilen der ersten schr. HA
gesetz (W) — Erarbeiten des 3. Keplerschen

25 min Gesetzes und seiner Bedeutung fir

die Bohngeschwindigkeiten und die
Umlaufzeiten der Ploneten mit Hilfe
des Lehrbuchtextes S. 44 (E)

— Betrachten des letzten Teils
des Films (F)

= Auswerten der Lehrbuchtabelle 5.

5.130 (A)

Erteilen der zweiten schr. HA

~ Kurzer Hinweis zur Person und zu den
Verdiensten Netwans (LV)

|

g in innere und GuBere Planeten
und stellt gleichzeitig eine Zusammenfassung des
ersten Teils der Stunde dar.

(2) Mit einigen kurzen Angaben zur Persdnlichkeit
Keplers leitet der Lehrer zu den Planetenbewegun-
gen (Teilmotivation) ber (TB 3). Mit dem Darstel-
len des ersten und zweiten Keplerschen Gesetzes
durch einen Schiiler an der Tafel und der Kommen-
tierung des Films ,Keplersche Gesetze" sollte nun
eine Kontrolle der miindlichen Hausaufgabe mit
Bewertung erfolgen. Dabeij ist es notwendig, her-
auszuarbeiten, daB beide Gesetze sich jeweils auf
die Bahn eines einzelnen Planeten beziehen.

Als Anwendung des 2. Keplerschen Gesetzes, zur
Vertiefung der im Geographieunterricht erworbe-
nen Kenntnisse iiber die Johreszeiten auf der Erde
und zur aktuellen Gestaltung des Astronomieunter-
richts kann den Schiilern folgende schriftliche
Housaufgobe erteilt werden: ,Weisen Sie anhand
folgenden Zahlenmaterials nach, daB das 2. Kep-
lersche Gesetz auch fiir unsere Erde zutrifft! Fer-
tigen Sie zur Veranschaulichung eine Skizze an!"

Erdbahn um die Sonne

= Erléuterndes (W) G Punkt (E)) 2.1.1983
(3) Zusammen- — Erteilung ven 3 Aulgaben, s. 5. 82 147,1 - 10* km — 0,9833 AE
fossende Aufgaben sannenfernster Punkt (E5) 6.7. 1983
(UF) 5 min 152,1 - 10* km = 1,0167 AE

Methodische Hillen zur Unterrichiseinheit ,Das Planetensysiem” 81



Die Jahreszeiten beginnen wie folgt:
82

Herbst 23 9.1

Winter 22, 12. 1982 Winterhalbjohr
Frithling 21. 3.1983

Sommer 22. 6.1983

Hodbat 25 o 1083 } Sommerhalbjahr

(Aktuelles Material dazu erscheint in Heft 3 jedes Jahr-

ganges unserer Fachzeitschrift.)

Nun wird das 3. Keplersche Gesetz aus dem Lehr-

buch, Seite 44, vorgelesen und durch die sehr gute

Darstellung im Atlas oder eine entsprechende

Skizze veranschaulicht. Wichtig ist dabei, die Be-

deutung fiir den Vergleich verschiedener Planeten

miteinander herauszuarbeiten. Zur Festigung und

Kontrolle wird wieder die Tabelle 5 auf der Seite

130 des Lehrbuches — Spalten 3 und 4 — heran-

gezogen. Zur Anwendung und Festigung kann auch

eine zweite schriftliche Hausaufgabe erteilt wer-
den: Seite 107, Aufgabe 19. Es empfiehlt sich, hier
ouBer der Erde den Planeten auszuwdhlen, der
beobachtet werden soll, um diesen den Schilern

im Laufe der drei ,Planetenstunden” immer néher-

zubringen (TB 5).

Mit der Wiirdigung der Persdnlichkeit Newtons

und der Erérterung seines Gravitationsgesetzes

wird dieser Teilabschnitt beendet (TB 6).

(TB 6).

(3) 2 . de Aufgaben:

— Definieren Sie den Begnff Planet und nennen
Sie die Planeten in ihrer Reihenfolge von der
Sonne aus!

— Welche Aussagen enthalten die Keplerschen
Gesetze in bezug auf die Bahnform und die
Bohngeschwindigkeit eines Planeten um die
Sonne?

— Erléutern Sie, daB innere Planeten eine kiirzere
Umlaufzeit um die Sonne haben als duBere!

Literatur :

(1) SCHUKOWSKI, M.:
Strukturen. In: Astronomie in der Schule 17 (1980) 6,
S. 133 ff.

(2 SCHUKQWSKI M.: Stoffliche Schw.rpun!le im llhv-
L In

1.4. .Das
in der Schule 18 (1951) 2,5 301

Tafelbild (bzw. Schiilernotizen)

(1) Planet: Kugel@hnlicher Himmelskérper, der einen Stern
umléuft und dessen Licht reflektiert.
(2) Aufbau des Planetensystems
Die Sonne wird von 9 Ploneten umlaufen. Ihre Bahnen
liegen fast in einer Ebene.
Merkur 1 innere Planeten
Venus J o kleiner als 1 AE
Erde 1 AE
Mars
Jupiter
Saturn
Uranus
Neptun
Pluto
(3) Planetenbewegungen
- Johannes Kepler (um 1600) fand die 3 nach ihm be-
nannten Gesetze
Wie bewegen sich Planeten? (mathematische Formu.
lierung)

0.4 AE

GuBere Planeten
a gréler als 1 AE

39.8 AE

1. Planetenbahnen: Ellipsenbahnen

2. Bahngeschwindigkeit eines Planeten:
ndhe schneller als in Sonnenferne.

3. Verhéltnis Entfernung/Umlaufzeit zweier Planeten:
mit wachsender Sonnenentfernung gréBere Umlauf-
zeit.

(4) Housoufgabe Erde, lohreszeiten
(5) Housaufgabe Lehrbuch S. 107, Aufgabe 19
(6) - Isaak Newton (um 1700) fand dos Gravilationsgeselz

Warum bewegen sich Planeten so? (physikalische Be-

griindung)

in Sonnen-

Anschrift der Verfasser:
OL EVA-MARIA SCHOBER
8045 Dresden
Franz-Mehring-StraBe 36
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HoplgartenstraBe 14/32

Wolfgang Severm

Wie beobachte ich

. .
mit meinen
.

Astronomielehrern?
Uber die Bedeutung der selbstdndigen, unter An-
leitung des Astronomielehrers gestalteten Beobach-
tungen, die sowohl emotional als auch rational fiir
die jungen Menschen hinsichtlich der niitzlichen und
notwendigen Verbindung von Theorie und Praxis
bedeutungsvoll sind, wurde in dieser Zeitschrift
schon mehrmals geschrieben.

Dieser Beitrag soll zeigen, welche Unsicherheiten

und Probleme Astronomielehrer des Kreises Witten-

berg bei Beobachtungen hatten, und zum Teil noch
haben, und wie wir gemeinsom versuchten, diese

Schwierigkeiten zu (iberwinden. Auswertungsge-

spriche nach Hospitationen mit den Kollegen, wie

auch Befragungen aller Direktoren am Ende des

Schuljohres liber die Erfiillung der Lehrplanforde-

rungen zu den obligatorischen Beobachtungen er-

gaben im wesentlichen folgende Problemkreise:

— Fehlende fachliche Sicherheit bei Aslronomle
lehrern. Sie beinhaltet das U sich
selbst am Sternhimmel selbstéindig zurechtzu-
finden und zum anderen die optischen Gerdte
fachgerecht einzusetzen.

— Fehlende methodische Gewandtheit bei der
Vorbereitung, Gestaltung und Auswertung der
Beobachtungen. Manche Kollegen wollten die
im Lehrbuch vorprotokollierten Beobachtungs-
auftrage buchstabengetreu durchfiihren, ohne
sich am Lehrplan zu orientieren. Andere schei-
terten, weil sie ihre Schiiler unvorbereitet zu
den Beobachtungsabenden kommen lieBen
oder kapitulierten vor der Stoffiille. Einige ver-
standen es nicht, Unterricht und Beobachtung
miteinander zu verbinden, so daB sie die Be-
obachtung losgeldst von der Theorie absolvier-
ten.

Fehlendes organisatorisches Geschick bei der
Durchfiihrung des Unterrichts unter besonderen
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Bedingungen. Dabei ging es nicht so sehr um
objektive Probleme, wie das Beobachten an Zu-
bringerschulen oder bei ungeeigneten Wetter-
bedingungen, sondern um glinstige Bestellzei-
ten, um méglichen Stationsbetrieb oder um den
zweckmdBigen Einsatz der Fachhelfer.

Da es bei uns keine zentrale astronomische Beob-
achtungsstation gibt, wurden von vornherein alle
Astronomielehrer darauf orientiert, daB jeder Kol-
lege fiir die Beobachtungen an seiner Schule die
volle Verantwortung tragt.
Obwohl unsere Hilfen im Kollektiv und durch das
Kollektiv in der Fachkommission und im Fachzirkel
mit der persénlichen Hilfe fiir jeden einzelnen
Astronomielehrer verbunden waren, méchte ich die
unterschiedlichen Arten hier getrennt darlegen.
Die kollektiven Hilfen trugen vor allem dazu bei,
die fachlichen Fragen gemeinsam zu kl&ren, me-
thodische Probleme zu verringern und durch Er-
fahrungsberichte erfolgreich unterrichtender Lehrer
andere Fachkollegen zur Verbesserung ihrer Tétig-
keit anzuregen. Viele Hinweise entnahmen wir da-
bei unserer Fachzeitschrift. Hier einige MaBnah-
men unserer gemeinsamen Arbeit:

— Weiterbildung im Fachzirkel iber die Notwen-
digkeit der verbindlichen Beobachtungen zur
Entwicklung ialistischer Schiilerpersonlichk
ten, die Bedeutung der Beobachtung im Rah-
men des Astronomieunterrichts und den Beitrag
jedes einzelnen Fachlehrers zur Erhéhung der
Qualitét seines Unterrichts. Seit dieser Zeit er-
werben stéindig weitere Lehrer bei uns die Lehr-
beféhigung im Fach Astronomie.

— Gemeinsame Zusammenkiinfte zum Kennenler-
nen des Schulfernrohrs ,Telementor”. Dazu
luden wir auch Referenten aus anderen Kreisen
zu uns ein. Dabei erérterten wir nicht nur den
Aufbau und die Funktion des Fernrohrs, sondern
iibten auch den Umgang mit diesem Geré&t im
Hinblick ouf seinen zukiinftigen Einsatz unter
néchtlichen Bedingungen.

— Wir organisierten Beobachtungsabende mit dif-
ferenzierten Auftréigen zu den im Lehrplan ge-
forderten Aufgaben. Wir begannen mit der Be-
trachtung des Herbststernhimmels. Die Kollegen
der Fachkommission hatten sich besonders
griindlich vorbereitet und erléuterten sowohl die
fachlichen ols auch die methodischen Schwer-
punkte des Beobachtungsauftrages. Da sich die
anderen Kollegen, Ghnlich wie die Schiiler, auf
die Abendveranstaltung vorbereitet hatten, war
die gemeinsame Beobachtung erfolgreich. Sie
festigte die theoretischen und proktischen
Kenntnisse der Kollegen und erhéhte ihre Be-
reitschaft, die Beobachtungen an ihrer Schule
im Herbst ebenfalls durchzufiihren, Ahnlich ge-

| ) wir eine i Winterbeobach-
tung. Wiederum arbeiteten wir mit konkreten
Auftrégen. Ein Kollege erlGuterte sein methodi-
sches Vorgehen beim Orientieren an den typi-

schen Wintersternbildern (A 6). Ein anderer ver-
mittelte seine Erfahrungen iiber die Bestim-
mung der Helligkeit und Farbe des Sternlichts
(A 8). Da uns an diesem Abend mehrere Fern-
rohre zur Verfligung standen, konnten weitere
Kollegen ihr methodisches Vorgehen bei der
Beobachtung des Doppelsternsystems Mizar
(A 9) und des offenen Sternhaufens M 45 (A 10)
mit dem bloBen Auge und mit dem Fernrohr
begriinden. In einem anschlieBenden Gesprach
im warmen Klassenraum wurden noch inter-
essierende fachliche und methodische Fragen
erdrtert und Gedanken {iber die Protokollierung
der Ergebnisse ausgetauscht.

Einen wesentlichen Beitrag zur Befshigung der
Lehrer und Schiiler erbrachten unsere j&hr-
lichen Astronomieolympiaden, insbesondere
solche, die wir Anfang Mérz bei prachtigem
Sternhimmel durchfiihrten. Alle Mitglieder der
Fachkommission und viele interessierte Kollegen
waren als kritische Zuschauer dabei und werte-
ten die Ergebnisse aus. Die Schiiler arbeiteten
selbstéindig mach vorbereiteten Protokollen und
|6sten die varilerten Aufgaben A1, A3, A6, A7
und A8 mit groBer Gewissenhoftigkeit, 80 bis
90 Prozent aller delegierten Schiiler unseres
Kreises nohmen an den verschiedenen Astro-
nomieolympiaden teil. Diese Bereitschaft zeugte
nicht nur von groBem Interesse der Jugend-
lichen, sondern bewies auch am Ergebnis, wie
griindlich sie auf die Beobachtungen vorberei-
tet waren,

Jéhrlich haben wir in unserem Plan zur Quali-
fizierung der Astronomielehrer einen Erfah-
rungsaustausch vorgesehen, in dem iiber den
Stand der verbindlichen Beobachtungen berich-
tet wird, gute Erfahrungen ousgetauscht und
Schwierigkeiten diskutiert werden. So hat die
letzte Zusammenkunft 1981 gezeigt, daB sowohl
Fortschritte zu verzeichnen sind, dal aber auch
noch Probleme bestehen. Fortschritte sind ein-
deutig in der Qualitdt und in der gestiegenen
Bereitschaft, die Beobachtungen mit Interesse
und Energie durchzufiihren, zu erkennen. Aber
das Problem der Erfassung der Beobachtungs-
ergebnisse im Zusammenhang mit der Zensie-
rung der Protokolle ist uns zu 18sen noch nicht
gelungen. Zur Zeit laufen bei einigen Kollegen
Versuche, iber deren Ergebnisse sie im néch-
sten Erfahrungsaustausch berichten wollen.
Nicht zuletzt trugen auch unsere jhrlichen Ex-
kursionen zu Sternwarten und Beobachtungssta-
tionen dazu bei, unsere Astronomielehrer weiter
zu beféhigen, die Beobachtungen noch quali-
totiver und effektiver durchzufiihren, Besonders
die Erfahrungsaustausche mit den Fachkollegen
in Eilenburg, Magdeburg und Herzberg haben
uns viele Anregungen zur Verbesserung der
obligatorischen Beobachtungen gegeben. Uber
die kollektiven Aktivitéten in unserem Kreis hin-
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aus stehe ich mit meinen Fachkollegen stéindig
in persdnlichem Kontakt. Dabei offenbaren sich
viele Probleme, die ein unerfahrener Kollege
in einer groBen Gruppe aus Unsicherheit nicht
zu GuBern wagt. Diese Unsicherheit betrifft
hauptséchlich Absolventen und die ,astronomi-
schen Neulinge". Fiir solche Kollegen haben
sich seit langer Zeit folgende MaBnahmen in
der gemeinsamen Arbeit bewdhrt:
® |n die Auswertungsgespriche nach den Ho-
spitationen werden auch die méglichen ver-
bindlichen Beobachtungsaufgaben mit ein-
bezogen. Es wird erértert, ob Ergebnisse der
vergangenen Schiilerbeobachtungen in den
UnterrichtsprozeB einflieBen kénnen, welche
Elemente im ProzeB der Beobachtung zur Er-
kenntnisgewinnung oder zur Festigung des
Wissens und Kénnens beitragen helfen, wie
durch die Unterrichtsfiihrung bereits neue
Beobachtungen vorbereitet werden und wel-
che Auftrége die Schiiler dazu erhalten.
Mit Kollegen, die besondere Schwierigkeiten
bei der Durchfihrung von Beobachtungen
haben, werden die lehrplangebundenen Be-
obachtungen gemeinsam vorbereitet, sowohl
in fachlich-methodischer als auch in organi-
satorischer Hinsicht, und zusommen durchge-
fiihrt. In der anschlieBenden Auswertung wer-
den donn die Ergebnisse analysiert und
SchluBfolgerungen fiir die weitere Beobach-
tungstétigkeit gezogen.
® Mit besonders erfolgreich beobachtenden
Astronomielehrern wird vereinbart, ihre guten
Ergebnisse bei einer spdteren Fachzirkelzu-
samr ft zu pop isieren. Hier werden
im g itigen Gedanker h per-
sonliche Erfahrungen vielen anderen zugéng-
lich gemacht, von diesen diskutiert, Anregun-
gen aufgenommen und in der eigenen Beob-
achtungstétigkeit praktiziert.

Anschrift des Verfassers:
OL WOLFGANG SEVERIN
4600 Wi g, E &

. ) Horst Hoﬁmqnn
Von Sputnik 1 bis Salut 7

Prognosen zur Raumfahrt

.Die Weltraumfahrt ist die Fahrt in die absolute
Ungeborgenheit. Glaubt man ernsthaft, daB es
Menschen gibt, die das auszuhalten und zu mei-
stern in der Loge sind? Es ist nicht schwer voraus-
zusagen, daf der Mensch unter diesen Umstédnden
von einer unvorstellbaren Angst befallen werden
wird, ciner Angst, die ihn unfahig macht, iibeilcgt
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zu handeln, einer Angst, die den Tod bedeuten
kann" (1).

Diese Zeilen schrieb Prof. Dr. med. A. JORES, Di-
rektor der 2. Medizinischen Klinik der Universitat
Hamburg in Eppendorf, als der erste Sputnik
seine Bahn bereits vollendet und die Polarhiindin
Loike dem Menschen den Weg in den Weltraum
gebahnt hatte. Dreieinhalb Jahre spédter bewies
JURI GAGARIN die volle Arbeitsféhigkeit des
Menschen wihrend des ersten Roumfluges. Heute,
wo Bilanz iber fast dreitausend Raumflugkérper
und einhundertneun Weltroumflieger gezogen wer-
den kann, erscheinen manche der Prognosen, die in
diesen stirmischen Johren des Aufbruchs ins All
gestellt wurden, unversténdlich. Doch darf man
nicht vergessen, daB damals absolutes Neulond
betreten wurde. Auf Grund einer Analyse von rund
5000 Raumfahrtprojekten hatte der BRD-Wissen-
schaftler Prof. Dr. H. KOELLE im Jahre 1955 fol-
gende Voraussage gemacht: (2)

g Prog ung
Erster kinstlicher Erd-
satellit und erster
bemannter Roumflug 1966—1970 1957 u., 1961
Erste bemannte
Expedition zum Mond 1970-1976 1969
Erste bemannte
Expedition zum Mars 1976-1983

Diese erste Vorhersage, fiir deren Realisierung
50 Milliarden Dollar angesetzt waren, erwies sich
hinsichtlich des Beginns des Zeitalters der Roum-
fahrt und des bemannten Fluges um fast ein Jahr-
zehnt zu pessimistisch. Beim Mondflug war die
Schétzung real, beim Marsflug allzu optimistisch.
Nach heutigen Einschétzungen wird das letztge-
nannte Ziel wohl erst im néchsten Johrhundert an-
gegangen werden — nicht etwa wegen allzu groBer
technischer, sondern infolge politisch-6konomischer
Probleme.

Der Sputnik-Schock

+Es wére eine Ubertreibung, wollte man die Lage
mit der von Pearl Harbour vergleichen; trotzdem
drangt sich einem der Vergleich auf.” So charak-
terisierte V. van DYKE von der Universitét lowa die
Situation in den USA unmittelbar nach dem Start
des ersten sowjetischen Sputniks. Und der BRD-
Publizist R. WALLISFURTH schrieb: ..Ohne diesen
Schock vom Oktober 1957 wére vielleicht J. F. KEN-
NEDY niemals Prasident der USA geworden, wére
EISENHOWERS Regierungszeit sicher ruhig und
ohne POWERS-Skandal ausgeklungen” {4).
Dabei war der Aufstieg des ersten kiinstlichen Erd-
satelliten vom Kosmodrom Baikonur in den Step-
pen Kasachstans fiir diejenigen keine Uber-
raschung, die die E |

icklung der jeti !
Wissenschaft und Technik unvoreingenommen ver-
folgten. Der renommierte US-amerikanische Jour-
nalist W. R. SHELTON vermerkte dazu: ,Sofort
nach dem 4. Oktober 1957, diesem schicksals-



schweren Tag, an dem die Sowjets den Sputnik
starteten und damit den Westen erschreckten, in
Erstaunen setzten und in manchen Augen demiitig-
ten, sahen einige Leute in den Berichten nach, was
die Russen vor diesem Ereignis gesagt und ge-
schrieben hatten. Fiir viele war das ein neues Uber-
raschungsmoment,” denn sobald die Berichte im
einzelnen gepriift wurden, stellte sich heraus, daB
die Sowijets nicht nur einmal, sondern wiederholt
den fortgeschrittenen Stand ihrer Raketentechnik
erklért und diesen und andere Starts voraus-
sagten” (5).

Die drei Urahnen der Raumfchst

Die drei ersten Sputniks enthalten hinsichtlich
Aufbou und Aufgabenstellung in Keimform alle
Elemente des sowjetischen Raumfahrtprogramms,
das von Anfang an auf die friedliche Erforschung
und Nutzung des Kosmos — vor allem des erdnahen
Weltraumes — ausgerichtet war. LEONID BRESH-
NEW formulierte das spéter mit den Worten:
.Raumliahrt im Dienst der Wissenschalt. Raum-
fahrt zum Nutzen der Volkswirtschalt. Raumfahrt
zum Wohl des Menschen.”

Der medizinballgroBe Sputnik 1, dessen Bahn iiber
alle bewohnten Gebiete der Erde fiihrte, wurde zu
einem Urahn der nachfolgenden Raumflugkarper.
Seine Kugelform findet sich wieder bei Lande-
kapseln der interplanetaren Sonden vom Typ Luno
und Venus, Raumschiffen der Wostok- und WoB-
chod-Generation sowie bei Orbitalsektionen der
Sojus- und ProgreB-Klasse.

Sputnik 2 mit den Abmessungen ecines Kleinst-
wagens stellte mit seiner Kabine und den Lebens-
sicherungssystemen fiir die Eskimohiindin Laika
den Prototyp eines kleinen Raumschiffes dar. Aus
der Weiterentwicklung dieses ,Ahnherrn” gingen
die rund 70 sowjetischen Raumschiffe der verschie-
denen Generationen von Korabl bis Sojus T hervor.
Sputnik 3 war mit der Masse eines groBen Pkw
bereits ein Himmelslaboratorium, eine erste kleine
automatische Orbitalstation. An Bord gewéhr-
leistete eine automatische Temperaturreglung den
stérungsfreien Betrieb aller Gerdte und experimen-
telle Solarbatterien sicherten den Vorlauf auf die-
sem wichtigen Sektor der Energieversorgung. Die
heutigen Automatischen Universellen Orbital-Sta-
tionen (AUOS) der Interkosmos-Serie sind ebenso
wie die Orbitalstationen des Typs Salut Erben die-
ser friihen wissenschaftlich-technischen Leistung.
Die Auswertung der drei ersten Sputnik-Fliige

Unmittelbar nach dem Stert von Sputnik 1 und
Sputnik 2 und den ersten beiden amerikanischen
Satelliten vom Typ Explorer schlug die UdSSR am
15.Mérz 1958 in den Vereinten Nationen als er-
ster Staat den AbschluB eines Vertroges tber die
Nutzung des Weltroums zu ausschlieBlich fried-
lichen Zwecken vor und setzte sich fiir die Zusam-
menarbeit auf diesem Gebiet ein. Infolge des
Widerstandes der USA und ihrer Verbindeten
konnte der UNO-Weltraumvertrag erst neun Jahre
spéter, 1967, abgeschlossen werden.

Vier Perioden der Kosmonautik
Es scheint ein oussichtsloses Unterfangen zu sein,
die ersten 25 Jahre aktiver Raumfahrt in eine all-
gemeingiltige Periodisierung zu untergliedern. Zu
gegensétzlich sind die Motive und Zielsetzungen
der Lénder des Soziali und Kapitali ) U
speziell die Probleme der ,dritten Welt". Gerade
in den letzten Johren macht sich in den imperia-
listischen Staaten eine gefdhrliche Militarisierung
des Weltraums bemerkbar. Wenn nachfolgend
dennoch ein Vorschlag gemacht wird, so erfolgt
er vorwiegend unter raumfahrtwissenschaftlichen
und -technischen Aspekten und schlieBt Uber-
schneidungen ein:
® Als Aufbruch in das kosmische Zeitalter kénnte
man die spaten 50er und frilhen 60er Jahre be-
zeichnen, in denen die ersten VorstéBe in den erd-
nohen Weltraum, zum Mond, zur Venus und zum
Mars mit unbemannten Erdsatelliten und automa-
tischen Raumsonden erfolgten und der bemannte
Raumflug durch Tierexperimente vorbereitet wurde.
® Die ,kolumbianische Ara" der Raumfahrt um-
faBt die 60er Jahre vom ersten Menschenflug Juri
Gagarins bis zur Landung von Menschen ouf dem
Mond. Aber auch die nahere Erforschung unseres
natiirlichen Trabanten und der Nachbarplaneten
mit Automaten sowie die Nutzung kiinstlicher Erd-
satelliten fiir Wettervorhersage, Nachrichteniiber-
mittlung, Schiffsfihrung und Erderkundung beginnt
in diesem Zeitabschnitt.
® Die 70er Johre lieBen sich noch am ehesten als
eine Periode bestimmen, in der zeitweilig be-
mannte Orbitalstationen, detaillierte Untersuchun-
gen auf den Oberfléchen von Mond, Venus und
Mars sowie erste VorstéBe zu den Riesenplaneten
Jupiter und Saturn das Bild bestimmen. Aber auch
eine zunehmende Internationalisierung des Welt-
raums ist zu bemerken. Die Sowjetunion ermdglicht
es z. B. allen RGW-Ldandern, mit Forschungskosmo-
nauten an gemeinsamen Weltraumfliigen teilzu-
h

fiihrte sowohl zu bedeutsamen haftlichen
Ergebnissen, als auch zu volkswirtschoftlich rele-
vanten Erkenntnissen. So trugen sie zur Entdeckung
der Strahlungsgiirtel der Erde bei, stellten fest,
daB unsere Atmosphdre weiter reicht und dichter
ist, als angenommen, erforschten die Ausbreitung
von Radiowellen und die Wirkung des Doppler-
elfektes.

® Der Beginn der 80er Jahre ist in der Sowjetunion
gekennzeichnet durch die schrittweise Schaffung
sténdig bemannter Orbitalstationen. Der Orbital-
komplex Salut 6/Késmos 1267 sowie die neue Sta-
tion Salut 7 markieren diese nahe Zukunft. In den
USA hat mit dem Einsatz der wiederverwendbaren
Raumfihre Space Shutlle nach sechsjéhriger Pause

Von Sputnik 1 bis Salut 7 85



ein neuer Abschnitt der bemannten Astronautik
begonnen, der leider - iberwiegend militdrisch
orientiert ist.

Drei-Stufen-Plan fiir drei Jahrzehnte

Interessant ist unter heutiger Sicht eine Prognose
sowjetischer Wissenschaftler und Techniker {iber
die Entwicklungsetappen von ErdauBenstationen,

Pionierlei ek

der sowji Raum-

luhrt 1957 bis 1982

Unbemannte Orbitalflige

— Sputnik 1 (4. Oktober 1957) — 1. kiinstlicher Erd-
satellit

= Poljot 1 (1. November 1963) — 1. manévrierfahiger

die Ende der 60er Jahre gemacht wurde:

® Fiir die 70er Jahre waren zylinderférmige klei-
nere Orbitalstationen vorgesehen, die wie die bis-
herigen Salutstationen als Ganzes in die Umlauf-
bahn beférdert werden. Als Mehrzweckstationen
fir Erderkundung und Werkstofferprobung, astro-
physikalische sowie biologisch-medizinische For-
schungen sollten sie Platz fiir zwei bis acht Be-
satzungsmitglieder bieten und fiir die Zeit von
einem Monat bis zu einem Jahr um die Erde krei-
sen. Salut 6 zieht bereits dos fiinfte Johr seine Bahn
und Salut 7 hatte nach dem Empfang de
tionalen Gastmannschaft mit dem fran
Kosmonauten erstmals fiinf Mann Besatzung
am Bord einer Orbitalstation.

® In den 80er Jahren sollten hontel- und kreuzfor-
mige, mittelgroBe Orbitalkomplexe entstehen, die
nach der Fertigbauweise in der Umlaufbahn zu-
sammengefiigt werden. Als Vielzweckstationen die-
nen sie zwélf bis vierundzwanzig Wissenschaftlern
und Technikern als Forschungslaboratorium und
Fertigungswerkstétten und bleiben ein bis zehn
Jahre funktionstiichtig. Der Satellit Kosmos 1267
kénnte das Muster eines Bausteins fiir die Mon-
tage umfangreicher Komplexe sein. Als Adapter
mit vier oder sechs sternenférmig angeordneten
Kopplungsstutzen lieBen sich mit seiner Hilfe For-
matienen aus zwei Orbitalstationen und zwei oder
vier Raumschiffen oder sogar aus vier gréBeren
und zwei bis sechs kleineren Raumflugkérpern
bilden, da die Salut-Stationen z. B. zwei Andock-
vorrichtungen besitzen.

® Fiir die 90er Jahre sah der vor fast anderthalb
lahrzehnten aufgestellte Drei-Stufen-Plan schliefB-
lich reifenférmige groBe Raumbasen vor, die nach
der Blockbauweise mit Bugsier-Raumschiffen im
Orbit montiert werden. Diese Allzweckstationen
sollen je Schicht 50 bis 120 Mann internationale
Besatzung der verschiedensten Berufe und aus den
unterschiedlichsten wissenschaftlichen Disziplinen
und volkswirtschaftlichen Zweigen an Bord ver-
einigen; sie sollen als Forschungsinstitute, Fabri-
kationsbetriebe, Raumschiffwerften und -héfen
dienen und eine Lebensdauer von zehn bis hundert
lahren haben.

86 Von Sputnik 1 bis Salut 7

~ Kosmos 186188 (28./30. Oktober 1967) — 1. voll-
automatische Kopplung
— Salut 3/Container (23. September 1974) — 1. Riick-
fiihrung einer Kapsel mit Forschungsergebnissen
zur Erde
- Sojus 20 Sulul 4 (w November 1975) = 1. voll-
eines R iffes mit

einer Orbitalstotion
— ProgreB 1 (20. Jonuar 1977) — 1. Frachtraumschiff
- Kosmos 1267 Salut 6 (19. Juni 1981) = 1. Kupplung
eines Moadul- il mit einer Orbi

Tierexperimente

— Sputnik 2/Eskimohiindin Laika (3. November 1957)
— 1. hochentwickeltes Lebewesen im All

— Korabl 2/Hunde Belka und Strelka (19.-20. August
1960) - 1. Riickfiihrung eines Raumschiffes mit
hochentwickelten Lebewesen zur Erde

— Sonde 5 (14.-21, September 1968) — 1. Biosonde
umfliegt den Mond und kehrt zur Erde zuriick

= Kosmos 782 (25. November bis 15. Dezember 1975)
= 1. Internationaler Biosputnik mit Schwerkraft-
ersotz und Rickfihrung zur Erde

Bemannte Orbitalfliige

- JURI GAGARIN/Wostok 1 (12. April 1961) -

1. Mensch im All

ANDRIJAN NIKOLAJEW/Wostok 3 und PAWEL

POPOWITSCH/Wostok 4 (11.=15. bzw. 12:=15. Au-

gust 1962) — 1. Gruppenflug

— WALENTINA IERESCHKOWA’Woslok 6 (16, bis

19. Juni 1963) — 1. Frau im All

WLADIMIR KOMAROW, KONSTANTIN FEOK-

TISTOW und BORIS JEGOROW/WoBchod 1 (12.

bis 13. Okteber 1964) — 1. Mannschafisflug,

1. Wissenschaftler im Weltraum, 1. Arzt im All

ALEXEI LEONOW WoBchod 2 (18. Marz 1965) —

1. Ausstieg in den freien Raum

WLADIMIR SCHATALOW/Sojus 4 (14.-17. Januar

1969) und BORIS WOLYNOW, ALEXE! JELISSEJEW

und JEWGENI CHRUNOW/Sojus 5 (15.—18. Januar

1969) — 1. Kopplung zweler Raumschiffe und Um-

stieg durch den freien Raum (JELISSEJEW und

CHRUNOW am 16. Januar 1969)

— GEORGI SCHONIN und WALERI KUBASSOW/
Sojus 6 (11.—16. Oktober 1969) — 1. SchweiBer im
All; WLADISLAW WOLKOW, ANATOL! FILIP-
TSCHENKO und VIKTOR GORBATKO/Sojus 7
(12.-17. Oktober 1969) ; WLADIMIR SCHATALOW
und ALEXEI JELISSEJEW/Sojus 8 (13.-18. Oktober
1969) — 1. Geschwaderflug

— GEORGI DOBROWOLSKI, WLADISLAW WOL-
KOW und VIKTOR PAZAJEW Sejus 11/Salut 1
(6.-29. Juni 1971) — 1. Besatzung einer Orbital-
station

— JURI ROMANENKO und GEORGI GRETSCHKO —

1. Stammbesotzung und WLADIMIR DSHANI-

BEKOW und OLEG MAKAROW — 1. Gastmann-

schaft von Salut 6 = (11. Jonuar 1978) = 1. lineare

K |l von drel R 1 (Sojus 26/

Salut 6/Sojus 27), 1. Vierer-Mannschaft in Orbital-

station

ALEXEl GUBAREW (UdSSR) und VLADIMIR RE-

MEK (CSSR)/Sojus 28/Salut 6 (2.~10. Mérz 1978) —

1. Interkosmos-Mannschaft




‘ Fliige zu anderen Himmelsk&rpern
Mondfliige
— Lunik 1 (2. Jonuar 1959) = 1. Mondsonde
— Lunik 2 (12.-13. September 1959) — 1. Mondtreffer
— Lunik 3 (4./6. Oktober 1959) — 1. Mondfotos der
| Riickseite
‘ Luna 9 (31. Januar/3. Februar 1966) - 1. Mond-
| landung
| Luna 10 (31, Marz/3. April 1966) — 1. Mondsatellit
i Sonde 5 (14.-21. September 1968) -
umfliegung und Riickkehr zur Erde
- Lunu |6 (l? -Zl Sep!ember 1970) - 1. vu||aum
dition bringt Bod

1. Mond-

zur Erd
— Luna 17/Lunechod 1 (10./17. November 1970) —
1. ferngesteuertes Mondfohrzeug
Venusflige
— Venus 1 (12. Februar 1961) — 1. Venussonde
Venus 3 (16. November 1965/1. Marz 1966) =
1. Venustreffer
Venus 4 (12 Juni/18. Oktober 1967) — 1. MeBwerte
ous der Venusotmosphdre
— Venus 7 (17. August 15. Dezember 1970) = 1. MeB-
werte von der Venusoberflache
Venus 9 (8. Juni/22, Oktober 1975} — 1. Venus-
satellit und 1. Panoramaaufnahmen vom Londeort
Venus 13 (30. Oktober 1981/1. Marz 1982) —
1. Bodenprobenonalysen auf den Planeten,
1. Farbaufnahmen
Marsiliige
= Mars 1 (1. November 1962) — 1. Marssonde
— Mars 2 (19. Mai/27. November 1971) — 1. Mars-
treffer
— Mars 3 (28. Mai 3. Dezember 1971) — 1. MeB-
werte von der Marsoberflache

1

l Raumfahrtbilanz 1957-1982

Weltroumflieger

UdSSR-Kosmonauten 51
USA-Astronauten 48
RGW:-Interkosmonauten

(VRP, CS5R, DDR, VRB, UVR,

SRV, Kuba, MVR, SRR) 9
Frankreich 1
Insgesamt 109
Raumflugk&rper
UdSSR 1703
USA 973
Japan 23
Interkosmos 2
ESA 18
Frankreich 15
VR China n
GroBbritannien 92
Kanada 9
Indien 7
BRD 5
Italien 5
GroBbritannien/USA L}
UdSSR/Frankreich 3
Frankreich'BRD 3
Indonesien 2
Australien 1
1
Niederlande 1
Spanien 1 |
Nicht identifiziert 8 \
Insgesamt 2824

UdSSR-Startbilonz
Forschungssatelliten 1407
| Anwendungssatelliten 164 |
‘ Gemeinschaftssatelliten 32
| Raumschifie 72
daven unbemannt 21
‘ daven bemannt 51
| Raumstationen 7
| Raumsonden 53

(Stand : 2. Juli 1982)
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Weltraumforschung

und Raumfahrt

in der weltanschaulichen
Auseinandersetzung

Besonders seit dem Beginn der bemannten Fliige
in den erdnohen Raum und zum Mond dringen die
damit verbundenen ,Sensationen” schnell zu Mil-
lionen interessierter und begeisterter Menschen.
Weitaus weniger nehmen die inzwischen zu ,All-
téglichkeiten” gewordenen neuen Méglichkeiten
der Fernerkundung, der Nachrichteniibermittlung,
der Wettervorhersage usw. zur Kenntnis oder sehen
die dkonomischen, politischen und militdrischen
Hintergriinde solcher spektakulérer Unternehmen
wie des Space Shuttle-Fluges.

Die duBerst umfangreichen wissenschaftlichen und
technischen Anstrengungen, die diesem Flug vor-
ousgingen, konnten offensichtlich in groBe, zu-
mindestens technische Erfolge und Neuerungen
umgesetzt werden. Schon friiher wurde aber dar-
auf verwiesen, daB dieses Unternehmen zu mili-
tarischen Zwecken genutzt werden soll. So schrieb
die Zeitschrift ,New Scientist" am 16. April 1981,
daB iiber ein Drittel der Shuttle-Missionen (Dieser
Anteil ist gegenwértig weitaus gréBer!) dazu die-
nen soll, um Spionage- und andere Satelliten fiir
die militdrische Kommunikation und die Versor-
gung von Kommandostellen mit Wetterkarten in
den erdnahen Raum zu transportieren, aber auch,
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um Laserwaffen gegen ,feindliche” Satelliten und
ballistische Roketen zu testen. Heute wissen wir,
daB der omerikanische KongreB schon 1981 ein
ungeheures US-amerikanisches Riistungsetat ein-
schlieBlich umfangreicher Gelder fiir die Entwick-
lung von Waffensystemen fiir den Weltraum be-
sttigte. Damit wachsen die Gefahren des mili-
tarischen MiBbrauchs der Raumfahrt uniiberseh-
bar. Fragen der weltanschaulich-philosophischen
Auseinandersetzung sind daher einbezogen in die
Auseinandersetzung um das Grundproblem unse-
rer Zeit, in den Kampf gegen Kriegsgefahr und
Krieg, fiir einen dauerhaften Frieden.

Der bekannte Physiker MAX BORN stellte in einem
Rundfunkinterview 1964 mit groBer Besorgnis fest,
daB die Raumfahrt offensichtlich ein ,préchtiges
Mittel" sei, das Ziel der Schaffung immer vollkom-
menerer Roketen zur Beférderung von Atombom-
ben in .wissenschaftlicher Verkleidung” zu er-
reichen. In seiner prinzipiellen Skepsis hinsichtlich
des Nutzens der Raumfahrt meinte er, in ihr wéire
nichts Segensreiches zu sehen. Es wire anders,
wenn sie ein Unternehmen oller Vélker wére, das
der Versshnung der Gegensatze und der Erhaltung
des Friedens diene. Sie tue dies jedoch nicht.
DaB die Weltraumfahrt so ohne weiteres ,Gegen-
sdtze" verséhnen kénne, ist eine lllusion. Es gibt
aber eine reale Alternative zum militérischen MiB-
brauch der Raumfahrt, die mit dem sowjetischen
Raumfahrtprogramm, der Zusammenarbeit im In-
terkosmosprogramm, der Einbeziehung von Roum-
fahrern aus nichtsozialistischen Léndern, der Zu-
sammenarbeit der UdSSR mit Indien und Frank-
reich auf einigen Gebieten der Raumfahrt prakti-
ziert wird, BORNS Skepsis scheint berechtigt, wird
sie an den an imperialistischen Zielen orientierten
Raumfahrtstrategien vor allem der USA betrachtet.

schen Optimismus” und zéhlen H. ALFVEN,
W. v. BRAUN, G. O'NEILL, F. DYSON u. a. zu ihren
Vertretern {2). Sie sind in der Mehrzahl der Auf-
fassung, die auf der Erde entstandenen und sich
vertiefenden sozialen MiBstinde, die Probleme der
Energie-, der Rohstoffressourcen, des Umwelt-
schutzes und der Bevélkerungsentwicklung kénn-
ten durch die Raumfahrt geldst werden. Seit meh-
reren Jahren werden Pléne fiir die Schaffung von
+Kolonien™ im Raum zwischen Erde und Mond baw.
auf Asteroiden entwickelt (G. O'NEILL, K. A. EH-
RICKE, T. A. HEPPENHEIMER). Gleichzeitig wer-
den gegenwaértige Verhdltnise in imperialistischen
Léndern in die Zukunft extrapoliert.

Ernsthafte Kritiker in kapitalistischen Léndern ver-
weisen darauf, daB die Autoren solcher, meines
Erachtens technisch sicher interessanter Projekte,
in ihren Kolonien genou die gesellschaftlichen
Verhéltnisse prognostisch einfiihren, aus denen sie
selbst stammen. |hr geringer Realitdtssinn erschépft
sich in der Beschreibung einer ,Schaukelstuhl-
idylle". W. FAIGLE schreibt iiber HEPPENHEIMERS
Buch ,Eine Arche im Sternenmeer. Besiedlung des
Weltraums" (Ziirich 1980), olles folge genau dem
US-amerikanischen Muster.

Wenn also mit solchen Projekten gegenwdrtige
imperialistische Gesellschaftsbeziehungen techni-
zistisch in die Zukunft projiziert werden, so wird
domit die Frage nach dem Charakter des gesell-
schaftlichen Fortschritts auf die einseitig progno-
stizierte Technik- und Wissenschaftsentwicklung
reduziert. Damit sind die Konzeptionen dieser Wis-
senschaftler und Techniker direkt an bestimmte
spalburgerhche Z bund

wie beipielsweise an die, die H. KAHN in dem
Buch .Vor uns die guten Jahre" (1976 zuerst er-

hi. 1) gibt.

1zeptionen

Seine Besorgnis ist die eines tungsbe-
wuBten Naturwissenschaftlers, wirkliche Lésungen
aber vermag er nicht anzubieten.

Waell " " B,

und
wissenschaftlich-technischer Fortschritt

Die Frage nach dem Verhéltnis von Weltraum-
forschung, Roumfahrt und wissenschoftlich-techni-
schem Fortschritt stellt sich uns in der Auseinander-
setzung mit Auffassungen der biirgerlichen Ideo-
logie. Sie steht im engen Zusommenhang mit all-
gemeineren Fragen nach der Entwicklung der
menschlichen Tétigkeit und den kosmischen Aspek-
ten der Wechselwirkung von Mensch und Natur {1).
Zum Verhéltnis von Weltraumforschung, Raumfahrt
und wissenschaftlich-technischem Fortschritt gibt
es unter Vertretern der biirgerlichen Ideologie eine
Vielfalt unterschiedlicher Auffassungen. Zwei we-
sentliche Tendenzen lassen sich aber feststellen.

Die zweite grundsalzl-che Tendenz ist die der
Technophobie und Kosmophobie, die wohl auch
bei M. BORN nicht zu iibersehen war, zuminde-
stens in Ansatzen. Dobei werden Auffassungen
eines ,6kologischen Pessimismus”, wie URSUL und
SCHKOLENKO ihn nennen, vertreten. Heute gehen
seine Vertreter viel weiter, |hre Haltung resultiert
zweifelsohne aus vielerlei Umsténden, die gerade
am Ende der 70er und am Anfang der 80er Jahre
unter dem EnfluB anhaltender und sneh verschar-
fender Krisenerscheinungen in der k li

Welt besondere Zuspitzung erfuhren. Daher gibt
es zwar Parallelen zur Technophobie der 60er
Johre, jedoch muB man weiter differenzieren (3).
Viele Naturwissenschaftler und Techniker sahen
sich gerade in den letzten Jahren hinsichtlich wis-
senschaftlicher, technischer und sozialer Lésungen
zahlreicher Probleme besonders auch fiir die kapi-

Die eine ist eng an optimistische Auff gen der
Technikentwicklung gebunden, wobei diese jedoch
technizistisch-szientistisch interpretiert wird. UR-

SUL und SCHKOLENKO nennen sie ,astronauti-

talistische Gesellschaftsordnung, in der sie leben,
in ihren Erwartungen enttduscht. Der militdrische
MiBbrauch von Wissenschaft und Technik, speziell
auch bezogen auf die Weltraumforschung und die
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Raumfahrt, fihrte bei vielen von ihnen zu groBer
3esorgnis um die Zukunft. Konzeptionen (wie sie
such R. JUNGK vertritt), die in solchen Situationen
zinen Ubergang von der sogenannten groBen
Technik zur sanften Technik (R. CLARKE) bzw. zur
.angepafBten”, ,8kologischen” Technologie for-
dern, geben damit auch der Weltraumforschung
and der Raumfahrt eine Absage, die ohne groBe
ind moderne Gerédte und Technologien weder
tiefere Einsichten iiber den Bau und die Entwick-
lung des Universums, unserer Galaxis usw. bringen
kénnen, noch Raumfahrtprojekte fiir friedliche
Zwecke zu realisieren vermdgen. Wenn damit eine
wdemokratische” Kritik an der kapitalistischen Wis-
senschafts- und Technikpolitik formuliert werden
soll, so muB man, zieht man die wirklichen Konse-
quenzen der breiten Anwendung sogenannter
+Mittlerer Technik" fiir die heute anstehenden Pro-
bleme der Menschheit, solche Konzeptionen (die
deutlich irrationale und utopische Momente ent-
halten) als ,kleinbiirgerlichen Reflex” der Krise
des kapitalistischen Systems werten. Dies um so
mehr, insofern eine reale Alternative zur kapita-
listischen Gesellschaft nicht gesehen, vielmehr als
wneue” Gesellschaft ein verbesserter Kapitalismus
oder eine Gesellschaft jenseits von Kapitalismus
und Sozialismus angestrebt wird.

Die Anhénger der Kosmophobie, auch Vertreter
des ,Club of Rome"”, meinen, daB man nicht nur
von kosmischen Forschungen absehen, sondern
iiberhaupt vom .technologischen” Entwicklungs-
weg der Menschheit abgehen miisse. Diese Auf-
fassung trifft sich, wie noch zu zeigen ist, mit eini-
gen Meinungen iiber die Existenz ouBerirdischer
Zivilisation.

Das Problem der Existenz und der Suche

nach auBerirdischen Zivilisationen

Kaum ein anderes Thema hat in den letzten Jahren
so viele Spekulationen hervorgerufen. Wie wirksam
es in Literatur, pseudoliterarischen Ablegern und
im Film fir viele, insbesondere junge Menschen
ist, 1Bt sich mit Beispielen belegen. Die ernsthafte
Disk iiber haftlich heute mehr oder
weniger (in weitaus starkerem MaBe sehr wenig)
begriindete Auffassungen zu diesem Thema ist
gleichzeitig ein Feld weltanschaulicher Ausein-
andersetzung, dos Fragen nach der Stellung des
Menschen in der Welt und nach dem Charakter
des gesellschaftlichen Fortschrittes ebenso un-
mittelbar wie die nach dem Sinn des Lebens be-
trifft. Dabei stellen die Lager des Pro, des Kontra
und der Ausgewogenheit durchaus nicht die Linie
weltanschaulicher Auseinandersetzungen dar, son-
dern diese wird auch in diesen Lagern ausgefoch-
ten, Aber das ist nur eine Seite.

Mit der furchtbaren Utopie eines ,Krieges der
Welten" des englischen Schriftstellers H. G. WELLS
hielt der Krieg der Welten und der Sterne in Lite-
ratur, Rundfunk und Film Einzug. So stehen der

urspriinglichen Absicht des Autors der Schrecken
und die Panik entgegen, den 1938 eine Rundfunk-
fassung der oktualisierten Romanhandlung in Tei-
len der USA ausldste. lhr widerspricht weiterhin
die offene Absicht zahlreicher Publikationen und
Filme aus kapitalistischen Léndern, diese und Ghn-
liche Themen zu nutzen, um militaristisches, ros-
sistisches und faschistisches Gedankengut zu ver-
breiten, einen Beitrag zur psychologischen Kriegs-
vorbereitung des Imperialismus zu leisten. Erin-
nern wir uns weiter daran, daB das Geschaft mit
der Angst und der Leichtgldubigkeit gerade in den
letzten 20 bis 30 Jahren ,Lehren” hervorbrachte
oder neu belebte, die die Welt mit UFOs bevélker-
ten oder einen kosmischen Ursprung der Religion
postulieren {4).

Wissenschaftlich ernsthoft, wenngleich heute m. E.
nicht im geringsten entscheidbar, sind Fragen nach
der Existenz auBerirdischer Zivilisationen, der Kon-
taktaufnahme mit ihnen, nach der méglichen
Dauer der Existenz von Zivilisationen, nach den
Grenzen der Eroberung des Kosmos durch den
Menschen usw. Dabei gehen alle Diskussionen von
wissenschaftlichen Gedankenmodellen (ideellen
Modellen) aus. Manche Diskussionsteilnehmer
scheinen jedoch, betrachtet man die Absolutheit,
mit der Aussagen getroffen werden, oftmals zu
vergessen, daB es sich nur um Modelle fir objek-
tive Moglichkeiten handelt, in denen viele Para-
meter noch sehr unbestimmt und einige Vorous-
setzungen sehr willkiirlich erscheinen. Meines Er-
achtens bedeutet heute konsequenter, d. h. dia-
lektischer Materialismus in bezug auf diese Fragen
nicht, sich fiir die eine oder andere Variante zu
entscheiden. Er besteht vielmehr darin, mit der
konsequenten Verteidigung bestétigter marxistisch-
leninistischer philosophischer Grundaussagen auf
wissenschaftlicher Basis die Diskussion unter-
schiedlicher Méglichkeiten zu férdern und die Ab-
leitung von Konsequenzen fiir die Wissenschafts-
und Technikentwicklung, z. B. auch von Suchstra-
tegien, zu unterstiitzen, weltanschauliche Kurz-
schliisse aufzudecken und zu widerlegen,

Seit etwas mehr als 20 Jahren wird die Suche nach
kiinstlich erzeugten Signalen im Weltall mit wis-
senschaftlichen Methoden betrieben. Das Aus-
bleiben eines Erfolgs fiihrte bei einigen der an den
wissenschaftlichen Diskussionen um diesen Pro-
blemkreis Beteiligten zur Resignation, zum Ab-
gehen von bisherigen Auffassungen. Diese Resi-
gnation scheint aber bei der Mehrzahl der aus
kapitalistischen L&ndern stammenden Wissen-
schaftlern nicht nur in bisheriger wissenschaftlicher
Erfolgslosigkeit der Suche begriindet zu sein. Der
GréBe und absehbaren Langfristigkeit der gestell-
ten Aufgabe entsprechend, scheint ein solches Ge-
fiihl nicht angemessen. So meint auch C, SAGAN:
.Die Suche nach intelligentem Leben im Weltall
beginnt gerade” (5).
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Niemand hat bis zum heutigen Tag irgendwelche
Jkosmischen Ingenieurleistungen" feststellen kon-
nen. Von HOERNER fiihrt dies unter anderem zu
dem SchluB: ,Vielleicht ist Intelligenz so geféhr-
lich, daB sie sich immer selbst zerstdrt. Soll eine
Gesellschaft diese Krise iiberleben, so muB sie viel-
leicht so straff organisiert und stabilisiert werden,
daB jeglicher technischer Fortschritt unméglich
wird” (6). BREUER zieht aus den bisherigen MiB-
erfolgen dos Fazit: ,Falls es keine andere tech-
nologische Zivilisation gibt, dann mag dies als Hin-
weis doflir dienen, daB unsere Entwicklung not-
wendig katastrophal endet. Vielleicht sahen an-
dere Zivilisationen die technologische Entwicklung
als eine destabilisierende Ubergangsphase an, die
sie — um den Preis des Uberlebens — wieder ver-
lassen muBten.” Er spricht weiter von der ,zerfal-
lenden Zivilisation” der Menschheit (7). Nicht zu
ubersehen ist die Ahnlichkeit zwischen diesen Mei-
nungen und den Auffassungen der Technophobie.
Dagegen setzt unsere Weltanschauung, der Mar-

héngt. Meines Erachtens ist es véllig richtig, darauf
zu verweisen, daB die Suche nach ,Anderen” in
erster Linie uns selbst und unsere Zukunft betrifft.
Ob auBerirdische Zivilisationen jemals gefunden
werden oder nicht, die Verantwortung fiir den
Frieden tragen wir in jedem Fall, vor uns und allen
nachfolgenden Generationen.

Literatur:
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¢

C

Philosophie und Technik.

=
e =

xismus-Leninismus, ausgehend von den objektiven
Entwicklungsgesetzen der menschlichen Gesell-
schaft, die Beherrschbarkeit des wissenschaftlich-
technischen Fortschrittes unter den geselischaft-
lichen Bedingungen des Sozialismus und Kommu-
nismus. Diese 16Bt sich in der Praxis unserer sozia-
listischen gesellschaftlichen Entwicklung zuneh-
mend besser verwirklichen. Gegen solche pessi-
mistischen Haltungen treten aber auch Wissen-
schaftler, die sich mit Fragen auBerirdischer Zivi-
lisationen beschaftigen, aus ganz verschiedenen
Griinden auf. Einmal sind es willkiirliche Extra-
polationen, die zuriickgewiesen werden. Zum an-
deren wird darauf verwiesen, daB wir, auch wenn
die Suche keinen Erfolg haben wird, um so mehr
Verantwortung fiir unsere eigene Entwicklung
haben. Wenn auch SAGAN meint, bei negativem
Ergebnis der Suche wire es méglich, daB andere
Gesellschaften sich selbst zerstéren, bevor ihnen
2in Senden von Radiosignalen méglich ist, vertritt
er eine mehr optimistische Auffassung der Entwick-
lung der Menschheit. SCHKLOWSKI meint, daB der
SchluB auf unsere, wenn nicht absolute, so doch
praktische Einsamkeit im Weltall groBe moralische
Bedeutung flir uns habe; der Wert unserer techno-
logischen und insbesondere humanistischen Er-
rungenschaften wachse unermeBlich. ,Das Wissen
darum, daB wir gleichsam die .Avantgarde' der
Materie sind, muB zu einer machtigen Triebkraft
fur die schopferische Tatigkeit jedes Individuums
der gesamten Menschheit werden. In héchstem
MaBe wdchst die Verantwortung der Menschheit
angesichts der Einzigartigkeit der vor ihr stehenden
Aufgaben, und es wird ganz deutlich, wie unzu-
lassig barbarische Kriege und die selbstmorde-
rische Zerstérung der Umwelt sind” (8). Wir sehen,
wie eng die Frage: .Krieg oder Frieden?" mit
scheinbar so abwegigen Probl 1 n-

(8) SCHKLOWSKI, I. S.: Uber die mégliche Einmaligkeit
Lebens im Weltall. In: Die Sterne
1/1980.
Anschrift des Verfassers:
Dr. phil. NINA HAGER
Akademie der Wissenschaften der DDR
Zentralinstitut fir Philosophie
1080 Berlin
Otto-Nuschke-StraBe
Forum

Zur Einbeziehung von
Beobachtungsergebnissen
in den ErkenntnisprozeB

2u diesem Beitrag &uBerten wiederum Leser ihre
Meinung.! Einige Einsendungen verdffentlichen wir
auszugsweise. Alle vorliegenden Standpunkte er-
hélt das Entwicklungskollektiv zur weiteren Aus-
wertung.

HELMUT BUSCH, Hartha

Die Beobachtungen werden von den meisten Schii-
lern sehr gern durchgefiihrt. Durch die Beobach-
tungen werden neue Erkenntnisse gewonnen, die
Schiiler erhalten Einblick in einfache wissenschaft-
liche Arbeitsmethoden.

Im Kreis Débeln stehen zwei Schulsternwarten
(Hartha, Ostrau) und eine gut eingerichtete Be-
obachtungsstation in Dobeln-Ost zur Verfiigung.
Dariiber hinaus wurde angestrebt, daB jede Schule
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liber eine feste Saule fiir TELEMENTOR-Beobach-
tungen in Schulnghe und moglichst glinstiger Lage
verfigt.

Wir gehen von der Uberlegung ous, daB die zehn
Aufgaben schwerlich in zwei Abendbeobachtungen
geschafft werden kénnen, wenn sie den notwen-
digen Effekt erbringen sollen. Darum teilten wir
die Aufgaben ein in solche, die am Beobachtungs-
abend durchgefiihrt werden, und in solche, die als
Beobachtungs-Hausaufgaben erledigt werden kén-
nen.

Ab Ende September beginnen wir mit der Durch-
flihrung von Schiilerbeobachtungen. Wir stehen
auf dem Standpunkt, daB man so zeitig wie még-
lich damit beginnen muB. Eine Beobachtung ver der
unterrichtlichen Behandlung finden wir effektiver
als danach! Auch kommt man nicht in Termin-
schwierigkeiten, weil manchmal lange Schlecht-
wetterperioden (wie im Herbst 19811) Terminver-
zégerungen bewirken. Was bis zu den Winterferien
nicht erledigt ist, ist schwer zu schaffen! Eine Aus-
nahme ist dabei die Durchfiihrung der Sonnen-
beobachtung im Rahmen der Unterrichtsstunden,
die im Mé&rz glnstiger ist als zur Zeit der unter-
richtlichen Behandlung, wenn die Sonne noch tie-
fer steht.

Grundsétzlich sind wir gegen eine Generalmethode
fir die Durchfiihrung von Schiilerbeobachtungen,
die &rtlichen Bedingungen (Ei biet, Klassen-

der 6rtlichen Situation miiBte es dem Lehrer iiber-
lossen bleiben, welche Aufgaben er auswéhit.
Gut geeignet erscheinen die Aufgaben A5, A8,
A9 und A10, um nach der Beobachtung die ge-
wonnenen Erkenntnisse durch theoretische ErlGute-
rungen im Unterricht zu vertiefen. Die Fernrohr-
beobachtung des Mondes als AbschluB des Stoff-
komplexes ,Der Erdmond" kann gleichzeitig zur
Wiederholung genutzt werden.

Die Sonnenbeobachtung im Projektionsverfahren
tréigt instruktiv zur Vertiefung der Kenntnisse bei
und kann auch gieich im Klassenverband proto-
kolliert werden. Um die emotionale Wirkung von
Schiilerbeobachtungen  nicht  abzuschwachen,
miiBte die Schreibarbeit auf ein vertretbares Min-
destmaB reduziert werden.

Wird fortgesetzt|

W Wissenswertes

@ Der im Visier der USA
Am 10. Oktober 1967 trat ein bedeutungsvolles internatio-
nales Abkommen in Kraft: Der von der UNO-Vollversamm-
Inng in lluur Rexalu ion Nr. 2222 (XXI) vom 19. Dezember 1966

frequenz, instrumentelle Ausriistung, Loge in der
Stadt usw.) sind oft sehr unterschiedlich. Wichtig
ist, daB die Kollegen von der Notwendigkeit und
der Nitzlichkeit der Schiilerbeobachtungen iiber-
zeugt sind, Keine leichte Aufgabe, wie unsere Er-
fahrungen zeigen.

Bei méglichst vielen unterrichtlichen Gelegen-
heiten muB auf die Beobachtungsaufgaben ein-
gegangen werden, Schiilerleistungen dazu werden
benotet! Bei schriftlichen Leistungskontrollen wird
auf die Beobachtungen zuriickgegriffen! In der
AbschluBpriifung ist unbedingt ouf die Schiiler-
beobachtungen einzugehen; das muB allen Schii-
lern bekannt sein'!

WOLFGANG TIEFENBACH, Reichenbach i. V.
Zweifelsohne miissen Beobachtungsergebnisse
noch stdrker als bisher fiir die Erkenntnisgewin-
nung genutzt werden. Der Autor des vorliegenden
Artikels gibt dazu wertvolle Hilfen. Da bekanntlich
die Beobachtung witterungsabhéngig ist, 1GBt es
sich fir entsprechende Stoffkomplexe kaum ver-
meiden, sie vor oder nach der Behandlung im
Unterricht durchzufihren. Deshalb ist auch dem
empfohlenen ,Protokollheft fiir Schiilerbeobach-
tungen" zuzustimmen.

Im Lehrbuch sollten die Arbeitsanleitungen fiir die
Beobachtungsaufgaben iiberpriift und etwas ein-
facher formuliert werden, Eine gréBere Auswahl
von Aufgaben ist empfehlenswert; entsprechend

Vertrag iber die Prinzipien fir die
Tatigkeit der Stoaten bei der Erforschung und Nutzung des
Weltraums einschlieBlich des Mondes und anderer Himmels-
kérper. Dieser Vertrag, dem bisher rund 80 Staaten beige-
treten sind, hat eine Vorgeschichte, die praktisch mit dem
Start des ersten kinstlichen Erdsotelliten durch die Sowjet-
union begann.
Am 15. Mérz 1958 legte die Sowjetunion, die zu diesem Zeit-
punkt bereits zwei Erdsatelliten gestartet und damit auch
ihre Méglichkeit fir Entwicklung und Einsotz interkontinen-
taler bulllstxs:hav Rukelen angedeutet hatte, m einem Me-
zu Abri ein fidn
die ] itarisierung des Weltr s vor. Da-
nach sollten ohne Auuiehme alle Farmen der militérischen
Nutzung des Weltraums verboten werden, darunter auch der
Einsatz von Interkontinentalraketen.

USA lehnen Vorschlag der UdSSR ab,

den Weltraum zu entmilitarisieren

Dieser Vorschlag fand jedoch in der UNO bei den USA und
ihren Verbiindeten keine Zustimmung. Bereits damals ver-
fochten sie die auch h!ule wieder pvnkllxlerle Politik, ken-
kreten und unter-
nohmen den Versuch, sich einseitige Vorteile auf militari-
schem Gebiet zu verschaffen. Sie wollten sich Handlungs-
freiheit fiir die schnelle Entwicklung und Stationierung von
Interkontinentalraketen und fiir die Realisierung zahlreicher
weiterer Programme zur mlluuruschen Nutzung das Welt-
raums b h Diese wurden
von den USA auch verwirklicht. Dozu gehsrten und ge-
héren unter anderem die Entwicklung und der Einsatz

— von Spionagesatelliten,

- érpern als N fir kernkraft-
gamebena U-| Eonle.
~ von T Il zur E VoI und Ver-

fahren militérischer szckbnstummung und viele andere.

Bisher sind von der US-Luftwaffe und der US-Marine meh-
rere hundert militéirische Satelliten gestartet worden. Im
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2ur ion, deren Raumfah

programm ouf eine friedliche, den Menschen dienende
Nutzung des Kosmos orientiert ist, zog der USA-Imperialis-
mus den Weltraum immer stdrker in seine militarstrategi-
schen Planungen und Aktionen ein. So entstand ouch das
Projekt MOL (Manned Orbital Laboratory). das eine Roum-
station der US Air Force vorsah, die rein militdrischen
Zwecken dienen sollte. Dos Vorhaben ist zwar in dieser
Form gestrichen worden, ober aufgegeben wurde das Kon-
zepl einer militérischen Raumstation zu keinem Zeitpunkt.
Als Mitte der sechziger Jahre ouf Grund der sowjetischen
Roumfahrtentwicklung klar war, daB ein Wettlouf um die
Stationierung von Kernwaffen im Weltraum den USA keines-
falls die Vorteile bringen wiirde, die man sich anfdnglich
ausgerechnet hotte, sahen sich die USA gerwungen, dem

Weitere USA-Projekte kosmischer Kampftechnik

Abm der Spacc Shuttle ist nur eines der zahlreichen USA-

Vi drisch zu nutzen. Die Ver-

einlgten Slucmn haben unter onderem vurgeuhun

ines o] in dem

K for fir die ische K Uh sge-
arbeitet, Militdrastronauten ausgebildet und neue Wuﬂan
entwickelt und erprobt werden;

— Ausbou einer zweiten Startstelle und einer Landepiste

fir die militdrischen Einsétze des Space Shuttle;

Bau einer b militérischen ion im

Weltroum, die in 400 Kilometer Héhe kll«sl.

— Montage einer mit L
Kampfstation;

— Aufbou einer Flotte von Militér-Raumschiffen einschlieB-
lich von Ein-Mann-Roumkreuzern;

Laserkanonen bewaffneten

ingang: d trag

- Slnhnnlelung von 24 mit
Die i Staaten in Erd
Er enthélt neben i 11 i inzipien Fest- — Einsatz von .Killersatelliten”

fur die g des
So verpflichten sich die Umerzau:hnmsmulcn. ukeine Ob-
jﬂklﬂ mit Kcmwuﬂun oder anderen Arten von Massenver-
auf eine L um die Erde zu brin-
gen, keine derartigen Waffen ... im Weltraum 2u statio-
nieren”.

Ferner verbietet der Vertrag die .Errichtung veon Militér-
basen, Anlagen und Befestigungen, die Erprobung jeder Art
von Waffen und die Durchfihrung militérischer Mangver . . .*
im Weltraum.

Dieser erste war zwei-
fellos ein bedeulender Schllﬂ duhm den Weltraum aus
dem Bereich der Nutzung Aber
innerhalb des seit Ende der siebziger Jahre betriebenen
Konfrontationskurses der USA und ihrer NATO: 1

zur Vernichtung .gegneri-
scher” Raumflugkérper.
In diesen Plénen wird die groBe Gefahr deutlich, die sich
fir die gesamte Menschheit ergibt, wenn sich die USA-
Militérs auch des Weltraums zur Durchsetzung ihrer aben-
lich Politik ie brachte
im Herbst 1981 in der UNO-Voliversammlung den Entwurf
eines Vertrages zum Verbot der Stationierung jeglicher Waf-
fen im Weltraum ein. Dieser sowjetische Verschlag erhielt
Anfang Dezember 1981 in der UNO-Vollversammiung das
Votum ven 123 Stoaten — bei Stimmenthaltung der NATO-
Staaten.
Gewisse Kreise der aggressivsten Kréfte des USA-Imperio-
lismus und seiner Militdrs versuchten gleichzeitig diese
neue Initiative der UdSSR als Zeichen der Schwache zu
deuten. Es sel hier aber an die Worte des Generalsekretdrs

gegeniiber der UdSSR und den anderen sozialistischen Lén-

des. der KPdSU auf dem XXVI. Parteitag der
jetisch erinnert. Genosse Leanid Bresh-

dern mehren sich die Anzeichen dafir, daB sich die aggres-
sivsten Kreise des Imperialismus bedenkenlos auch dber
dieses Abkommen hinwegsetzen und den Krieg in den Welt-
raum tragen wollen.

Eine G in diesen Planen ist dem
Roumtransportsystem Space Shuttle zugedacht.

Rolle des Space Shuttle

Dieses System besteht ous einem mehrmals verwendbaren

Raumgleiter, der mit Hilfe seines Bordtriebwerks und zweier
ouf eine Erdumlaufbahn in rund 250 bis 300

Kilometer Hohe gebracht wird, dort bis zu sieben Tagen

lang Operationen ausfihrt und danach antriebslos :w Erde
Das und

reiche Pm]ekl ho\un nun die Militars mehr unu mahr lur

ihre Zwecke in Beschlag genommen.

Wie die .Neue Ziircher Zeitung* schrieb, sind .Spezialisten

new erklérte hier h, doB die Sewj keine

Stérung des militdrischen Gleichgewichts zulassen werde
und jedes b ent-

wickeln kann.

Zentralvorstand fiir Sport und Technik. Lektorat Sozialistische

Wehrerziehung.

@ Berichte bekannter Astronomen
KARL FRIEDRICH ZOLLNER (1834 bis 1882)

Die Folumelrla war lange ein Anhdngsel der Himmels-
dar Slarnm Mit

der Begvundung der
sungen eine
Sterne. Jahrzehnte hindurch wor das ZULLNERxchg Folo-
meter dos beliebteste und zuverldssigste Instrument fiir
diesen Zweck. Die Helligkeit des Gestirns wird dabei mit

im Pentagon zur Ansicht g daB ein der Halllgk-ll eines Iumsll-ch erzeugten Sterns
verwendbares Rcumlahrlgarﬂl den Amerikanern fir einige lich: Die E dies ps ist ein
Zeit eine a im verschaf-  interessantes Beispiel fir die Rall. des Zufalls in der Wis-
fen werde”. Se soll del Space Shultl. als kosmische Spio- senschoft — aber auch ein Beispiel dafiir, daB der Zufall

werden, zum groBer Spio-
nage- und militdri 1l zur E
(und gegebenenfalls ouch zum Einsatz) von Laserwaffen.
Es gibt sogor Pléne, ihn im .Bedarfsfall” als Tréger von
Kernwaffen zu verwenden|
Nach der gegenwdrtigen Planung dienen mindestens 11 der
33 geplanten Flige des Spoce Shuttle rein militérischen
Zwecken. Schon beim ersten Testflug am 12. April 1981 wurde
an Bord der Raumféhre die Zieleinrichtung fir eine Laser-
kanone erprobt. Und: Die Astronouten Robert Crippen —
Pilot beim ersten Flug — und Joe Engle, der am zweiten
Flug der Roumféhre teilnahm, waren urspriinglich fir den
Einsatz in der militérischen Raumstation MOL ausgewdhit
worden . . .
Die Pléne fir die militérische Nutzung des Space Shuttle
sind dbrigens keineswegs nnuarnn Datums. Bereits am
16. August 1973 wurden he im Auftrag arisch
Stellen auszufihrenden Flige von 1982 bis 1985 fest ge-
bucht!
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nur dem Vorbereiteten nutzt. K. F. ZOLLNER, spéter Pro-
fessor der Astrophysik in Leipzig, berichtete:

LEine scheinbar sehr zuléllige Beobachtung im Eisenbahn-
wagen aul der Fahrt von Olten nach Basel fihrte mich aul
die C ion meines A Es war Abends
und ein sternklarer Himmel; die an der hinter mir befind-
lichen Wand des Wagens angebrachte Lampe war zur Be-
seitigung stérender Blendung von onderen Insassen des
Wagens mit der u diesem Zwecke vorhandenen kleinen
Gardine verhillt. Ich saB riickwéirts in einer Ecke des Cou-
pés dicht am Fenster und a:hau(o behaglich durch die ge-

f den Himmel.
Da ich ubar die Camrollunan der Planeten im Allgemeinen
unterrichtet war, und mit Bestimmtheit wuBte, daB Mars
sich nicht am &stlichen Himmel belinden konnte, so erregte
ein schéner roter Stern, den ich dort zu sehen glaubte, in
so hohem Grod mein Erstaunen, do ich das Fenster élinete,
um jenen Stern gencuer ru beobachten. Indessen war jetzt
der rote Stern verschwunden und kam solert wieder zum




Varschein, sobald ich den Himmel durch die geschlossene
Glasscheibe des Fensters betrachtete. Hieraus schloB ich,
daB ich es mit einem Rellex von Lampenlicht zu tun hotte,
und in der Tat zeigte sich bei genauer Besichtigung des
die Lampe verhiillenden Vorhanges ein kleines Loch in dem-
selben, durch welches Lichtstrahlen in schriger chhlung
nach unten ouf die F ibe fielen. Der
und riickwérts verldngerte Strahl hotte in meinem Auge
jenen roten Stern erzeugt. Der erste Versuch, welchen ich
unmittelbar nach meiner Ankuntt in Basel anstellte, bestand
darin, daB ich vor die Olfnung einer Pappréhre eine durch-
sichtige Glasscheibe in einer Neigung von 45° gegen die
Achse anbrachte und seitlich in possender Entlernung einen
Schirm aulstelite, in welchem ich mit Hille einer Steck-
nadel einige leine Lécher angebracht hatte, die durch eine
dahinter gestellte Lampe erleuchtet wurden. Ich konnte mich
noch an dem:eﬁben Abend mit Hilfe ]lﬂl! lmwnwsverren
P der terne
7] danun auch ihrer Farbe durch Ein-
scholtung eines schwach blou gelérbten Glases ino so
h mit den wirk-
daB Niemand im

des
lichen Slemen ertelit werden konale,
Stande waor,
Nach: F. ZOLLNER, Wissenschaftliche Abhandlungen.
Bd. 4, Leipzig 1881, 5. 724 .

@ Blick auf den Biichermarkt

Den nachstehenden Hinweisen lmg( dus .Borsenblatt fir
den D h hhandel®, S 2ur | i
nalen Leipziger Buchmesse 1982, z«glunde.

1. Neuerscheinungen

J. N, JEFREMOW: In die Tiefen des Weltalls. Akademische
Verlogsgesellschaft Geest & Portig K.-G. Leipzig BSB B G.

Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig (Kleine t

hélt neben dem bewdhrten Tabellenteil Berichte iiber neue
astronomische Arbeiten und Entdeckungen sowie Aufsétze
iber aktuelle und historische Themen.

W. GILDE: Licht und Schatten. VEB Fochbuchverlog Leipzig.
Etwa 196 5. mit etwa 187 Bildern und 1 Tab.; Ganzgewebe-
einband etwa 20,— M; erscheint etwo Juni 1982. Best.-Nr.
546 721 6.

Weltraum und Erde. Bd. 3: Planetenforschung mit Raum-
sonden. transpress Berlin. Etwa 200 S.. etwa 227 Abb. und
30 Tab.: Leinen mit Schutzumschlag etwa 19,80 M. Best.-Nr.
566 193 7.

14 Beitrége von 20 Autoren ous ﬂar UdSSR und der DDR
uber: von der E des Pl

ous heutiger Sicht ' Sonnenforschung / Gruppe der erdarti-
gen Himmelskérper (Merkur, Venus, Mars, Erdmond) | Er-
folge der K chemie 'Bah chanik oum-
flugkérper ' Roumflugmissionen zu Jupiter und Saturn / Ro-
dorb bjekte.

W. GOLM Kh. MARTIN’K. SOMMER: Wissensspeicher For-
meln und Werte - Mathematik, Physik, Astronomie, Chemie.
Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin. Etwa 192 S.,
elwa 160 Abb.; Pappbond etwa 580 M; erscheint etwa
IV. Quartal 1982. Best.-Nr. 707 438 1.

Tofeln und Formeln fiir den nbllgumrhchnn und fakulta-

tiven isch und Unter-
richt.
H. WUSSING : der i f Edition

Leipzig. Etwa 530 S. mit etwa 450 schwarzweif- und 100 Farb-
abb.; Ganigewebeeinbond etwa 95~ M; erscheint im
|V Quartal 1982, Best.-Nr. 592 947 0.

der h der in
‘hrun wichtigsten Etoppen von der Frohzeit menschlicher
Entwicklung ber erste wissenschoftliche Erkenntnisse der
Antike bis zu den Problemen der modernen Naturwissen-

schaftliche Bibliothek, Bd. 51). Etwa 224 5. mit 62 Ahb H

kartoniert etwa 10,— M; erscheint voraussichtlich IV. Quar-

tal 1982. Best.-Nr. 666 087 2.
i hichte der wuns Sterne und

Galoxien. Auflerdem werden Methoden der Entfernungs-

bestimmung sowie der Aufbau des Unlv-rsums derg=1ng|

1. D. NOWIKOW: des L

haft Klare T der hied. Gebiete —
Mathematik, Astronomie, Physik, Chemie, Geowissenschaf-
ten — ermdglicht auch den Uberblick iber die Einzeldiszi-
plinen. Politische, 8konemische und soziale Einflisse sowie
philosophische und weltanschouliche Probleme werden dor-
gestellt und fiigen die Noturwissenschaften in dos welt-
historische Geschehen ein.

Verlogsgesellschoft Geest & Portig K.-Gi Leipzig BSB B. G.
Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig (Kleine Naturwissen-
schaftliche Bibliothek, Bd. 52). Etwa 184 5. mit etwa 33 Abb.:
kortoniert etwo 8,80 M; erscheint voraussichtlich IV, Quar-
tal 1982. Best.-Nr. 666 088 0.

Entstehung, Struktur und Entwicklung des Weltalls geman
dem derzeitigen Stand der Erkenntnis.

2.

G. DAUTCOURT: Was sind Quasare? Akademische Ver-
logsgesellschaft Geest & Portig K.-G. Leipzig BSB B. G.
Teubner Verlogsgesellschaft Leipzig (Kleine Noturwissen-
schaftliche Bibliothek, Bd. 29). 3., bearbeitete Aufloge;
82 S. mit 19 Abb.: kartoniert 4,90 M; erscheint voraussicht-
lich 1Il. Quortal 1982. Best.-Nr. 665 753 4.

W. N. KOMAROW : Ncul unterhaitsame Astronomie. Aka-

Fotografische Fernerkundung der Erde. Akademie-Verlag
Berlin. Etwa 352 S., 112 Abb.; Leinen etwa 35— M. Best.-Nr.
762928 7.

Im ersten Teil werden der Flug von .Sojus 6, das For-
schungsexperiment ,Biosphére® sowie die Mittel und Me-
thoden der Fernerkundung der Erde erléutert. Der zweite,
umfangreichere Teil zeigt die Resultate der kosmischen

Geest & Portig K.-G. Leipzig/
BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig (Kleine Na-
turwissenschaftliche Bibliothek, Bd. 37). 3. Aufl.; 315 S. mit
36 Abb.; kartoniert 16,50 M; erscheint voraussichtlich
11l. Quartal 1982. Best.-Nr. 665 839 3.

F. HERNECK: Albert Einstein. Akadamlsche Verlagsgesell-
schaft Geest & Portig K.-G. Lelpzlg BSB B. G. Teubner Ver-

Femzrkundung. aulgngllederl -ul dla Geblete Kartographi
Umwelt-
forschung und Noturschutz. Dleser 'lell enthdlt 70 meist
farbige Tafeln. Zu jeder Tafel gehért eine Seite mit er-
lduterndem Text sowie z. T. ebenfalls farbigen Textillustra-
tion

en.
D. B. HERRMANN: Karl Friedrich Z&liner. Akademisch

Ischaft Leipzig (Bi Natur-
i und izi 19). 6. Aufl.;
116 S. mit ¢ Abh : kartoniert 5~ M: eucheml voraussicht-
lich 1l. Quartal 1982. Best.-Nr. 665 699 5.
J. HOPPE: Kepler. A i

Verlogsgesellschoft Geest & Portig K.-G. Leipzig BSB B. G.
Teubner llschaft Leipzig (Bi hervor-
ragender Naturwissenschaftler, Techniker und Mediziner
Bd. 57). Etwa 96 S. mit etwa 8 Abb.; kartoniert etwa 4,80 M;
erscheint voraussichtlich |. Quartal 1982, Best.-Nr. 666 086L
BRANDT 'MULLER 'SPLIT 2

mit dem Fernglas. Johann Ambrosius Barth Leipzig. Etwo
240 5., etwo 200 Abb. und 20 Tob.; Plosteinband etwa
30.— M erscheint im IV. Quortal 1982. Best.-Nr. 793 665 8.
Eine Einfihrung fir Sternfreunde.

P. AHNERT: Kalender fiir Sternfreunde 1983, Johann Am-
brosius Borth Leipzig. Etwo 192 5., etwa 52 Abb. ; kartoniert
4.80 M: erscheint im Iil. Quartal 1982. Best.-Nr. 793 673 8.
Kleines astronomisches Jahrbuch. Auch diese Ausgabe ent-

:chuﬂ Geest & Portig K.-G. Leipzig/BSB B. G. 'leulmu Ver-
lschaft Lelp:ng Biog No-
und Medizi ). 4. Aull.: 100 S.

mit 10 Abb.; kartoniert etwa 4,70 M; erscheint voraussicht-
lich IIl. Quortal 1982. Best.-Nr. 665 586 2.

O. HECKMANN: Copernicus und die moderne Astronomie.
Johonn Ambrosius Barth Leipzig (Nova Acta Leopoldina
Nr. 215°Bd. 38). 3. Aufl.; 16 S.; Broschur 3.—

HOGNER RICHTER: Isophotometrischer Atlas dar Kometen.
Johann Ambrosius Barth Leipzig. 2. Aufl.; Teil | — 88,— M,
Teil Il — 78,— M; Best.-Nr. 793 438 8 bzw. 793 438 6.

D. B. HERRMANN: Kosmische Weiten. Johann Ambrosius
Barth Leipzig. 2., durchgesehene Aufl.: 9,60 M. Best.Nr.
793 503 0.

MARX PFAU : Drehbare Sternkarte. Johann Ambrosius Barth
Leipzig. 2. Aufl.; 19,— M. Best.-Nr, 793 387 9.
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H.-P. BANNOW,G. MEYER,W. MRASS B. SCHMIDT: Astro-
nautik. Volk und Wissen Volkseigener Verlag Berlin. 4. Aufl.;
3,15 M; erscheint etwa Il. Quartal 1982. Best.-Nr. 706 500 4
K LINDNER 'K.-H. NEUMANN : lugondlnlkcn Astronomit
VEB Bibli ch, Institut  Leipzig.
1. Aufl 256 S. mil 181 Abb. und 58 Tab.; Broschur 7,50 M.
Best.-Nr. 576924 3,
D. B. HERRMANN: Entdecker des Himmels. Urania Verlag.
3., verbesserte und ergénzte Aufl.; 256 S., 72 SW-Fotos,

Anekdoten

@ K. F. ZOLLNER wor der erste Wissenschaftler, der, auf
ns\mphynlulkschr Fau:hungtn gestitzt, eine Theorie der
(1865). Aus

41 Farbtafeln, 42 zweifarbige und 22 vierfarbige Zeich
gen; Leinen mit Schutzumschiag 16,80 M; erschaint I1l. Quar-
tal 1982. Best.-Nr. 653 538 5.

MANFRED SCHUKOWSKI

Rezensionen

d.ese, Theorie schloB er uhi wenlsl:htlg. daB dos irdische
Leben ein Entwicklungsprodukt dieses Planeten selbst ist und
wihrend der allmahlichen Abkiihlung der Erde entstand.
Dariiber geriet er in eine heftige Polemik mit dem eng-
lischen Wissenschaftier W. THOMSON, der annahm, das
Leben wire aus den interstellaren Rsumen durch Mete
auf die Erde verpflanzt worden. In seiner typischen sarkosti-
schen Art entgegnete ZOLLNER: .Nur der noch unentwickelte
Verstand eines Kindes kann sich bei einer solchen Hypo-
these beruhigen, dhnlich wie bei Beantwortung der kind-
lichen Froge, woher dos neugeborene Briiderchen oder

I. D. NOWIKOW: Schwarze Lécher im All. Kleine Notur-
wissenschaftliche Bibliothek, Bd. 47, Ubersetzung aus dem
Russischen. BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig
1981. 96 Seiten, 11 Abb., Preis 5,50 M.

Dre kleine Schrift befaBt sich mit einer der interessantesten

der Zuua:hu
wird ouf der G [ der Ei h G
theorie die F‘hysvk eines Schwarzen Loches beschrieben. Der
Verfasser geht insbesondere auf i

génge in einem Schwarzen Loch ein und erklart, warum
diese Objekte fir einen Erdbeobachter im Prinzip unsicht-
bor sind. AnschlieBend werden Prozesse in der Nahe eines
Schwarzen Loches beschrieben.
Ein Kapitel befaBt sich mit der Behouptung der Astronomen.
daf im spéten Stadium der Sternentwicklung sich aus mosse-
reichen Sternen Schwarze Lécher entwickeln konnen. Aulier-
dem bal:hulllgl !):h der Verfasser mit der Froge, welche
es fiir Locher gibt.
Ein Abschnitt ist den " Schwar-
zen Léchern gewidmet, die sich in Quasaren und in Kernen
von Galoxien befinden sollen. SchlieBlich wird auf die
mégliche Existenz von Schwarzen Léchern zu Beginn der
des Weltalls
D-z interessante Schrift wird Astronomielahrern, Amateur-
astronomen, interessierten Schilern zum Studium empfohlen.

HELMUT BERNHARD

G. DAUTCOURT: Was sind Pulsare? Kleine Noturwissen-
schaftliche Bibliothek, Bd. 24, 3. iberarbeitete Auflage.
BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig 1981. 108 Sei-
ten, 21 Abbildungen, Preis DDR 4,90 M, Ausland 9,80 M.
Der Autor befaBt sich mit den 1960 entdeckten rasch pul-
sierenden Rodioobjekten in unserer Galaxis, die auch Pul-
sare genannt werden. Sie sind mit den Neutronensternen
identisch, deren Existenz bereits 1932 von LANDAU theore-
tisch vorausgesagt wurde.
Neutronensterne sind mogliche Endprodukte der Stern-
entwicklung. Nach der Skizzierung der Entdeckungsge-
schichte der Pulsare beschreibt DAUTCOURT bedeutende
im und geht
dabei auch auf Beobach Ggli i ein. Insbh
dere werden Untersuchungen {iber den Krebsnebel inter:
pretiert, wobei die Frage aufgeworfen wird, ob das Zentrum
dieses Objektes ein Pulsar ist.
AnschlieB werden E Uber die Ei hi der
enannt, erlautert der Autor,
welche Bedeutung Erkenntnisse iiber Pulsare fir die Geo-
physik besitzen.

P

sei. Die Mutter befriedigt den
kindlichen Cousalitatstrieb durch die Antwort: .der Storch
hat's gebracht’, in der richtigen Voraussetzung, das Kind
werde nicht weiter Fragen, von wem oder woher denn der
Storch die Kinder erhalte.”

Noch: K. F. ZOLLNER, Wissenschaftliche Abhandiungen,
1. Bd., Leipzig 1878, S. 121

Herausgesucht von JURGEN HAMEL

Z Zeitschriftenschau

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. H.-E. FROHLICH: Die
Spiralstruktur der Galoxis. 20 (1982) 1, 2-7. — K.-H. NEU-
MANN H. ALBERT: Raumfahrtbilanz 1980. 20 (1982) 1, 7-13.
— Sonnenfinsternis 1981 VIl 31 - E:pcdnmnlbori:hll.
K. KOCKEL: i ise rur . DILL:
Grandioses Naturschauspi. I. und J. RENDTEL; A KNO-
FEL: Kein Finsterniswind on der Angara. D. BOHME;
K. KIRSCH: Flash-Spektrum fotografiert. 20 (1982) 1, 13-21,
— M. KIESSLING: Meondbeobachtungen an klesinen Fern-
rohren. 20 (1982) 1, 22-24. — F. BORNGEN : Zwerggalaxien =
bisher wenig beachtete Sternsysteme. 20 (1982) 2, 34—40. —
A. ZICKLER H. KUNZE: Die ,vierte Umwelt” — wie wird sie
die Menschheit nutzen? 20 (1982) 2, 40-45. Um den Welt-
raum — die vierte Umwelt des Menschen — ging es auf dem
XXXIl. KongreB der Internationalen Astronoutischen Féde-

ration (Sept. 81, Rom). In einem sehr instruktiven Interview
werden die G haftsb heit, die
und P it der t erdrtert.

PUBLIKATIONEN DER ARCHENHOLD-STERNWARTE BER-
LIN-TREPTOW, D. B. HERRMANN: Ejnar Hertzsprung — Le-
ben und Werk. Mitt. d. ASB Nr. 119, Berlin 1981, 19 S. (Son-
derdruck ous .Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschal-
ten” Bd. 255, Leipzig 1981). — D B. HERRMANN: K. E. Ciol-
kovskij im Spiegel iteratur. Mitt.
d. ASB Nr, 125, Berlin 1981, 9 S. (Sonderdruck aus NTM 18,
1981, 2). Ein Beitrag zur Wirkungsgeschichte der Ideen von
Ziolkowski. — J. HAMEL: Astronomie in alter Zeit. Vortrige

und Schriften d. ASB Nr. 60. Berlin VPE\ 52 S., 19 Abb, Er-
gebnisse umi Method ¥/
iber dos h liche Wissen der M hen in der Ur-

Ischoft bis zum Ubergang in die Hochkulturen. — D. B,

Das letzte Kapitel befoBt sich mit den Rént-
genpulsoren, die als neuer Typ astrophysikalischer Objekte
vorgestellt werden. Das Studium dieser Schrift erweitert die
Kenntnisse iber neuere Forschungsergebnisse der Astro
nomie. HELMUT

HERRMANN: Das Sirius-Rétsel. Vortrége und Schriften d.
ASB Nr. 61, Berlin 1982, 29 S., 11 Abb. Auseinandersetzung
mit den i h A des ameri-

Robert K. G. Temple.
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WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT. ). HAMEL: Die bar-
barische Kugeltheorie . . .* 32 (1982) 5, 190-195. Bereits im
4. Jh. v. u. Z. setzte sich die Erkenntnis von der Kugel-
gestalt der Erde durch, gestiitzt durch astronomisch-geo-
metrische Argumente. Trotzdem herrschte im Frihmittel-
alter, geférdert durch die Kirche, die Ansicht einer schei
benférmigen Erde vor. Seit dem 12. Jh. gewann die Uber-
zeugung von der Kugelgestalt immer mehr Anhénger und
war om Ende des 13. Jh. weitgehend anerkannt. Die Wissen-
schaft hatte sich damit in astrenamischen Dingen erstmals
von wortgetreuer Bibelgldubigkeit und dem Spruch der
Kirchenvéter losgesagt.

DEUTSCHE LEHRERZEITUNG. M. QUIRING: Weltraum-
politik der USA: Krieg im AIl. 29 (1982) 18, 5. 8. Fokten
zur totolen militérischen Nutzung des mdnnhen Roumes

durch die USA als B | ihres H g -
mes.

NEUES DEUTSCHLAND. Fortfihrung und Abschiub der Pu-
blikationsreihe .Astronomische Uhren in der DDR* (vgl.
Astr. i. d. Schule 1982, 3) (Autor: M. SCHUKOWSKI) : Zwei
Lwen unterm Birnbaum geben der Stadt die Zeit. Monduhr
rt die Ostseite des Pirnaer Rathausturmes. 37 (1982) 93,
S. 8 (21.4.1982). — Der Minutenz braucht 1wei Stun-
den 1um Umlauf. Uhr  mit tem
ZiHernring. 37 (1982) 104, S. 8 (5. 5. 1982). — ,Hans von Jene”
schnappt stiindlich nach einer Kugel. Figuren der Monduhr
stammen von verschiedenen Meistern. 37 (1982) 123, S. 8
(27. 5. 1982)..

PRESSE DER SOWIJETUNION. W. BARSUKOW: Die Venus —
Schwester der Erde. 1982, 7, 41-42; ous Prowda” v. 7. 3. 1982.
— R..SAGDEJEW W. MOROS: Vielféitige Experimente 1ur
Erforschung der Venus. 1982, 8, 40-41; aus .Prowde” v.
12.3.1982. — W. KUTSCHUMOW: Weite Anwendungs-
bereiche d I:olmluhcn Fotografie. 1982, 9, JB u. 40; ous
LAwiazija i * 182. Aufgob

und einige Ergebnisse der erdgerichteten Fnlogvnha vom
Satelliten ous.

MANFRED SCHUKOWSKI

Beobachtung

Die von
durch den Erdmend (1)

Vorbetrachtungen

Die verhéltnisméBig rosche Bewegung des Mondes in seiner
Umlaufbahn um die Erde bringt es mit sich, dafl der Mond
haufig hellere Fixsterne — selten auch Planeten — bedeckt.
Der Neigung der Mondbahn gegen die Ekliptik entspre-
chend, besteht fir alle Sterne, die sich in einem Bereich
awischen 5° nérdlich und 5° siidlich der Ekliptik befinden,
die Méglichkeit, vam Mond bedeckt zu werden. Die genaue

der K iten”, bei denen
die Zei des Verscl bzw. Wi ens
der Sterne om Mondrand heute zum Teil mit empfindlichen
elektronischen MeBgeréten ermittelt werden, ge-Huuel eine
Prazisierung der noch immer nicht

Wir gratulieren

Am Tage des Lehrers 1982 wurde Oberlehrer
HERMANN HILBERT, Fachberater fiir Astro-
nomie im Kreis Rudolstadt und Korrespon-
dent von ,Astronomie in der Schule”, als
.Verdienter Lehrer des Volkes" ausgezeich-
net.

ROLF HENKEL, Leiter der Volks- und Schul-
sternwarte ,K.-E. Ziolkowski" in Suhl und
Korrespondent von ,Astronomie in der
Schule", erhielt den Titel Studienrat.

fahrt nach Rohmenprogromm eine &uBerst reizvolle Auf-
gabe ist — kénnen sie doch hier unmittelbar die Bewegung
des Erdmondes In seiner Umlaufbahn um unseren Planeten
verfolgen — und unser Schulfernrohr .Telementor” sowohl
optisch als auch mechanisch alle Voraussetzungen fiir die
Lésung der Beobochtungsaufgaben bietet. gibt es dennach
Probleme; sie liegen in der Natur der Sache, und der Ar-
beitsgemeinschaftsleiter muB sie here-u bei der Planung
und der i en. Fiir
Arbeitsgemeinschaften, die nur dber ein einziges Schulfern-
rohr verfiigen, ist es so, daB zwar mehrere Schiler nach-
einonder messend beobachten kénnen, wie sich der Mond
dem betreffenden Stern ndhert oder sich wieder von ihm
entfernt, cber jeweils kann nuc ein einziger Schiller den
Moment des Verschwit baw. des
Sterns sehen. Bei Vorhandensein mehrerer Fernrohre wird es
in dieser Hinsicht weniger Probleme geben. Die Bedeckung
von Sternen etwa der scheinbaren Helligkeit 3@ und heller,
kénnen wir auch mit dem Feldstecher 73X50, 10X 50 oder
15 50 gut beobachen, und jeder Arbeitsgemeinschaftsleiter
sollte h fir derartige B: solche
Instrumente mllhlmg!n 2 lossen. Allaldlngs ergibt sich
donn die it, diese Instrum

Weise durch Auflegen auf cinen festen Gognnslnnd, mittels
eines im F ivs" oder mit
einem einfachen, selbstgebastelten Stativ in eine stabile
Ruheloge zu bringen. Einen Feldstecher, vor allem der GréBe
1050 oder IS‘(SO dbm mnhrem Minuten bei vielleicht
noch b mit freier Hand
ruhig zu halten, ist nicht méglich.

Die Vorbereitung der Beobachtung

Im .Kalender fiir Sternfreunde” von PAUL AHNERT (im Jahr-
gang 1982 auf den Seiten 66 bis 69) finden wir die Tabellen,
die uns dber viele der bei uns sichtbaren Sternbedeckungen
durch den Erdmend unterrichten, wobei Sterne bis zur GréBe
7™M 5 beriicksichtigt sind. Dabei interessiert uns jeweils die
linke Seite, ouf der die far die geographischen Koordinaten
von Potsdam Werte sind. Zu-
nachst gehen wir die Spalte der Ereigniszeiten (.MEZ")
durch und suchen uns eine Sternbedeckung herous, die zeit-
lich fir uns angenehm ist. Ein Blick in die Spalte .Gr."
zeigt uns dann, welche Helligkeit der betreffende Stern
besitzt, wobei es von Vorteil ist, sich fir den Anfang még-
lichst auf hellere Sterne bis etwa GréBenklasse 5™ zu be-
schrinken. Die fir Potsdam berechneten Ereigniszeiten
runden wir fiir unsere Zwecke auf volle Minuten ab und
Imnnen sie ohne weiteres verwenden, wenn sich unser Be-
t in einem Umkreis von etwa 50 Kilometer

ergebnisse Gber die Bewegung des Mondes um die Erde.
Da die Fixsterne praktisch punktférmige Lichtquellen sind
und der Erdmond keine merkliche Lufthille besitzt, gehen
Verschwinden und Wiederauftauchen der Sterne am Mend-
rand schlagartig vor sich.

Obwoh! die Beob von S
Schiler der Arbei i A

durch die
und Raum-

Radius um Potsdam befindet. Da ober Potsdam in der Néhe
des geograophischen Zentrums der DDR liegt, die ndrd-
lichsten und sidlichsten Punkte der Republik von der geo-
graphischen Breite Potsdams jeweils etwa 260 Kilometer
und die westlichen und 8stlichen Punkte von der Potsdamer
geographischen Lange etwa 220 bzw. 140 Kilometer entfernt
sind, kommt es je nach der Entfernung des Beobachtungs-
ortes von Potsdam durch die Parallaxe zu Differenzen bei
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den Kontaktzeiten und bei den Positionswinkeln fir die Ein-
und Austritte. Mit Hilfe der im .Kalender fir Sternfreunde”
(im Johrgang 1982 auf Seite 15) dargesteliten Formel, wo-
bei wir die Werte fiir a und b auf den Seiten 66 und 68
finden, lossen sich die K k auf die i

des eigenen Beobachtungsortes umrechnen. Selbst fir Orte
nahe der Staatsgrenze liegt die durch die Umrechnung er-
reichbare Zeitgenauigkeit unter einer Mmule_

Literatur:

(1) Kalender fir Sternfreunde.
Verlog, Leipzig (jdhrlich).

(2) Astronomie in der Schule. Volk und Wissen Volkseigener
Verlag Berlin, 18 (1981) 5, 2. Umschlagseite.

(3) ebenda, 7 (1970) 5. 3. Umschlagseite.

(4) ebenda, 13 (1976) 2, Seite 48 und 3. Umschlagseite.

SIR HANS JOACHIM NITSCHMANN

Jehann Ambrosius Barth

Nach der B g der 9 wir mit 8600 Bautzen, Sternwarte
der Z der fir die aon-
hisch des Ablaufs der Stern-
Alle er

wir dem .Kalender fiir Sternfreunde®. Ein Beispiel ous dem
Jahrgang 1982 dieses Kalenders mége die notwendigen Ar-
beitsschritte veranschaulichen.
1. Eintritt
Datum: 9. Oktober 1982
Stern: Eta Geminorum
Helligkeit: +-3m2
00h 50 min (unkorrigiert, gilt fir Potsdam!)
Positionswinkel des Eintritts: 39°
Positionswinkel der Mondachse: rund 3° (siehe ,Kalender
fur Sternf i Seite 54,
Spalte ,P)
: 413° (siehe ,Kalender fir
physische Ephemeriden, Seite 54, Spalte ,Lgr.")
2. Austritt
Datum: 9. Oktober 1982
01h 38 min (unkorrigiert, gilt fir Potsdaml)
onswinkel des Austritts: 301°
Alle Zeitongaben in MEZ1
Zur Verfeinerung der Beobachtungsvorbereitung kénnten
nun noch die Zeiten fiir Mondnulgnng, Kulmmnhoa und
M sowie die Kulmi des Mondes
dem .Ahnert” entnommen werden und die Werte Azimut
und Hohe des Mondes wéhrend der Bedeckungszeit be.
stimmt werden,
Nun kénnen wir mit der graphischen Darstellung des Be-
deckungsablaufes beginnen. Auf ein DIN A 4-Blatt zeichnen
wir uns einen Kreis mit einem Durchmessdr von etwa 100 mm.
Darauf zeichnen wir ein Fadenkreuz, das den Rand des
Kreises um jeweils etwa 40 mm dberragen sollte. Da wn

1982",

Umschlagseiten

an der
«Fliegerkosmonaut Sigmund J6hn* in Rodewisch. Lesen Sie
dazu unseren Beitrag .Die den Sputnik zuerst sohen® auf
Seite 75,

:+ Archiv i

2.1 — Diese T des S
ENCELADUS wurde om 25. 8, 1981 von der amerlkanischen
Roumsonde .Voyager 2' aus einer Entfernung von rund

110000 K Das k 4 ite Gebiet
unten rechts gthan 2ur Nordpa!uuanu. Das sich links an-
on rill 5 Gebiet

ist jingeren Urspwngs. Man erkennt das unter onderem

daran, daB Krater teilweise wieder verschwunden sind.
Lesen Sie dazu unseren Beitrag .Die groBen Monde des
Soturn” in Heft 3/1982.

Aufnohme: ADN-ZB UPI-TELE

3. Umsch| A ik fir die B k des

Sternes Eta Gemlnorum am 9. Ouahe' 1992 l.=s=n Sie dazu
unseren Beitrag ,Die
durch den Erdmnnd ()" auf Seite 95
Grafik: NITSCHMANN, Bautzen

unsere Ablaufskizze nach dem Anblick im bild

i Fernrohr ori und wir den Positions-
winkel, im Norden begii dem L
Uber Osten, Siiden und Westen zéihlen, erhalten wir Norden
(unten) 0°, Osten (rechts) 90°, Siiden (oben) 180° und
Westen (links) 270°. Jetzt kénnen wir am Rand unseres
Kreises, der den Mond darstellt, die Positionswinkel des

4 Umsch ~ Multiple Mirror Telescope (.Mehrfach-
spiegelteleskop MM!') dos Harvard-Smithsonian  Astro-
physical O Mi h (USA).

AuBenstelle Mt. Hupklns. Arizona (2606 . NN). Als ge-
meinsame Entwicklung mit der University of Arizono in
Tucson stellt das Instrument eine alternative Lésung auf
der Suche nach wirtschaftlich vertretbaren, optisch groBen

Ein- und Austritts eintragen. Uber beide hin-
weg ziehen wir eine Linie, die uns zeigt, welcher Teil des
Mondes wéhrend der Bedeckung Gber den Stern hinweg-
zieht. Als néchstes tragen wir den Positionswinkel der Mond-
achse ein, in unserem Falle 3°. Nun wird der ermittelte
Wert fir die Lichtgrenze (Lgr.). der sich je Stunde um
rund 0,5° &ndert, eingezeichnet; wir erhalten damit die
Lichtgestalt des Mondes zur Zeit der Bedeckung. Der nicht

Empfé ach dar. Die erfolgte 1979.
Sechs Emulsp.egel von je m Durchmesser, die um ein
0.76-m:-L sind, igen iiber meh-
rere Hi iegel die Strahl; in einem ge-
meinsomen Fokus. Die Lichtstérke enl,prlchl dadurch der
eines herkdmmlichen Teleskops von 4,5 m Durchmesser.

Trotz der kostensparenden Bauweise wurden spezielle
Sleuzuysmme erlorrleyllch~ Laserstrahlen kontrollieren stan-

von der Sonne beleuchtete Teil des Mondes wird schraffi

oder schwarz ongelegt. Die Beschriftung unserer graphi-
schen Darstellung des Bedeckungsablaufes bildet den Ab.
schluB der zeichnerischen Vorbereitung auf die

g die J Kor-
rel.lu:en erfolgen an den Sekundarspiegeln. Die Bouort
einen der dem Ge-

rét en ist. Das azimutal aufgestelite Instrument

Nunmehr ist es notwendig, daB diese Arbeit von ullen an
=

wird im Gebdude um die vertikole Achse und mit dem

der Beobachtung teilnehmenden Schillern der
meinschaft unter unserer Anleitung ebenfalls dur:hgeluhn
wird.

Verfeinern kénnen wir diese Vorarbeiten noch, wenn wir
uns einer Mondkarte bedienen, wie sie in unserem Lehrbuch
oder in einem alten Schulatlas zu finden ist, eine Voll-
mondabbildung benutzen (2) biw. ein Foto des V.

Sch auf einem um die

bewegt. Die ige C (sténdi Um:
hnung von in Hori di ahnelt

der am sowjetischen 6-m-Teleskop.

Dos aus der Ub g von 6

Ge;umblld besitzt einen auswertbaren Durchmesser von

fir unser Vorhaben verwenden (3). Der zu zeichnende Kreis
fiir unsere Ablaufskizze muB dann der GréBe des

sogor nur 50 Bogensekunden.
Dles:r Umstand beschrnkt den Einsotz auf sternférmige

Bildes angepaBt werden und sollte ihn im Redius um elwa
2 mm Uberragen. SchlieBlich sei noch ouf die Méglich!

Objekte. Lésungen aller Sekundér-
spiegel (syn:hrone, extrem rasche Kipp-Beweglichkeit) pra-

hingewiesen, durch die Schiler der Arbeitsgemeinschaft
eine drehbare, immer wieder verwendbare Sternbedeckungs-
karte zu bauen, wie sie vom Verfasser entwickelt und in (4)
beschrieben worden ist.

96 Beobachtung/Umschlagseiten

fur den Einsotz in der Inlr¢10|
Technik. Dus MMT ist artiy i
Instrument der Erde fir n im Inf Bereich.
Bildvorlagen: Reproarchiv D. FURST, Berlin

Recherche und Text: KLAUS FRIEDRICH
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Charlotte Blerwugen

Zur Welterbddung o
in Kursen

ab Schuljahr 1982/83

Im Schuljahr 1981/82 fanden letztmalig Fachkurse
auf der Grundlage des Progromms von 1977 fiir die
fachwissenschaftliche und methodische Weiterbil-
dung der Lehrer statt {1).

Diese Kurse waren im Fach Astronomie besonders
gedacht fiir Kollegen, die noch keine entspre-
chende Fachausbildung besitzen und iber wenig
Erfahrung im Unterricht und in der Arbeitsgemein-
schaftstétigkeit verfiigen. Deshalb ging es in diesen
Kursen um das Vertiefen und Erweitern ideologi-
scher, fachwissenschaftlicher und methodischer
Grundlagen des Astronomieunterrichts. Dazu war
es notwendig, grundlegende Kenntnisse zu den
Hauptgebieten der klassischen Astronomie und der
Astrophysik zu erweitern; so zum Beispiel liber die
Sonne als den Stern, der unserer Beobachtung am
besten zugdnglich ist, zum grundsétzlichen Aufbau
unseres Sonnensystems und zu Fragen seiner Ent-
stehung und Entwicklung. Vorlesung und Seminar
zu den Entfernungen und ZustandsgréBen der
Sterne sowie zu Fragen der Sternentwicklung trugen
dazu bei, unter anderem die methodisch schwie-
rige Problematik des Hertzsprung-Russell-Dia-
gramms im Unterricht besser zu bewdltigen und
vertieften domit gleichzeitig ouch Emsn:hten in
weltanschaulich bed Zusa Aut
didaktisch-methodischem Gebiet wurde u. a. Wissen
Uber die Fiihrung des Aneignungsprozesses der
Schiiler fundiert und erweitert, wobei in verstdrk-
tem MaBe auf den Zusammenhang zwischen spe-
zifischen Schiilertétigkeiten und der Herausbildung
von Wissen, Kénnen und Uberzeugungen orien-
tiert wurde. Im Praktikum gob es vielféltige Ge-
legenheit zu erproben, wie astronomische Schiiler-
beobachtungen lehrplangerecht vorbereitet, durch-
gefithrt und ousgewertet werden. Neben dem
Fachkurs gab es fiir Leiter von schulastronomi-
schen Einrichtungen, fiir Fachberater und ausgebil-
dete Fachlehrer ein vielseitiges Angebot an Spe-
zialkursen, dos reges Interesse fand. Meist iiber-
stiegen die Anmeldungen bei weitem die Kapazitat
der Kurse.

Wie geht es weiter?

.Die entscheidende Aulgabe der Weiterbildung
besteht darin, den Lehrern zu helfen, die Quolitét
und Effektivitdt ihres Unterrichts und der auBer-
unterrichtlichen Arbeit mit den Schilern zu er-
héhen. Sie soll dazu beitragen, die politische und
allgemeine Bildung der Lehrer zu erhchen, ihre
geistig-kulturellen Interessen zu aktivieren, ihre

98  Zur Weiterbildung in Kursen

schépferische Arbeit zu stimulieren und so die Ent-
wicklung ihrer Persénlichkeit zu férdern” (2). Ent-
sprechend dieser Vorgabe sollen auch in Zukunft
die Fachkurse ihren hohen Stellenwert behalten.
Sie dienen weiterhin der ischen Vermitt-
lung, Vertiefung und Festigung von Wissen ebenso
wie der Weiterentwicklung des padagogischen
Kénnens; damit wirken sie stimulierend auf die
selbstandige Aneignung von fachwissenschaft-
lichen Kenntnissen und methodischem Kdnnen im
ProzeB der Arbeit zuriick.

Das neue Programm {3) wendet sich nun wiederum
vorrangig an Astronomielehrer, die keine abge-
schlossene Fachausbildung haben. Auch die Praxis
der Spezialkurse wird beibehalten. Sie sind wieder
fir Leiter von schulastronomischen Einrichtungen,
fiir Fachberater und ausgebildete Fachlehrer kon-
zipiert.!

Im kommenden Fachkurs sind die guten Erfahrun-
gen aus den bisherigen Kursen beriicksichtigt und
weiterentwickelt worden. Sie sind dem Ziel des
Astronomieunterrichts, die Soliditat des Wissens
der Schiiler iiber grundlegende astronomische Be-
griffe, tiber Erkenntnisse vom Aufbau und der Evo-
lution des Weltalls sowie {iber die Historizitat der
Erkenntnisse vom Kosmos weiter zu vervollkomm-
nen, entsprechend ausgewdhlt.

Wurden im vergangenen Kurs grundlegende Er-
scheinungen und Prozesse im Sonnensystem ver-
deutlicht, so sind in das neue Kursprogramm die
neueren Erkenntnisse iiber Ersch gen und Pro-
zesse im Sonnensystem aufgenommen. Im Mittel-
punkt werden neue, vor allem durch die Raumfahrt
gewonnene Kenntnisse und Erkenntnisse iber die
Planeten und ihre Salelliten stehen. Wichtige Er-
kenntnisse werden auch in der Vorlesung zu physi-
kalischen Eigenschalten und zur Kosmogonie der
interstellaren Materie und der Sterne vermittelt.
Von wesentlicher Bedeutung im neuen Weiterbil-
dungsprogramm ist der weltanschauliche Aspekt.
Diese Feststellung bezieht sich besonders auf die
Vorlesung zu den wissenschaltshistorischen und
weltanschaulichen Aspekten der Astronomie und
Raumfahrt. Sie unterstiitzt in verstarktem MaBe die
Bemiihungen vieler Lehrer, eine héhere Qualittit
auch in der weltanschaulichen Erziehung der Schii-
ler zu erreichen. Hier werden unter anderem wich-
tige Kenntnisse zur Herausbildung der Astrophysik
vertieft, die notwendig sind, um die philosophi-
schen Konsequenzen astrophysikalischer Forschung
in Vergangenheit und Gegenwart bewerten und
einordnen zu kénnen.

Ein weiteres wichtiges Anliegen ist dic Aktualisie-
rung des Wissens (iber die Raumtfahrt. Hier geht
es zum einen um die Systematisierung der ge-
schichtlichen Kenntnisse und die Hauptetappen der
Raumfahrt, zum anderen um ihren gesellschoft-
lichen Nutzen und um ihre Bewertung. Im Mittel-
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punkt der didoktisch-methodischen Vorlesung ste-
hen Fragen der Effektivitt eines lebensverbunde-
nen und problemhalften Unterrichts. Fragen der
Konzentration auf das Wesentliche und die Ein-
beziehung von Schiilertétigkeiten sowie von Beob-
achtungen in den ErkenntnisprozeB stehen deshalb
im Vordergrund. Es werden Probleme des rationel-
len Einsatzes von Unterrichtsmitteln in verschiede-
nen didaktischen Funktionen erértert sowie ratio-
nelle und den ErkenntnisprozeB einprigsam unter-
stiitzende Experimente vorgestellt.

Erneut ist ein Praktikum Bestandteil des Fachkur-
ses. Die Aufgaben der obligatorischen Schiilerbe-
obachtungen noch besser zu bewdltigen, Fertig-
keiten im Umgang mit dem ,Telementor” zu iiben,
datfiir soll es ebenso Hilfen geben wie fiir die Pla-
nung und Durchfiihrung der physikalischen Experi-
mente aus der Stoffeinheit ,Die Sterne*.
Besonders ouf diesen Gebieten geht es darum,
neuen Anspriichen an die Qualitét des Astronomie-
unterrichts gerecht zu werden.

Die Erfahrung aller bisherigen Kurse zeigt, daB die
Ergebnisse der Weiterbildung maBgeblich dadurch
beeinfluBt werden, wie die Kursteilnehmer Ge-
legenheit nehmen, ihre Fragen und Probleme zu
erértern. Mit dem neuen Programm wird versucht,
diese Maglichkeit noch besser als bisher zu unter-
stiitzen. Die Seminare sind so angelegt, daf
neben einem vertiefenden Eindringen in fach-
wissenschaftliche Inhalte vor allem Fragen der me-
thodischen Umsetzung fachwissenschaftlicher In-
halte geklért werden kénnen. Fragen und Aufgaben
zur Varbereitung auf die Seminare bilden im Zu-
sammenhang mit Beitrégen aus unserer Fachzeit-
schrift Orientierungspunkte zur Vorbereitung auf
die jeweilige Thematik. Sie sind entsprechend an-
gelegt, so daB sie von jedem Kollegen in die Vor-
und Nachbereitung des eigenen Unterrichts inte-
griert werden kdnnen.

Literatur:

) P iir die fach ch he und methodische
W.Ilavhildung der Lehrer im Fach Astronomie. Volk und
Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1677.

2)

g des fi
und des Ministers fiir Hoch- und Fachschulwesen iiber
die Weiterbildung der Lehrer vom 25. Februar 1982, § 2.
Ziele und Grundsatze.
(3 F des fir die Wei der
Lehrer der Klasse 10 im Fach Astronomie. Volk und Wis-
sen Volkseigener Verlag. Berlin 1982.

Anschrift des Verfassers:

Spezialkurse fiir die
Weiterbildung der Fach-
lehrer im Fach Astronomie

(Republikoffenes Gesamtangebot 1983-1987)
Vorbemerkungen und Hinweise
Die Ausschreibung der Spezialkurse erfolgt auf der Grund-
lage der Anweisung des Ministers fiir Volksbildung und des
Ministers fiir Hoch- und Fachschulwesen iber die Weiter-
bildung der Lehrer vom 25.2. 1982 und der Anweisung ber
die Welterbildung der Leiter und padagogischen Mitarbeiter
ischer Einrich der vom 26. 2.
1982 (Verfiigungen und Mitteilungen des Ministeriums fir
Volksbildung Nr. 3/1982).
Entsprechend dem groBen Interesse, das die Spezialkurse bei
den Lehrern gefunden haben, und im Hinblick auf die ge-
wachsenen Anforderungen an eine auf spezielle Aufgaben
und Bedirfnisse ausgerichtete differenzierte Weiterbildung,
werden auch in den néchsten Johren Spezialkurse fir Lehrer

aller S: und Fécher der Leiter und

Einr
unter t der Ui i Hoch- und Fach-
schulen und weiterer wissenschaftlicher und kultureller Ein-
richtungen durchgefiihrt.

Diese Ausschreibung enthélt dos Gesamtangebot der von
den verschiedenen Einrichtungen fir die Zeit bis 1987 geplan-

ten Ik im Fu:h A Die
G i icht der Hi k in Marxis-
mus-L i und P& ist in der ,Deut-

" Nr. 36/82 verbff i

schen Leh Fiir die Spezial-
kurse der einzelnen Schuljohre ob 1983/84 erfolgt jahrlich
eine te fiir

und Péd P in der ,D. Lehrerzeitung”

9
und fir die sinzelnen Facher wieder in den jeweiligen Fach-
zeitschriften. Dnnn werden die genauen Durchfihrungster-
mine it sowie ei berlick-
sichtigt. Soweit “hal, st Spezialkursen jetzt noch
néhere inhaltliche Angaben fehlen, werden diese in den
jahilichen Ausschreibungen ergénat. Die Information Gber

die auf dia Berirke b die
dos Spezialk b d erwei-
tern, wird durch die fir Weiterbildung der

Lehrer und Erzieher in Zi mit den Pédagogi

schen Krelsknbmunen In elg ner V!lunlwonullg gesichert.

Diese sind

bei der persénlichen Auswnhl von Spezialkursen und der
beriicksichti

Plonung des Z der Teil w

um den Spezialkursbesuch mit dem Besv:h des Gmndkurses

und ven Fachk sowie mit und

Er optimal ab Diese Planung ist in

Rueﬁsprcmha mit dem Dlrel«ov der S:hulz bm‘ dem Leiter
und der Schi und er-

forderli nach B g mit dem F vorzu-

nehmen.

Themen und i i der

1. Zur Erforschung der K8rper das Sonnensystems

Physik der Ploneten und ihrer Monde, Planetoiden, Kome-
ten, Meteorite. Fragen der Entstehung und Entwicklung der

CHARLOTTE BIERWAGEN Kérper dos S Physik dos i Rau-
Zentralinstitut fir Weiterbildung der Lehrer und Erzieher mas, Aspekie. Didoktisch-meth
1720 Ludwigsfelde, Struveshol dische Aulb g neuester F isse liir den

i icht; ich-ph ische Folge-
= < - rungen.

B e N T
® Aus dem Plan des néichsten Heltes T h,‘"""]"“ 1965 Koo 4 Teneh
i i
Wissenschaftsgeschichts in Forschung und Unterrchi = Zur 5w SpashiSts 42 Tlelinehmer
et 2. Zur Rolle der B im

heute — Zur lichen Ers 9 der ichte dar g om Sternhimmel. Das Schuli Tel

Astronomie.

tor" und seine Zusatzgeréte. Mé&glichkeiten und Grenzen Iir

Spezialkurse fir die Weiterbildung 99



den Einsatz des Schullernrohres im A icht. S ferien bis zum 30. 4. des jeweiligen Schuljahres er-
Beabac ih itiih folgen. Die Anmelde./Antwortkarten (Vordruck) sind beim

9. von Beoba fiir den Pndugogudmn Kreiskabinett zu erhalten. Wiinsche beziiglich
Ur-rerrv’chl Arbml mit Jahrbuch und und Al sind auf der A 2
Das P als les Unterricl Pllege und )u:muev:hnun entsprechende Hlnweun werden mit der Riick-
Wartung des Schulfernrohres, Fragen zum itsschi Er- oder durch Gbermittelt.
lahrungsaustausch. Die Antwortkarte mit bestatigter Teilnahme durch das Be-

Sternwarte Bautzen — Anmeldung ebendort

Sommer 1984 — Kapozitdt: 42 Teilnehmer

3. Astrophysik und Stellarastronomie

S und S Kl Die Sonne. Doppel-
und Mehrlachsternsysteme. Verdnderliche Sterne. Sternhau-

zirkskabinett fir Weiterbildung bzw. durch die Einrichtung
gilt als Teilnehmerausweis. Sie berechtigt zugleich zur Ls-
sung einer preiserméBigten Schilerfahrkarte zwischen dem
eingelragenen Wohnort und dem Ort der Kursdurchfihrung
und ist beim Kauf der Fahrkarte vorzulegen.

Bewubungen fir die Spezislkurse far Leiter und pédagogi-

fen; planetarische Nebel. Physik des interstellaren Roumes.  sehe Mitarb stbd won: dén
Unsere Golaxis. Suche nach anderen Astro- s i i
hichtliche Aspekte, D h i Aul- Lehrer und Erzicher ihres Bezirkes zu n:hlen Diese entschei-
g neuester F tir den Astrono- den prechend Thnen P ober die
ische Folg Tei gl und g nach : die

Sternwarte Bautzen — Anmeldung ebendort h um kurs. Die
Sommer 1985 — Kopazitat: 42 Teilnehmer der jeweili Einrich uber die 1 erfolgt

benfalls durch das kskab

4. Zur Erforschung der Galaxien

Charakterisierung der Typen. Physikalische Merkmale.

Scheinbare und wahre Verteilung, die Lokale Gruppe, Nebel-

haulen ﬁusmnloguchu Prableme, Zufl und Raum. Astrono-
htlich A:pohe. he Aufbe-

bni filr den A

reitung neuester F
ich

Sternwarte Bautzen — Anmeldung ebendort
Sommer 1986 — Kopozitat: 42 Teilnehmer

Fir die Teilnahme an den Spezialkursen werden keine Ge-
buhren erhoben. Kosten fir Verpflegung und fiir Lehr- und
ial tragen die Teilnehmer selbst, Fiir die Bezah- .
lung von Fahrt- und Ubernachtungskosten gelten die Fest-
legungen des § 14 bxw. § 11 der oben genannten An-
weisungen.
Anschriften
Schulsternwarte, 8600 Bautzen, CzornebohstraBe 82 (Natur-
park), Zustellanloge GneisenaustraBe, Foch 214.
Bezirkskabinett fiir Weiterbildung der Lehrer und Erzieher,
6500 Gllﬂ. Guelheslmﬂe 2.

5. Zu i und Fragen des fakul-
tativen L (AGR ie und

Zur [o] dus i U 3

G der A e fie. Das
Sthu!lemmhf .Tulumonml und seine Méglichkeiten und
Grenzen. P
ergebnissen. Expeﬂmeme Arbeit mit Sternatlanten und
Sternkatalogen, Arbeit mit ostronomischen Johrbiichern.

Selbstbau von Geréten und Unterrichtsmitteln, Herstellung
von Exponaten lir die MMM. Praktische Beobachtungen.
Pllege und Wartung der Beobachtungstechnik, Fragen zum
Arbeitsschutz.

Sternwarte Bautzen — Anmeldung ebendert

Sommer 1987 — Kopozitét: 42 Teilnehmer

der Lehrer und Erzieher,

1500 Potsdam, dexslruﬂ: 2

Munhed Schukowskl

Zum Wesentllchen im Lehr-
planabschnitt ,.Die Srterne_”

6. i der unter ——
L
der Kosmologi Ben 1. Zur Bed g dieses Lehrplanabschni
der Sterne; ische trie h " . . .
E besti ;B ' mit  Durchdenkt man die wesentlichen Erkenntnisse, die
bendlich und A die Schiiler am stofflichen Gegenstand des Astro-
mit Lehrbefahi

Universitit Jona :
bildung der Lehrer und Erzmhm in Gera
Winter 1984 und Winter 1986 — Kopozitst: 25 Teilnehmer

7. Relativitétstheorie und Astronomie

fiir Weiter-

he Physik. Ei und Galilei:
lativi: h il i Geometrie. Relo-
st Fe h i i in die A ine Rela-
A s Geo ie. dung der
ART. ische Modelle. i der
R Zeil g in der Phil ie. ART heute — Ein-

steinsches Programm.

Astronomie- und Physiklehrer — Zentralinstitut fiir Astrophy-
sik der ADW und BKW Potsdam — Anmeldung im Bezirks-
kabinett fir Weiterblidung der Lehrer und Erzieher in Pots.
dam

Sommer 1984 und Sommer 1986 — Kapozitét: 25 Teilnehmer
Die B b um die Teilnohme an einem S
folgt mit einer A 1d durch den
ten bei den Bezirkskabinetten fiir Weiterbildung der Lehrer
und Erzieher in Gera (Thema 6) baw. Potsdam (Thema 7)
und bei der Schulsternwarte Boutzen (Thema 1 bis 5). Die
Anmeldekarte ist vom Direktor bzw. dem Leiter der Einrich-
tung mit zu en. Zu den S in den
Winterferien muB die Anmeldung bis zum 30. 11. und zu den

1k er.

nomieunterrichts vermittelt bekommen sollen, so
sind es etwa folgende:

— Die Schiiler sollen einen Uberblick iber den Zu-
stand des Kosmos — seine réumliche Struktur —
und wesentliche Klassen von kesmischen Objek-
ten gewinnen.

— Sie sollen verstehen, daB sich die kosmischen

Objekte in Entwicklung befinden (Historizitat

des Kosmos). Diese Erkenntnis von der zeitlichen

Struktur des Kosmos gewinnen sie exemplarisch

vor allem am Beispiel der Sterne.

Sie sollen zu ersten Einsichten in die Art und

Weise der Erkenntnisgewinnung in der Astrono-

mie gefiihrt werden,

- Sie sollen erfassen, daB die Entwicklung der
astronomischen Erkenntnis vom Entwicklungs-
stand der Produktivkréfte abhéngt (Historizitat
der Erkenntnis) und daB die Zielsetzung und
die Nutzung der Ergebni isch

der hen
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und der Roumfahrtforschung in entscheidendem

MaBe von den Produktionsverhaltnissen be-

stimmt werden.
Fiir die Erreichung dieser stofflichen Ziele hat der
Lehrplanabschnitt 2.2. ,Die Sterne” eine besondere
Bedeutung. Fiir ihn stehen die 20. bis 24. Stunde
des Astronomieunterrichts zur Verfiigung (1). Da-
bei hat sich bewéhrt, fiir die einzelnen Abschnitte
etwa folgende zeitliche Relationen anzusetzen:

2.2.1. Entfernungsbestimmungen 1h
2.2.2. Ausgewdhlte ZustandsgroBen

der Sterne 3h
2.2.3, Die Sternentwicklung 1h

Mit dem Blick auf die Ziele und Aufgaben (1; 5 f.)

halte ich diese fiinf Stunden fiir das Kernstiick des

Astronomieunterrichts. Zugleich ist es — das be-

weist die Erfahrung vieler Astronomielehrer — einer

der fachwissenschaftlich anspruchsvollsten und me-
thodisch schwierigsten Abschnitte unseres Unler-
richts. Das fi llen, bedeutet ierlei

@ Diese Stunden miissen behandelt werden' Sie
diirfen = auch nicht teilweise — am Ende des
Schuljahres verlorengehen. Das heiBt: Uber den
Erfolg dieses Teiles des Unterrichts wird in
hohem MaBe viel friiher entschieden, durch die
Konzentriertheit und Zielgerichtetheit des bis-
herigen Unterrichts. Es muB gesichert sein, daf
die Zeit von etwa Mitte Mérz bis Ende April fiir
diesen wichtigen Unterrichtsabschnitt zur Ver-
figung steht. Wer erst im Mai die Sterne be-
handelt, darf nicht erwarten, daf seinen Schii-
lern das Kernstiick des Astronomieunterrichts
geniigend bewuBt wird. Denn danach sollen
noch weitere vier Unterrichtsstunden kommen,
die fir das wissenschaftliche Weltbild der Schii-
ler ebenfalls von groBer Bedeutung sind.

@ Diec Wichtigkeit dieses Abschnittes einerseits
und die Stoffiille andererseits fordern zu hach-
ster Qualitat in der methodischen Arbeit, zu
sorgféltiger Uberlegung iiber die Schwerpunkte
der Bildungs- und Erziehungsabsichten, zu stoff-
licher und methodischer Differenzierung, zum
Durchdenken des Wesentlichen heraus.

2. Wesentliche Erkenntnisse, die die Schiiler ge-

winnen sollen

In diesem Unterrichtsabschnitt sollen die Schiiler

2u folgenden grundlegenden Erkenntnissen gefiihrt

werden:

— Es ist méglich, Kenntnis iiber die Entfernung, den
physikalischen Zustand und die Entwicklung der
Sterne zu gewinnen.

Hier handelt es sich um einen entscheidenden
Aspekt auf dem Wege zu der Erkenntnis ,Die
Welt ist erkennbar”.

— Sterne sind Hi Iskd mit sehr
lichen Werten von Durchmesser, Masse, Tempe-
ratur, Leuchtkraft, Dichte usw. Das Gemeinsame

hiad.

aller Sterne besteht darin, daB sie wdhrend
eines wesentlichen Teiles ihres Entwicklungs-
weges Energie aus Kemfusionen freisetzen.
- Sterne durchlaufen einen Entwickl B.
Dies ist ein bedeutender Aspekt bei der Gewnn-
nung der Erkenntnis ,Im Weltall befindet sich
alles in standiger Veranderung und Entwick-
lung."”

Unter dem Blickwinkel dieser grundlegenden Er-
kenntnisse wollen wir die fiinf Unterrichtsstunden
ansehen.

2.1, Entfernungsbestimmungen

Offenbar muB in dieser Stunde (als Teil der erst-
genannten grundlegenden Erkenntnis) die Erkennt-
nis gewonnen werden: Es ist méglich, die Entler-
nungen der Sterne zu bestimmen, Im Grunde steckt
hinter solcher Aussage eine weitere Erkenntnis: Die
Sterne stehen unterschiedlich weit von uns entfernt!
In dieser Unterrichtsstunde sind die Begriffe Parsec
und Lichtjahr, scheinbare Helligkeit und GréBen-
klasse wichtig. Der Begriff Leuchtkraft wird wieder-
holt. Der Begriff ,Parallaxe” hat den Charakter
eines Hilfsbegriffes (er dient der Gewinnung einer
Erkenntnis).

Die Méglichkeiten der Entfernungsbestimmung sol-
len die Schiiler am Beispiel der trigonometrischen
Parallaxe kennenlernen. Die hier angewandte
exemplarische Behandlung ist eine der Maglich-
keiten zur Lsung des Stoff-Zeit-Problems.

Das Problem dieser Stunde liegt m. E. an anderer
Stelle: Im Lehrplan wird in vier Kleindruckzeilen auf
eine Information der Schiiler zur photometrischen
Entfernungsbestimmung  hingewiesen  (1; 26).
Stinde dort nur der erste Satz (,Photometrische
Entfernungsbestimmung fiir Sterne in groBerer
Entfernung”), so lieBe sich das informatorisch ohne
Schwierigkeiten machen. Denn ,Zur Information”
muB immer auch heiBen, daB die Information in
einer ang n ingen Zeit gegeben wer-
den kann. Aber dunn wird weiter gefordert:

= m =M als Entfernungsmodul zu definieren,

— mit dem Entfernungsmodul in einer Tabelle
oder Kurve zu arbeiten,

— die absolute Helligkeit und die Entfernung fir
je einen Stern nach der Formel zu berechnen,
die die Schiiler nur zu diesem Zweck kennen-
lernen!

Hier sehe ich einen inneren Widerspruch in der

Formulierung des Lehrplanes. Die Forderungen der

vier Kleindruckzeilen sinnvoll zu verwirklichen heiBt,

die Stoff-Zeit-Relation dieser Stunde in unvertret-

barer Weise zu verschérfen.

Ich sehe den Ausweg ous dieser Schwierigkeit

darin,

— daB auf den Begriff , Absolute Helligkeit” ver-

zichtet und stattdessen der adéquate Begriff
sLeuchtkraft” benutzt wird,
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— daB anschaulich erldutert wird, daB zwischen
der Leuchtkraft, der Entfernung und der schein-
baren Helligkeit der Sterne eine Beziehung
besteht (2; 59 ff.) und

— daB schlieBlich (ohne auf das . Wie?" einzu-
gehen) geschluBfolgert wird: wenn es gelingt,
mit physikalischen Methoden die Leuchtkraft
eines Sterns zu ermitteln, so kann mon ous
Leuchtkraft und scheinbarer Helligkeit die Ent-
fernung bestimmen.

Indem ich die Stunde in dieser Weise stofflich be-
grenze, will ich Zeit gewinnen fir die astronomi-
sche Interpretation der o. g. Erkenntnis: Vergleich
der Entfernung einiger bekannter Sterne; rdumliche
Darstellung eines bekannten Sternbildes; Entfer-
nungs-GréBen-Vergleich von Sternen. Auf solche
Weise fiihre ich die Schiiler an die innere Struktur
des MilchstraBensystems heran und trage zum Ver-
sténdnis des Aufbaues des Weltalls bei.

2.2. Ausgewdhlte ZustandsgréBen der Sterne

In den drei Stunden dieser Unterrichtseinheit sind

drei Komplexe zu behandeln:

. Ausgewdhlte ZustandsgréBen und ihre Bestim-
mung (Temperatur, Leuchtkraft, Spektralklasse,
Durchmesser, Masse, mittlere Dichte).

. Das HRD als Zustandsdiagramm; Sternarten,

. Sterne mit verdnderlichen ZustandsgréBen
(exemplarisch), Wiederholung, Kontrolle.

2.2.1. Die erste Stunde dient fast ausschlieBlich der

Vermittlung neuen Stoffes. Am Ende der Behand-

lung des ersten Komplexes sollen die Schiiler erfaBt

haben:

— Der physikalische Zustand der Sterne wird durch
»ZustandsgroBen"” beschrieben. Zu ihnen ge-
horen:

Leuchtkralt, Temperatur, Masse, Durchmesser,
Spektralklasse, mittlere Dichte.

— Die ZustondsgréBen der Sterne sind von der Erde

aus bestimmbor.

w N

An der Schwierigkeit und Kompliziertheit dieser

Aufgabe darf es bei den Schiilern keinen Zweifel

geben. Je realistischer wir diese Arbeit darstellen,

desto tiefere Achtung gewinnen unsere Schiiler vor
der Arbeit des Astronomen, des Forschers schlecht-
hin.

— In den Werten der ZustandsgréBen gibt es grofie
Unterschiede zwischen den Sternen. Das muB im
Zusammenhang mit dem Streubereich der Zu-
standsgréBen herausgearbeitet werden.

Zur methodischen Gestaltung dieses im Verhdltnis

zur Unterrichtszeit umfangreichen, fachlich und me-

thodisch schwierigen Unterrichtsabschnittes haben

sich BIENIOSCHEK/LINDNER geduBert (2).

2.2.2. Ich halte fiir angemessen, das HRD als Tem-
peratur-Leuchtkraft-Diagramm einzufiihren. Uber
die Teilschritte

— Einordnen von Sternen nach ihren Werten von T
und L ins T-L-Diagramm (HRD),

— HRD von wenigen sonnennahen und von vielen
Sternen; Begriffe Hauptreihe und Riesenast,

— Erarbeitung der Begriffe Houptreihenstern, Riese,
Uberriese, Weiller Zwerg,
— Abhéngigkeit von Masse, Durchmesser und

Dichte von der Lage ouf der Hauptreihe; Ver-

gleichen von Sternen im HRD mit der Sonne
werden die Schiiler zu der Erkenntnis gefiihrt: Kennt
man die Lage eines Sterns im HRD, so kann man
seine ZustandsgréBen angendhert bestimmen.
Obwohl in diesem Beitrag nicht die methodischen
Fragen im Mittelpunkt stehen, sei angedeutet, daBl
ich methodisch fiir maglich halte, das HRD ent-
weder bereits nach der Behandlung von Tempera-
tur und Leuchtkraft oder erst nach der Behandlung
aller ZustandsgréBen einzufiihren (vgl. {2; 130f.)).

2.2.3. Als Beispiel eines Verdnderlichen ist ein Pul-
sationsverdnderlicher darzustellen. Dieser Abschnitt
des Unterrichts miindet in die Erkenntnis: Es gibt
Sterne, die ihre ZustandsgréBen periodisch dndern
(Verdnderliche).

Da zur Information auf die Maglichkeit der Ent-
fernungsbestimmung miitels der Periode-Leucht-
kraft-Beziehung hinzuweisen ist, ist giinstig, die
Veranderlichen am Beispiel der Delta-Cephei-
Sterne zu behandeln. Gelingt es, die Leuchtkraft
solcher Sterne aus der Periode zu bestimmen, kann
die Entfernung dieser Sterne ermittelt werden. Lie-
gen die beobachteten Cepheiden in anderen Stern-
systemen, kann damit die Entfernung dieser Stern-
systeme bestimmt werden.

2.3. Die Sternentwicklung

Das Wesentliche dieses Abschnitts liegt darin,

iiberzeugend bewuBt zu machen, daB sich Sterne

entwickeln, daB sie nichts Unverénderliches sind.

Die unterrichtliche Darstellung kann in folgender

Logik gefiihrt werden:

— Ausgangspunkt: Energiefreisetzung durch pp-
ProzeB (qualitativ) ;

Hauptreihenstadium; HR-Stadium dauert um so
lénger, je massedrmer der Stern ist.

— Innere chemische Verdnderungen (H-He) fithren
zu inneren physikalischen Verénderungen; Aus-
I8sung anderer Kernfusionsprozesse; AufblGhen
des Sternes, Abwandern von der Hauptreihe,
Ubergang ins Riesenstadium.

— Ausbrennen der inneren Partien des Sterns; Kol-
laps; Endstadien gemdB gegenwértiger Erkennt-
nis: WeiBer Zwerg/Neutronenstern/Schwarzes
Loch (hypothetisch) in Abhé&ngigkeit von der
Masse.

Diese Darstellung soll die Schiiler erregen und be-
wegen, und zwar in zweierlei Hinsicht:

— Sterne durchlaufen einen EntwicklungsprozeB,
haben eine ,Geschichte", einen ,Lebensweg”,
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der (didaktisch vereinfacht gesagt) durch die
Sternmasse eindeutig festgelegt ist.

Das HRD soll nun nicht mehr statisch, sondern
dynamisch verstanden werden. Es beschreibt nicht
nur den Zustand der Sterne (ist nicht nur die
+Momentaufnohme" der Sterne), sondern kenn-
zeichnet ihren ,Lebensweg"”, ihre Entwicklung, ist
ein Film, der in die Vergangenheit und in die Zu-
kunft der astronomischen Objekte weist.

Das HRD kann = in dieser Weise richtig einge-
setzt — zu einem wesentlichen Mittel im Erkennt-
nis- und im BehaltensprozeB des Schiilers an
einer fiir dos Erfassen des Wesens der Astrono-
mie entscheidenden Stelle werden. Von solchem
Gesichtspunkt her — und nicht allein von seiner
fachwissenschaftlichen Bedeutung — werte ich die
hervorragende Rolle des HRD im Erkenntnispro-
zeB und im Astronomieunterricht.

— Der Mensch ist in der Lage, die Geschichte ,un-
endlich entfernter" kosmischer Objekte — der
Sterne — von einer fernen Vergangenheit bis in
eine ferne Zukunft zu erkennen! Dabei sollten
wir nicht an den Schwierigkeiten, Irrtiimern und
Problemen dieses Menschheits-Erkenntnispro-
zesses vorbeiseh Diese Erkenntni wurden
im Laufe des letzten Jahrhunderts insbesondere
durch die Entwicklung der Astrophysik und die
der Astronomie zur Allwellenastronomie gewon-
nen und sind ouch gegenwirtig weiter in Ent-
wicklung, werden verbessert, verfeinert, ver-
andert. Noch immer aber bleiben auch viele und
gewichtige Fragen offen: Sind die Spétstadien
der Sternentwicklung auch ihre Endstadien?
Strebt das Weltall einem Sternenfriedhof zu? Ent-
stehen Sterne durch Kondensation in interstella-
ren Wolken oder durch Zerfall groBer Massen
oder sind im Kosmos vielleicht b e i d e Prozesse
unter bestimmten physikalischen Bedingungen
nebeneinander existent?. ..

Wir sind hier mit unsern Schiilern unausgesprochen
zum Wesen des unendlichen Menschheits-Erkennt-
nisprozesses gelangt. Wenn es uns nicht gelingt, die
Schiiler an dieser Stelle des Astronomieunterrichts
zum Nachdenken zu fiihren, zum Staunen, zu geisti-
ger Erregung, zu inneren Emotionen, dann haben
wir eine bedeutende Potenz unseres Unterrichts in
bildender und erzieherischer Hinsicht verschenkt.

Eine Bemerkung zur Abfolge der Behandlung der
Sternentwicklung: Im Meinungsstreit um die zeit-
liche Behandlung von Sternentwicklung und Stern-
entstehung im Astronomieunterricht ist bisher vor
allem die Frage der inneren Logik der Stoffabfolge
ins Feld gefiihrt worden (Sternentstehung — Stern-
entwicklung). Das scheint mir begriindet, aber viele
Astronomielehrer beweisen, daB auch gem&B der
bisherigen Reihenfolge ein erfolgreiches Vorgehen
moglich ist. Wichtig scheint mir, daB diese beiden
Stunden, obwohl zwei verschiedenen Lehrplanab-
schnitten zugeordnet, als Einheit behondelt werden,

Zur Ar

dieses Stoffes in der zusammenhédngenden Be-
handlung optimal zum Tragen gebracht werden
kénnen.

Ich hatte den Lehrplanabschnitt ,Die Sterne” als
dos Kernstiick des Astronomieunterrichts bezeich-
net. Wenn dem so ist, dann sind mir die Stunden
zur Sternentstehung und -entwicklung das Herz un-
seres Unterrichts, Nur wer diesen Stoff verstanden
hat, kann sagen, daB er zum Wesen der Astrono-
mie und des kosmischen Geschehens vorgedrun-
gen ist.

Erst an dieser Stelle beginnt eigentlich Astronomie
fiir die Schiiler zu pulsieren, wird sie lebensvoll, Erst
an dieser Stelle gelangen sie von der Beschreibung
des Kosmos zur Geschichte des Kosmos,

Literatur:

(1) Lehrplan Astronomie Klasse 10. Volk und Wissen Valks-
eigener Verlag Berlin 1981,

(2) BIENIOSCHEK, H.; LINDNER, K.: Methodische Hilfen
zur Unterrichtseinheit .Die Sterne” (I=VI). In: Astrono-
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Horst Bienioschek

Zur Anwendung
der Mathematik
im Astronomieunterricht

Das Beschreiben und Erkléren von Vorgdngen
durch Interpretation von Diagrammen erfolgt im
Astronomieunterricht z. B. beim Auswerten der Licht-
kurve eines Bedeckungssterns und beim Unter-
suchen des Entwicklungsweges eines Sterns an
Hand des HRD.

Aus dem Helligkeit-Zeit-Diagramm eines Be-
deckungssterns kénnen die Schiiler die gegensei-
tige Bedeckung der beiden Komponenten eines
Doppelsterns beim Umlauf durch die gemessene
Lichtschwéchung erkennen. Die Mitteilung an die
Schiiler, daB sich aus diesem Diagramm auch die
Radien der beiden Sterne ermitteln lassen, wirkt
wenig iberzeugend, wenn nicht zugleich fiir die
Schiiler versténdlich erlGutert wird, wie diese Ra-
dienbestimmung erfolgt. Letzteres ist jedoch im
Lehrplan nicht vorgesehen.

Mit dem HRD lernen die Schiiler ein GuBerst wich-
tiges Beispiel fur die Anwendung eines mathema-
tischen Verfahrens in der Astronomie kennen.

! Vgl. Astronomie in der Schule 19 (1982) 3, 5. 58 bis 61; 4,
S.78 bis 80.
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Es wird methodisch zweckméBig als Z ds-

Lastr hen" Entfernungen in ihrer GréBen-

diagramm eingefiihrt, indem physikalische Eigen-
schaften der Sterne (Leuchtkraft und Temperatur)
ouf eine mathematische Struktur abgebildet wer-
den. Die ,Riickiibersetzung” des HRD, seine Inter-
pretation, erfolgt unter verschiedenen Fragestel-
lungen. Dazu gehéren folgende wesentliche Fra-
gen:

— Wo sind die Sterne im HRD angeordnet, fiir die
gilt: je héher die Temperatur, desto grofer die
Leuchtkraft? .

— Welche Aussagen iiber Leuchtkraft und Tempe-
ratur kann man fiir Sterne machen, die sich im
HRD oberhalb bzw. unterhalb der Hauptreihe
befinden?

— Welchen Platz nimmt ein urspriinglicher Houpt-
reihenstern ein, wenn die Kernfusion (H zu He)
im Sterninneren abklingt und der Stern sich
waufbléht"?

Erst nach griindlicher Erérterung dieser Fragen

sind die Schiiter in der Lage, den gesamten Ent-

wicklungsweg eines Sterns an Hand des HRD zu
beschreiben.

Bereits die Fragen machen deutlich, daB die Inter-

pretotion des HRD hohe Anforderungen an die

Schiiler stellt, Diese werden durch die fiir sie un-

gewohnte Anlage des HRD (z. B. zunehmende Tem-

peratur nach links) und durch das Auftragen
zweier ZustandsgréBen auf einer Achse (z. B. Tem-
peratur und Spektralkl ) zusatzlich harft.

Diese Tatsache fiihrt in der Schulpraxis dazu, daB

ein besonders hoher methodischer Aufwand bei

der Interpretation des HRD betrieben werden muB.

Dadurch besteht die Gelahr, daBB sich das HRD

als Unterrichtsgegenstand verselbsténdigt. Es ist

dann nicht mehr Mittel, um Eigenschaften kosmi-
scher Objekte grafisch zu erfassen und durch

Interpretation der Zusammenhdnge zwischen Zu-

standsgréBen Erscheinungen im Kosmos zu be-

schreiben und zu erkléren, sondern wird selbst

Unterrichtsgegenstand. Wir schlagen deshalb vor,

bei der Uberorbeitung der Lehrmaterialien fiir den

Astronomieunterricht das HRD nur noch als Tem-

peratur-Leuchtkraft-Diagramm zu behandeln sowie

auf die GréBen absolute Helligkeit und Spektral-
klasse zugunsten einer griindlicheren Behandlung
der Zusammenhéinge zwischen Temperatur und

Leuchtkraft der Sterne zu verzichten.

Entwickeln raumlicher V. m

Das Entwickeln réumlich Vorstellung der
Schiiler iber den Kosmos erfolgt u. a. durch die
Vermittlung von Wissen {iber Aufbau und GréBe
unseres Sonnensystems, durch Vergleich der Ent-
fernungen Erde-Sonne und Sonne-andere Sterne,
durch Vergleichen von Sternradien sowie durch
Vermittlung von Wissen iiber die GréBe der Ga-
laxis und die GréBe des gegenwdrtig erforschten
Raumes. Da die Schiiler die riesigen, wahrlich

ordnung kaum erfassen kénnen, bewdhrt es sich,
mit zugdnglichen Modellen zu arbeiten (2).

Eine Vorstellung von den Entfernungen im Sonnen-
system vermittelt folgendes Modell, das auch auf
eine Bezirkskarte iibertragen werden kann:

Um eine Kugel von 14 m Durchmesser (Sonne)
bewegt sich eine Kugel mit 13 ¢m Durchmesser
(Erde) in einem Abstand von 1,5 km. Eine Kugel,
die den GuBersten Planeten (Pluto) darstellt, hétte
nur 3 cm Durchmesser und wére 60 km von der in-
neren Kugel (Sonne) entfernt. Der dem Sonnen-
system ndchstgelegene Stern miiBte in diesem Mo-
dell in der Entfernung des Erdmondes, also im
Abstand von rund 400 000 km dargestellt werden.
Die Erweiterung des Modells bis zu dem der Sonne
nachstgelegenen Stern schlieBt den Erkenntnis-
prozeB der Schiiler bei der Erarbeitung und An-
wendung dieses Modells ab.

Einen dhnlichen Erkenntnisweg miissen die Schiiler
auch bei der Behandlung der Koordinatensysteme
zur Orientierung am Sternhimmel durchloufen. Die
Abbildung der S itionen auf h i
Strukturen (Koordinaten) ist hier mit der beson-
deren Schwierigkeit verbunden, daB zundchst eine
Abbildung auf die scheinbare Himmelskugel, da-
nach ouf die Sternkarte erfolgt, Dieser erste me-
thodische Schritt bei der Anwendung der Mathe-
matik sollte zweckméBig von der Beobochtung des
Sternhimmels ausgehen und zur Erarbeitung der
Darstellung des Sternhimmels auf der Sternkarte
fiihren und nicht umgekehrt. Bei der Beobachtung
des Sternhimmels lassen sich die Koordinaten Azi-
mut und Héhe im Horizontsystem den Schiilern
durch Beobachten der scheinbaren Himmelskugel!
wvon innen” nahebringen und mit Hilfe der Teil-
kreise am Schilerfernrohr ,Telementor” messen.
Dieser Erkenntnisweg ist erfolgversprechender als
die Betrachtung ,von auBen”, bei der erfahrungs-
gemdB die Schiiler Schwierigkeiten mit dem not-
wendigen Wechsel des Standpunktes des Beob-
achters haben (3). Auf einen weiteren Vorzug die-
ses Weges weist die Erfahrung hin, doB die Schii-
ler am Himmel erkannte Objekte auf der Stern-
karte leicht finden, umgekehrt jedoch auf der
Sternkarte aufgefundene Objekte am Sternhimmel
nicht ohne weiteres identifizieren kénnen, wenn bei
der Orientierung am Sternhimmel mit der Behand-
lung der drehbaren Sternkarte begonnen wird (4).
Aus der Forderung, daB die Schiiler bei Anwen-
dung der Mathematik im Astronomieunterricht
einen vollstandigen ErkenntnisprozeB durchlaufen,
folgt, daB die drehbare Sternkarte als Hilfsmittel
zur Durchfiihrung ast ischer Beobachtungen
einzusetzen ist, d. h., die mit Hilfe der Sternkarte
zu ermittelnden Angaben miissen Gegenstand der
Schiilerbeobachtungen sein. Diese Feststellung be-
deutet, daB den Schiilern beim Umgang mit der
drehbaren Sternkarte zwei Typen von Aufgaben zu
stellen sind:

h
e
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1. Bestimmen der Koordinaten eines Sterns zu
einer gegebenen Beobachtungszeit mit Hilfe
der Sternkarte und Aufsuchen dieses Sterns am
Sternhimmel.

2. Schétzen der Koordinaten eines zu einem be-
kannten Zeitpunkt am Sternhimmel beobachte-
ten Sterns und identifizieren dieses Sterns mit
Hilfe der drehbaren Sternkarte.

Es soll nochmals hervorgehoben werden, daB ein
vollstéindiger Erkenntnisweg bei der Arbeit mit der
drehbaren Sternkarte erfordert, die Himmelsbeob-
achtungen der Schiiler mit einzubeziehen. Das
wiederum bedeutet jedoch nicht, keine Ubungen
mit der drehbaren Sternkarte im Klassenzimmer
durchzufiihren. Diese diirfen aber nicht Selbst-
zweck sein, sondern sie sind immer mit der Ziel-
stellung durchzufiihren, die Schiiler zur Beobach-
tung am Sternhimmel zu beféhigen.

Die Forderung zur engen Verbindung der Schiiler-
beobachtungen mit der Orientierung am Stern-
himmel, der Einfiilhrung von Sternkoordinaten und
der Arbeit mit der drehbaren Sternkarte wirft die
Frage auf, an welcher Stelle des Astronomieunter-
richts die Stoffeinheit ,Orientierung am Sternhim-
mel" behandelt werden soll. Wir gehen daven aus,
daB die Schiiler friihzeitig beobachten sollen, da-
mit ihr Interesse am neuen Fach gefestigt und ent-
wickelt wird, Bei Hospitationen im Astronomie-
unterricht sind immer wieder Hinweise des Leh-
rers an die Schiiler feststellbar, daB dies oder
jenes noch beobachtet werden soll. Solche Hin-
weise lassen bei den Schiilern schnell die Frage
aufkommen, ob diese fiir sie emotional wirksame
Form des Unterrichts auch tatséchlich stattfinden
wird. Im Lehrplan ist die Stoffeinheit ,Beobach-
tung am Sternhimmel” nach der Einfiihrung in den
Astronomieunterricht vorgesehen. Allerdings sind
im September die Beobachtungsméglichkeiten
nicht optimal (Sommerzeit). Deshalb ist es durch-
aus méglich, im September als erste Beobachtung
eine Sonnenbeobachtung, den der Orientierung
am Sternhimmel dienenden Beobachtungsabend
jedoch erst im Oktober durchzufiihren, wenn die
Beobachtungsbedingungen glinstiger sind. Wird
dieser Beobochtungsabend mit einer Mondbeob-
achtung gekoppelt, so stehen entsprechende Be-
obachtungsbefunde rechtzeitig als empirische
Grundlagen fiir die Behandlung der Bewegungen
und der Physik des Erdmondes zur Verfligung.
Die dargesteliten Beispiele zeigen die Vielfalt der
Méglichkeiten der Anwendung der Mathematik
im Astronomieunterricht. Im Sinne der Konzentra-
tion auf Wesentliches ist es notwendig, alle Ziele
der Anwendung der Mathematik zu beachten,
keine Einseitigkeiten zuzulassen und sich auf wich-
tige Beispiele zur Realisierung jedes der Ziele zu
beschrénken. Deshalb wird vorgeschlagen, die
Behandlung der Koordinatensysteme auf das Hori-
zontsystem 1u konzentrieren. In diesem System

Zur Anwendung der Mathematik im Astronomieunterricht

kénnen die Schiiler die notwendigen réumlichen
Vorstellungen iiber den Kosmos und die Fahigkeit
zum Beobachten des Sternhimmels erwerben. Be-
denkt man weiterhin, daB réumliche Koordinaten-
systeme im Mathematikunterricht bis zur Klasse 10
kein Unterrichtsgegenstand sind und im Mathe-
matikunterricht der Abiturstufe eine Beschrankung
auf kartesische rdumliche Koordinatensysteme er-
folgt, so stellt das Erfassen der astronomischen
Koordinatensysteme (Kugelkoordinaten) eine sehr
hohe Forderung an die Schiiler dor. Das trifft trotz
der Vorleistungen des Geographieunterrichts {iber
das Gradnetz der Erde zu und wird selbst dort fest-
gestellt, wo die Koordinatensysteme im Planeta-
rium behandelt werden. Unter Beachtung der Lei-
stungsvoraussetzungen der Schiiler schlagen wir
deshalb ver, die Behandlung des Aquatorsystems
auf den Hinweis zu beschrénken, daB der Nachteil
der Koordinaten von Sternen im Horizontsystem,
ihre Orts- und Zeitabhéngigkeit, in einem anderen
Koordinatensystem vermieden werden kann. Ge-
nauer kénnen sich Teilnehmer der AGR mit den
Koordinaten von Sternen im Aquatorsystem be-
fassen und im Zusammenhang mit Beobachtungen
am Telementor die Vorteile der lustierung des
Fernrohrs in diesem System erkennen und nutzen,
AbschlieBend bitten wir unsere Leser um Mei-
nungséuBerungen zu folgenden Fragen:

— Welche Stellung Sie zu den Posi-
tionen der der im i
unterricht?

— Stimmen Sie den ln'gts:hlugancn Icl:pl:len Nir die An-

der M 2t

= Kann durch die vo-gudnng.n. Konzentration auf We-

iches und die Tur
bei Moath ik im
Astronomieunterricht zu einer vnlillism Gestaltung
des Stoff-Zeit. werden’
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Luise Grafe, Eva-Maria Schob

igkeiten des Lehrers und
der Schiiler

Methodische Hilfen . —
(1) Scheinbare - Darstellen der Probleme
. . .
d‘ L der P (schein-
zur U nterri tse'nhelt (WE) bare Bewegungen, Sichtbarkeit)
" (Zielangobe/M)
wDas Planetensystem** (lll -
—_—— ecs 1. Aufbau des Planetensystems
2. Zur Anwendung der Kepler-
schen Gesetze und des Gravi-
2, Stunde: S:hembuve Bewegungen und Sichtbar- tationsgesetzes
der P = Ansehen und Kommentieren des
N Films KF 130 ,Bahnschleife eines
Stundenziele: Planeten” (Problemstellung fir
2 = scheinbare Bewegungen) (E)
Die Schiiler — Demonstrieren von Planeten:
— festigen und erweitern ihre Kenntnisse dber 15 min schleifen (F)
wahre und scheinbare Bewegungen von Him-  (3) sichtbarkeits- ~ Auswerten einer Klappfolie
melskdrpern; sie erkennen deren dialektischen i
Zusammenhan (B) zur Sichtbarkeit des Planeten
9 15 min Venus.

— erkennen, daB die scheinbare RiicklGufigkeit der
Planeten eine Folge der Uberlagerung der wah-
ren Bewegungen der Erde und eines anderen
Planeten ist,

— erkennen, daB die Sichtbarkeit eines Planeten
vom Winkel Sonne — Erde — Planet abhéngig ist.

Begriffe:
1. Eintithrung  (reproduzierbar):  Riickldufigkeit
(nicht reproduzierbar): Rechtléufigkeit

2.-Wiederholung: Planet, Namen der Planeten,
Keplersche Gesetze, Gravitationsgesetz

Unterrichtsmittel:
1. Zur Darstellung der Planetenschleife sind als

Auswahl méglich:

— Planetenschleifengerét

— Kassettenfilm KF 130 (S) ,Bahnschleife eines
Planeten”

. — Diareihe R 823 (S) ,Astronomie 1, Bild 9 (Pla-
netenschleife)

— selbstgefertigte Folie (dynamisches Tafelbild)
und Zeigestab als Verbindungslinie der je-
weiligen Planetenpositionen

— Schiefertuchkarte und Arbeitsblatt ,Tierkreis-
zone"

2. fiir den weiteren Unterrichtsverlauf:
— Wandkarte ,Nérdlicher Sternhimmel”
uTierkreiszone”
— drehbare Schiilersternkarte
— selbstgefertigte Klappfolie (dynamisches Ta-
felbild) zur Veranschaulichung der Sichtbar-
keitsbedingungen

oder

Hausaufgaben:

miindlich, vorbereitend

- Sammeln von Zeitungsartikeln aus der Tages-
presse zum Thema ,Der Sternhimmel im Mo-
nat..." (Diese Aufgobe méglichst schon im Sep-
tember erteilen!)

~ Ableiten der Sichtbarkeits-
bedingungen &uBerer Planeten
aus einer Folie/Skizze. (SSA)

(3 — Erlautern (an der
der Planeten- narluelsmno oder ,Nérdlicher
ch brw. himmel"), wie man sich mit

Ubungen mit der Hilfe der Tagespresse iber

Sternkarte Planetenstandorte orientieren
kann. (SV)
(0/F) — Aufsuchen von Planetendrtern

nach gegebenen Koordinaten auf
der drehbaren Sternkarte. (A/U)

(4 i -z fi (sv)
sende Aufgaben
(O/Fy

10 min

Erteilen der Hausaufgabe
5 min

zum Unterrict y

Erlé g

(1) Zielorientierung und Motivation in dieser
Stunde sollten besonders auf die Verbindung zwi-
schen Theorie und praktischer Beobachtung ein-
gehen. Dabei ist zu beachten, daB in den ndchsten
Jahren die Méglichk \ der P beobachtung
nicht mehr so giinstig wie bisher sind.

Wahrend bei der Leistungskontrolle zu Beginn der
Stunde zur Thematik ,Planetensystem” ein lei-
stungsschwacher Schiiler herangezogen werden
kann, sollte zur Thematik .Planetengesetze” ein
leistungsstarker Schiiler gefordert werden, damit
zum Film ,Bahnschleife eines Planeten” uberge-
leitet werden kann. Dieser Film wird den Schiilern
kommentarlos gezeigt. lhnen wird nur angekiin-
digt, doB sie einen Film iiber die Bewegungen
eines Planeten sehen werden, Sie erhalten den
Auftrag, dessen Inhalt mit dem eben in der LK zu
den Planetenbewegungen Gesogten zu vergleichen,
Bei einem zweiten Durchlauf des Films sollte ein
Schiiler kommentieren (Bewertung!). Dieses Vor-
gehen hat sich besonders bewéhrt, do alle Schiiler
diesen Film mit groBer Aufmerksamkeit verfolgen.
Wir schaffen damit eine Problemsituation. (Fragen:
,Kann man das selbst sehen?" ,Ist das bei allen
Planeten so?" ,Wie lange dauert diese Bewe-
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gung?”) Aus Zeitgriinden sollte der Lehrer aber
gleich im AnschluB an den Film diese Fragen mit
Hilfe einer Skizze selbst beantworten. Weiterhin
teilt der Lehrer in dem Zusammenhang mit, daB
diese Planetenschleifen schon vor Jahrtausenden
beobachtet und sorgféltig aufgezeichnet wurden.
Fiir die frilhere Ausdeutung als Folge der Epizykel
kann die Abbildung im Lehrbuch 41/2 verwendet
werden.

An diesem Beispiel laBt sich zeigen, wie die Men-
schen im Laufe von Jahrhunderten immer mehr von
der Erscheinung zum Wesen, zu Ursachen und Ge-
setzen vordrangen.

Es ist aber auch méglich, die Epizykeltheorie hier
aus Zei nis ganz I , da sie in der
Tonbildreihe TR 96, die in der Systematisierungs-
stunde 1.5 gezeigt wird, ohnehin enthalten ist,

5

Teil a der Grundfolie: Sonne im Zentrum, darum Venus-
und Erdbohn, die Erde, Venus in B8stlicher und west-
licher Elongation. Diese Abbildung wird, wenn keine
Glasplatte fir den Polylux zum Beschreiben vorhanden
ist, an die Tafel projiziert (s. rechte Spalte).

Als Schillertdtigkeit bietet sich das Zeichnen einer
Planetenschleife in ein Arbeitsblatt an. Fir den
Einsatz sehen wir drei Méglichkeiten:

1. Zeichnen einer Planetenschleife nach 5 vorge-
gebenen Werten fiir Deklination und Rektaszen-
sion durch alle Schiiler in ein Arbeitsblatt ,Tier-
kreiszone” — ein Schiiler arbeitet vorn an der
Schiefertuchkarte.

Die Zeichnung kann auch vor dem Film angefer-
tigt werden. Der Lehrer miiBte dann so motivie-
ren, daB die Schiiler zundchst kennenlernen sol-
len, wie sich der ausgewdhlte Planet uns in die-
sem Jahr zeigt. Die Schiiler lernen so die Stand-
orte am Himmel kennen und sehen dann im
Film die Verallgemeinerung dieser Erscheinung
auf einen beliebigen Planeten.

n
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3. Diese Aufgabe kann auch erst bei der néchsten
Kontrollarbeit (hier aber mit einer Frage zu den
Ursachen verbunden) gestellt werden. Damit
wird gleichzeitig lénger zuriickliegender Stoff
(Fertigkeiten aus der Unterrichtseinheit 1) ge-
iibt und gefestigt.

(2) Bezugnehmend auf (1) sollte die Folie 1 als
Klappfolie oder als Kombination von Folie und
Skizze ausgefiihrt werden (s. Abbildungen). Durch
die Kombination von wahren und scheinbaren Be-
wegungen, von heliozentrischer und geozentri-
scher Betrachtungsweise erfordert sie hohe Denk-
leistung von den Schiilern.

PRSI SN N

Teil b der Grundlolie: Horizontsilhouette.

Auf die Glasplatte/Tafel wird nun folgendes eingezeich-
net:

der Beobachter

die scheinbare Himmelskugel (W)

die Sonne bei ihrer Kulmination (W)

die Himmelsrichtungen (W)

Ubertragen beider Venusstondorte in die untere

Skizze (1;106)

Decklolie:
licher El
wischen des Tofeltextes, 5. 0.) wird die Deckfolle ange-
bracht (der Beobachter ist im Drehpunkt {(Druckknopf)
zu denkenl) die Morgen- und Abendsichtbarkeit der
Venus werden durch Drehen demonstriert. (W: schein-
bare Bewegungen.)

Sonne mit Venus in 8stlicher und west-
ion. Nach Abneh der G (Ab-

Die Sichtbarkeitsbedingungen des Mars oder eines
zur Beobachtung vorgesehenen &uBeren Planeten
sollten ohne weitere Vorbereitung von einem Schii-
ler an einer vorgegebenen Skizze (Folie) oder einer
Kombination von Skizze und Planetenapplikatio-
nen erléutert werden kénnen.
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(3) Damit sich die Schiller am Sternhimmel zurecht-
finden kénnen, miissen wir die Verfahrenskennt-
nisse vermitteln und das Aufsuchen der Objekte
iben. Diesem Anliegen dient der Schiilervortrag
zu den Sichtbarkeitsbedingungen der Planeten. Ein
Schiiler sollte die Artikel ,Der Sternhimmel im Mo-
nat..." in der Tagespresse von mindestens drei
Monaten ausgewertet haben und nun an der
Wandkarte ,Tierkreiszone” und/oder ,Nordlicher
Sternhi 1" die Pl bewegungen demon-
strieren und begriinden.

Weiterhin sollte die drehbare Schiilersternkarte in
keiner Unterrichtsstunde fehlen. Hier h-m sie, die
direkte Plar beobachtung vorzub ; sie
dient der Festigung.

Aufgaben:

1. Was versteht man unter der Riicklaufigkeit
eines Planeten?
Was sind die Ursachen dafiir?

2. Stellen Sie in einer Tabelle scheinbare und

wirkliche Bewegungen der Planeten gegen-
iber!

Zu erwarten ist:
scheinbar

. Planeten bewegen sich im

wirklich
Die Erde dreht sich von W

Verlaufe eines Abends
- wie Mond und Sterne von
O nach W.

nach O um die eigene
Achse.

2. Ploneten veréindern ihren Planeten bewegen sich in
Ort am Himmel im Ver- dieser Richtung ouf Ellipsen-
laufe von Tagen und bahnen um die Sonne
Wochen von W nach O. (Kepler 1).

3. Planeten beschreib Uberhol eines
zeitweise Schleifen @duBeren durch einen inneren
am Himmel. Planeten (Kepler 3).

3. Eréutern Sie on der Folie, warum Planeten
zu bestimmten Zeiten fiir uns unsichtbar sind!

Positionen, in denen die Planeten von der Erde aus unsicht-
bar sind.

108 Methodische Hilfen zur Unterrich

4. Aufgaben (mit der Sternkarte zu I6sen):

&

. lupiter hatte am 1. 1. eine Rektaszension von
23h und eine Deklination von =7-. In welchem
Sternbild stand er? Wann und wie lange war
er an diesem Tage sichtbar?

4.2, Venus hatte am 1. 12. eine Rektaszension von
21h40min und eine Deklination von —2°. In
welchem Sternbild stand sie? Wann und wie
lange war sie an diesem Tage sichtbar?

Wie louten ihre Horizontkoordinaten fiir die-
sen Tag um 20 Uhr?

Tafelbild (bzw. Schiilernotizen)

@ Scheinbare Ricklaufigkeit:
Durch unterschiedliche Geschwindigkeit der Planeten ouf
thren Bahnqn um die Sonne ergeben sich scheinbare
Sie durch den Uberholeffek

#
S

Diese Folie sollte dynamisch sein. Die dick gedruckten
(sichtbaren) Bohnstlicke der Planeten snlllen crst nachtrég-
lich auf die G (bzw. bei Taf an die
Tofel) gezeichnet werden.

Sichtbarkeit der Planeten

Abhéngig vom Winkel Sonne — Erde — Planet. Daraus ergibt
sich die Sichtbarkeit:

. fur innere Ploneten:
vor S oder nach S

»

. fir GuBere Planeten:
besonders giinstig in Erdnéhe, dann die ganze Nacht
sichtbar.
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Gerhard Eschenhagen

Empfehlungen

fiir die Tatigkeit
Junger Astronomen
der Klassen 5 bis 8

Es ist allgemein bekannt, doB es neben den Ar-
beitsgemeinschaften nach Rahmenprogramm fir
die 9. und 10. Klassen (AGR) auch Arbeitsgemein-
schaften fiir die jiingeren Schiiler, olso fiir die 5.
bis 8. Klassen gibt, so wie in unserem Falle die AG
Junge Astronomen. Das ist notwendig angesichts
des komplexen Charakters der kommunistischen
Erziehung unserer Schuljugend. Doch im Zuge der
verstarkten Arbeit mit den AGR in den letzten Jah-
ren erscheint es mir, als ob nach hervorragenden
Erfolgen in den 50er und 60er Jahren an unseren
Schulen zur Zeit die Arbeit mit den herkommlichen
Arbeitsgemeinschaften fiir die jingeren Schiiler zu-
mindest in dem mir als Fachberater fiir Astronomie
zugénglichen Bereich nachgelassen hat. Das ist
sicher nicht im Sinne einer allseitigen Persénlich-
keitsentwicklung und entspricht auch nicht den viel-
seitigen Interessen dieser Altersstufe.

Es zeigt sich ober ouch, daB bei manchen Leitun-
gen und Astronomielehrern, sogar bei Arbeitsge-
meinschaftsleitern, das bereits 1978 vom Ministerium
fir Volksbildung h gegeb fehl
material zur Tatigkeit der Arbeitsg inschaften
Junger Astronomen der Klassen 5 bis 8 nicht be-
kannt ist.

Diese Empfehlungen wurden iiber die Referenten
fir auBerunterrichtliche Bildung und Erziehung
den Schulen zur Verfiigung gestellt. Im Buchhondel
sind sie nicht erhéltlich.

Im Gegensatz zu den recht zahlreich fiir die Hand
des jiingeren Schiilers verdffentlichten Anleitungs-
materialien sind die ,Empfehlungen fir Arbeits-
gemeinschoften der Klassen 5 bis 8, Junge Astro-
nomen"” ausschlieBlich fiir den Arbeitsgemein-
schaftsleiter geschrieben. Der Aufbou dieses sieb-
zig Seiten umfassenden Heftes wird also nicht
vom Stoff, sondern von methodischen Hinweisen
bestimmt.

Sowohl in den Vorbemerkungen des Zentralen Me-
thodischen Kabinetts fiir auBerunterrichtliche Tétig-
keit als auch in dem Abschnitt ,Hinweise zur Ge-
staltung der Tétigkeit” wird verdeutlicht, daB hier
kein Lehrprogramm, aufgelockert durch Varianten,
wie im Rohmenprogramm fiir die 9. und 10. Klas-
sen, angeboten wird, sondern daB meist sogar

E
e Emp

' Ministerium fir Velksbildung : Empfehlungen fiir die Tétig-
keit Junger Astronomen der Klassen 5 bis 8, Berlin, 1978,

Tétigkeit Junger Astronomen der Klassen 5 bis 8

voneinander unobhéingig realisierbare Tétigkeits-
méglichkeiten, thematische Fragestellungen, Ein-
zelbeobachtungen und Beobachtungsprogramme
dargelegt werden.

In den ausfiihrlichen Aussagen zu den Zielen und
Aufgaben der Arbeitsgemeinschaften , Junge Astro-
nomen" wird das Lernen in der praktischen Tétig-
keit als dominierende Arbeitsmethode hervorge-
hoben.

In dem Abschnitt zum Inhalt der Tétigkeit werden
vier Grundthemen angeboten:

1. .Grundlagen des copernicanischen Systems",
untergliedert in die Beobachtung der Bewe-
gungen von Sonne, Mond und Sterne,

2. ,Autbau, Wirkungsweise und Selbstbau eines
astronomischen Fernrohres”, untergliedert in
Experimente steigenden Schwierigkeitsgrades,

3. .Beobachtung Himmelskérper
und Erscheinungen im P ystem”, unter-
gliedert in Anregungen fir Einzel- und Reihen-
beobachtungen von Mond, Planeten, Kometen,
Satelliten, Meteore und Sonne, und

ausgewdhlter

4, ,Fotografische Aufnahmen mit dem Sternen-
licht”, untergliedert in Strichspuraufnahmen,
Aufnahmen mit dem Fernrohr als Leitinstrument
oder Teleobjektiv und Aufnahmen aktueller Er-
eignisse nebst Hinweise auf die Notwendigkeit
der Dunkelkammerarbeit.

Im Anhang werden Vorschldge fiir Modelle, Spiele
und Arbeiten mit Tabellen angeboten. Insgesamt
wird dem Leser im Gegensatz zur herkémmlichen
Meinung, daB Astronomen nur hinter dem Fern-
rohr stehen, die Vielfalt der notwendigen Tétig-
keiten, die Komplexitét griindlicher Arbeit in einem
Wissenszweig bewuBt und an konkreten Beispielen
handhabbar gemacht.

Ein Vorteil dieser Empfehlungen ist die Méglich-
keit, sie ohne gréBere instrumentelle Voraus-
setzungen realisieren zu kénnen. Die Modelle und
Beobachtungsgeréte sollen von den Schiilern
selbst konzipiert und gebaut werden, und fiir dif-
fizilere Aufgaben steht bekanntlich allerorten der
«Telementor" bereit.

Der sehr differenzierte Arbeitsstil, der entspre-
chend der Altersstufe (Klassen 5 bis 8) unbedingt
im Arbeitsplan der Arbeitsg inschaft ,Junge
Astronomen" beriicksichtigt werden muB, spiegelt
sich in den ,Empfehlungen” durch unterschied-
liche Schwierigkeitsgrade der Aufgaben wider,
aber auch durch die Maglichkeit, Probleme in
Einzel- und Gruppenaufgaben, in Alters- oder In-
teressengruppen |ésen zu lassen. Das erméglicht
dem Arbeitsgemeinschaftsleiter, sowohl individuell
vorhandene Potenzen der Schiilergruppe zu nutzen
als auch kollektive Arbeitsweisen zu pflegen.
Die Befiirchtungen, daB fiir Schiiler die Teilnahme
an einer Arbeitsgemeinschaft Astronomie von der
5. Klasse an letztlich zur Langeweile im Astrono-
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mieunterricht der 10. Klasse fiihren wird, kann man
nach dem Studium dieser ,Empfehlungen” sicher
nicht mehr teilen. Als langjéhriger Leiter von AGE
(Arbeitsgemeinschaften nach Empfehlungen) und
AGR im Fachbereich Astronomie habe ich in mei-
nem Astronomieunterricht auch nie derartige Pro-
bleme gehabt. Die ,Empfehlungen” fiir die Ar-
beitsgemeinschaft Junge Astronemen sind eine
wertvolle Hilfe fiir die differenzierte auBerunter-
richtliche Tatigkeit.

Anschrift des Verfassers:
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Manfred Reichstein

Zu den in Wirklichkeit nur 9 statt 10 bekannten
Saturnmonden, wie sie die Satelliteniibersichten
die léngste Zeit in unserem Jahrhundert angaben,
kam dann zur Zeit der giinstigeren Beobachtungs-
bedingungen wahrend der Ringkantenstellung
Ende 1966 noch der von DOLLFUS mit viel Miihe
Jidentifizierte" Janus in sehr groBer Ndhe zur
AuBenkante des A-Ringes hinzu. Aber auch ihn
gibt es nicht mehr! Doch er ist nicht einfach ver-
schwunden. Der Irtum der am franzésischen Pyre-
néen-Observatorium Pic du Midi gemachten DOLL-
FUSschen Beobachtungen beruhte ouf der Ver-
wechslung der Spuren von mindestens zwei Klein-
monden mit einer einzigen Spur. Originellerweise
hat somit der Name Janus, obwohl er zur Zeit un-
giiltig ist, einen neuen, treffenden Sinn bekommen.
Von DOLLFUS war seinerzeit der Name wegen der
Entdeck it in der Nahe der Jahreswende

Die kleinen Monde
des Satt!rn

1. Probleme der Anzahl

Auf die Schiilerfrage : ,Wieviel Monde hat Saturng"
galten zu jeder Zeit andere Antworten als richtig:

um 1700 - 4

um 1800 - 6 1979 — 14
1900 — 8 1980 — 16
1976 — 10 1981 =17
1977 - 11 ab Februar 1982 - 23

Heute kénnte daher eine der Wahrheit néher-
kommende, allzu vorsichtige Antwort lauten:
«Wahrscheinlich viel mehr, als wir bisher entdeckt
haben!" Doch besser wére dann schon die ge-
nauere Angabe: ,Mindestens 23, und wahrschein-
lich noch eine ganze Reihe kleinerer mehr", was
gleichzeitig dokumentiert, daB wir uns bewuBt sind,
noch keinen Endstand erreicht zu haben.

Um die neue Mondfiille des Saturnsystems erfaB-
barer zu machen, hilft wohl am besten, Gruppen
zu bilden und sich einiger Grundziige der Ent-
deckungsgeschichte bewuBt zu werden. Wir schlie-
Ben hier an das im Teil 1 (Heft 3 dieses Jahrgangs)
Gesagte an und stellen fest, daB eigentlich schon
um die Johrhundertwende die Zahl der Saturn-
monde problematisch wurde.

Es begann mit der ,Entdeckung” der Themis durch
PICKERING am 28. April 1905. Er wollte in groBer
Bahnnéhe zu Hyperion, also fast 1,5 Millionen
Kilometer vom Saturn entfernt, ein auBerordentlich
lichtschwaches Méndchen der 17. GréBenklasse
auf fotografischen Platten des Harvard-Teleskops
gefunden haben.

Alle derartigen Spuren wurden aber bis 1976/77
endgiiltig als Plottenfehler oder Abbilder schwa-
cherer Fixsterne identifiziert,
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1966/67 ausgewdhit worden (im Wortstamm des
Januar steckt , Janus® als altes, rémisches Symbol
fiir das Vor- und Riickschouhalten zur Zeit des
lahreswechsels). Jetzt hat sich herausgestellt, daB
er der Doppelrolle im Wortsinn noch néherkommt
und tatséichlich mindestens zwei Gesichter hat. So
kénnte man eigentlich die beiden sogenannten
Jkoorbitalen” Monde nahe seinem ehemaligen
Bahnbereich, die zur Zeit noch die vorléufige Be-
zeichnung 1980 S 1 und 1980 S 3 tragen, in Janus 1
und 2 umtaufen, auch schon deshalb, weil einer
von ihnen mindestens von DOLLFUS seinerzeit ge-
sehen wurde (vgl. Tabelle).

Doch nicht nur deren Aufenthaltsraum zwischen
der AuBenkante des A-Ringes und Mimas, dem
innersten der schon lénger bekannten Monde Sa-
turns, sondern auch der anschlieBende Bereich bis
mindestens hin zu Dione wurden inzwischen als
Tummelplatz einer ganzen Schar kleinerer Eis-
monde erkannt. Wenn auch die Entdeckung dieser
Kleinmonde auf Ergebnissen der Voyager-Sonden
basiert, sei dennoch nicht vergessen, daB man
neben der Janus-Entdeckung bei der neuerlichen
Ringkantenstellung um 1979/80 dem Vorhanden-
sein weiterer Kleinmonde auch schon nach Beob-
achtungen von der Erde ous ouf die Spur gekom-
men war.

Mitten wahrend dieser Aktivitdtsperiode irdischer
Beobachter erdffnete Anfang September 1979 der
Vorbeiflug der Pionier 11-Sonde die neue Phase
der Fernerkundung des Saturnsystems. Durch deren
Erfolg muBte in jedem der inzwischen verflossenen
Jahre die Anzahl der Saturnmonde zum Teil sogar
mehrfach korrigiert werden.

Ein gewisses neues Definitionsstadium ist insofern
erreicht, als wir entsprechend unseren schon ge-
gebenen Antworten jetzt sagen kénnen: ,Nackte
Zahlenangaben ohne zusiitzliche Beziige sind sinn-
los geworden.” Im Hintergrund steht dabei die Er-
kenntnis, daB hier im Saturnsystem ein fast konti-
nuierlicher Ubergang von Kérpern aus der Dimen-
sion der groBen Eismonde iiber die der kleineren
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Bezeichnung Ab: land vom Saturn- Durchmesser Bemerkungen
Mittelpunkt inkm
in Saturn- in
radien 107 km ) —
1. 1980528 2,28 | 132,67 60 0,60 144 ‘ Mond zieht nur etwa 250 km vom
| | | A-Ring AuBenkante seine Bahn
2. 1980 5 27 2.3 139.35 140 80 0,613 147 | sogenannter Hirtenmond auf Innen-
| bahn zum F-Ring
3. 19805 26 2. 55 141,70 | 1070 0.629 151 ‘ Hmcnmnnd auf AuBenbahn zum
| | 1} N {7 Ring o e
4. 1980 51 2,51 151,42 220160 0,694 16.7 zur Zeit vorauseilender Mond des
sog. koorbitalen Parchens
5. 198053 2,5 151,47 140 100 0,695 16,7 zur Zeit nachziehender Mond des
koorbitalen Pérchens
6. Kleinmond 3,08 185,40 10 0,941 22,6 | Mond im gleichen Bahnabstand
1982 — | | | wie Mimas -
7. 1980 25 see | 29060 50 1,885 452 | im Lograngeschen Punkt Ly nach-
| | | | zlehender .Trojaner” zu Tethys
8. 1980513 4,89 204,60 0 | 1885 452 im Lagrangeschen Punkt L, voraus-
| eilender ,Trojaner* zu Tethys
9. Kleinmond 294,60 15-20 1,885 452 | Tethysbegleiter
1982 — |1 |
10. Kleinmond ~4,897 - 15-20 1.885 | - ‘ Tethysbegleiter
_ e -1 ) o
11. Kleinmond ~58 - 15-20 \ 244 =506 | zur Zeit selbstéindige Bohn zwischen
1982 — | Tethys und Dione
12, 19805 6 6.26 .40 & 2,733 656 | ouch als Dione B bezeichnet;
Mond auf Ly = vorauseilender
| | | | Trojaner zu Dione ) -
13. Kleinmond ‘ ~626 | - 15207 2,733 656 | Dionebegleiter
2oV | |
4. Klelnmund | 7 ﬂ - 15-207 | 38 ~91 zur Zeit auf selbsténdiger Bahn
wea - vt | | 2wischen Dione und Rhea
15. Phoebe 2147 Schwach, unrunder Himmelskérper ;

| Albedo 005! Bahn retrograd !
Eventuell eingefangener Planetoid

L Alle Durchmcuerwuﬂ. !Ind noch recht unsicher. Die Eezelchnung Klelnmal\d 1982 — (I=VI) ist nicht offiziell. Es werden
o3

hier nur die von der NASA Im Februar 1982 h Id

" Objekte d der weiteren Datenauswertung der

Voyager-Sonden zusammengefaBt.

Splittermonde bis hin zur Brocken- und StoubgréBe
der Ringsubstanzen zu bestehen scheint. Oder an-
ders ausgedriickt: Man darf wohl mit Recht ver-
muten, daB um Saturn auch noch viele weitere
Kleinstmonde bis herunter zur Dimension von we-
niger als 1 km Durchmesser I(reisen. die bisher von
uns nur der Grenze technischer Lei
wegen noch nicht registriert werden konnten.

dtechaf d

ren Albedowerte der gréBten von ihnen entspre-
chen zum Teil einer Reflexion von 50 Prozent des
empfangenen Sonnenlichtes oder sogar noch etwas
mehr.

Eine deutliche Ausnahme macht der schon am
16. August 1898 von PICKERING in Amerika ent-
deckte duBerste Saturnmond Phoebe. Mit einer
Albedo von nur etwa 0,05 reflektiert er @hnlich
gering wie die dunklen, chondritischen Substanzen
unter den Meteoriten und durfte vielleicht ein erst

2. Bezieh und V. g
Wie ein Blick auf die beigefiigte Tabelle zu erken-
nen gibt, stehen den acht gréBeren, schon im vor-
angegangenen Heft dieser Zeitschrift beschriebe-
nen Eismonden fiinfzehn weitere Kleinmonde ge-
geniiber, die sich mit ihren Aufenthaltsraumen
deutlich auf den Nahbereich zu Saturn konzen-
trieren. Man vermutet, daB es sich bei der Mehr-
zahl von ihnen ebenfalls um Ei de handelt;

kundér eingef H Iskérper sein, Da-
fiir spricht auch seme retrograde Bohn mit hoher
Exzentrizitat (e = 0,16) bei einer Bahnneigung von
175°. Die iibrigen Kleinmonde bewegen sich da-
gegen auf viel kreiséhnlicheren Bahnen, die auch —
wie ollerdings die hohe Abplattung und Schwere-
wirkung Saturns kaum anders erwarten lieB — noch
besser auf seine Aquatorebene eingepegelt sind.
Bezogen auf die Ekliptik ergibt sich fiir sie die ein-

denn die bisher bestimmten, aber nicht allzu siche-

heitliche Bahnneigung von etwa 27°.
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Eine Klassifikation aller bekannten Saturnmonde
kann heute unter ganz verschiedenen physischen
und dynamischen Gesichtspunkten vorgenommen
werden, die alle einen, wenn auch zum Teil recht
unterschiedlich gewichtigen Sinn haben.

An Haond der Bahnelemente stellen wir fest, daB
sich die Neigung zur Pérchenbildung einiger GroB-
monde acuch bei einigen Kleinmonden wieder-
findet. Die jeweilige Bahnnachbarschaft von 1980
$26 zu 1980 S 27 sowie 1980 S1 zu 1980 S3 ist
allerdings so groB, daB sie sich trotz ihrer Kleinheit
bei Uberholvorgéingen stiirker beeinflussen miis-
sen. Inwieweit sie dabei sogar ihre Bahn wiederholt
tauschen, so daB eine Art Pendelverkehr entsteht,
konnte jedoch noch nicht ganz geklért werden.
Bisher lieBen sich sieben der Kleinmonde Saturns
als Begleiter der gréBeren Monde auf Lagrange-
schen Punkten, wie es die Trojaner im Jupiter-
system verwirklicht haben, identifizieren. Den Re-
kord hélt zur Zeit Tethys mit vier Trojanern, gefolgt
von Dione mit zwei und Mimas mit einem solchen
Mitlgufer ,par distance".

Alle finfzehn Kleinmonde weichen im Profil zum
Teil sogar erheblich von der Kugelform ab. Insge-
samt sind aber mindestens sechzehn Saturnsatel-
liten als unrund anzusprechen; dies gilt ouch fiir
Hyperion, der, obwohl nur wenig kleiner als Mimas,
die erheblich verschiedenen Achsenléngen von
410 ¢ 220 X 260 km aufweist.

Im allgemeinen gilt sonst die Regel, daB der Grad
der Abweichung von der Kugelform mit der Klein-
heit zunimmt. Es besteht heute kein Zweifel mehr
dariiber, daB die Konturen vor allem der kleinen
Eismonde Saturns stark von kosmischen Kollisionen
gepragt wurden. Wahrend man zum Beispiel bei
Hyperion noch davon ausgehen kann, daB es sich
hier nur um das stark ladierte Kernstiick eines ehe-
mals etwas gréBeren Eismondes handelt, sind die
kleineren Monde mindestens zum Teil nur als
Splitter von ZusammenstoBen gréBerer Eismonde
aufzufassen. Wenn dem so ist, dann kénnte die
wahre Zahl solcher Eissplittermonde, wenn man
die Dimension unter 1 km Durchmesser noch mit
beriicksichtigt, vielleicht auch heute noch mehr als
hundert betragen.

Anschrift des Verfassers:

Doz. Dr. MANFRED REICHSTEIN

Martin-Luther-L itéit = Sektion hii

4020 Halle

DomstraBe 5

Dieter B. Herrmann

Arthur Stanley Eddington -
Pionier der Sternphysik

A.S. EDDINGTON (1882—1944), dessen Geburtstag
sich am 28. Dezember zum 100. Male jahrt, z&hlt zu
den bedeutendsten Astrophysikern unseres Jahr-
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hunderts (s. Abb. 2. Umschlagseite), Seine Leistun-
gen reprasentieren wesentliche und bleibende Er-
kenntnisse der zweiten, theoretischen Phase der
Astrophysik, die sich dem empirischen Sammeln
astrophysikalischer Daten bis etwa zu Beginn des
20. Jahrhunderts folgerichtig anschloB.
EDDINGTON entstammte einer angesehenen
Quikerfamilie und wurde in hervorragenden eng-
lischen Colleges in Physik und Mathematik ausge-
bildet. Von 1906 bis 1913 wirkte er als Hauptassi-
stent des Astronomer Royal am Greenwich-Observa-
torium, an dessen Sonnenfinsternisexpedition nach
Brasilien er sich 1912 beteiligte. Ab 1914 bekleidete
EDDINGTON bis zu seinem Lebensende die Stel-
lung des Direktors der Universitatssternwarte in
Cambridge.

Seine auBerordentlich vielfdltigen Forschungsthe-
men — EDDINGTON verdffentlichte 13 Biicher und
mehr als 160 wissenschaftliche Aufsétze — lassen
drei Schwerpunkte erkennen, die ausnahmslos tief-
griindige astronomische Probleme betrafen. In der
ersten Phase seines Schaffens (1906—1913) widmete
er sich im AnschluB an die Arbeiten KAPTEYNS vor
allem den Bewegungsverhdltnissen der Objekte des
Sternsystems. Ausgangspunkt seiner Forschungen
bildete die Entdeckung, daB die Pekuliarbewegun-
gen der Sterne Vorzugsrichtungen aufweisen. Die-
ser wichtige kinematische Befund der Stellarastro-
nomie hatte KAPTEYN zu seiner Hypothese von
2wei sich gegenseitig durchdringenden Sternstrs-
men gefiihrt.

K. SCHWARZSCHILD hatte zeigen kénnen, daB die
Bewegungsverhgltnisse durch eine ellipsoidische
Geschwindigkeitsverteilung wiedergegeben wer-
den kénnen. Demgegeniiber vertrat EDDINGTON
die Zweistromtheorie. Das Problem spielt fiir die
Entwicklung unserer Kenntnisse tber die Kinematik
und Dynamik der Galaxis eine wichtige Rolle,
besitzt aber keine aoktuelle Bedeutung mehr.
Die Sternstrome werden lediglich vorgetduscht, —
eine Folge der unterschiedlich stark elliptischen
Bahnen der Sterne um das MilchstraBenzentrum.
Von bleibendem Rang sind hingegen EDDING-
TONS zum Teil eng miteinander verflochtene Arbei-
ten auf den Gebieten der Relativitétstheorie (RTH)
und Sternphysik. Von EINSTEINS RTH war EDDING-
TON schon friih fasziniert. Er verdffentlichte im
Jahre 1918 die erste ausfiihrliche Darstellung der
RTH und léste damit bei allen englischsprachigen
Physikern und Astronomen eine intensive Beschaf-
tigung mit der noch keineswegs anerkannten Theo-
rie aus. GroBe Verdienste erwarb sich EDDINGTON
um den empirischen Nachweis der relativistischen
Lichtoblenkung im Schwerefeld der Sonne. Die
.Royal Society" hatte zwei wissenschaftliche Ex-
peditionen zur Beobachtung der totalen Sonnen-
finsternis am 29. 3. 1919 nach Brasilien und zur
afrikanischen Insel Principe entsandt, die EDDING-
TON leitete. EDDINGTON nahm persénlich die
Ausmessung der fotografischen Platten vor, die zum



Zwecke der Uberpriifung der RTH aufgenommen
worden waren und stellte am 3.6.1919 auf einer
der Platten Ubereinstimmung mit EINSTEINS ge-
fordertem Wert der Lichtablenkung fest. Spéter be-
zeichnete er diesen Moment als den ,.gréBten
Augenblick” seines Lebens.

Zutiefst begeistert von der Bedeutung der RTH
fiir die Fortschritte der Physik, der Kosmologie und
des philosophischen Denkens schrieb EDDINGTON
sein Buch ,Space, Time and Gravitation” (1920).
1923 folgte die ,Mathematical Theory of Relativi-
ty", ein bedeutsames Werk, das von EINSTEIN
selbst in héchsten Ténen gepriesen wurde.

Trotz der eminenten Bedeutung, die EDDINGTONS
Arbeiten fiir die Bestétigung, Popularisierung und
Entwicklung der RTH ohne Zweifel besaBen, fiihlte
er sich doch in der Stellarphysik , heimischer”. Hier
gab es eine Fiille von Fragen héchster Aktualitét,
die weitgehend ungeklart waren und seinen For-
scherdrang reizten. Insbesondere betraf dies die
physikalische Natur der Sterne, ihren der direkten
Beobachtung unzugénglichen inneren Aufbau so-
wie die Quellen der Sternenergie. EDDINGTON
fuBte bei seinen sternphysikalischen Arbeiten vor
allem auf den Ansétzen von EMDEN (,Gaskugeln”,
1907) und K. SCHWARZSCHILD (,Uber das Gleich-
gewicht in der Sonnenatmosphdre”, 1906). ED-
DINGTONS zentrale Fragestellung ergab sich aus
der von Miss LEAVITT 1912 entdeckten Perioden-
Helligkeitsbeziehung fiir die Cepheiden der Klei-
nen Magellanschen Wolke. Dabei zeigte sich, daB
ein ganzer Katalog anderer Fragen eng mit der
Lésung des Problems zusammenhangt: mechani-
sches Gleichgewicht und Strahlungsgleichgewicht,
innerer Aufbau, Opazitat, Ausbreitung der Strah-
lung im Sterninneren u. a. In seinem wohl beriihm-
testen Buch ,The Internal Constitution of the Stars"!
(1926), das die Zusammenfassung 10jéhriger For-
schungen auf diesem Gebiet enthalt, erklarte er als
Ziel der Untersuchung der mechanischen und phy-
sikalischen Bedingungen im Sterninnern das voll-
standige Verstandnis fiir die ,&uBeren Phdno-
mene”, d.h., die der Beobachtung zugénglichen
GréBen.

Ein herausragendes Beispiel fiir EDDINGTONS Bei-
trag zur Lésung dieser groBangelegten Aufgabe ist
seine theoretische Erklérung der Perioden-Hellig-
keits-Beziehung der Cepheiden sowie der von
HERTZSPRUNG 1915 empirisch entdeckten Masse-
Leuchtkraft-Beziehung. Grundlage dieser Leistun-
gen ist das von EDDINGTON entwickelte Standard-
Modell von Sternen.

In engem inneren Zusammenhang mit diesen Fra-
gen steht das Problem der Energiefreisetzung in
den Sternen, das zugleich die Grundlage jeder wis-
senschaftlich begriindeten Sternentwicklungstheo-
rie darstellt, Schon aus seiner Pulsationstheorie fiir
& Cephei konnte EDDINGTON einen Hinweis

! Der innere Aufbau der Sterne, deutsch 1928

ableiten, daB die Kelvin-Helmholtzsche Zeitskala
fir die Sternentwicklung und folglich auch die
Energie-Hypothese um GréBenordnungen falsch
sein muBte. Die infolge der angenommenen Kon-
traktion zunehmende Dichte der Sterne wiirde zu
einer Verkiirzung der Pulsationsperiode von & Ce-
phei von rund 20 Sekunden pro Jahr fiihren, was
angesichts der langjéhrigen Beobachtungsreihen
nicht hatte verborgen bleiben kénnen. Folgerichtig
kam EDDINGTON darauf, daB die von den Sternen
abgestrahlte Energie bereits in ihnen versteckt sein
miisse. Und schon 1920 wies er in diesem Zusam-
menhang auf die Kernfusion als die mégliche Ener-
giequelle hin.

Uber die tiefgreifenden Erkenntnisse hinaus, die
EDDINGTONS Schriften enthalten, ist ihnen eine
in der wissenschaftlichen Prosa selten anzutref-
fende Eleganz der Darstellung eigen, die ihre Lek-
tire zu einem zusdtzlichen Gewinn macht und auch
dem fachlich fernerstehenden Leser in glénzender
Weise Zugénge zu den ldeen und Forschungs-
wegen der modernen Astronomie erdffnet.

Von vielen weiteren bedeutenden Leistungen
EDDINGTONS und deren Auswirkungen wére noch
zu sprechen. — Seine kosmologischen und philo-
sophischen Beitrége verdienten ebenso gewiirdigt
zu werden, wie seine populdrwissenschaftlichen
Essays und Blicher. Aber ein vollsténdiges und ab-
gerundetes Bild dieser faszinierenden Forscherper-
sonlichkeit ist in skizzenhafter Form unméglich, Wer
sich fiir den historischen Weg wichtiger astrophysi-
kalischer Erkenntnisse unseres Jahrhunderts inter-
essiert, dem seien die Biicher EDDINGTONS zur
Lektiire empfohlen. Obschon vor Jahrzehnten er-
schienen, sind sie alles andere als antiquiert.

Literatur:

DOUGLAS, A, V.: The Life of Arthur Stanley Eddingten. Lon-
don etc. 1956.

DOUGLAS, A. V.: Dictionary of
New York 1971, S. 271 bis 282.
LAMBRECHT, H.: Ein halbes Jnh-l\undm A. S. Eddington
wDer innere Aufbau der Sterne”. In: Die Sterne 53 (1957),
5. 194 bis 214.

Bd. 4,

Anschrift des Verfossers:

Dr. rer. nat. DIETER B. HERRMANN
1193 Berlin-Treptow
Archenhold-Sternwarte

Paul Ahnert
zum Fiinfundachtzigsten

Am 22.11.1982 vollendet Dr. h. c. PAUL AHNERT
sein finfundachtzigstes Lebensjahr. Sein Name ist
wie kaum ein anderer zum Begriff hir alle gewor-
den, die heute in der DDR und dariiber hinaus im
gesamten deutschen Sprachraum mit Astronomie
befaBt sind. Mit besonderer Freude und Verbun-

Paul Ahnert zum Fiinfundachtzigsten 113



denheit reihen wir Astronomielehrer uns in die
groBe Schar der Gratulanten ein. Von 1919 bis 1938
war PAUL AHNERT selbst Lehrer, arbeitete jedoch
gleichzeitig mit Hingabe als Liebhaberastronom.
Seine antifaschistische Gesinnung fihrte 1938 zur
Entlassung aus dem Schuldienst. Der unvergessene
Prof. Dr. HOFFMEISTER bot ihm eine Arbeitsmég-
lichkeit an der Sternwarte Sonneberg. Ihr ist PAUL
AHNERT bis auf den h Tag treu geblieb

Neben umfangreicher wissenschaitlicher Arbeit war
und ist PAUL AHNERTS selbstgewdhite Houptauf-
gabe die astronomische Volksbildung. Er hat diese
Aufgabe mustergiiltig erfiillt. Sein seit 1949 er-
scheinender .Kalender fiir Sternfreunde”, meist
kurz und treffend ,der Ahnert” genannt, ist Leh-
rern, Amateurastronomen und auch vielen haupt-
beruflich in der astronomischen Forschung Tdtigen
ein unentbehrlicher Begleiter durch das Jahr. Viele
weitere Versffentlichungen, vorwiegend fiir Ama-
teure und Lehrer, beweisen sein Engagement.

Wir Astronomielehrer der DDR haben PAUL
AHNERT dariiber hinaus besonders fiir seinen Ein-
satz fiir unser Unterrichtslach zu danken. Er war
einer der ersten Lehrplan- und Lehrbuchautoren kit
den Astronomieunterricht.

Unserer hertlichen Gratulation zum Fiinfundacht-
zigsten fiigen wir den Wunsch hinzu, daB sich der

Forum

Zur Einbeziehung von
Beobachtungsergebnissen
in den ErkenntnisprozeB

HEINZ MADEFESSEL, Heilbad Heiligenstadt

Die Vorschlage fiir die Beobachtungsaufgaben im
Lehrbuch miiften im direkten Zusammenhang mit
dem Lehrstoff ausgedruckt werden, wie z. B. die
Aufgaben (im Lehrbuch ouf den Seiten 106 bis 109),
die auch den einzelnen Stoffabschnitten zugeord-
net sind. Aufgabe A 4 wiirde ich nicht weglassen.
Begriindung: Hier kann gezeigt werden, daB mit
einfachem mathematischem Wissen astronomische
Entfernungen und GroBen berechnet werden kon-
nen; die Aufgabe wére sogar zu erweitern.

Eine andere Maglichkeit wére, die Vorschlage der
Beobachtungsaufgaben in verschiedene Schwierig-
keitsstufen eir ilen oder Zusatzaufgaben zu
stellen (z. B. wie im Physiklehrbuch KI. 10, Seiten
169 bis 172, Versuche S5 und S¢6).

In einem neu zu gestaltenden Lehrbuch solite man
die Protokollvorschldge effektiver ausfiihren; eine
Maglichkeit ware die von KUHNHOLD vorgeschla-
gene Form mit vorbereitender Hausaufgabe, Be-
obachtungen und nachbereitender Hausaufgabe.
Maon kénnte z. B. im Lehrbuchtext auf die Beob-
achtungen hinweisen oder darauf eingehen, um so
ihre Auswertung zu erleichtern. Wie in Physik-
oder Mathematiklehrbiichern ohne durchgefihrte
Versuche bzw. Beispielsaufgaben der Text nicht zu
erfassen ist, miBte auch im neuen Lehrbuch auf
Beobachtungen und ihre Ergebnisse eingegangen
werden.

KLAUS SCHONSTEIN, Langewiesen

Schon vor Jahren hatte ich mich dozu entschlossen,
das vom Lehrbuch vorgegebene Beobachtungs-
programm teilweise zu verdndern bzw. zu ergdn-
2en. Griinde dafiir waren u. a. die Ergédnzung des
Programms durch solche Beobachtungen, die als
Hausaufgaben durchgefiihrt werden kénnen, und
die Absicht, die Schiiler ven umfangreichen
Schreibarbeiten bei der Vorbereitung und beim
Protokollieren zu entlasten. Durch ,Hausbeobach-
tungen” kann das Pensum fir die einzelnen Beob-
achtungsabende verringert werden.

Durch das Arbeiten mit solchen Hausbeobachtun-
gen konnte ich einen Vorlauf in bezug auf Beob-

P ;

Jubilar noch lange bester Gesundheit, Schaff
kraft und Liebe seiner Arbeit erfreuen mége.
Die Redaktion
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achtur hen. Dos betrifft u. a
scheinbare und wahre Bewegungen (Mond, Sonne,
Sterne), die Lichtgestalten des Mondes, Hellig-



keitsunterschiede und Farbunterschiede bei Stei-
nen.

Alle Beobachtungen sind kurz und knapp zu pro-
tokollieren. Teilweise sind vorbereitende Aufgaben
bzw. Vorbetrachtungen zu lésen. Die Protokolle
werden bewertet. Mehrere Protokolle werden zu
einer Zensur zusammengefaft.

Die Resultate der Beobachtungstdtigkeit werden

Der Ablauf des Abends wurde folgendermaBen ge-

staltet:

1. Abschnitt

Gemeinsame Beobachtung der Dammerungsphase

und der ersten Sterne

2. Abschnitt

Einfiihrung in den weiteren Verlauf des Beobach-
wds im Fachraum;

nach Méglichkeit so in die Erkenntnisgewinnung
einbezogen, daB sie aols ,Einstieg” in die Stoff-
behandlung genutzt werden. Dazu ist natiirlich er-
forderlich, daB die Schiiler auf ihre Aufzeichnun-
gen zuriickgreifen kénnen. Erfahrungen zeigen,
daB ein solches Vorgehen die Schiiler aktivieren
kann. Die Mitarbeit ist in solchen Stunden deut-
lich besser. Bei nachfolgenden Leistungskontrollen
und auch in der AbschluBpriifung wird das Bezug-
nehmen auf durchgefiihrte Beobachtungen gefor-
dert. Damit wird gleichzeitig darauf hingewirkt,
daB die Schiiler die Beobachtungen auch wirklich
selbst und selbstéindig durchfiihren. Bei derartigen

Aufgaben lege ich Wert darouf, daB die Schiiler

darlegen, wie sie beobachtet haben bzw. wie sie

zu bestimmten Erkenntnissen gekommen sind.

— Welche Bewegungen fiihrt der Mond aus? Be-
schreiben Sie den Bewegungsverlauf! Erldutern
Sie, wie Sie diese Bewegungen beobachtet
haben!

— Wie spiegelt sich die Erdrotation bei der Be-
wegung des Sternbildes Orion wider? Wie haben
Sie das beobachtet?

— Wie spiegelt sich die Bewegung der Erde um die
Sonne am Sternhimmel wider? Wie muB man
beobachten, um das feststellen zu kénnen?

In einem neuen Lehrbuch miiBten die Beobach-

tungsaufgaben den entsprechenden Stoffeinheiten

in einer Kurzfassung vorangestellt werden. Die

Aufmachung dieses Teiles miiBte die Bedeutung

der Beobachtungen hervorheben. Die ausfiihrliche

Aufgabenstellung mit evtl. Vorbetrachtungen und

Ergénzungen sollte als Anhang gebracht werden.

Geht man daven aus, daB die Schiilerbeobach-

tungen Vorlauf fiir den Unterricht bringen sollen,

miiBte ein Teil dér derzeitigen Vorbetrachtungen
veréndert werden oder entfallen.

FRANK HORMIG, Zellendorf

In den ersten Johren gefiel mir die ,Ausbeute”
der Beobachtungen absolut nicht. Ich empfand,
daB die Schiiler wéihrend der Beobachtung durch
den Leistungsdruck (Bewertung) und erstmalige
bewuBte Beobachtung des Sternenhimmels iiber-
fordert waren und somit nicht die Beobachtung
durchfiihrten, wie ich sie mir vorstellte, Aus diesem
Grunde fithrte ich einen dritten Beobachtungs-
abend ein.

Zu Beginn des Schuljahres hat man im September
meist eine Phase mit guten Beobachtungsbedin-
gungen. Diese nutzte ich.

Vorstellen der Beobachtungshilfsmittel und Er-
léuterung der Aufgaben

3. Abschnitt

Beobachtung:

— Vortrag iber die Entwicklung der Vorstellungen
der Menschheit liber den Aufbau der Welt beim
Anblick des Sternhimmels;

— Aufstellen der Kamera zur Zeitaufnahme;

— Zeigen der scheinbaren Bewegung des Stern-
himmels mit Hilfe der einfachen Visiereinrich-
tung und des Telementors mit Fadenkreuzeinsatz;

— Informatorisches Vorstellen verschiedener Him-
melsobjekte mit bloBem Auge und durch Fern-
glos und Tel: (Stern, D I y, Stern-
haufen, Nebel und, wenn méglich, Planet)

Dieser Beobachtungsobend erscheint mir als un-
umgangliche Vorbereitung zur Durchfiihrung der
beiden lehrplangebundenen Beobachtungskom-
plexe. Der Schiiler kann sich somit ouf Grund sei-
ner konkreten Beobachtungserfahrungen véllig auf
die gesteliten Aufgaben des Beobachtungsabends
konzentrieren. Auch im Unterricht zeigt sich eine
ganz andere Beziehung zur Astronomie. So vor-
bereitet, habe ich mit den Lehrbuchbeobachtungs-
auftragen gute Erfahrungen gesammelt.

W Wissenswertes

uKleiner Interkosmos”
[e] isiert vom ZK des L hen K. ischen Jugend-
der j von der der Wissen-
schaften der UdSSR, vom Ministerium fir Volksbildung der
UdSSR, vom Staatlichen Komitee der UdSSR fiir Berufsaus-
hnldung und von der Gesellschaft .Snanije* der UdSSR in
it mit der far der
UdSSR fond in der Sowjetunion aus AnlaB des 20. Jahres-
tages des 1. bemannnten Roumfluges durch Juri Gagarin
ein Schiilerwettbewerb unter dem Namen .Der kleine Inter-
kosmos” statt.
Gesucht wurde das h:sle Projekt alnu Raumfahrtexperi-
ments, das hnischer oder
technologischer Nolur s=|n konnte. Als Vorsitzender des
Zentralen O, wirkte der F
naut Nr. 2 der UdSSR, Genarullaulnnnl GERMAN TITOW
Das ZK des K | als b des V b bs lud
auch die Ji di i der hen Bruder-
lénder, darunter die FDJ, zur Teilnahme ein. Dadurch hat-
ten ouch Schiiler und Arbeitsgruppen ous der DDR eine
wenn auch beg Magl Mitwi So
waren Schiiler und Jug:nd'll:l\l. die an den Schulstern-

Wissenswertes



warten Eilenburg und Rodewisch im Rohmen der wissen-

schaftlich-proktischen Arbeit tétig sind bzw. den Arbeits-

es. len F | wErnst Théal-

mann” in Berlin, der Schulsternwarte Rudolstadt und des

im Pi h Karl-Marx-Stadt ange-

haren, von von denen

sechs Arbeiten im April 1981 zur internationalen Wertung
dem ZK des Komsomol ibergeben wurden.

Es hondelt sich bei den DDR-Beitriigen um ein Projekt zur

Nutzung des Strahlungsdrucks der Sonne bei interplonetaren

Fligen (Ei . einen 2ur i und
einer g R ! h).
ein mit b te hol (Ber-

lin) und um hlage fiar far
bei léngeren Raumfligen (Karl-Marx-Stadt). Als Gesichts-
punkte bei der Bewertung der Arbeiten waren zu beachten:
der Grad des g lichen Nutzens, die
it ak len F aus haft, Technik und In-
die Originalitét der Idee, deren einfache praktische
hung; das i jes Autors und eine
sichere Oy in haftlich h Pro-
blemen, der Grad, bis zu dem das vorgeschlagene Experi-
ment ausgearbeitet wurde und die Qualitat der angefertig-
ten Muster und Modelle.
Zum AbschluB des Wettbewerbs, zu dem ingsesamt 2000
Arbeiten eingereicht waren, wurden mehr als 400 Teilnehmer
Anfang November 1981 nach Moskau eingeladen, um dort
{iber 100 Arbeiten vor der Jury zu verteidigen und die Besten
zu ermitteln.
Der Autor dieses Berichts hatte die Aufgabe, die kleine
FDJ.Delegation von drei Teilnehmern zu dieser SchluB-
etappe zu leiten. AuBer uns und den zahireichen Gastgebern
(etwa 400 Schiiler und Jugendliche aus allen Teilen der
UdSSR) waren noch Delegationen aus der CSSR, VRB, UVR,
MVR, SRV und VR Laos anwesend, z. T. als Géste bzw. als
aktive Teilnehmer. Die Verteidigung der besten Arbeiten
erolgte in den Sektionen Raoketentechnik, Station auf der
Umlaufbahn (Modelle und Projekte), Astrophysik, Industrie
und Kosmas sowie Erkundung ferner Himmelsk&rper vor ins-
gesamt 58 Spezialisten, zu denen zeitweise auch Kosmo-
nauten gehdrten. Parallel dozu fand eine Ausstellung im
Moskauer Pionierpalast statt, ouf der z0hlireiche Modelle
und Geréte in ich Qualitat wurden.
Die DDR war hier durch das Berliner Spektrometer vertreten,
das auch im Moskauer Fernsehen vorgestellt wurde.
AuBerst interessant war es fir uns, die sachkundige und
sehr P! Di i zu .den h
Schilervortriigen zu verfolgen, wenn es auch bei inhaltlichen
Fragen viele Sprachschwierigkeiten flr uns gab. Die Ver-
anstaltung bot ein echtes Spiegelbild einer sehr breiten
ouBerunterrichtlichen Arbeit auf dem Gebiet der Roumfahrt
und wird auch Impulse fir eine gréBere Intensitét siner ent-
sprechenden Arbeit in unserer Republik geben.
Dos Roh fiir alle des Treffens bot
viele + k

als deren Ha der
Besuch im Sternenstédichen zu einem Forum mit Kosmo-
h in

@ Eine einlache
Kameras

tir chi

Wie man ous vorhandenen Teilen sehr schnell eine azi-
mutale bzw. eine poralloktische Montierung fiir eine foto-
kann, zeigt das Bild.

5

grafi Kamera 11

Auf ein Dreibeinstativ werden zwel Kinoképfe geschraubt.
Do jeder Kinokopf zwei d krech!
3ewegungen ermdglicht, lassen sich alle in der astronomi-
schen hnik d il rea-
lisieren.

Wollen wir unsere Kamera z. B. ouf ein Sternbild richten
und erreichen, daB die optische Achse des Fotoapparates
immer ouf dieselbe Stelle des Sternbildes zeigt, so werden
Kinokopf 1 und Kinokopf 2 einfach iibereinander verschraubt.
Eine aufgesetzte Kamera 18Bt sich nun horizontal drehen

nauten genannt werden soll.

und k Die ist ein-

Moskau und Kaluga, dessen
Gedenkstétten wir an zwei Tagen kennenlernten, waren
einige der Ziele unserer Exkursionen.

Als Ergebnis fir die DDR-Beteiligung konnen wir feststellen,
doB die eingangs genannten sechs Beitrdge mit einem
Diplom, das die Unterschrift von German Titow trégt, ous-
gezeichnet wurden. Das Exponot des Berliner Pionierpalostes
erhielt aus der Reihe der zohlreichen Ehrungen den Pokal

llen wir den Kinokopf 2 so, daB seine Dreh-

achse ouf den Himmelspol zeigt, so haben wir die Méglich-

keit, die Kamera um die Stundenachse zu drehen. Da die

des F um die Erdachse

erfolgt, braucht man die Kamera nur um die erwéhnte Stun-

denachse zu drehen, um zu erreichen, daB ein einmal ein-

gestellter Stern bei Nachfihrung immer an derselben Stelle
des A Ides der Kamera bleibt.

der Zentralen Stotion Junger Techniker und
der RSFSR in Moskau.

Fur olle DDR-Teilnehmer am Wettbewerb fand im Dezem-
ber in Berlin eine AbschluBveranstaltung statt, die vom
Z 1 o d

Noch der Demontage der Einrichtung lassen sich alle Ein-
zelteile wieder fiir die normale fotografische Arbeit nutzen.
Nebenbei sei erwahnt, daB sich diese Anordnung hervor-
ragend als Reprostativ bewdhrt hot, weil damit Aufnchmen

der FDJ, dem Mi r und
der G haft fiir h und der nach unten
DDR getragen wurde.
Bei einem aller Beteili wurden

auch Varschldge diskutiert, wie kiinftig in der auBerunter-
richtlichen Arbeit eine noch breil Basis fiir den Bereich
der Weltraumforschung geschaffen werden kann.

EDGAR OTTO

116 Wissenswertes

cht werden, ohne daB die sonst
stérenden StativiiBe dos Bildfeld einengen. Die beschrie-
bene Montierung hat sich im proktischen Einsatz im Astro-
nomischen Zetrum .Bruno H. Birgel” in Potsdam gut be-
wahrt.

1. TESKE



@ Vermittlung von astronomischem Wissen an den Ober-
schulen der Volksrepublik Bulgarien

In den Schulen Bulgariens hot es einen Astronomieunter-
richt in verschiedenem Umfang und nach verschiedenen
Programmen immer gegeben. 1861 erschien ein Lehrbuch,
in dem die schon als selbsténdiger Abschnitt
ausgewiesen ist.
Nach der Befreiung 1878 wurde in den bulgarischen Schu-
len das Unterrichtsfach ,Mathematische Geogrophie” ein-
gefilhrt, in dessen Rahmen viele Kenntnisse ous der sph:
rischen Astronomie vermittelt wurden; Anfang des 20. Jahr-
hunderts wurde die Aslmnnmic in den Oberklassen des
um Lehrfach ocht, Das war
jedoch nicht von langer Dauer. In den lwunzxgny Jahren
wurde mit Phys-k , wenn
auch in einem ittelbar nach dem

Herzlichen Gliickwunsch

Prof. Dr. habil. KARL-HEINZ SCHMIDT, Mit-
glied des Redaktionskollegiums von ,Astro-
nomie in der Schule”, wurde zum Direktor
des Zentralinstituts fir Astrophysik an der
AdW der DDR berufen.

Akademiemitglied Prof. Dr. Dr. h. c. HANS-
JURGEN TREDER wurde mit der Leitung des
Einstein-Laboratoriums des Zentralinstituts
fiir Astrophysik der AdW der DDR beouf-
trogt.

oo o o

-~ -

Ende des zweiten Weltkrieges und nr.u:h der Errich der
Volksrepublik in unserem Lande wurde Astronomie erneut
zum selbstdndigen Unterrichtsfach, Ihr stand eine Wochen-
stunde in einem Unterrichtsjahr in der letzten Oberschul-
klasse zur Verfugung In den sechziger Jahren wurde die
fiir den Zeit aouf die
Halfte reduziert; obwohl Astronomie selbsténdiges Unter-
richtsfach blieb, wurde sie als Ergénzung zu Physik nur in
einer Hilfte des AbschluBschuljohres der

Vorbilder

den Oberschule unterrichtet.
Anlang der siebziger Jahre wurde die Umstruktuierung der
Ob in Angriff Dabei wurden
einige Méngel im Astronomieunterricht aufgedeckt. Erstens
erkannte mon, doB die fir den Aslronumleunlern:hl zur
Verfiigung hende Zeit in Anb des
sturmischen Zeitalters der Weltraumforschung zu nicdrlg cn-
gesetzt ist. Zweitens fihrt dies zusommen mit der Akzele-
ration der Entwicklung der Kinder und Jugendlichen und
auch durch die allgemeine Zugénglichkeit der Massen-
medien dazu, daB sich ein groBer Teil der Schiller seine
astronomischen Grundkenntnisse, vor allem Gber dos Son-
nensystem, bereits vor dem Eintritt in die letzte Oberschul-
klasse aneignet. Drittens wurde erkannt, daB die Tendenr
2ur VergréBerung des spezifischen Gewichts der Astrophysik
im Astronomieunterricht bmhehnllen werden muB. Vrerlcm
wurde deutlich, doB der icht in Wi
mit dem Physikunterricht sowoh! in bezug auf die Lehrplane
und Unternch(sumgmmme ols auch dodurch, daB der
icht von Physikleh erteilt wird, bereits
zu einer Einheit verschmolzen ist. Alle diese Grinde fiihrten
2u einem grundlegenden BeschluB Giber Struktur und Inhalt
des Astronomieunterrichts an der bulgarischen Oberschule.
Der BeschluB lGuft auf eine enge Verbindung des Astro-
nomieunterrichts mit dem Physikunterricht hinaus, und zwar
in allen Schuljahren. Durch die Aneignung von Astronomie-
kenntnissen im Laufe des gesamten Physikunterrichts wird
es sicher besser mdglich sein, dos astronomische Wissen
orgonisch und logisch mit den Kenntnissen zu verbinden,
die im Physikunterricht vermittelt werden.
Der Hauptvorteil dieser vergezogenen
Mondes und der Planeten besteht darin, daB sie

Behandlung des
Lrecht-

zeitig” erfolgt, wenn die Schiler ous den Massenmedien
oder durch die Lektire populrwissenschaftlicher Zeit-
schrifien und Broschiiren einige Kenntnisse gesammelt

haoben, die der Lehrer nun ordnen und festigen kann. Es
ist vorgesehen, in der 10. Klasse in 11 Unterrichtsstunden
folgende Themen zu behandeln: Die Methoden der Astro-
physik, die Spektralklossifizierung der Sterne, die Stern-
klassen, Sternassoziationen, Verénderliche, die Sonne und
die Sonnanamwww. die interstellare Materie, Slfuklul und
Rotation des Ob-
jekte, die Grundlag der K logie, die K ie des
Sonnensystems und der Sterne.
Aus dem Gesagten wird deul":h dﬂﬂ an der bulgarischen
le mit dem ein nicht unkom-
plluev\es Experiment begonnen wurde. Es ist noch verfriiht,
{ber seine Ergebnisse u sprechen ober diese sollen auf
jeden Fall im icht an der Einheitsschule
beriicksichtigt werden, die jetzt aufgebaut wird.

N. S. NIKOLOW, Sofia

Johannes Fran: — Nestor der deutschan Schulastronomie
1982 j&hrte sich zum 90. Male der Gcbum(ng des Begriin-

ders der ersten Jo-
HANNES FRANZ.

FRANZ der am 16, Mnl l!?E in Boutzen gehorun wurde und
an der do-
mulxg:m Oberreulsd\uln unll"ld!l!lu. rief 1922 in dieser
Schule eine Schulsternwarte Ins Leben. Die Grliindung dieser
Einrichtung hatte das Ziel, allen interessierten Jugendlichen,
unabhéngig von ihrer sozialen Herkunft, die Maglichkeit
2u ostronomischer Betétigung zu bieten. Die erfolgreiche
Entwicklung der Schulsumw«m. Enutzen wa @ng verwoben
mit der per un

Initiotive ihres Begrinders. JOHANNES FRANZ kommt vor
allem dos Verdienst zu, trotz der domals herrschenden ge-
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sellschaftlichen Bedingungen, die seinem Schaffen be

stimmte Grenzen setzen muBten, einen grofien Kreis ven

interessierten Jugendlichen — und nicht zuletzt die Arbeiter-

jugend < erleben zu lassen, daB die Welt erkennbor ist. Das

humanistische Anliegen der Arbeit an FRANZ trug dozu bei,
i G

Z Zeitschriftenschau

DIE STERNE. TH. BROSOWSKI u. o.: Die totale Mon
finsternis vom 31. Juli 1981 — Beobachtungsort Mariinskoj
58 (1982) 2, 66-73, — J. RENDTEL u. 0.: Die totale Sonnen-
finsternis vom 31. Juli 1981 — Beobachtungsort Brotsk. 58
(1982) 2, 74-81. — M. RATZ u. a.: Die Beobachtung des
Flash- wéhrend der Sonnenfinsternis vom 31. Juli

evne der d der Kemmu-
Partei D hlands fir dos Schul zu erfil-
len, numhth die Bildung !er Jugend ouf naturwissenschalt-
lich u b b FRANZ ver-
stand es dab mit dem ihm eigenen padagogischen Ge-
schick den U und der Ju-
Endlld‘!en Redmung 2w lregen‘ rndem er nicht nur Schiler-
in ischen Teil-

bereichen aufbaute, sondern auch iell i
schaften fir A ie-Technik (! und me-

teorologische Beobachtungen ins Leben rief,
Die persénliche Haltung von JOHANNES FRANZ war ven
tiefem Abscheu gegeniiber dem faschistischen Regime ge-
pragt, und er machte gegeniiber seinen dlteren Schiilern
und Mitarbeitern nie ein Hehl daraus. Bei den Kampfen
um Bautzen im April 1945 wurde die Einrichtung der Schul-
sternwarte schwer in Mitleidenschoft gezogen. Doch bereits
im gleichen Jahr, verbunden mit dem neuen Beginn des
Unterrichts an unseren Schulen, nahm auch die Schulstern-
warte unter Leitung ihres Begriinders die Arbeit wieder auf.
Zu den ersten Besuchern, neben der Schuljugend und der
interessierten werktétigen Bevélkerung, gehérten Offiziere
der sowjetischen Stadtkommondontur. Hier setzte sich vor
allem der d i ier Udlich dofir ein,
daB die Sternwarte die notwendigsten materiellen Grund-
lagen erhalten konnte und fand in der damaligen Kreis-
rétin fiir Volksbildung eine treue Verbiindete. Durch die
sowjetischen Offiziere erhielten FRANZ und seine Schiiler
erstmals von der Totsache Kenntnis, doB in der UdSSR der
t bereits seit J zum festen Be-
standteil der Lehrpliéne der sowjetischen Schule gehérte.
Dmse lahre der gemeinsamen Arbeit mit den sowjetischen
waren mit i fir die | die von
der te Boutzen zur Vi ." g der Einfih-
rung des Unterri an
unserer Republik ausgingen. Diese Zeit lioB FRANZ 2u einem
Freund der ion werden, der seine
Schiler stets in diesem Sinne erzog. Sie trug wesentlich
dozu bei, daB FRANZ als Mitglied der Partei der Arbeiter-
klasse bis zu seinem Tode erfolgreich daran arbeitete, die
Tétigkeit der Schulsternwarte immer bewuBter und konse-
quenter als Beitrag zur Verwirklichung des Bildungs- und
Erzieshungszieles der Arbeiterklasse zu gestalten. FRANZ ver-
stand es in vu:ue"hchu Weise, die Jugend uuf der Grund-
lage emer h-natur-
und Bildung und Erzie-
hung oul das Lnben in der sm-ullms:hnn Gesellschaft vor-
. Z ner Schiiler, die sich

mit D n die und Jahre

ihrer Zugehongkell zu den Arbnlugemeinschnhen srmnzm

stehen heute an icher S:el le in unt

ts-, Wi h und

Repuhllk.

Ober seine schulischen Aufgaben als Lehrer und ehrenamt-

hcher Leiter der Schulxlemvmrle hinuu: trug FRANZ durch
shlige Vortrége der Welt-

anschauung der Arbeiterklosse unter der werktdtigen Be-

ich

unserer

1981, 58 (1982) 2, 82-85. — R. SCHIELICKE: Stand und Ent-
wicklungstendenzen beim Bau groBer optischer Teleskope. 58
(1982) 2, 93-103. Uberblick Uber realisierte und geplante
Teleskope mit groBen Uffnungen fir den optischen Spek-
tralbereich. Der Autor mnd\t deutlich, daB neben der Ent-
wicklung ni und der
genen Instrumente auch der Bau erdgebundener optischer In-
strumente noch einer sténdigen Weiterentwicklung unter-
liegt. — P. AHNERT: Aufbau und Entwicklung des Weltalls.
. Historische Wurzeln der Kosmologie. 58 (1982) 3, 131-132.
Beginn einer Artikelfols in der die chied Aspekte
der I breiter und dlich darge-
stellt werden sollen. — H.-J. FELBER: Die Stellungnahme
Keplers zur Gregorianischen Kalenderreform. 58 (1982) 3,
139-146. Zur Haltung Keplers in der Polemik um die papst-
liche Kalenderbulle. Der Autor stelit Keplers ruhige Be-
urteilung der Kalenderfrage vor allem am Beispiel seines
.Dialogus de Calendario Gregariano® (1604) dor. — C.
FRIEDEMANN : solarer 58
(1982) 3, 158-161. Neuere Entwicklungen von Neutrinodetek-
toren unter Beriicksichtigung der dabei ouftretenden phy-
sikalischen und finanziellen Probleme.

VEROFFENTLICHUNGEN VON STERNWARTEN UND PAD-
AGOGISCHEN BEZIRKSKABINETTEN FUR WEITERBILDUNG.
W. SEVERIN: Methedische Handreichung fiir die Lehrer des
Faches Astronomie Klasse 10. Pionier- und Jugendsternwarte
wJ. Kepler” Crimitschou 1981, 72 Seiten. Preis 5~ Mark.

Autor und Hnruuigebev legen ein in Jahren gewachsenes
und in den des Kreises Wil g sowie an
der Ster te Crimmi Material vor, dos sich
als geeignet erwies, verstarkt aul das Wesentliche im Astro-
nomieunterricht zu orientieren. Mit seiner Veréffentlichung
wird es zur sinnvollen und schdpferischen Nutzung empfoh-
len. Auf der Grundlage des Lehrplans ist der gesomte Jah-
resstoff in 29 Unterrichtsstunden (einschlieBlich der Beob-
ochtungsabende) aufgeteilt und fir jede Stunde sind
Schwerpunkte herausgearbeitet, denen der entsprechende
Stoff zugeordnet ist. Breiten Raum nehmen Vorschldge fir
Tofelbilder (S.16-41) und Kontrollaufgaben (S. 42-61) ein.
Dariiber hinaus werden Beispiele fiir Berechnungen astro-
nomischer Werte im Unterricht, fiir schriftliche Leistungs-

und fr Prifungsf und -aufgaben fir die
mindliche A g sowie Begri i und
Merkzahlen gegeben. — D. MAEDING u. a. uuungn....

spiele zur E'hlihung der aktiven Schillerarbeit hun der Stofi-
i BKW Schwerin 1981,

vélkerung bei. In den Jahren nach 1945 stellte er
seine reichen pé i K und Erfoh

in den Dienst der Neulehrer-Ausbildung.

FRANZ verstarb am 9. September 1956 in Bautzen und kennte
so die Verwirklichung des Astronomieunterrichts nicht mehr
erleben. Die von ihm gegriindete Schulsternwarte, die erste
Einrichtung dieser Art auf deutschem Boden, konnte sich
unseren gesellschaftlichen Bedingungen zur nunmehr gréf-
ten und modernsten entwickeln, Zur dankbaren Erinnerung
an JOHANNES FRANZ, den Nestor der deutschen Sch
astronomie, tréigt die Sternwarte Boutzen seinen verpflich.
tenden Namen.

StR HANS JOACHIM NITSCHMANN
\ 8600 Bautzen
Stermwarte ,JOHANNES FRANZ"
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24 Seiten. Beslullungan iiber BKW 2700 Schwerin, Weinberg-
straBe, und Pad. Kreiskabinett 2700 Sd\werm WIIII Eredel-
StraBe. Auf der Grundl, der K i

der Unterrichtsstunden (.Astronomie in der Sdlule" 1973/79;
VWV Berlin 1980) werden Vorschlige unterbreitet, wie die
Schiiler aktiver in den Unterricht einbezogen werden kén-
nen, insbesondere ouch bei der Vermittlung neuen Stoffes.

WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT. R. WASCH: Planeto-
logie des Mondes, 32 (1982) 6, 225-228. Es wird erldutert,
was wir heute Uber die stoffliche Zusaommensetzung des
Erdmondes und seinen lnneren Aufbau wiuen, AnschlieBend
werden damit Aspekte
besprochen.

MANFRED SCHUKOWSKI



Anekdoten

tismus zuwandte, erntete er bei namhaften Fachgelehrten
Spott und Verachtung.

Die E hat ange
Zeit eine enlspm:hunde Wiirdigung ZOLLNERS. Es ist HERR'
MANNS Verdienst, daB er mit der vorgelegten Broschiire
Einblick in dos Leben und Schaffen eines schopferischen

EINSTEIN ouf der thn lnin-s Ruhmes — In einem groBeren
Umkreis von Pasod: i (USA) befanden sich in
den dreiBiger Johren die gréBten Sternwarten der Erde (ouf
dem Mount Palomar und Mount Wilson). Als EINSTEIN zu-
sammen mit seiner Gattin anlaBlich eines Amerika-Aufent-
haltes vor der Emigration eines dieser groien Observatorien
besuchte und Frou ELSA EINSTEIN nach der Fiihrung den
Angesteliten der Slernwurle fragte, woru die gewaltigen In-
strumente ei wiirden, dieser:
wDamit, sehr geehrte Frau EINSTEIN, erforschen wir dm Tie-
fen des Alls." Doroufhin soll EINSTEINS Ga
haben: .Das macht mein Mann auf der Rickseite eines Briei-
umschlages."”

(Einer Notiz nachgestaltet aus: 211979 vor

WOLFGANG KONIG)

«Waochenpost” Nr,

Wi f gibt. HELMUT BERNHARD

HAMEL, JURGEN: Astronomie in alter Zeit. Vortrage und
Schriften (Nr. 60), Archenhold-Sternwarte, Berlin-Treptow
1981, 52 Seiten, 19 Abbildungen. Preis 3,— Mark (Bezug nur
Uber die Archenhold-Sternwarte méglichl).

Die genannte Broschire befaBt sich mit ausgewdhiten
Fragen der Poléocostronomie. Zundchst geht der Verfosser
auf einige Probleme dieser relativ jungen Wissenschafts-
disziplin ein, die sld| mﬂ dem himmelskundlichen Wissen
der Urg Die K der Urmen-
schen uber und am

spiegeln sich in Bnuwarhen. kunsllerlsd\an Darstellungen
und Gegensténden des téglichen Lebens dieser frilhen
Epoche wider. Der Autor kommt zu dem SchluB, daB poléo-
astronomische Fo:sdwngen nur dann zu Ergebnissen filhren,
wenn sie interdiszi ar betrieben werden. HAMEL betont,
nicht Neugier om Himmel. sondern Bediirfnisse der mate-
riellen F ion waren Ursache fir die Ancignung astro-

Rezensionen

Wissens der U In diesem
hang werden die groBien kulturellen Leistungen der damali-
gen Epoche hot Auch die M hen der Urzeit
besaBen ein konkretes Weltbild. Sie nutzten erkannie, regel-
maBige Erscheinungen und Vorginge om Himmel zur Pro-
duktion Giter. Jedoch wor es ihnen nicht még-

HERRMANN DIETER B Karl-Friedrich Z8lIner. Biographien
. Techniker und Medi-

lich, die Beobachtungen wissenschaftlich zu erklaren, deshalb
wurden sie mystisch gedeutet.
Aufierdem befaBl sich die Schrift mit sinigen Untersuchungs-

ziner (Bnnd 57). BSB B. G. Teubner-Ves

Leipzig 1982, 96 Seiten, 14 Abbildungen. Preis DDR 4,80
Mark.

Der vorliegende Band. anléBlich des 100. Todestages von
KARL-FRIEDRICH ZULLNER erschienen, wiirdigt aus morxi-
stisch-leninistischer Sicht Leben und Werk dieses ersten be-
s. HERRMANN hat auf
der Grundlage eingehanden Studiums einas sehr verstreu-
ten Quellenmaterials GréBe und Grenzen dlesos Fuuche:s
im ProzeB der Hi bild der A

Zundchst gibt der Verfasser Einblick -n dl: Jugend- und
Studienjohre ZOLLNERS, wube- er |ene kspakle hervmhebl,
die ZOLLNERS spétere
Insbesondere wird auf die phorometnsdmn Arbeiten des
jungen ZOLLNER ei chiftigt sich
der Bond mit der Tutvgke»t ZULLNERS als Unlvemlclspra

der ie, u.a. mit der Steinset-
zung von i it dem von T
mit dem ,Steintanz” von Boitin, einem eisenzeitlichen Bo-
dendenkmal.
Das Studium der Publikation regt an, mehr Uber diesen
Wissenschaftszweig 2u erfohren. Astronomielehrer kénnen
mit Hilfe dieser Broschiire ihr ostrohistorisches Wissen er-
géinzen. Fir Arbeitsgemeinschaften gibt sie Impulse zur prak-

tischen F Der nahm vor 40 Jah-
ren als Mitglied einer Arbeil der Schul. 1
Boutzen mit B i g on der

Felszeichnungen teil. Er weiB deshalb ous eigener Erfah-
rung, wie eine solche Tatigkeit bei Jugendlichen den.Drang
2um Forschen wecken kann. HELMUT BERNHARDL

fessor in Leipzig. Hier e er ein
Programm und wurde domit zu einem Bahnbrecher dieses
neuen Forschungsgebietes. ZOLLNER beschaftigte sich neben
seinen photometrischen Untersuchungen auch mit spektro-
skopischen Studien. Er erkannte, welche Bedeutung ostro-
physikalische Methoden zur Erforschung von Entwicklungs-
vorgéngen im Kosmos besitren. Domit leistete ZOLLNER
einen schépferischen Beitrag zur Weiterentwicklung des Evo-

Beobachtung

lutionsgedankens. Die von durch den
Sodann belaBt sich dic Gesich Erdmond (I1)
punmn des und mit lich, Durchtil der Beobach

i el

denen er sich besonders in seinem Buch .Uber die Natur
der Cometen” (Untertitel : Beitrdge zur Geschichte und Theo-
rie der Erkenntnis) @uBerte. Die dort skizzierten philosophi-
schen Gedanken stimmen in vielen Punkien mit dem Mate-
nalvsmus uberem

lemisiert ZOLLNER auch

s:ho-l dber MiB a des
betriebes. Die Art und Weise der Durslellung fihrte zu
horten K sen mit seinen

ZOLLNER wondte sich ondererseits gegen progressive Be-
strebungen, 2. B. gegen die Popularisierung der Wissen-
ld\ufl unter dem Volk. AuBerdem zeigten sich in seiner per-

lichen Haltun, i Ziige. Do sich der Wis-
senschaftler in seinen spéteren Lebensjohren auch dem Spiri-

Bei den folgenden Betrachtungen gehen wir von der Ver-

g unseres WT " aus,
Zu empfehlen ist dabei die Anwendung des Okulars 0-16,
da dieses liber einen Strichkreuzeinsatz verfiigt. Nach der
Justierung des Gerétes, die fir unsere Zwecke ganz einfach
nach der schon friiher beschriebenen ,Polsternmethode” er-
folgen kann, drehen wir das Okular in der Okularhiilse so
lange, bis der Mondrand oder ein morkantes, nicht zu gro-
Bes Objekt auf der Mendoberfléche wauf dem waagrechten
Foden lauft”, d. h. wéhrend des Durchganges durch das Seh-
feld keine Abweichung nach oben oder unten mehr auf-
weist. Damit ist unser Fernrohr Iur die Beobachtung schor
fartig vorb Mit der Beob wir zweck-
méBigerweise etwa 15 Minuten vor Beginn des Ereignisses.
Mehrere Schiiler haben so die Gelegenheit, die Annéherung
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des Mondes an den Stern zu verfolgen. Sinngemal verfah-

ren wir beim Wiederauftauchen des Sterns.

£ma bis einen Tag nach dem ersten Viertel (bei Sternbe-
die bei Mond ist im

Fernrohr der EHekt des sogenonnten ,oschgrouen Lichtes”

wahrzunehmen. Der von der Sonne nicht b h Teil dec

Umschlagseiten

Mondes leuchtet in dem von unserer Erde reflektierten Son-
nenlicht. In Abhéngigkeit von verschiedenen Faktoren kén-
nen dann, bei zunehmendem Mond im zeitigen Frihjohr und
bel abnehmendem im spéten Hmbs!, auf dum von der Sonne

Titelseite — Am Oslvond der Sonuo nultuuchcnde groBe
. 0

bi Die
Auinahme. antand am 13. Junt 1982 am 130(1950-mm-Zeiss-
der Bautzen in der Okularprojektions.

unbeleuchteten Teil sogar erkannt
werden. Dodurch wird der emotionale Wert der Beoboch-
tungen wesentlich erhht. Weniger bekannt dirfte sein, dafl
die Beobachtung heller Sterne auch bei hellem Tageshim-

methode. Verwendet wu!dan ein Okular 0—125 in Verbm
dung mit einem und als Auf

ORWO-DK-5-Film. Die Belichtungszeit betrug ' s. Die
war fiir mehrere Tage bequem mit dem

mel durchgefiihrt werden konn (z. B. A Regulus).
Die Schiiler sind immer wieder erstaunt, in welcher Hellig-
keit ein Stern der ersten GréBenklasse am Taghimmel im
Schulfernrohr sichtbar ist.

Methodische Hinweise

Ganz allgemein kann gesagt werden, daB es wohl fur die
meisten bei der hi von
Sternbedeckungen beim Erlebnis bleiben wird, denn eine
wluamuhuhlldx ouswertbare Beobachtung bedingt heute
dos von iber
die nur wenige Schulsternwarten verfiigen. Doch schon allein
die Tatsache, daB hier Bewegungsabléufe unmittelbar sicht-
bar werden, die exakt vorausberechenbar sind, beweist den
hohen erzieherischen Wert solcher Beobachtungen. Dieser
Wert wird dann noch erhsht, wenn die Schiiler die Ereignis-
zeiten fir ihren Beobachtungsort selbst errechnet hoben.
Hinzukommt, daB die Schiiler durch exakte Vorbereitung ouf
die Beobachtung (siche Teil 1) an wissenschaftliche Arbeits-
methoden herangefiihrt werden. Die Beobachtung selbst er-
zieht zu Disziplin, Gewissenhaftigkeit und Ausdauer, denn
bei vielleicht widrigen Bedingungen wie Wind, Kalte, unbe-
-quemere Kérperhaltung und dergleichen ist es sicher nicht
ganz problemlos, fir eine léngere Zeit mit angesponnter
Aufmerksomkeit am Okular dss Schulfernrohres zu verharren.

bloBen Auge sichtbar. In die Aufnohme eingearbeitet ist die
GréBe unserer Erde im gleichen MaBstab.

Aufnahme und Aufbereitung: Ing. W. SCHWINGE, Stern-
warte Boutzen.
2. Umschlagseite — A. S. EDDINGTON im Jahre 1931. Lesen

Sie dazu unseren Beitrag .Arthur Stanley Eddington — Pio-
nier der Sl!mphysvk" auf Seite 112.

3 Wt dar iBrdliion, Hamiphs
des Ploneten smum mit ringférmigen Welkenslruhman.
2wischen denen ein geschléngeltes Band im mittleren Bild-
bereich besonders aufféllig ist. Dos Fote wurde von der
Raumsonde .Voyager 2 am 15. 8. m‘ aus einer Entfernung
von knapp 11 Mill Ki

Aufnohme: ADN-ZB/AP-TELE

«KRT 10" an
Bmd der Rﬂnmslulmn Solut 6 (UdSSR) im Jahr 1979 als erstes
auf einer Umlaufbahn um die Erde.

Mit dem Transpoertraumschiff Progress 7 in den Orbit betor-
dert, wurde es in der R von den w.
Ljachow und V. Rjumin montiert. Nach dem Ablegen von
Progress 7 (s. mittlere Bildfolge) wurde das KRT 10 zur Ent-
lellung aus der Station g!schehen und mit 1hr les( verbun-

Posi nun-

fordert bei b in eines F die
Tatsache von den Schiilern viel Verstandnis und Disziplin,

muhl durch Lagekorrekturen der ganzen Station.

daB jeweils nur einer von ihnen den Moment des
dens bzw. Wi des Sterns b
kann.

Unsere ersten Beobachtungen soliten sich deshalb darauf
beschréinken, die Bedeckung einfach .zu sehen”, was natiir-
lich die Filhrung eines exakten Beobachtungsprotokolls kei-

erleben

Der hsecki 10-m-Spi: | ergibt sich durch Entfaltung

eines Gestells, das aus zohlreichen Gelenkkrter mit diver-

sen, etwa 80 cm langen Sberan beste'.l. Verglich,

mit einem Schirm, wurde die .Steifheit" cdes .Schirmbezu-

ges" durch Funktionsglieder in wseiner Cicke” erreicht (vgl.

ohara und untere Blldkelle) Wie wait Uber Federkraft die
| Glieder wurden, b

nesfalls ausschlieBen darf. Das Protokoll solite g
Gliederung aufweisen:
- Datum
Uhrzeiten (von Armbanduhr ablesen) in MEZ
Name und Klasse des Beobachters
Instrument
— verwendetes Okular
VergréBerung
Beobachtungsbedingungen (z. B. Angaben Uber Lufttem-
peratur, Stérung durch Wind oder durchziehende Bewdl-
kung, Luﬂunmhe. unbequeme Kérperhaltung uiw.)

oglich g des wie
Sichtbarkeit des unbeleuchteten Telles des Mondes, per-
sonliche Eindriicke von der scheinbaren Annuhurung dm
Sternes an den d biw. seinem Wied
von diesem, die Art seines Verschwindens bzw. Wieder-
auftauchens usw.
eine Diskussion dariber, warum der Stern schlagartig am

] ver baw. wi ftauch

Haben die Schiler schon mehrere Sternbedeckungen be-
obachtet, kénnen wir mit den Anforderungen an die Beob-

StR HANS JOACHIM NITSCHMANN
8600 Boutzen
Sternwarte ,Johannes Franz"

Beobachtung/Umschlagseiten

Seillangen zwischen den einzelnen Elementen. Auf &hn-
liche Weise wurden die zen entfaltet, die im Brenn-
punkt des Parabolreflektors die eigentliche Antenne tragen,
den Focalcontainer. Uber elastische Kabel war er mit Elek-
in der Station . Das KRT 10 wurde
am 18. 7. 1979 mit i b in Betrieb
Als Objekt dazu diente die Radioguelle Cassiopeia A.
Die Forschungen erstrecken sich auf Pulsare, ousgewdhite
Objekte der MilchstraBe und territoriale Radiostrahlung un-
serer Erde (Auflésung etwa 8 km). Durch Kopplung mit dem
70-m-Radioteleskop auf der Krim wurde auch ein interfero-
metrischer Einsatz moglich, der erstmals eine Bosislange er
méglichte, die gréBer ols der Erddurchmesser wor.
Bilder: Repro-Archiv D. FORST, Berlin
Zusammenstellung und Text: KLAUS FRIEDRICH

Wir sucfjeu el Tite(fato

fir das Heft 3 des Jahrganges 1983. Es sall ols fotografisches

eine der
nen oder ein markantes astronomisches Ereignis des Schul-
jahres 1982/83 zeigen.

. und alle, die uns
helfen wollen, senden bitte geeignete Aufnohmen (Format
mindestens 13x18 cm) bis spétestens 1. 3. 1983 an die Re-
daktion .Astronomie in der Schule”, 8600 Boutzen, Post-
fach 440,







AAAAA

AAAY VA

i IAAAA AVA

| BK! SRR
) eeehdae

T w_ Fm, \\ ™ \_..\14\01‘\ 4\0&
T 8RN AT

= HHH VAA



ASTRONOMIE

IN DER SCHULE




‘[ iﬁ\{wﬁl\ﬁﬁ: 9."’{"’,‘4' 2
N2 lIS 'O HNE Z‘a

.
N
- - Ve




Inhaltsverzeichnis

ASTRONOMIE

® Dokumentation .+« . v v v v et e .22 IN DER SCHUJ_E
@ Geschichte der Astronomie und Raumfahrt Heft 6 19. Jahrgang 1982
H. HORZ; F. GEHLHAR: Wissenschaftsgeschichte in Forschung und Unter- Heiausgehers
Pl T = TR LR SR Tty RS 123 Verlag Velk und Wissen Volkseigener
K.-H. SCHMIDT: A!\ronoml: und Gesellschaft — heute . . . . . . . ... 127 Verlag Berlin, 1086 Berlin, Krausenstr. 50,
h Postfach 1213, Tel. 20430, Postscheck-
D. B. HERRMANN : und GeschichtsbewuBtsein . . . . . . . .. 128 konto: Berlin 132626
K.-G. STEINERT: Hi Wissen und Erk 132
H. SSING: Ob: isch h ieh i A -
D g e Ristor fechselbezichungen mwischen Astronomie 35 weimonatlich, Prels des Einzelhefies
0,60 Mark; im Abonnement zweimonat-
M. SCHUKOWSKI: Otto Ginther . . . v . v v v v v v v v v e ww s 138 lich (1 Heft) 0,60 Mark. Auslandspreise
terricht sind aus den Zeitschriftenkatalogen des
:::R.Nr:ARD» Geschichte der A le im A " 140  AuBenhandelsbetriebes  BUCHEXPORT
3 ‘ ’ : P 2u entnehmen.
Kurz berichtet
"Iissenswarles 144 Reclaktionsko llegivm:
"""""""" = : SIS Studienrat Dr. paed. Helmut Bernhord
@ Abbildungen (Chefredakteur), Oberlehrer Dr. poed.
CIRAERIOGIRIER i« 5 i o oo ot ot oo st vt R ... ... Kiaus Lindner (stellv. Chefredakteur).
michlagsalisn Oberlehrer Heinz Albert, Dr. paed.

® Karteikarte -

U. WALTHER : Unterrichtsmittel fir dos Fach Astronomie — Systematisierung,

Geschichte

Rodnhlomuhluﬂ 18. Oktober 1982
g an den F

N3 copepmanns

X. XEPL: @. TENXAP: McTopis Mayks B MCCACIOBAMMI I YHEHMM . . . . .
X. XEPLL: &, TENXAP: Mcropis mayks n wccaeaonamun s yuemis . . . . .
K LWIMMAT = AcTporomus i oGUIECTIO B CODPEMEHNOSTI . . . . « .« .
. . XEPPMAHH: KocmoHanTHKa M HCTOPHYCCKOE coaHaMie
K. T. WTANHEPT:

VICTopIiIccxoe Inamme W A0CTIREHIE TOIMANNR

W COBPOMEMBMOCTM  « o « o = o = = o a s s o ¢ 8 o s o608 635 0o 08 132
X. BYCCHHT: Mctopuseckue sasumocansu mekay acrponamiell W matewatukofi 135
M. IIYKOBCKM: O. Nonrep & v v v v v W & D N T T ur e - |
X. REPHXAPIL: Mieropus acrporiommm n yuemwn o + . . . N
From the Contents

H. HORZ; F. GEHLHAR: Histary of Science in Research and Instruction . . 123

K.-H. SCHMIDT: Astronomy and Society in the Present Time . . . .
D. B. HERRMANN: Space Flight and Consciousness of History . . .

IK G. STEINERT: Historical Knowledge and Present Production of Know-
edge . . .. u it e a e e

H. WUSSING: Historial |
M. SCHUKOWSKI: Otto Giinther . . . . . . ... ...... ...
H. BERNHARD : History of Astronomy in Instruction . . .

En résume

H. HORZ; F. GEHLHAR: Histoire de science en recherche et enseignement . 123
K.-H. SCHMIDT: Astronomie et société — dans nos jours - . .« . . . . . . 127

D. B. HERRMANN: Voyage dans I'espace et consclence historique . . . . 128
K.-G. STEINERT: Connaissance Milnrlque et la gain actuel de la connais-
BONCE & & 4 o 4 a0s e e s B s S5 8% SeE e
H. WUSSING: Sur les entre [’ et les ma-
PARMBHEURE | o onisivoin 2o o 0 5] o1 o) otimicaliniruss B . 135
M. SCHUKOWSKI: Otto Ginther . . . . . . . . .. ... .. ...... 138
BERNHARD: L'histoire de I'astronomie dans I'enseignement . . . . . . 140

Horst Bienioschek, Dr. phil. Fritz Gehl-
har, Dr. rer. nat. Dieter B. Herrmann,
Prof. Dr. paed. Oskar Mader, Annelore

Muster, Studienrat  Hans  Joachim
Nitschmann, Prof. Dr. rer. nat. habil.
Karl-Heinz Schmidt, Oberlehrer Eva

Maria Schober, Prof. Dr. sc. paed. Man-
fred Schukowski, Doz. Dr.-Ing. habil.
Klaus-Glnter Steinert, Oberlehrer Joa-
chim Stier, Prof. Dr. rer. not. habil. Hel-
mut Zimmermann

Dr. phil. Karl Kellner (Korrektor), Dr. sc.

phil. Siegfried Michalk (Ubersetzer),
Studienrat Hans Joachim Nitschmann
(grafische  Bearbeitung), Drahomira

Giinther (redoktionelle Mitarbeiterin)

Anschrift der Redaktion:

8600 Bautzen 1, Friedrich-List-StroBe 8
(Sorbisches Institut fior Lehrerbildung
«Karl Jannack”), Postfach 440, Tel. 42585

Eln Nuchdmck der in .Astronomle in der
Schule* veréffentlichten Beitréige Ist nur
mit Zustimmung der Redaktion gestattet.

Veréffentlicht unter der Lizenz 1488 des
Presseamtes beim Vorsitzenden des Mi-
nisterrates der Deutschen Demokrati-
schen Republik — Bestellungen werden
in der DDR vom Buchhandel und der
Dy h Post

Unsere Zeitschrift kann auBerhalb der
DDR Gber den internationalen Buch- und
Zeitschriftenhandal huugun werden. Bei

stischen Ausland wand-n Sle sich bitte
direkt an unseren Verlag oder an die
Flvmu BUCHRPORT. Volkseigener
A hen De-

or
mokratischen R.pubm DDR, 7010 Leip-
zig, LeninstraBe 16.

Gesamtherstellung:

Nowa Doba, Druckerei der Domowina,
Bautzen

AN (EDV 427)

111-4-9-1885-4,8  Liz. 1488

ISSN 0004-6310



Dokumentation

in das die

- Anzeige des
lichung einzuordnen ist

~ Nennung des Verfassers und des Titels der Publikotion

~ Orientierung zum
snine Beilagen (z. B. Anxuhl dar L|tovn|uwngaben)

lung: ANNELORE Musrsl

Methodik AU - Sterne

SCHUKOWSKI, MANFRED

Zum i im L chi wDie Sterne"

Aslmnomie in der Schule, Berlin 19 (1982) 5, 100-103;
Lit.

D ie dieses Leh far die Bil-

ASTRON%QE

Raumfahrt

HERRMANN, DIETER B.
und

Aslvonnmle in der Schule, Berlin 19 (1982) 6, 128-131:

it.
B0 ginlolisnden Baerkingen s Prablaman;dis Ga:

dung und Erziehung unserer Schular e aind
dmgasleIIL Die wesentlichen stofflichen und erzicheri-

schn:ﬁlsbawumseins sk-ulen du Autor die wissenschafts-
ouf dem Wege der Raumfahrt,
dve etwa bis zum Start von Sputnik | durch die Namen

Standort des Beitrages und Uber
halt des Artikels

chen Schwerpunkte der funl Unlemchtsslunden werden Copernicus, Kepler, Newton und Ziolkowski gekenn-
erlumen und des ang zeichnet sind.
ten Stoff-Zeit-’ Vevhallnuns \lnlvrblllle!.
ASTRONOMIE
ASTRONOMIE ASTRONOMIE

Fachwissenschaft - Planetensystem
REICHSTEIN, MANFRED

Die kleinen Monde des Saturn
Asruonomie in der Schule, Berlin 19 (1982) 5, 110-112;

ab.

In Fortsetzung des Beitrages aus Heft 3/1982 werden
die kleinen Monde des Saturn vargenellx Der Beitrag
enthélt ur deck .und Be-
schaffenheit der Solummonﬁa. Wur.hhge Doten sind in
eciner Tabelle ibersichtlich zusammengestellt,

Geschichte der
STEINERT, KLAUS-GUNTER
Wissen und drtige

gewinnung

Asllronomie in der Schule, Berlin 19 (1982) 6, 132-135;
it.

In anschaulicher Weise stellt der Autor die Abhéngig-

keit der neuer

und die Verb der keit vom Stand

des astronomischen Wmem und der Entwicklung der

Instrumententechnik dar.

ASTRONOMIE
Geschichte der Astronomie = M,D!"OSQ'"M
HERRMANN, DIETER B.

Geschichte der Astronomie
WUSSING, HANS
isch wwischen

Arthur Stanley Eddington = Pionier der
Astronomie in der Schule, Berlin 19 (1982) 5,
3 Lit.
Aus Anlal semes 100. Gcbudstugas am 28. DEX!mbe'
wird die Fi
Von besonderer Bedeutung sind seine Arbeiten auf den
Gebieten d-r Relativittstheorie (Nachweis der rela-
im der Sonne)
und der Slellnrphyslk (innerer Aufbau der Sterne).

12-113;

Uber
Astronomie und Mathematik

Astronomie in der Schule, Berlin 19 (1962) 6, 135-138.
Anhand wlrd Ilt, wie
aus der Entwi der A grundsétzliche ma-
ische P i chsen, die zur Her-

Id hematischer Di: fuhrten, Diese

ten sich von der und fanden da-
nach erweiterte Anwendungsméglichkeiten in der Astro-

AmONOMIE

HORZ, HERBERT / GEHLHAR, FRITZ
Wissenschaltsgeschichte in Forschung und Unterricht
A!lmnumia in der Schule, Berlin 19 (1982) 6, 123-127;
t.
Dm Autoren geben einen Einblick in die Dialektik der
Wissenschaftsentwicklung. Sie weisen auf die Bedeutung
der Wusens:hufugnsdudvle sowohl fiir die Erkenntnis-
gewinnung in der Forschung als auch der Bildung und
Erziehung im Unterricht hin.

nomie.

ASTRONOMIE
Astronomie L]
SCHUKOWSKI, MANFRED
Otto Gilnther
Aslmnnmle In der Schule, Berlin 19 (1982) 6, 138-140;
1 Abb.,
Aus AnlaB des 10. Todestages wird Leben und Wirken
des Astronomen Otto Giinther gewirdigt, der auch ein
aktiver Férderer der Schulastronomie war.

Weltbildes unserer Biirger ein.

Astronomie WM
SCHMIDT, KARL-HEINZ o
Astronomie und Gesellschaft — heute

Astronomie in der Schule, Berlin 19 (1982) 6, 127-128.
Nach III’\!M Ilurxan hlilurlxd\en Riickblick wird die
heutige der ar-
értert. Es wlrd itet, dab d!n

eine kom-
plexe S!ellung h:ltv Diese Feststellung belegt der Ver--
ftasser mit Beispilen. Ferner geht der Beitrag auf die
Bedeutung der Kenntnisse Uber den Kosmos fur die
Bildung und fir d

des mater

Methodik AU
BERNHARD, HELMUT
i der ie im i ich!

Aslrcnamle in der Schule, Berlin 19 (1982) 6, 140-144;

Es wurden Ziele und Aulgulmn wissenschaftsgeschicht-
licher genannt.
Nach der Darstellung der historischen Inhalte des Lehr-
plans wird auf Probleme bei threr unterrichtlichen Um-
setzung @i slalll dm f

eine a didak i zur
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Zum Anliegen des Heftes

Die Her des sozialistischen Geschichts-
bewuBtseins als Bestandteil der kommunistischen
Erziehung ist eine (bergreifende, den gesamten
Unterricht durchziehende Aulgabenstellung. Auch
der Astronomieunterricht hat dazu einen effektiven
Beitrag zu leisten. Deshalb befaft sich der Inhalt
dieses Heftes mit Fragen der Wissenschaftsge-
schichte, mit den Wechselbeziehungen von Astro-
nomie und Philosophie und mit der zielstrebigen
Nutzung des historischen Unterrichtsstoffes. Mit
der Erérterung dieser Themen wollen wir den
Lehrern Anregungen fiir die eigene Weiterbildung
geben und ihnen helfen, historische Betrachtungen
im Astronomieunterricht sinnvoll und iberzeugend
zu gestalten.

bild,

Herbert Horz, Fritz Gehlhuf

Wlssenschuﬂsgeschlchte
in Forschung
und Unterricht

Jede Theorie hat ihre Geschichte. Syslemuhsche
Problemlésungen sind nur voll zu begreifen, wenn
man die historisch entstandenen Problemsituatio-
nen kennt. Wer forscht, kann Neues nur suchen,
wenn er Vorhandenes kennt. Wissenschaft _kann
man nicht lehren, ohne ihre Geschichte verstanden
zu haben. LENIN bezeichnete es als ., auBerordent-
lich dankbare Aufgabe .. ., konkreter, eingehender
an der Geschichte der einzelnen Wrssenschaﬂen zu

lektischer Negation der Negation als scheinbarer
Riickkehr zum Alten. Das Logische ist im Histo-
rischen enthalten, aber es muB durch Erkenntnis
herausgehoben werden. Es verlangt die Erkenntnis
der objektiven Gesetze, ihres konkreten Wirkungs-
mechanismus, die Erklérung der Struktur aus der
Entwicklung, die Einsicht in Mechanismen, Quelle
und Richtung der Entwicklung, kurz gesagt, das
Verstdndnis der Dialektik des Geschehens. Die An-
wendung der Dialektik von Logischem und Histo-
rischem auf den wissenschoftlichen Erkenntnis-
prozeB bedeutet, den Zusammenhang zwischen
gegebenen Theorien, die wesentliche Erfahrungen
erklaren, der Entstehung dieser Theorien in ihrer
historischen Konkretheit unter bestimmten sozial-
dkonomischen Bedingungen mit herrschenden
philosophischen Auffassungen aufzudecken. Die
Wechselbeziehung dieser beiden Seiten des Er-
kenntnisprozesses, der Herausbildung der Theorie
und der Theorie selbst, hat verschiedene Aspekte:
1. Die historische Entwicklung ist dialektische Ne-
gation der Negation, die Geschichte eine schein-
bare Riickkehr zum Alten. Sie ist scheinbar, weil
mit dem Entstehen von Neuem verbunden, das im
Alten noch nicht enthalten war. Die Benutzung
KANTscher Gedankengénge in der heutigen Astro-
physik ist nicht méglich ohne die Einfilhrung mo-
derner Erkenntnisse. So sind seine Vorstellungen
vom Wechselspiel attraktiver und repulsiver Kréfte
beim Zustandek 1 des relati Gleichge-
wichts, das die zeitweilige Stabilitdt bestimmter
Phasen der Sternentwicklung bewirkt, ohne das
Wissen um die Kernbrennprozesse, die die ent-
scheidende Repulsionsenergie der Sterne liefern,
fir den Aufbau von Sternentwicklungstheorien
nicht verwendbar. Nicht alles, was in die heutigen
Theorien eingeht, ist also in der Geschichte des

verfolgen”, daB die Dialektik eine Verallg

rung der Geschichte des Denkens |st (418 315) Er
stellte fest: .In der Logik muB die Geschichte des
Denkens im groBen und ganzen mit den Gesetzen
des Denkens zusammenfallen.” Dieser Gedanke
gilt fiir jede Wissenschaft: Historisches ist Grund-
lage des Logischen und erweitert es. Logisches
zeigt die GesetzmdBigkeit im Historischen. Die
Wissenschaftsgeschichte gering schétzen, be-
deutet, moderne Erkenntnisse von ihren Quellen
zu trennen, Schépfertum ungeniigend zu stimu-
lieren und undialektisch Logisches und Historisches
auseinanderzureiBen.

1. Logisches und Historisches

Logisches wird nicht nur auf die Denkgesetze be-
zogen. Es ist Struktur als geronnene Entwicklung,
Gesetzmé&Bigkeit der Geschichte. Wir sprechen von
der ,Logik der Dinge”, von der ,Logik der Ge-
schichte”. Das Historische ist der Ablauf des Ge-
schehens in seiner komplizierten Dialektik von
quantitativen und qualitativen Veranderungen, von
dialektisch widerspriichlichen Prozessen und dia-
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Denk schon vorgeformt.

2. Oft geht durch die Theonenbnldung das in der
Geschichte vorhandene reichhaltige Gedankengut
verloren, Mancher der hypothetischen Ansdtze
wird nicht widerlegt, sondern einfach vergessen,
da andere Hypothesen schneller zum Erfolg flihrten
oder die Realisierung bestimmter Forschungs-
richtungen die Fortfilhrung anderer Forschungs-
programme unterdriickte. So wurden bei den Uber-
legungen der physikalischen Kosmogonie in der
zweiten Hdlfte des vorigen Jahrhunderts Erkennt-
nisse gewonnen, die erst in den letzten 25 Jahren
fiir physikalische Strukturbild heorien nutzbar
gemacht wurden (8).

3. Bestimmte Ideen, die zwar in der historisch-
konkreten Situation eine bestimmte Prégung er-
fahren haben, erwiesen in verschiedenen Epochen
immer wieder ihre Anziehungskralt. Es sei an die
Idee der kosmischen Wirbel oder an das Problem
der Homogenitét des Weltalls erinnert. Derartige
Uberlegungen haben oft seit der Antike das astro-
nomische wie auch das philosophische Denken be-
wegt, waren nicht selten Kernpunkte philosophi-
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schen Interesses, die in allen geschichtlichen Sta-
dien zur Auseinandersetzung fiihrten. Die konkrete
historische Untersuchung verlangt die Einordnung
dieser Ideen in die den gesellschaftlichen Bedin-
gungen entsprechenden wissenschaftlichen und
ideologischeén Auseinandersetzungen der betref-
fenden Zeit. Die logische, systematische Betrach-
tung erlaubt aber auch, solche Auffassungen, uus
ihrem historischen Zu hang herausgeld
auf ihren heuristischen Wert fiir eine gegenwdrtige
Problemldsung zu betrachten.

4, Bestimmte Theorien kénnen erst entstehen, be-
ziehungsweise sich durchsetzen, wenn das empi-
rische Material ausreicht, um der theoretischen
Analyse wesentliche Beziehungen und Gesetze zu-
ganglich zu machen. Erst dann erweist sich das,
was geniale Vorausschau gewesen sein kann, als
empirisch untermauerte Theorie. So fand die Theo-
rie vom expandierenden Kosmos mit ,heiBem Ur-
knall" erst dann die breite Anerkennung, nach-
dem 1965 die 3-K-Strohlung entdeckt worden war.
Die angefiihrten Aspekte der Dialektik von Logi-
schem und Historischem weisen ouf die kompli-
zierten Wechselbeziehungen von sy
und historischer Forschung hin. Sie machen aber
auch deutlich, daB der Rahmen des naturwissen-
schaftlichen Methedengefiiges nicht allein durch
die experimentelle und die mathematische Me-
thode gegeben ist. Wi haff hichte und
historische Methode erweisen sich uls wesentlicher
Bestandteil desselben. Diese Einsicht gewinnt an
Raum.

tech
ischer

2. Dialektik des Erkenntnisfortschritts

Der effektive Einsatz der Wissenschaftsgeschichte
und der historischen Methode verlangt ein ver-
tieftes Verstandnis der Erkenntnisentstehung und
-entwicklung. Bei Grundlagenkrisen in bestimmten
Wissenschaftsdisziplinen geht man zu den Quellen
der Grundideen zuriick. Immer wird eine aktuelle
Problemsituation durch analoge Situationen in der
Geschichte, durch vorhergegangene Lésungsver-
suche Die Wi haftsentwicklung
vollzieht sich als Wechsel von revolutiondren und
evolutiondren Phasen, im Wechselspiel von Empirie
und Theorie, als Annaherung an die absolute
Wahrheit,

Wechsel von revolutiondren und evolutiondren
Phasen

Wissenschattliche Revoluhonen sind durch die Um-
walzung der Grundbegriffe und Grundstrukturen
einer Theorie bestimmt. Sie wirken sich auf andere
Wissenschaften aus, ergeben neue Prinziplésungen
fiir die Praxis und verlangen ein neues Weltbild.
Das zeigten beispielsweise der Ubergang zum
heliozentrischen Weltsystem oder die Ausarbeitung
der Relativitdtstheorie. Wissenschaftliche Revolu-
tionen bauen auf bisherigem Wissen auf, sichern
den empirisch bestétigten Bestand unserer Erkennt-
nisse und nehmen ihn in die neue Theorie auf.

hoctimmt

Diese Dialektik von qualitativem Wandel oder
Diskontinuitét und Kontinuitdt unserer Erkennt-
nisse wird durch das Korrespondenzprinzip erfoBt.
Empirie und Theorie

Die Frage nach dem Verhdltnis von Erfahrung und
Theorie (7) wurde durch den Empirismus und den
Rationalismus einseitig beantwortet. Der Empiris-
mus behauptet, daB die Erfohrung einzige Quelle
und Grundlage der Erkenntnis sei. Nach rationa-
listischer Auffossung dagegen sollen unsere Er-
kenntnisse allein aus dem menschlichen Verstand
heraus konstruiert werden. In der wissenschaft-
lichen Auffassung vom ErkenntnisprozeB werden
die rationellen Elemente von Empirismus und Ra-
tionalismus aufgehoben; Empirisches und Theore-
tisches werden in ihrem wechselseitigen Zusam-
menhang gesehen. Die historisch sich entwickelnde
Erfahrung ist At punkt und Grundlage der
theoretischen Erkenntnis. Jedoch fiihrt kein direk-
ter, kein ,logischer” Weg von der sinnlichen Er-
fahrung zur Theorie (EINSTEIN), sondern durch die
Erfohrung werden wir veranlaBt, nach Ideen zu
suchen, die die empirischen Tatsachen erklaren.
Diese Ideen miissen erraten, erfunden werden. Sie
miissen es gestatten, weitere SchluBfolgerungen
abzuleiten, die sich wiederum an der Erfahrung
bestdtigen lassen. Auf dem Wege der Uberprifung
von Hypothesen und der Realisierung von For-
schungsprogrammen werden die Ideen zu Theorien.
Begriffs- und Theorienbildung ist nun kein ProzeB,
in dem eine unmittelbare, totale und passive Ab-
bildung der Wirklichkeit, wie sie ,on sich” ist, er-
folgt. Wir kénnen die Wirklichkeit in ihrer Uner-
schopflichkeit durch Gesetzeserkenntnis immer
besser, aber nie vollsténdig erfassen. Unsere Be-
griffsbildungen, die ouf dos Wesen der Erschei-
nungen gerichtet sind, stellen immer auch Verein-
fachungen der Wirklichkeit dar. Sie Giberbriicken
bestimmte, durch die historisch beschrénkte Er-
fahrung gegebene Liicken unserer Erkenntnis und
sind in diesem Sinne auch immer Konstruktionen.
Eine neue Theorie Ist einen Teil der Konstruktio-
nen der Begriffe der alten Theorie auf und schafft
ihre eigenen. Dieser Aspekt des Konstruierens stellt
einen wesentlichen Teil der schopferischen, aktiven
Erkenntnistitigkeit des Forschers dar. Sehr gut
kénnen wir uns diese konstruktive Seite der Er-
kenntnis (gerade sie wurde vom Rationalismus ver-
absolutiert) am Wechsel der verschiedenen astro-
nomischen Weltbilder in der Geschichte veran-
schaulichen. Es wird oft festgestellt, daB nichts
praktischer sei als eine gute Theorie. Das ist richtig.
Theorien sind Grundlagen von technologischen
Prinziplésungen, die die Wirklichkeit beherrschen
lassen. Das zeigt auch die Raumforschung, Aber
ein gutes Experiment iiberdauert oft viele theore-
tische Ansatze. So erfahren experimentell ge-
sicherte Feststellungen oft neue theoretische Deu-
tungen. Beispiele dafiir sind die Erklarung riick-
laufiger Planetenbewegungen im ptolemdischen
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bzw. heliozentrischen Weltbild oder die verschie-
denen Deutungen der enormen Rotverschiebungen
der Strahlung der Quasare.

Dialektik von absoluter und relativer Wahrheit
Unsere Theorien sind relativ wahr. Erkenntnisfort-
schritt ist der Ubergang zu relativen Wahrheiten
héherer Ordnung, — im Sinne eines unendlichen
Progresses in Richtung auf die vollsténdige Er-
kenntnis der Welt, also auf die absolute Wahrheit.
Wir dringen immer tiefer in dos Wesen der Natur-
prozesse ein. Aber es gibt Erkenntnishorizonte.
Engels stellt fest: ,Das Sein ist ja iberhaupt eine
offene Frage von der Grenze an, wo unser Ge-
sichtskreis aufhért” {2; 41). Der Erkenntnishorizont
wird durch den Stand der wissenschaftlichen Ge-
ratetechnik, der Methoden und Theorien, durch die
Leistungsféhigkeit der Wissenschaft, aber auch
durch gesellschaftliche Bedingungen und weltan-
schauliche Triebkréfte bestimmt. Aus der Ge-
schichte lernen wir, daB Prognosen iber das Ende
der Erkenntnis, Annahmen iiber die Existenz abso-
luter Grenzen des Erkenntnisfortschritts falsch sind.
Positiv ausgedriickt: Erkenntnisentwicklung ist das
Eindringen in neue Bereiche der Wirklichkeit, das
Aufdecken qualitativ neuer Beziehungen; aber sie
besteht auch darin, daB alte Erkenntnisse in neuem
Lichte erscheinen und neue, bisher noch nicht ge-
stellte Fragen aufgeworfen werden. In diesem
Sinne ist Erkenntnisfortschritt nicht einfach als
Akkumulation von Elementen der absoluten Wahr-
heit oder als Erhéhung des prozentualen Anteils
dieser Elemente absoluter Wahrheit in den Theo-
rien zu verstehen. Das widerspréche unserer Auf-
fasung von der Unerschépflichkeit der materiellen
Welt.

3.6 der Wi haf ikl

Vorangetrieben wurde die logische Unlevsuchung
des Theorienaufbaus und der Theorienbegriindung
durch die biirgerliche Wissenschaftsphilosophie
in der zweiten Hdlfte des vorigen und im Verlaufe
dieses Jahrhunderts, wobei durch den Positivismus
Fragen nach der Quelle des Wissens, nach dem
Sinn der Wissenschaft als metaphysisch und un-
wissenschaftlich diskreditiert wurden. Die Ge-
schichte wurde logisch zurechtgestutzt. Mitte der
60er bis Ende der 70er Johre erregten die Uber-
legungen von Th. S. KUHN zur Struktur wissen-
schaftlicher Revolutionen, in denen er eine sozial-
psychologische Deutung der Wissenschaftsentwick-
lung gab, groBes Aufsehen; ein Aufsehen iibrigens,
das durch den tatséchlichen Gehalt seiner Auf-
fassungen nicht gerechtfertigt ist. Biirgerliche
Autoren des vorigen Johrhunderts haben seine ent-
scheidenden Ideen bereits ousgesprochen. Cha-
rakteristisch fiir diese neuartigen Erscheinungen in
der biirgerlichen Wissenschaftsphilosophie ist die
Gemeinsamkeit mit dem Positivismus in der Ab-
fehnung der objektiven Wahrheit wissenschaftlicher
Theorien, damit der MiBachtung der Dialektik von
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absoluter und relativer Wahrheit in der Theorien-
entwicklung.

Nach marxistisch-leninistischer Auffassung ist die
Wissenschaftsentwicklung ein komplexer ProzeB.
Wissenschaft ist individuelle und organisierte ge-
sellschaftliche Tétigkeit zur Erkenntnis der objek-
tiven Gesetze der Natur, der Gesellschaft und des
Denkens in ihrem systematischen und historischen
Zusammenhang und ihrer Bedeutung fir die ge-
sellschaftliche und persénliche Entwicklung, ist die
Ausnutzung dieser Erkenntnisse zur Produktion
neuer Stoffe, Verfahren, Maschinen usw., zur Ent-
wicklung neuer Systemstrukturen der gesellschaft-
lichen Organisation, zur Aufdeckung von Mitteln
und Wegen fiir den gesellschaftlichen Fortschritt.
Aus der Analyse der Wissenschaftsgeschichte ergibt
sich, daB es eine Reihe von gesetzméBigen Aspek-
ten in der Wissenschaftsentwicklung gibt. Zu diesen
gehdren offensichtlich:

(1) Der Wechsel evolutiondrer und revolutiondrer
Phasen in der Wissenschaftsentwicklung;

(2) Die UngleichméBigkeit der experimentellen und
theoretischen Entwicklung der Wissenschaltsdiszi-
plinen;

(3) Die Tendenzen der Integration des Wissens und
der wachsenden Kompliziertheit wissenschaftlicher
Aufgabenstellungen;

(4) Die Dialektisierung der Wissenschaliten als Ein-
heit von Mathematisierung und Humanisierung.
Diese gesetzméBigen Aspekte sind in ihrer Struk-
tur weiter zu erforschen. Dazu ist das historische
Material zu nutzen.

Entscheidende Komponenten der Wissenschalfts-
entwicklung sind die gesellschaftliche Entwicklung,
die innerwissenschaftlichen Beziehungen und die
Wissenschaftlerpersénlichkeit. Von den gesell-
schaltlichen Faktoren der Wissenschaftsentwick-
lung ist in erster Linie die gesamte Volkswirtschaft
zu nennen. Sie hat durch ihre Bediirfnisse ent-
scheidenden EinfluB ouf die theoretische und ex-
perimentelle Entwicklung. Das wird auch in der Ge-
schichte der Wissenschaft deutlich, wenn wir etwa
daran denken, daB die Astronomie als Glteste Na-
turwissenschoft u. a. aus Bediirfnissen des Acker-
baus (genaue jéhrliche Zeiteinteilung), der Orien-
tierung in der Seeschiffohrt usw. entstand. (Zur
heutigen gesellschaftlichen Bedeutung der Astro-
nomie vergleiche den Beitrag von K.-H. SCHMIDT
in diesem Heft.) Die Gesellschaft wirkt aber auch
iber 8konomische, politische und ideologische Fak-
toren auf die Wissenschaftsentwicklung ein. Sie
stellt Mittel zur Verfligung, stimuliert durch mate-
rielle und ideelle Anerk ingen und besti

so das Bild der Wissenschaoft in der offentl:chen
Meinung. Die Gesellschaft ist Abnehmer wissen-
schaftlicher Erkenntnisprodukte, die in der verschie-
densten Weise zur Befriedigung materieller und
geistiger Bediirfnisse genutzt werden. Eine wichtige
Rolle fiir die wissenschaftliche Entwicklung spielt
die herrschende Weltanschauung, die einerseits die

125



Ergebnisse der Wissenschaften selbst beriicksich-
tigen muB, anderseits den EinfluB der Gesellschaft
auf das Denken und Handeln der Wussenschaﬂler
asentiert. Auf die lizi en
zwischen Weltanschauung und Wissenschaft I(unn
hier nicht eingegangen werden (siehe hierzu (3),
(6)). Es sei nur darauf verwiesen, daB jede natur-
wissenschaftliche Forschung einen zumindest spon-
tan materialistischen Standpunkt zur Voraussetzung
hat, und daB andererseits der Zusammenhang
2wischen phil hischen Auff und natur-
wissenschaftlicher Forschung nicht elementar und
unvermittelt ist.
BeeinfluBt wird die Wissenschaftsentwicklung durch
persénliche Faktoren wie die Féhigkeit bestimmter
Wissenschaftler, Zusammenhénge zu sehen, Ex-
perimente aufzubauen und zu deuten. Sicher gibt
es dabei bestimmte Tendenzgesetze, nach denen
unter bestimmten Umstdnden, wenn die theoreti-
schen und experimentellen Ergebnisse fir neue
Entdeckungen ausreichen und gesellschaftliche Be-
diirfaisse vorhanden sind, die Personlichkeit auf-
tritt, die die Méglichkeit der Entdeckung verwirk-
licht. Dann ist , die Zeit fiir eine bestimmte Entwick-
lung reif". Hétte der aus der Geschichte bekannte
Forscher die Entdeckung nicht gemacht, hétte efn
anderer seine Stelle eingenommen.
Was fiir die Gesetze der Wissenschaftsentwicklung
gilt, némlich die Ersetzbarkeit des Individuums,
kann nicht fiir dié moralische Haltung des einzel-
nen gelten. Hier wird er, ob er Entdeckungen macht
oder nicht, nicht als ersetzbares Individuum behan-
delt, sondern fiir sein Verhalten zur Verantwortung
gezogen.

4. SchluBfolgerungen fiir die Lehre

® Die Auseinandersetzung mit der Wissenschafts-
geschichte, ihre Einbeziehung in die Lehre festigt
die Uberzeugung, daB es einen Erkenntnisfortschritt
gibt, daB die Welt prinzipiell erkennbar ist. Der
VorstoB in Neuland ist wichtig fiir die immer bes-
sere Beherrschung der Natur. Er befriedigt nicht nur
die Neugier, sondern dient den Menschen. Dabei
zeigt sich die zunehmende Verantwortung der Wis-
senschaftler fiir die Verwertung ihrer Forschungs-
ergebnisse wie auch die Verantwortung der Gesell-
schoft fiir die Wissenschaft. Das sind wichtige welt-
anschauliche Einsichten in die konkret-historische
Bestimmtheit von Erkenntnisfortschritt und Gesell-
schaftsentwicklung.

Die Einbeziehung der Wissenschaftsgeschichte in
den Unterricht erweitert die Maglichkeit, den Schii-
lern die Vi tung von Wi haft und Wis-
senschaftlern anschaulich und emotional nohezu-
bringen, die Beispielwirkung des Lebens und Wir-
kens bedeutender Wissenschaftler in die Erziehung
einzubeziehen.

® Die Wissenschaftsgeschichte erweist sich iber
das Wiederauffinden vergessener ldeen, beiseite
gelegter Hypothesen, die Wiederaufnahme von Ge-

danken, die unter ihren historischen Bedingungen
nicht fruchtbar werden konnten, usw. als Fundgrube
von ldeen fiir die systematische Forschung. Die Auf-
kldrung der Mechanismen der Erkenntnisentstehung
und -entwicklung weist auf die schépferischen Fak-
toren der Wissenschaftsentwicklung hin. Begriffs-
analyse und Begrnf-fskmuk d h. die Untersuchung
des Zustandek Begriffsbild
gen und theoretischer Konzeptionen unter bestimm-
ten Bedingungen zeigt uns, daB unter anderen
Voraussetzungen die Begriffs- und Theorieentwick-
lung in anderer Richtung gehen kann, weist also
auf neue Denkmaglichkeiten hin.

Im Unterricht gibt das Ausgehen von einer be-
stimmten historischen Situation die Maglichkeit,
den Schiilern die Problemsicht zu erdffnen, ihnen
die Problemlage des syst tischen Stoffes zu ver-
anschaulichen; man kann damit ihr Interesse fir
den zu erarbeitenden Stoff wecken. (Siehe den Bei-
trag von H. BERNHARD in diesem Heft.) Wissen-
schaftsgeschichte kann helfen, die Lust am ,Aben-
teuer der Erkenntnis" zu bewirken beziehungsweise
weiterzuentwickeln.

® Unsere Einsichten in den Erkenntnisfortschritt
und die Historizitat haftlicher Erk
begriinden die Forderungen nach gesichertem Wis-
sen praziser. Einerseits bewahren sie uns vor mo-
dernistischen Bestrebungen. Forderungen nach Ver-
mittlung des all isten Erkenntni Jes sind
insofern lebensfremd, als viele Erkenntnisse sich
wdhrend des Schreibens der Lehrbiicher und des
Ausarbeitens der Lehrpléne schon wieder ver-
andern. Aus der Kontinuitét der Wissenschaftsent-
wicklung ergibt sich, daB bewdhrte Theorien der
Vergangenheit nicht einfach veraltetes Wissen dar-
stellen, sondern ihre Giiltigkeit fiir weite Bereiche
unserer Erfahrung behalten. Diese Feststellung gilt
beispielsweise fiir die klassische Mechanik, die nach
wie vor ein wichtiger Modellfall fiir das Wesen und
Funktionieren einer wissenschaftlichen Theorie ist.
Anderseits ist sicheres, handhabbares Wissen
nicht das alleinige Ziel der Ausbildung. Schépfer-
tum ist herauszubilden; es verlangt, daB der Schii-
ler denken lernt. Das ist allerdings ohne sichere
Kenntnisse nicht méglich. Der Schiiler muB die Pro-
blemsituation kennen (oder erkennen lernen), aus
der die Lésung entstand, die er lernt (oder selbst
zu finden hat). Dariiber hinaus muB sein Wissen
nutzbar sein — als Grundlage fiir Praktisches oder
fiir das Auffinden neuer Ideen.

@ Zwar sind die Gesetze der Wissenschaftsentwick-
lung weiter zu erforschen, aber schon die bisheri-
gen Einsichten vermitteln interessante Einblicke in
die Dialektik der Wissenschaftsentwicklung. Nur ein
Beispiel sei angefiihrt. Wir wissen, daB es intensive
Wechselwirkungen zwischen weltanschaulichen Aus-
einandersetzungen und der Erkenntnisentwicklung
gibt. So sind revolutiondgre Umbriiche in der Wis-
senschaftsgeschichte in der Regel mit dem Kampf
der die Entwicklung vorantreibenden Kréfte um Si-
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cherung der materialistischen Voraussetzungen der
wissenschaftlichen Erkenntnis verbunden. Es sei an
GALILEIS Ringen um die Anerkennung der objekti-
ven Wahrheit des copernicanischen Systems oder
seiner astronomischen Beobachtungen erinnert. Da-
mit der Astronomielehrer diese Wechselbeziehun-
gen beriicksichtigen und damit die weltanschou-
lich-erzieherischen Potenzen des Astronomieunter-
richts ausnutzen kann, sollten ihm eine Reihe er-
forschter historischer Beispiele zur Verfiigung ge-
stellt werden.
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Astronomie
und Gesellschoft = heute

Die Wirksamkeit der Astronomie als der &ltesten
Naturwissenschaft fiir die Gesellschaft bestand in
der Vergangenheit vor allem in der Orts- und Zeit-
bestimmung sowie in der Kalenderrechnung. Ohne
sich auf hoher See nach den Gestirnen orientieren
zu kénnen, wére eine gezielte Seefahrt und damit
ein umfangreicher Handel, wie ihn die Phénizier
betrieben, nicht denkbar gewesen. Die Festlegung
wirtschaftlich wichtiger Termine, wie etwa des Zeit-
punkts der Niliberschwemmung im alten Agypten,
hatte damals entscheidende Bedeutung. Im Loufe
der Zeit — insbesondere durch die technische Ent-
wicklung — wurden die astronomischen Methoden
der Orts- und Zeitbestimmung zuriickgedrangt.

Eine erhebliche Bedeutung bei vielen Kulturvél-

kern = so auch im alten Babylon — hatte die Stern-
deutung, die meist in den Handen der Priester log.
Beeindruckende Erscheinungen am Himmel wurden
mit irdischen Ereignissen verkniipft und als Wink
der Gétter gedeutet. Daraus entwickelte sich
schlieBlich die Astrologie, die bis in die jiingste Zeit
hinein das Denken vieler Menschen in der antogo-
nistischen Klassengesellschaft beeinflufit.

Wahrend also friiher die gesellschaftliche Rolle der
Astronomie klar erkennbar war und zum Teil aus
der gesellschaftlichen Notwendigkeit die Himmels-
kunde entwickelt wurde, ist die Stellung unserer
Wissenschaft in der sozialistischen Gesellschalt
komplex. Sie hot gegenwdrtig vor allem die Auf-
gabe, die Struktur und die Entwicklung des Kosmos
als Ganzes, die Eigenschaften, den Aufbau, die
Entstehung und die Entwicklung der Himmelskor-
per und ihrer Systeme — einschlieBlich ihrer Bewe-
gungsverhdltnisse — zu untersuchen und zu erfor-
schen. Sie hat die kosmische Realitat in der Vielfalt
ihrer Erscheinungen zu erkennen und muB Aus-
sagen iiber die beobachteten Objekte, die ablau-
fenden Prozesse und die herrschenden Gesetz-
mabBigkeiten treffen. Damit hat die Astronomie
durch die Gewinnung von relevanten Erkenntnissen
einen Beitrag zur Vervollkommnung unseres mate-
rialistischen Weltbildes zu leisten.

In zunehmendem MaB ist die Astronomie durch die
verwendeten Untersuchungsverfahren mit anderen
Disziplinen — wie Physik, Chemie und Mathematik
— verquickt, so daB sie immer héufiger als Teilge-
biet der Physik angesprochen wird, ohne daB je-
doch dabei die Besonderheiten hinsichtlich inhalt-
licher und methodischer Aspekte zu iibersehen sind.
Ein Gesichtspunkt, der nicht hoch genug einge-
schatzt werden kann, ist der, daB man in gewissem
Umfang das Weitall als eine Erweiterung der irdi-
schen Laboratorien ansehen kann. Es gibt im Kos-
mos Bereiche, in denen 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
der Sterne, auBerordentlich groBe Dichten in kom-
pakten Objekten (WeiBe Zwerge, Neutronen-
sterne), die einen wesentlichen Teil ihrer Entwick-
lung bereits abgeschlossen haben, Gebiete, in
denen die Dichte viele Zehnerpotenzen unter der-
jenigen in den besten Vakua liegt, die bisher auf
der Erde realisiert wurden. Die Schwerebeschleuni-
gungen, die an den Oberfléchen der erwahnten
kompakten Objekte vorhanden sind, lassen sich
gleichfalls noch nicht simulieren. Diese Beispicle
mégen fiir andere stehen. Durch die Untersuchung
dieser Zusténde und der unter diesen Bedingungen
obloufenden Prozesse lassen sich GesetzmdBigkei-
ten hinsichtlich ihrer Giiltigkeit iiber den irdischen
Erfahrungsbereich hinaus priifen.

Wenn wir dariiber hinaus extreme Verhéltnisse be-
trachten, wie sie etwa in der Frihphase des fir uns
heute iiberschaubaren Teils des Kosmos vorlagen,
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so konnen wir erwarten, duB u ]ener Zeit még-

d ierten, die
unter den gegenwdrtig in unserer kosmischen Um-
gebung realisierten Bedingungen vielleicht vollig
unbedeutend sind und daher noch nicht erkannt
wurden. Hier besteht fiir die Astronomie im Verein
mit anderen Wissenschaftsdisziplinen — etwa mit
der Elementarteilchenphysik und mit der Gravita-
tionstheorie — die Méglichkeit aber auch die Ver-
pflichtung, neue Erkenntnisse von weltanschau-
licher Bedeutung zu gewinnen.

lich G igkeiten

Dieter B. Herrmann

Raumfahrt und
9_esd1ichtsbewuﬁtsein

Die Entwicklung jeder Fachwissenschaft lebt mit
und aus ihrer Geschichte. Objektiv ergibt sich diese
Tolsud\e daraus, daB Wlssenschclft und Technik

i de S llen, die — iber alle

Bei der Bearbeitung astronomischer Aufgaben ist
es oft notwendig, Untersuchungsverfahren mit
neuen Beobachtungs- und Auswertegerdten zu
entwickeln, die gelegentlich auch in and Be-
reichen der geselhchollhchen Praxis Emgcng fin-

W|derspru:hl|d\ke|ten und Zickzacklinien ihrer Ent-
wicklung hinweg — relative Eigengesetzlichkeit und
historische Kontinuitdt aufweisen. Im Werk des
einzelnen Gelehrten spiegelt sich dies darin, daB er
ohne konk Interesse an der Geschichte seiner

den. In diesem Z vhang sind insb

die extraterrestrischen Beobachtungen sowie die
Forschungen on den Oberflachen benachbarter
Himmelskérper zu erwdhnen. In dieser Hinsicht hat
die Astronomie — wenn auch nicht so offensichtlich
wie andere Wissenschaftsdisziplinen, die unmittel-
bor Fiir die Volkswirtschaft nutzbringend sind — mit-
telbare gesellschaftliche Wirksamkeit,

Wie kaum ein anderer Wissenschaftszweig besitzt
die Astronomie breites &ffentliches Interesse. Ver-
langt doch der Eindruck, den das Betrachten des
Sternenhimmels hervorruft, bei vielen Menschen
ein Auseinandersetzen mit dem Kosmos. Hier
kommt den Volkssternwarten, dem Kulturbund der
DDR und der URANIA eine besondere Verpflich-
tung zu, da lber das allgemeine Interesse an den
Vorgéingen im Weltall eine Vertiefung der Kennt-
nisse und eine Erweiterung des materialistischen
Weltbildes bei Betonung weltanschaulicher Aspekte
erfolgen kann. Nicht zuletzt bietet die Betrachtung
der Geschichte unserer Wissenschaft Gelegenheit,
die Entwicklung der Erkenntnisse iiber die Stellung
des Menschen im Weltall — eingebettet in die histo-
rische Entwicklung der Produktivkréfte — darzustel-
len. Gerade aus der historischen Betrachtung her-
aus wird erkennbar, daB die Astronomie ein nicht
wegzudenkender Bestandteil unserer Gesellschaft
ist.

Anschrift des Verfossers:
Prof. Dr. rer. nat. habil. KARL-HEINZ SCHMIDT
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Wissenschaft, ohne fachwissenschaftliche Ausein-
andersetzung mit dem Werk seiner Vorgdnger,
keine Fortschritte erreichen kénnte: COPERNICUS
studierte das Werk des PTOLEMAUS, bevor er des-
sen Resultate umstiirzte, GALILEl kannte den ARI-
STOTELES besser als dessen autorititsbeflissene
Nachbeter und EINSTEIN erkannte donkbar das
Werk seiner Vorarbeiter an, wobei er keineswegs
nur an die Gelehrten dachte, sondern an die Ge-
samtheit der ,Pflichten, die uns unaufhérlich an die
frihere, gegenwdrtige und zukiinftige Menschheit
bindet". (1)

In der Arbeit der Wissenschaftler ist die Beriick-
sichtigung des friiher Geleisteten und Errungenen
eine unverzichtbare Komponente, in der letzflich
zum Ausdruck kemmt, daB Wahrheit in einem fort-
wahrenden ProzeB gewonnen wird, der nicht zum
AbschluB kommt.

In der vor einigen Jahren in unserer Republik ge-
fiihrten Diskussion iiber Probleme des Geschichts-
bewuBtseins formulierte WALTER SCHMIDT: ,Ge-
schichtsbewuBtsein ist ein immanenter Bestandteil
des allgemeinen gesellschaftlichen BewuBtseins. Es
stellt nicht nur eine bestimmte Form der Wider-
spiegelung eines bereits vollzogenen, der Vergan-
genheit angehdrenden materiellen Lebensprozes-
ses der Gesellschaft dar, sondern wirkt seinerseits
selbst als aktiver Faktor auf die Gestaltung gegen-
wdrtiger und zukiinftiger gesellschaftlicher Ver-
héltnisse ein ... GeschichtsbewuBtsein bedeutet im
Grunde, ...zu wissen, daB das Gestern im Heute
fortwirkt, das ohne die Vergangenheit nicht zu be-
greifen ist. Die geschichtliche Vergangenheit re-
prasentiert sich als ein objektives Faktum, mit dem
man sich — ob bewuBt oder unbewuBt — ausein-
andersetzen muB" (2). Wissenschaft ist aber nur
ein Teil der menschlichen Arbeit, Raumfahrt ist do-
her auch nicht allein aus der Entwicklung der Wis-
senschaft und Technik zu verstehen, sondern letzt-
lich nur als Ergebnis der Arbeit der gesamten
Menschheit der Vergangenheit. Doch gibt es zahl-
reiche  hervorragende  wissenschaftshistorische
Markpunkte, die als Meilensteine auf dem Wege



zur Raumfahrt bezeichnet werden missen. Hier ist
zunéchst die Leistung des NICOLAUS COPERNI-
CUS zu nennen, der mit seinem Hauptwerk .De
revolutionibus  orbium  coelestium”  (Nirnberg
1543) die wohre Natur der Erde als Planet unter
Planeten und die Stellung der Senne im Planeten-
system erkannte, indem er sie ins Zentrum des Son-
nensystems setzte. Der LICHTENBERGsche Aus-
spruch: ,Solange die Erde stille stand, stand alle
wahre Astronomie stille, . ..sowie aber der Mann
erschien, der die Sonne stille stehen hieB, in dem
Augenblick fing die Astronomie an fortzuschreiten”
trifft genau den Kern (3). Denn alle Fortschritte
der Astronomie basieren auf der Tat des COPERNI-
CUS, obwohl der Inhalt dieses Werkes damals
noch hypothetisch war und exakte wissenschaftliche
Beweise fehlten. Gerade denjenigen, die sich un-
geachtet der Anfeindungen durch die Feudalaristo-
kratie mit ihrem eigenen Werk ouf die Seite von
COPERNICUS stellten, gelangen die wesentlichen
Durchbriiche in der astronomischen Erkenntnis. Zu
den GroBen auf diesem Gebiet gehoért der Astro-
nom und Mathematiker JOHANNES KEPLER. Er
stellte sich von Anbeginn konsequent ouf die
Grundlage der copernicanischen Hypothese und
verdankt dieser Entscheidung seine in miihevoller
Kleinarbeit errungenen Erfolge, vor allem die Ent-
deckung der drei nach ihm benannten mathemati-
schen Gesetze der Planetenbewegung. Bei KEPLER
finden wir ein neues, bis dahin in dieser Entschie-
denheit nicht vorkommendes methodisches Prinzip
der Forschung: die Anerkennung der Realitaten
und die Befragung der Natur durch das Experiment,
das in seinem Werk die Gestalt der Beobachtungen
des Anti-COPERNICANERS TYCHO BRAHE an-
nimmt. ,Heilig ist zwar Laktanz", schreibt KEPLER,
Jder die Kugelg It der Erde | heilig
Augusti der die Kugelg It zugab, aber Anti-
poden leugnete, heilig das Offizium unserer Tage,
das die Kleinheit der Erde zugibt, aber ihre Bewe-
gung leugnet. Aber heiliger ist mir die Wahrheit,
wenn ich... beweise, daB die Erde rund, ringsum
von Antipoden bewohnt, ganz unbedeutend und
klein ist und auch durch die Gestirne hineilt" {4).
Als KEPLER durch GALILEI von der Entdeckung der
Jupiter-Monde hérte, schlug er fiir diese die Kir-
chengelehrten in Harnisch bringenden, weil ARI-
STOTELES widersprechenden Sterne die Bezeich-
nung ,Satellites Jovis" vor, Der in der Raumfahrt
von heute iibliche Terminus fiir alle von Raketen auf
Planetenumlaufbahnen gebrachten  kiinstlichen
Himmelskérper stommt,also von KEPLER.

Die Bahnen dieser Satelliten sind KEPLER-Ellipsen,
wenn man von den durch inhomogene Massenver-
teilungen von Erde und Mond hervorgerufenen
Abweichungen absieht.

Die von KEPLER erkannten Zusammenhdnge war-
fen aber die Frage auf, warum sich die Himmels-
kérper gerade so und nicht anders bewegen. Trotz
jahrelangen Forschens konnte KEPLER die Lésung

des Problems nicht finden. Bei der Beurteilung von
KEPLERS Leistung lassen wir uns aber von der
LENINschen Forderung leiten ,Historische Ver-
dienste werden nicht danach beurteilt, was histori-
sche Persénlichkeil g 1 an den heutig
Erfordernissen, nicht geleistet haben, sondern da-
nach, was sie im Vergleich zu ihren Vorgéngern
Neues geleistet haben” (5).

Dies war allerdings bei KEPLER grundstiirzend und
sowohl von enormer wissenscholtlicher wie auch
weltanschaulicher Bedeutung. Denn KEPLER brachte
mit seinen Forschungen die Astronomie auf jenem
Wege voran, der letztlich zur Entdeckung der ein-
heitlichen, Erde und Himmel verbindenden Physik
fihrte und damit das ARISTOTELISCHE Dogma der
prinzipiellen Verschiedenheit von Himmel und Erde
zu Fall brachte.

Noch vor dem Erscheinen seiner beriihmten . Astro-
nomia Nova" (1609) verfoBte KEPLER eine spéter
noch erweiterte ,Astronomia Lunaris”, eine
Mondastronomie, die allerdings erst posthum im
Druck erschien. Hauptséchlich geschrieben, um Ar-
gumente fiir dos Copernicanische System zusam-
menzutragen, enthdlt die Mondastronomle doch
auch kiihne Vorwegnohmen kiinftiger Raumflige
bis zur Behandlung solcher Fragen wie der Ver-
tréiglichkeit eines Roumfluges durch den mensch-
lichen Organismus, der gegen die Erdanziehung zu
leistenden Arbeit, der Schwerelosigkeit u. a. m. Er
sieht hierbei aber ouch klar, daB die Ziigel der
Phantasie nicht blindlings schieBen diirfen, sondern
wissenschaftlich begriindete Untersuchungen uns
dariiber aufzukléren hétten, welche realen Méag-
lichkeiten ,Schiffe fiir die Himmelsluft" hatten. Ge-
wiB ist er sich aber dariiber, daB dann auch Men-
schen dasein wiirden, ,welche sich nicht vor sol-
cher 6den Weite fiirchten”.

Die KEPLERschen Gesetze haben unmittelbar den
Weg zur Entdeckung des Gesetzes der universellen
Gravitation durch ISAAC NEWTON gewiesen, der
sie in seinem Werk ,Philosophioe naturalis prin-
cipia mathematica" (Mathematische Prinzipien der
Naturphilosophie, 1687) niederlegte. In diesem
Werk NEWTONS wurde — nach den Worten des so-
wijetischen Wissenschaftshistorikers WAWILOW —
Bilanz all dessen gezogen, ,was wéhrend der vor-
hergehenden Jahrtausende beim Studium der ein-
fachsten Formen der Bewegung der Materie gelei-
stet worden war" {6).

Die Ergebnisse und wissenschaftlichen Arbeiten
der Gelehrten von ARISTOTELES bis DESCARTES,
von PTOLEMAUS bis KEPLER und GALILEI — wur-
den durch Newtons Werk ,aufgesogen und er-
setzt", wie WAWILOW schrieb. NEWTONS Werk
war AbschluB einer ganzen Epoche der Naturfor-
schung und neuer Beginn zugleich.

In der Astronomie baute sich auf NEWTONS Werk
das Gebéude der Himmelsmechanik,” das der Be-
wegung der Objekte des Kosmos bis in seine fein-

sten Verdstel nach hen g zu
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neuen Entdeckungen fiihrte und sich noch als an-
wendbar bis in die tiefsten Weiten des Kosmos er-
wies. Historisch aufschluBreich fiir das Problem der
Raumfahrt ist die Tatsache, daB NEWTON zundchst
von der Wirkung der Anziehungskraft bis zur Mond-
bohn ausging und die Kraft zu berechnen versuchte,
die notwendig ist, um den Mond in seiner Bahn zu
halten. Es ist offenkundig, daB hier bereits die
theoretische Méglichkeit von Raumfahrt begriindet
liegt, da es gleichgiiltig ist, ob sich ein Korper in
einem natiirlichen ProzeB als Satellit herausgebil-
det hat oder ob er — denselben Gesetzen unter-
worfen — mit geniigender Geschwindigkeit von der
Oberflache der Erde in den Raum geschleudert
wird.

Die Tatsache, daB von der Entdeckung des Gravi-
tationsgesetzes bis zum Start von Sputnik | knopp
300 Jahre vergehen muBten, weist uns eindringlich
darauf hin, daB die gedankliche Lésung eines Pro-
blems nur unter konkreten Bedingungen der Ent-
wicklung der Produktivkréfte zur Realisierung ge-
langt. Von der Versffentlichung des Hauptwerkes
des COPERNICUS bis zum Nachweis der ersten
mit Jahresperiode erfolgenden winzigen parallak-
tischen Verschiebungen mdBten ebenfalls knapp
300 Jahre verstreichen, weil erst im 19. Jahrhundert
jene Instrumente technisch realisiert werden konn-
ten, die derartig geringe Positionsdnderungen
sicher festzustellen gestatteten.

Der Gedanke an den Flug von Apparaten und
Menschen in den kosmischen Raum blieb jedoch
immer lebendig, nicht zuletzt durch Gelehrte mit
dem Mut zum produktiven Traum, ohne den es
keine Wissenschaft gébe. Der sowjetische Aka-
demiker KEDROV nennt die Kosmonautik ein Ge-
biet, ,wo der unerfiillbar scheinende Traum
... keine geringe Rolle spielt bei der Entwicklung
einer iiberaus komplizierten Technik, welche in noch
nie dagewesenem Tempo vervollkommnet wird"
(7). Ein Tréumer in diesem dialektischen Sinn war
auch der groBe russische und sowjetische Gelehrte
KONSTANTIN EDUARDOWITSCH ZIOLKOWSKI
(1857—1935), der erste Pionier der Raumfahrt, des-
sen wissenschaftliche Untersuchungen den Grund
fir zahlreiche theoretische und praktische Fragen
der Roumfahrt legten. Seine Ideen zielten weit
liber seine Zeit hinaus und hatten im zaristischen
RuBland nur geringe Chancen, fiberhaupt ver-
offentlicht zu werden. Lediglich 50 von insgesomt
rund 130 wissenschaftlichen Arbeiten erschienen
damals im Druck, gréBtenteils auf Kosten des Ver-
fassers. Nach der GroBen Sozialistischen Oktober-
revolution wandelte sich dies grundlegend.
Seinem vorgeriickten Alter zum Trotz schrieb ZIOL-
KOWSKI in den 18 Jahren seines Lebens unter der
Sowjetmacht noch 450 wissenschaftliche Arbeiten
und erfuhr allgemeine Achtung und Anerkennung.
Doch die groBte Wertschétzung seines Lebenswer-
kes kam darin zum Ausdruck, daB in der Sowjet-
union mit praktischen Versuchen zur Anwendung
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des RiickstoBprinzips begonnen wurde, Institute
entstanden, wie z. B. das Tichomirov-Laboratorium
fiir RiickstoBbewegung, das sogenannte Gasdyna-
mische Laboratorium mit immerhin schon 200 Mit-
arbeitern im Jahre 1933 (8).

Diese praktischen Arbeiten waren es dann schlieB-
lich, die stets in enger Anlehnung an theoretische
Studien den historischen 4. Oktober 1957 herbei-
fuhrten.

Wenige Nomen aus der Geschichte der Erforschung
des Weltalls standen in diesem kurzen Uberblick
fur viele. Die Briider MONTGOLFIER, die zum
erstenmal in einem HeiBluftballon in die Lifte stie-
gen, hétten hier ebenso Erwdhnung verdient wie
der Flugpionier LILIENTHAL, der seine Experimente
zum Schwingenflug des Menschen mit dem Leben
bezahlte, oder die Wegbereiter des Flugwesens, die
mit ihrer Arbeit die weltweite Entwicklung der Luft-
fahrt erméglichten.

Der progressive deutsche Pddagoge des 19. Jahr-
hunderts ADOLPH DIESTERWEG, seinerzeit Direk-
tor des Berliner Seminars fiir Stadtschulen, hat der
Geschichte im Unterricht zwei Aufgaben zuge-
schrieben, ndamlich zu kldren, was geschehen sei
und wodurch es geschehen sei und inwiefern das
Geschehene zur Entwicklung der Menschheit bei-
getragen habe. DIESTERWEG macht in diesem
Zusammenhang eine interessante Bemerkung, die
uns abschlieBend noch beschéftigen soll. Er
schrieb: ,...Da spricht man von universalhisto-
rischem, objectivem Standpunkt, von reiner Sach-
lichkeit oder Sachdenklichkeit... Nach meinem
Bediinken (ist) die Sachlichkeit, wie ein geistvoller
Mann gesagt hat, Schwachdenklichkeit. Ich...
habe eine bestimmte Uberzeugung nicht nur von
dem, was recht und gut ist, sondern auch von den
Mitteln, wodurch das Rechte und Gute beférdert
oder gehindert wird ... Darum muB mir jedes ge-
schichtliche Ereignis als heilbringend oder als ver-
derblich erscheinen... Darum nimmt die Ge-
schichte ewig die Farbe dessen an, der sie vor-
tragt . . . dieses ist allein giiltige Wahrheit” (9).
Wenn der Verfasser in diesem Zusammenhang noch
einmal auf die eingangs vorgetragene Definition
des GeschichtsbewuBtseins zuriickkommt, so be-
deutet die von DIESTERWEG mit seinen Worten
und in seiner Denkweise trefflich ausgedriickte
Erkenntnis nichts anderes, als daB der Inhalt des
GeschichtsbewuBtseins stets von dem vermittelten
Geschichtsbild bestimmt wird. Das vom historischen
Materialismus entworfene Geschichtsbild unter-
scheidet sich versténdlicherweise grundlegend von
dem Geschichtsbild der biirgerlichen Historiogra-
phie.

Die historisch-materialistische Geschichtsauffas-
sung fuBt bekanntlich ouf dem realen Lebens-
und ReproduktionsprozeB, der durch Klassen-
kémpfe und soziale Revolution gekennzeichnet ist.
Hierin liegen die Triebkrafte der Gesellschaft, un-



beschadet der bedeutenden Rolle von Ideen im
GeschichtsprozeB.

Die marxistische Wissenschalftsgeschichte deckt
die im materiellen LebensprozeB verwurzelten Ur-
sachen wissenschaftsgeschichtlicher Phénomene
ouf, wobei sie die relative Eigengesetzlichkeit der

ten ergeht die Forderung, sich verstérkt den Pro-
blemen der Raumfahrtgeschichte zuzuwenden und
dabei auch die Rolle biirgerlicher Forscher unter
dem Gesichtspunkt unserer Geschichtsauffassung
zu analysieren.

Fir die langfristige unterrichtliche Erérterung ven

Wissenschaft in der Gesellschaft beachtet. Philoso-
phisch verallgemeinert entspricht dies der von
FRANK RUPPRECHT formulierten Tatsache, daB
der Kern des GeschichtsbewuBtseins in der ,Wider-
spiegelung der historischen Stellung und Rolle
einer Klasse im gesetzm&Bigen GeschichtsprozeB”
besteht (10), woraus sich folgerichtig ergibt: ,Ge-
schichtsbewuBtsein und Geschichtsbild enthalten
und erzeugen geschichtliche Wertungen, die von
auBerordentlicher Bedeutung fiir die ideologisch-
politische Haltung des Menschen. .. sind."
Bislang sind Zusammenhdnge zwischen Geschichte
der Astronomie und Geschichte der Raum-
fahrt nur unzureichend untersucht worden, Dies
erschwert oftmals sachlich-kritische und partei-
liche Wertungen, weshalb es auch in bezug auf
aktuelle Ereignisse der Raumfahrt oft zu Fehlein-
schatzungen kommt, so etwa, wenn zweifellos be-
deutsame Etappen der Raumfahrt gleich als .Ko-
pernikanische Wende" eingestuft werden. Anderer-
seits finden aber auch Unterbewertungen Verbrei-
tung — meist, weil das jeweilige Ereignis nicht im
historischen Kontext gesehen wird.

Zur Herausbildung des GeschichtsbewuBtseins
mittels der unterrichtlichen Erérterung von Raum-
fahrtproblemen trégt auch eine klare, weltanschau-
lich und wissenschaftlich fundierte Aussage liber
Zukunftslinien der Raumfahrt bei. Geschichte ist
ein einheitlicher ProzeB, indem das Heute schon
morgen zum Gestern wird. Wer daher das Bemiihen
um die Darstellung der Zukunft der Raumfahrt und
ihrer kiinftigen Rolle fiir die Entwicklung der
Menschheit als wissenschaftlich nicht fundierte
Desorientierung abklassifizieren wiirde, hétte der
Popularisierung von Raumfahrtfragen in weltan-
schaulich wirksamer Form einen schlechten Dienst
erwiesen. Er sollte bei ZIOLKOWSKI nachlesen,
wie man wissenschaftliche Exaktheit mit dem kih-
nen Blick in die Zukunft verbinden kann. Zudem
spielen Fragen, die durch gewissenlose Geschdfte-
macher in kapitalistischen Léndern im Zusammen-
hang mit der Zukunft der Raumfahrt oufgeworlen
werden, eine zu groBe Rolle in der ideol

Probl 1 der Raumfahrt ergeben sich u. a. fol-

gende Aufgaben:

— Die Popularisierung von Raumfahrtfragen sollte
in der Einheit von Gegenwart und Vergangenheit
erfolgen, um auf diese Weise einen spezifischen
Beitrag zur Herousbildung des Geschichtsbe-
wuBtseins zu leisten.

— Die sich stdndig wandelnde Bedeutung und
Rolle der Raumfahrt im gesellschaftlichen Ent-
wicklungsprozeB sollte unler EmscthB der Ent-
wicklur d haftlich  fundiert
und parteilich herausgearbeitet werden.

(Nach einem Vortrag des Verfassers ouf der Konferenz des
Prasidiums der URANIA am 29. 11. 1978)
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Auseinandersetzung, als daB wir es uns leisten
kénnten, sie einfach beiseitezulegen.

Natiirlich verlangt die fundierte Behandlung von
Zukunftproblemen profunde Kenntnis und hohes
VerantwortungsbewuBtsein und jede solche Dar-
stellung muB stets die groBe Rolle der konkreten
wissenschaftlich-technischen Arbeit und der Wei-
terentwicklung der Produktivkréfte erkennen las-
sen, die den Weg in eine friedliche Zukunft der
Raumfahrt bahnt und begleitet. An die marxisti-
schen Wissenschaftshistoriker und Raumfahrtexper-

Anschrift des Verfossers:
Dr. rer. nat. DIETER B. HERRMANN
1193 Berlin, Archenhold-Sternwarte
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Klaus-Giinter Steinert

Historisches Wissen
und gegenwadrtige
Erkenntnisgewinnung

(Darstellung am Beispiel der Paralloxenmessung)

Einleitung

Der Fortschritt der astronomischen Forschung wird
in der Regel angeregt durch die Einfiihrung neuer
Beobachtungstechniken, verbesserter Theorien und
schnellerer Auswerteverfahren. In dieser Hinsicht
bildet die Astronomie gegeniiber den anderen
Naturwissenschaften keine Ausnahme.

Ein cuBerordentlich markantes Beispiel der iiber
Jahrtausende verlaufenden Entwicklung einer
astronomischen Arbeitsmethode ist die Parallaxen-
messung. Diese Methode ist mit sehr unterschied-
lichen Technologien, dem jeweiligen Stand der
Beobachtungstechnik entsprechend, angewendet
worden. Dabei ist mit der Entwicklung der Tech-
nologien eine stindig héhere Genauigkeit der
MeBergebnisse erreicht worden. Qualitativ neue
Erkenntnisse konnten gewonnen werden, die mehr-
fach gravierende Fortschritte in der Entwicklung
des astronomischen Weltbildes darstellten, weil aus
den gemessenen Paralloxen und den daraus aob-
geleiteten Entfernungen Schliisse auf neu erkenn-
bare Sachverhalte im jeweils iiberschaubaren Teil
des Kosmos gezogen werden konnten.

Die Methode der Paralloxenmessung beruht be-
kanntlich darauf, daB der Winkel, unter dem eine
Basis mit bekannter Lénge von einem Punkt aus er-
scheint, ein MaB fiir den Abstand dieses Punktes
von der Basis ist. In der vorliegenden Betrachtung
soll der Begriff Parallaxenmessung in dieser Defi-
nition verstanden werden, also etwas weiter gefaBt
als dies im ollgemeinen beim Begriff der trigono-
metrischen Fixsternparallaxen der Fall ist.

Mit der Methode der Parallaxenmessungen sind in
der Geschichte der Geoddsie und der Astr i

fundamentale Messungen gemacht worden, auf
denen das historisch gewachsene Versténdnis der
MaBstébe im Kosmos beruht.

Messungen in der Antike

Die erste iberlieferte Parallaxenmessung fiihrte
ARISTARCH um 250 v. u. Z. aus. Seine Messung
diente der Bestimmung des Entfernungsverhdlt-
nisses Erde—Mond (EM) zu Erde—-Sonne (ES).
ARISTARCH bestimmte den Winkel a an der Sonne,
unter dem der Abstand Erde—Mond im Augenblick
des ersten Mondviertels erscheint. Im rechtwink-
ligen Dreieck Erde—Mond—Sonne liegt der rechte
Winkel am Mond. Die Seite EM ist eine Kathete
und die Seite ES die Hypotenuse, ARISTARCH maf

von der Erde aus den Winkel zwischen Mond und
Sonne zu 87°. Das gesuchte Entfernungsverhdltnis,
also der Quotient EM : ES ist gleich dem Sinus des
Winkels a. Wird ES, die astronomische Einheits-
entfernung oder Astronomische Einheit als 1 ange-
nommen, so ergibt sich aus dieser Messung das
Verhéltnis EM : ES = 1:19. ARISTARCH hatte
keinen Grund, an diesem Ergebnis zu zweifeln. Fiir
seine Zeit war der Versuch, Entfernungsverhdltnisse
ischen Hi Iskérpern zu besti , eine
bahnbrechende Leistung, die in der Astronomie
eine gonz neue Qualitét darstellte. Daneben ist
das erhaltene Zahlenergebnis fast von zweitran-
giger Bedeutung. Allerdings ist es erstaunlich, daB
weder er, noch fast 2000 Johre lang ein anderer
Astronom die Zuverl&ssigkeit des Ergebnisses einer
kritischen Diskussion unterzogen hat. Erst KEPLER
duBerte zu Beginn des 17. Jaohrhunderts on dem
Entfernungsverhdltnis 1 : 19 Zweifel.
Die erste Messung des Erdumfangs geht auf ERA-
TOSTHENES im Jahre 200 v. u. Z. zuriick. Seine Me-
thode war ebenso genial erdacht, wie die vorher
erwshnte von ARISTARCH. ERATOSTHENES' Er-
gebnis hatte jedoch den Vorteil, daB es dem wirk-
lichen, heute bekannten Wert bereits recht nahe
kam. ERATOSTHENES bestimmte aus der bekann-
ten Entfernung zweier Erdorte (Alexandria und
Assuan) auf dem gleichen Meridian und aus dem
gemessenen Unterschied der Héhenwinkel der
Sonne in beiden Orten beim Meridiandurchgang
den Breitenunterschied. Dieser ist bei einer kugel-
férmigen Erde der parallaktische Winkel im Erd-
mittelpunkt, unter dem der Abstand der beiden
Orte als Kreisbogen erscheint. Damit erfand ERA-
TOSTHENES das Prinzip der Gradbogenmessung,
das in den letzten Jahrhunderten dozu diente, die
genaue Figur und GréBe der Erde zu bestimmen,
Die international vereinbarte GréBe fiir den Erd-
dquatorradius ist die Grundlage oller modernen
Entfernungsmessungen im Kosmos.
Die dritte Pioniertat in der Antike von prinzipieller
Bedeutung fiir die spateren astronomischen Ent-
fernungsbestimmungen mit Hilfe von Paralloxen-
messungen war HIPPARCHS Messung der Mond-
entfernung. Er erdachte eine geistreiche Kombi-
nation von Messungen mit bekannten GréBen, um
die gesuchte Mondentfernung anléBlich einer
Mondfinsternis zu 59 Erdradien zu bestimmen. Die
paralloktische GroBe bei dieser Messung war der
Durchmesser des Erdschattens in der Entfernung
des Mondes im WinkelmaB, abgeleitet aus der
Geschwindigkeit des Mondes relativ zur Sonne und
der Dauer einer Mondfinsternis. HIPPARCH gab,
aufbouend auf ARISTARCHS Bestimmung des Ver-
héltnisses der Entfernungen EM zu ES, erstmals die
Entfernung zum Mond in einem linearen MaB an.!

! Die El Iheil h ch dll und die Dis-
kussion der von den drei Gelehrten der Antike erhaltenen
Ergebnisse sind ausfihrlich in (1; 143-147) und (2; 11=14)
dorgestellt.
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Wie schon bemerkt, war die Grundlage aller Ent-
fernungsangaben und -bestimmungen bis zum

ausgehenden Mittelalter das von ARISTARCH ge- -

fundene Verhaltnis 1:19. Nur einmal, im Jahre
1650, wurde von dem Belgier WENDELIN (1; 148)
die ARISTARCHsche Methode nochmals angewen-
det. Er erhielt ein Entfernungsverhéltnis EM : ES =
1:230. Wenn ARISTARCH eine Sonnenparalloxe
von mg = 15 gefunden hatte, so kam WENDELIN
dem jetzt international giiltigen Wert von 81794
mit 7@ = 15” bereits sehr nohe, Die Problematik
der Methode des ARISTARCH lag in der vortelesko-
pischen Zeit in der genouen Bestimmung des Zeit-
punktes fiir das 1. Mondviertel und zur Zeit WEN-
DELINS darin, daB Sonne und Mond Winkeldurch-
messer von etwa 0,5° haben, wodurch ihre Mittel-
punkte nicht genau anvisierbar sind.

Fixsternparallaxen

Im Altertum war die Messung linearer GréBen nur
im Bereich Erde, Mond und Sonne von Bedeutung,
weil iber die Reihenfolge der Plonetenabstande,
iiber die wirklichen Bewegungsverhdltnisse im
Sonnensystem und erst recht lber die Sternentfer-
nungen noch keine begriindeten Vorstellungen
bestanden. Mit dem 1543 von COPERNICUS be-
griindeten heliozentrischen Weltbild ergab sich die
Forderung- nach der Bestimmung von Fixstern-
parallaxen. Von den Kritikern der copernicanischen
Gedanken wurde richtig gefordert, daB bei einer
Bewegung der Erde um die Sonne die geozen-
trische Richtung nach nahen Sternen sich mit
Jahresperiode éndern miisse. Die Richtungsdiffe-
renz zwischen zwei um ein halbes Jahr auseinan-
derliegenden Beobachtungsepochen ist die dop-
pelte Parallaxe {5; 72—74). Mit anderen Worten ist
die trigonometrische Fixsternparolloxe der Winkel
am Stern, unter dem der Bahnradius der Erde er-
scheint. Im 16. und 17. Jahrhundert gab es noch
keine anndhernde Vorstellung iiber die GréBe der
Sternentfernungen, so daB man bei der Suche nach
Fixsternparallaxen zur Bestdtigung des heliozen-
trischen Systems ganz falsche GréBenordnungen
erwartete. Dem erfolgreichsten Beobachter jener
Zeit, dem dénischen Astronomen TYCHO BRAHE,
wur es mit dioptrischen Instrumenten méglich, Win-
v auf eine Bog inute genau aus-
zufithren. Mit dieser Genauigkeit konnte er keine
Fi rallaxen nachwei Fiir TYCHO war
das der Grund, die copernicanische Lehre, der er
prinzipiell zugeneigt war, abzulehnen.
Da es mit der Zeit ouch einige andere Hinweise

geringe Sternentfernungen geschlossen werden.
Eigenbewegungen sind definitionsgemaB perspek-
tivische Effekte, die in erster N&herung um so gré-
Ber sein miissen, je néher ein Stern ist. Mit der
Kenntnis von Eigenbewegungen kennte man gezielt
nach Sternen mit meBbarer Parallaxe suchen.
Bevor das erfolgreich war, entdeckte JAMES
BRADLEY 1726 die Fixsternaberration. Diese hat,
genau wie die Parallaxe, eine jéhrliche Periode,
Die Aberration hat fiir alle Sterne die gleiche
Amplitude, weil sie dem Verhdltnis zwischen der
Bahngeschwindigkeit der Erde und der Lichtge-
schwindigkeit proportional ist. Infolge der Aber-
ration beschreiben die Fixsterne an der Him-
melskugel scheinbar ellipsenformige Bahnen mit”
der groBen Halbachse 207495, was gleich der
Aberrationskonstante ist. BRADLEY hatte zwar
nicht die Parallaxen der von ihm beobachteten
Sterne gemessen, aber er hatte einen bis dahin
nicht beachteten Beweis fiir die copernicanische
Lehre gefunden. Die Entdeckung BRADLEYS hat
dariiber hinaus die Astronomen gelehrt, daB beim
Nachweis feinster Positionsanderungen alle Bewe-
gungen komplex in ihrem Zusammenwirken be-
riicksichtigt werden miissen, die parallaktische
Effekte hervorrufen und domit die GréBe der eigent-
lichen entfernungsabhéngigen Parallaxe verfdl-
schen. Zu diesen Effekten gehdren neben der
Aberration die Einflisse der Prézession und der
Nutation sowie die Eigenbewegungen. Alle diese
Effekte, die teilweise sakularen Charakter besitzen,
sind im allgemeinen gréBer als die Parallaxen der
Fixsterne.

Erst als die Instrumententechnik zu Beginn des
19. Jahrhunderts so weit entwickelt worden war,
daB man Richtungen in der GréBenordnung von
Zehntelsekunden messen und nach einem halben
Erdumlauf reproduzieren und damit Verdnderun-
gen der gleichen GréBenordnung nachweisen
konnte, war es moglich geworden, erste Fixstern-
parallaxen trigonometrisch zu messen. Das gelang
innerhalb weniger Jahre mehreren Astronomen
unabhéngig voneinander. In der Literatur gilt BES-
SEL als Entdecker der ersten Fixsternparallaxe,
namlich der des Fixsterns 61 Cygni. Etwa gleich-
zeitig mit BESSEL haben STRUVE, der Griinder des
Observatoriums Pulkovo in Dorpat (Tartu) und
HENDERSON ouf der Kapsternwarte ebenfalls Fix-
sternparallaxen beobachtet. BESSEL publizierte
seine Ergebnisse 1838, STRUVE 1840 und HEN-
DERSON 1839. Die dichte Zeitfolge zeigt die enge
Wechselwirkung zwischen dem Entwicklungsstand

auf die Richtigkeit des heli rischen Weltbilde:
gab, wurden die Versuche zum Nachweis der paral-
laktischen Fixsternbewegungen weiter verfolgt.
1718 hatte EDMUND HALLEY beim Vergleich eige-
ner Fixsternpositionen mit denen aus dem Katalog
des PTOLEMAUS die Eigenbewegungen entdeckt.
Aus Eigenbewegungen in der GréBenordnung von
Bogensekunden pro Jahr konnte indirekt auf relativ
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der Beobacht hnik und dem Fortschritt der
wwsenschuﬂhchen Erkenntnis.2

Mit der Einfiihrung der Photographie in die ostro-
metrische MeBtechnik wurde eine neue Qualitat
bei der Messung von Fixsternparallaxen erreicht.

? Eine ausfiihrliche Darstellung des Ringens um den trigono-

metrischen Nachweis der Fixsternparallaxen findet der Leser
in (2 33-46),



In neuester Zeit werden langbrennweitige Tele-
skope mit Linsen- und Spiegelobjektiven fiir die
Paralloxenmessung verwendet. Aus Arbeiten von
P. VAN DE KAMP (3) ist die hohe Qualit&t des
Sproul-Refraktors in Swarthmore, Pennsylvania
(D = 61 cm, F = 10,93 m, AufnohmemaBstab
18,87"/mm) und des astrometrischen Reflektors
des US-Naval-Observatory (D = 155 cm, F =
1522 m, AufnohmemaBstab 13,55”/mm) bekannt.
Die photographische Paralloxenbestimmung wird
ausgefiihrt, indem die Positionen des Parallaxen-
sterns relativ zu weiter entfernten Anhaltsternen
auf der Platte mit einem hochprézisen Koordinaten-
meBgerdt ausgemessen werden, Die Wiederholung
der Aufnahme und abermalige Ausmessung ge-
stattet die Ableitung der Parallaxe.

Genaue photographische Parallaxen werden heute
aus MeBreihen iber mehrere Jahre mit etwa 30
photographischen Platten zu geeigneten Auf-
nahmeepochen mit einem wahrscheinlichen Fehler
von 0101 erhalten. Bei Zusommenfassung der Er-
gebnisse mehrerer Observatorien wird eine Ge-
nauigkeit von 04002 oder besser erreicht (3: 30).
Zu beachten ist immer, daB die Parallaxe nicht un-
mittelbar aus der Plattenausmessung erhalten wird,
sondern erst nach sorgféltiger Reduktion wegen
der oben erwéhnten iiberlagerten Effekte.

Die Verquickung der Parallaxe eines Sterns mit
seiner Eigenbewegung erdffnete in letzter Zeit
einen sehr aktuellen Aspekt der photographischen
Astrometrie. Aus langen Beobachtungsreihen, wie
sie am Sproul Observatory von Barnards Stern fiir
1916 bis 1919 und von 1938 bis 1979 vorliegen,
hat v. d. KAMP aus den Stérungen einer linearen
Eigenbewegung die Existenz zweier (moglicher-
weise) .planetarer Begleiter mit Bahnradien von
2,95 Astronomischen Einheiten (= 116) und 3,70 AE
(= 210), mit Bahnumlaufszeiten von 13,5 und 19,0
Jahren und mit Massen von 0,7 und 0,6 Jupiter-
massen offenbar sicher abgeleitet (3, 131 ff.).

Bei weiterer Verbesserung der MeBgenauigkeit
und Reichweite von trigonometrischen Parallaxen,
einschlieBlich der Eigenbewegungen und ihrer
Stérungen, ergibt sich fiir die photographische
Astrometrie eine wichtige Teilaufgobe bei der
Suche nach unsichtbaren planetarischen Begleitern
von Fixsternen in der Sonnennéhe. Ansétze hierzu
sind in Form langer Beobachtungsreihen vorhan-
den,

Die astronomische Einheit

Wihrend die im vorigen Abschnitt betrachteten
Effekte ous Beobachtungen der jéhrlichen Paral-
laxe abgeleitet werden, hat die tagliche Parallaxe
Bedeutung fiir die Ableitung von Abstéinden im
Sonnensystem, insbesondere der astronomischen
Einheitsentfernung oder der Astronomischen Ein-
heit (AE). Wie oben erwdhnt, sind die ersten Ver-
suche auf diesem Gebiet in der Antike ausgefihrt
worden,

Wenn man eine Entfernung im Sonnensystem im
metrischen MaB kennt, ist damit durch die KEPLER-
schen Gesetze der MaBstab des gesamten Son-
nensystems festgelegt.

Unter der taglichen Parallaxe eines Planeten oder
auch der Sonne versteht man denjenigen Winkel,
unter dem der Aquatorradius der Erde von diesem
Himmelskérper aus gesehen wird. Kennt man die
Dimensionen der Erde und die Positionen von zwei
Beobachtungsorten auf der Erde, so kann man die
parallaktischen Winkel in lineare Absténde der be-
obachteten Himmelskérper von der Erde umrech-
nen. Der parallaktische Winkel wird dabei aus dem
Unterschied der Richtungen von den zwei Beob-
achtungsorten mit bekannter gegenseitiger Lage
nach einem Kérper des Sonnensystems abgeleitet.
Beginnend im Jahre 1672 wurde durch RICHER und
CASSINI ous Messungen an zwei Orten die Mars-
parallaxe gefunden, aus der sich eine Sonnen-
parallaxe von 9,5 ergab.

HALLEY hatte 1693 zur Bestimmung der Venus-
parallaxe Beobachtungen anléBlich von Venus-
voriibergéingen vor der Sonnenscheibe empfohlen,
Von einem Beobochtungsort auf der Erde zieht
Venus als dunkler Punkt auf einer Sehne iiber die
Sonnenscheibe, Von einem anderen Erdort aus er-
gibt sich eine parallele Sehne in einem meBbaren
Abstand. Aus den geographischen Positionen der
Erdorte und dem gemessenen Sehnenabstand &8t
sich die Sonnenparallaxe berechnen. Abgesehen
von systematischen Fehlern gelong es NEWCOMB
1894 ous Beobachtungen der Venusdurchgénge
von 1761, 1769, 1874 und 1882 die Sonnenparallaxe
zu 8979 + 0702 abzuleiten. Ein Fehler von 07001
in der Sonnenparallaxe bewirkt eine Abweichung
in der Astronomischen Einheit von 17 000 km.
Einen groBen Aufschwung erfuhren die Verfahren
zur Bestimmung der Sonnenparallaxe mit der Ein-
flihrung der Photographie. Man hatte auch erkannt,
daB erdnahe Kérper des Sonnenystems zu besseren
Ergebnissen fiihrten. Der 1898 entdeckte Planetoid
Eros war daher ein ideales Objekt. Er kommt der
Erde auf 0,13 AE nahe und hat wegen seiner Klein-
heit auf potographischen Platten das gleiche Aus-
sehen wie ein Fixstern. Dadurch 138t sich eine hohe
AusmeBgenauigkeit erzielen.

Die trig rischen Er \ erbrachten
1941 einen Wert von 87790 4+ 07001 fiir die Son-
nenparallaxe. Eine Auswertung der Erosbeobach-
tungen nach einer dynamischen Methode fiihrten
1950 auf 81798 + 0}0006. Durch Verbesserung der
Theorie der dynamischen Methode wurde dieser
Wert 1966/67 noch weiter prazisiert. Er ist jetzt in
guter Ubereinstimmung mit einer Sonnenparallaxe,
die nach der Radarechomethode 1961 erhalten
wurde, und mit dem international vereinbarten
Wert der Sonnenparallaxe von 81794, Aus diesen
Bemerkungen geht hervor, wie das Problem der
Parallaxen- oder Entfernungsbestimmung im Sy-
stem Erde—Sonne dialektisch gelést wurde. Aus
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der Anwendung neuer technischer Lésungen wurde
die Weiterentwicklung klassischer Verfahren er-
reicht, so doB um das Jahr 1970 bei Ubereinstim-
mung voneinander véllig unabhéngiger Beobach-
tungsmethoden ein relativer AbschluB der empiri-
schen Bestimmung eines Wertes der Astronomi-
schen Einheit vorlag.

Moderne Methoden

Im letzten Jahrzehnt hat sich in der Radioastrono-
mie eine interessante Varionte der Parallaxen-
methode zu einem hohen Genauigkeitsgrad ent-
wickelt (4), namlich die Radiointerferometrie mit
langer (LBI) bzw. mit sehr langer Basis (VLBI:
very long baseline interferometry). Das Prinzip be-
steht darin, daB der Hohenwinkel a, unter dem die
praktisch ebene Wellenfront von einer sehr weit
entfernten Rodioguelle (z. B. Quasar) in den End-
punkten der Interferometerbasis einfallt, gemessen
wird. Dieser Winkel a kann als paralloktischer
Winkel angesehen werden. Er liefert die Position
der Radioquelle mit einer Genauigkeit von 0701
und genauer. Der Winkel a wird dabei prinzipiell
aus der Laufzeitdifferenz der Wellenfront zwischen
den Endpunkten der Interferometerbasis abgeleitet.
Dies ist ein Beispiel fir die Anwendung einer Me-
thode, deren Grundgedanke bereits im Altertum
zu grundsétzlich neuen Erkennntissen gefiihrt hat.
Die VLBI-Technik hat in der Astrometrie und in der
Geodésie (auch mit kiinstlichen Erdsatelliten) zur
ErschlieBung einer Genauigkeitssteigerung von 1
bis 2 GroBenordnungen gefihrt. Hier ist die Ent-
wicklung noch ganz am Anfang.

Ein Projekt fiir dos ndchste Jahrzehnt ist unter der
Bezeichnung HIPPARCOS bekannt geworden. Die-
ses Akronym ist aus ,High precision parallox col-
lecting satellite" entstanden. Es handelt sich um
cin astrometrisches Spezialfernrohr in einer geo-
stationdren Erdumloufbahn, das (iber einen sehr
genauen Stabilisierungsmechanismus verfigt und
bei seinem Bahnumlauf durch eine spezielle Steue-
rung den ganzen Himmel iiberstreicht. Mit diesem
Raumteleskop will die ESA (European Space
Agency) trigonometrische (jahrliche) Parallaxen
von 100 000 Sternen bis zur 11. GréBe mit einer Ge-
nauigkeit von 07002 bestimmen.

Die Methode der Parallaxenmessung war immer
Mittel, die GréBe des beobachtbaren Teils des Kos-
mos zu bestimmen. Das waren vor 2000 Jahren die
gegenseitigen Abstdnde von Erde, Mond und
Sonne. Das waren die Fixsternparallaxen der Ver-
gangenheit, die zundchst Auskunft liber die Ent-
fernungen der Fixsterne im MilchstraBensystem
gaben. Das sind mit héchster Prézision und ganz
neuen technischen Methoden abgeleitete Fixstern-
parallaxen, die die Grundlage fiir Entfernungs-
meBmethoden bilden, "mit dem die Melagalaxis
ausgelotet wird.
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Literatur:

(1) AHNERT. P.: Kalender fiir Sternfreunde 1963. Leipzig
1963, S. 143-153.

(2) HERRMANN, D. B.: Kosmische Weiten. Leipzig 1977.

(3) v. d. KAMP, P.: Stellar Paths. Dordrecht, Boston, Lon-
don 1981. /

(4) STEINERT, K.-G.: Radioi

in der

Schule 16 (1979) 2, 30-33.
(5) Autorenkollektiv: Astronomie, Lehrbuch fiir Klosse 10.
Berlin 1973.

Anschrift des Verfassers:
Doz. Dr. habil. KLAUS-GUNTER STEINERT
8027 Dresden, N&thnitzer StraBe 47

Homs Wuing
Uber historische
Wechselbeziehungen
zwischen Astronomie
und Mathematik

(Ein Diskussionsbeitrag)

Die Entfaltung der Wissenschalt in ihrem histori-
schen Entwicklungsgang kann, als integraler Be-
stondteil der Menschheitsentwicklung, im Grunde
nur verstanden werden als Entwicklung der Ein-
heit aller wissenschaftlichen Disziplinen, insbeson-
dere in ihrer historischen und logischen Einheit von
Natur- und Gesellschaftswissenschoft, wobei sich
die Aufgoben der Historiographie der Wissen-
schaften auch und gerade ouf das historische
Wechselverhaltnis zur Entwicklung der Produktiv-
kréfte, der Produktionsverhaltnisse und der Ideo-
logien erstrecken.

Die Einheit also der Wissenschaft — verstanden
sowohl im Sinne der Einheit des Logischen mit dem
Historischen als cuch der gesamtheitlichen Be-
trachtung der historischen Entwicklung aller wis-
senschaftlichen Disziplinen — ist unumstritten im
Prinzipiellen, wenigstens wenn es sich um eine vom
historischen und dialektischen Materialismus ge-
prégte Grundposition der Historiographie handelt.
Nomen wie HIPPARCHOS, PTOLEMAIOS, AT-TUSI,
REGIOMONTANUS, COPERNICUS, BRAHE, KEP-
LER GALILEI, NEWTON, EULER, LAGRANGE, LA-
PLACE, GAUSS, POINCARE und EINSTEIN bezeu-
gen diesen unseren historischen Zusammenhang
speziell fiir das Verhaltnis von Astronomie und Ma-
thematik.

Und doch ist es selbst aut der eben skizzierten
theoretischen Ausgangsbasis zumindest denkmég-
lich, zwei grundsatzlich unterschiedliche Auffas-
sungen zum historischen Wechselverhdltnis von
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Astronomie und Mathematik zu vertreten. Geht man
von den historischen Tatbesténden aus, von bio-
graphischen Studien insbesondere, so stellt sich
im Konkreten das individuelle Verhéltnis von Astro-
nomie und Mathematik durchaus unterschiedlich
dar; man denke an solche Extreme wie HIPPAR-
CHOS und BRAHE bzw. LAPLACE und POINCARE
Es scheint daher innerhalb ernstzunehmender
historiographischer Tendenzen legitim zu sein, vom
Typus eines Forschers auszugehen, wenn das indi-
viduelle Verhdltnis von Astronomie und Mathe-
matik im Lebenswerk eines Gelehrten einzuschat-
zen ist. So wéaren etwa HIPPARCHOS und BRAHE
als Typ des beobachtenden Astr zu be-
schreiben, von denen rechnerisch-mathematische
Methoden als Hilfsmittel eingesetzt wurden, im
Gegensatz etwa zu LAGRANGE, LAPLACE und
POINCARE, die — um einen Ausdruck von ARAGO
zu gebrauchen — , Astronomie mit der Spitze ihrer
Feder”, also mittels mathematischer Methoden
mehr oder weniger beobachtungsfrei betrieben.
Die Typisierung lieBe sich weitertreiben, indem
man etwa NEWTON, EULER und GAUSS einem
Typ zurechnet, der beide Seiten der mathemati-
schen Astronomie mit gleicher Meisterschaft be-
trieb und daher das klassisch zu nennende Ideal
der Ausgewogenheit der Mittel erfiillen konnte.
Dieser historiographische Ansatz der Herausarbei-
tung von Forschertypen klingt bestechend und ent-
halt gewiB Ziige, die die objektive historische
Situotion widerspiegeln und die auch die subjek-
tiven, individuellen Stérken und Schwéchen einer
historischen Persénlichkeit zu erfassen imstande
sind. Ubrigens hat sich dieser auf Forschertypen
zugespitzte historiographische Weg durchous be-
wahrt und ist z. B. durch W. OSTWALD ziemlich
genau und iberzeugend durchgebildet und ouf
die Geschichte aller naturwissenschaftlichen Diszi-
plinen ausgedehnt worden.

Mir scheint indes, daB man bei der Behandlung
unserer Frage nach dem historischen Wechselver-
héltnis zwischen Astronomie und Mathematik einen
ibergreifenden historischen Gesichtspunkt zu-
grundelegen oder heranziehen sollte, der — zu-
nachst einmal grob gesprochen — dieses historische
Wechselverhéltnis als aufsteigenden historischen
ProzeB verstehen will, als dialektisches Wechsel-
spiel der Disziplinen, dos sich natiirlich im Indi-
viduellen widerspiegelt. Werfen wir in der gebo-
tenen Kiirze und ohne auf Einzelheiten einzugehen,
einen Blick auf die Tatsachen.

Ganz zweifellos gehért die Astronomie zu den
dltesten Wi haften. Jahrtausendl Beob-
achtungen, gekoppelt an produktionsbezogene
Tatigkeiten wie Aussaat, Ernte, Schiffahrt, fihrten
in den verschiedensten Regionen der Erde schon
vor rund 4000 Jahren zur Erkenntnis von der Perio-
dizitét der Erscheinungen am Himmel und damit
zur Méglichkeit, Kalender aufzustellen. Aber selbst
die hochentwickelten Astronomien im alten Agyp-

ten und in Mesopotamien beschrénkten sich auf
die Fixierung der Daten und Positionen von Er-
scheinungen am Himmel, ohne réumlich-geome-
trische oder gar kinematische Vorstellungen zu
entwickeln. Dies ist eigentlich erst die Leistung der
griechischen Wissenschaft, man denke etwa an
EUDOXOS und APOLLONIOS. Mit der Durchbil-
dung der Astronomie, deren Hauptaufgabe wéh-
rend der hellenistischen Periode in der Aufgabe
bestand, die beobachtbaren Himmelserscheinun-
gen mit EinschluB der Bewegungen der Planeten,
der ,Irrldufer”, in eine berechenbare Form zu brin-
gen, bildete sich die sphdrische Trigonometrie als
damaliger Astronomie addquates mathematisches
Hilfsmittel herous. Dieser ProzeB begann bei ARI-
STARCH und HIPPARCHOS, setzte sich fort bei
MENELAOS und erreichte bei PTOLEMAIOS deut-
liche Ausprégung:

.Dem eigentlichen astronomischen Hauptinhalt des
Almagest’ wird die Trigonometrie als Hilfswissen-
schaft vorangestellt, mit EinschluB einer Sehnen-
tafel. PTOLEMAIOS begriindet die gewghlte Stel-
lung der Mathematik, d. i. der Trigonometrie im
JAlmagest’ damit, er sei der ,speziellen Beweise'
(fiir die Bewegungen der Planeten, H. W.) wegen
gendtigt, vorher die Lehre von dem GréBenbetrag
der Geraden im Kreis mitzuteilen, da wir unsere
Absicht durchzufiihren gedenken, ein fiir allemol
alle Lehrsétze auf Grund von geometrischen Kon-
struktionen zu beweisen.” (Mit dem zeitgendssi-
schen Terminus .Lehre von dem GréBenbetrag der
Geraden im Kreis" wird die auf der Sehnengeo-
metrie beruhende Trigonometrie umschrieben).
Die als Kind der Astronomie im Hellenismus ent-
standene, vervollstindigte Trigonometrie nahm
zwar im indischen und islamischen Wissenschafts-
bereich die Form der Sinustrigonometrie an, in
ihrem Verhdltnis aber zur Astronomie hat sich —
wenn ich recht sehe — gegeniiber der Antike trotz
ihres bedeutenden Ausbaus und unserer Abrun-
dung allenfalls in Nuancen, aber nicht im Prinzi-
piellen, etwos gedndert.

Bei AT-TUSI daogegen wird Trigonometrie sowohl
als Hilfsmittel der Astronomie als auch aols ma-
thematische Disziplin verstanden. Auch die begin-
nende selbsténdige europdische Entwicklung, noch
bis zur Entfaltung der Wiener ostronomischen
Schule und sogar noch spater bei COPERNICUS,
zeigte weitgehend dhnliche Ziige — mit einer Aus-
nahme. REGIOMONTANUS, selbst beobachtender
Astronom, hat sein Buch ., De triangulis omnimodis"
ols ein mathematisches Werk iiber Trigonometrie
und trigonometrische Tafeln konzipiert, also die
Emanzipation der Trigonometrie von der Astrono-
mie vollzogen, wenngleich er jene in der Astrono-
mie selbst lebenslong angewandt hat. Am Beispiel
der Trigonometrie sind wir ouf einen dialektisch
verlaufenden historischen Entwicklungsprozefl ge-
stoBen, bei dem sich innerhalb astronomischer Be-
dirfnisse mathemotische Methoden herausbilden,
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die dann, emanzipiert, als mathematische Diszi-
plmen selbstundlg geworden und ihren inneren
tzen folgend, weitverbreitete An-
wendung in der Astronomie finden. Mit einer ge-
wissen Zuspitzung Bt sich sogar die These ver-
treten, daB gerade nach der Herauslésung aus
dem astronomischen Kontext die dann der Astro-
nomie als fremd, als getrennt gegeniibertretenden
mathematischen Disziplinen erweiterte Anwen-
dungsméglichkeiten in der Astronomie schaffen —
richtig vorgenommene Abstraktion kann eben, wie
LENIN in den ,Philosophischen Heften® ausfihrlich
argumentiert, den objektiven Sachverhalt der Na-
turprozesse tiefer erfassen.
Wenn wir die weitere Entwicklung des historischen
Wechselverhédltnisses zwischen Astronomie und
Mathematik verfolgen, dann hat sich dieser dia-
lektische WechselprozeB im Dreierschritt — impli-
zites Stadium, Emanzipation, Anwendung — wieder-
holt, natiirlich und freilich an anderen mathema-
tischen Disziplinen.
Prosthaphdrese und (wenigstens der einen histori-
schen Wurzel nach, die durch BURGI und KEPLER
personifiziert ist) logarithmisches Rechnen sind —
um ein anderes Beispiel aufzugreifen — als Frucht
erhdhter Rechenanforderungen entstanden und
ausgebaut worden, bis die Theorie der Logarith-
men — nach dem Uberflissigwerden und dem
Untergang der Prosthophérese — schlieBlich bei
Euler in der ,Introductio” von 1748 als Teil der
Theorie der transzendenten Funktionen behandelt
wird.
Uberdenkenswert unter unserem allgemeinen Ge-
sichtspunkt scheint mir ouch die Entstehungs-
geschichte der infinitesimalen Methoden im Zu-
whang mit der Entwicklung der (theoreti-
schen) Astronomie zu sein. &
Sowoh| aus der Entwicklung der Produktivkréfte,
der Maschinerien und Produktionsinstrumente im
Manufakturzeitalter (MARX) insbesondere, als auch
aus der Entwicklung der Himmelsmechanik er-

Neben dem Mut zum Bruch mit johrtausendealten
Vmstellungen hatte KEPLER ungeheure rechne-
rische Schwi inden — ,Mars
wehrt sich sténdig", so klugt KEPLER. Aus der zu-
ndchst unerkldrlichen, vergleichsweise winzigen
Abweichung von nur 8 Bogenminuten wuchs
schlieBlich die Einsicht, doB die Bahn des Mars
(und die aller anderen Planeten) elliptische Ge-
stalt hat. Nicht zuletzt durch KEPLER wurden Kegel-
schnittslehre und analytische Geometrie zum
Handwerkszeug des Astronomen.
Hotte KEPLER die von der Sonne auf die Planeten
ausgehende Einwirkung mit einer Art von Magne-
tismus verglichen, so gelangte er 1621 zu der Vor-
stellung einer von der Sonne auf die Planeten wir-
kenden Kraft (vis), die die Planeten fiihrt und von
der er irtimlicherweise glaubte, daB sie umge-
kehrt proportional zum Abstand von der Sonne ab-
mmmt Aber obwohl KEPLER selbst hervorragende
itréige zum infi len Denken in der Ma-
lhemcmk geleistet hat — man denke nur on seine
.FaBrechnung” — vermochte erst NEWTON den
auch von anderen Forschern vermuteten wechsel-
seitigen Zusammenhang zwischen einer mit dem
Quadrat der Entfernung abnehmenden allgemei-
nen Gravitation und den KEPLERschen Gesetzen
mathematisch herzuleiten, in enger historischer
Verbindung zur Erfindung der Fluxionsrechnung,
die eine spezifische Form der Differential- und
Integralrechnung darstellt. Die von KEPLER inaugu-
rierte Himmelsmechanik hatte ihr adédquates ma-
thematisches Instrumentarium gefunden, die In-
finitesimalmathematik. Daran &ndert auch die Tat-
sache nichts, daB NEWTONS revolutiondres Werk
+Principia” ohne Gebrauch der Fluxionsrechnung,
noch in der alten mathematischen Sprache der
synthetischen Geometrie abgefaBt worden ist.
In den Handen der BERNOULLIS, EULERS und an-
derer Mathematiker des 18. Jahrhunderts erwies
sich die von LEIBNIZ geschaffene Form der Infini-
tesimalrechnung, nicht zuletzt durch die Schmieg-

wuchsen gru:dsétzlich neue h ische Pro-
blemstellungen, die auf eine Beherrschbarkeit des
Bewegungsproblems hinausliefen und — zusammen
mit der Entwicklung der anclytischen Geometrie,
des Tangentenproblems und anderer geometri-
scher Probleme mehr — eine wissenschaftliche Re-
volution in der Mathematik zur Folge hatten. Den
Ubergang von der Mathematik konstanter GroBen
zur Mathematik der Variablen.

Die Astronomie war entscheidend beteiligt. Das
von BRAHE aufgehdufte riesige und {iberous ge-
naue Beobachtungsmateriol gelongte in Prag in
die Hénde seiner Assistenten, das iiber die Mars-
bewegungen in die von KEPLER: Eine Sternstunde
der Weltwissenschaft; denn unter allen damals
bekannten Planeten besitzt Mars die groBte Ex-
zentrizitdt; am Mars nur konnnte die bis dahin
unumstoBlich scheinende Grundannahme widerlegt
werden, daB die Planetenbahnen kreisférmig sind.
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k ihres Formelapparats, als hervorragendes
Mittel zur mathematischen Handhabung des Be-
wegungsproblems, darunter auch der Probleme der
Himmelsmechanik.

Diese Beispiele diirften geniigen, um die obige
These des dialektischen Wechselspiels zwischen
rechnender Astronomie und der Entfaltung ge-
wisser mathematischer Teildisziplinen zu verdeut-
lichen. Platzmangel verbietet es, in der weiteren
historischen Entwicklung die Theorie der gewohn-
lichen und der partiellen Differentialgleichungen,
die Extremalprinzipien und weitere Disziplinen der
hoheren Analysis als addquater mathematischer
Methode fiir grundsétzliche Problemstellungen der
rechnenden Astronomie am Beitrag von LAG-
RANGE, LAPLACE, GAUSS, HAMILTON, POIN-
CARE und der EINSTEINschen RelativitGtstheorie
verstandlich zu machen.
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Zwei SchluBbemerkungen sollen diesen Diskus-
sionsbeitrag beenden.

Es war nicht beabsichtigt, die gesamte Geschichte
der Astronomie anzusprechen; physikalisch orien-
tierte Teilgebiete der Astronomie, die sich beson-
ders seit dem 19. Johrhundert entfalteten (u. a.
Astrophysik, Radioastronomie, Stellarstatistik) muB-
ten unter der gewdhlten Fragestellung unberiick-
sichtigt bleiben. Selbstversténdlich wird mit diesen
Thesen in keiner Weise die Reduzierung der Ma-
thematik auf eine Hilfswissenschaft der Astronomie
impliziert; dagegen spricht schon die von der
Astronomie kaum beeinfluBte Geschichte ganzer
groBer Gebiete der Mathematik wie etwa die
Algebra.
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Mu nfred Schukowski
Ot‘to Gunther

Vor zehn Jahren, am 8. Januar 1973, starb OTTO
GUNTHER. Mit ihm verlor die Astronomie einen
geachteten Wissenschaftler, und die Schulastreno-
mie mufBte fortan auf einen Berater und Férderer
von groBer Aktivitét und hoher Wirksamkeit ver-
zichten. Manche von uns Schulastronomen trouer-
ten dariiber hinous um einen véterlichen Freund,
der wesentlichen EinfluB auf ihre wissenschaftliche
Entwicklung genommen hatte.

Im Sinne des Diesterwegwortes, es sei .ebenso
lehrreich als ermunternd, zu erfahren, wa s den-
kende edle Ménner vor uns gewollt haben und
wie sie es gewollt haben", scheint uns gerecht-
fertigt, den Jahrestag des Todes von OTTO GUN-
THER zum AnlaB zu nehmen, seine Persénlichkeit
denjenigen in die Erinnerung zu rufen, die ihn
kannten, und ihn den Astronomielehrern vorzu-
stellen, die ihn nicht mehr persénlich kennenlernen
konnten.

Aus seinem Leben und wissenschaftlichen Wirken
OTTO GUNTHER war am 8. Juni 1911 in einer Be-
amtenfamilie in Zwickau geboren worden, seine
Kindheit fiel also in die Zeit des ersten Weltkrieges.
1918 kam er in die Schule. Nach den ersten vier
Klassen der Volksschule besuchte er bis 1925 die
Realschule in Hainichen und legte 1931 sein Abitur
on der Oberschule in Frankenberg ab.

In der Jugend zur Beschéftigung mit der Astrono-
mie angeregt, blieb er wéhrend seiner Schulzeit
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ohne astronomische Ausbildung. Jedoch eignete er
sich autodidaktisch astronomische Kenntnisse
an, so daB er 1931 an der Universitét Leipzig
zum Studi der Ast ie, Math ik und
Physik zugelassen wurde. Seine Leipziger Zeit en-
dete 1937 mit dem AbschluB der Dissertation ,Bei-
trag zur Priifung der Skala der Potsdamer Durch-
musterung und zur Frage der fortschreitenden Hel-
ligkeitsénderungen einzelner Fixsterne”. Anschlie-
Bend wurde er Assistent bei Professor LINDOW an
der Universitatssternwarte Miinster.

Dr. rer. nat. habil.
OTTO GUNTHER,
1911-1973

Die Leipziger Jahre hatten auf das spétere Wirken
GUNTHERS nachhaltigen EinfluB. Er erhielt zum
einen eine umfassende wissenschaftliche Ausbil-
dung auch in den fir die Astronomie wesentlichen
Bereichen Mathematik und Physik. Zum anderen
legte er sein Studium wegen der Unsicherheit einer
Anstellung an einer astronomischen Forschungs-
stdtte so an, daB er sich auch den Priifungen fiir
das Héhere Lehramt stellen konnte. Hier diirfte
eine der Wurzeln fiir sein pddagogisches Ver-
mogen liegen, das sich erstmals erproben konnte,
als er nach dem Kriege wegen der Zerstérung der
Sternwarte an der Universitdt Miinster zunéchst
studentische Ubungen in Mathematik und theore-
tischer Physik leitete. In den Folgejahren befaBte
er sich mit der Fotometrie von Planetoiden, dem
Rototlonsllchtwechsel des Neplun und der foto-
fi hen B htung von Ver-
nnderhd\en Mit den Veréffentlichungen der Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen nahm ein Vierteljahr-
hundert fruchtbarer wissenschaftlich-publizistischer
Arbeit seinen Anfang.
1955 ibersiedelte OTTO GUNTHER in die DDR
und arbeitete bis zu seinem Tode am Astrophysi-
kalischen Observatorium auf dem Potsdamer Tele-
graphenberg. 1958 habilitierte er sich an der Hum-
boldt-Universitét Berlin mit einer Arbeit liber foto-
metrische Untersuchungen von SX Cassiopeiae
und ihre Deutung. Fast siebzehn Jahre wirkte er in




der Schriftleitung der .Astronomischen Nach-
richten”. Als Mitglied der Internationalen Astrono-
mischen Union arbeitete er in deren Kommissionen
Physik der Planeten und Fotometrische Doppel-
sterne. In den beiden letzten Lebensjohren kon-
zentrierte er sich auf wissenschaftshistorische Ar-
beiten in Zusammenhang mit dem 500. Geburtstag
von NICOLAUS COPERNICUS. Das im Auftrage
des Copernicus-Komitees der DDR herausgege-
bene Buch ., NICOLAUS COPERNICUS 1473/1973"
enthélt GUNTHERS Aufsatz ,Die Weiterentwick-
lung des Copernicanischen Weltbildes und seine
Stellung in den Auseinandersetzungen am Ende
des 16. und wahrend des 17. Jahrhunderts”. Der
Autor hat das Erscheinen des Buches nicht mehr
erleben kénnen.

tanhei il

Seine Vi mit der S
Das von uns skizzierte (liickenhafte) Bild des Fach-
wissenschaftlers OTTO GUNTHER bedarf der Er-
géinzung, soll seine Personlichkeit in ihren wesent-
lichen Seiten gekennzeichnet werden. Wie fir
viele hervorragende Astronomen rechnete auch fiir
GUNTHER die popularwissenschaftliche Arbeit zu
den notwendigen und schénen Aufgaben. Es ver-
wundert daher nicht, daB seine Stimme bald nach
der Einfihrung des Astronomieunterrichts in den
Schulen der DDR im Chor derjenigen zu horen war,
die den Astronomielehrern das fiir ihre Arbeit not-
wendige Riistzeug vermittelten. Bereits 1960 er-
schien sein Buch ,.Astronomie fiir die Hand des
Lehrers”. Im Heft 5/6 1962 der Zeitschrift , Astrono-
mie in der sozialistischen Schule” (der Vorgangerin
von ,Astronomie in der Schule”) findet sich ein
erster Beitrag von ihm: ,Neues aus der astrono-
mischen Fachliteratur".!

Seit 1963 hatte er an der Pddagogischen Hoch-
schule Potsdam entscheidenden Anteil an der Aus-
bildung von Lehrern, die sich auf die Ablegung des
Zusatzstaatsexamens fiir das Fach Astronomie vor-
bereiteten. 200 Lehrer betreute er auf diesem
Wege, und der Verfasser darf aus eigenem Erleben
feststellen, daB die Persénlichkeit OTTO GUN-
THERS auf manchen seiner Schiiler einen pragen-
den EinfluB ausgelibt hat.

Seit dem ersten Heft von ,Astronomie in der
Schule* fand sich der Name OTTO GUNTHER im
Impressum dieser Zeitschrift, zunéchst als Mitglied
des Wissenschaftlichen Beirates, seit Ende 1968 bis
zu seinem Tode als Mitglied des Redaktionskolle-
giums. Er wurde in den Wissenschaftlichen Beirat
des Ministeriums fiir Volksbildung berufen und war
seit der Bildung der Forschungsgruppe Methodik
des Astronomieunterrichts der Akademie der Pdda-
gogischen Wissenschaften der DDR deren Vor-
sitzender. Einzelne Aspiranten betreute er bei

1 Interessanterweise referiert GONTHER dorin die Anfang der
sechziger Johre von WSECHSWJATSKI) publizierte — und
knapp 2wei J h danach a — Maglichkeit der
Existenz eines Ringsystems um Jupiter,

wissenschaftlichen Untersuchungen zu Problemen
der Methodik des Astronomieunterrichts. Dariiber
hinaus trug er in Wort und Schrift iiber die , Urania”
zur Verbreitung wi tnisse Uber
das Weltall bei.

In Heft 6/1972, das ganz dem 500. Geburtstag von
NICOLAUS COPERNICUS gewidmet war, erschien
der letzte Beitrag OTTO GUNTHERS fiir ,Astrono-
mie in der Schule” mit dem Titel ,Charakterisie-

haftlicher K

‘rung der astronomischen Leistungen des Coper-

nicus".

Die Wirkung seiner Personlichkeit

Der Verfasser ist mit OTTO GUNTHER iiber fast
ein Johrzehnt bei verschiedenen Gelegenheiten
zusam getroffen, im Redaktionskollegium der
Fachzeitschrift, in der Forschungsgruppe, bei Wei-
terbildungsveranstaltungen, bei der fachwissen-
schaftlichen Beratung der Dissertation und zuletzt
im Sommer 1972 bei einem 2weiwéchigen Aufent-
halt in der Volksrepublik Polen in Vorbereitung auf
die COPERNICUS-Ehrungen. Woher rithrt die
starke Wirkung seiner Personlichkeit auf andere?
Versucht man im nachhinein zu. analysieren, so
werden verschiedene Komponenten deutlich, die in
ihrer Gesamtheit und in ihrem Zusammenwirken
den Menschen OTTO GUNTHER ausmachten.

An die erste Stelle méchten wir das fachliche Kén-
nen, den wissenschaftlichen Uberblick, die Selidi-
tdt seines Wissens setzen. OTTO GUNTHER be-
herrschte seinen Gegenstand, und er konnte ihn
verstandlich darstellen.

Im gleichen Atemzuge aber muB man seine Be-
scheidenheit nennen. Er war immer bereit, ande-
ren zuzuhdren, die eigene Meinung zu iberdenken,
sie aber auch — wo notwendig — (iberzeugend zu
vertreten, Er stand ungern im Mittelpunkt, wehrte
ab, wenn es um ihn gehen sollte. Sorgfalt, Hilfsbe-
reitschaft und Ausgeglichenheit zeichneten ihn aus.
Ging es um den fachlichen Gegenstand, war er
konsequent, genau bis ins Detail, ohne daB der
Gedanke an Pedanterie aufkommen konnte, Seine
Schiiler verdanken ihm manchen unaufdringlichen
Fingerzeig. Sehr zutreffend formulierte WEMPE in
seinem Nachruf auf OTTO GUNTHER (3) unter Be-
zug auf dessen Dissertation, daB sie ,bereits die
groBe Sorgfalt in den Details und die kritisch ab-
wigende Formulierung der Ergebnisse (zeigte), die
auch das Kennzeichen aller spdteren Arbeiten
OTTO GUNTHERS war".

Das Bild wére unvollkommen, bliebe ungesagt, daf
OTTO GUNTHER ein freundlicher, aufmerksamer,
humorvoller Mensch war, der gerne dazu beitrug,
daB eine herzliche, heitere und aufgeschlossene
Atmosphére entstand. Im vertrauten Kreis gab er
manches heitere Erlebnis und manche Anekdote
zum besten.

Es gehért zu den Kennzeichen der Geschichte' des
Astronomieunterrichts, doB er immer die Unter-
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stitzung hervorragender Vertreter des Faches fand:
CUNO HOFFMEISTER, PAUL AHNERT, KARL-
HEINZ SCHMIDT mégen dafiir zum Beweis und
stellvertretend fiir viele genannt sein. In dieser
Reihe gebiihrt OTTO GUNTHER ein vorderer Platz,
Die von ihm geférderte und beeinfluBte Entwick-
lung des Astronomieunterrichts — inhaltlich, metho-
disch, personell und materiell — hat sich in dem
Jahrzehnt nach seinem Tode fortgesetzt. Die von
ihm geforderte Ausbildung der Ast: ielehrer
im Direktstudium z. B. wurde 1978 Witklichkeit.
Wenn es das Merkmal eines erfiillten Lebens ist,
der Gegenwart verpflichtet zu sein und dabei in die
Zukunft zu wirken — OTTO GUNTHER hat sich den
Tagesaufgaben pflichtbewuBt, fleiBig und umsich-
tig gestellt, und er hat eine bleibende Spur hinter-
lassen,
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1. Ziele und Aufgat
Der Lehrplan fiir den Astronomieunterricht fordert,
auch einen Einblick in die historische Entwicklung
der Astronomie zu geben (1). Die Schiiler eignen
sich Wissen iiber wichtige Entwicklungsetappen der
Astronomie an. Sie erfahren von den wissenschaft-
lichen Leistungen bedeutender Astronomen. Die
zielstrebige Vermittlung des historischen Unter-
richtsstoffs soll die Schiiler zu den folgenden Ein-
sichten fihren:

® Das Weltall ist der menschlichen Erkenntnis zu-
géinglich.

— Unser heutiges astronomisches Wissen ist

das Ergebnis eines komplizierten und wider-
sprichlichen Prozesses.
Die Erkenntnisse iiber den Kosmos werden
sténdig ergdnzt, vertieft, gesichert oder korri-
giert und fiir den Menschen immer besser
nutzbar gemacht.

— Neue Erkenntnisse werfen gleichzeitig neue
.Fragen und Probleme auf, die Triebkréfte fir
die standige Weiterentwicklung der astrono-
mischen Wissenschaft sind.

— Die sich entwickelnden astronomischen Vor-
stellungen festigen und erweitern das wissen-
schaftliche Bild vom All und widerlegen immer
iiberzeugender mystische und abergléubische
Auffassungen vom Universum.

® Ast als Wi
schaftlich bedingt.
— Fortschritte in der astronomischen Forschung

hédngen maBgeblich vom Entwicklungsstand
der Produktivkréfte und von den jeweiligen
Klassenverhglitnissen ab.

— In der antagonistischen Gesellschoft setzen
sich wesentliche Erkenntnisse lber das Welt-
all oft nur im harten Ringen gegen ideologi-
sche Auffassungen der herrschenden Klasse
durch,

Hervorragende Astronomen nehmen in Ab

héngigkeit von den jeweiligen gesellschaft-

lichen Bedingungen bedeutenden EinfluB auf
den Erkenntnisfortschritt der astronomischen

Wissenschaft.

— In der sozialistischen Gesellschaft stehen Ziele
und Nutzung der Ergebnisse der Astronomie
und Raumfahrt ausschlieBlich im Dienste der
Menschheit (2).

Wenn im Astronomieunterricht zielstrebig an der
Ausprégung dieser Einsichten gearbeitet wird, dann
festigt sich bei den Schiilern die Uberzeugung von
der stidndigen Entwicklung der menschlichen Er-
kenntnis in Abhdngigkeit von den gesellschaft-
lichen Bedingungen. Damit trégt der Astronomie-
unterricht mit seinen spezifischen Mitteln zur Her-
ausbildung des sozialistischen GeschichtsbewuBt-
seins und damit zur Ausprégung der dialektisch-
materialistischen Weltanschauung bei (3).

chaft ist stets gesell-

1

2. Historische Inhalte des Lehrplans und Griinde
fiir ihre Anordnung im A ielehrgang

Der Lehrplan fordert, daB im Astronomieunterricht

nur wesentliche Abschnitte der historischen Ent-

wicklung der astronomischen Wissenschaft erdrtert

werden. Dazu gehéren

— der Ursprung der Astronomie

— das geozentrische Weltsystem

— das heliozentrische Weltsystem

- die Weiterentwicklung der heliozentrischen Welt-
vorstellung

~ die Entstehung und Entwicklung der Astrophysik

— die Entwicklung der Raumfahrt (vor allem unter
dem Aspekt ihrer Bedeutung fiir die Astrono-
mie) (1).

Fast bei allen Themen des Stoffgebietes , Das Pla-

netensystem” weist der Lehrplan historische Ge-

sichtspunkte aus. So ist in der Stoffeinheit 1.1. auf
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die Entstehung der Astronomie einzugehen. In der
Stoffeinheit 1.3. wird eine Erbrterung zur Entwick-
lung unserer Erkenntnisse Uber den Erdmond ge-
fordert. Die Stoffeinheit 1.4. weist Suchverhalle iiber
das g ische und hel ische Weltsystem
aus. Die Stoffeinheit 1.5. sieht einen zusammenfas-
senden Uberblick iiber die Entwicklung unserer Er-
kenntnisse vom Planetensystem vor.

Im Stoffgebiet , Astrophysik und Stellarastronomie”
sind in der Stoffeinheit 2.4, wichtige Entwicklungs-
etappen der astronomischen Wissenschaft zu be-
handeln, wobei es u. a. um Fragen der Entstehung
und Entwicklung der Astrophysik geht.

Im Lehrplan ist der historische Unterrichtsstoff nach
folgenden Gesichtspunkten geordnet:
Inhaltlich-logische Aspekte

Darstellung des fortschreitenden Vordringens
der astronomischen Wissenschuh in immer gro-
Bere Raumbereiche (Erdmond —

Unterrichtsabschnitten dominieren, beschrénkt sich
der Lehrplanabschnitt .Astrophysik und Stellar-
astronomie” auf einen historischen Uberblick in der
Stoffeinheit 2.4, Im Astronomicunterricht besitzt
aber die Astrophysik einen bedeutenden Stellen-
wert. Darous ergibt sich die Konsequenz, bei der
unterrichtlichen Erérterung von Erkenntnissen der
Astrophysik auch historische Beziige herzustellen.

3. Probl

bei der
historischer Inhalte

Der historische Unterrichtsstoff besitzt interessante
Inhalte, fiir die die Schiiler bei wirkungsvoller und
emotionaler Erérterung aufgeschlossen sind. Wer-
den Kenntnisse aus dem Geschichts- und Stoats-
biirgerkundeunterricht rechtzeitig und geniigend
reaktiviert, dann ist der historische Stoff besonders
fiir eine selbsténdige Erarbeitung durch die Schil-

ichtlichen \ g

— Sonne - Sterne — Galaxis — ouﬁergulakhsche
Systeme)

— Hervorhebung des Vordringens der astronomi-
schen Wissenschaft vom Studium der Bewegun-
gen zur Aufdeckung der Strukturen und der Ent-
wicklung kosmischer Objekte und damit verbun-
dener GesetzméBigkeiten

— Verdeutlichung der Abhéngigkeit des Erkenntnis-
standes der astronomischen Wissenschaft von
den gesellschaftlichen Verhéltnissen, vom Ent-
wicklungsstand der Technik und anderer Wis-
senschaften (Entwicklung der Beobachtungstech-
nik; Anwendung mathematisch-physikalischer Er-
kenntnisse bei der Erforschung des Alls)

Didaktisch-methodische Aspekte
— Wissenschaftsgeschichtliche Betrachtungen am
Ende eines Stoffgebietes in Form von Systemati-
sierungen (Stoffeinheiten 1.5, 2.4.)
— Vordergriindige historische Betrachtungen bei
* der Erérterung astronomischer Erkenntnisse und
damit verbundener Arbeitsmethoden (Stoffein-
heit 1.4.1.)
~ Einblicke in die Entwicklung von Erkenntnissen
iiber ausgewdhlte kosmische Objekte, um an-
schaulich und tiefgriindig Wechselbeziehungen
zwischen Wissenschaft und Technik zu verdeut-
lichen (Stoffeinheit 1.3.3.)
Historische Hinweise bei der Behandlung astro-
nomischer Sachverhalte (Stoffeinheit 1.2.2. und
1.32)

Der Lehrplan fordert also eine immanente Erérte-
rung von Ereignissen der Wissenschaftsgeschichte
im Astmnomieunterrid\!. Vergleicht man die Stoff-

biete ,Das Planet: “ und .Astrophysil
und Stellarastronomie”, bezogen auf historische In-
halte, zeigen sich unterschiedliche Proportionen.
Woéhrend im Abschnitt ,Das Planetensystem® wis-
senschaftsgeschichtliche Fragen in verschiedenen

]
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ler geeignet. Die zielstrebige Vermittlung wissen-
schaflsgeschlchthcher Themen fihrt auch liberzeu-
gend zu weltanschaulichen Folgerungen.

Jedoch gibt es bei der unterrichtlichen Erérterung
der Geschichte der Astronomie eine Reihe von Pro-
blemen. Dozu gehéren Doppelbehandlungen. So
wird im Abschnitt 1.4.1. das geozentrische und he-
liozentrische Weltbild und das Ringen um die
Durchsetzung der heliozentrischen Weltvorstellung
behandelt. Die Stoffeinheit 1.5. sieht ebenfalls eine
Erérterung der beiden Weltvorstellungen und der
Weiterentwicklung der copernicanischen Erkennt-
nisse vor. Auf Grund des angespannten Stoff-Zeit-
Verhéltnisses in unserem Fach muB man fragen, ob
solche historischen Doppelbehandlungen notwen-
dig und sinnvoll sind. Ferner gibt es gegen die
jetzige unterrichtliche Darstellungsweise der Ge-
schichte der Astronomie erkenntnistheoretische und
didaktisch-methodische Einwénde.

Fragen der Wissenschaftsgeschichte werden vor
allem in den im Lehrplan ausgewiesenen Syste-
matisierungsstunden (1.5, 2.4.4) behandelt. Im
Unterricht haben Systematisierungen die Aufgabe,
vorhandenes Wissen unter bestimmten Gesichts-
punkten zu festigen. In den genannten Stunden
wird aber vordergriindig neuer Stoff erarbeitet und
nicht bereits von Schiilern erworbenes Wissen syste-
matisiert. AuBerdem ist der zeitliche Abstand zwi-
schen der Vermittlung logischer und historischer
Sachverhalte sehr groB. So bekommen die Schiiler
7. B. iiber eine Reihe von Unterrichtsstunden Kennt-
nisse iiber die Sonne, {iber Entfernungsbestimmun-
gen im Weltall, iber die Physik und Entwicklung
der Sterne, iiber die Galaxis und auBergalaktische
Systeme vermittelt. Erst dann erhalten sie Einblick
in die Entwicklung dieser Erkenntnisse und damit
verbundene Arbeitsmethoden. Jedoch sind Schiler,
die bereits Wissen iiber den Kosmos besitzen, fiir
nachfolgende ausschlieBlich historische Betrachtun-
gen oft weniger aufgeschlossen. AuBerdem [&Bt die
genannte Stoffvermittiung iiber weite Strecken des
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Astronomielehrgangs den SchluB zu, das gegen-
wirtige Wissen vom All sei ohne Vorgeschichte
wvom Himmel gefallen". Bei den Schiilern kann sich
die Auff at : unsere heutig Er-
kenntnisse vom K bl

sind abgeschlossen und vulls!undlg Es Ist uber ein
wichtiges Anli des Ast richts, den
Schiilern bewuBt werden zu lassen, daB sich die
Erkenntnis iiber das Wellull' unauthérlich entw:k-
kelt und daB der geg irtige Entwicklung

prag

4. Vorstell

g einer
g, ption zur Erd g historisch
Sachverhalte

Zur besseren Verwirklichung des historischen Prin-
zips im Astronomieunterricht schlagen wir vor, den
Unterrichtsstoff nach folgenden Gesichtspunkten zu
ordnen.

Die einfiihrende Unterrichtsstunde befaBt sich mit
dem Forschungsgegenstand und mit Arbeits-

der Astronomie auf den Erkenntnissen der Vergan-
genheit fuit (4).

Deshalb schlagen wir vor, in bestimmten Abschnit-
ten des Unterrichts bei der Vermittlung von Kennt-
nissen iiber kosmische Objekte auch auf ausge-
wdhlte Fragen des oft komplizierten historischen
Weges der Erkenntnisgewinnung {iber dos Weltall
einzugehen, Bei dieser logisch-historischen Be-
trachtungsweise dienen Sachverhalte aus der Wis-
senschaftsgeschichte als Mittel, um Probleme des
Entwicklungsweges der heutigen Erkenntnisse iiber
den Kosmos besser zu verstehen. Dieses Vorgehen
erméglicht auch, im Sinne eines giinstigeren Stoff-
Zeit-Verhdltnisses, den historischen Unterrichtsstoff
zu straffen. Unser Anliegen wollen wir an einem
Beispiel verdeutlichen. !

Bei der unterrichtlichen Erdrterung der Bewegungs-
vorgénge im Sonnensystem 18Bt sich aus eigenen
Beobachtungen der Schiiler {iber Beobachtungsab-
laufe am Sternhimmel die Frage ableiten, warum
die Astronomen im Altertum zur geozentrischen
Weltvorstellung gelangten. Die Antwort auf diese
Frage geht auf Griinde ein, die zur Durchsetzung
und Zé&hlebigkeit des geozentrischen Weltbildes
fiihrten. Dazu gehdren u. a. die Ubereinsti ing

hoden der Astr ie. Dabei erfahren die
Schiiler, doB die Astronomie eine der éltesten No-
turwissenschaften ist und ihre Kenntnisse in der ge-
sellschaftlichen Proxis wie frither so auch heute ge-
braucht werden, z. B. fiir die Zeitbestimmung, die
Orientierung usw. Den Schiilern soll auch bewuBt
werden, warum in fritherer Zeit Erscheinungen und
Vorgénge am Sternhimmel mystisch-religiés gedeu-
tet wurden und wie die Unwissenheit des Volkes
von der Ausbeuterklasse zur Durchsetzung ihrer In-
teressen miBbroucht wurde.
Die Behand! t ischer Forschung h
den sollte einen Hinweis auf die Einfihrung des
Fernrohrs in die astronomische Forschung durch
GALILEI beinhalten. Dabei soll den Schiilern be-
wuBt werden, daB die Fernrohrentdeckungen GALI-
LEIS scharfe ideologische Auseinandersetzungen
entfach die bei Theol der damaligen Zeit
zur Ablehnung des Fernrohres als Hilfsmittel zur
Erforschung des Weltalls fiihrten. Bei der Betrach-
tung von Abbildungen, die Fernrohre der Gegen-
wart zeigen, verdeutlicht der genannte historische
Bezug die schopferischen Leistungen des Menschen
bei der Entwicklung der Beobachtungstechnik,
Die Vermittlung von Kenntnissen tiber den Aufbou

mit dem Augenschein, die Verwurzelung im christ-
lichen Weltbild und die Genaulgkeit dieser Theorie
beim damals niedrigen Stand der Produktivkréfte.
Mit der Darlegung dieser Fakten werden bei den
Schiilern Einsichten in das Verhdltnis von Redlitét
und Widerspiegelung, in die Abhéngigkeit der Wis-
senschaftsentwicklung von den Bediirfnissen der
Gesellschaft und von den Anschauungen der jewells
herrschenden Klasse erhértet.

Durch das skizzierte unterrichtliche Vorgehen ver-
stehen die Schiiler besser, warum und wie die
Astronomie in Abhd keit von ideologi
technischen und sozialen Aspekten zum heutigen
Erkenntnisstand gelangte. Bei Thnen wird der Blick
fiir Fragen der Wissenschaftsentwicklung gesch&rft,
was zur Erhéhung der Aktivitét beim eigenen Er-
kenntnisprozeB anspornt, Das Versténdnis fiir Pro-
bleme des historischen Weges der Astronomie fiihrt
zwangsldufig zu weltanschaulichen Folgerungen.
Deshalb sind wissenschaftsgeschichtliche Betrach-
tungen besonders geeignet, um im Astronomie-
unterricht erzieherische Wirkungen im Sinne der
Weltanschauung der Arbeiterklasse zu erzielen.

ch
en,

des Sonnensy sollte mit einer Betrachtung
iiber die historische Entwicklung der gegenwértigen
Vorstellungen {iber dieses System verbunden wer-
den. Wenn man so vorgeht, erfahren die Schiiler
von Weltbildern der Antike, welche die Erde als
Scheibe darstellten. Es wird auf Grlinde der my-
stisch-religidsen Deutung beobachteter Erscheinun-
gen und Vorgéinge om Sternhimmel eingegangen,
wobei auch die Entstehung der Astrologie erwéhnt
wird. Bei diesen Betrachtungen sollen die Schiiler
erkennen, daB die forlschrel!ende astronomische
Wi haft abergléub Vorstell vom
Weltall immer {iberzeugender widerlegte.
AnschlieBend wird den Schiilern das geozentrische
Weltbild des PTOLEM}'(US vorgestellt, das im Er-
gebnis von |chrh' d g Beobach

die erste groBe Verall inerung des ast

schen Wissens im Alteﬂum war. Obwo'hl das geo-
zentrische Weltbild auf einer falschen Deutung be-
obachteter Erscheinungen beruhte, ist es als her-
vorragende wissenschaftliche Leistung der Astrono-
mie im Altertum zu werten, weil es eine notwen-
dige Stufe auf dem Weg zur Erkenntnis {iber die
wirkliche Struktur des Sonnensystems war. An die-
sem Beispiel soll den Schiilern das Problem bewuBt
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werden, warum iiberholte Erkenntnisse oft erforder-
liche Vorleistungen fiir die Gewinnung neuer For-
schungsergebnisse erbrachten.

Bei der Erérterung des heliozentrischen Weltbildes
werden die Lelstungen des COPERNICUS gewiir-
digt, der von den b in

KANT aus theoretischer Sicht die Entstehung des
Himmelskérpers als Folge gesetzmaBiger Vor-
génge in der Natur erkannte, versuchte HERSCHEL
aus vorliegenden Beobachtungstatsachen SchiuB-
folgerungen fiir Entwicklungsprozesse im Weltall

leiten. Er wandte dabei erstmals ein Prinzip

das Wesen der Vorgéinge eindrang, die wirkliche
Struktur des Sonnensystems erkannte. Der revd-
lutiondire Inhalt des neuen Weltbildes leitete
zwangsléufig die Trennung der Naturwissenschaft
von der Theologie ein. COPERNICUS war es auch
nicht méglich, fiir seine Vorstellungen uberzeu-
gende astronomische Beweise zu erbringen. Des-
halb war daos heliozentrische Weltbild zunéchst
wissenschaftlichen und vor allem ideologischen
Anfeindungen oausgesetzt. Das Ringen um die
Durchsetzung des copernicanischen Weltbildes
ist Teil der geistigen Auseinandersetzung des Mit-
telalters, die den Schiillern an den konkreten Bei-
spielen aus der Geschichte der Astronomie bewuft
werden sollte. Die Auffassungen und die Stand-
haftigkeit von BRUNO sind dabei besonders her-
vorzuheben.

Die unterrichtliche Erérterung der Planetenbewe-
gungen schlieBt auch die Behandlung der KEPLER-
schen Gesetze, des NEWTONschen Gravitationsge-
setzes sowie einen Hinweis auf die Auffindung des
Planeten Neptun ein. Dje Entdeckungen von KEP-
LER und NEWTON sind als Beweise fiir den Wahr-
heitsgehalt und als Weiterentwicklung der coperni-
canischen Vorstellungen zu werten, weil dadurch
Bewegungsvorgénge im Sonnensystem mit Hilfe
von Gesetzen erklért werden kénnen. Beim Hin-
weis auf die Entdeckungsgeschichte des Neptuns
ist hervorzuheben, daB damit der Beweis erbracht
wurde, Erkenntnisse Uber das Weltall auch durch
die A ung math tisch-physikalischen Wis-
sens zu gewinnen.

In der Stoffeinheit ,Sterne” sollte bei der Behand-
lung der Entfernungsbestimmung der Sterne auf die
Bedeutung der ersten Parallaxenmessungen durch
BESSEL u. a. eingegangen werden. Die Schii-
ler erfohren, daB sich dadurch die bereits von CO-
PERNICUS angenommene parallaktische Verschie-
bung der Sterne durch Messungen bestdtigte, die
ein Beleg fiir die Bewegung der Erde um die Sonne
ist. Gleichzeitig wiesen diese Messungen die unter-
schiedliche réumliche Anordnung der Sterne nach
und widerlegten die bis dahin vorherrschende
Auffassung von einer sogenannten Fixsternsphére
als der réumlichen Grenze des Weltalls.
Betrachtungen zur Sternentstehung und Sternent-
wicklung sollten auch Vorstellungen iiber den
Werd g dieser Erk visse  beinhal Es
sind Griinde zu nennen, warum Jahrtausende die
Auffassungen vorherrschte, Himmelskérper seien
etwas Erschaffenes, Unveranderliches und Ewiges.
Es miBte auf den Anteil KANTS und HERSCHELS
an der Durchsetzung des Entwicklungsgedankens
in der Astronomie hingewiesen werden. Wahrend
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der modernen Astronomie an, indem er im rdum-
lichen Nebeneinander verschiedener Formen kos-
mischer Objekte ein zeitliches Hintereinander sah.
Den Schiilern muB bewuBt werden, daB erst durch
das Verstdndnis der Vorgénge im Sterninneren und
durch die Aufdeckung des Prozesses der Energie-
freisetzung im Stern eine Theorie dber die Stern-
entwicklung ausgearbeitet werden konnte, Dabei
ist auch auf noch offene wissenschaftliche Fragen
zur Evolution der Sterne hinzuweisen.

Zur Vermittlung von Kenntnissen iber die Struktur
und der Bewegungen der Galaxis gehért auch das
Eingehen auf friihere Vorstellungen vom Bau des
MilchstraBensystems. Die Schiiler begreifen, Auf-
fassungen HERSCHELS iiber den Aufbau des
MilchstraBensystems stimmen in wesentlichen
Grundziigen mit den heutigen Erkenntnissen iiber-
ein. Obwohl sich HERSCHELS Annahmen vem
Standort der Sonne im MilchstraBensystem und von
réumlichen Dimensionen der Galaxis als falsch
herausstellten, schuf er mit seinen Resultaten
Grundlagen, auf denen die Astronomie zu ge-
sichertem Wissen fortschreiten konnte.

Der Astronomieunterricht sollte mit einer Erdrte-
rung der GréBe des gegenwdrtig {iberschaubaren
Roums schlieBen, Dabei miiBten auch elementare
Kenntnisse iiber die Expansion der Metagalaxis
vermittelt werden. Die von HUBBLE entdeckte
Fluchtbewegung ferner Sternsysteme gab einen
wesentlichen AnstoB fiir die Erforschung der Ent-
wicklung des gegenwdrtigen Kosmos. Die Schiiler
erfahren ferner, wie durch den geschichtlichen
Werdegang der Beobachtungstechnik, z. B. durch
den Einsatz von stindig leistungsféhigeren opti-
schen Instrumenten und Radioteleskopen, von der
Astronomie stets groBere Raumbereiche erfaBt wur-
den. lhnen muB bewuBt werden, die jeweilige Be-
obachtungsgrenze, die vom Entwicklungsstand der
Beobachtungstechnik abhéngt, ist nicht mit einer
réumlichen Grenze des Weltalls identisch.

Eine zielstrebige unterrichtliche Behandlung des
von uns genannten historischen Wissens trégt zur
Ausprégung der Einsichten von der Materialitét
und Erkennbarkeit der Welt bei (5).

Fiir die Unterrichtsdiskussion in dieser Zeitschrift
bitten wir vor allem um Antworten zu folgenden
Fragen:

1. Sllmmen Sie dem Vorschlag zu, im Smne elner
Unterrich g im

unterricht h h Inhulee g
sachlogischen Inhalten zu erdrtern?

2, Wna I(onnen durch die Einbeziehung astrono-
ischer Fragen V. ge-

itig mit
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schaffen werden,” dle Sch iler noch besser !i'u

das Lernen zu den
ich hafter zu Iten, um so ein
” 4 . .
solides Wissen zu venmne!n? . UmSChldgselten
3. Ist die d lite V geeignet, den
Schiilern die weltanschaulichen F deS  riielseite — Obertell der Stele des Kanigs Asarhadsen von
L noch besser be:  Assyrien (680 bis 669 v. u. Z). Dieses historisch wertvolle

wuBt werden zu lassen?
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.Septem artes liberales” muBten als eine Art ,Grund-
studium” von allen Studenten absolviert werden. In der Ab-
bildung umwhmen !I! die Kénigin der Wissenschaften, die
uF Die " ist ganz rechts im Bild als

Astronomie in der Schule 14 (1977) 6.

{5) Protokoll der Zentralen Direktorenkonferenz des Mini-
steriums fiir Volksbildung vom 10. bis 12. Mai 1982. Ber-
lin 1982,

Anschrift des Verfassers:
StR Dr. HELMUT BERNHARD
8600 Bautzen, Otto-Nagel-StraBe 78

W Wissenswertes

® uZiolkowski"-Sternwarte in Suhl beging Jubiléum
eines Weltraumpioniers.

Wenn maon in Suhl den 125. Geburtstag ZIOLKOWSKIS
(17. September 1982) mit 10 Tagen Verspétung feierte, hotte
das seine besondere Bewandnis, Kaluga, die 300 000 Ein-
wohner 28hlende Heimatstadt des .Vaters der Weltraum-
fahrt*, hatte selbst umfangreiche Ehrungen und Veranstal-
tungen zum genannten AnlaB durchzufihren, so daB die in

héchste der .lre!:n Kinste®, symbolisch ausgestoltet mit
einer Armillarsphdre (nach: GREGOR REISCH, Margarita
Philosophlcu nova, StraBburg 1508).
3‘ Um lagseite — T[ulbluu der Dialoge GALILEIS.
kop des Instituts fir Kern-

!ovs:huﬂg der Adw der UdSSR im Nordkaukasus (Berg An-
dyrtscho, Elbrusmassiv, Gberirdischer Teil in der Baksan-
schiucht). Die Inbetriebnahme erfolgte im November 1577.
Kernstiick des Instruments ist ein Raumgitter mit 3 120-Szin-
tillationsdetektoren (unteres Teilbild), die mit den Abmes-
sungen 07 m X 07 m X D 3 m als Sllnhllnllansllﬂuigllell

330 t I Zur Abschir-
mung von der kosmischen Hintergrundstrahlung befindet
sich die Detektorkombination am Ende eines 550 m langen
Stollens, der in 1700 m Héhe U. NN in etne Bergflanke ge-
trieben wurde. Dadurch liegt er 350 m unter dem Gebirgs-
massiv in einer 15000 m® groBen Halle. Der Detektor be-
steht aus 4 horizontal und 4 vertikal angeordneten Ebenen
mit den Abmessungen 16 m X 16 m XX 11 m.
Das Teleskop registriert Myonen, die ous der Wechselwir-
kung von Neutrinos mit Atomen aus der Detektorumgebung
resultieren. Die Einfallsrichtung kann mit einer Winkel-
genaulgkeit von 2 Grad aus der Ansprechreihenfolge der
Detektorsegmente bestimmt werden.
Gegenwiértig entsteht in einer zweiten Ausbaustufe ein
4-km-Tunnel mit einem Detektorraum von 40 000 m® Volumen.
Die Anlage dient insbesondere dem Nachweis solarer Neu-
trinos sowie solchen von weiteren galaktischen Objekten
(2. B. kollabi d Starn- Bereits kurz nach

Suhl erwartete Delegation mit ALEXE| KOSTIN und
KUSIN erst nach dem elgentlichen Termin erwartet werden
konnte.
Der 54jihrige Enkel ZIOLKOWSKIS, ALEXEI KOSTIN, berich-
tete in mehreren Festreden und Foren u. a. in der Techni-
schen Hochschule limenau, an der Ingenieurschule Schmal-
kalden und auf der Schul- und Volkssternwarte Suhl in
lebendiger Weise iber Kaluga, iiber die |deen und Werke
seines beriihmten GroBvaters (KOSTINS Mutter war eine
Tochter von Z.) und Gber die heutigen Erfolge sowjetischer
In und tlicher
Fragen war sein Begl "y KUSIN,
der Direktor des M fir hichte der

ufig
Die .Ziolkowski"-Sternwarte in Suhl nohm dos Jubildum
zum AnlaB, die Einrichtung um einen Museumsteil zu er-
weitern, in dem kinftig die wichtigsten Exponate der so-

fahrt in werden
kénnen. Die F Mu-
seum, die seit 1775 bellehsn. dﬁrﬁan Suhl bekn Aufbau
seiner eigenen A von Nutzen
sein.
Auch die S:huln:lmuumia hat dadurch in diesem Buvu
eine den L noch ab

Jungsreicher zu gestalten.
WOLFGANG KONIG

tes/Umschlagsei

der die die
Erdkugel aus der Rldﬂung dal siidlichen Tells des Pazifiks
passiert hatten.

Bildquellen: Repro-Archiv D. FURST, Berlin

Bildmontage und Text: KLAUS FRIEDRICH

Wir entbieten unseren
Lesern, Autoren

und Mitarbeitern

die herzlichsten Wiinsche
zum Jahreswechsel!
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