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Tagung zur Weiterentwicklung des Astronomieunterrichis

Zum dritten Mal veranstalteten die For-
schu inschaft ,Methodik des Astrono-
mieunterrichts“ der APW der DDR und das
Redaktionskollegium der Zeitschrift ,Astro-
nomie in der Schule“ einen Erfahrungsaus-
tausch zu theoretischen und praktischen Fra-
gen der Bildung und Erziehung im Fach Astro-
nomie. Die Tagung fand vom 16. bis 18. 10. 1979
im Zeichen des 30.Jahrestages der DDR, des
20. Jahres Astronomieunterricht in unserer
zehnklassigen allgemeinbildenden, polytechni-
schen” Oberschule und des 15.Jahrgangs un-
serer Fachzeitschrift statt. Crimmitschau war
als Tagungsort gewihlt worden, weil die heu-
tige Pionier- und Jugendsternwarte ,Johan-
nes Kepler“ ihr 50jdhriges Jubildum feierte.
Der Leiter der Forschungsgemeinschaft, Doz.
Dr.-Ing. habil. K.-G. STEINERT, konnte zu
Beginn auBler den 80 Teilnehmern aus allen
Bezirken der Republik auch Vertreter aus der
CSSR_und aus der, VR Polen sowie den Schul-
rat des Kreises Werdau, StR FISCHER, be-
griiBen, Der Kreisschulrat betonte in seiner
BegriiBungsadresse die Rolle der Sternwarte
Crimmitschau bei der Entwicklung des Astro-
nomieunterrichts und die in der Wahl des
Veranstaltungsortes zum Ausdruck kommende
Wertschédtzung der Arbeit des gesamten Stern-
wartenkollektivs.

In seinem Vortrag ,30 Jahre Deutsche Demo-
kratische ' Republik — 20 Jahre Astronomie-
unterricht erinnerte Prof. Dr. sc. M. SCHU-
KOWSKI noch einmal an die Arbeit und die
Miihe, aber vor allem auch an die Begeiste-
rung und die Erfolge auf dem zuriickgelegten
Weg. Er wiirdigte den Einsatz und' das Be-
mithen der in der ersten Stunde des neuen
Faches aktiven Lehrer, Funktionidre und Wis-
senschaftler. An zahlreichen Details erlduterte
der Red den Teilneh die zum Teil
als junge Nachwuchskader erstmalig an einer
derartigen Veranstaltung teilnahmen, den Weg
des Astronomieunterrichts im Zeitraum von
1959 bis 1979. Der Werdegang des Astronomie-
unterrichts wurde mit dem Stolz auf die von
der Arbeiterklasse und ihrer Partei erzielten
Erfolge in der Schulpolitik unseres Staates
dargestellt. Besonders hob der Vortragende
die unverwechselbare Rolle des Astronomie-
unterrichts im Rahmen der naturwissenschaft-
lichen Bildung und der damit verbundenen
Aufgaben bei der Persénlichkeitsentwicklung
hervor.

‘Auf der Tagung wurden 17 Vortrige gehalten,
die theoretische Fragen der Bildung und Er-
ziehung sowie eine Vielzahl von Erfahrungen
aus' der Schulpraxis behandelten. An die Vor-
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trége schlof sich jeweils ein interessanter Mei-
nungsaustausch an.

Da ein groBer-Teil der Beitrige in der Fach-
zeitschrift veroffentlicht wird, braucht an die-
ser Stelle auf Einzelheiten nicht eingegangen
Zu werden. AuBerdem besteht die Moglichkeit,
daB viele Astronomielehrer durch die Ta-
gungsteilnehmer, unter denen zahlreiche Fach-
berater waren, Informationen iiber die disku-
tierten Probleme erhalten. Einige der darge-
botenen Beitriige sollen zu Pidagogischen Le-
sungen weijterentwickelt werden, Alle behan-
delten Themen basierten auf dem wesent-
lichen Anliegen des VIII. Pidagogischen Kon-
gresses, das effektive Lehren und Lernen im
Unterricht und in den Arbeitsgemeinschaften
nachi Rahménprogramm weiter zu erhohen.
Als Hauptgegenstéinde der Vortrdge und Dis-
kussionen sind zu nennen:

Erzielung von dauerhaftem Wissen und
Konnen bei unseren Schiilern;
Beobachtung und Experiment als Bestand-
_teile des Astronomieunterrichts;
Einbeziehung ‘neuer Erkenntnisse der Fach-
wissenschaft in den Astronomieunterricht;
Begriindung des methodischen. Vorgehens
im Astronomieunterricht mit Hilfe der
‘marxistisch-leninistischen Erkenntnistheo-
rie; y

Rationelle Nutzung der Unterrichtsmittel;
Titigkeit in den Arbeitsgemeinschaften
nach Rahmenprogramm.

Aufmerksam verfolgten die Konferenzteilneh-
mer Ausfiihrungen iiber die Vermittlung astro-
nomischen Wissens und Kénnens in unseren
sozialistischen Nachbarlidndern. In vielen Bei-
trdgen wurden Erfahrungen mitgeteilt, wie
das Interesse der Schiiler an der Astronomie
geweckt und stimuliert werden kann. Erfah-
rene Lehrer nutzen dazu vor allem die Wech-
selwirkung zwischen den vorgenannten Haupt-
gegenstinden der Beratung. So miissen z. B.
die Beobachtungen organisch in den Erkennt-
nisprozeB der Schiiler einbezogen werdeh. Die
Frage, ob eine Beobachtung vor oder nach der
theoretischen Behandlung eines Problems er-
folgen soll, muBl vom Lehrer unter Beachtung
der jeweiligtn Bedingungen entschieden wer-
den. Die hierbei gesammelten Erfahrungen
sind weitgehend subjektiv. Unsere Lehrer er-
warten deshalb dazu von der Wissenschaft
noch mehr Hilfen. Auch die Aufnahme von
Teilnehmern in die AGR ,Astronomie und
Raumfahrt“ wird von den Leitern unter-
schiedlich - gehandhabt. Erfahrungen zeigen
z. B. daB Schiiler durch Erfolgserlebnisse in



der Arbeitsgemeinschaft erzieherisch positiv
beeinflut wurden. Das Planetarium' hat sich
als hervorragendes Mittel zur Schulung des

und die Titigkeit der zukiinftigen Arbeits-
gruppe ,Methodik des Astronomieunterrichts®
an der Friedrich-Schiller-Universitdt Jena

raumlichen Vorstellungsver!
Problematisch ist jedoch das Fehlen der direk-
ten Kommunikation zwischen Lehrer und
Schiiler, besonders in grofen Planetarien.

Bei der Nutzung von Unterrichtsmitteln soll
nicht alles, was moglich ist, eingesetzt werden,
sondern das, was der Aneignung des Wesent-
‘lichen dient. Einhellig wurde gefordert, die
stindige Qualifizierung der Astronomielehrer
auf hohem Niveau weiterzufiihren. Dabei ist
der Ausbildung von Astronomielehrern heson-
dere Aufmerksamkeit zu widmen.

In seinem SchluBwort nannte der Chetredak—
teur von ,Astronomie in der Schule®, StR Dr.

H. BERNHARD, Aufgaben, die sich aus dem

VIIL Padagogischen KongreB und dem Inter-
view der Zeitschrift mit dem Stellvertreter des
Ministers fiir Volksbildung, OStR K. DIET-
ZEL, fiir die Weiterentwicklung des Astrono-
mieunterrichts ergeben und worauf sich in den
nichsten Jahren die Arbeit der Veranstalter

KARL-HEINZ SCHMIDT

ieren sollten. Dazu gehoren:
1. Die Vervollkommnung des Unterrichtspro-
zesses, d.h. d-.e Suche nach methodtsdlen
Wegen zur effek Unterricht
und die Umsetzung gesammelter Erfahru.n-
gen und Erkenntnisse in konkrete Hilfen
fiir Lehrer und Schiiler;
Die Weiterentwicklung der Lehrplaninhalte,
d. h. die Analyse und Priifung dessen, was
auf Grund gese!lsdmmu:her Erfordernisse
gehend von E in der
astronomischen Wissenschaft und Erkennt-
nissen, die in der pidagogischén Praxis und
Theone gewonnen wurden — im Astrono-
terricht zu n, zu korrigieren
und weiterzuentwickeln ist, um die Ergeb-
nisse der Bildung und Erziehung stindig zu
erhihen.
In die Losung der genannten Aufgaben ist der
groBe Erfahrungsschatz der Schulpraktiker
auf vielfaltige Art und Weise einzubeziehen. . -

Kosmische Enﬁemu:;gsbesﬁmmungen

Ziel der Ermittlung von Entfernungen im
Weltall ist es, den eigenen Standort im Kos-
mos und die rdumliche Struktur der Nachbar-
schaft zu erfassen. Dazu gehoren die Erkun-
dung des Aufbaus des Sonnensystems, der
Struktur des MilchstraBensystems und des
Baus des Weltalls als Ganzes. Die einfachste
Methode zur Bestimmung der Entfernungen
von Himmelskorpern ist das trigonometrische
Verfahren. Dabei ist es erforderlich, das Ob-
jekt, dessen Entfernung man gewinnen will,
von zwei moglichst weit auseinander liegen-
den Beobachtungsorten aus anzuvisieren und
dessen Position relativ zum Hintergrund — re-
alisiert durch weit entfernte Objekte — festzu-
legen. Wir sind jedoch als Erdbewohner an
unseren Planeten gebunden. Daher ist es nur
zu natiirlich, wenn man sich der Bewegungen
unseres Planeten bedient. Einmal kann man
die Rotation der Erde um ihre eigene Achse
ausniitzen, zum anderen bietet die Bewegung
der Erde um die Sonne eine Moglichkeit, den
stéandig wechselnden Beobachtungsstandort fiir
unsere Zwecke zu verwenden. SchlieBlich kann
man die Bewegung der Sonne mit ihren Pla-
neten im Raum fiir die Entfernungsmessung
von Sternen ausnutzen.

Die tigliche Parallaxe

Betrachten wir zunichst den Beobachter auf
der rotierenden Erde. Er verdndert infolge der
tdglichen Umdrehung unseres Planeten stén-
dig seinen Standort, so daB ein relativ nahes
Objékt — etwa der Mond — sich unter den
Fixsternen zu verschiedenen Zeitén auf unter-
schiedliche Orte projiziert, wobei natirlich
zusétzlich die Bahnbewegung des Mondes zu
beriicksichtigen ist. Die GroBe dieser Winkel-
verschiebung — die parallaktische Bewegung
— ist um so groBer, je niher uns das Gestirn
und je groBer die Ortsverlagerung des Beob-
achters. ist. Die im Winkelmal angegebene
Verschiebung des Gestirns am Himmel ist da-
bei gleich dem Winkel zwischen den Verbin-
dungslinien — vom Gestirn aus betrachtet —
zu den beiden Beobachtungsorten. Er ent-
spricht also der Parallaxe des Gestirns hin-
sichtlich der durch die beiden Beobachtungs-
orte gegebenen Basis. Bei der Ausniitzung der
Rotation der Erde ist die groBtmogliche Basis
der Erddurchmesser, ndmlich dann, wenn sich
der Beobachter am Aquator befindet. Man be-
zeichnet als tégliche Parallaxe den Winkel,
unter dem vom betrachteten Gestirn aus die
Verbindungslinie = Erdmittelpunkt—Beobach-
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tungsort erscheint. Infolge der téglichen Be-
wegung des Beobachters um die Erdachse
variiert die tégliche Parallaxe fiir einen Him-
melskorper zwischen einem grofiten Wert,
wenn er im Horizont steht (Horizontal-Paral-
laxe) und einem kleinsten Wert, wenn sich das
Gestirn im Meridian befindet. Da die Abmes-
sungen der Erde gegeniiber den Entfernungen
der Himmelskorper von uns gering sind, sind
auch die Parallaxenwinkel der Himmelskorper
relativ klein, so daB sich nach dieser Methode
unter Beriicksichtigung des Erddurchmessers
nur die Abstdnde der Himmelskorper im Pla-
netensystem messen lassen. So betrédgt die mitt-
lere Horizontalparallaxe der Sonne nur rund
8,8”, wihrend der griofite Wert der Mondparal-
laxe — die sogenannte Aquatorialhorizontal-
parallaxe — mehr als 3400” ausmacht. Sie er-
gibt sich fiir einen Ort am Erdiquator, wenn
der Mond am Horizont steht.

Die jihrliche Parallaxe

Eine wesentlich grofBere Basis fiir die Messung
der Entfernungen von Gestirnen bietet sich an,
wenn man die jéhrliche Bewegung der Erde
um die Sonne beriicksichtigt. Ein Stern wird
im Laufe eines Jahres von verschiedenen
Punkten der Erdbahn aus auf unterschiedliche
Orte des Himmelshintergrundes projiziert. Be-
trachten wir ein Gestirn, das sich senkrecht
iiber der Erdbahnebene befindet, so ist die von
diesem Objekt im Laufe eines Jahres beschrie-
bene Ellipse derjenigen der Erdbahn #hnlich.
Fir solche Sterne, die sich in der Erdbahn-
ebene befinden, entartet diese Ellipse zu einem
Geradenstiick. Alle dazwischen liegenden
Sterne beschreiben Ellipsen mit grioferer Ex-
zentrizitét als die des Sterns im Pol der Eklip-
tik. Die Lange der groBen Halbachse wird als
jihrliche Parallaxe bezeichnet, da sich diese
Bewegung durch den jihrlichen Umlauf der
Erde um die Sonne ergibt. Dieser Winkel ist
gleich dem Winkel, unter dem vom Stern aus
gesehen die mittlere Entfernung zwischen Erde
und Sonne — die Astronomische Einheit! — er-
scheint. Dieser Winkel nimmt mit wachsender
Entfernung der Sterne von uns ab. Beriick-
sichtigt man den Betrag der Astronomischen
Einheit (Abkiirzung AE) von 149,6 - 10° km, so
betrigt der Abstand eines Sterns, dessen jahr-
liche Parallaxe eine Bogensekunde betrégt,
3,086 - 10! km. Diese Entfernung wird als MaB-
einheit verwendet und trigt die Bezeichnung
Parsek (Abkiirzung pc). Der uns néchste Fix-
stern — Proxima Centauri — ist 1.31 pc entfernt.
Seine Parallaxe betragt 0,762”. Mit Hilfe dieser

! Die Astronomische Einheit ist jetzt als ,Einheitsent-

fernung* AE = 1,49597870 - 10" m Bestandteil des SI.
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trigonometrischen Methode unter Ausnutzung
des jihrlichen Umlaufs der Erde um die Sonne
lassen sich die Abstdnde von Sternen bis in
Entfernungen von etwa 50 pc ermitteln. Weiter
entfernt stehende Objekte haben jéhrliche
Parallaxen von weniger als 0,02”, was von der
gleichen GréfBenordnung wie die Genauigkeit
ist, mit der sich heute Parallaxen messen las-
sen. Fiir diese Sterne miissen andere Verfahren
zur Entfernungsbestimmung genutzt werden.
Die Suche nach der jahrlichen parallaktischen
Bewegung der Sterne erstreckte sich tiber meh-
rere Jahrhunderte. Erst in den Jahren 1838 bis
1840 gelang unabhingig voneinander an drei
Observatorien der Nachweis der Parallaxe der
Sterne 61 Cygni, o« Centauri und Wega durch
BESSEL in Koénigsberg, HENDERSON in Kap-
stadt und STRUVE in Dorpat. Die Urfache fiir
die lange vergebliche Suche liegt in"den gro-
Ben Abstdnden der Fixsterne von uns im Ver-
hiltnis zur Linge der Astronomischen Einheit
und in der damals nicht ausreichenden Mef3-
genauigkeit, i

Sikulare Parallaxen

Die dritte Methode der Entfernungsmessung,
die auf trigonometrische Weise vorgenommen
wird, macht sich die Bewegung der Sonne mit
dem gesamten Planetensystem unter den an-
deren Sternen zunutze. Die Sonne bewegt sich
mit einer Geschwindigkeit von 19,4 km's in
Richtung auf das Sternbild Herkules zu.
Dieser Geschwindigkeit entspricht ein jahr-
licher Ortswechsel von annidhernd 4 AE. Bei
dieser Bewegung der Sonne durch den Raum
bleiben die Sterne zuriick, dhnlich wie bei
einer Fahrt mit dem Auto oder der Eisenbahn
Biume und andere Erscheinungen in der Land-
schaft voriibergleiten. Dabei ist die scheinbare,
an die Himmelskugel projizierte Ortsverédnde-
rung um so grofer, je niher der betreffende
Gegenstand ist. Man kann also aus der Ver-
schiebung der Sterne am Himmel auf Grund
der Sonnenbewegung auf die Entfernung der
Sterne schlieBen. Dabei ist der Betrag der Ver-
lagerung nicht allein vom Abstand des betref-
fenden Sterns abhéngig. Vielmehr spielt auch
sein Standort relativ zur Bewegungsrichtung
der Sonne eine Rolle. Die Widerspiegelung der
Sonnenbewegung wird am stérksten fir solche
Objekte zu beobachten sein, die senkrecht zur
Bewegungsrichtung am Himmel stehen, wih-
rend diejenigen Sterne, die in Richtung zum
Apex oder Antapex, wie man den Zielpunkt
der Sonnenbewegung und den zugehorigen
Gegenpunkt bezeichnet, von diesem Effekt
nicht betroffen sind. Fiir die zuletzt erwédhnten
Sterne ist es daher nicht maglich, aufl diese
Weise eine Entfernungsangabe zu gewinnen.



Erschwert wird die Abschitzung von Stern-
entfernungen nach diesem Verfahren noch da-
durch, daB die Sterne nicht still stehen wie im
Vergleichsbeispiel die Bdume. Vielmehr be-
sitzen die Sterne selbst Pekuliargeschwindig-
keiten wie unsere Sonne, so daB man im er-
‘wahnten Beispiel die Béume besser durch be-
wegte Gegenstinde ersetzen mufl. Da man'die
Geschwindigkeit eines ‘individuellen Sterns
nicht ohne weiteres kennt, kann man den von
der Pekuliargeschwindigkeit herriihrenden An-
teil der Verlagerung des Sternes nur schwer
von dem durch die Sonnenbewegung verur-
sachten Anteil trennen. Aus diesem Grund sind

diese sogenannten sikularen Parallaxen — sie -

tragen.ihren Namen wegen der sich,aufsum-
mierenden Verschiebung — nur fiir gleich-
artige Sterne als Mittelwerte zu verwenden.
Fiir den Einzelstern hat die Angabe einer auf
diese Weise gewonnenen Entfernung lediglich
-statistischen Charakter.

Photometrische Parallaxen

Da die trigonometrischen Verfahren ‘zur Be-
stimmung der Entfernung von Sternen entwe-
der nicht weit in den Raum hinausreichen
oder nur statistischen Wert besitzen, ist es er-
forderlich, nach anderen Wegen zu suchen. Im
einfachsten Fall bietet sich dabei an, andere
Merkmale von Sternen mit der Entfernung in
Beziehung zu setzen. Aus der Physik ist uns
bekannt, daB die Intensitit einer Lichtquelle
mit dem Quadrat der Entfernung von uns ab-
:nimmt. Wenn man die Strahlungsleistung
eines Sternes kennt — worunter wir die vom

Stern in der Zeiteinheit ausgesandte Strah--

lungsmenge verstehen — so 1éBt sich aus dieser
'GroBe, die auch Leuchtkraft genannt wird, die
Helligkeit eines Sterns angeben, die er im Ab-
stand von 10 pc haben wiirde. Diese Helligkeit
bezeichnet man als die absolute Helligkeit.
Vergleicht Yman sie mit . der beobachteten
scheinbaren Helligkeit, so ist die Differenz bei-
der GroBen — der Entfernungsmodul — ein Maf§
fiir die Entfernung des Objekts. Aus bekannter
absoluter Helligkeif und gemessener schein-
barer Helligkeit 148t sich die Entfernung eines
Sterns berechnen. Die absolute Helligkeit kann
man im einfachsten Fall aus dem Spektraltyp
des Sterns gewinnen. Mit Hilfe der Entfer-
nungen, die durch die trigonometrische Me-
thode in der Sonnenumgebung ermittelt wur-
den, erhélt man lich einen Zus hyhang
zwischen der absoluten Helligkeit und dem
Spektraltyp der Sterne. In einem Diagramm,
in dem tiber dem Spektraltyp die absolute Hel-
ligkeit aufgetragen ist, ordnen sich die mei-
sten Sterne ldngs einer Diagonalreihe an, die
von groBen Strahlungsleistungen und frithen

Spektraltypen — d. h. hohen Oberflichentem-
peraturen — zu geringen Leuchtkriften und
geringen Oberflichentemperaturen verlauft.
Dieses Diagramm, das im ersten Jahrzehnt
unseres Jahrhunderts gefunden wurde und

‘nach seinen Entdeckern .Hertzsprung-Russell-
“Diagramm (HRD) genannt wird, enthélt neben

der bereits erwihnten diagonalen Hauptreihe
einige andere von den Sternen besetzte Be-
reiche. So liegt rechts oberhalb der Hauptreihe
ein horizontal verlau.tender Ast, der soge-
nannte Riesenzweig. Die Riesen tragen ihren
Namen deshalb, weil sie im Vergleich zu Ster-
nen gleichen Spektraltyps auf der Hauptreihe
wesentlich grd8er sind, wodurch sich auch ihre
grofere Leuchtkraft gegeniiber den entspre-
chenden Hauptreihensternen ergibt. Uber dem
Riesenast befinden sich (allerdings in gerin-
gerer Anzahl) die Uberriesensterne. Links
unterhalb der Hauptreihen liegen die wegen
ihrer Farbe und aufierordentlich geringen
GroBe als WeiBe Zwerge bezeichneten Sterne.
Das HRD ist als Entwicklungsdiagramm der
Sterne aufzufassen; hier jedoch interessiert
uns dieser Aspekt nicht. Wenn es auf Grund
spektroskopischer Befunde méglich ist, einen
Stern bekannten Spektraltyps eindeutig einem
der genannten Bereiche des Hertzsprung-Rus-
sell<Diagramms zuzuordnen, so kann man dar-
aus die absolute Helligkeit in Erfahrung brin-
gen. Ein wesentliches Merkmal dafiir ist die
Schédrfe bestimmter Absorptionslinien -im
Spektrum. Bei den Uberriesensternen, die aus-
gedehnte Atmosphéren besitzen, sind die Linien
am schirfsten, da sich wegen der geringen
Dichte in der #uBeren Hiille dés Sternes die
Atome gegenseitig nur wenig beemﬂussen Bei
den Hauptreihensternen und noch i m viel stér-
kerem MaBe bei den WeiBen Zwérgen ist die
Dichte in den Atmosphéren wesentlich gréfier,
so daB es-zu hdufigen ZusammenstéBen zwi-
schen den Atomen und Ionen komm¢. Die Folge
davon - ist eine Verbreiterung der Spekiral-
linien. Mit Hilfe dieses Kriteriums kann man
einen Stern einem der Gebiete im HRD zu-
ordnen, daraus die' Leuchtkraft bzw. absolute
Helligkeit entnehmen und mit Hilfe der ge-
messenen scheinbaren Helligkeit die Entfer-
nung berechnen.

Die Sternhaufen stellen Meilensteine im Kos—
mos dar. Bei ihnen befinden sich auf engem
Raum sehr viele Sterne, die im HRD meist

,eine wohldefinierte Hauptreihe - bilden. Im

Gegensatz zur Sonnenumgebung, in der sich
Sterne mit sehr unterschiedlichem Alter befin-
den, sind die Mitglieder eines Sternhaufens
praktisch gleichaltrig, da sie gleichzeitig ent-
standen sind. Fiir die Erforschung der Struk-
tur unseres MilchstraBensystems ist. die Lage
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insbesondere der offenen Sternhaufen, von
denen die jlingeren Objekte sich vornehmlich
in Spiralarmen aufhalten, von groBer Bedeu-
tung. Um die Positionen und den Verlauf der
Spiralarme moglichst gut zu fixieren, ist es
notwendig, die Entfernungen der offenen
Sternhaufen recht genau zu ermitteln. Dazu
ist die Kenntnis der Lage der Hauptreihe im
HRD dieser Objekte eine unerlifliche Voraus-
setzung.

Die Sternstromparallaxe

Der uns nichste offene Sternhaufen sind die
Hyaden im Sternbild Stier. Es empfiehlt sich,
diesen Sternhaufen, der noch in der Reich-
weite trigonometrischer und verwandter Ver-
fahren liegt, als Standardobjekt zu benutzen
und an seine Hauptreihe diejenigen anderer
Sternhaufen anzupassen, wodurch die Entfer-
nungsangabe dieser Haufen mdoglich wird. Die
Genauigkeit, mit der man die Abstinde der
weiter entfernten Sternhaufen angeben kann,
hiingt entscheidend von der Genauigkeit ab,
mit der der Hyadenabstand ermittelt wurde.
Daher ist man an der genauen Kenntnis der
Hyadenentfernung aufierordentlich interessiert.
Neben der bereits beschriebenen trigonometri-
schen Methode ist fiir die Ermittlung des Ab-
stands dieser Sterne von uns das Verfahren
der Sternstromparallaxe angewendet worden.
Diese Methode beruht darauf, daf} die Mitglie-
der eines Haufens sich gemeinsam durch den
Raum bewegen. Spaltet man die rdumliche
Bewegung der Mitglieder in zwei Komponen-
ten,auf, und zwar in die in der Sichtlinie lie-
gende Komponente, die man als Radialge-

FRITZ GEHLHAR
Erkenntnisfindung und Beweis!

Bestandteil des Astronomieunterrichts sind
Aufforderungen an den Schiiler, die Wahrheit
dieser oder jener Aussage zu beweisen. In Be-
folgung derartiger Aufgabenstellungen wie
auch anderer Formen der Leistungsaufforde-
rung — z. B. zur Erkldrung, Begriindung, In-
terpretation (vgl. [1]) — reproduziert oder
realisiert der Schiiler unter unterrichtsspezi-
fischen Bedingungen Prozesse, wie sie dem
Wesen nach bei allen Erkenntnisvorgéingen
stattfinden. Die folgenden Ausfiihrungen sol-
len einen Beitrag zum besseren Verstéindnis
der erkenntnistheoretischen Aspekte dieser
Vorgénge leisten.
1 Kurzfassung eines Vortrags auf der Tagung ,Inhalt-
liche und pHdagogische Weitereniwicklung des
Astronomieunterrichts und der AGR ,Astronomie

und Raumfahrt vom 16. bis 18. Oktober 1979 in
Crimmitschau.

schwindigkeit mifit, und in die auf die Him-
melskugel projizierte Bewegungskomponente,
die Eigenbewegung, so streben die Mitglieder
einem Zielpunkt am Himmel, dem Vertex, zu.
Diesen Zielpunkt erhilt man, indem man die
Richtungen der Eigenbewegungen verldngert
bis zum gemeinsamen Schnittpunkt. Fiir einen
(sehr weit entfernten) Sternhaufen, der sich
genau auf uns zu bewegt, sind die Eigenbewe-
gungen der Mitglieder EB = 0, den Zielpunkt
der Bewegungen stellen wir dar. Die Ge-
schwindigkeit der Raumbewegung ist dann
gleich der Radialgeschwindigkeit. Das ent-
gegengesetzte Beispiel ist ein Sternhaufen, der
sich senkrecht zum Visionsradius bewegt, so
dall seine Mitglieder die Radialgeschwindig-
keit RG = 0 aufweisen. Der Vertex des Hau-
fens befindet sich dann im Unendlichen. Viel
wahrscheinlicher sind aber zwischen den bei-
den Extremen liegende Fille. Aus den Eigen-
bewegungen ergibt sich der Winkelabstand
des Zielpunktes vom Haufen und damit das
Verhiltnis der beiden Bewegungskomponen-
ten zueinander. Wenn von wenigstens einem
Mitgliedstern die Radialgeschwindigkeit ge-
messen ist, lassen sich die Raumgeschwindig-
keit und ihre Komponenten in Kilometer pro
Sekunde berechnen. Andererseits ist die
Eigenbewegung in Bogensekunden pro Jahr
bekannt. Durch Vergleich beider GréBen er-
gibt sich die Entfernung des Haufens, die bei
den Hyaden 44 =+ 3 pc betrigt.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. rer. nat. habil. KARL-HEINZ SCHMIDT
69 Jena, Sektion Physik,
Universititssternwarte, schlllergalichen 2

Der Beweis ist ,im allgemeinsten Sinne jedes
Verfahren, mit dessen Hilfe die Wahrheit ei-
ner Aussage begriindet wird“ [2; 222]. Um die
Wahrheit einer Aussage (oder Theorie) nach-
weisen zu konnen, mufll man die Aussage
zuniichst einmal gefunden haben. Erkenntnis-
findung und Wahrheitsbeweis sind also nicht
identisch; beide sind aber sehr eng miteinan-
der verbunden. Daraus ergibt sich die Not-
wendigkeit der Untersuchung ihres Zusam-
menhanges im Erkenntnisprozell.
In [1] wird das Wesen der Leistungsaufforde-
rung Beweisen wie folgt charakterisiert:
»Decken Sie den Wahrheztsgehal: der Aus-
sage auf der Grundl n
und Schluffolgerungen auf oder nutzen Sie
Beweisgriinde, die letztlich aus der Praxis ge-
wonnen wurden!” Die beiden hier genannten




Verfahren fiir den Wahrheitsnachweis stehen
in einer ganz bestimmten Beziehung, deren
Nichterkennen geschichtlich zu zwei gegen-
siitzlichen Grundkonzeptionen von Erkennt-
nisfindung und Beweis gefiihrt hat, nimlich
zu Empirismus und Rationalismus. Uber-
reste empiristischen und rationalistischen
Vorgehens sind hier und da noch vorhanden
und erweisen sich als Hemmnisse im Erkennt-
nisprozef.

Zur Rolle der Erfahrung im Erkenntnisprozefl
Um wahres Wissen iiber die Wirklichkeit zu
erlangen, miissen wir uns Informationen iiber
sie besorgen. Dies kann nur dadurch gesche-
hen, daB wir iiber praktische Téatigkeit (in
der Wissenschaft: Beobachtung und Experi-
ment) in.direkten Kontakt mit der Wirklich-
keit treten. Jede menschliche Erkenntnis hat
ihre Grundlage in dem durch die Praxis ver-
mittelten Erfahrungswissen. Hiermit ist eine
Grundaussage der wissenschaftlichen Er-
kenntnistheorie formuliert. Sie verlangt aller-
dings im Zusammenhang mit den folgenden
(und anderen) Fragen und in der Auseinan-
dersetzung mit dem Empirismus nach einer
Prézisierung. Die Fragen lauten: Wie entsteht
zuverldssige theoretische Erkenntnis aus em-
pirischem Wissen? Worin besteht das Wesen
von Verallgemeinerungen? Gibt es reines em-
pirisches Wissen? Wie erhilt man empirische
Gesetze?

Der Empirismus in seiner extremen Variante
des Induktionismus behauptet, daBl theoreti-
sche Erkenntnis allein durch Verallgemeine-
rung von Erfahrungen lber Einzelsachver-
halte (Induktion) zustande kommt. Diese Kon-
zeption ist streng nicht durchfiihrbar. Dafiir
gibt es u. a. folgende Griinde:

(1) Wissenschaftliche Erkenntnis ist vor allem
Gesetzeserkenntnis. Allein durch Verallgemei-
nerung erhielte man nur Aussagen, die den
Gesetzesaussagen zwar Ghnlich sind, jedoch
noch keine Gesetzesformulierungen darstellen.
Ein Gesetz ist ein fiir bestimmte Bedingungen
allgemeiner, wesentlicher und notwendiger
Zusammenhang. Man kann das auch so for-
mulieren: Immer wenn das und das der Fall
ist, existiert der und der Zusammenhang. Die
Verallgemeinerung von Einzelerfahrungen hat
nun eine #hnliche Form: Immer wenn das
und das der Fall war, ist das und das passiert
(wurde das und das beobachtet oder gemes-
sen). Jedoch die Ubereinstimmung ist nur
scheinbar. Bei der ,einfachen® Verallgemei-
nerung ist es nicht klar, ob alle festgehaltenen
Umsténde wesentlich fiir den beobachteten
Zusammenhang sind. Sie kénnemn auch zufil-
lige Begleitumstéinde darstellen.

.sachen®

(2) Es-gibt im strengen Sinne keine reine Ver-
allgemeinerung. Eine Verallgemeinerung ist
immer auch eine Auslese (Weglassen des als
unwesentlich Betrachteten) und eine Ergin-
zung, Korrektur oder Idealisierung der Er-
fahrungsdaten. Da keine Erfahrung absolut
reproduzierbar ist, muBl man bei der Verall-
gemeinerung eigentlich ungleiche Erfahrun-
gen ,uber einen Kamm scheren®.

(3) Gemall der Erkenntniskonzeption des In-
duktionismus geht man von den ,reinen Tat-
aus und erhilt dann durch deren
Vergleich allgemeine Aussagen, die unsere
theoretische Erkenntnis darstellen sollen. Es
gibt jedoch auch keine reine Einzelerfahrung.
Das wird fir die astronomische Beobachtung
in [3; 100] nachgewiesen. H. LAMBRECHT
hebt hervor, daB Beobachtungen ,auch in ih-
rer primitivsten Form keineswegs vorausset-
zungslos (hypothesenfrei)“ sind.

Das Gesagte soll durch die Diskussion des
Problems der sogenannten empirischen Ge-
setze vertieft werden. Unter ,empirischen Ge-
setzen” versteht man durch Verallgemeine-
rung von Einzelerfahrungen gewonnene Ge-
setzesaussagen. Wir wissen jedoch, daB allein
liber die Verallgemeinerung keine Gesetzes-
aussagen gewonnen werden kénnen. Wie also
erhélt man empirische Gesetze?

Oft geschieht das so, daBl man fiir die im
Experiment oder bei Beobachtungen erhalte-
nen Werte bestimmter Gréfen auf graphi-
schem Wege einen mathematischen Zusam-
menhang ermittelt. Ist dieser Zusammenhang
unter als wesentlich gleich angesehenen Be-
dingungen reproduzierbar, dann kann man
annehmen, dal man ein empirisches Gesetz
gefunden hat. POINCARE schreibt zu diesem
Verfahren und seinen Voraussetzungen: ,Ich
will ein experimentelles Gesetz bestimmen;
wenn ich dieses Gesetz kennen wiirde, so
wire es durch eine Kurve dargestellt; ich
mache eine bestimmte Anzahl von isolierten
Beobachtungen; jede von ihnen wird durch
einen Punkt dargestellt. Wenn ich diese ver-
schiedenen Punkte erhalten habe, so lasse ich
eine Kurve zwischen diesen Punkten hin-
durchgehen, indem ich mich bemiihe, mich
moglichst wenig von den Punkten zu entfer-
nen und dennoch meiner Kurve eine regel-
méBige Form zu bewahren, d. h. eine Form
ohne Ecken, ohne zu starke Biegungen, ohne
plotzliche Anderung des Kriimmungsradius.
Diese Kurve stellt mir das wahrscheinlichste
Gesetz dar, und ich nehme nicht nur an, daB
sie mich diejenigen Werte der Funktion ken-
nen lehrt, welche zwischen den beobachteten
liegen, sondern daf} sie mir die beobachteten
Werte selbst genauer als die direkte Beobach-
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tung darstellt...“ [4; 205 f]. Erginzend sei
hervorgehoben, daB neben den von POIN-
CARE genannten Voraussetzungen, die man
bei der Findung empirischer Gesetze machen
muB, selbstverstéindlich die Kenntnis mathe-
matischer Funktionen in das theoretische
Voraussetzungswissen eingeht.

Nicht immer kann man empirische Gesetze
dadurch entdecken, daB man Beobachtungen
oder Experimente graphisch auswertet. Das
Datenmaterial ist oft so umfangreich und
kompliziert, daB man die entsprechenden
Funktionen nur iiber langwierige Rechnungen
erhélt. Zu dieser rechnerischen Bestimmung
empirischer- Gesetze gibt es eine verbreitete
falsche Vorstellung. So findet man oft in der
Literatur Fc lierungen fol d Art:
»~KEPLER berechnete aus den Beobachtungs-
daten TYCHO BRAHES die Gesetze der Pla-
netenbewegung.“ Solche Formulierungen sind
im Grunde genommen falsch. Man kann nicht
irgendwelche , Beobachtungsdaten oder MeB-
ergebnisse hernehmen und daraus etwas be-
rechnen. . Um etwas berechnen zu konnen,
braucht man eine Formel.

Der wirkliche Gang des Auffindens empiri-
scher Gesetze besteht darin, durch Probieren
eine Funktion zu finden, der die Erfahrungs-
werte geniigen (und die natiirlich weitere Er-
fahrung te vor n ). Am
Beispiel der Keplerschen Gesetze soll das
kurz demonstriert werden (vgl. [5; 135—139]).
KEPLER berechnete zunichst die Planeten-
bahnen gemi#B den verschiedenen Hypothe-
sen (PTOLEMAUS, COPERNICUS, TYCHO
BRAHE) und verglich die so sich ergebenden
Werte mit den Beobachtungsdaten TYCHO
BRAHES. Dabei stellte er die Forderung, daf
fiir das richtige Gesetz die Abweichungen
zwischen den theoretisch ermittelten. Werten
und den Daten TYCHOS innerhalb der MeB-
ungenauigkeit besagter Daten (fiir den Mars
mit 2° gegeben) liegen miissen. Die vorliegen-
den Hypothesen geniigten dieser Anforderung
nicht. KEPLER mubBite eine eigene Hypothese
finden. Bei der Suche nach dieser ging er von
einer Reihe von Voraussetzungen aus, die ihm
als  heuristische Hilfsmittel’ den Zugang zu
seiner Hypothese ermoglichten, z. B. von dem
Prinzip: ,Die Natur gebraucht die geringsten
Mittel, die moglich sind“; von Annahmen

iiber den Ort der Quelle der Bewegung. und .

iiber die physikalischen Ursachen derselben;
von der Uberzeugung der prinzipiellen Rich-
tigkeit des heliozentrischen Systems. SchlieB3-
lich war die Uberwindung des seit der Antike
herrschenden Kreisdogmas eine der entschei-
denden Voraussetzungen fiir das Auffinden
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(Erraten!) derjenigen Hypothese, die sich als
richtig erweisen sollte.

Es zeigt sich also, daB man sogar die empiri-
schen Gesetze nicht durch einfache Induktion,
d. h. durch Vergleich einzelner Daten und
das Weglassen derjenigen Merkmale, die’
nicht in allen Daten enthalten sind, erhilt.
Eine ,reine“ Verallgemeinerung ist — wie
auch theoretisch voraussetzungsloses Beob-'
achten oder Experimentieren — nicht moglich.
Dies muB man beachten, wenn man die Er-
fahrung als Grundlage der theorehschen Er-
kenntnis charakterisiert.

Zur Rolle des theoretischen Denkens im
Erkenntnisproze i

»Eine wissenschaftliche Theorie.... muf in
der Lage sein, sowohl die Sachverhalte ihres
Objektbereiches zu erkliren als auch neue,
bis dahin unbek te Sach halte vor
‘sagen.“ Dabei stiitzt sich die Theorie in erster
Linie auf die in ihr formulierten Gesetzesaus-
sagen [2; 1220].

Der Rationalismus als das andere Extrem in
der D des Erkenntnispr beriick-
sichtigt — im Gegensatz zum' Empirismus (In-
duktionismus) — die theoretischen Vorausset-
zungen der Erkenntnis. Zugleich verabsolu-
tiert er sie aber. Nach ihm kann ,nur das
Denken (die Vernunft) die Wahrheit finden,
Das Kriterium_ der Wabhrheif sucht der Ratio-
nalismus ebenfalls nur im Denken...“ [2;
1010].

Die wissensclmttllclle Auffassung vom Er-
kenntnispgozeﬁ vereinigt die rationellen Ele-
mente von Empirismus und Rationalismus,
erfaBt Empirisches und Theoretisches in de-
ren wechselseitigem Zusammenhang. Sie soll
anhand des folgenden Schemas erldutert wer-
den.

===
! H o leT) 1
AN b
A A
e ~aN, kot B
] fop - =
5 m o= f objektive Realiit

Die Sachverhalte S der objektiven Realitédt
werden iiber die praktische Tétigkeit des .For-
schers (Beobachtung, Experiment) in Gestalt
von empirischen Daten D widergespiegelt.



Durch unvollstindige Verallgemeinerung der
Daten erhilt man allgemeine Aussagen A (im
Schema: = A,). Eine richtige wissenschaft-
liche Theorle T mufBl es gestatten, diese all-
gememen Aussagen A (oft in prizisierender
Weise) aus ihren Grundgesetzen abzuleiten
(Erklirung!). Der Weg zur Theorie geht iiber
das Suchen nach geeigneten Hypothesen H.
Zu diesen fiihrt kein direkter oder logischer
Zugang (EINSTEIN). Hypothesen miissen er-
raten werden. Hierin liegt der entscheidende
schopferische Akt des wissenschaftlichen Er-
kenntni Die Fr Hung. fiir die
Hypothesen ergibt sich aus den allgemeinen
Aussagen A (Ay), denn das ist die Mindest-
anforderung an die Hypothese, daB sie eine
Ableitung dieser Aussagen ermiglicht. Das
Auffinden, entsprechender Hypothesen wird
durch den Einsatz des zur Verfiigung stehen-
den ,Apparates“ ermoglicht. Indem man mit
dem ,Apparat‘ arbeitet, erhdlt man Hypo-
thesen auf einem Wege, der ,nichtlogischer
Natyr“ ist, d. h. es gibt keine Rezepte oder
Ableitungsregeln zur Gewinnung von brauch-
baren Hypothesen. Eine wesentliche Ralle
spielt hier die Intuition.

Soll die Hypothese zur Grundaussage einer
Theorie werden, dann muB man aus ihr, ne-
ben der urspriinglichen allgemeinen Aussage
Ay auch weitere Aussagen A,, Ag, ... ableiten
kénnen. Hat man geniigend viele, qualitativ
unterschiedliche Aussagen A; iiber Beobach-
fung oder Experiment anhand von entspre-
chenden Einzelaussagen vom Typ D iiber-
priift hat man auBlerdem kein A; aus H ab-

geleitet, das durch die Praxis widerlegt wor--

den wire, dann kann man sagen, -daB H den
‘Charakter einer Hypothese verloren hat und
ein Bestandteil der theoretischen Erkenntnis
ist

R — Dedukti

v und Reduktion
Unter logischen Gesichtspunkien unterschei-
det man bei den Verfahren zur Gewinnung
von wahren Aussagen aus anderen wahren
Aussagen die- Deduktion und die Reduktion.
Die Deduktion ist ein logisch . zwingender
SchluB von wahren Aussagen auf andere. Mit
einer Reduktion haben wir es dagegen zu tun,
wenn sich die Wahrheit einer.Aussage nicht
hotwendig, sondern nur ,mit einer gewissen
‘Wahrscheinlichkeit“ aus den vorausgesetzten
wahren Aussagen ergibt. Welche Beweisver-
fahren liegen nun den verschiedenen Schrit-
ten im ErkenntnisprozeB zugrunde?

1. 8. --— D: Aussagen D iiber Sachverhalte
S werden durch einzelne Beobachtungen (Ex-
perimente) gewonnen. Dafiir sind die Begriffe
der Deduktion oder Reduktion nicht anwend-

bar, da nicht Aussagen aus Aussagen gewon-
nen werden, sondern der Ubergang von der
objektiven Realitdt zu einer ,BewuBtseinstat-
sache“ erfolgt.

2, D --— A: Durch Verallgemeinerung ver-
schiedener Dj erhilt man die ‘Aussage A (Ay).
Wir haben es mit der unvollstindigen Induk-
tion zu tun. Diese ist nach obiger Bestimmung
ein reduktiver SchluB. (Allerdings nicht im
streng logischen Sinne, denn die bei der Ver-
allgemeinerung verwandten Auslese- oder
Bewertungskriterien werden nicht insgesamt
bewuBt angewandt.) .
3. A --— H: Dies ist kein logischer Weg, Er
fiihrt {iber den ,Apparat® und ist mit Intui-
tion verbunden. AuBerdem geht es hier nicht
um das Beweisen, sondern zunichst um das
Finden einer Idee (Hypothese), die dann be-
wiesen werden muB.

4. H --— A: Hier wird im strengen Sinne die
Deduktion angewandt.

.5. A --— D: Wir haben es mit der Konkreti-

sierung von-A fiir den konkreten Fall zu tun.
Es handelt sich im Prinzip um eine Deduk-
tion, die jedoch in der Regel nicht in reiner
Form auftritt. Es werden Idealisierungen
riickgéngig gemacht, die bei der Verallgemei-
nerung zustande kamen, usf.

6. D --- S: Uberpriifung (nicht logisch,
vgl. 1), :
7. D - - -+ A: reduktiver Schlufl [vgl 5].

8. A --— H: Es erfolgt das RiickschlieBen
von der iiber unvollstindige Induktion (Re-
duktion) {iberpriiften Aussage A 'auf die Hy-
pothese. Dies ist eine Reduktion im streng
logischen Sinne, — im Gegensatz zu Schritt 3),
wo es um das Erraten der Hypothese ging.
8a. Ist dagegen durch’ Uberpruf.ung in der
Praxis die Falschheit einer Aussage A, die
aus H abgeleitet wurde, nachgewiesen wor-
den, dann ergibt sich logisch zwingend die
Falschheit von H. Auch hier sprich$ man von
einem ,deduktiven SchluB}“.

Oft wird unter ,Beweis in engerem Sinn“ die
deduktive Ableitung einer wahren Aussage
aus einer anderen wahren Aussage (Theorie),
also der erste in [1] unter ,Beweisen® ge-
nannte Fall, verstanden. Wie wir sahen, ist
dieser Fall ein bestimmter Schritt des ',Be-
Weisens im allgemeinen Sinne“ (2. Fall in [1]),
denn die Richtigkeit einer Theorie, die einen
bestimmten Bereich der Wirklichkeit zum
Gegenstand hat, kann nur durch den' gesam-
ten hier beschriebenen Gang von 4. bis 8. be-
griindet werden. Insgesamt ist somit der Be-
weis fiir eine Theorie immer reduktiv. Daher
ist fiir eine ausreichende Sicherheit, daB die
betreffende Theorie wahr ist, die' Uberprii-
fung anhand einer Vielzahl qualitativ unter-
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schiedlicher SchluBfolgerungen aus dieser
Theorie (oder zundchst: Hypothese) notwen-
dig. Einzelne Beispiele konnen niemals eine
Theorie beweisen. Ein Beispiel ist lediglich
Bestandteil des Beweismaterials fiir eine
Theorie. In diesem Sinne spricht man daven,
dal} eine Theorie durch (weitere) Beispiele be-
statigt wird.
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Stoffliche Schwerpunkte zum Lehrplanabschnitt
,Das MilchstraBensystem und exiragalaktische Systeme”

1. Einordnung in den Astronomielehrplan

Der Lehrplanabschnitt 2.3, ,Das Milchstrafen-
system und extragalaktische Systeme® wird
als 24. und 25. Stunde des Astronomieunter-
richts nach dem Abschnitt .Die Sterne“ be-
handelt. Vor den beiden Systematisierungs-
stunden am Ende des Astronomieunterrichts
sind dies die beiden letzten Unterrichtsstun-
den, in denen neuer Stoff vermittelt wird.
In der ersten der beiden Stunden dieses Ab-
schnitis sind

— Erscheinungsformen der

Wolken

— Sternentwicklung
zu behandeln. In der zweiten ist ein Uberblick
iber

— die Struktur des Milchstrallensysiems

einschlielich der Sternhaufen

— exfragalaktische Systeme
zu vermitteln.
Damit wird deutlich, daB die Uberschrift die-
ses Lehrplanabschnittes nicht treffend formu-
liert ist, denn sie erfaft eigentlich nur das An-
liegen des zweiten der beiden Unterabschnitte.
Schwerwiegender als dieser formale Mangel
erscheint uns der Hinweis erfahrener Astro-
nomielehrer, dafl es fiir die Logik des Er-
kenntnisprozesses ungiinstig sei, daf die Stern-
entstehung nach der Sternentwicklung (23.
Stunde des Astronomieunterrichts) behandelt
wird. Es ist mit dem Ziel und dem Anliegen
des Astronomielehrplans vereinbar und me-
thodisch realisierbar, wenn die Unterrichts-
stunde ,Interstellare Wolken und Sternent-
stehung® unmittelbar nach dem Lehrplanab-
schnitt ,Ausgewihlte Zustandsgrifen der
Sterne” vor dem Abschnitt ,Die Sternentwick-
lung® behandelt wird.
An den stofflichen Schwerpunkten der Lehr-
planabschnitte 2.3.1. und 2.3.2,, wie sie nach-
stehend dargestellt werden, wiirde sich durch

interstellaren
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eine solche Umstellung in der Stoffabfolge des
Lehrplans nichts #ndern. Diese beiden Ab-
schnitte wiirden nur nicht mehr in unmittel-
barer Aufeinanderfolge behandelt, sondern
zwischen ihnen stiinde dann der Abschnitt
Sternentwicklung®.

Bei der methodischen Gestaltung der beiden
Unterrichtsstunden des Lehrplanabschnitts
.Das Milchstralensystem und extragalaktische
Systeme® ist im Unterschied zu friiheren Stun-
den des Astronomieunterrichts zu beachten:
Withrend die Behandlung der vorangehenden
Lehrplanabschnitte in starkem Mafle begriin-
denden Charakter trigt und die methodische
Gestaltung auf die Darstellung des Wesens
kosmischer Objekte und Prozesse gerichtet ist,
herrscht bei der Behandlung des Abschnitts
2.3. die beschreibende, fast ausschlieBlich auf
die Erscheinung beschrénkte Darstellung vor.
Mathematische Behandlungen und tiefer-
gehende physikalische Begriindungen dieser
Stoffe wiirden den Rahmen der Allgemeinbil-
dung iibersteigen.

2, Stoffliche Schwerpunkte

Als Ergebnis der Behandlung dieses Lehrplan-

abschnitts sollen die Schiiler zu folgenden

grundlegenden Erkenntnissen gelangen:

(1) Unter der Wirkung der Gravitation ent-
stehen aus interstellarem Gas und Staub
Sterne. Dieser Prozef vollzieht sich auch
gegenwirtig.

(2) Das Milchstrafliensystem ist ein grofles
Sternsystem, zu dem auch unser Sonnen-
system gehort. Im Weltall gibt es sehr
viele dhnliche Sternsysteme.

Der Astronomielehrer mufl an dieser Stelle

des Astronomieunterrichts auch entscheiden,

wann die durch den gesamten bisherigen

Astronomieunterricht vorbereiteten allgemein-
giiltigen und weltanschaulich relevanten Ein-
sichten



(3.) Die Astronomie bestiitigt, daB der Mensch
in der Lage ist, die komplizierten Struk-
turen und Prozesse im Kosmos, die sich
in grofien Entfernungen und langen Zeu-

riumen lizieh immer
zu erkennen.
(4) Die k ischen O b sich in

stindiger Bewegung und Veriinderung.
explizit formuliert werden sollen. Das kann
im Zusammenhang mit den Themen dieses
Lehrplanabschnittes oder auch in den ab-
schlielenden Systematisierungsstunden ge-
schehen. Nur vergessen werden darf es nicht.

Die Formulierung der genannten grundlegen-
den Erkenntnisse (1) und (2) dieses Abschnitts
macht auch die Wichtung der Stoffe deutlich:
Der Schwerpunkt des Abschnitts 2.3.1. liegt
eindeutig auf der Sternentstehung. Die Be-
handlung der interstellaren Wolken ist diesem
Schwerpunkt ein- und untergeordnet; sie hat
ein doppeltes Ziel: 1. Sie macht die Schiiler
mit einer weiteren Erscheinungsform kosmi-
scher Objekte bekannt. 2. Sie schafft Voraus-
setzungen im Wissen fiir das Verstdndnis des
Prozesses der Sternentstehung.

Im Abschnitt 2.3.2, liegt der Schwerpunkt bei
der Darstellung der Struktur des Milch-
straflensystems. Der Vergleich mit extragalak-
tischen Systemen stellt die Anwendung, den
Ausblick dar, erweitert die rdumlichen, aber
kaum noch die strukturellen Dimensionen
astronomischer Erkenntnisse.

Um zu den genannten grundlegenden Erkennt-
nissen zu gelangen, sind weitere Erkenntnisse
wesentlich:

1.1. Im Weltraum gibt es interstellares Gas
und interstellaren Staub, die als leuch-
tende Nebel oder als Dunkelwolken in Er-
scheinung treten.

Sterne entstehen meist in Gruppen (Stern-
haufen) durch Kontraktion von interstel-
laren Wolken unter der Wirkung der eige-
nen Gravitation. Dabei heizen sie sich bis
zum Ei n von Kernr en auf.
Das Milchstrafensystem besteht aus dem
Kern und der Scheibe mit den Spiral-
armen. Es hat einen Durchmesser von
etwa 50 000 pe und enthdlt einige 100 Mil-
liarden Sterne.

In den Spiralarmen entstehen die Sterne.
Extragalaktische Systeme sind grofe
Sternsysteme wvon dhnlicher Grifenord-
nung und teilweise auch dhnlicher Struk-
tur wie die Galaxis.

Aus diesen wesentlichen Erkenntnissen leitet
sich ab, daB die in Abbildung 1 dargestellten
Begriffe in diesem Stoffgebiet wichtig sind.
Die wesentlichen Stoffe sind eingebettet in

-
L

2.1,

e i

Milchstralio
(Galaxic) (Galaxis)
\sumwm /

Korn der Gotaxis
Spirlgrm
) interstellare Wolke
intarstellares Gas
intersieliarar Staub
D‘"*m'l. Emmimw
. R-ﬁmmm

Abb. 1: Wichtige Begriffe zum Lehrplanabschnitt 2,3,
Dic Skala der Unterrichtsstunden (links) zelgt den

ihrer w . Die
i den Begnﬂen ent-
halten latent auch methodische Hinweise. (Die Rei-
henfolge der unterrichtlichen Behandlung ergibt sich
aus dem Lehrplan, nicht aus der Reihenfolge in die-,
ser graphischen Darstellung.)

weitere, die der Erlduterung, Erginzung und
Unterstiitzung der wesentlichen astronomi-
schen Erkenntnisse dienen, die das Verstind-
nis fiir wichtige Zusammenhinge vertiefen
sollen, die Hilfsdienste im Erkenntnisprozel
leisten, ohne dabei selbst in den Vordergrund
zu treten. Bei der Beschreibung leuchtender
Nebel z. B. wird auf die Leuchtanregung durch
0- bzw. B-Sterne oder die Reflexion des Lichts
an Staubteilchen eingegangen, um eine hier
gegebene Mdaglichkeit der Heranfithrung der
Schiiler an das Wesen dieser Prozesse zu nut-
zen. Bei der Behandlung der Struktur des
MilchstraBensystems wird auf die Bewegung
der Sterne in der Galaxis und dle differentielle
Rotation im G ngen, Da-
mit verfeinert sich das Bild von der Galaxis,
auch wenn dieser Stoff vom Schiiler nicht be-
halten zu werden braucht.

Zu diesen sonstigen Stoffen dieses Lehrplan-
abschnitts gehoren Begriffe wie differentielle
Rotation, Galaxienhaufen, Quasar, Sternasso-
ziation, , die im Unterricht wohl benétigt
und benutzt werden, die aber nicht zum repro-
duzierbaren Wissen der Schiiler zu werden
brauchen.

Aufgefordert durch wiederholte Fragen von
Astronomielehrern méchten wir unseren
Standpunkt zur Behandlung der Sternentste-
hung in der Schule duBern.

Wir sehen gegenwirtigz keinen Grund, im
Astronomieunterricht von der Kontraktions-
theorie der Sternentstehung, wie sie der Lehr-
plan fordert, abzugehen. Diese Theorie ist wis-
senschaftlich gut begriindet und steht mit den
Beobachtungsbefunden in guter Ubereinstim-
mung.

Das soll nicht ausschliefen, daB wir — z. B. bei
sehr groBen und sehr dichten Massen — nicht

stem
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auch Sternentstehungsprozesse durch explo-
sive Expansionen fiir moglich‘halten. Fiir pro-
blematisch jedoch halten wir die Extrapola-
tion diesér Hypothese auf beliebige Massen
und ihre Verabsolutierung.

In diesem Sinne sollten wir unseren Schiilern
antworten, wenn sie — durch Presseverdffent-
lichungen angeregt — nach der Expansions-
hypothese. fragen. Die weitere astronomische
Forschung muB’ Aufschluf geben, welche der
Auffassungen sich als ‘Widerspiegelung der
objektiven Realitdt erweist, oder ob nicht viel-
leicht beide Prozesse unter bestimmten unter-
schiedlichen™ physikalischen Bedi

- Eine abschlieBende Bemerkung: Alle Feststel-

lungen und Vorschlige dieses. Artikels setzen.
aber voraus, daB der Lehrplanabschnitt 2.3.
im Astronomieunterricht auch wirklich behan-
delt wird, daB er nicht zum SchluB des Schul-
jahres ,unter den Hammer" kommt, weil-
keine Zeit mehr fiir seine Behandlung bleibt.
Das aber kann um so sicherer vermieden wer-
den, je besser dem Astronomielehrer auch bei
allen ‘friiheren Lehrplanstoffen die Konzen-
tration auf das Wesentliche gelungen ist und -
er Zeit und Stoft in Ubereinstimmung zu brin-
gen verstand.

A t des Verfassers

beneinandeér existieren.

HORST BIENIOSCHEK; KLAUS LINDNER .

ne-

Prof. Dr. sc. MANFRED SCHUKOWSKI
252 Rostock 22, Helsinkier Strage 79

Meihodxsche Hilfen zur Uniemchisemheﬂ Dle Sterne” (V)1

4. Stunde

Thema: Doppelsternsysteme; mxttlere Dichte
von Sternen

Zijele: Die Schiiler sollen
" —‘erkennen, daB bei Doppelsternen
aus der beobachteten Bewegung die
B der M: und - der
Radien moglich ist,
. = die mittlere Dichte eines Sterns
berechnen.
Stundengliederung:
1. Erarbeiten von Gmndlagen der Radienbe-
t bei Bedeckur

2. Berechnen der’ mittleren Dichte von Ster-
nen

Variante des Stundenverlatfs

zu 1.

Anhand der Anschauungstafel ,HRD“ werden

zum Beginn der Stunde die in der 3.Stunde

erworbenen Kenntnisse iiberpriift und wieder-
holt. Folgende Fragen koénnen den Schiilern
gestellt werden:

— Woraus schlieBen Sie, daB Sterne, die im
HRD als Riesen (weile Zwerge) bezeichnet
werden, tatsdchlich groBere (kleinere) Ra-
dien als dier Hauptreihensterne gleicher
Temperatur haben?

— Mit Hilfe welcher Gesetzmaﬁlgkelt konnen
Niherungswerte fiir die Radien und (bei
Hauptreihensternen) -fiir die Maséen von
Sternen ermittelt werden? '

AnschlieBend wird nochmals darauf

gen, daB8 die Verfahren der Radien- und Mas-

1 s, nAstronomie in der Schule“ 16 (1979) 2, 35.1f.;

9 11, ; 5, 104'1£.; 6,
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senbestimmung mit dem HRD nur zu Néhe-
rungswerten fiihren und’ daB mit anderen Me-
thoden die entsgrechenden GréBen von ,Eich-
sternen“ bestimmt werden miissen. Ansidtze
fiir ein solches Verfahren zur Bestimmung von
Sternradien sind der Inhalt des néchsten Stu.n-,
denabschnitts. Zunichst werden die Schiiler
«aufgefordert, die hei der Beobachtung eines
Doppelsternsystems (Beobachtungsaufgabe A 9
des Lehrbuches) gewonnenen Erkenntnisse'
darzustellen. Die Skizze einer Doppelstern-
bahn (Tafel XI) bildet eine Ergénzung. Der
Begriff Doppelsternsystem' wird definiert.
Mit Hilfe eines Freihandmodells (Modell 1) er-
ldutert der Lehrer nun, daB -die Bahnebenen
der Doppelsternsysteme mit' der Blickrichtung
des Beobachters sehr unterschiedliche Winkel
einschlieBen konnen. Er zeigt dabei auch, da
bei einer bestimmten Lage der Bahnebene fiip
den Beobachter eine periodische gegenseitige
Bedeckung der beiden Sterne erfolgt.

Die Schiiler sollen iiberlegen, in welcher Weise
ein solches System auch dann,von der Erde
aus als Doppelsternsystem erkennbar ist, wenn
infolge zu groBer Entfernung die beiden Sterne
selbst in einem Fernrohr nicht mehr gétrennt
gesehen werden kénnen, sondern zu einem
Lichtpunkt verschmelzen.

Der Begriff Bedeckungsstern ist anhand des
Lehrbuches zu erarbeiten. Durch Auswertung
der Lehrbuchabbildung 81/1 gewinnen die
Schiiler einen Uberblick {iber einzelne Phasen
des Helligkeitswechsels. Der Helligkeitswech-
sel kann auch mit einem Demonstrationsex-
periment veranschaulicht werden (Experi-
ment 6). AnschlieBend wird erarbeitet, daB die
Dauer der Helligkeitsphasen u. a. von der
GroBe der Sternradien abhéngt und deshalb



deren Bestimmung durch Beobachtungen der
Helligkeitsschwankungen méglich ist.
Die Schiiler lernen einige Sternradien kennen.
(Tafel XII). Sie erhalten auch einen Hinweis
darauf, daB die Bahn der Doppelsterne durch
die Gravitationswirkung bestimmt ist. Da
diese wiederum von den Sternmassen abhéingt,
kann aus der beobachteten Doppelsternbahn
auf die Massen der Sterne geschlossen wer-
den.

Zum AbschluBl dieses Stundenabschnitts sollen

die Schiiler im Unterrichtsgespriach folgende

Kenntnisse iiber die Bestimmung zweier Zu-

standsgréfien der Sterne wiederholen und ver-

tiefen:

— Massen und Radien der Sterne kénnen ge-
nédhert aus dem HRD ermittelt werden
(Massen nur fiir Hauptreihensterne), wenn
fiir die betreffenden Sterne Bildpunkte im
Diagramm vorhanden sind. Voraussetzung
fiir die Eintragung eines Sterns in das HRD
ist die Kenntnis seiner Temperatur und sei-
ner Leuchtkraft. Beide Grofien lassen sich
aus dem Spektrum des Sternlichts ermit-
teln: Temperatur — Farbanteile im Spek-
trum: Leuchtkraft — Breite der Spektral-
linien,

— Massen und Radien bestimmter Sterne kén-
nen auch auf einem davon unabhingigen
Wege bestimmt werden. Diese Werte die-
nen zur ,Eichung® des HRD.

— Die Massen lassen sich bei Doppelsternen
aus der beobachteten Bahnkurve errechnen.

— Die Radien ergeben sich bei Bedeckungs-
sternen aus der Helligkeitskurve.

zu 2.

Als letzte der in der Schule zu erérternden

Zustandsgrofien der Sterne nennt der Lehrer

die mittlere Dichte. Die Schiiler sollen zuniichst

begrinden, weshalb man nur von einem Mit-
telwert, nicht aber von ,der* Dichte des Sterns
sprechen kann. Der Lehrer fordert auf, zur

Beantwortung dieser Frage die in der Unter-

richtseinheit ,Die Sonne* erworbenen Kennt-

nisse liber den inneren Aufbau der Sonne
heranzuziehen. Die Schiiler begriinden:

— Sterne sind Gaskugeln mit starker Kon-
zentration der Masse im Zentralgebiet.

— Die Dichte eines Sterns ist im Zentrum
weit héher als in den dufleren Bereichen.

— Sterne haben keine einheitliche Dichte;

Im Unterrichtsgesprich wird die Gleichung fiir
die Berechnung der mittleren Dichte eines
Sterns wiederholt:

L.
=~
4

(R = Sternradius)

In 3 Gruppen berechnen die Schiiler die mitt-
leren Dichten eines Riesen, eines Hauptreihen-
sterns und eines weiflen Zwerges (Aufgabe 3).
Charakteristische mittlere Sterndichten wer-
den mit Tafel XIII vorgestellt.

Aufgaben:

1. Warum kann aus der beobachteten Bahn-
kurve wvon Doppelsternsystemen auf die
Massen dieser Sterne geschlossen werden?
(Bahnkurve ist Folge der Gravitationswir-
kung; Gravitation ist massenabhingig.)

2. Beschreiben Sie, wie sich die Umlaufsbe-
wegung der Sterne in einem Bedeckungs-
sternsystem fiir einen irdischen Beobachter
auswirkt!

(Helligkeitswechsel ~durch  Bedeckungs-
effekt: Zustandekommen einer Helligkeits-
kurve.)

3. Berechnen Sie die mittlere Dichte eines der
folgenden Sterne (s, Tabelle unten):

Tafelbilder/Folien

Tafel XI
Skizze einer Doppelsternbahn
N
" \910

deshalb kann man nur einen Mittelwert '\‘3AO
angeben. S
zur 3. Aufgabe
Name Masse - Radius (Liésungen: Dichte
in kg in m inkg:-m-¥ ing-.cm-)

Sirius A 6,4 - 109 1,18 - 107 930 0,93 |
sirius B 1,2 - 100 1,39 - 107 1,07 - 108 1,07 - 107
Beteigeuze 3 .10 5,08 - 1011 5,46 + 10-5 5,46 + 10-% [




Tafel XIII

@ i
| Uberriese
| Riese

| 'n hoher T eratur

| Hauptreihenstern geringer Temperatur
Weiller Zwerg

. em-t ‘

Tafel XII
_
‘ Radien einiger Sterne
| Name Radius in
Sonnenradien
| Beteigeuze 730
Rigel 120 |
| Pollux 7 |
ega 2,9 |
| Sirius A 1,7
Sirius B 0,020 |
Prokyon B 0,016 |
Experimente

Experiment 6:

ven bei men
Zwei 21-W-Lampen (12 V) werden mit Zylindern aus
Pergamentpapier abgedeckt, Wird eine Lampe um die
andere bewegt, so sind bei der Helligkeitsmessung
(entsprechend Experiment 1) zwei Verdnderungen
der Anzeige dann deutlich, wenn der Photowiderstand
mit den beiden Lampen eine Gerade bildet.

ALFRED MUSSIGGANG

10-3 . 10 g
10- 10-f g - cm-? |
10-? g+ cm-3 ‘
5 g - em-*
10% 10¢ g+ cm=?
Modelle
Modell 1
Doppelsternsystem

2 Kugeln,
durch Stab miteinander verbunden

(wird fortgesetzt)

Moéglichkeiten der Nutzung des Kalenders fiir Sternfreunde
im Astronomieunterricht und in Arbeitsgemeinschaften

Asitronomie/Raumfahrt

Dem folgenden Autorreferat liegt die Pddagogische
Lesung Nr. 4745 mit dem obengenannten Titel zu-
grunde, die 1978 vom Zentralvorstand der Gewerk-
schaft U un i wurde,
Der Verfasser ist stellvertretender Leiter des Raum-
flugplanetariums ,Juri Gagarin“ in Cottbus.

Von zahlreichen Kollegen wird der Kalender
fiir Sternfreunde nur durchgesehen, die Ar-
tikel liber neuere astronomische Entdeckun-
gen werden gelesen, die Bilder des Anhangs
betrachtet und dann liegt er das ganze Jahr
fast ungenutzt unter anderen Biichern. Er bie-
tet jedoch zahlreiche Moglichkeiten zur inter-
essanten und aktuellen Gestaltung des Astro-
nomielehrgangs in der Schule. Er gibt Hilfen
bei der Planung und Durchfiihrung von Be-
obachtungsstunden, und er enthilt Material,
das fiir die Organisierung von Ubungen, fiir
schopferische Selbsttétigkeit und selbstédndigen
Wissenserwerb der Schiiler im Lernprozell ge-
nutzt werden kann, Damit vermag er der Er-
fiillung der Bildungs- und Erziehungsauf-
gaben im Astronomieunterricht und in Ar-
beitsgemeinschaften Astronomie und Raum-
fahrt zu dienen, Einige dieser Moglichkeiten
zu nennen und zu erldutern, so dall sie auch
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von weniger erfahrenen Astronomielehrern
genutzt werden konnen, ist das Ziel dieser
Piddagogischen Lesung.

Nutzung des Kalenders zur Aktualisierung des
Unterrichts

Die Tabellen der geozentrischen Koordinaten
von Sonne, Mond und Planeten in Verbindung
mit dem Arbeitsblatt bzw. der haftbaren
Schiefertuchtafel der Tierkreiszone gestatten
die Verfolgung der Bewegungen dieser Him-
melskorper iber das ganze Schuljahr. Diese
Tétigkeit kann zunéchst der Vorbereitung der
Behandlung genannter Thematik im Unter-
richt und danach einer immanenten Ubung
und Festigung der erworbenen Kenntnisse
durch die Schiiler dienen. Eine zweckmiBige
Einbeziehung in den ersten Beobachtungs-
abend und im weiteren Verlauf des Schuljah-
res in den Unterricht gibt den Schiilern An-
regung zu selbstindiger Beobachtung der Er-
scheinungen.

Ahnliche Moglichkeiten ergeben sich in Ver-
bindung mit der drehbaren Schiilersternkarte.
Dabei sind differenzierte Aufgabenstellungen



moglich. Der Wert eines solchen Vorgehens
liegt in der Aktualitit und der daraus ent-
stehenden Beziehung zur eigenen Beobachtung.
Die Tabellen der heliozentrischen Koordina-
ten der Planeten gestatten eine Verfolgung
der Planetenbewegung um die Sonne. Diese
Tatigkeit bietet sich fiir Arbeitsgemeinschaften
an,

Eine Zeichnung der heliozentrischen Planeten-
bahnen leistet gute Dienste bei der Verfol-
gung aktueller Raumflugunternehmungen zu
anderen Planeten, besonders zu den Nachbar-
planeten Mars und Venus. Aus den Tabellen
der heliozentrischen Koordinaten lassen sich
die aktuellen Positionen der Planeten entneh-
men. Die Konstellation Erde—Zielplanet zum
Zeitpunkt des Starts und ihre Veréinderung
wihrend des Fluges der Planetensonde kann
auf diese Weise anschaulich dargestellt wer-
den.

Ahnliche aktuelle Betrachtungen kénnen am
Planetenschleifengerdt durchgefiihrt werden,
das flr diese Zwecke durch eine selbstgefer-
tigte Winkelteilung der heliozentrischen Lénge
zu ergdnzen ist. In allen aufgefiihrten Beispie-
len liefert der Sternkalender dem Lehrer die
bendtigten aktuellen Daten.

Nutzung des Kalenders fiir die Vorbereitung
und Durchfiihrung von Beobachtungen

Die zahlreichen Tabellen des Kalenders er-
moglichen eine langfristige Planung der Beob-
achtungstermine. Die Sichtbarkeit zu beobach-
tender Planeten, die Mondphase, der Sonnen-
untergang bzw. das Ende der Dammerung fiir
die zeitliche Festlegung konnen ihnen entnom-
men werden Ebenso sind Daten fiir weiter-

bachtungen von Plan 1, Ver-
dnderlichen, Sternbedeckungen u.a. im Rah-

HANS DIETER BELASCHKI

men von Arbeitsgemeinschaften im Kalender
enthalten.

Die Ausstattung unserer Schulen mit dem
Fernrohr ',Telementor” und mit Zusatzgeré-
ten gestattet es, im Klassenverband eine Son-
nenbeobachtung durchzufiihren. Die Moglich-
keit, das Projektionsverfahren anzuwenden,
ermoglicht dariiber hinaus in der AGR die
Nutzung der physischen Ephemeriden der
Sonne. Ohne groBle Miithe kann vom Lehrer
oder auch von interessierten Schiilern eine

. Projektionsunterlage angefertigt werden, die

mit richtigem Positionswinkel der Achse mit-
tels Manipermpléttchen auf dem Projektions-
schirm befestigt wird. Die Schiiler gelangen so
zu besseren Vorstellungen iiber die Sonne, und
das im Unterricht erworbene Wissen wird
durch eigene Beobachtung gefestigt.

Fiir Jupiterbeobachtungen gibt der Kalender
Auskunft {iber die Positionen der vier groBen
Monde, ihre Verfinsterungen und Durchginge
vor der Planetenscheibe. Wéhlt man den Be-
obachtungstermin so, daBl ein solches Ereignis
in die Beobachtungszeit f4llt, erh6ht dies den
Erlebnisgehalt der Beobachtung fiir die Schii-
ler und steigert gleichzeitig das Interesse am
Fach.

Die Beispiele zur Nutzung des Sternkalenders
im Astronomieunterricht liegen im Rahmen
der Lehrplanforderungen. Sie beziehen sich
hauptséchlich auf die Kapitel 1.2, 1.3. und 1.4,
des Lehrplans. Die stirkere Einbeziehung ak-
tueller Erscheinungen in den -Unterricht regt
viele Schiiler zu eigener Himmelsbeobachtung
an, steigert das Interesse am Fach, fiihrt zu
dauerhafteren Kenntnissen und besseren Bil-
dungsergebnissen im Fach Astronomie.
Anschrift des Vertassers

75 Cottbus, Bnumﬂugplanemrhl.m .,Jurl Gagarin*

Té&tigkeit der AGR , Astronomie und Raumfahrt”!

Mit den im vorliegenden Rahmenprogramm,
giiltig seit September 1978, getroffenen Fest-
legungen zur Durchfiihrung des Lehrgangs
sind giinstige Bedingungen fiir eine effektive
und entsprechend den schulischen bzw. ort-
lichen Moglichkeiten differenzierte Aufstellung
eines Arbeitsprogramms geschaffen worden.
Die im Vorwort des Rahmenprogramms ge-
stellten Forderungen, dafl die Beobachtungen
im Vordergrund stehen und eine Vielfalt von

! Kurzfassung eines Vortrags auf der Tagung ,In-
haltliche und pédagogische Weiterentwicklung des
Astronomieunterrichts und der AGR ,Astronomie
und Raumfahrt'* vom 16. bis 18. Oktober 1979 in
Crimmitschau.

Schiilertétigkeiten erreicht werden soll, miis-
sen dabei beachtet werden. Das Rahmenpro-
gramm fordert die Behandlung der Themen
des Grurdkurses als verbindlich. Es ermog-
licht die Entscheidung fiir einen von drei
Wahlkursen; jedoch sind auch Kombinationen
aus allen Wahlkursen moglich, wobei ein logi-
scher Aufbau beachtet werden muB.

Zur Behandlung) der Inhalte des Grundkurses
Die im Programm aufgefiihrte Themenfolge
ist nicht bindend. So sind zum Beispiel die
Orientierung am Himmel und der sichere Um-
gang mit der drehbaren Schilersternkarte
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nach meinen Erfahrungen der Beobachtung
bestimmter Objekte und. der Lésung der da-
mit verbundenen Aufgaben  voranzustellen.
Das bedeutet jedoch nicht, daB ‘auf eine ein-
fihrende Beobachtung, die zur Motivierung
fiir die AG-Teilnehmer zu nutzen ist und bei
der moglichst viele verschiedene Objekte vor-
gestellt werden sollten, verzichtet werden darf.
Weiterhin scheint es vorteilhaft, einige Punkte
parallel abzuhandeln und Aufgabenstellungen
des Wahlkurses mit denen des Grundkurses
zu verkniipfen. Als Beispiel sei hier ange-
fiihrt, daB beim Pkt. 4, Orientierung am Stern-
himmel, Aufgaben aus dem Wahlkurs, Pkt. 1,
der die gleiche Zielstellung hat, jedoch de-
_ tailliertere Aufgaben enthilt, mit behandelt
werden konnen. Andererseits kann auch die
historische 'Entwicklung der Astronomie mit
der Behandlung einzelner Himmelsobjekte
verbunden werden. Die Arbeit mit dem Stern-
kalender wird ebenfalls in die Themahk der
Grundkurse- einzuplanen sein. )

an Festlegung dés Wahlkurses

Da moglichst viele Erkenntnisse der AG-Teil-
nehmer aus Beobachtungen und Experimenten
gewonnen werden sollen, miissen bei der Aus-
wahl der Aufgaben die jeweiligen schulischen
Bedingungen beachtet “und genutzt werden.
Wihrend an astronomischen Zentren und
Schulsternwarten beziiglich der Instrumente
kaum Probleme auftreten, steht den meisten
Schulen ‘nur der Telementor zur Verfiigung.
Damit’ die Arbeit rationeller wird, ist es
zweckmiiBig, ' entsprechend der Anzahl der
vorhandenen Fernrohre auf dem ausgewihl-
ten Beobachtungsplatz einige Fernrohrsiulen
fest anzubringen. Der Abschnitt Astrofoto-
grafie findet bei den Schiilern reges Interesse.
Es sollten deshalb Méoglichkeiten geschaffen
werden, um .einfache Aufgaben zu 16sen. Die
Beschaffung einer Kamera und die' Einrich-
tung eines kleinen Labors sind in Verbindung
mit anderen AG an den Schulen sicher in vie-
len Fillen mdglich. Welche Aufgaben aus
dem AGR-Programm ausgewihlt werden,
wird neben den bereits genannten Voraus-
setzungen vor allem von den Fihigkeiten des
AG-Leiters abhiingen. Dabei wird der ,An-
fanger“ sein Programm so gestalten, daB es
ihm méglich ist, durch die Arbeit mit der
AG eine immer besseré Beobachtungspraxis
zu erlangen. Bei der Zusammenstellung des
Arbeitsprogramms sollten ' die Schiiler mit
herangezogen werden.

Zur Aufstellung des Arbeitsprogramms

Neben den im Rahmenprogramm geforderten
Inhalten sind die Beachtung aktueller astro-
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nomischer und astronautischer Ereignisse, der
Besuch von Ausstellungen, Filmen, Planeta-
rien und Sternwarten als Héhepunkte in der
AG-Arbeit wichtig. Die Pflege der Gerite und
des Beobachtungsgelindes und die Arbeit im
Rahmen der MMM-Bewegung sollten eben-
falls Beachtung finden. Ferner sollten Ersatz-

.veranstaltungen geplant werden, wenn (wet-
_terbedingt) Beobachtungen ausfallen miissen.

Moglich sind hier z. B. Arbeiten im Fotolabor
oder Mitschnitte von Schulfunksendungen.

Gestaltung der Zusammenkiinfie

Zu Beginn des Lehrgangs ist es wichtig, daB
den AG-Teilnehmern die zur ‘weiteren Arbeit
benétigten Grundkenntnisse vermittelt wer-
den. Der Umgang mit dén zur Verfiigung ste-
henden Beobachtungsgeriiten ist zu iiben. Den
Mitglfedern werden als Arbeitsmittel das
Astronomielehrbuch, die drehbare Schiiler-
sternkarte sowie die Arbeitsblitter , Nordlicher
Stemhimmel." und ,Tierkreiszone“ zur Verfii-
gung ‘gestellt. In der Folgezeit sollten die Mit-
glieder der AG differenzierte Aufgaben erhal-
ten. Dabei hat sich die Arbeit .in kleinen
Gruppen als giinstig erwiesen, besonders bei
Beobachtungen. ’

Zu Beginn werden einfache Aufgaben zur
Mondbewegung — tégliche. scheinbare Bewe-
gung, Umlauf,-Mondphasen — gestellt; daran
schlieBen sich Aufgaben zur Planetenbewe-
gung an und danach werden die obligatori-
schen Aufgaben des Astronomieunterrichts an
die Gruppe vergeben. Hierbei sollte auf regel-
méBiges Beobachten geachtet werden; einzel-
ne Auftrége sind auch als Hausbeobachttn-
gen zu erteilen. Auf diese Weise werden die
AG-Mitglleder zu exakter, selbstindiger Ar--
beit befidhigt, wobei darauf geachtet werden
sollte, daB die Ergebnisse anderen Mitglie-
dern vorgestellt und mit ihnen diskutiert

“werden. Dabei miissen die Aufgaben den Fi-

higkeiten der Schiiler entsprechen und ab-
rechenbar sein. Auf der Basis dieser Ar-
beitsorganisation wird das Anlegen von
Sammlungen (Material aus Zeitschriften), die
Anfertigung von Unterrichtsmitteln (z. B.
Pendelquadranten oder Sternspuraufnahmen)

: und auch glie Beschéftigung mit der Literatur

durchgefiihrt. Aus Mitteln der Schule fiir die
Arbeitsgemeinschaften kann eine kleine Bi-
bliothek angelegt werden, die den AG-Teil-
nehmern zur Verfiigung steht. Die AG-Veran-
staltungen werden ebenfalls dazu genutzt, um
einige Exponate fiir die Schul-MMM anzufer~
tigen, einen Schaukasten zu gestalten, in dem
die Mitschiiler auf aktuelle Ereignisse hinge-
wiesen oder Ergebnisse der Arbeit der AG-
Mitglieder vorgestellt werden.



Es ist erstrebenswert, daB wihrend der Beob-
achtungen den Schiilern ein Raum zur Ver-
fiigung steht, der zum Vorbereiten, Protokol-
lieren, aber auch zum Erwirmeh genutzt wer-
den kann, Diese Mglichkeit wird in den mei-
sten Fillen jedoch nur gegeben seirt, wenn der
Beobach t in lbarer Nihe
der Schule ist und dort ein Zimmez' genutzt
werden kann.

Wechselwirkung zwischen Arbeitsgemein-
schaftstitigkeit und Unterricht

O-bwuhl wir die AG-Arbeit nicht als Vorbe-
reitung oder Fortsetzung des Unterrichts der

den sich hier in einer Sltuahon, durch die ihre
Position im Kl llektiv tet
‘wird. Es ist ihnen mdglich, andere Schuler
zu unterstiitzen, z. B. im Abschnitt Orientie-
rung, wo von den Schiilern groBes Abstrak-
tionsvermégen gefordert wird, bei- Ubungen
mit der drehbaren Schiilersternkarte und an-
deren Abschnitten des Lehrplans. Besonders
vorteilhaft fiir Lehrer und Schiiler ist die
Unterstiitzung bei den obligatorischen Beob-
"achtungsaufgaben. Hier betreuen die AG-Mit-
glieder die Schiilergruppen an den einzelnen
Stationen, geben Hilfe und Anleitung, achten
auf die Slcherhelt beim Umgang mit den
Beobacht Gerade die Wechselwir-

zehnten Klasse betrachten diirfen, besteh

Beziehungen, die aus den Inhalten des Lehr-
plans bzw. Programms der AGR erkennbar
sind. Dabei werden Vorgriffe auf den Unter-
richt gemacht. Es hat sich aber nicht als
Nachteil im Unterricht gezéigt, wenn die

Schiiler sich mit schon bekannten Sachver-

halten beschéftigen, im Gegenteil. Im Unter-
richt sind bestimmte Forderungen konkreter,
jeder Schiiler wird zur Darlegung seiner
Kenntnisse gezwungen, seiné Leistungen wer-
den gewertet und benotet. Andererseits ist die
Behandlung der Probleme nicht so umfassend
wie in der Arbeitsgemeinschaft. Besonders
die leistungsschwachen AG-Mitglieder befin-

kung zwischen AG und Unterricht ist fiir die
Personlichkeitsentwicklung der AG-Teilneh-
mer wertvoll. Ordnung, Disziplin, Ausdauer,
Genauigkeit und VerantwortungsbewuBtsein
werden, hier weiterentwickelt. Damit steigt
das SelbstbewuBtsein der Schiiler und das
Kollektiv der AG wird gefestigt..Die Titig-
keit der AG trigt auf diese Weise mit dazu
bei, den Schiilern Elemente der Moral und
Ideologie der Arbeiterklasse nahezubringen
und sie auf das Leben und ihre Aufgaben in
unserer Gesellschaft vorzubereiten.

Anschrift des Verfassers:

ELAS

HANS DIETER B CHEI
7205 Kitzscher, NordstraBe 40

UNSER

FORUM _5

HILFEN FUR DEN UNTERRICHT

KLAUS LINDNER, stellvertretender
Chefredakteur

Unsere Zeitschrift beginnt mit dem  Forum’
LJHILFEN FUR DEN UNTERRICHT“ einen
offentlichen Meinungsaustausch iiber ein sehr
wichtiges Thema. Seit 1971 arbeiten wir mit
‘den- Unterriehtshilfen Astronomie (weiterhin
UH genannt). Sie entstanden im Rahmen der
in den Jahren 1966 bis 1971 entwickelten
methodischen Literatur und hatten bei ihrem
Erscheinen vor allem die Funktion, die Ein-
flihrung des damials (1971) neuen Astronomie-
lehrplans zu unterstiitzen und den Astrono-
mielehrern. eine methodische Hilfe zgr Be-
wiltigung der neuen Aufgaben von der ersten

Unterrichtsstunden an zu bieten. Dleses Ziel-

wurde erreicht; die UH haben sich in der
Praxis bewdhrt. “ite

Unsere UH Astronomie entstanden noch wiih-
rend der Giiltigkeit des ersten Astronomie-
lehrplans, die Arbeiten am Manuskript der
UH wurden 1970 abgeschlossen. Damit ist ge-

sagt, daB die Autoren kaum Mdglichkeiten
hatten, in ihrem eigenen Unterricht vorher
das vom neuen Lehrplan geforderte methodl-
sche Konzept zu erproben.

Seit dem Erscheinen der ersten "Auflage der
UH Astronomie konnten wir bei ihrem Ein-
satz viele Erfahrungen sammeln. Wir haben
gelernt, mit dem vom Lehrplan vorgegebenen
Material umzugehen und optimale methodi-
sche Wege zu finden, Es ist verstindlich, daB
diese Wege nicht immer den in den UH
empfohlenen’ entsprachen. Neue Empfehlun-.
gen stellten sich den UH zur Seite, so z. B.
die Serie der Karteikarten zum_ Unterrichts-
prozeB in unserer Zeitschrift und entspre-
chenden Einzelbeitrige und Artikelserien.
In den kommenden Jahren werden erste
Uberlegungen fiir die Uberarbeitung der UH
Astronomie angestellt. Die UH sollen den heu-
tigen und den kiinftigen Anforderungen ange-
paBt und dadurch optimiert werden. Dabei
geht es vor allem um bessere Wege zur Ver-
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mittlung sicheren, systematischen, anwen-
dungsbereiten und erweiterungsfdhigen Wis-
sens und Konnens unter Beachtung der Stoff-
Zeit-Relation. Neben der Neuvermittlung
miissen insbesondere die Festi des Wis-
sens, des Konnens und der Uberzeugungen
kiinftig in angemessener Weise beriicksichtigt
werden; aber auch die Kontrolle und die Be-
wertung der Unterrichtsergebnisse diirfen
nicht aus den methodischen Darlegungen aus-
gespart bleiben. Die UH miissen die Lehrer
wohl auch mehr als bisher auf das Wesent-
liche orientieren und ihnen zeigen, wie sie
diese ,Knotenpunkte* in ihrem Unterricht
herausarbeiten sollen. Die spezifischen Auf-
gaben des Faches Astronomie bei der kom-
munistischen Erziehung der Schiiler miissen
sich zukiinftig konkreter in den einzelnen
Stundenentwiirfen widerspiegeln.

Auch fiir die unterrichtstechnischen Aspekte
unseres Faches haben sich seit Erscheinen der
1, Auflage der UH neue Akzente ergeben. Das
betrifft sowohl neuentwickelte Unterrichts-
mittel als auch den Einsatz bisher im Astro-
nomieunterricht noch wenig erprobter metho-
discher Mittel (z. B. Demonstrationsexperi-
mente). Allerdings mulBl gewihrleistet sein,
dal} sie eine echte Rationalisierung bewirken;
nur dann diirfen sie Aufnahme in die iiber-
arbeiteten UH finden.

Fiir die Durchfiihrung der obligatorischen
astronomischen Beobachtungen der Schiiler
wurden in den vergangenen 9 Jahren zahlrei-
che methodische und organisatorische Varian-
ten verdffentlicht. Auch in Zukunft ist sicher
nicht nur ein einziger Weg gangbar und
empfehlenswert; die UH sollten das beriick-
sichtigen. Aber auch die inneren Beziehungen
zwischen den Beobachtungen und dem Unter-
richt im Klassenraum, die bisher in der me-
thodischen Literatur unseres Faches nur eine
sehr untergeordnete Rolle gespielt haben,
miissen deutlicher ausgewiesen werden.

Die Uberarbeitung der UH Astronomie stellt
sich, iiberblickt man all diese Forderungen,
als ein sehr komplexes Unternehmen dar. Es
kann nicht erfolgreich sein, wenn nicht Er-
fahrungen, Meinungen, Kritiken, Impulse und
Vorschldge aus dem groBen Kreis der heuti-
gen und der kiinftigen Nutzer dieses Werkes
in die Arbeit Eingang finden, wobei neben
den Astronomielehrern und Arbeitsgemein-
schaftsleitern auch Lehrerbildner und Leh-
rerstudenten der Fachkombination Physik/
Astronomie das Wort ergreifen sollten. Sicher
wird auch in zukiinftigen, iiberarbeiteten UH
Astronomie nicht jeder Detailwunsch erfiill-
bar sein. Es gibt verbindliche Vorgaben fiir
alle UH, die im Hinblick auf eine moglichst
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einheitliche Gestaltungskonzeption einzuhal-
ten sind; dies betrifft z B. die Gliederung
des Buches und die Darstellungsprinzipien fiir
die einzelnen Stundenentwiirfe. Aber die Er-
flillbarkeit eines Stundenzieles, die Wirkung
einer Motivation, die Effektivitit einer Stun-
denkonzeption, die Brauchbarkeit eines me-
thodischen Gedankens — all das kann heute
aus vielfacher Erfahrung beurteilt werden.
Dazu soll unser Forum ,HILFEN FUR DEN
UNTERRICHT* dienen; es wird eine der
Grundlagen fiir die Arbeit an den kiinftigen
UH sein. In diesem Sinne fordern wir unsere
Leser auf, ihre Erfahrungen und Erkenntnisse
in unserer Zeitschrift zur Diskussion zu stel-
len.

KLAUS ULLERICH, Burg

Die ,Unterrichtshilfen Astronomie“ (UH)

konnten nur die Erfahrungen der Unterrichts-

arbeit mit dem alten Lehrplan und dem alten

Lehrbuch so gut wie moglich auf die neuen

Materialien zu iibertragen versuchen. Das ist

den Autoren in hohem MaBe erfolgreich ge-

lungen. Nach nun achtjdhriger Arbeit mit
dem Lehrplan und seinen Nachfolgemateria-
lien schilen sich aber zunehmend auch solche

Aspekte und Teile der UH heraus, die nicht

mehr dem Entwicklungsstand unseres Astro-

nomieunterrichts entsprechen.

Dazu gehort meines Erachtens u. a. die Be-

riicksichtigung des didaktischen Prinzips der

stindigen Sicherung der Lernergebnisse im

Unterricht. Die Festigung von Wissen und

Koénnen der Schiiler ist gerade im Astrono-

mieunterricht mit seiner geringen Stunden-

zahl ein Problem, zu dessen Liosung vor al-
lem wenig erfahrene Lehrer Hilfe bendtigen

und erwarten. i

Wie gelingt es den UH, auf diesem Gebiet

ihrem Namen gerecht zu werden?

Eine Untersuchung des zweiten Teils der UH

(Stoffeinheit Astrophysik und Stellarastrono-

mie) in bezug auf die Hilfen, die dem Lehrer

fir die Festigung von Wissen und Konnen
gegeben werden, fiihrt zu folgendem Ergebnis:

— Fiir die 12 vom Lehrplan fiir diese Stoff-
einheit ausgewiesenen Unterrichtsstunden
werden insgesamt 45 Hinweise zur Festi-
gung ben. Der lberwi de Teil die-
ser Hinweise betrifft die Unterrichtseinhei-
ten 2.2. und 2.4.; sie sind also nicht gleich-
miBig liber die Stunden verteilt.

— In den meisten Féllen handelt es sich um
Hinweise zur Wiederholung; andere Festi-
gungsformen wie Ubung, Anwendung usw.
treten stark in den Hintergrund.

— Drei Viertel aller Hinweise betreffen die
Festigung von Wissen (und dabei fast aus-




schlieBlich von Kenntnissen), Hinweise
zur Festigung des Koénnens der Schiiler
kommen selten vor; nur an zwei Stellen
wird darauf hingewiesen, wie Uberzeu-
gungen gefestigt werden kénnen.

— Etwa die Hilfte der Hinweise gibt dem
Lehrer Unterstiitzung bei der Suche nach
geeigneten Methoden zur Realisierung der
FestigungsmalBnahmen; allerdings sind die
Angaben dazu nicht immer eindeutig for-
muliert.

— Sehr selten werden Vorschlige fiir die:
zeitliche Dauer der FestigungsmaBnahmen
gemacht, so dall das zeitliche Verhéltnis
Erstaneignung — Festigung unklar bleibt.

Die, UH werden also m. E. ihrer Aufgabe in

bezug auf die Hilfen fiir die Festigung von

Wissen und Konnen zwar ‘mit einer ausrei-

chenden Zahl von Hinweisen gerecht, die

Analyse der qualitativen Seite dieser Hilfen

weist dagegen eine Reihe von Mingeln aus.
Sie liegen vor allem in der Uberbetonung der
Festigung des Faktenwissens und in der véllig
unzureichenden Hilfe fiir die methodische
Seite der Festigung.

Eine geplante, kontinuierliche Festigung des
Wissens und Koénnens kostet natiirlich auch
Zeit, und gerade diese ist im Astronomieun-
terricht auBerordentlich knapp. Sie kann nur
dadurch gewonnen werden, daB3 sich der Leh-
rer bei der Neuvermittlung des Stoffes streng
auf das Wesentliche des Bildungsgutes kon-
zentriert. Dieses Wesentliche zu bestimmen
ist nicht immer leicht: Deshalb ist eine Hilfe-
stellung eine wichtige Voraussetzung fiir die
Bemiihungen des Lehrers um sichere und
dauerhafte Kenntnisse der Schiiler. Sie sollte
die UH in Zukunft stirker berticksichtigen,

(wird fortgesetzt)

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ ALSEP-Stationen stellten T#tigkeit ein
Am 30. September 1877 stellten die fiinf Forschungs-

den kel von einem
tenden EinﬂuB der von der Anderung der tapozentﬂ-
schen Entf emung herrithrt). Wie kommt es zu_ der

stationen auf dem Mond, die unter der
ALSEP (Apollo Lunar Surface Experiment Package)

bekannt sind, ihre Tatigkeit ein, Sie waren von 1969
bis 1972 von den Besatzungen der Mondfidhren von
Apollo 12 und 14-17 eingerichtet worden. Ihre vorge-
sehene Lebensdauer betrug ein Jahr bzw. — bei der
von den Apollo-17-Astronauten errichteten Station —
zwei Jahre.

Am léngsten war die im November 1869 von der
Apollo-12-Besatzung eingerichtete Station in Betrieb,
insgesamt 2873 Tage (knapp acht Jahre).

Zu den automatischen Mondstationen gehéren 14 ver-
schiedene Instrumente. Einige davon sind in mehre-
ren Stationen vertreten. Im Rahmen des Apol.la~Pro-
gramms wui 33

geriite aufgestellt,

153 000 Kommandosignale gelangten von der Erde zu
den Stationen, empfangen wurden 10 bit wissen-
schaftliche und telemetrische Informationen. Die ver-
ldngerte Lebensdauer der Stationen bot die Moglich-
keil, globale Beobachtungen zu machen; sie trug dazu

i, das Wissen tiber eine Reihe von Erschemlmgen zu
praz:sieren So_war z. B, ein Netz von 4 passiven
Seismometern 5 Jahre in Betrieb. Es wurden etwa
10 000 seismische Erschiitterungen und etwa 2 000 Me-
teoriteneinschlige registriert.

Jihrlich kostete der Betrieb der ALSEP-Stationen
2 Mill, Dollar. Die Gesamtkosten des Projekts ein-
schlieBlich Entwicklung, Datenempfang und -bearbei-
tung betrugen = grob gerechnet — 200 Mill. Dollar,
Der Grund fir die Einstellung der Té&tigkeit der
ALSEP-Stationen besteht nach einer Mitteilung der
NASA darin, daB diese ihre wissenschaftliche Aufgabe
erfuln haben. Weitere Informationen, die sie zu sen-

en in der Lage wéren, stiinden in keinem verninfti-
fwand,

Vi zum
(Rlﬁe hvézd 1978/6, S. 127)
Ubersetzt und bearbeuez von SIEGFRIED MICHALK

en Grobi ung des Mondes innerhalb
eines Tages?
Blicken wir in horizontaler Richtung, so stellen sich
unserem Auge eine grofie Zahl verschiedener Fix-
punkte in den Weg: Hiuser, Tiirme, Schornsteine,
Bédume und es. Das ist beim Blick steil nach
oben nicht der Fall; deshalb schitzen wir die Entfer-
nungen in horizontaler Richtung bedeutend grofer
als in vertikaler Richtung. Dadurch erscheint uns das
Himmelsgewdlbe nicht als exakte Halbkugel, sondern
abgeflacht.

Kulminierender Mond

projisientes Mondbild

untergehander Mand

(o] - w

N
Aus der Abbildung geht hervor, daf wir den Mond

[ ] lg:leh suhzlnhnre Grifie des Mondes — ein
Wie bekannt erschelnt ‘uns der Mond in Hadzontnahc
gréfer als in der K Diese

wir ibrigens bei der Sonne und den Stemhuﬂem
ebenfalls wahrnehmen kénnen, beruht auf einer Téu~
schung, In Wirklichkeit messen wir fir den Durch-
messer des Mondes im Verlaufe eines Tages immer

(bei win ) in fast hori
taler Richtung auf eine weiter entfernte ., Projektions-
fliiche* projizieren, als wenn er hoch am Himmel steht,
So kommt es zu der erwédhnten THduschung,
Wihrend eines Tageslaufes des Mondes ist die Ent-
fernung von der Erde anndhernd konstant, der Mond
ist uns sogar bei der Kulmination um etwa einen Erd-
radius néher als beim Auf- oder Untergang. Es han-

19



delt sich bei dem téglichen Mondumlauf nicht um die
Bewegung des Mondes allein, sondern um die der
Erde und des Mondes. Der Mond umrundet die Erde
auf einer elliptischen Bahn, deren groBe Halbachse
384 400 km und deren Exzentrizitit 0,0549 betrdgt. Da-

messer des Mondes zwischen 33307 und 2921”7, Diese
Schwankungen verteilen sich aber {iber einen Monat,
gennu genommen {iber 27d 13h 18 min 33,2 s (ano-
tische Umlaufszeit). Daher kommt uns diese
GrdBenlindemng iiberhaupt micht zum BewuBtsein.
einer weitver Meinung hat die
Strahlenbred'mng in der Atmosphéire auf die schein-
Ta-

des eines
ges keinen EinfluB, Die Ref.rakﬂon ruft jednd’l in gro-

scmed der Mondscheibe hetvor. Damit ist fiir elne
Zenitdistanz von 88° eine Verkleinerung des vemka—
len Monddurchmessers um rund 10 Prozent s
Wertes- verbunden. Dieser Effekt ist in der gleld’len
Weise auch bei der Sonne zu Beobachten.
'RIEDRICH HERTZSCH

mit einem G das L trum des
Quecksilbers gesehen werden. Je weiter diese Lam-
pen entfernt sind, um .so besser sind die Linien zu
erkennen.

Eine Quecksilberspektrajlampe leistet &hnliches, vor-
ausgesetzt, das Licht wird durch ein Rohr abge-

dieser Demonstration, da8 die Schiiler das
Spektrum nur nacheinander betrachten kénnen.
Prlnzip des Absorptionsspektrums

Fillt das Licht ei.ner Natﬂumspekmmmpﬂampe
auf einen Schirm und bringt man zwischen Schirm
und Spektrallampe elnen Spiritus- oder Bunsenbren-
ner, dessen Flamme mit einer natriumhaltigen Sub-
stanz, z. B, mijt ,Spee“, gefirbt wurde, so kann die
Absorption des Lich ts’ der Spektrdllampe deutlich
erkannt werden, Die Flamme ist als Schatten auf dem
Schirm sichtbar.

Fir die AG(R) »Astronomie und Raumfahrt ist fol-
gendes Experiment sehr eindrucksvoll :

Mit Hilfe einer Q (sie
ist jedoch in der Regel mdn in den Sammlun;

serer Schulen ) kann

Eine kommt den D

atio-
nen dann zu, wenn Sachverhalte besprochen werden,
die fiir die Schiiler vllig neu sind. Dies trifft z. B. fir
die Spektralanalyse zu.

Um das Stoff-Zeit-Problem nicht weiter zu verschir-
fen, miissen derartige Experimente folgenden Bedin-
glmgen geniligen:

o e Experimente somen in der Vorbereitung und

wenig Z uchen und sicher
vcrﬂmrbar sein.
Die

und ohne Herlel—
die Pr

— Es sollten mdgumse nur solche Geriite zum Einsatz
kommen, die den Sammlungen der Schule ent-
halten sind.

Spek-
tralanulyse entsprechen diesen Farderu.hgen

. Kontinuierliches Spektrum

Die Demonstration kann mit Hilfe eines Budweﬂers
mit Spaltdia und des
Das Strahlenbiindel des Bildwerfers wird moglichst
parallel -eingestellt, das Gitter in den Strah

Druck gezeigt werden.
Dieses Phanomen wim anhand der grinen Spektral-
linie des Nach dem
Ziunden der Lampe wi.rd eine schmale Spektrallinie
mit des Dampfdrucks in
~der Lampe vez'brenten Schmale, smarfa Spektral~
linien entsprechen den 3
ren der Riesen, Die grbﬂere mmte m den Atmosphé-
ren der in der ,,normalen
Breite der Linien deutli Brene,
treten bei den zwergstemen wegen der groBen Dichte
in den Atmosphiiren auf,
Mit diesen egungen folgen wir den Arbeiten von
A, C, MAURY und A. J,
der Form der Spektrallinien in drei ,di
und c unterteilten. HERTZSPRU'NG und RUSSELL
“bauten diese Arbeit zu dem nach jhnen benannten
Diagramm aus. HANS- LENZ

® im -
eine Form der Weiterbildung im Proze8 der Arbeit
Von vielen Kullegen wird nicht nur die kritische

gebracht. Das Spektrum kann an der Zimmerdecke
betrachtet werden.

Linienspektrum

Befinden sich in einiger Q

als helfend
sie sind auch an gége.nseﬂigen Besuchen ijhrer Unter-
richtsstunden interessiert.
So haben wir, die Astronomielehrer des Kreises Wit-

ho

so kann

s schon seit langer Zeit zur Aufgabe ge-
macht, aus den gemeinsam durchgefiihrten Gruppén-

EDGAR OTTO (sen.) 18961979

Die zwanzigjihrige Geschichte der
Schulastronomie in der DDR weist eine
Reihe gewichtiger Namen auf, die mit
der Entstehung und Entwicklung unse-
res Faches-eng. verkniipft sind. Nicht
alle, die den Astronomieunterricht mit
schufen uhd tatkriftis und sachkundig
forderten, standen im Schuldienst. Auch
Amateurastronomen haben sich als be-
rufene Piddagogen ihres Spenalgebletes
dabei bedeutende Verdienste erworben,
Zu ihnen z#hlte EDGAR. OTTO (sen.).

storben.

EDGAR OTTO war Amateurastronom
und Volksbildner im besten Sinne des
Wortes. In der von ihm gegriindeten

* yJuri Gagarin“

Er ist am 28. 11. 1979 m Eilenburg ver-

und geleiteten Urania-Sternwarte, der
spiteren Schul- und Volkssternwarte
in Eilenburg, haben
zahllose Besucher aller Altersklassen
gelernt, was Astronomie ist und,welche
. Erkenntnisse und Uberzeugungen sie
vermittelt. Hier bewihrte sich pddago-
gisches Engagement und astronomische
Sachkenntnis. Mit groBem Nachdruck
hat sich EDGAR OTTO (sen.) auch in
seiner Funktion als Vorsitzender des
Zentralen Fachausschusses Astronomie
des Kulturbundes (1955 bis 1962) fiir die
Einfiirung des Faches Astronomie ein-
gesetzt und spéterhin fiir die Beratung
der Astronomielehrer seines engeren
und weiteren Wirkungsbereiches zur
Verfiigung gestellt. Sein Wirken wird
unvergessen bleiben.
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hospitationen zu lernen. Dabei geht es uns vornehm-
lich um die Verbesserung der methodischen Gestal-
tung der Astronomiestunden mit dem Ziel, den Lehr-
plan in noch héherer Qualitit zu erfiillen und unseren
Beitrag zur Hi i der sozi; en Schiiler-
persdnlichkeit zu leisten. Wir achten auch auf den
Anteil eines guten Lehrer-Schiiler-Verhiltnisses, auf
die Lernbereitschaft der Schiiler, auf die Gestaltung
eines aussagekréftigen Tafelbildes und diskutieren
die Bewertung und Zensierung wie deren Auswirkun-
gen auf die Entwicklung der Schiller. Einen Schwer-
punkt bilden die geschickte Zielorientierung und die
anregende Motivation,
Nach der Diskussion in der Fachkommission wurde
inheit

den gemeinsam titig sind, sonst aber verschiedenen
Klassen angehéren. Zur Erhéhung der Kollektivitét
tragen gemeinsame Erlebnisse bei. So gehort es zur
Gepflogenheit, daB wir in den Sommerferien Fahrten
unternehmen, wobei auch astronomische Einrichtun-
gen in der DDR besucht werden,
Freude 18ste die Ankunft eines Briefes vom Flieger-
kosmonauten Oberst SIGMUND JAHN an unsere Ar-
beitsgemeinschaft aus. Wir hatten ihm zu seinem er-
folgreichen Raumflug gratuliert und als Ziel den
Kampf um seinen Namen fiir unser Kollektiv gestellt,
REINHARD MULLER

er der

im welche U
im laufenden Schuljahr Gegenstand einer Gruppen-
hospitation sein sollte, und welcher Kollege dafiir am
geeignetsten ist, Nach einer Hospitation stimmte der
Fachberater den betreffenden Kollegen auf die Grup-
penhospitation ein und erdrterte mit ihm gemeinsam
das methodische Vorgehen. Selbstverstindlich wur-
den die Situation an der Schule, die Bedingungen in
der Klasse und das methodische Konnen des Lehrers
weitgehend beriicksichtigt. Durch eine Riicksprache
mit dem Direktor der Schule wurde erreicht, dag die
Klasse nachmittags noch einmal bestellt werden
konnte. Die meisten Direktoren liefien es sich nicht
nehmen, mitzuhospitieren. So lernten sie ihren Kol-
legen nicht nur in der besonderen Unterrichtssituation
kennen, sie erhielten auch Hinweise auf die Leistungs-
anforderungen im Fach Astronomie,

Aus dem gemeinsamen Auswertungsgesprich ergab
sich, welche Titigkeiten vom Lehrer und von den
Schillern zur Erreichung des Lehrplanzieles wesent-
lich beigetragen haben, und wo die Reserven liegen.
Besonders wichtig waren die Schlufifolgerungen, die
aus der gemeinsamen Hospitation fiir alle Lehrer ge-
zogen wurden. Da in der Regel meist mehr als 50 Pro-
zent aller Astronomielehrer des Kreises an den Grup-
penhospitationen teilnahmen, ist die Wirkung, die von
diesen Stunden ausgeht, nicht zu tbersehen, Vielfach
stellte der Fachberater bei spiteren Hospitationen
fest, daB die Kollegen Elemente des positiven Bei-
spiels in den eigenen Unterricht integriert haben und
somit die Qualitdt ihrer Unterrichtsgestaltung erhih-
ten.

Durch die Gruppenhospitationen entwickelte sich ein

fiir

nation Physik Astronomie
Bis vor einem Jahr erfolgte die Aus- und Weiterbil-
dung der im Fach Astronomie unterrichtenden Leh-
rer ausschlieflich auf externem Weg. Eine groBe An-
zahl von Kollegen hat sich auf diese Weise die erfor-
derlichen Kenntnisse angeeignet und erteilt einen auf
hohem Niveau ine
neue Qualitiit stellt die mit dem Beginn des Studien-
Jjahres 197879 er]lgi_gte Einfilhrung des vierjihrigen
D D!

ler

Physik/Astronomie an der Friedrich-Schiller-Uni-
versitit Jena dar, worin auch eine Anerkennung der
Wichtigkeit des Faches Astronomie an den Schulen
der DDR zum Ausdruck kommt, Die ersten 25 Studen-
ten dieser i im

1978 das Studium auf, eine gleiche Anzahl folgte im
Jahr darauf. Die Studenten kommen nach der Be-
schiiftigung mit den Grundlagenfiichern dann vom
zweiten Studienjahr an mit der Astronomie in Beriih-
rung. In Vorlesungen, Ubungen und Praktika wird
ihnen das Riistzeug fiir ihren spiiteren Beruf vermit-

telt,
In jedem Jahr werden 25 Studenten fiir die Lehrer-
Physik In

denen die A am Herzen liegt,
sollten sich bei der Friedrich-Schiller-Universitiit Jena
bewerben.
Prof. Dr. KARL-HEINZ SCHMIDT,
Sektion Physik,
Leiter des Astr
Friedrich-Schiller-Universitiit Jena

Vertrauensverhiltnis zwischen den Astronomieleh-
rern unseres Kreises: es bewirkte, dafll die Kollegen

h tig itierten und auch die
Hospitationsméglichkeiten beim Fachberater nutzten,
um noch besser ihrem gesellschaftlichen Auftrag ge-
recht werden zu kénnen. WOLFGANG SEVERIN

® Aus der Titigkeit meiner Arbeitsgemeinschaft an
der POS Sandersdorf (Kreis Bitterfeld)
Seit dem Schuljahr 197677 leite ich eine AGR .Astro-
nomie und Raumfahrt“. Zunfichst standen uns das
Schulfernrohr und zwei Diareihen der Schule zur Ver-
figung. In den letzten drei Jahren entstanden zwei
Dia-Ton-Serien, eine maBstabgetreue Darstellung des
a sowie eine von Klapp-
folien. AuBerdem bauten Schiiler nach einem Entwurf
der Zeitschrift ,practic ein Kleinplanetarium fiir den
Polylux. Diese Hilfsmittel lassen sich auch im Astro-
nomieunterricht einsetzen, Gegenwiirtig arbeiten wir
an einem Forschungsauftrag des Kreisschulrates, Die
Arbeitsgemeinschaft hat die Aufgabe, eine .Doku-
mentation iiber den Vorschlag der Err;ltch‘}ur‘lg einer
m

astr en e
tarium) in Sandersdorf* herzustellen, Das Ziel der
Arbeit ist, in einem der Kreise mit groBer Luftver-
schmutzung — ein Mefergebnis des Fluges von So-
jus 22 — bessere Bedingungen fiir die Erteilung des
Astronomieunterrichts und fiir auBerunterrichtliche
Veranstaltungen auf diesem Gebiet zu schaffen, Mit
hoher Einsatzbereitschaft erfiillen die Schiller diesen
Auftrag.

Die Teilnehmer an der AGR haben auch Interesse an
dem Besuch von populérwissenschaftlichen Veranstal-
tungen. Thr dort erworbenes Wissen geben sie an
Klassen und Schiilergruppen weiter., Oft begleiten
mich die Schiiler bei Vortrdgen fiir die URANIA, wo-
bei sie in den Veranstaltungen mitwirken,

Ein wesentliches Merkmal ist das kollektive Auftre-

i f

der im Unterr
Astronomie

Mit dem Aufbau der zehn

Oberschule wurde erstmals in der deutschen Ge-
schichte die Oberschulbildung fiir alle Kinder des Vol-
kes konzipiert und schrittweise verwirklicht.

Fiir das Unterrichtsfach Astronomie hatte somit die
Arbeit der Astronomielehrer neben der qualitativen
Seite auch eine quantitative: Mit jedem Schuljahr er-
warben mehr Schiiler den vollen Abschlui der Ober-
schulbildung; jéhrlich erhielten mehr Schiiler Astro-
nomieunterricht. -

Die Entwicklung der Schiilerzahl in den ‘Iﬂassen 10

01 i

der allgemein P
belegt ei oll diese n:
Jahr Zahl der Schiiler
in Klasse 10
1068 164 700
1969 173 600
1970 184 800
1971 190 900
1972 194 400
1973 197100
1974 207 800
1975 226 400
1976 237 000
1977 241 200
1978 244 200
1979 245 000
07 100

1968—1979 2 5

(14,7 Prozent der Bevilkerung der DDR)
Rechnet man die Schuljahre 1959 bis 1967 hinzu, so er-
gibt sich, daB das wissenschaftliche Weltbild durch
den Astronomieunterricht bereits bei jedem fiinften
Birger unserer Republik durch systematische Kennt-
nisse und auf astr Gebiet be-
reichert worden ist.

ten der Mitglieder unserer Ar S G . Das
Zusammenwachsen des Kollektivs war schwierig, weil
die Schiiler nur einmal in der Woche flir zwei Stun-

n der D
schen Republik. Binde 1960 bis 1979, Staatsverlag
der DDR, Berlin, MANFRED SCHUKOWSKI
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@ Neuer unterrichtsergiinzender Vortrag in der
Archenhold-Sternwarte
Mit dem Ende des Schuljahres 1978/79 gelangte an der
Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow ein weiterer
unterrichtsergénzender Vortrag zum Lehrplanab-
schnitt ,Astrophysik und Stellarastronomie® zum
Einsatz, Unter dem Thema .Biographie eines Sterns*
gehort er wie sein Vorgidnger ,Daten aus dem Ster-
nenlicht* nunmehr zum stdndigen schulastronomi-
schen Vortragsrepertoire der Einrichtung. Haupt-
inhalte der Darlegungen bilden Erdrterungen von Zu-
standsgréfien im HRD sowie anhand von Filmtricks,
Lichtbildern und Multivisionseffekten verdeuﬂmme
Entwicklungswege von Modellsternen (1 und 7 Son-
nenmassen) Im Mittelpunkt steht ein eigens ' ansar
35-mm-Color-Zeit rickfilm mit op-
uschen Aussagen zur Anderung von Radius, Farbe
(und absoluter Helligkeit)., Der Vortrag wird schwer-
punkiméBig in den Monaten April, Mai und Juni an-
geboten. Wiederum werden auch Anmeldungen aus-
wiértiger Besuchergruppen angenommen,
KLAUS FRIEDRICH

@ Hinweis

Durch ein Versehen der Druckerei fehlt im Heft 6/1979
unter der Information ,10 Jahre Astronomieolympiade
im Kreis Wittenberg* (S.140) der Name des Autors.
Er lautet: WOLFGANG SEVERIN.

WIR STELLEN VOR

ARNOLD ZENKERT

Spricht man mit As n
mégliche oder nntwendige umerrlcmsmmel. dann
spielt der Name des Mannes eine Rolle, der seit last
zwanzig Jahren in der Expertenkommission fir Un-
solche Ar i fUr uns mit

regelt. ARNOLD ZENKERT finden wir als Autoren-
angabe auch auf vielen uns vertrauten Anschauungs-
nden des Asti richts (drehbare
Schiilersternkarte, Wandkarte . Nordlicher Sternhim-
mel®, Anschauungstafel .Spektralklassen der Fix-
shzrne" u. a. m.). Auf dieser Linie intensiver Be-
en um die Veranschaulichung in unserem

Fach Ilegk ]etzmch auch der Aufbau eines Zeiss-Klein-
planetariums in Potsdam, einer Bildungsstitte, deren
hohe Besucherzahlen von seiner Aktivitit Zeugnis ab-
legen. Das liegt nicht zuletzt daran, daf er in dieser
Einrichtung mit Liebe und Geschick an immer neuen
Formen der astronomischen Unterrichtung im Plane-
tarium arbeitet. Seine piédagogische Lesung iiber den
Einsatz dieses Geriites in der Unterstufe ist richtung-
weisend fur einen blslang wenig beachteten Teil der
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Planctariumsarbeit. Lange Zeit konnte sich ARNOLD
ZENKERT in seiner 33jdhrigen pidagogischen Tétig-
Iceit der Astronomie nur ,nebenher* widmen. Er ge-
horte zu den ersten Lehrern unseres neuen Bildungs-
systems, erwarb sich als schon Lehrender die Quali-
iikation eines Fachlehrers, war Schulleiter, schlieBlich
wissenschaftlicher Assistent an der grofiten Lehre:
Ausbildungsstiitte unserer Republik in Potsdam. S
1973 kann er hauptamtlich in der Astronomie auf-

gehen,

Mit dem Ast 1 (zu dem
auch das Planezanum gehort) hat ARNOLD ZENKE“T
eine hervorr: ge-

schaffen. Uber 80 10. Klassen der Potsdamer S(:hu]en
und etwa 70 aus anderen Kreisen des Bezirkes PGts-
dam erhalten hier jéhrlich Unterricht zur Orientierung
am Sternenl Im auBerunterrichtlichen Bereich
finden Jugendstunden regen Zuspruch und Schiiler-
gruppen aus dem Bezirk Potsdam besuchen gern mit
ihren Lehrern das Planetarium. Diese Einrichtung
dient auch z rbildung der Astr
deren ﬂxterne Ausblldung an der Padagagiqchen
Hachschule .Karl Liebknecht* in Potsdam er schon
seit 1963 verantwortlich leitet. Hier im Astronomischen
Zentrum hat auch die Biirgel-Erbepflege mit ihrer Ge-
denkstiitte einen wiirdigen Platz gefunden.
ARNOLD ZENKERT gehur! qelt 1968 dem zenlraéen
emium der
Amamurastrunomen im Ku!lurbund der DDR an; er
leitet eine Sektion, die sich speziell mit den Sonnen-
uhren in der DDR beschéftigt. Die Zeitschrift ,Astro-
nomie und Raumfahrt* zdhlt ihn zu ihren Redak-
tionsmitgliedern und schétzt ihn als Verfasser zahl
reicher Beitrige; auch in . Astronomie in der Schule*
sowie in den Zeitschriften ,Die Sterne*, ,practic* und
.Frisi“ erschienen Artikel von (hm.
Durch seine engen
nomen in der CSSR und in Ungarn hat er mit dazu
beigetragen, die Schul- und die Amateurastronomie
der DDR in diesen Lindern bekanntzumachen.

OS{R Dipl.-Pid. WALTER DIECKE,

Stadtschulrat, Rat der Stadt Potsdam,

Abteilung Volksbildung

REZENSIONEN

E. A. NOWIKOW: ,Erde — Planet der Ritsel*, Ge-
meinschaftsausgabe des Verlages MIR, Moskau und
des URANIA-Verlages Leipzig, Jena, Berlin. 1. Deut-
sche Auflage 1976; 250 Seiten mit Grapmken im Text
und 19 schwarzwemmtos DDR, 9,80 Mar
Di ich, 197 in Leningrad origlnal erschienen‘
1978 ns Doulschn iibersetzt, ist ein Beweis dafiir, daf
man Gber dic Erde und die Sterne genauso fesselnd
und interessant schreiben kann, wie etwa {iber Bo-
tanik und Zoologie, Der Autor versteht es, in kurzen
Aufsiitzen von jeweils 1 bis 3 Druckseiten anekdoten-
artig zu berichten. Im ersten Teil geht es um Kosmo-
gonie, Entstehung und inneren Bau der Erde, um
us und A immung. Hier erfihrt
der Lehrer in populéirwissenschaftlicher Darstellung
mancherlei tber Erde und Mond, was er sich sonst
aus neueren Fachbiichern miihsam zusammensuchen
mii
Nowr({ows Buch reiht sich wiirdig ein in die Serie
der bei uns nun schon zum Begriff gewordenen Ge-
meinschaftsarbeiten der Veriage MIR und URANIA.
Es besticht durch eine Vielzahl von Fakten, die sich
gut im Fachunterricht fiir Physik, Geographie und
Astronomie verwenden lassen. da es aktuelle Er-
giénzungen zu Lehrbiichern in diesen Fichern ent-
hilt. Der zweite und dritte Teil widmet sich der Er-
kundung von Lagerstétten. dem Einfluf des Men-
schen auf unsere natiirliche Umwelt. der Nutzung
von und Forschung

a
\VE‘I‘IFI es im Titel heiBt ,Erde — Planet der Riétsel“,
so werden aber gerade durch dieses gut ausgestattete,
in Leinen gebundene Biindchen die Losungen vieler
Ritsel angebahnt, Es ist eine leicht lesbare Lektiire
und bietet doch viel Stoff zum Nachdenken iiber
unseren eigenen Planeten.

WOLFGANG KONIG



W. P. BURDAKOW: F.J. SIGEL (H. OLEAK, Heraus-
geber des Titels in deutscher Sprache): Raumfahrt
und Weltraumforschung, Grundlagen und Aspekte.
Akademie-Verlag, Berlin 1979, 220 Seiten, 90 Abbildun-
gen und 17 Tabelle K.

Diese Schrift ging aus Vorlesungen an sowjetischen
Fliegerschulen hervor. Es wird auf notwendiges Wis-
sen iber die physikalischen Eigenschaften des kos-
mischen Raumes, ihren EinfluB auf die Konstruktion
von Raumflugkirpern, auf die Dynamik des Raum-
fluges und auf Prinzipien der Steuerung und Orien-
tierung im Weltraum eingegangen. Das einleitende
Kapitel befant sich mit Zielen, Aufgaben und Metho-
den der Weltraumforschung. Ein spezieller Abschnitt
ist den gegenwirtigen Erkenntnissen iiber die Physik
des Sonnensystems gewidmet (etwa 55 Seiten). Die
Verdffentlichung gibt in gedréngter und iibersicht-
licher Form eine assende D. 11 der
wichtigsten physikalischen Grundlagen der Raum-
fahrt und nennt Aspekte, die mit dieser Thematik
verbunden sind. HELMUT BERNHARD

RN Dr. L. ZAJONC; P, RAGAS: ,Atlas siihvezdi“ er-

schienen bei Slovenské tstredie amatérskej astro-

némie Hurbanovo

Vor kurzem hat die Zentrale der slowakischen Ama-
in

teur ie o e
Druckschrift mit dem Titel , Atlas sihvezdi* = (Stern-
bildatlas) herausgegeben. Der Atlas enthiilt aufer
den Sternbildkarten einen Katalog interessanter
Himmelsobjekte, die fiir den Amateur zugénglich
sind. Die Schrift ist vor allem fir Mitglieder astro-
nomischer Zirkel und deren Leiter, aber auch fir
Lehrer und Schiiler der Grundschulen gedacht. Es
ist eine geschickte Kombination einzelner Sternbild-
karten mit einem ei Katalog inter
Himmelsobjekte.

Dem Werk liegen bekannte Atlanten, wie der Atlas
Coell 1950.0 von A.BEC oder der in der DDR
erschienene Foliensternatlas von S, MARX und W.
PFAU, sowie auch die russischen Ausgaben des JAN
HEVELIUS ,Atlas des Sternhimmels* zugrunde, aus
dem auch die Titelseite stammt.

Die Einleitung enthiilt eine Zeichenerklirung und
das Verzeichnis der wichtigsten Sternbilder ml; sdEO-
1 und den

un B
gebrduchlichen Abkiirzungen.
Sicher ist dieser Atlas eine wertvolle Hilfe fiir die
Astronomieliebhaber. Er ist zum Verkauf tiber den
Buchhandel zwar nicht freigegeben, jedoch haben
ihn einige Schul- und Volkssternwarten in der DDR
als methodisches Material erhalten.

ATTHIAS SCHMOGNER

geistige

FDGAR RA'(_TSCH H

im
zur Entwick=

lung von Ziel- und rlaufsq er isti
Tétigkeit, e der Sel Reihe
~Beitrige zur Pddagogik“, Band 14 Volk und Wissen
Volkseigener Verlag, Berlin 1978, 248 Seiten, DDR
9,60 Mark: Ausland 12,90 Mark Bestell-Nr, 607 310 0
Kurzwort: 20 40 07 Selbst. Taetigkeit.
Ausgehend davon, daB sich Ziel- und Verlaufsquali-
titen der geistigen Titigkeit im Unterricht nicht auto-
matisch vollziehen und auch nicht A it ein-
zelner oder b er unterrichtlicher Verfahren,
etwa des problemhaften Unterrichts, sind, untersucht
der Autor dieses Bandes die Reihe , Beitrige zur Péad-
agogik“ die didaktischen Moglichkeiten und Bedin-
gungen flir die Intensivierung der geistigen Titigkeit,

it

er igkei
In dieser fiir Didaktiker, aber auch fiir praktisch tétige
Lehrer sehr interessanten Arbeit weist der Verfasser
nach, daB die Entwicklung der geistigen Tétigkeit vom
Lehrer besondere didaktisch-methodische Uberlegun-
gen und MaBnahmen sowie den iiberlegten Einsatz
Unterr hoden erfordern.
ORE BUNDIG

ehrte die englische Konigin das Observatorium mit
ihrem Besuch, und als sie im Gespriich mit BRAD-
LEY auf ihre Frage horte, wie niedrig dessen Ge-
halt war, versprach sie, fiir eine Erhohung zu sor-
gen, BRADLEY aber bat: .Mochten Ew. Majestit
diesen Vorsatz lieber nicht ausfiihren! Denn, wenn
die Stelle des ,Astronomer-Royal' etwas einbringt,
werden es nicht mehr Astronomen sein, die sie
erhalten.*

ROBERT BUNSEN, der zusammen mit G. KIRCH-
HOFF die Spektralanalyse begriindete, soll angeb-
lich jedes Werkzeug oder Hilfsmittel, mochte es
noch so einfach sein, als ,Maschine“ bezeichnet
haben, Einst war, so wird erz&hlt, HELMHOLTZ
bei thm im Laboratorium, und BUNSEN wollte dem

- groBen Physiker ein Experiment vorfiihren, Er

mubBte zu dem Zweck cine Flamme anziinden und
wies daher, zu einem Assistenten gewandt, auf
eine Streichholzschachtel mit der Bitte, ihm diese
~Maschine“ heriiberzureichen. Selbst der férmliche
HELMHOLTZ konnte sich nicht enthalten, zu be-
merken: ,Sie haben aber sehr einfache Maschi-
nen,*

Nach: Gelehrten-Anekdoten, hg. von W. AHRENS,
Berlin 1811. Herausgesucht und zusammengestellt
von JURGEN HAMEL,

UNSERE BILDER

Titelseite — Beobachtungen fiir Schiller der 10. Klasse
in der Schulsternwarte Schleusingen,
Feto: FRUHAUF, Schleusingen
2, Umschlagseite — Portrit des Jupitermondes ,Kalli-
sto. Diese Ansicht von .Kallisto*, einem der grofiten
Jupitermonde, setzt sich aus mehreren Teilfotos zu-
sammen, die am 7. 7. 1979 von den Kameras der ameri-
kanischen Raumsonde VOYAGER II aus einer Entfer-
nung von rund 400000 km aufgenommen wur
Kallisto prisentierte sich als ,narbenbedeckter Him-
melskérper — Vulkan reiht sich an Vulkan.
Foto: ADN-ZB/AP-Tele,
3. Umschlagseite — Relative Lagen von Erde und Sonne
gegenilber der Ringebene und die Ringbreite des Pla-
neten Saturn. Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,WIR
BEOBACHTEN" auf Seite 24.
Gratik: RAWOLLE ,
4. Umschlagseite — Das aus der Werkstatt von J.
FRAUNHOFER (1787-1826) stammende, nach Berech-
nungen von F. W. BESSEL (1784-184) hergestellte und
fiir dessen Sternwarte in Kénigsberg (heute Kalinin-
grad) im Jahre 1829 gelieferte Heliometer mit einem
Objektiv 158 2600 mm, Der Instrumentenkopf ist auf
dem Bild vergrofert, das Objektiv unter perspektivi-
schem Blick von oben her dargestellt,
Ei flir B n des en Son-
nendurchmessers konzipiert (Heliometer = Sonnen-
messer), gelang BESSEL 1837/88 unter Verwendung
dieses Instrumentes der sichere parallaktische Nach-
weis fir den Stern 61 Cygni zu 0,3136 Bogensekunden,
entsprechend 10,3 Lichtjahren Entfernung. Mit der
von F. G. W. STRUVE (1793-1864) am Stern Wega vor-
Paralla ng handelte es sich
um die ersten Bestimmungen von Sternentfernungen
iiberhaupt.
Die erhohte Meflgenauigkeit kleinster Winkel zwi-
schen Sternértern (also auch von Positionsdnderun-
gen) fulte auf der wohldefinierten gegenseitigen
Verschiebung zweier Objektivhilften (,zerségte* Op-
tik!), Erzeugen beide vereinigten Hélften ein Bild
von Feldsternen, so entstehen bei Objektivverschie-
bungen alle Bildpunkte in gleichen Abstinden dop-
pelt, da jede Objektivhilfte wie ein Einzelobjektiv
wirkt. Durch Drehung und Positionskorrektur des
el s konnen benachbarte Sterne optisch zur

ANEKDOTEN

@ Der berilhmte Astronom JAMES BRADLEY war
~Astronomer-Royal*, d. h. Direktor der Kénig-
lichen Sternwarte zu Greenwich, Eines Tages be-

Deckung gebracht werden. Aus dem Betrag der Ver-
schiebung wurden bei bekannter Brennweite des In-
strumentes kleinste Distanzen bestimmbar, Das In-
strument BESSELS gestattete die Festlegung von Win-
keln bis 1 Grad und 52 Bogenminuten und funktio-
nierte bis 0,05 Bogensekunden Genauigkeit.

Text und Bildmontage: K. FRIEDRICH, Archenhold-
Sternwarte
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WIR BEOBACHTEN

Planeten und Planetoiden im Blickpunkt (I)
Wenn wir von den i
so ist das Winterhalbjahr ohnehin fiir Schilerbeob-
achtungen lohnend. In diesem Jahr, da drei auf-
fallende Planeten verhd i nahe der-
stehen, sollten in j e d e r 10. Klasse interessierte Schii-
ler oder Schillergruppen angehalten werden, einmal
Planeten als ,Wandelsterne*, wie sie unsere Vorfah-
ren unter den ,Fixsternen“ verfolgt haben, zu beob-
achten, (Verbindliche Aufgaben fiir die gesamte
Klasse verfilhren zum Abschreiben.) Nutzen wir also
bewuBt ein Anschauungsmittel, das uns bei giinsti-
gem Wetter kostenlos zur Verfigung steht! Die fol-
gende Aufgabe kann von Kollegen, bei denen Astro-
nomie nicht als dominierendes Fach im Vordergrund
steht, fiir differenzierte Auftrége Ubernommen wer-
den,

1. Durchtritt 27, 10. 1979 5h MEZ

2. Durchtritt 12, 3, 1980 18h MEZ

3. Durchtritt 23. 6.1980 5h MEZ
der Fall, wobei der zweite Durchtritt in unmittelbarer
zeitlicher Nihe der O erfolgt (O iti
tag: 14. 3. 1980).
Da die Saturnbahn gegentiiber der Ekliptik geneigt ist,
ist die geozentrische Kantenstellung nicht identisch
mit der heliozentrischen. Der Durchtritt der Sonne
durch die Ringebene erfolgt am 3. 3. 1980 5h MEZ. Die
Stellung der Sonne gegenliber der Ringebene ist fir
die Beleuchtung der Ringe und damit fiir ihre Sicht-
barkeit von der Erde aus wichtig.
Vor dem 27. 10. 1979 befanden sich Erde und Sonne siid-
lich der Ringebene, Wir konnten einen schmalen be-
leuchteten Ring beobachten.
Zwischen dem 27.10. 197 und dem 3. 3. 1980 befinden
sich Erde und Sonne auf verschiedenen Seiten der

ob

4.

3 12" n- 0"

In der Abbildung ist die Bewegung der Planeten Mars,
Jupiter und Saturn von Anfang Mérz (2.3.) bis An-
fang April (1. 4) angegeben, Wir geben auf einer
Karte des Tierkreises die Position vom 2, 3. vor und
lassen die Bewegung von Mars, Jupiter und Saturn
bis Anfang April verfolgen, indem die hellen Sterne
des Sternbildes Lowe, besonders Regulus, als Posi-
tionsorientierung genutzt werden und an drei Aben-
den drei weitere Positionen hinzugefiigt werden.

In einem Zeitraum von sechs Wochen kann deutlich
die Rilckliutigkeit von Mars, aber auch von Jupiter
und Saturn erkannt werden, wenn eine vorgegebene
Ausgangsposition zur Verfiigung steht und der Schii~
ler mit Hilfe einer drehbaren Sternkarte das Stern-
bild Léwe aufsucht. (Die Verfolgung einer Schleife
verlangt etwas mehr Genauigkeit; vgl. den Beitrag
im néichsten Heft.) Dem Ringsystem des Saturn 197,
1980 ist der Hauptteil des vorliegenden Beitrages ge-
widmet,

Der Ring des Saturn befindet sich in der Aquator-
ebene des Planeten, Diese Aquatorebene ist gegen die
Ebene der Saturnbahn um den Winkel is = 26° 45"
geneigt. Wihrend des Umlaufs des Planeten um die
Sonne bleibt die Aquatorebene beziiglich der Fix-
sterne unveréndert. Das hat zur Folge, dal wir von
der Erde aus wéhrend eines Umlaufs in 28,46 Jahren
normalerweise zweimal genau auf die Ringkante
sehen. Das geschicht dann, wenn die Erde in ihrer
Bahnbewegung die Ebene des Saturndquators pas-
siert. Der Durchtritt der Erde durch die Aquatorebene
des Saturn erscheint uns als komplizierter Vorgang,
besonders dann, wenn wir ihn in der Néhe der Oppo-
sition des Planeten beobachten. Die scheinbare Be-
wegung des Planeten in der Oppositionsschleife fiihrt
dazu, daB die Erde dreimal in die Ringebene kommt
und wir in relativ kurzer Zeit dreimal den Ring von
der Kante sehen, Um die Opposition des Jahres 1880
ist das zu den Daten
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. Die - Sonne beleuchtet die Ringe von
.unten*, wir sehen aber von ,oben“ auf die unbe-
leuchteten Ringe. Da sich die Erde in diesem Zeit-
raum bis zu 2° {iber die Ringebene erhebt (das erfolgt
etwa zur Zeit des ersten Stillstandes in der Oppo-
sitionsschleife am 8. 1. 1980), erreichen die unbeleuch-
teten Ringe eine Breite von 2,4~ und machen sich als
schwarzer Schatten auf der Saturnscheibe deutlich be-
merkbar.
Am 3. 3. 1980 passiert die Ringebene die Ebene der
Ekliptik und die Sonne beleuchtet von da an die nérd-
liche Ringseite. Die Ringbreite betrégt zu diesem Zeit-
punkt immer noch 0,6”.
Am 12. 3. 1980 durchléuft die Erde erneut die Ring-
ebene; im Zeitraum von 12, 3.1980 bis zum 23.7. 1980
befindet sich die Erde siidlich der Ringebene, wih-
rend die Sonne die nérdliche Ringfliche beleuchtet.
Die unsichtbaren Ringe erreichen zur Zeit des zwei-
ten Stillstandes am 23, 5. 1980 wieder ihre grofte Breite
von 2,2~ und markieren sich deutlich als Schatten auf
der Saturnscheibe.
Am 23.7.1980 passiert die Erde zum dritten Mal dic
Ringebene und bleibt fiir einen halben Saturnumlauf
mit der Sonne gemeinsam nordlich der Ringebene.
In der grafischen Darstellung sind die relativen La-
gen von Erde und Sonne gegeniiber der Ringebene
und die Ringbreite nach den Angaben aus dem ,Ka-
lender fiir Sternfreunde* zur Veranschaulichung auf-
getragen (s. II1, Umschlagseite).
Fiir die Beobachtung ist der Durchgang der Erde
durch die Ringebene von besonderer Bedeutung. Der
fehlende Ring erlaubt giinstige Beobachtungen® der
Planetenoberfliiche und naher Monde des Saturn. Zur
letzten Kantenstellung des Ringes im Jahre 1966 wur-
den der 10. Saturnmond Janus und noch ein weiterer
11. Mond Da die aturn-
monde nicht so genau bekannt sind, wie die der Ju-
, sind Posit der Saturn-
monde von grofer Bedeutung. Zur Zeit der Kanten-
stellung kommt es zu dhnlichen Erscheinungen wie
im System der Jupitermonde (Bedeckungen, Durch-
ginge, Schattenvoriiberginge und Verfinsterungen).
Zur ung dieser Er ist aber ein Tele-
skop von mindestens 100 mm Offnung erforderlich.
In groBeren Teleskopen zeigt der schmale Ring Ver-
formungen, die auf Stérungen durch die Saturnmonde
hindeuten, Auf den Zeichnungen des Saturn im ,Ka-
lender fiir Sternfreunde 1980* sind solche Verformun-
gen zu erkennen.
Die relative Seltenheit des Ereignisses einer Kanten-
stellung des Saturnringes sollte uns veranlassen, die
Gelegenheit zu nutzen und den Saturn fleiBig zu be-
obachten, Wenn wir auch nicht mit Neuentdeckungen
von Saturnmonden rechnen konnen, so ist es doch
sehr reizvoll, einmal den Ringplaneten Saturn ,ohne
Ring" zu sehen und vielleicht den Schatten des Sa-
turnmondes Titan auf der Planetenscheibe zu ent-
decken,

LOTHAR EHRENBERG ; GUNTER WOLF
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DOKUMENTATION

Astroncmie
Fachwissenschaft o Sehus
SCHMIDT, KARL-HEINZ
K

Astronomie in der Schule, Berlin 17 (1980) 1, 3—6.
Beschreibung verschiedener Methoden der Entfer-
nungsbestimmung im Kosmos (trigonometrische,
siikulare und Sternstromparallaxen, photome=
trische Parallaxen).

Astronomie
Fachwissenschaft 0 o Sohusla
OLEAK, HANS
Zusammenarbeit zwischen UdSSR und DDR in der
extragalaktischen Astrophysik
Astronomie in der Schule, Berlin 17 (1980) 2, 27-29.
Der Verfasser beschreibt in lebendiger und ein-
drucksvoller Weise die enge Zusammenarbeit von
Astrophysikern der UdSSR und unserer Republik
Dbei der Erforschung extragalaktischer Objekte mit

Autor setzt sich zunichst mit verschiedenen er-
kenntr ischen (Empirismus,
Rationalismus) auseinander, um dann die wissen-
schaftliche Auffassung vom Erkenntnisproze3
darzulegen, AbschlieBend werden die Beweisver-
fahren Deduktion und Reduktion beschrieben.

Hilfe der Grc pe in Sel und Tau-
tenburg.
ron . Astronomie
Philosophte Astronomie Fachwissenschaft _ phirad v
GEHLHAR, FRITZ HAUB_OLD, HA_NI::1 JOACHIM/JOHN, REINER W.
Frkenntnisfindung und Beweis” Neutrinoastronomie
e 2, 20-33;
Astronomie in der Schule, Berlin 17 (1980) 1, 6-10; ?STL;gnosﬂ;_i;m derBendls; Beniiar (N3,
5 Li -

Nach einem kurzen Uberblick {ber die Entdek-
kungsgeschichte der Neutrinos wenden sich die
Autoren den kosmischen Neutrinos zu. Ausfiihr-
lich werden die theoretischen Vorstellungen Uber
die Neutrinos verschicdenen kosmischen Ur-
sprungs dargelegt. Der Beitrag endet mit Bemer-
kungen iiber Neutrinoteleskope, die dem experi-
mentellen Nachweis der kosmischen Neutrino-
flilsse dienen. N

Systeme*
Astronomie in der Schule, Berlin 17 (1980) 1, 10-12;
1 Al

Autor begriindet, zu welchen grundlegenden und
weiteren wesentlichen Erkenntnissen die Schiiler
bei der dieses Lehr

gefiihrt werden sollen und nennt die zu behan-
delnden wichtigen Begriffe.

Astronomie Astronomie
in dev Echusle n der Schule
Methodik AU - Galaxis/extragalaktische Systeme Methodilk AU - Beobachtungen
SCHUKOWSKI, MANFRED STEINEKT, KLAUS-GUNTER ~
zum L Zur von in den
»Das ystem und u i

Astronomie in der Schule, Berlin 17 (1980) 2, 33-35;
3 Lit,

Der Verfasser schliigt vor, MeBreihen mit Hilfe
eines senkrechten Schattenstabes von Schiilern
durchfiihren zu lassen, die dann in vielfdltiger
Weise im Unterricht und den AGR ausgewertet

* werden kbnnen.

stronomie
Methodik AU b n u...'-'s:m:.

MUSSIGGANG, ALFRED
Méglichkeiten d%; Nutzung des Kalenders fiir
StT

und in Ar-
ten t

Astronomie
Methodik AU - Sterne tn o Sctmals

LINDNER, KLAUS/BIENIOSCHEK, HORST

Methodische Hilfen zur Unterrichtseinheit ,Die
Sterne“ (V und VI)

Astronomie in der Schule, Berlin 17 (1980) 1, 14-15.
Autorreferat einer 1978 ausgezeichneten Pddago-
gischen Lesung. Es werden Moglichkeiten auf-
gezeigt, wie mit Hilfe des Kalenders fiir Stern-
freunde sowohl der AU als auch die Arbeit in den
AGR aktualisiert werden kann und welche Hilfen
der Kalender bei der Vorbereitung und Durch=
flihrung von Beobachtungen bietet,

A ie in der Schule, Berlin 17 (1980) 1 und 2,
12—14 und 35—37; 6 Tafelbilder.

Fortsetzung der Beitriige aus den Heften 2, 3, 5 und
6/1979 mit Ausfiilhrungen zur methodischen Gestal-
tung der 4, und 5, Stunde ,Doppelsterne; mittlere
Dichte von Sternen“ und ,Entstehung und E"
wicklung von Sternen*.

Asironomie
n dur Shude

Arbeitsgemeinschaft (R)

BELASCHKI, HANS DIETER

Titigkeit der AGR ,A und T
Astronomie in der Schule, Berlin 17 (1980) 1, 15-17.

Erfahrungsbericht iiber die Arbeit einer AGR

w»Astronomie und Raumfahrt*, der allen Arbeits-

iemeinschaftsleiwm Anregungen flir ihre Tatig-
eit gibt.

Astronomie
in der Schasle

Mcthodik AU - Galaxis/extragalaktische Systeme
REUTHER, THOMAS
Zur Erarbeitung von Vorstellungen und Begriffen
in der Unterrichtseinheit 2.3,
Astronomie in-der Schule, Berlin 17 (1980) 2, 38—40;
11 Lit,

Erfahrungsbericht iiber die Durchfiihrung der 25,
und 26. Stunde ,Interstellare Materie und Stern-
entstehung” und ,Unsere MilchstraBe und extra-
galalktische Systeme®.
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HANS OLEAK

Zusammenarbeit zwischen UdSSR und DDR in der extragalaktischen

Astrophysik

Die folgenden Gedanken sind dem 35. Jahres-
tag der Befreiung unseres Volkes vom Hitler-
faschismus durch die Rote Armee gewidmet.
Sie zeigen am Beispiel der extragalaktischen
Astrophysik, wie sich die gemeinsame Titig-
keit von Wissenschaftlern der UdSSR und der
DDR entwickelt hat. Bereits 1974 gab Prof,
RUBEN, stellvertretender Direktor des Zentral-
instituts fiir Astrophysik, in dieser Zeitschrift
einen Bericht (iber die Zusammenarbeit zwi-
schen der UdSSR und der DDR auf dem Ge-
biet der Astrophysik (s. 11 [1974] 4). Die Ent-
wicklung der Zusammenarbeit hat inzwischen
eine derart groBe Vertiefung erfahren, daB es
angebracht erscheint, einen einzelnen speziel-
len Themenkomplex herauszunehmen.

Die extragalaktische Astrophysik war in ihrer
Forschungsrichtung von vornherein auf Beob-

achtungsméglichkeiten an GroBteleskopen kon-"

zipiert. Innerhalb der DDR stand hierfiir das
2-m-Universalteleskop- des Karl-Schwarz-
schild-Observatoriums Tautenburg vorwiegend
in der Schmidtvariante zur Verfiigung. Die Er-
génzung durch ein Objektivprisma erméglichte
die Untersuchung griferer Felder hinsichtlich
pekuliarer extragalaktischer Objekte, wie Mar-
karjan-Galaxien, Seyfert-Galaxien und Qua-
saren. Auf die Bedeutung solcher aktiver Ga-
laxien fiir die kosmogonischen Prozesse in
Sternsystemen und im Kosmos iiberhaupt hat
bereits Ende der 50er Jahre Prof. V. AMBAR-
ZUMJAN, Direktor des Observatoriums Bjura-
kan, wiederholt hingewiesen. Damals waren
erst wenige Beobachtungstatsachen bekannt.
BEr war es, der auf die Moglichkeiten des Tau-
tenburger Schmidt-Teleskops zur Suche nach
solchen Galaxien hinwies und bereits kurz nach
Inbetriebnahme des Teleskops jlingere Mit-
arbeiter von Bjurakan zu Studienaufenthalten
nach Tautenburg entsandte (Dr. SAAKJAN,
Dr. KALLOGLJAN, Dr. CHATSCHIKJAN).
Die Kontakte zwischen den Wissenschaftlern
aus dem Zentralinstitut fiir Astrophysik und
dem Observatorium Bjurakan waren sehr
fruchtbar und haben nicht nur die wissen-
schaftliche Zusammenarbeit, sondern auch die
persdnlichen Beziehungen stark gefordert,
Die ersten Arbeiten im Rahmen dieser bilate-
ralen Zusammenarbeit umfaften die Suche
nach sogenannten blauen Objekten, unter de-
nen man eine hohe Zahl von Quasaren ver-
mutete. Die Ergebnisse wurden in Katalogen
zusammengestellt; eine Photometrie mit ge-
naueren Helligkeitsangaben erforderte oft sehr
langwierige MeBarbeiten.

©

Inzwischen wurde in Bjurakan eine weitere
Gruppe von hesonderen Galaxien und Ga-
laxienhaufen entdeckt, {iber deren kosmische
Verteilung man zunichst wenig wufite. Unser
Institut beteiligte sich daher an einer systema-
tischen Suche nach diesen Objekten. Gemeint
sind die kompakten Haufen von kompakten
Galazien. Es handelt sich hierbei um Stern-
systeme, die auf den Aufnahmen so konzen-
tiert erscheinen, daB sie von Sternen unseres
MilchstraBensystems kaum zu unterscheiden
sind. Haufig treten diese kompakten Galaxien
auch in sehr konzentrierten Haufen auf. In Ar-
beitsteilung mit dem Observatorium Bjurakan
wurde der gesamte Nordhimmel nach diesen
Systemen abgesucht. Auch hier sind die Ergeb-
nisse in mehreren Katalogen, erschienen in der
Zeitsghrift , Astrofizika“, zusammengefaBt.
Diese Durchmusterungsarbeiten dienten zu-
néchst der Suche nach Objekten, von denen
man annehmen muBte, daB dort noch unbe-
kannte physikalische Prozesse ablaufen, die
Einblick in die Entstehung und Entwicklung
der Galaxien geben konnen. Es ist unerlaBlich,
diese physikalischen Prozesse im Detail aufzu-
klédren, indem Einzelobjekte einer eingehenden
Untersuchung unterzogen werden. Diese um-
faBt neben der photometrischen Uberwachung
auch eine spektroskopische Beobachtung, da
nur Spektren Einblick in die physikalischen
Verhiltnisse geben kénnen. Auch hierfiir ist in
der extragalaktischen Forschung ein Grofi-
teleskop erforderlich, weil die Objekte meist
sehr lichtschwach sind.

Die bis dahin durchgefiihrten gemeinsamen Un-
tersuchungen anhand des Plattenmaterials vom
Schmidt-Teleskop in Tautenburg hatten ein
derart reichhaltiges Material fiir gezielte Ein-
zeluntersuchungen an interessanten Objekten
erbracht, daB die Wissenschaftler aus der
UdSSR und der DDR der Inbetriebnahme des
6-m-Teleskops des Speziellen Astrophysikali-
schen Observatoriums Selentschuk im nord-
lichen Kaukasus mit groBen Erwartungen ent-
gegensahen. Mit dem Direktor dieses Obser-
vatoriums, Prof. KOPYLOW, und dem Leiter
des Bereiches extragalaktische Astrophysik,
Dr. KARATSCHENZEW, war fiir die gemein-
same Forschung bereits ein detaillierter bilate-
raler Arbeitsplan fiir die kiinftigen Beobach-
tungen ausgearbeitet worden. So waren die
DDR-Astronomen die ersten Ausldnder, die in
Selentschuk im Frithjahr 1978 in vier Beob-
achtungsniichten Spektren von schwachen pe-
kuliaren Objekten erhielten, Die Ausbeute an
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interessanten Objekten war sehr groB. Die
griindliche Vorarbeit bei der Durchmusterung
hatte sich gelohnt. Seither sind DDR-Astrono-
men mit einer Ausnahme zu jeder Friihjahrs-
und Herbstsaison am 6-m-Teleskop tédtig und
beobachten Quasare, Radiogalaxien und an-
dere aktive Galaxien. Das Beobachtungsmate-
rial ist so reichhaltig, daB man Wochen oder
Monate braucht, um es auszuwerten. Mehrere
gemeinsame Arbeiten mit den sowjetischen
Kollegen liber die Ergebnisse dieser Beobach-
tungen sind inzwischen in den ,Astronomi-
schen Nachrichten“ erschienen oder befinden
sich im Druck.

Diese fruchtbare Zi arbeit war nur
moglich auf der Grundlage langfristig angeleg-
ter Arbeitspldne, die die prognostische Ent-
wicklung der extragalaktischen Astrophysik
beriicksichtigen. Kernpunkte der seit 1973 je-
weils fiir zwei Jahre abgefafiten Arbeitspldne
sindu.a.:

Suche nach pekuliaren extragalaktischen
Objekten in den Feldern des Tautenburger
2-m-Teleskops.

Weitrelchende Spektroskopie von aktiven

Galaxien und Quasaren am 6-m-Teleskop,

die als verdidchtige Objekte bei den Durch-
musterungsarbeiten am Zentralinstitut fiir
Astrophysik gefunden wurden.
Photometrische Untersuchung von Gala-
xienhaufen und Ableitung der Anzahl-
Dichte-Verteilung in mehreren Farben.
Gegenbeitiger Erfahrungsaustausch iiber
den Einsatz von Bildverstdrkern in der
Spektroskopie.

Neben den vereinbarten Arbeitsplénen waren
gegenseitige Arbeitsaufenthalte in den Partner-
instituten Grundlage der erzielten Arbeiiser-
gebnisse. Beim Erfahrungsaustausch iiber die
Entwicklung geeigneter Bildverstidrkereinrich-
tungen wurden z. B. bereits vor Inbetriebnahme
des 6-m-Teleskops gemeinsame spektrosko-
pische Beobachtungen von Doppelgalaxien am
2-m-Teleskop Tautenburg durchgefiihrt.

In der Zusammenarbeit mit den sowjetischen
Observatorien Bjurakan und Selentschuk spielt
die Fldchenph trie von Gelaxien zur Ab-
leitung von Gesamthelligkeit, Helligkeitsver-
teilung und Farben eine bedeutende Rolle. Die
jahrelange Entwicklung einer den Schmidt-
aufnahmen vom 2-m-Teleskop Tautenburg an-
gepaBten Auswertemaschine hat das Zentral-
institut flir Astrophysik in die Lage versetzt,
flachenphotometrische Messungen mit einem
hohen Automatisierungsgrad rationell durch-
zufiihren. Auf dem automatischen Fldchen-
photometer wird die Platte zeilenweise im Ab-
stand von 1” bis 2” abgetastet, und die Mefi-
werte werden im on-line-Betrieb nach einem
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speziellen mathematischen Verfahren soweit
verdichtet, daB nur die. Objekte und ihre
Schwirzungswerte erfaBt werden. Dieses Ver-
fahren wurde von Dr. G. M. RICHTER vom
ZIAP in Zusammenarbeit mit Astronomen und
Mathematikern soweit.entwickelt, daBl es im
internationalen MaBstab groBe Anerkennung
gefunden hat. Die bisher miihsame Photometrie
an Galaxienhaufen zur Ableitung der Leucht-
kraftfunktion kann nun automatisch mit einem
wesentlich geringeren Zeitaufwand vorgenom-
men werden. In dieser Hinsicht erginzen sich
wiederum die Moglichkeiten der extragalak-
tischen Forschung in der UdSSR und in der
DDR. So werden Platten, die mit dem 6-m-
Teleskop gewonnen wurden, oder Aufnahmen
von anderen sowjetischen Observatorien (z. B.
Bjurakan, Abastumani) am Zentralinstitut fiir
Astrophysik ausgemessen und gemeinsam mit
den sowjetischen Kollegen ausgewertet. Im
Jahre 1979 hielten sich als Giéste fiir diese Ar-.
beiten — jeweils mehrere Monate — folgende
Kollegen aus der UdSSR am ZIAP auf:

Dr. KURTANIDZE vom Observatorium Aba-
stumani, Dr. VENIG vom Observatorium Tartu,
Dr. PETROSJAN und Dr. KALLOGLJAN vom
Observatorium Bjurakan.

Alle bisherigen und zukiinftig vorgesehenen
gemeinsameén Arbeiten zwischen den Astrono-
men aus der UdSSR und der DDR in der extra-
galaktischen Astrophysik haben folgende Ziel-
stellungen: i g
Erkundung physikalischer Prozesse in den
aktiven Galaxien und Quasaren; Ableitung
der physikalischen Zustandsgrofien der
Emissionsgebiete.

Bestimmung der rdumlichen Haufigkeit der
aktiven Galaxien und Quasare und Ablei-
tung der Entwicklungsfolge. Dieser Punkt
beriihrt Fragen der Kosmologie, d. h. des
Aufbaus der Metagalaxis.

Untersuchung von Galaxienhaufen durch
eine Photometrie der Einzelgalaxien und
Bestimmung der Verteilung der Galaxien
im Haufen sowie des dynamischen Verhal-
tens durch Messung der Radialgeschwindig-
keiten.

Allseitige Untersuchung ausgewihlter Fel-
der (photographisch, spektroskopisch und
radioastronomisch) zur Ableitung der rdum-
lichen Verteilung und Geschwindigkeitsver-
teilung aller Galaxien bis zur Grenzreich-
weite des 6-m-Teleskops,

Besonders der letzte Problemkreis erfordert
eine abgestimmte Zusammenarbeit mehrerer
Observatorien, Vor wenigen Jahren ging von
einem Kollegen des Observatoriums Bjurakan
(Dr. ARAKELJAN) die Anregung aus, unsere
Metagalaxis in zwei unterschiedlichen Rich-



tungen bis zur Grenzreichweite des griBten
Teleskops der Welt, des 6-m-Spiegels, vollstdn-
dig auszuloten. Das bedeutet, in diesen Feldern
simtliche extragalaktischen Objekte zu erfas-
sen, ihre Helligkeit und ihre Entfernung zu be-
stimmen. Dabei sollte sich zeigen, wieviel Ein-
zelgalaxien vorhanden sind und wie sich die
Materie im Kosmos verteilt. Zur Entfernungs-
bestimmung dienen spektroskopische Aufnah-
men, aus denen aus der Rotverschiebung iiber
den Hubble-Effekt die Entfernung berechnet
werden kann. AuBler diesen optischen Urter-
suchungen ist es auch sinnvoll, die Felder
radioastronomisch abzutasten, um Radiogala-
xien und Quasare zu finden. Fiir die Bewailti-
gung der Zielstellung ist es nétig, ein umfang-
reiches Beobachtungsmaterial zusammenzu-
tragen. Deshalb sind an dieser Forschungsauf-
gabe die Observatorien Bjurakan, Selentschuk,
Krim und das Zentralinstitut fiir Astrophysik
beteiligt. Die radioastronomischen Beobach-

tungen erfolgen mit dem RATAN 600 in Selen-
tschuk, die photometrischen Beobachtungen
mit dem 2-m-Teleskop Tauténburg und dem
automatischen Fldchenphotometer des ZIAP.
Das Programm wird mehrere Jahre laufen
miissen, bis alle erforderlichen Beobachtungs-
daten vollstidndig erfaBt sind. Jedes Institut hat
eine hohe Verpflichtung {ibernommen, um zum
Gelingen des Gesamtprojekts beizutragen.

Die enge Kooperation zwischen den Astrono-
men aus der UdSSR und der DDR ermdglicht
es, zu neuen Erkenntnissen in der Astrophysik
zu gelangen und ist auch ein Beitrag fiir die

Vertiefung der freundschaftlichen Beziek )
zwischen beiden Staaten.

Aﬁschmt des Verfassers:

Dr. sc. HANS OLEAK ,

A der der DDR

Zentr tilr
Sternwarte Babelsberg
1502 Potsdam-Babelsberg

HANS JOACHIM HAUBOLD; REINER W. JOHN

Neutrinoasironomie

Neben der Radiostrahlung, dem infraroten,
‘sichtbaren und ultravioletten Licht sowie
der Rontgen- und Gammastrahlung, riickt die
Neutrinostrahlung aus dem Weltall immer
stirker in den Mittelpunkt der modernen
Astronomie.
PAULIS Neutrinohypothese
Nachdem es Anfang der zwanziger Jahre die-
ses Jahrhunderts auf der Grundlage der Ar-
beiten der Mathematikerin E. NOETHER ge-
lungen war, die Erhaltur der klassi 1
Physik auf Transformatic i haften der
Grundgleichungen zuriickzufijhren, zeigte man,
dafl die NOETHERschen Theoreme auch in der
durch L. DE BROGLIE, W. HEISENBERG und
E. SCHRODINGER begriindeten Quanten-
mechanik wirksam sind. Einer Bewihrungs-
probe unterlagen die Erhaltungssétze fiir Ener-
gie und Impuls in der Erklarung der Vorgénge
beim f--Zerfall, bei dem ein Atomkern spontan
ein Elektron aussendet und dabei seine Kern-
ladung um eine Einheit erhéht. Es wurde nun
erwartet, daB das emittierte Elektron genau
die Energiedifferenz zwischen dem urspriing-
lichen Atomkern und dem nach der Emission
vorliegenden Atomkern besitzt. Die Mefergeb-
mnisse zeigten aber, daB das Elektron einen we-
sentlich kleineren Energiebetrag tridgt, der
etwa einem Drittel der berechneten Energie-
differenz entspricht. Hinzu kam, daB das Ener-
giespektrum der Elektronen zwischen ver-
schwindender kinetischer Energie und einem
hochstmoglichen Wert kontinuierlich ist. Nach

anfinglichen Zweifeln an der Giiltigkeit der
Erhaltungssétze der Physik in atomaren Di-
mensionen (auf N. BOHR zuriickgehend),
schlug 1930 der Physiker W. PAULI vor, die
Erscheinungen des f--Zerfalls so zu erklédren,
dall mit dem negativ geladenen Elektron noch
ein neutrales Teilchen, fiir das spiter E. FERMI
den Namen Neutrino prégte, emittiert wird.
Mit dieser Annahme kann der Energieerhal-
tungssatz befriedigt werden und das kontinuier-
liche Energiespektrum der emittierten Elek-
tronen folgt daraus zwanglos, da das Neutrino
einen beliebigen Energiebetrag im Kontinuum
besitzen kann.

AuBerdem ist auch der Drehimpulserhaltungs-
satz erfiillt, wenn dem Neutrino ein Dreh-
impuls (Spin) von einem halben PLANCKschen
Wirkungsquantum (S, =%T) zugeordnet wird.
Aus dem Experiment ist bekannt, daB der das
Elektron emittierende Atomkern seinen Dreh-
impuls um ein PLANCKsches Wirkungsquan-
tum éndert.

1934 gelang es E. FERMI, mu‘, Hllfe der PAULI-
schen Neutrinohypothese die Form des Energie-
spektrums fiir die emittierten Elektronen beim
f--Zerfall theoretisch abzuleiten,

Der erste experimentelle Hinweis auf das Ver-
halten der Neutrinos beim f--Zerfall von Atom-
kernen gelang Ende der vierziger Jahre dem
ungarischen Physiker A. SZALAY bei Nebel-
kammermessungen am He-6-Kern. Der nach
der Emission des Elektrons zuriickbleibende
Li-6-Kern erleidet einen RiickstoB, der der
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Bewegung des Elektrons nicht eéxakt entgegen-
gerichtet ist. Die Bahnen des Elektrons und
Lithiumkerns bilden einen von 180° verschie-
denen Winkel. Die Erklidrung dieses experi-
mentellen Ergebnisses durch einen zusitz-
lichen Impulstriger, namentlich durch die
Emission eines Neutrinos, liegt nahe. In der-
artigen Experimenten zum Nachweis des Neu-
trinos wurde auch deutlich, wie schwer das
Neutrino auf Grund seiner schwachen Wechsel-
wirkung mit der Materie (der Wirkungsquer-
schnitt liegt in der GréBenordnung o, ~ 10-%
x?em? wobei x den Neutrinoimpuls in MeV/c
bezeichnet) aufzuhalten ist. Erst 1956 gelang es
C. J. COWAN und F. REINES, Neutrinos, die

dem f--Zerfall und dem Zerfall von Pionen,
bei dem ebenfalls Neutrinos freigesetzt wer-
den, nicht identisch sind und daB jedem Neu-
trino ein Antineutrino zuzuordnen ist. Die Fa-
milie der Leptonen (in der Elementarteilchen-
physik unterscheidet man weiterhin Photonen,
Hadronen und Resonanzen), der die Neutrinos
angehéren und sich sowohl durch einen halb-
zahligen Spin (es sind somit Fermionen) als
auch durch ihre schwache Wechselwirkung
mit der Materie auszeichnen, ist in Tabelle 1
zusammengestellt. Bemerkenswert in diesem
Zusammenhang ist, daB jedem Lepton ein Neu-
trino zugeordnet werden kann. Fiir die Massen
der Neutrinos sind in Klammern die oberen

in Kernreaktoren in grofier Zahl f
werden, experimentell nachzuweisen.
Ergebnisse der theoretischen Elementarteil-
chenphysik legen nahe, da3 die Neutrinos aus

experimentellen Grenzen angegeben. Allge-
mein wird aber angenommen, daB Neutrinos
masselose Teilchen sind und sich mit Licht-
geschwindigkeit bewegen.

Telichen Masse Lebensdauer Antiteilchen

Elektron (e * 0,51 Mev oo Positron (e 1)
Elektronneutrino () 0 MeV (<60 ev) o Elektronantineutrino (r¢)
Milon (u7) 108 MeV | 2241065 Antimiion («T)
Milonneutrino (v ) 0MeV (<16 Mev) | - Mionantineutrino ()
Tau (™) 1800 MeV l s4102g Antitau (H)
Tauneutrino (v, ) 0 MeV (<600 MeV) [ o Tauantineutrino (»,)

‘Tabelle 1: Leptonen

Kosmische Neutrinos

Bereits 1941 wiesen G. GAMOW und M. SCHON-
BERG in ihren Arbeiten darauf hin, daB Neu-
trinos in der Entwicklung des Universums eine
entscheidende Rolle spielen kiénnen, daB Neu-
trinos in friihen Phasen der Entwicklung des
Universums freigesetzt wurden und daB sie in
mehr oder weniger groBer Zahl fn allen Ent-
wicklungsstadien der Sterne emittiert werden.
Neutrinoreliktstrahlung: In dem Modell eines
urspriinglich heien Kosmos, das durch die
Entdeckung der isotropen 2.7 K-Hintergrund-
strahlung in den sechziger Jahren eine Stiitze
fand, unterscheidet man in der thermischen
Entwicklung des Kosmos Phasen, in denen zu-
néchst die Hadronen annihilierten (T = 2
10%2 K), danach die Leptonen annihilierten und
die Neutrinos freigesetzt wurden (T = 6 X
10° K), im weiteren die Strahlung dominierte
(T = 3 X 10° K) und sich letztendlich die Ma-
terie in den heute bekannten Galaxien und
Sternen kondensierte. Die in der Phase der
Leptonenannihilation entkoppelten Miionneu-
trinos (bei ’l‘,“ =~ 1.2 X 101 K) und Elektronen-

neutrinos (bei T, ~ 1.8 X 10°K) kiihlen in
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der weiteren Expansion des Kosmos adiaba-
tisch ab. Aus diesen Modellvorstellungen fol-
gen fiir die heutige Phase der Entwicklung des
Kosmos (nach etwa 10 Jahren) Neutrinotem-
peraturen von T, e 1.9 K fiir nichtentartete
Neutrinos (wenn das chemische Potential der
Neutrinos verschwindet, d. h. Neutrinos und
Antineutrinos in gleicher Anzahl entkoppelt
werden) und T_,!_ =140 K fiir entartete Neu-
trinos (wenn das chemische Potential der Neu-
trinos verschieden von Null ist, d. h. entweder
Neutrinos oder Antineutrinos {iberwiegen). Die
entsprechenden Teilchendichten der Neutrinos
(und Antineutrinos) sind im ersten Fall N, .
~ 176 cm= und im letzten Fall N, ™ 7 X
10° =3, Obwohl die Neutrinos eine zu anderen
Elementarteilchen vergleichsweise hohe Dichte
aufweisen, kompensieren diese Werte nicht den
geringen Wirkungsquerschnitt fiir entspre-
chende Reaktionen, Die zusitzlich extrem nie-
drige Energie der kosmologischen Neutrinos
(fiir nichtentartete Neutrinos E, ~ 1.6 X 10~ eV
und fiir entartete Neutrinos E, =~ 1.2 X 10-2eV)



macht i.hren experimentellen Nachweis prak-
tisch unméglich.

Neutrinos extragalaktischen Ursprungs:

Bei dem StoB3 hochenergetischer Protonen (p)
oder y-Quanten mit Photonen der 2.7 K-Relikt-
strahlung werden Pionen (n+) oder Miionen
(ut) erzeugt. Im anschlieBenden Zerfall der
Pionen und Miionen werden sowohl Miionneu-
trinos (und Miionantineutrinos) als auch Elek-
tronneutrinos (und Elektronantineutrinos) er-
zeugt. Die ebenfalls in diesen hochenergeti-
schen Teilchenwechselwirkungen erzeugten
neutralen Pionen (x°) zerfallen iiber den Pro-
zef3 n°—>y-}-yin y-Quanten. Die Erzeugungs-
raten von extragalaktischen Neutrinos und
y-Quanten (die man in der Rintgenastronomie
nachzuweisen versucht) stehen in gewisser
Weise in Beziehung.

Neutrinos galaktischen Ursprungs:

Beim StoB eines energiereichen Protons mit
einem Teilchen oder Kern des interstellaren
Gases wird ein hochgradig angeregter Protos
nenzustand erzeugt, der Pionen emittiert. Fiir
eine kinetische Energie der Protonen Ep=1GeV
wird Einfach-Pionenerzeugung eintreten; fiir
kinetische Energien der Protonen Ep > 1GeV
wird Mehrfach-Pionenerzeugung erwartet.
Auch in diesen hochenergetischen Wechsel-
wirkungen werden neutrale Pionen (x°) er-
zeugt, die unter Emission von vy -Quanten zer-
fallen.

Wie im Fall der Neutrinos extragalaktischen
Ursprungs ist der Miionneutrino- und Miion-
antineutrinostrom in diesen Reaktionen um
einen Faktor zwei groSer als der Elektronneu-
trino- und Elektronantineutrinostrom. Die beim
Zerfall der Pionen und Miionen entstehenden
Neutrinos besitzen alle etwa die gleiche Ener-
gie. Der NeutrinofluB anderer Galaxien sollte
ebenfalls in dieser GroBenordnung liegen,
wenn ihre Materiedichte und y-Quanten-
Leuchtkraft etwa der unserer Galaxis ent-
sprechen.

Neutrinos, die in spiten Stadien der Sternent-
wicklung und in Supernovae emittiert werden:
In spidten Stadien der Sternentwicklung
(Te > 10K, o, > '10° gem=) wie Helium-, Koh-
lenstoff- und Sauerstoff-Brennen erfolgt die
Energieabstrahlung hauptséchlich in Form von
Neutrinoemission.

Sterne, deren Kernmasse kleiner als 1.4 Mg ist
(CHANDRASEKHARsche Grenzmasse), ent-
wickeln sich im Endstadium zu einem weiBen
Zwerg. Neutrinoverluste werden in diesen
Sternen fiir Temperaturen T, = 108 K und
Dichten g, ~ 105 gem® effektiv und kiihlen
den Stern ab.

Im Gegensatz zu dem eben erwihnten mog-

lichen Endstadium der Sternentwicklung fiir
Sterne kleiner Masse konnen massereiche
Sterne (M =7Mg) am Ende der stationiren
Stadien nuklearen Brennens eine sogenannte
»Zwiebelschalenstruktur* aufweisen. Ihr Fe-
Ni-Kern ist umgeben von einer Si-, Mg-, O-,
Ne-, He- 'und H-Schale. Da im Kern dieses
Sterns keine Energie mehr durch thermo-
nukleare Reaktionen freigesetzt werden kann
(weil die Bindungsenergie der Nukleonen vom
Element Fe ab wieder abnimmt), miissen an-
dere Mechanismen zur Erklirung der weiteren
Entwicklung herangezogen werden — etwa ex-
plosive Prozesse, Die Explosion dieser masse-
reichen Sterne beginnt mit dem dynamischen
Kollaps des Fe-Ni-Kerns, dessen Masse etwa
14 Mg betrigt — der Stern zehrt von seiner
Gravitationsenergie. Der Kollaps wird gestoppt,
wenn die zentrale Dichte ~ 1012 gem= erreicht
hat und eine StoBwelle durch die aus der nich-
sten oberen Schale auf den Kern auffallende
Materie angeregt wird. Die gegenwértigen Vor-
stellungen erwarten eine Ejektion der Hiille
des Sterns durch den Transport der Kollaps-
energie mittels Neutrinos in die Hiille oder
durch die Explosion des Brennstoffs, der in den
liber dem Kern liegenden Schalen vorhanden
ist.
Wihrend der Formation des Neutronensterns
werden bevorzugt Neutrinos (durch die Neu-
tronisation der Materie e~ -4~ p—v, + n), aber
keine Antineutrinos freigesetzt. Die mittlere
Energie dieser Neutrinos liegt bei 10 MeV, Er-
reicht die Temperatur bei der Herausbildung
des Neutronensterns etwa 10! K, beginnt eine
Abkiihlung des Sterns durch die Emission von
Neutrinos. Beobachtungen von rotierenden
Neutronensternen (Pulsaren) zeigen, daB starke
Magnetfelder anwesend sind, die wiederum
Neutrinoprozesse begiinstigen kénnen.
Solare Neutrinos: Die Energiequelle der Sonne
(sie ist ein typischer Hauptreihenstern) sind
thermonukleare Reaktionen der bekannten
Proton-Proton-Kette und des Kohlenstoff-
Stickstoff-Sauerstoff-Zyklus, in denen Wasser-
stoff zu Helium fusioniert wird (4 1H - ‘He 4
2e+ - 2v, - 26.7 MeV). Wihrend in den oben
beschriebenen Reaktionen iiberwiegend Neu-
trinos ohne Beteiligung von Atomkernen frei-
wurden, st 1 die von der Sonne
emittierten Elektronneutrinos ausschlieBlich
aus Kernreaktionen. Die vier in der Sonne ab-
laufenden neutrinoproduzierenden Kernreak-
tionen sind in Tabelle 2 aufgefiihrt. Um die An-
zah] der in der Sonne erzeugten Neutrinos ab-
zuschétzen, bendtigt man kein detailliertes
Sonrienmodell. Die pro Heliumkern erzeugten
zwei Neutrinos besitzen eine Energie von
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0.6 MeV; von den 26.7 MeV verbleiben daher
nur E=26.1 MeV in der Sonne. Die Anzahl
der pro Sekunde in der Sonne erzeugten Neu-
trinos folgt mit N, =2Lg/Em 2X10% s

(L ist die Leuchtkraft der Sonne). Die Ober-
fléiche der Erde treffen N, 47 (AE)2~ 6.5 10
Neutrinos pro und Quadra i

(AE ist die Astronomische Einheit).

Neutrinoprozesse

solare Neutrinos pt+e

p+p=—>H ot
+p=>H+

"Be e =P Lity -+,
B —p Be 4 e %,
Neutrinos der pp-Kette

Tabelle 2: Solare Neutrinos

Neutrinos aus der Erdatmosphdre: Die Atmo-
sphire der Erde wirkt wie ein Target fiir kos-
mische Strahlung und die Messungen des Spek-
trums der auf die Erdoberfliiche auftreffenden
extraterrestrischen Teilchen zeigen, daB die
durch - Teilchenwechselwirkungen ‘gebildeten
Neutrinos vor allem aus den Zerfillen von Pio-
nen, Kaonen (K+, K-) und Miionen stammen.
Die in der Erdatmosphiire entstehende Teil-
chenstrahlung bezeichnet man auch als sekun-
dére kosmische Strahlung.

Terrestrische Neutrinos: Wihrend der Bildung
der schweren Elemente der Erde herrschten
Temperaturen von ~ 10°K, Sie erzeugten an-
geregte Zusténde der Atomkerne, die seitdem
langsam {iber ihre Radioaktivitit zerfallen und
geringfligig zur Erwirmung der Erde beitragen.
Pro Gramm Materie der Kontinentalkruste
wird ein Antielektronneutrino pro Sekunde
freigesetzt, wobei die Hilfte dieser Antielek-

tronneutrinos auf den Zerfall des Elements K%
zuriickgefithrt werden kann, Setzt man voraus,
daB die Erde homogen ist, kann ein Neutrinoflufl
vonl, ~3X 10° Antielektronneutrinos pro Se-
kunde und pro Quadratzentimeter abgeschétzt
werden. Dieses Ergebnis ist stark abhéngig von
der vorausgesetzten Verteilung der chemischen
Elemente in der Erde.

Neutrinoteleskope

Es ist eine der faszinierenden Aufgaben der
Elementarteilchep- und Kernphysik, die aus
den theoretischen Vorstellungen der Astrono-
mie iiber die Entwicklung des Universums fol-
genden Neutrinofliisse experimentell nachzu-
weisen, Eine experimentelle ,Neutrino-Spek-
troskopie* wiirde die Uberpriifung von Aus-
sagen der Kosmologie, den Nachweis von Teil-
chenprozessen in den Galaxief, den Einblick
in das Sterninnere und die dort ablaufenden
stationdren und explosiven Vorgiinge (etwa

Nachweismethode :

i vy +7Ga > MGe + e~

Targetmaterial GaCly
ve +FCL—+T Ar+e—

Targetmaterial C;Cl;

auf Grund der hohen Grenzene

Neutrinoflul aus Sonnenmodellen.

solaren Neutrinos:
Standorte der Detektoren: Baksan (Kaukasus, UdSSR)
Lead (Stid-Dakota, USA)
(Halbwertszeit 11.1 Tage)
die Neutrinos miissen eine Energie E, = 0.233 MeV besitzen

(Halbwertszeit 35 Tage)
die Neutrinos milssen eine Energie E, =>0.814 MeV besitzen

Das Neutrinoteleskop in Lead arbeitet seit 1955; nach jedem Lauf der Anlage (etwa 100 Tage) werden
die Argonatome mit Hilfe von Hehum vom Perchlorfithylen getrennt und radiochemisch nachgewiesen ;

T jn der Reaktion mit Chlor die Neutrinos aus der pp-Reak-
tion nicht erfadt; die bisherigen Meﬂetgebmsse stehen im Widerspruch zum theorectisch berechneten

er
Standort des Detektcrs Hawail (USA)
N In der

ein Schau
tion eines 104 T

drophonen registriert.

in einer Wassertiefe von 3.
zone des Wassers

Be]adener Teilchen; diese Teilchen (etwa 10’.Teilchen nach der Reak-
eV-Neutrinos) sind auf ein kleines Volumen konzentriert und stel-
len einen Sender akustischer Wellen dar; die akustischen Wellen werden. von Hy-

Als Target dienen 109 Tonnen Meer
5 ki

X m ang t, um
rmen; auf einen Kubik

mit einem Atomkern entsteht

werden

; die akusti D
G

der Ober

Wasser entfallen 1000

Hy ; an der
Neutrinos erkannt werden.

olge der Hy kann die Einfallsrichtung des

‘Tabelle 3: Neutrinoteleskope
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Kernfusionsreaktionen) erlauben. Geldnge der
Nachweis der hochenergetischen Komponenten
der kosmischen Neutrinostrahlung, kénnten
Experimente zur schwachen Wechselwirkung
bei hohen Energien durchgefiihrt werden, die
mit den gegenwirtig existierenden Teilchen-
beschleunigern nicht erreichbar sind.

Diese Einsichten regten Wissenschaftler in der
Sowjetunion und in den USA schon in den
fiinfziger Jahren an, die Moglichkeiten fir den
Nachweis kosmischer Neutrinos zu erforschen.
Mittlerweile arbeiten in einer Reihe von Lin-
dern (UdSSR, USA, Italien, Indien, Siidafrika)
Neutrinoobservatorien oder sie werden dort
aufgebaut (s. Abbildung II. Umschlagseite).
Tabelle 3 beschreibt charakteristische Experi-
mente, die in den nichsten Jahren interessante
Ergebnisse liefern werden.
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Zur Integration von Sonnenbeobachtungen in den Unierrichi!

In den Unterrichtsfachern Physik und Chemie
ist das Experiment als Methode der Erarbeitung
von Erkenntnissen liangst integriert und hat
sich als wesentliches Element zur Erzielung
dauerhafter, anwendungsbereiter und reprodu-
zierbarer Kenntnisse und Fahigkeiten im Un-
terrichtsprozeB3 bewiéhrt.

Zur Verbindung von Theorie und Praxis und
zur Férderung des Erkenntnisfortschritts steht
im Astronomieunterricht dem Lehrer — &hnlich
wie dem Fachdtronomen — die Beobachtung
als Grundlage der Erkenntnis sowie als Krite-
rium fiir die Richtigkeit einer Aussage und fiir
das Aufsteigen einer Hypothese zur Theorie zur
Verfiigung. GewiB gibt es auch einige Ansitze,
Experimente im Astronomieunterricht durchzu-
fithren. Beispiele hierzu sind in , Astronomie in
der Schule* mehrfach verdifentlicht worden.
SchlieBlich besitzen ja das Tellurium, das Pla-
netenschleifengerit und andere Arbeits- und
Lehrmittel experimentellen Charakter. Jedoch
ist und bleibt die Beobachtung eine wichtige
Quelle der Erkenntnisgewinnung in der Schul-
astronomie wie in der astronomischen For-
schung,

Im ,Lehrplan fiir Astronomie Klasse 10“ [1]
sind die Beitridge genannt, die der Astronomie-
unterricht zur Unterstiitzung der geistigen Bil-

1 Uberarbeitete Fassung des Vortrags ,Intensive Nut-
zung der Schillerbeobachtung und deren Integration

den Unterrichtsablauf“, gehalten auf dar Ta|
:ur des A
unterrichts und der AGR ,Astronomie und Raum-
fahrt' im Oktober 1979 in Crimmitschau, -~

dung und Erziehung der Schiiler zu leisten hat.
In allen secHs komplex aufgefiithrten Beitrigen
spielt das Verstédndnis von Raumvorstellungen,
das Erkennen von Strukturen und Bewegungs-
vorgingen im Kosmos eine tragende Rolle. Be-
sonders das Verstdndnis der scheinbaren
(beobachtbaren) und wahren Bewegungen,
aus dem sich eine Raumvorstellung entwickeln
kann, ist nur zu erreichen, wenn die theore-
tische Betrachtung sehr eng mit der prakti-
schen Beobachtung verbunden ist. Deshalb
darf der letzte der sechs Beitréige in [1], der
sich auf die Beobachtungen bezieht, nicht iso-
liert betrachtet werden, sondern mufl inte-
grierter Bestandteil des Unterrichts sein.

Es ist aber andererseits klar, daB bleibende
Kenntnisse {iber die Bewegungsvorginge an
der Himmelskugel als wichtigste Vorausset-
zung fiir die Entwicklung einer klaren Uber-
sichtsvorstellung  vom Kosmos nicht wéhrend
der Beobachtungen an den beiden obhgaton-
schen Beob benden allein ge
werden kénnen. Der Lehrer muf} also Moghch—
keiten fiir die Schiiler finden, Beobachtungs-
reihen mit geringem Aufwand durchzufiihren,
deren Auswertung die oben geriannten Ziel-_
stellunéen unterstiitzt. Der Ven‘.asser ist der
M daB § b - am senk-
rechten Schattenstab eine solche Méoglichkeit
darstellen.

Etwas vereinfacht dargestellt wiirde die Reali-
sierung dieses Vorschlages bedeuten:

1. Die Erscheinungen am Sternhimmel, die
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durch die Drehung der Erde um ihre Achse
und durch die Bewegung der Erde um die
Sonre hervorgerufen werden, lassen sich
‘durch  Sonnenbeobachtungen um die
Mittagszeit am senkrechten Schattenstab er-
fassen.

2. Wihrend der obligatorischen Beobach-
tungsabende stehen neben Bewegungsbeob-
achtungen des Mondes und der Planeten
(die aber von den Schiilern weitgehend als
selbstéindige Beobachtungen ohne Fern-
rohr zu Hause durchgefiihrt werden kon-
nen), astrophysikalische Beobachtungen im
Vordergrund (Mondformationen, Planeten,
Farbe und Helligkeit der Sterne sowie aus-
gewihlte Objekte des Sternsystems),

Im folgenden seien einige Hinweise fiir die

Arbeit mit dem senkrechten Schattenstab

gegeben, wobei beziiglich der Konstruktion

und der Anwendung des senkrechten Schat-
tenstabes auf [2] und [3] verwiesen wird.

Wenn der Lehrer eine geeignete Organi-

sationsform fiir die Durchfiihrung einer Beob-

achtungsreihe von etwa 8 Wochen (pro Woche
geniigen 1 bis 2 Beobachtungen) findet (Einzel-
oder Gruppenbeobachtung zu Hause oder

im Schulhof, Arbeitsgemeinschaften usw.), so

kann er durch entsprechende Auswertung der

Beobachtungsreihen den Schiilern auf interes-

sante Weise sehr viele Erkenntnisse vermit-

teln, die letzten Endes zum Kapitel ,Koordi-
natensysteme® gehéren und die ohne Zusam-
menhang mit der praktischen Beobachtung nur
formal gelernt wiirden und in sehr kurzer

Zeit zum Vergessen fithren miiSten.

Die vorgeschlagenen Beobachtungen enthalten

fiir den Unterrxcht und die Tatlgkext in det

Arbei inschaft an 1i

— Unterstiitzung beim Verstdndnis der Not-
wendigkeit der Einfiihrung von Koordina-
tensystemen an der Himmelskugel nicht
nur zur Orientierung, sondern vor allem
zum prazisen Nachweis von Bewegungen
der Gestirne;

— Widerspiegelung der Erdrotation in der Be-
wegung und Lange des Schattens, den der
senkrechte Stab im Sonnenlicht in Ab-
hingigkeit von der Zeit wirft;

— Verdeutlichung der jdhrlichen Bewegung
der Erde um die Sonne in einer zum Aqua-
tor geneigten Ebene durch Beobachtungen
iiber lingere Zeit;

— Verbindung zum Mathematikunterricht
(Berechnung der Sonnenhéhe h aus Stab-
und Schattenlédnge, insbesondere der Kul-
minationshohe Rmax) :

~ Erkenntnisse {iber Fragen “des Zeitsystems
(Abweichung des Kulminationszeitpunktes
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in MEZ vom Zeitpunkt wahre Zeit wZ = 12b

im Moment des kiirzesten Schattens,

Zeitgleichung e, geographische Lidnge 44

gegeniiber dem 15°-Meridian nach der For-

mel Al="wZ — MEZ — ¢); .

— Besti 1g der geograph 1 Breite ¢
des Beobachtungsortes bei bekannter Son-
nendeklination & nach der Formel .

@=90°+8—h,,,

an erzieherischen Potenzen:

— Beitrdge zur Wehrerziehung (Richtungs-
und Orisbestimmung);

— Erziehung zur Zuverléssigkeit, Exaktheit
und Ausdauer bei der Arbeit (die Beob-
achtungsergebnisse sind vom Lehrer mit
Hilfe des Sternkalenders kontrollierbar);

— Selbstbau einfacher wissenschaftlicher Be-
obachtungsgerite.

Es ist selbstverstdndlich, dall die genannten
fachlichen Aspekte teilweise erheblich iiber die
Lehrplanforderungen hinausgehen. Sie geben
aber Anregungen fiir Arbeitsgemeinschaften.
SchlieBlich sollte sich der Lehrer auch der
Verpflichtung bewuBt sein, interessierte Schii~
ler besonders zu fordern und zu fordern. Prin-
zipiell mochte der Verfasser so verstanden
sein: Es ist kein zusétzlicher Aufwand mit
Tagesbeobachtungen zu betreiben, sondern die
oft sinnlosen Héhen- und Azimutsschétzungen,
die die Schiiler als Hausaufgaben am Abend-
himmel ausfiihren, sollten durch Beobachtun-
gen am Schattenstab ersetzt werden, wo sie
als prizise Messungen moglich sind und Infor-
mationen bereitstellen, die auch in der auBer-
unterrichtlichen Arbeit genutg werden kén-
nen.

Um zu wirklich prézisen Messungen zu gelan-

gen, mubB der senkrechte Schattenstab in seiner

. Aufstellung einige Forderungen erfiillen.

Es gilt der einfache Zusammenhang
H
tan h = < (1)
worin H die Linge des Schattenstabes (in den
Beispielen wird H = 50 cm gewéhlt) und s die
Schattenlédnge ist. Die folgenden drei Beispiele
sind fiir eine geographische Breite ¢ = 50°
gerechnet, Bildet man im sphirischen Dreieck
Pol-Zenit-Sonne durch partielle Differentia-
tion eine Formel zur Abschitzung von Fehler-
einfliissen, so erhilt man
cos (pcos d sint At @
cos h

(a Azimut & Deklination, t Stundenwinkel)
Die Diskussion einiger spezieller Fille ergibt:
1. Fehler in der Messung der Stablinge

(AH = 0,01 m) und der Schattenlinge (As

Ah=cosadgp-+



= 0,01 m) fiihren zu folgenden Fehlern im
Hoéhenwinkel Ah wihrend der Kulmination

n* maz | An°
120 0,51
40 1,04
60 1,35

In den Werten von h ist die Sonnendekli-
nation enthalten.

2. Ein Neigungsfehler des Schattenstabes im
Meridian von der Gréfle A o= 5° fiihrt zu
einem Fehler in der Schattenlinge As=
0,045 m.

3. Ein Neigungsfehler /\ f =5° des Schatten-
stabes in Ost-West-Richtung bewirkt einen
Fehler Atin der Erfassung der Meridian-
durchgangszeit. Fiir verschiedene Kulmina-
tionshohen erhilt man

h° max |  At/min
20 73
40 16,9
60 34,6

Zur Orientierung und als Richtwerte fiir die
einzuhaltende Genauigkeit beim Bau eines

HORST BIENIOSCHEK; KLAUS LINDNER

Gnomons (senkrechter Schattenstab) geniigen
die in den drei Beispielen genannten Zahlen-
werte. In allen drei Féllen ist eine horizontale
Unterlage vorausgesetzt.

Fall 1 zeigt, daB die Lingenmessungen mit
Millimetergenauigkeit erfolgen miissen, wenn
grobe Fehler vermieden werden sollen. Aus
den Fillen 2 und 3 geht hervor, daB auch die
Senkrechtstellung des Schattenstabes mit ho-
her Genauigkeit (Fehler < 1°) vorgenommen
werden mul. Fiir die drei Fille sind Formeln
absichtlich nicht gegeben. Der Verfasser ist
aber gern bereit, speziellen Interessenten auf
Anfrage nidhere Auskiinfte zu erteilen.
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Methodische Hilfen zur Unierrichiseinheit ,Die Sterne” (V)!

5. Stunde

Thema: Entstehung und Entwicklung von

Sternen

Die Schiiler sollen

— die Entstehung und Entwicklung
eines Sterns kennenlernen;

— das HRD als Entwicklungsdia-
gramm interpretieren;

— {iber Verénderliclre Sterne und die
Endstadien der Sternentwicklung
informiert werden.

Stundengliederung:

1. Darstellen der Entstehung und Entwick-
lung eines Sterns

2. Erarbeiten des Entwicklungsweges eines
Sterns im HRD

3. Darstellen der Endstadien der Sternent-
wicklung

Ziele:

Stundenverlauf; Variante A

zu 1.

Nach einer kurzen zusammenfassenden Wie-
derholung aller behandelten ZustandsgréBen
der Sterne weist der Lehrer darauf hin, daB
bei allen bisherigen Betrachtungen diese Zu-
standsgroBen als zeitlich unverdnderlich ange-
nommen worden sind. Er verweist auf den

1 s, Astronomie in der Schule 16 (1979) 2, 35 bis 37;
8, 59 bis 61; 5, 104 bis 107; 17 (1880) 1, 130 bis 138.

Widerspruch zwischen dieser Betrachtungs-
weise upd den Kenntnissen, die die Schiiler
bereits in der Unterrichtseinheit ,Die Sonne“
erworben haben und stellt die Aufgabe, anhand
der Kenntnisse iiber die Sonne nachzuweisen,
daB Sterne eine Entwicklung durchlaufen. Die
Schiiler reaktivieren dabei folgende Kennt-
nisse und Erkenntnisse:

— Die Energiefreisetzung der Sonne durch
Kernfusion fiihrt zu einer unumkehrbaren
Verinderung der chemischen Zusammen-
setzung im Sonneninneren.

— Diese Veréinderung ist Ausdruck eines Ent-
wicklungsprozesses, den die Sonne durch-
lauft. 9

Als Stundenziel wird den Schiilern mitgeteilt,

daf3 sie die Entstehung und Entwicklung eines

der Sonne vergleichbaren Sterns kennenlernen
sollen. AnschlieBend betrachten die Schiiler
den Unterrichtsfilm T-F 955 ,Werdegang eines

Sterns“ (14 Minuten, color; Standort: KfU).

zu 2.

Der Lehrer fordert die Schiiler auf, an der An-

schauungstafel ,HRD“ den Entwicklungsweg

des im Film beschriebenen Sterns zu erldutern.

Dabei entsteht an der Tafel (vorbereitetes

Tafelbild: schematisches HRD) eine graphische

Darstellung dieses Entwicklungsweges (Tafel

X1V). Sie wird mit der entsprechenden Folie
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aus dem Projektionsfoliensatz HRD verglichen

und durch eine Tabelle (Tafel XV/1.Teil) an

der Tafel ergédnzt.

Nun informiert der Lehrer dariiber, daB die

meéisten Sterne gegen Ende des Riesenstadiums

eine Entwicklungsphase durchlaufen, in der
sich wesentliche ZustandsgroBen periodisch

_oder in unregelméiBiger Weise éindern. In einem

Lehrervortrag beschreibt er die wichtigsten

Charakteristika eines Pulsationsverinder-

lichen: .

— RegelméBige Anderung des Radius, der
Temperatur und daher der Leuchtkraft;

— deshalb erscheint der Stern zu verschiede-
nen Zeitpunkten von der Erde aus unter-
schiedlich hell.

Diese Aussagen werden durch die Betrachtung

der Lehrbuchabbildung 83/2 bzw. durch ein

Lichtbild ergénzt.

zu 3.

Zu Beginn des letzten Stundenabschnittes stellt

der Lehrer die Frage: ,Was geschieht mit

einem Stern, dessen Kernenergiequellen er-
schopft sind?* Die Schiiler erldutern anhand
einer Abbildung (Tafel XVI) die in diesem

Stern wirkenden Krifte:

— Solange die Energie im Sterninneren frei-
gesetzt wird, herrscht Gleichgewicht zwi-
schen der nach auflen wirkenden Gas- und
Strahlungsdruckkraft und der nach innen
wirkenden Gravitationskraft.

— Wenn die Energiefreisetzung nachliBt, iiber-
wiegt die Gravitationskraft.

— Der Stern zieht sich infolgedessen zusam-
men; seine mittlere Dichte steigt erheblich
an.

Der Lehrer teilt nun mit, daf8 diese Kontrak-

tion je nach der Masse des Sterns zu unter-

schiedlichen Endstadien fithrt:

— Sterne mit einer Endmasse unter 1,4 Son-.
nenmassen werden zu WeiBen Zwergen
(mittlere Dichte rund 10°g-cm=; eine
Streichholzschachtel voll Materie hat die
Masse 20 t).

— Sterne mit einer Endmasse zwischen 1,4 und
etwa 2 Sonnenmassen werden zu Neutro-
nensternen (mittlere Dichte rund 10%g-cm=;’
Radius rund 30 km; eine Streichholzschach-
tel voll Materie hat die Masse 101 t).

— Sterne mit einer Endmasse {iber rund 2 Son-
nenmassen kontrahieren ohne Grenze und
werden zu einem Schwarzen Loch. Dies ist
ein Zustand, bei dem durch eine extrem
starke Verdichtung die Gravitationskraft
unvorstellbar groB wird. Nicht einmal die
Strahlung ist imstande, ein Schwarzes Loch
zu verlassen. (Kénnte man die Erde auf die
Dichte eines Schwarzen Loches kormprimie-
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ren, so wiirde ihr Radius nur 9 mm betra-

gen.)
Tafel XV wird durch die Bezeichnungen fiir
die Endzustéinde der Sternentwicklung ergénzt.
Zum AbschluB der Stunde fordert der Lehrer
die Schiiler auf, die Entwicklungsphase der
Sonne zu bestimmen. Er macht ihnen bewubBt,
daB sie nun in der Lage sind, aus der Stellung
der Sonne im HRD (Hauptreihenstern) und
mit Hilfe des Wissens lber die Sternentwick-
lung auch Voraussagen iiber die kiinftige Ent-
wicklung der Sonne zu machen.

Stundenverlauf; Variante B
zu 1.

Bis zur Mitteilung des Stundenzieles entspricht
der Verlauf der Variante A. Anschlieflend schil-
dert der Lehrer in einem durch Lichtbilder ge-
stiitzten Vortrag die Entstehung eines Sterns.

Dabei erfahren die Schiiler folgende Fakten

und Zusammenhénge:

— Ausgangsmaterial filr die Bildung von Ster-
nen sind grefe Gas- und Staubmassen im
Weltall. Sie sind sehr dinn verteilt (im Mit-
tel 100 Teilchen pro cm®) und enthalten zu
999, Gas (vorwiegend Wasserstoff) und zu
19/, Staubteilchen.

— Diese Gas-Staub-Wolken kénnen sich durch
die Wirkung duBerer oder innerer Krifte
verdichten. Hat dieser Vorgang einmal be-
gonnen und ist die davon betroffene Wolke
grof3 genug, so setzt sich der Verdichtungs-
proze auf Grund der Gravitation selbstdn-
dig fort. Dabei erhdht sich die Temperatur.

— Die Wolke zerfillt in Teile, die sich selb-
stindig weiter verdichten und durch einen
Teil der Wéirmeenergie allméhlich auf-
heizen. Die {ibrige Wirmeenergie wird aus-
gestrahlt. .

— Solche verdichteten Objekte heiflen Proto-
sterne. Thr Platz im HRD ist rechts oben,
also bei niedrigen Temperaturen, aber ho-
hen Leuchtkriften.

Die Schiiler sollen nun die Lehrbuchabbildung

91/1 betrachten und daran erkliren, weshalb

bei weiterer Verdichtung der dargestellte Kon-

traktionsweg durchlaufen wird. Sie erkennen:

— zunehmende Verkleinerung des Protosterns
fiihrt zur Verringerung der Leuchtkraft,

— deshalb verlagert sich der Protostern im
HRD ,nach unten®“.

Nun informiert der Lehrer dariiber, daf die

entstehende Wirmeenergie bei weiterer Ver-

dichtung des Protosterns dessen Zentralgebiet
stark aufheizt und daB dort schlieBlich Tem-
peraturen um 107 K erreicht werden. Dies ist
aber’die Temperatur, bei der eine Fusion der
Wasserstoffkerne zu Heliumkernen unter Ener-



gieabgabe moglich wird. Anhand einer Skizze Tafelbilder/Folien

(Tafel XVI) erldutert er die Wechselwirkung  Tafet X1v

von Gasdruck- und Strahlungsdruckkraft einer-  Entwicklungsweg eines Sterns

seits und Gravitationskraft andererseits; der

Lehrer zeigt, daB der neu entstandene Stern L l

stabil geworden ist. Eine tabellarische Zusam-

menfassung dieser Fakten erleichtert die Uber-

sicht:(Tafel XV). '

Nun setzt der Lehrer seinen Vortrag fort. Dabei

erfahren die Schiiler folgende Fakten und Zu-

sammenhiénge:

-~ Ein Stern befindet sich die lingste Zeit sei-
ner Existenz in der Hauptreihe des HRD.

~ Wenn der Wasserstoffvorrat im Zentral-
gebiet zur Neige geht, erfolgt eine Zusam-
menziehung dieses Zentralgebietes. Dort
steigen die Temperaturen so stark an, daB |
eine Fusion von Heliumkernen zu schwe- k
reren Kernen einsetzt. Sie dient als zweite
Kernenergiequelle fiir den Stern. Dabei

Protostern

Endstadium

dehnt sich die duBere Hiille des Sterns stark I_
aus. Aus dem Hauptreihenstern wird ein
Riesenstern. Tafel XV

Durch eine graphische Darstellung des bisher
dargestellten Entwicklungsweges (Tafel XIV

Entstehung und Entwicklung eines Sterns

bis zum Riesenzustand) macht der Lehrer den Stadium Energiefreisetzung

Schiilern deutlich, daB sich die Entwicklung vorwiegend durch

eines Sterns durch eine unumkehrbare Ver- !éggf-‘l;:g‘gguius Kontraktion

dnderung seiner ZustandsgréBen ausdrickt p _Fusion

und daB sie durch eine Verdnderung der Lage | Wanecrs F:lx;g‘:slon und

‘des Sterns im HRD veranschaulicht werden

kann. Die tabellarische Zusammenfassung ‘E"ggﬁd:zene(mameabhangxg)

(Tafel XV/1. Teil) wird ergénzt. Neutronenstern Kontraktion;

zu 2. Schwarzes Loch der Stern kiihlt aus

Dieser Stundenabschnitt entspricht (mit Aus- =

nahme der Einleitung) dem der Variante A. Tafel XVI

zu 3. Wechselwirkung von Kriften in Sternen

Dieser Stundenabschnitt entspncht .dem der ; )

Variante A. ﬂ Gravitationskrait

Aufgaben (fiir beide Varianten):

1. Beschreiben Sie den Prozef der Stern- Gas- und
entstehung bis zum Erreichen des HR-Sta- /' Strahlungsdruckkratt
diums! (Kontraktion von Gas und Staub in-
folge Gravitation; Aufheizung durch Ver-
dichtung; Anlaufen der Kernfusion von H )
zu He und Energiefreisetzung.) Anschriften der Verfasser:

»

Skizzieren Sie den Entwickluwswgg eines Dr. HORST B (OSCHEK, 1156 Berlin, Bornitzstr, 7
Sterns im HRD; benennen Sie die wichtig- °~P™ KLAUS'LINDNER, 10234 Leipxly, Grunlcuestr. 1

sten Entwicklungsstadien! (Skizze und Be-
nennung gemif Tafel XIV.)

Wir erwarten Meinungen und Voruchlﬁge

@ Wie bewiihren sich In der Praxis d und die der ver-
dffentitchten Hilfen zur Untcrrichuemheit nDie Sterne“?

@ Weiche !‘.ruhrungan wurden bei der und in den
nisweg gesammel

@ Konnten die in ﬂen Hilfen i ten im L....:. werden?

@ Weiche die Hilfen nich

® Zu Lel sollte die i ift w!ltem Hﬂlen verbffentlichen?

Bitte Sie der Thre t
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THOMAS REUTHER

Erarbeitung von Vorstellungen und Begriffen in der

Unterrichtseinheit 2.3.

Die Unterrichtseinheit 2.3 umfaBt mit nur
2 Stunden einen Problemkreis, der in den letz-
ten Jahren eine auBerordentliche Bedeutung
in der astronomischen Forschung erlangt hat.
Von speziellen Satelliten und hochentwickelten
Beobachtungsgeriten werden stiéindig neue Er-
gebnisse iiber die Verteilung, Struktur. und Zu-
sammensetzung der interstellaren und inter-
galaktischen Materie gewonnen. Die Wissen-
schaft gelangt dadurch zu einem immer wahr-
heitsgetreueren Bild iiber Masse, Ausdehnung
und Struktur des gegenwirtig iiberschaubaren
Teils des Universums und der darin ablaufen-
den Entwicklungs- und Veréinderungsprozesse.
Was kiénnen und miissen wir in einem wissen-
schaftlich, parteilich, lebensverbunden und er-
kenntnisprozefgerecht gefiihrten Unterricht in
den Stunden , Interstellare Materie und Stern-
entstehung® und ,Unsere Milchstrafe und
extragalaktische Systeme“ davon den Schiilern
vermitteln? Der Lehrplan gibt uns die verbind-
liche Richtlinie, und daran miissen wir uns u. a.
aus Versténdlichkeits- und Zeitgriinden halten.
So diirfen wir diese Stoffeinheit nicht losgelést
von den anderen sehen, sondern miissen sie in
den Gesamtkomplex Zustandsgréfen der Ster-
ne und Sternentwicklung sinnvoll eingliedern
(vgl. [1], S. 33). Die stofflichen Schwerpunkte
und die bei den Schiilern zu erzielenden Er-
kenntnisse gind von SCHUKOWSKI in [2] aus-
fiihrlich dargestellt.

Wie erreiche ich in meinem Unterricht dieses
Ziel? Zur Vorbereitung erhalten die Schiiler
die Hausaufgabe, die Kenntnisse iiber das
Alter der Sonne, ZustandsgréBen und Entwick-
lung der Sterne, Arten und Entstehung der
Spektren sowie das Gravitationsgesetz zu wie-
derholen. Weiter werden sie aufgefordert, die
Beobachtungsprotokolle A 2, A6 und A 10 be-
reitzuhalten. (A 2 und A 6 wurden durch die
Aufforderung, den Verlauf der MilchstraBe zu
skizzieren, erweitert.)

Die Stunde 2.3.1. beginnt mit einer miindlichen
Leistungskontrolle, in der die Erkenntnisse
liber die Sternentwicklung wiederholt werden.
Die Schiiler erldutern, warum sich die Sterne
entwickeln und daB die Entwickl hwin-

siver O- und B-Sterne auf der Hauptreihe
des HRD. Soleche O- und B-Sterne miiBten bei
gleichzeitiger Entstehung mit der Sonne ein
viel spiteres Entwicklungsstadium erreicht ha-
ben. Die Schiiler kommen zu der richtigen
SchluBfolgerung, daB die Sterne zu unter-
schiedlichen Zeiten entstanden sein miissen —
und auch zu der Frage: Entstehen auch heute
noch Sterne?

Das Ziel der Stunde besteht in der Beantwor-
tung dieser und der folgenden Fragen:

— Woraus entstehen die Sterne?

— Wie entstehen die Sterne? .

Fiir die Problemlésung wiederholen die Schii-
ler, was sie iiber interplanetare Materie gelernt
haben, und ich erldutere den Begriff .inter-
stellare Materie“. Daran schlieBt sich die Frage
an: Wie kdnnen wir diese Existenzform der
Materie beobachtungstechnisch erfassen, d. h.
diese duBerst diinn verteilten Gas- und Staub-
mengen ,sehen“? Die Erinnerung an die Be-
handlung der Kometen bietet sich als Denkan-
stoB an. In Demonstrationsexperimenten wer-
den die Erkenntnisse iiber das Reflexions- und
Eigenleuchten weiter gefestigt. In den Strah-
lengang einer Projektionsleuchte wird Rauch
gebracht. Einmal ist der Rauch durch Reflexion
sehr gut sichtbar, andererseits erscheint er als
Schatten (d. h. Lichtschwichung) auf der Pro-
jektionsfliche. Wir iibertragen diese Erschei-
nungen auf kosmische Objekte als Reflexions-
nebel und Dunkelwolke (die das Licht dahinter
befindlicher Objekte schwicht oder auslscht)
und fithren sie auf Staubansammlungen zu-
riick. Das Eigenleuchten der Gasnebel wird er-
kldrt. Im Lehrervortrag gehe ich dann auf die
Bedeutung der Radioastronomie und die Ent-
deckung der Radiostrahlung des neutralen
Wasserstoffs ein und entwickle gemeinsam mit
den Schiilern das Tafelbild (wie in [1], S. 34) als
Zusammenfassung des ersten Teils der Stunde.
Um das Thema abzurunden, werden entspre-
chende Bilder gezeigt und zur Information Zah-
lenbeispiele fiir die Dimensionen solcher Nebel,
die Dichte der Wolken und die hauptsichlich-
sten Elemente genannt, aus denen sie zusam-

digkeit von der Masse des Sterns abhéngt. Dies
bildet den Ausgangspunkt fiir das anschlie-
Bende Unterrichtsgesprich, wo die Zielstel-
lung der Stunde formuliert wird. Dabei er-
gibt sich ein Widerspruch zwischen dem Alter
und dem Entwicklungszustand der Sonne
und der Existenz massereicher, energieinten-
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mer sind. Die Schiiler kommen zu der
Erkenntnis: Im Weltraum gibt es interstellare
Wolken von Gas und Staub, die als leuchtende
Nebel, als Dunkelwolken oder durch ihre
Radiostrahlung in Erscheinung treten. Nun ver-
weise ich die Schiiler darauf, daB gerade O- und
B-Sterne meist inmitten oder in unmittelbarer
Néhe von diesen Gas- und Staubwolken zu fin-



den sind. Ein besonders interessantes Beispiel
ist der Orionnebel. Auf der Spektralkarte im
Lehrbuch [?] finden die Schiiler eine Anhiu-
fung solcher Sterne im Gebiet des Orionnebels.
Sie vermuten zu Recht, daB sich ein Zusam-
menhang ableiten 14B8t. Damit sind wir bei der
Hauptproblemstellung unserer Stunde,

Die Schiiler wissen, daB alle Korper (also auch
Gasatome) eine Gravitationskraft aufeinander
ausiiben. Andererseits wissen sie auch, da ein
Gas immer das Bestreben hat, sich auszudeh-
nen. Wenn also interstellare Wolken iiber lange
Zeitrdume existieren, muBl nahezu ein Krifte-
gleichgewicht bestehen. Dieses kann aber durch
Temperaturerhthung, Temperatursenkung oder
Dichteveriinderung gestort werden. Fiir uns ist
die Frage bedeutsam: Was geschieht, wenn die
Dichte steigt, bzw. die Temperatur sinkt? Die
Schiiler folgern aufgrund ihrer physikalischen
Kenntnisse, daB im ersten Fall die Gravitation
groBer wird und die Wolke sich etwas zusam-
menzieht. Im zweiten Fall zieht sich die Wolke

ebenfalls zusammen. In beiden Fillen ist die”

Gravitationskraft grofer geworden. Das be-
wirkt eine weitere Kontraktion der Wolke. Die
Schiiler erkennen das Wechselverhiltnis — je
stiarker die Gravitationskraft, desto mehr kon-
trahiert die Wolke, und je stirker die Kon-
traktion fortschreitet, desto stirker wird die
Gravitationswirkung. Dieser Prozel hat zur
Folge, daB die Wolke immer stirker kontra-
hiert und schliellich kollabiert. Anfangs wird
ein grofer Teil der freiwerdenden Kontrak-
tionsenergie durch Infrarotstrahlung abgege-
ben, aber gegen Ende des Prozesses steigen
Dichte und Temperatur im Zentrum (oder in
den Zentren, wenn sich die Wolke teilt) so
stark an, bis die Kernfusion einsetzt und damit
ein Stern entstanden ist. Nach diesen Gedan-
kengéngen iibertragen die Schiiler ein bisher
verdeckt gehaltenes Tafelbild (vgl. [8], Bild 35,
Tafel 2) in ihr Heft,

Auf dem Bild des Orionnebels zeige ich den
Schiilern Stellen, wo heute Sternentstehungs-
prozesse mit grofiter Wahrscheinlichkeit ver-
mutet werden. Ich erklire dabei, daB Sterne
in Gruppen entstehen. Im HRD verfolgen wir
die Entstehungswege von Sternen unterschied-
licher Masse. AbschlieBend zeige ich drei HRD
(Kugelsternhaufen, offener Sternhaufen und
Assoziation). Mit diesen Diagrammen vertiefen
wir die Erkenntnisse iiber Sternentstehung und
Sternentwicklung. Die Stunde wird mit einer
Gesamtzusammenfassung der grundlegenden
Erkenntnisse beendet.

Die Stunde ,Unsere Galaxis und extragalak-
tische Systeme“ ist die letzte, in der Begriffe
und Fakten vermittelt werden. In dieser Stunde
werden die bisher teilweise isoliert vonein-

ander betrachteten Objekte unter einem neuen

Gesichtspunkt behandelt, indem wir sie in den

Aufbaz des MilchstraBensystems einordnen.

Die Stunde beginnt mit der Wiederholung der

aus dem bisherigen Unterricht bekannten Er-

scheinungsformen der Materie und mit der

Motivation und Zielstellung, diese in den Auf-

bau des Weltalls richtig einzuordnen.

Den Ausgangspunkt fiir die Uberlegungen der

Schiiler bilden zwei Fragen:

a) Welchen Eindruck bekommt ein Beobachter

auf der Erde von der Verteilung der kosmi-

schen Objekte?

Welchen Eindruck hitte ein Beobachter von

einem Standpunkt in einer Entfernung von

einigen Millionen Lichtjahren, wenn er in

Richtung Erde blickt?

Die Antworten beinhalten in der Regel zur

ersten Frage sinngeméf :

— von der Erde aus sehen wir eine mehr oder
weniger gleichméBige Verteilung der Sterne
an der scheinbaren Himmelskugel;

— es gibt Sternkonzentrationen in offenen
Sternhaufen und in Kugelsternhaufen;

— die MilchstraBe bildet ein schwach leuch-
tendes Band an der scheinbaren Himmels-
kugel und besteht aus sehr vielen Einzel-
sternen.

Zur zweiten Frage sind die Antworten (bis auf

die Feststellung, da man die Erde gar nicht

sehen konne) verstdndlicherweise sehr unter-
schiedlich. Um vagen Spekulationen entgegen-
zutreten, formulieren wir die Frage neu. Wir
nehmen jetzt die Stellung des zweiten Beab-
achters ein und beobachten Objekte in den ge-
nannten Entfernungen. Dazu bendtigen wir

entsprechende Beobachtungstechnik, die ich im

Bild vorstelle (2-m-Spiegel des Karl-Schwarz-

schild-Observatoriums, 6-m-Spiegel u.a.). Da-

nach zeige ich Bilder und Dias von extragalak-
tischen Systemen (NGC 488, M 81, M 51 und

M 31, in den Randpartien aufgelgst). Zu den

Objekten nenne ich die Entfernungen und die

Dimensionen. Die Schiiler finden, daB alle

Objekte (von gewissen Unterschieden wegen

des Blickwinkels abgesehen) Ahnlichkeit be-

sitzen und daB die GroBenordnungen dieser

Objekte alles bisher Bekannte gewaltig iiber-

steigen. Beim letzten Bild (Andromedanebel,

Randpartien aufgelést) kommen wir zur zwei-

ten Frage zuriick, Wir sehen dort Gas- und

Staubnebel, Sternhaufen und Einzelsterne, die

zu einem {ibergeordneten System gehdren und

finden, daf3 ein Beobachter dort einen #hnlichen

Eindruck von seinem Himmel hat, wie wir von

sunserem®, und daB er uns in ein iibergeord-

netes System einordnen wiirde. In einem kur-
zen Lehrervortrag erklédre ich, daB wir den

Aufbau unseres MilchstraBensystems nicht

b,
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vollsténdig tiberblicken kénnen und gebe die
Griinde (Analogbeispiel, daB man ,den Wald
vor Bdumen nicht sieht“). Wir kénnen aber
durch Beobachtung sehr vieler solcher Sy-

sterne, die sich auBerhalb unserer Galaxis be-"

finden, Analogiebetrachtungen anstellen, wenn
wir das Bewegungsverhalten und die Materie-
_verteilung in solchen extragalaktischen Syste-
men untersuchen. Gezielte Beobachtungen in
unserem MilchstraBensystem haben bestitigt,
daBl es einen #hnlichen Aufbau wie den der
betrachteterr Objekte aufweist. Dabei gehe ich
auf die radioastronomische Beobachtung der
Verteilung des Wasserstoffs ein.

Nach diesen Vorbetrachtungen wird der Auf-
bau unserer Galaxis mit zwei Tafelskizzen
(Querschnitt und schridge Draufsicht mit An-
gabe der Abmessungen) dargestellt; die Ver-
teilung der kosmischen Objekte und der Stand-
ort der Sonne eingetragen und das Bewegungs-
verhalten analysiert. Zur Veransechaulichung
dienert GréBenvergleiche. Nachdem die Schii-
ler den Weg der Erkenntnisgewinnung erfaBt
haben, wenden wir uns wieder den extragalak-
tischen Systemen zu, jetzt aber unter den Ge-
sichtspunkten wie in ([1], S. 34 und [11], S. 49).
Mit einer Betrachtung iiber die GroBe des ge-
genwirtig iiberschaubaren Raumes und die
Unbegrenztheit des Universums wird die Stun-
de abgerundet. Dabei dar! man keinesfalls bei
den Schiilern den Eindruck von der Erde als
Stidubchen im Weltall erwecken. Im Gegenteil :
Das Ziel ist es, ,bei den Schiilern den Stolz zu

wecken und zu férdern, daB der Mensch zur
Erkenntnis dieser Erscheinungsformen und
ihrer Dimensionen fihig ist* ([9], S.131). Die
Stunde schlieft mit einer Zusammenfassung
der Erkenntnisse aus der Stoffeinheit 2.3.
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FORUM

HILFEN FUR DEN UNTERRICHT
WALTER DEUTSCHMANN, Wernigerode

Mit der Einfiihrung des ,neuen“ Lehrplans im
Jahre 1871 wurde seinerzeit auch das Buch
»Unterrichtshilfen Astronomie Klasse 10“ (Re-
daktionsschluf8 15. 12, 1970) erarbeitet und den
Lehrern rechtzeitig angeboten. Die Unterrichts-
hilfen waren fiir die Umsetzung des neuen
Lehrplans eine wirksame Unterstiitzung. Dieses
»Hilfsmaterial“ zum Lehrplan wie auch zum
vollig neu gestalteten Lehrbuch fand weite
Verbreitung. Auch heute noch besteht Nach-
frage nach den ,Unterrichtshilfen“.

Gut war und ist, daB in den , Umerrichtshxlfen"
fir jede Stunde Ziele, Ablauf, Tafelbilder,
Hilfsmaterialien, insgesamt eine klare Gliede-
rung gegeben werden. Mingel sind festzustel-
len durch den Zwang zum Umbléttern (fiir die
betreffende Stunde), Uniibersichtlichkeit in der
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Beschreibung des Stundenablaufes, lehrplan-
* bedingte Uberladenheit mit Stoff bei vielen
Stunden, das Fehlen echter Schwerpunkte. Es
sind Stundenabldufe, die z. T. kaum erprobt
werden konnten.
Im Jahre 1977 erschien die ,Methodik Astrono-
mieunterricht®. Unsere Fachzeitschrift ver-
offentlichte in dankenswerter Weise seit 1973
Stundenentwiirfe als Karteikartenbeilagen, die
sehr gern von den Lehrern benutzt bzw. zur
Weiterentwicklung ihrer Detailplanung heran-
gezogen werden. Inzwischen wurde begonnen,
die kollektiv erarbeiteten Aufgaben der Auf-
gabensammlung fiir Astronomie auch auf Kar-
teikarten zu verdffentlichen. Viele andere
durchdachte und getestete Vorschlige zur Ge-
staltung bestimmter Lehrplanabschnitte in
~Astronomie in der Schule“ gaben und geben
Anregung fiir die Unterrichtsgestaltung.



Durch diese bestdndige Kleinarbeit, die Arbeit
von Sternwarten und Planetarien und die Wei-
terbildung in Kursen verbesserten sich die
fachlichen und die fachmethodischen Kennt-
nisse unserer Kollegen. Viele erwarben das Zu-
satzstaatsexamen fiir unser Fach.

Insgesamt konnen wir sagen, daf nach fast
10jdhriger Erfahrung mit dem Lehrplan und
seinem Folgematerial die léinger unterrlchten-
den Kollegen nun wissen, was im Astrc -

Bir, Orion), Berichté iiber wichtige astro-
nomxsche Erei, Entdeckur h-
ten, auch erster Raumflug eines Menschen;
Einige Themenvorschldge fiir Schiilervor-
trdge mit Empfehlung eines allgemeinen
Bewertungsmodus hierzu;
Themenvorschlige fiir Jahresarbeiten (als
Wandzeitungen);
Evtl. Hilfen fiir die Planung der Beobach-
inden; Ubersicht iiber Vollmond-

unterricht erreichbar ist. Fiir eine in néchster
Zeit zu schaffende neue Unterrichtshilfe sollen
nun einige Wiinsche und Vorstellungen zur Dis-
skussion gestellt werden.

Das Lehrbuchformat sollte beibehalten werden.
Etwa % des Buches konnten Karteikarten als
Grundvorschlige zur Stundengestaltung ent-
halten. Diese Karten miiBten nicht allzu dicht
bedruckt sein, um Platz fiir eigene Zusitze zu
lassen. Inzwischen sichtbar gewordene Uber-
héhungen sollten weggelassen oder zumindest
gekennzeichnet werden; die Tafelbilder miis-
sen nach Umfang (und z. T. auch Inhalt) reali-
sierbar bleiben. Die Leitkarten sollten neben
den Zielen (erzieherische, ideologische, fach-
liche Schwerpunkte) noch deutlicher das zu er-
reichende Grundwissen, die Grundfertigkeiten
und -fihigkeiten und damit die Betonung des
Wesentlichen sichtbar machen.

Weitere Inhalte sollten sein:

— Liste der verbindlichen Lehr- und Unter-
richtsmitte] mitsamt nétiger Benutzungs-
hinweise (Tellurium, Aspektomat mit Ton-
bandgerit bei Dia-Ton-Vortrégen);
Vorschldge fiir Erarbeitungsfragen zu den
Dia-Ton-Vortrégen;

Vorschldge fiir Zielorientierungen zu den
einzelnen Stunden bzw. Lehrplanabschnit-
ten; B

Empfehlungen fur Systematisierungen und
Ubersmhten, die durch die Schiiler oder
unter wesentlicher Mitarbeit der Schiiler zu
erarbeiten wiren;

Planung von festigenden MaBnahmen fiir
den gesamten Jahreskurs mit Unterschei-
dung zwischen Wissen, das fiir die Priifung
gebraucht wird und solchem, das ,ins Le-
ben“ mitgenommen werden méchte;
Vorschlége fiir selbstzufertigende Folien;
Vorschldge fiir Aufgaben bei schriftlichen
Leistungskontrollen (Kurzkontrollen)
moglichst in 2 Gruppen —, evtl. auch mit
Losungen und empfohlenem Bewertungs-
maBstab;

Vorschldge fiir Aufgaben zur miindlichen
AbschluBpriifung;

Erganmngstexte (Zitate) zur Bereicherung
des Lehrervortrages z. B. 2 bis 3 Sagen aus
dem Altertum zu den Sternbildern (GroBSer

zeitpunkte, Zeitpunkte fiir die untere Kon-
junktion der Venus und der Oppositionen
von Mars, Jupiter, Saturn samt Aquator-
. koordinaten fiir die néchsten 10 Jahre. Hier-
zu einige Benutzungshinweise fiir diese aus-
gewihlten Daten;
Anleitung zur Organisation der Klassen-
beobachtungen.
Der Gesamtaufbau des neuen Buches ,Unter-
richtshilfen“ und die Darstellung im Detail
sollte sich auf bereits mehrfach erfolgreich
beschrittene Wege bei der optimalen Umset-
zung des Lehrplanes in methodisch-pédagogi-
scher Hinsicht orientieren. Es sollte vermieden
werden, alles aufzuzihlen, was aus diversen’
Griinden gemacht werden kénnte. Man miifte
sich auf Knotenpunkie und ihre effektive un-
terrichtliche Gestaltung konzentrieren. An-
dererseits sollte sie viele interessante und
wertvolle Hinweise und Materialien enthalten,
dazu Ubersi und Auf 1, so daB
sie auch der erfahrene Astronomielehrer immer
wieder zur Hand nimmt, um Anregungen fiir
die Verfeinerung - und Verbesserung seiner
praktischen Unterrichtsarbeit zu gewinnen.

ROLF BAHLER, Neetzow, Kreis Anklam

Die Unterrichtshilfen (UH), die unseren Leh-
rern mit der Einfiihrung der neuen Lehrpléne
vor etwa zehn Jahren mit auf den Weg gegeben
wurden, haben sich fiir die Planungsarbeit der
Kollegen und fiir die Arbeit in der Stunde
durchaus — und das_fiir alle Fiichér — gut be-
wihrt. Bei der Planung des Astronomieunter-
richts geht der Lehrer von Lehrplan, Bildungs-
gesetz, Schulordnung, Unterrichtsmittelbe-
darfsplan, Anweisung zur Vorbereitung und
zum Ablauf des Schuljahres und der Priifun-
gen,'Arbeits- und Stundenpléiine an der Schule,
Plédne und Auftrige der sozialistischen Kinder-
und Jugendorganisation aus. Diese Planungs-
grundlagen sind die verbindliche Richtschnur;
an ihnen sind die im Unterricht erreichten Er-
gebnisse zu messen.

Als bedeutende Planungshilfen haben sich in
allen Fachern die Unterrichtshilfen erwiesen.
Planungshilfen haben keinen verbindlichen
Charakter, in ihnen sind Empfehlungen ent-
halten. Leider wurden diese wichtigen Bemer-
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kungen gerade in der ersten Zeit des Erschei-
nens der UH miBlverstanden. Es war und ist
nicht moglich, die Vorschlige in den UH un-
kritisch zu {ibernehinen; ohne - Einbeziechung
eigener Uberlegungen und eigener Erfahrungen
kann keine Unterrichtshilfe eine echte Hilfe
sein. Auch das andere Extrem, die UH iiber-
haupt nicht in die Planung des Unterrichts
einzubeziehen, ist (vor allem in letzter Zeit) zu
beobachten. (Unterstiitzt wurde diese Haltung
einzelner Kollegen durch die Tatsache, daB die
Qualitit der Unterrichtshilfen einiger Ficher
und Klassenstufen unter den Erfordernissen
blieb. Fiir die Unterrichtshilfen Astronomie
gilt dies jedoch nicht.)

So muB man es beinahe als peinlich empfinden,
daf3 die 1977 erschienene ,Methodik Astrono-
mieunterricht” die sechs Jahre zuvor erschie-
nenen Unterrichtshilfen weitgehend uner-
wiihnt 148t. In der Praxis greifen die Kollegen
Astronomielehrer in immer stérkerem MaBe zu
den in der Fachzeitschrift fiir jede Unterrichts-
stunde erschienenen Karteikarten. Die Kartei-
karte kommt all den Kollegen entgegen, die
ihre Unterrichtsvorbereifungen in Form einer
Kartei anfertigen und ablegen. Die Karteikarte

nautische Erstleistungen und Ergebnisse der
Raumforschung. Sehr hoch werden von den
Kollegen die Leitkarten zu den Stoffeinheiten
geschitzt, die auf die Vorkenntnisse der Schiiler
verweisen, erginzende Literatur fiir Lehrer
und Schiiler nennen und notwendige Vorbe-
merkungen zu den Stoffeinheiten machen.

Es war jedoch nicht die Aufgabe und die Ab-
sicht der Verfasser der Karteikarten, mit die-
sen einen Ersatz fiir die UH zu schaffen. Die
UH miissen weiterhin zum téglichen Hand-
werkszeug unserer Kollegen Astronomielehrer
gehoren. Sie geben eine iibersichtliche Stoff-
verteilung. Sie verfiigen zum Teil iiber hervor-
ragende Vorschlige fiir Tafelbilder, die Vor-
bemerkungen zu den Stoffeinheiten sind um-
fangreich und informativ, es werden geistige
und praktische Titigkeiten genannt, auf die
staatsbiirgerliche und polytechnische Bildung
und Erziehung verwiesen und eine Koordinie-
rung mit anderen Flchern angedeutet.
Welche SchluBfolgerungen bieten sich an? Un-
abhingig, ob ein Kollege neu im Fach Astrono-
mie beginnt oder schon viele Jahre im Fach
arbeitet, die Unterrichtshilfen sind und blei-
ben — und hoffentlich nicht nur fiir mich —

ist unbestritten eine hervorr: de Pl

hilfe. Sie weist eine gute Zeiteinteilung der
Stunde auf, enthilt eine Reihe geeigneter Kon-
trollfragen und gibt brauchbare Hinweise zur
Hausaufgabe. Dariiber hinaus lassen sich ange-
deutete Tafelbilder im Unterricht gut verwen-
den. Auch den Hinweisen zur Selbstanfertigung
von Folien sollte man nachkommen. Die Kar-
teikarten enthalten, da sie erheblich spéter als
die UH in die Hiinde unserer Kollegen kamen,
gute und aktuelle Ubersichten, z. B. iiber astro-

eine liche Planungshilfe, die ergénzt
wird durch die Karteikarten Nr. 1 bis 37 und
die neue Karteikartenserie ,Aufgabensamm-
lung®. Das Studium der Planungsgrundlagen,
der Planungshilfen und das Einbringen der
eigenen Erfahrungen fachlicher und methodi-
scher Art in die Unterrichtsgestaltung helfen,
das vom VIII. Pddagogischen KongreB gefor-
derte Niveau des Unterrichts auch in unserem
Fach zu sichern.

! (wird fortgesetzt)

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Neues ilber die Venus

Im Heft 1/77 unserer Zeltschrift (S.5 bis 7) verdffent-
lichten wir einen Literaturbericht unter der gleichen
‘Uberschrift. Darin wurden die Ergebnisse der Venus-
forschung mit Hilfe kosmischer Apparate bis 1975 (bis
Venus 9 und 10) zusammengefaBt. Inzwischen liegen
die MeBdaten von Venus 11 und 12 sowie von Pioneer-
Venus 1 und 2 vor. Diese Raumsonden waren am 25.
und 21. bzw. am 4, und 9, Dezember 19878 zu ihrem Ziel
gelangt. Der nach L ‘bericht stilitzt sich
hauptstichlich auf einen Aufsatz von L. W.XANFO-
(Neue Forschungsergebnisse iiber die Venus)
in Zemlja i Vselennaja 1979/4. Zus#tzliche Informatio-
nen wurden entnommen aus ,Pioneer-Venus: Mehr
als Feuer und Schwefel“ (Sky and Telescope, July
1879) von J. KELLY BEATTY und aus JIRI BOUSKAS
Bericht ,Die Venus im Lichte der neuesten kosmi-
schen Erkundungen® Rife hvézd 1979/9).
‘Hauptziel der Experimente aller Sonden war die Pré-
zisierung der Erkenntnisse iber die Venusatmo-
sphiire. Aber auch {iber das Makrorelief der Venus-
oberfliiche weil man heute besser Bescheid als vor
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drei Jahren, Es gibt dort wesentlich gréSere Hohen-
unterschiede, als damals bekannt war (2 bis 3 km). Im
Zuge des Radar-Experiments von Pioneer-Venus 1,
der den Planeten in 24 Stunden einmal auf einer lang-
gestreckten Bahn (Perizentrum 150 km, Apozentrum
66 000 km) mit einem groBen Neigungswinkel zur Ek-
liptik (105°) umkreist, wurden Hohenunterschiede von
mehr als 10 km ermittelt. So gibt es eine langgestreck-
te Talsenke, die den auf dem Mars entdeckten Valles
Marineris vergleichbar ist. Sie weist eine Ost-West-
Ausdehnung von mehr als 1400 km auf, und der
Hohenunterschied zwischen Talschle und Randgebirge
betriigt bis zu 7 km, Noch groger ist der zwischen
einem stell aufsteigendem Gebirgsmassiv mit Namen
Maxwell, das sich 8 km {iber eine Nordplateau ge-
nannte benachbarte Landschaft erhebt, die selbst wie-
der ihre Umgebung um 3 bis 5 km {iberragt. Maxwell
weist eine Hohe von 10 km lber dem mittleren Ober-
flichenniveau der Venus auf und ist damit hther als
der Mt. Everest, erreicht aber mit seinem Gipfel bei
weitem nicht die untere Grenze der konstanten Wol-
kenhillle, die die Venus zwischen 48 und 72 km Hbhe



umgibt. Uber Struktur, Zusammensetzung und Dyna-
mik dieser Wolkenhillle gibt es heute auf Grund der
neuesten Messungen ebenfalls genauere Vorstellun-
gen als vor drei Jahren,

‘Wiihrend Venus 8§ und 10 keinerlei U i 461

ten in der Wolken: hatten, weil man
jetzt, daf es 1s drei ver ‘Wolken-

(1) In70.,. 53 km Héhe eine 14 km machﬁge‘. Sc;ucll;t,
mm Durcnmesser mit einer Dichte von 300 Teilchen
pro ems bei einer Temperatur von 280K.
(2) In etwa 50 km Hbhe eine etwa 6 km michtige
Schicht, bestehend aus ebensolchen und etwas grofe-
ren Tropfchen (4-10-°mm) sowie aus festen Tellchen
elementaren Schwefels (10...15-10- mm) mit einer
Dichte von 100 Tejlchen pro ¢m3 bei einer Temperatur
von 285 K.
(3) In 48, 5.‘. . 47,5 km Hohe die nur etwa 2 km méch-
tige Scmem mit der groBten Dichte (400 Teilchen pro
em?) und der hichsten Temperatur (etwa 475 K), be-
stehend aus 10,..15 - 10-8 mm groBen und noch gré-
Beren Teilchen, wahrscheinlich Schwefel in fliissiger
und fester Form.
Darunter wurden bis in 32 km Hohe noch 50. . . 300 m
dicke Wolkenstreifen beobachtet, die nur aus ganz
kleinen Tropfchen bestehen. Die festen Teilchen sind
hier schon und v Bei 32 km
Hbthe wurde eine ratsel Grenze unter
der Verbindungen wie COS und H;S vorkommen, dar-
Uber aber statt dessen SO;.
‘Venus 8 hatte in dieser Héhe am Morgenhimmel die
unterste Wolkengrenze festgestellt, Die Lichtundurch-"
1 keit erreicht ihr Maximum bei 50 km Héhe.
Unter 31 km Hohe ist die Atmosphiire nach Pioneer-
Venus makellos rein, wihrend Venus 11 und 12 in
14...17 bzw. 5...10 km Hohe noch weitere Wolken-
schichten entdeckten, Es wire denkbar, daB diese
Schichten von Zeit zu Zeit restlos, nabregncn“ Anson-
sten wurde unterhalb von 48 km eine Dunstschicht
aus Schwefelséuretrépichen kleiner als 10-8 mm beob-
achtet, deren Dichte in 47 km Héhe 20 und in 30 km
Hghe 2 Teilchen pro cm3 betrug In dleser Hihe be-
tridgt die Dur keit fiir das
Auge (F' ED km, in 20 km Hohe
‘wegen der groen Dichte der Atmosphire 20 km und
auf der Oberflidche schlieBlich nur noch 3 km.
Ein Modell der globalen Gaszirkulation in der Tropo-
sphﬁre und Stratosphéire der Venus wurde auf Grund
vom Ames Rese-

mosphéire erbracht. In 24 km Hohe gelten folgende
Zahlen:

(% = Volumenanteil, ppm = partes per million)

CO, %64 Y o] 70 ppm
Hy % He 200 ppm
H0 0,135 % Ar 20 ppm
SOy 200 ppm  Ne 5 ppm
Interessant ist ein Vergleich der bisher am genauesten
\ der Atmo-
sphiiren von Venus, Erde und Mars:
Molekiil Venus Erde Mars
COz 96,6 Y% Spuren 95,0 %
Ny 3,2 % 78,1 Y% 2,7%
(e Spuren 20,0 %o 0,2 %y
Ar Spuren 0,9 Y% 1,6 %
HaQ Spuren 1,0 % Spuren
Eine stellte die ar, daB die Ve-

d
nusatmosphéire gegeniiber Ar#% wesentlich mehr Ar%
enthiilt, als theoretisch erwartet wurde. Ar¥% stammt
aus der Zeit der Entstehung der Planeten vor etwa 4,5
Mrd. Jahren, wihrend Ar® aus dem radloaktiven K«
entstanden ist. Heute welﬂ man, daf der Ar¥-Anteit

1a mit Entfer-
nung von der Sonne abmmmt Theoretisch hatte man
das Gegenteil erwartet, da man annahm, dag die Pla-
neten, je ndher sie der Sonne stehen, desto griind-
licher durch den einst viel stirkeren Sonnenwind von
ihren urspriinglichen Atmosphédren befreit wurden.
Merkur hat ja tberhaupt keine Atmosphire.
Die Informationsflut iiber Venus vom Dezember 1978
ist bei weitem noch nicht rgstios ausgewertet, der
Venus-Orbiter Pioneer-Venus 1 ist zudem nqch immer
aktiv, so daB man mit neuen Entdeckungen rechnen
kann, unabhéngig davon, ob und wann weitere Ve-
nusexpeditionen stattfinden werden.
Zusammengestelit: SIEGFRIED MICHALK

@ Leseranfrage

WILHELM SACHSE aus Stralsund stellt folgende
Frage: ,Welche neuen Erkenntnisse hat die Erfor-
schung der Galileischen Jupitermonde durch das
Voyager-Programm erbracht?*

Antwort von Dr, JOHANN DORSCHNER, Universi-
téits-Sternwarte Jena:

»Die Fernsehbilder und MeBwerte der beiden Sonden
Voyager 1 und 2 haben unsere Vorstellungen von den
Jupitermonden Io, Europa, Ganymed und Kallisto

nrch Center der NASA vor lagen. D

in X dhe eine al Ost-West-
Drift der Atmosphire vor. In den mittleren Breiten
gibt es drei meridionale Zirkulationszellen, deren
mittlere, in den Sonnenenergie absorbierenden Wol—
kenschichten gelegen, die beiden anderen
bzw. daruner ) wie das Antr in
einem Differential in Bewegung setzt, In den polnahen
Gebieten wurden Wirbelbildungen beobachtet, erklir-
bar durch die Wechselwirkung zwischen der allgemei~
nen Ost-West-Drift der Atmosphére und'der meridio-
nalen Zirkulation aus A ngen am Ter-

verdndert. Die gréBte Uberraschung fiir
u:le Fachleute steule die Entdeckung dar, daB Io der
vulkanisch aktivste per

systems ist. Aus a Vulkanen wurden gewaltige
Eruptionen beobachtet, bei denen Material bis zu 300
km Hohe emporgeschleudert wurde, Mehr als 100
groBe Vulkankrater (Calderen) wurden entdeckt, die
von radialen Systemen von Lavastrémen umgeben
sind, die L&ngen bis zu mehreren 100 km erreichen.
Die Io-Oberfliche
gen durch den Vulkanismus, so dal keine Ein-

minator,

Bisher konnte nur vermutet werden, daB es in der
Venusatmosphiire eine Gewittertiitigkeit gibt. Von
Venus 11 und 12 und Pioneer-Venus 1 und 2 wurde sie
nun auch beobachtet. Die Blitzfrequenz war dabei um
zwei Zehnerpotenzen hoéher als auf der Erde (20...30

bel etwa Energiefr pro

Butz wie auf der Erde). Das gelegentlich schon von
der Erde aus beobachtete atmosphérische Glihen auf
der Nachtseite der Venus 148t sich damit erkldren.
Venus 11 und 12 beobachteten am 21. 12. bzw. am 25.
12. 1878 je ein ortliches Gewitter, Die Ent-

seh ater aus ihrer Friihgeschichte mehr nach-
weisbar sind. Die gelben, orangen, roten und brau-
nen Farbténe an der Oberfliche dieses Himmels-
korpers gehen wahrscheinlich auf Schwefel zuriick,
der bei verschiedenen Temperaturen in farblich ver-
schiedenen Modifikationen auftritt.

Der kleinste Galileische Jupitermond, Europa, weist
kaum Ho6henunterschiede grofer als 50 m  auf.
Séine etwa 100 km dicke Eiskruste welst zahllose
Spriinge auf, die die Oberfliche dieses Mondes wie
ein Netz iberziehen. Auch auf der Furopa-Ober-
fliche finden sich keine Einschlagskrater. Wahr-

ladungen konnten in 70 km Héhe In einer 2 km dicken
Schicht von 100 km Liinge lokalisiert werden. Die von
zwei Pioneer-venus-Landekapseln registrierten Ge-
réusche (engl. whistler) jedoch kamen aus einer Héhe
von § bzw. 11 km, Die auf der Nachtseite in die Venus-
atmosphiire eindringenden Sonden von Pioneer-Ve-
nus 2 ein eben-
falls mit der Gewitterté
Anwachsen der Helligken von 20 km abw!ns
Die ierten iti
1978 ham:n

inlich wurde die Eiskruste einmal aufgeschmol-
zen, so daB alle Strukturen ‘der Vergangenheit ge-
18scht ‘wurden.
Der groBe Jupitersatellit Ganymed zeigt dunkle, mit
zahlreichen Kratern bedeckte Flichen. Viele dieser

e Aus
der miedrigen mittleren Dichte von etwe 1,9 g/em?
kann man schlieBen, dad dieser Mond zu einem gro=
Ben Teil aus Eis bestehen muB. Auch seine Kruste
enthdlt, wie das Infrarotspektrum zeigt, groBe Men—
gen H;O-Eis. Neben den Kr gibt

elle die mit zahlreichen

ﬂb&r d.le chemische Zusammensetzung der Venusat-

'mige Gebiete,
parallelen Furchen bedeckt sind. Sie enthalten weni-
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er Ei
gere Formationen.
Kallisto weist von den Galileischen Jupltermonden
die meisten Einschlagskrater auf. An der

findet man zwei riesige Vielfachring-: su-ukmren. d.le
dem Mare Orientale des Erdmondes &hneln, aber ein
viel flacheres Relief besitzen. Wahrscheinlich ist die-

und repré en daher jiin-

ses flache Reliet durch Kriechvorgéinge in der His-.

[ ] im Kreis W
Lutherstadt

Im Oktober 1979 fand im Kreis Wittenberg eine Fach-
konferenz Astronomie statt. Es konnte festgestellt
werden, daB die im Fach Astronomie unterrichtenden
Lehrer des Kreises Wittenberg die anspruchsvollen
Ziele des Lehrplanes von Jahr zu Jahr mit
und zunehmend besserer Quali-

kruste dieses HimmelskOrpers
Ganymed und Kallisto stellen zwei Vertreter eines
bisher unbekannten Typs planetarer Himmelskorper
dn{.]an deren Aufbau Eis die entscheidende Rolle
spielt.” .

@ .Flaschenpost* mit VOYAGER-Sonden

Im vergangenen Jahr haben die VOYAGER-Sonden
erfolgreich den Planeten Jupiter und dessen Monde
passiert, In den Jahren 1980 bzw. 1981 werden sie vor-
aussichtlich am Saturn vorbeifliegen. Am 30. .mni WBE

Erfo.

tdt verwirklichten. Damit wurde eine Forderung des
Ministers, gestellt auf dem 4dagogischen Kon-
gres, t. Aut der Grundlage soliden Wissens
und Konnens leistet der Astronomieunterricht einen
bedeutsamen Beitrag zur Herausbildung eines wis-
senschaftlichen W&ltbﬂd.es der Sl:h\uer.

Im M nd das Wissen
und Kénnen der Schmer Die ﬂemlge und gewissen-
hafte analytische T#tigkeit, deren Fakten aus Unter-
richtsbesuchen, der Auswertung kurzer schriftlicher
Leistungskontrollen bzw. zentral erarbeiteter Kon-
trollarbeiten gewonnen wurden, wies einé grofie

im Wissen und Kénnen der Schiiler ver-

soll VOYAGER 2, wenn alles
lduft, dem Uranus, llnd
gegen Ende des J: ts unser ystem in

Klassen und Schulen auf. Im Laufe der
Jahre konnte dies aber durch zielstrebige Leitungs=

e

Richtung zum Sternbild
Flir den ,Rest der Ewigkeit*, wie es ein Projektmit-
arbeiter formulierte, wird die Raumsonde mit einigen
Kllomezer pro Sckunde das Zantmm unserer Milch-

trafie di ein Um=-
laut rund 250 Mili.lonan Jahre M&gucherwel.se, nach
40 oder mehr Umléufen, konnte sie sich einem un-
serer Sonne #hnlichen Stern anndhern, den wiederum
ein erdéhnlicher Pi.a.net begleitet somen nun auf

werden. Vielfiltige Hilfen stellte
der Fachberater zur Verfiigung:

. {ir alle A
stunden (darin wird auf die Schwerpunkte, Begrif-
fe, Fakten und Merkzahlen der jewelligen Stunde
hingewiesen)

2. Vorschldge fir Tafelbilder jeder Astronomie-

stunde
3. Vorschlige fir Leistungskontrollen und Erwar-

diesem Planeten die Nach-
barn im Weltall leben, S0 wire zu hoﬂen. daB diese un-
sere Raumsonde orten und einfangen, Gesetzt den Fall,
die erwihnte Kapsel mit den Aufzachnungen habe

en Mikr er Aonen an-
dauernden Rélxe unbeschld.igt ubtrstnnden, ddnn

sle
sung (auf dem Deckel der- Knpsel P.ingravlen) einen
hochst Uberraschenden Inhalt: eine Botschaft der

léngst dah des Planeten

4. Vorschlige fiir Priifungsfragen
Damit wurden die Kollegen immer besser mit den
Lehrplanforderungen vertraut gemacht. In vielféilti-
gen Weiterbildungsveranstaltungen standen diese
Hilfen zur Diskussion und wurden auf den neuesten
Stand gebracht.

ei den A ern im Kreis Witten-
berg ist, daB ]Ahruch einmal bei emem Kollegen des
Faches und diese Unter+

Erde! W
,.hn‘.‘iren und sehen® kt‘mnen, S0 wird ham Ahsple]en

zogenen Kupterscheibe. die Menschheh unaerer Tage
vor ihnen wieder auferstehen. In den ersten 12 u-
ten vernehmen sie ein Ton-Essay, das mit der Spha-
ren-Musik, Johannes Keplers Konzert der Zuordnung
von Tonfrequenzen zu den Planeten der Sonne, be-
ginnt. Es folgen das Getdse.von ausbrechenden Vs

nen, das Pfeifen des Windes, Zirpen von Grillen und
Quaken der Frésche, Chére von Vogelstimmen und
Laute von Wulen, bis hin zu den Geriuschen, d.le

Her
léchter. . A.. Ausch , Pu . und
ein KuB! Danach erklingt 37 ‘Minuten Musik, darun-
ter Bachs Priludium und Fuge in C Dur aus dem

gememsam ausgewertet wird. Von den
Teilnehmern wurde dieses ,gegenseitige Voneinan-
derlernen“ positiv eingeschiitzt,

Leistungssteigernd wirkten sich die seit 1970 von der
Fachkommission nach dem Vorbild Moskauer und
polnischer Schulen durchgefihrten Astronomieolym-
pladen aus. Al jeder 10. Klasse der Schulen des
Kreises Wittenberg wird der Stand der Fidhigkeiten
und Fertigkeiten der Schiiler an Hand der Lehrplan-
forderungen uberpriift, Die wachsende Popularitiit
zeigt sich an kontinuierlich wachsenden Teilnehmer-
zahlen.

In einer auf die Fachkonferenz abgestimmten Aus-
stellung, zugénglich auch ffir die interessierte Offent-
uchkeu, wurde- nachgewiesen, welche Mittel fiir den

icht durch unseren Staat zur Ver-

‘Wohltemperierten Klavier, ein
Konzert, Beethovens 5. smtomz, Mozarts ,Arie der
Kﬂntgln der Nacht* aus der Zaubetﬂdte. Volkslieder
aus Java, Mexiko,
Japan der Sowjetunion, Peru... bis zum Nachtge-
sang der Navaje-Indianer Nordamerlkas und Louis
Armstrongs ,Melancholie-Blue
Die 88 Schwarzweibilder und 20 Farbbilder, die auf
der Platte aufgezeichnet sind, zeigen u. a. den Ort un-
serer Sonne im Raum und 1hr Spektrum; Gebun.
Kindheit und Hera
Menschen; Stlidte, Hiuser, Werkzeuge, Insekten.
Tiere, Pflanzen, Berge und Seen; olympische Wett-
kdmpfer, Verkehrsgewuhl und emen alten Mann beim
Essen. Die Weltall-Botschaft tibermittelt den Nach-
barn in der Mllchstraﬂe gespmchene Grlme in 55 ver-
s alten Sumeri~
schen: ,Silima hemen ... Moge es Eueh gut gehen!*
‘Am Ende der Aufzeichfiung ertont eine Botschaft des

UNO-Gener Kurt W
‘Wird diese au dige und h
liche haft je einen
Kosmos erteichen? Wh- werden 6 nie erfahren; viel
daB die supzr-Lang—
n bald ein

gutes Gacmﬂt machen wird!
‘ ROLF HENKEL
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fﬂgu.ng gestellt worden sind. Sie enthielt, Uibersicht-
lich geordnet, die Unterrichtsmittel; ferner dié¢ Lite-
ratur zum Fach, selbstangefertigte Lehr- und Lern-
mittel und auch’ verschiedene langfristige, au! Selb-
stindigkeit der Schiler hinweisende Hausarbeiten.
Nur auf einige Diskussionsbeitréige kann hier ein-
gegangen werden, Ein Kollege begriindete an Hand
von Beispielen die Bedeutung des Faches fiir die welt-
anschauliche Erziehung der Schiller. Die Fachzeit-
schrift wurde als eine guve Quelle fUr die Aktuali-
sierung des Astr nterrichts  hervor

Ein seit Jahren nur in der Stadt Wittenberg unter-
richtender Kollege, der durch die jéhrliche Hospita-
tionsstunde im Laufe mehrerer Jahre viele Land-
schulen kennenlernte, wies auf deren guten Ausstat-
tungsgrad hin, was er als eine erfolgreiche Bilanz
nach 30 Jahren DDR wertete. Diskussionsbeitrige

sich mit Schiiler Arbeits-
gemeinschaften, AbschluBpriifungen, mit physikall-
schen Experimenten und dem GeschichtsbewuBtsein.

Jedem Kollegen wurden als Ergebnl.s dieser Konfe-

fir den Astr richt* in
schrmueher Form mitgegeben.
In seinem SchluBwort hob der Kreisschulrat die
F des Faches A des natur-

wissenschaftlichen Unterrichts hervor und wilrdigte
die Arbeit der Fachkommission und des Fachberaters.

WALTER GUTTENBERGER



@ Erfahrungen bei der Verwirklichung des AGR-
. Pro A und

Seit dem 1. September 1978 filhren wir an der 4. Ober-
schule Berlin-Mitte eine Arbeitsgemeinschaft , Astro-
nomie und Raumfahrt“ mnach Rahmenpmgramm
durch. In diesem Programm nehmen die Beobach-
tungen einen breiten Raum ein. Obwohl unsere
Schule im Altbaugebiet des Stadtzentrums Hegt, sin
die Beobachtungsméglichkeiten fiir Sonne, Mond und
Planeten gut, da eine Beobachtungsplattform zur
YVerfligung steht.

Im September 1978 begann die Arbeit mit 18 Schiilern.
Nachdem erste Erfnhrungen vor]sgen, entschlossen
wir uns, Dal
berﬂcksichtigtan wir u. a., dag ei.nige Teilnehmer mit
Interesse und Neugier, andere mit geringen Vor-
kenntnissen und unklaren Vorstellungen zu uns ge-
kommen waren.

Neben dem Grundkurs entschleden wir uns fiir den
ersten Wahl rs P ind der
jrper*. Unsere Eﬂdungssrheit guedeﬁe
'sich in folgende Schwerpunkte

lern jedoch zundchst nicht geldufig, Nach maximal
la Minuten hlelten sie die Beobachtung fiir beendet.
ische: und eine

lnnaiﬂ!.che Vorberemmg der zﬁsammenkunﬂe hal-
fen, die Einstellung zur praktischen astronomischen
Arbeit schrittweise zu verbessern.

Da_die Mehrzahl unserer AG-Teilnehmer aus den
10. Klassen kam, hatten wir uns vorgenommen, das
Lehrbuch ,Astronomie“ durch aktuelle Nachrichten
zu erginzen. Dazu bot sich das Thema ,Die Plane-
ten — Pl en an. r unter

welche Aussagen zu diesem Thema im Text gemacht
werden. Einige dieser Aussagen wurden in den letz-
ten Jahren durch die Raumfahrt erweitert bzw, pri-
Hslen Diese Tatsachen wollten wir herausarbeiten.
fiir den Fachunter-
wurden wieder —

r Unsere J

ihren und Vor =
in Arbeitsgruppen eingeteilt. Eine besondere Verant-
wortung hatten diesmal unsere jungen Kiinstler,
muBte doch das Arbeitsmaterial anschaulich und
ﬁsthcusch ansprechend aufbereilet ‘werden. Neben

tigung mit den ver-

1. Aufbau und Ar der astror Ar-
beitsgertite, einschlieBlich der Pflege dieser Gerite
Orientierung am SLemhlrnmel‘ Sternbilder, Hori-
zontskizzen, Protokol

Beobachtung der Sonne. des Mondes und der Pla-

neten;

4. 23 Ansch

rialien iiber die P!aneten Merkur, Venus, Mars und
Jupiter, Diese Tafeln wurden so angelegt, daB sie
ZUr weiteren A des Fachu ichts-

.“

raumes bzw. als Unterri
Verwendung finden Iénnen.
Die dlichen Vor der Arbeits-
i f h es erfnrderueh
die erpunkte di u planen,

r stellten den Teilnehmern Teflzlele, um die Arbeit
uheraichtlicher und damit leichter erfillbar zu ma-
chen. S wir die der

i it und Verantwortung
fiir das gesamu: Kollektiv. Den Voraussetzungen
unserer Teilnehmer entsprechend, gliederten wir
unsere AG in Kleinere Teilkollektive auf. die spezielle
Aufgaben erhielten. Ein Beispiel dafli

besitzen eine reichhaltige BibIEoLhek Unsere

Teilmehmer erhielten entsprechende Biicher, um zu
Hause in aller Ruhe astronomische Sachverhalte zu
erarbeiten, die dann in der nichsten Beobachtungs-
stunde eine Rolle spielten, z. B . Wie kann man sich
am Ster el or sin e-
deutendsten Sternbilder?, Welche Hu'nme)skbrppr
sind Mitglieder unseres Sonnensystems?*

In kurzen Diskussionsbeitrigen wurden “die Ergeb-
nisse im Kollektiv erdrtert,

Auch wihrend der Beobachtunggn blieben wir dem
Prinzip treu, die Jugendlichen entsprechend ihren
speziellen Interessen und Neigungen in Arbeitsgrup-

pen zu beschiiftigen. Notwendige allgemeine theore-
tische Erdrterungen und Arbeitsschutzhinweise wur-
den zu Beginn im Kollektiv erarbeitet. Auch hierfilr
ein Beispiel:
1. vnrbereitung im Kollektiv: Aufgabenstellung, Auf-
bau und Abbau der Gerdte im Klassenzimmer,
dabel Arbeitsschutzbelehrung.
Arbeit der Arbeitsgruppen:
1. Gr.: Bestimmung der Sichtbarkeit der Sternbil-
der mit der drehbaren Schiilersternkarte. Proto-
kollfithrung.
2, Gr.: Bestimmung der Sichtbarkeit der Planeten,
unter Verwendung des Sternkalenders, der Arbeits-
karte . Tierkreis“, des Sternatlasses, Protokoll-
tithrung. .
Gemeinsame Beobachtung;
helfen sich gegenseitig.
Gemeinsame Auswertung; jede Arbeitsgruppe geht
von ihrer theoretischen Ausarbeitung aus, ver-
gleicht die Ergebnisse miteinander. Genauigkeit
der Protokoll-

»

Lod

die Arbeitsgruppen

»

er
fiihrung werden verglichen.
Der hier angedeutete Arbeitsstil war unseren Schii-

! Kurzfassung eines Vortrages zum gleichen Thema,
gehalten auf der Tagung ,Inhaliliche Weiterentwick-
lung des Astronomieunterrichts und der AGR ,Astro-
nomie und Raumfahrt* im Oktober 1878 in Crim-
mitschau. .

‘Zu Eeg!rm der Stof

wcmgn wir, Probleme wie Sind wir allein im Welt-

all?“, ,Bedeutung der Raumfahrt®, ,Welche Verant-

wortung trigt der Wissenschaftler? zu 1sen.

In unserer Arbeit haben wir erkannt:

— Die Einteilung der AG in zeitweilige Arbeitskollek-
tive erhdht die Bereitschaft zur Mitarbeit und die

tung des
— Die Planung der AG-Titigkeit hat die Situation zu
berticksichtigen, die durch die ortlichen Be un-
gen und die Ausgangsbedingungen der Teilnehmer
entsteht, - RUDOLF BRUNOW

@ Geistige und geistig-praktische Titigkeiten der
s:hﬂler bei der Erbrierung der Stoffeinhelt ,Die
e«

Stern
Mit diesem Beitrag mochte ich einige Mdglichkeiten
flir geistige und geistig-praktische T#tigkeiten der
Schiller aufzeigen, ohne dantit Vollstindigkeit anzu-
streben. lch stel]e im folgenden eine einzelne Kom-

T,

gebe ieh Auf-
gabe:
Vergleichen Sie die Himmelskdrper
Monde, Sonne (Stern) r ! Stellen Sie Ge-

und Unterschiede zusammen ¢

(Diese Aufgabe dient der Festigung bisher behan-
delten Unterrichtsstoffs und der Motivierung des
neuen Stoffs)

- Bei der tr ischen Entf
wird fiir den Stern Atair die l:mtemung ‘berechnet
(r =5 pe =16,3 Li.).
Die Schmer mnssen dleses Ergebnis interpretieren.
Antwort

~ Atair lst 16,3 Lichtjahre von der Erde entfernt.
— Was wir heute von Atair sehen, ist das Licht,

das vor 16,3 Jahren ausgestrahlt wurde.

— Das Licht, das Atair heute ausstrahlt, werden

. wir in 16,3 Jahren sehen.

+ Bei der FEinfilhrung des Hertzsprung-Russell-Dia-
gramms interpretieren die Schiiler folgende Folie:

FPlaneten,

g pa 2 ]
2| 23| =3 |3 | £%
Stern g 52 —;g 2 E EE | Farbe
z 3 3% £
& | 82 | 2 | 8= | 8%
Sonne 1AE |—26M9| 4Mg G2 6000 K | gelb
Rigel 540Lj. 0.15 -8 B8 (15000 K| blau
Betei-
geuze 2971Lj. | 0.1 —39| M2 2800 K | rot

Sie miissen dabei die Zusammenhinge zwischen

scheinbarer und absoluter Helligkeit und der Ent-

fernung der Sterne sowie den gesetzm#Bigen Zu-

sammenhang zwischen Oberflichentemperatur und

Farbe des Sterns kennen.

Die Schiiler zeichnen folgende Sterne ins HRD:

Atair, Deneb, Wega, Rigel, Sirius, Prokyon, Kastor,

Kapella, Aldebaran, Beteigeuze, Sonne (nach Vor-

lg(abe der Spektralklassen und absoluten Hellig-
eites

Daraus ergeben sich folgende Aufgaben:

= Charakterisieren Sie die Sterne der Hauptreihe

oberhalb und unterhalb der Sonne!
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Vergleichen Sie die Sonne mit den Riesen bzw.
den Weilen Zwergen!

— Beurteilen Sie, fiir welchen Bereich im HRD gilt:
»Je hoher die Oberflichentemperatur, desto
hoéher die Leuchtkraft der Sterne!*

Beurteilen Sie, fir welchen Bereich im HRD gilt:
~Hohe Oberflichentemperatur, aber geringe
Leuchtkraft!“

Vergleichen Sie im HRD die Sonne mit Rigel und
Beteigeuze! (Merkmale: Spektralklasse, Farbe,
Oberflichentemperatur, — absolute  Helligkeif,
Leuchtkraft, Masse, Radius, Dichte}

In Vorbereitung auf die Stoffeinheit ,Sterne” beob-
achten die Schiiler in den Winterferien das Winter-
sechseck und das Sternbild Orion mit blofem Auge.
Sie skizzieren das Wintersechseck und ordnen die
Sterne nach ihrer Farbe und scheinbaren Helligkeit!

ILSE KRUSCHE

in die Sternwarle einzuladen. Aich dic Mitglieder-
zahl der Arbei t vergréBerte sich.

1865 wurde der Refraktor vom VEB Carl Zeiss rekon-
struiert, In dieser Zeit half dic Technische Hoch-
schule von Karl-Marx-Stadt mit cinem dort nicht ge-
nutzten Gerat, einem Zeiss-Refraktor 801200 aus.
Seither besteht zwischen der Sternwarie und der
Technischen Hochschule eine enge Zusammenarbeit,
Alljéhrlich kommen die Pidagogikstudenten der
Fachrichtung Phy: Mathematilke 2u praktischen Be-
obachtungen in die Sternwarte.

1972 wurden vom Rat der Stadt Karl-Marx-stadt
250 000.— Mark fir die Rekonstruktion der Sternwarte
bereitgestellt, um sie als schulastronomisches Zen-
trum der Stadt auszubauen, Es wurde ein schoner
grofler Arbeitsraum neu geschaffen, die Sternwartc
erhielt cin Fotolabor, der Kuppelraum wurde voll-
kommen erncuert und cin leistungsstarker Coudé-
Refraktor 1302230 aufgestellt. Auf dem Rundgang
wurden Siulen fiir die Beobachtung mit dem Schul-

WIR STELLEN VOR

50 Jahre Bruno-H.-Bllrgel-Sternwarte

in Karl-Marx-Stadt

Mit der ng des Er des da-

maligen Chemnitzer Realgymnasiums, heute EOS

.Karl-Marx“, zum Schuljahresbeginn 1920 wurde auch

eine Schulsternwarte mit 4-m-Kuppel und Rundgang
i D

ihrer as

gerdt, ein Zelss-Refraktor 110/1650, parallaktisch
montiert auf einem Pyramidenstativ aus Holz mit
Uhrgannachfiihrung, stammte aus einer privaten
Stiftung. Zur Sternwarte gehorte auBerdem ein sehr
kleiner Raum unter dem Aufgang zur Kuppel. Uber
die Nutzung dieser Sternwarte zwischen den Jahren
1920 und 1949 ist nichts bekannt.

(A - . S e

Nach 1949 fanden sich einige interessierte Schiller zu
einer kleinen Ar n, die

Arbeitsau

sich laut g i

mit beschéf-
tigte. In dieser Zeit ist auch der Name des 1848 ver-
storbenen Arbeiterastronomen Bruno H. Biirgel fir
die Sternwarte gewdhlt worden.

Mit Einfilhrung des Faches Astronomie als selbstin-
diges Fach im Lehrplan der allgemeinbildenden poly-
technischen Oberschule bot sich die Moglichkeit, auch
die Sternwarte zur Unterstiitzung des Astronomie-
unterrichts zu nutzen. Die damals im Fach einge-
setzten Astronomielehrer wurden mit ersten prakti-
schen Kenntnissen ausgeriistet, Ab 1961 fanden sich
auch einige wenige begeisterte Schiiler zu einer Ar-
beitsgemeinschaft zusammen. Die Anfinge waren

K

sehr bescheiden und sich auf

von Sternbil-

dern, auf Mond- und Planetenbeobachtungen.

1863 wurde die Sternwarte offiziell von der Abteilung

Volksbildung beim Rat der Stadt Karl-Marx-Stadt

{ibernommen, Jetzt war die Moglichkeit geschaffen,

dic Klassen 10 und 12 zur Besichtigung und Fernrohr-
im str ichts
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fernrohr Telementor angebracht, Die bestehende
Fachbiicherei wurde und wird stindig durch neuc
Bande erwejtert und steht allen Astronomielehrern
der Stadt Karl-Marx-Stadt zuv Verfliigung.

Dic Hauptaufgabe der Sternwartc besteht aber nach
wie vor in der Unterstiitzung des Astronomiecunter-
richts der Klassen 10. In diesem Schuljahr sind es 162
Klassen, die im Rahmen des Astronomicunterrichis
einmal dic Sternwarte besuchen. Viele Kollegen, die
noch Unsicherheiten im selbstindigen Beobachten
haben, erhalten durch den obligatorischen Beobach-
tungsabend fiir ihre Klassen Anleitung und Unter-
stitzung.

Seit vielen Jahren unterstiitzen die Mitarbeiter der
Sternwarte das Kosmonautcnzentrum  .Sigmund
Jihn* bei den jéhrlichen Lehrgingen als Referenten,
Eine enge Zusammenarbeit besteht -zwischen dem
Kreisvorstand der Urania und der sternwarte, Auiier-
dem zeichnet sich die Bildung einer Fachgruppe
Astronomie im Rahmen des Kulturbundes dcv DDR
nit die Sternwarte

systems wurde die Schul-

reise des Bezirkes
Astronomie ge-
Sternwarte (rugen dizu
im Februar 1978 ein

Erfolg wurde.

So hat sich die Schul
ihres Bestehens, vor alle
ren, seit Einfihrung do
deutendsten Einrichtung auf ¢ Schul-
astronomie in der Stadt Karl-Marx-Stadt entwickelt.

WERNER KUTTNER, FRITZ RICHTER

©in den 50 Jahren
i den ietzten
ches Astronoinie,

REZENSIONEN

LEVITAN, E. P.:
«Prosweschtschs
sisch) und

Astrophysik [iir Schiller. Verlag
ie*, Moskau 1977 — Seiten (rus-
ng mit 42 Al gen — Preis:

Der Autor wendet sich cingangs an den .Jungen
Licbhaber der Astrono: Zicl des vorliegenden
Buches ist es, euch, den Schiilern der okeren Klassen,
die sich fiir Astronomie interessieren, zu helfen, das
im Unterricht erworbone Wissen zu vertiefen. In
diesem Sinne wird {iber moderne Probleme der Astro-
physik erzdhlt, werden n=uc Entdeckungen und Ei-
kenntnisse vermittelt. Erscheinungen theoretisch ge-
deutet und der praktische Nutzelfekt fiir die Gessll-
schaft gezeigt. Das alles geschieht in intercssanter
und den Schillern zugénglicher Form, wobei das Mit-
denken und Mitarbeiten der Schiiler durch Fragen
und Aufgabenstellungen angeregt wird, die in allen
Abschnitten enthalten sind und zum besseren Ver-
stindnis der Probleme geldst werden sollen,

Das erste Kapitel .Die Sonne — unser Stern“ (S.3
bis 33) behandelt astrophysikalische Probleme der
Sonne als Verstindnisgrundiage fiir die folgenden
Ausfilhrungen.




Im zweiten Kapltel »Welt der Sonnen — die Sterne“
(s. 34 bis 86) wird zun!chst ein Uberblick iiber die
Natur der Sterne und ihre G Bgege-

MARIA PETROWNA PAWLOWA, Lehrerin im Ruhe=
s'.and. beschamgt sich seit drei Jahrzehnten mit der

ben. Danach werden Veranderliche, Novae und Super-
novae behandelt, Der Beschreibung unserer Galaxis
folgen die .Erstaunlichen Pulsare“. In diesem Ab-
sehnitt {iber die Pulsare werden dem Schiller unter
anderen folgende Aufgaben gestellt, wobei noiwen-
dsge Grofen im Text gegeben sind:

‘Welche Bahngeschwindigkeit wirde die Materie
der Photosphire unserer Sonne erreichen, wenn
die Rotation plétzlich mit der Periode des Pulsars
im Krebsnebel erfolgte? Was wiirde in diesem
Falle mit der Sonne geschehen?

Berechnen Sie die Dichte eines Neul

1

des Werkes von Makarenko. Unter den
Buchern und Aufsétzen, in denen sie den Lesern das
Gedankengut Makarenkos nahebringt, das vor-
liegende Buch wohl das bedeutendste,

Die Autorin hat die Edahmngen und Erkenntnisse
Makarenkos auf der

nieri\n seinen Werken meise verstreut zu findeu sind,
nacl T arr

er Dar-
legung ist dabet die Auifassung Mnkarenkos von der
Sow; nd

sein Gru_ndsatz ,,Mtjguchst hohe Furderungen an den
hoh vor

1
Vergleichen Sie uiese mit der mmleten Dichte von
Sonne und Erd
= Sie d]e Grav auf

der Oberfléche eines Neutronensterns!
Die weitcren Absch.nme machen vertraut mit ,An-
deren i bl
Weltall" mit den ,Ratselhaften Quasaren® sowie ,Ge-
burt, Leben und” Tod der Sterne" bis hin zu den
Schwarzen Lochern,
Das dritte Kapitel ,Die Planeten — Sputniks der
Sterne* (S, 87 bis 112) erzéhlt liber die Herkunit der
At

ihm1*
ELVIRA STENZEL

UNSERE BILDER

Titelseite —

Astrophysika Obs

Planeten und behandelt ausfiihrlich ihre

in
SSR. Lesen Sie dazu

ren, Oberflichen, Magnetfelder und ihren inneren
u.tbau Dabei werden wissenschaftlich gesicherte

Kenntnisse iber die mneren erdéhnlichen Planeten

und den Ri piter

AbschlieBend folgt ein kurzer Uberblick uber den

unseren Eem‘ag .,Zussmmenarbeit 2wxschen UdSSR
und DDR sik
Seite 27.

Fmo APN

Experimentelles Szintillations-

gegenwartigen, Stand der Suche nach aufBeri
Zivilisationen,

‘WERNER PIERSCHEL

Pidagogik. Rednkhonskollegium' GERHART NEU-
NER (Leiter), JURI TANTINOWITSCH BA-
EANSK[ (verantv.ormch fur die sowjetische Aus-
gabe, AR DREFENSTEDT, DANIIL BORISSO-
WITSCH ELKONB\I, KARL-HEINZ GUNTHER, ALE-
XEJ IWANOWITSCH PISKUNOW, HELMUT STOLZ.
2. Auflage, Volk und Wissen Volkseigener Verlag,
Berlin 1979, 464 S., DDR 8,20 M; Ausland 10,90 M.
Bestell-Nr, 707 091 1. Kumwan. 20 26 90 Paedagngxk.

Nachdem die erste Auflage des Buches .Pddagogik"
eine positive Aufnahme gefunden hat und rasch ver-
griffen war, haben sich Autoren und Verlag zur
Herausgabe emer zweiten, durclxgesehenen Auflage
er er groBen Nachfrage
und den Interessen der Leszr. Zugleich wird einem
tberaus wichtigen Buch eine noch breitere Wirksam-
keit unter Lehrern, Hochschuilehrern und Studenten
ermdglicht. Es ist Resultat einer G

teleskop im Baksan-Observatorium (UdSSR). Lesen
Sie dazu unseren Beitrag ,Neutrinoastronomie®
Seite 29,
Foto: R.DENISSOW (TASS)

. T

Vesen Lesen Sie dazu unseren Eeiu-ag ,,Wu- beob-
achten“ Seite 48,
Grafik: RAWOLLE
4. Umschlagseite — J. N. LOCKYER (1836—1920) an sei-
nem ,Telespektroskop“. Die Realaufnahme zeigt ein
dhnliches, ebenfalls aus einer englischen Werkstatt
(BROWNI.NG, London, 2. Hilfte des 18. Jahrhunderts)
stammendes Spektroskop in gleicher Perspektive und
in fir diese Epoche typischer Bauweise. Das bei
LOCKYER auf der Abbildung zu lindende zweite
lieferte
li{ngenhes‘timmun
Acht Jahre na der fundamentalen Arbeit von
R. BUNSEN (1311—1899) und . KIRCHHOFF (1824
bis 1887) zur Spektralanalyse wandten LOCKYER und
P.J. C. JANSSEN (1824-1907) das neue Verfahren erst-
mahg auf Protuberanzenbeobachtungen an. Anldglich

ken zur Wellen-

von Mitgliedern und Mitarbeitern der Akademie der

W r UdSSR und der

Akademxe der Pédagugischan W]ssenschathzn der
DDR.

Im Mittelpunkt der Darlegung stehen Fragen der

Erziehung im Kindes- und Jugendalter. Jedoch han-

delt es sich keineswegs um eine enge Schulpédagogik.
ihrer

nis vom 18. August 1868 konnte
JANSSEN wiihrend der rund 6,5 Minuten dauernden
Totalitiitsphase im Protuberanzen- bzw. Korona-
spektrum eine gelbe Emissionslinie mit einer mefB-
baren Differenz zu der bekannten des Elements Na-
trium feststellen. LOCKYER, der auch aufierhalb von
Finsternissen im Chromosphtirenspektrum diese Linic
gefunden hat, ordnete die nunmehr als ,Dg“-Linie

Erziehung in der Schule wird in
schaftlichen Determiniertheit und in ihren vielfélti-

des ms wenig
spiiter elnem unbekannlen Element zu, dem der Name
Helium (helios »Sonne®) gegeben wurde, Der irdische

gen Beziehungen zur Erzlehung in anderen Stufen
des einheitlichen soziall un
in verschiedenen h der i Ge-

sellschaft dargestellt, Das Bucn y.PHdagcgm“ leis:et
somit einen Beitrag zur Erziehung der Jugend der
DDR im Geiste der kommunistischen Ideale.

BERNHARD WERNER

MARIA PAWLOWA: Fordern und achten. (Uber-
setzung aus dem Russischen.) Volk und Wissen Volks-
eigener Verlag, Berlin 1977, 278 S,, DDR 7,80 M; Aus-
land 10,20 M. Bestell-Nr, 707 087 4. Kurzwort: 20 2729
Fordern und achten.

Mit der Verdifentlichung des vorliegenden Buches
steht den PHdagogen und allen an Makarenkos Werk
interessierten Lesern wieder eine geschlossene Dar-
stellung seiner Ideen zur V

Das Buch ist eine Ubersetzung der dritten, verbesser-
ten und ergénzten Auflage der 1963 erstmalig im Mos-
kauer Verlag .Wysschaja schkola® erschienenen um-
fassenden Schrift M. P. PAWLOWAS iiber die Pid-
agogik Makarenkos,

des neuen Elements gelang erst im Jahre
1885 durch W. RAMSAY (1552—1918). LOCKYER und
JANSSEN gelten als voneinandar unabhingige Erfin-
der des Protuberanzenspekiroskops.
In zunidchst #uBerlich #hnelnder Bauart wurden
Spektroskope auch fir vxsuelle und fotografische Be-
von Zu einem
der ersten dieser Art enl.w-nckalten Instrument gehort
der nach H. C, VOGEL (1841-1%07) im Jahr 1888 f{ir das
Astrophysikalische Observatorium in Potsdam er-
baute Spektrograph. Prinzipiell kann man sich den
Strahlungsempfinger Auge durch die fotografische
Platte ersetzt denken. In Verbindung mit dem 30-cm-
Refraktor des besaB der aph bei
der Linie H Gamma eine Dispersion von 1,3 nm pro
Millimeter,
Foto, Montage und Text: K. FRIEDRICH; Spektro-
skop: Sammlung Archenhold-Sternwarte
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WIR BEOBACHTEN

Planeten und Planetoiden im Blickpunkt (II)

Soll die Bewegung der Planeten relativ zu den Ster-
nen durch wer-
den, so kann der T s Win

azimutaler Lage genau auf den onsmencmm orien-
tiert, eingesetzt werden. Damit kénnen an versclne
denen Tagen die Merid

zwischen einem hellen Stern, dessen Koordinaten be-
kannt sind, und einem Planeten _ermittelt werden

Das Fotografieren ma. ist

eine empfohlene Schillertiitigkeit. Auch bei Hand-
nachfilhrung mit der angesetzten Kleinbildkamm
(NP 27 Film, Belichtungszeiten zwischen {iil und
zehn Minuten) lassen sich bescheidene Fotodoku-
mente erhalten. Aufnahmen eines bestimmten Stern-
bildes mit dem uns interessierenden Planeten haben
dann fiir uns einen Wert, wenn sie in regelmiBigen
Abstﬁnden wiederholt wérden und so ein einfaches

und somit einen A

r die
sionsdifferenz bieten. Die Deklmatirm kann nach
dem Meridiandurchgang des Planeten aus der be-
kannten Beziehung y = geographische Breite ¢ minus
Zenitdistanz z berechnet werden, wenn beim Durch-
gang die Héhe am Vertikalkreis oder einem Pendel~
qundranten abgelesen wird, Einige Schiilertiitigkeiten,

enprogramm fiir Astronomie und Raum-
tahrt angegeben sind - Festlegen der Siidrichtung
und des Qrtsmeridlans. Messen mit dem Pendel-

Bahn des Planeten

Ilezem.
von Pl ist Iur die AG-

Taﬂgkelt im amm nicht

wird von Schiilern der 10. K]asse oﬂ danach
gefragt, Kritiseh sei mit dem T
allein lohnt ein Suchen nur dnnn wenn ein heller
Stern zu einer vorgegebenen Planemldenephemeﬂde
als Leitstern dienen kann. AHNERT hat im Kalender
fiir Sternfreunde 1980 eine Anzahl solcher Positionen

quadranten, Arbeit mit Beob- t. Hier sollte ausgewidhlt und das Geblet
achtung der Planetenbewegung relativ zu den Ster- Schon vorher beobachtet werden. Klarheit iiber die
nen — sind Voraussetzung oder milssen kontinuterlich ~ Grofie "95 Gesichtsfeldes und dber die Sterne dhn-
angewendet werden. licher He! ten wie der zu erwartende Planetoid
So einfach sich das Arbeitsverfahren theoretisch dar- il einem Sternatlas fBBCVAR. VEHRENBERG) fihren
stellen 1iBt, -in der I’rax!s mussen viele Faktoren dazu, dad zum der
beachtet werden, um eind G Wie g adl:x!!#uf. .
K
:‘ltemlm&n emestalls duﬂi’;l:éﬁeszlamteuungen erscheint, verdeutlichen zwel Aufnahmen des Plane-

wecken.
Es beginnt im wesentlichen mit einer guten Aufstel-
lung des Gerdlites. Ist filr die AG-Arbeit ein fester
Beobachtungsplatz vorhanden, so befindet sich dort
meist eine Sdule, auf die der Telementor gesetzt
wird. Von diesem festen Beobachtungspunkt aus mufl
die Siidrichtung durch einen guten, auch nachts sicht-
baren irdischen Anhaltspunkt markiert werden, Wenn
nach Aufsetzen des Gerites die Monherung und die
ng in g geklemmt
werden, 148t sich die Rahrmontierung nur in der
Meridianebene bewegen. Dabei ist auch zu priifen,
ob die Montierung noch stabil ist.
Wir gehen bei unseren Messungen von der Ortsstern-
zeit aus, die mit der Rektaszension des Anschluf-
sternes zum Z T Ki ist.
Es ist vorteilhaft, ‘das Aqumokuum von 1950,0 zu
wihlen, wenn wir unsere

widen Vesu (s. 3 Umschlugselte) Hjer wurde der
iner Praktika
\Erwende und an einem Eefraktm- (1.10,'2250) ange-
bracht (Belichtungszeit 30 Minuten, NP 27 Film: Bild-
BroBe 2,5 - 1,5°), Keiner der abgebildeten Sterne ist
mit bloBem Auge sichtbar; im Fotogramm der zwei-
ten Aufnahme sind deshalb die Sterne benannt,
in ihrer Helligkeit der scheinbaren Helligkeit von
Vesta T und Ori 1fe fir das
Auffinden des Planetoiden waren.
THAR EHRENBERG; GUNTER WOLF

ANEKDOTEN

den Werten im Sternkalender vergleichen oder auf
einer Karte des Tierkreises eintragen wollen. Unsere
Meganlage soll eine Genauigkeit von einer Zehntel-
minute fir die Rektaszension garantieren,
In der Arbeit sollen die Schiller spiiren, welchen
and eine genaue Messung erfordert, r uns
reicht es aus, die Zeit zu stoppen, wenn der Planet
mitten im Fadenkreuz gesehen wird, Beim Jupiter
konnten mit dem 16-mm-Okular bei 52,5facher Ver-
groferung zwei Kontakte'gestoppt werden. Ebenso
miiBte bei groferen Zeitunterschieden verdeutlicht

® Die Festlegung der id.rchnnhen Festtage war fir
viele Jahrhunderte ein wichtiger Anreiz zur Beschiif-
tigung mit der Astronomie, Dem Mathematiker und
Astronomen C. F. Gauss gelang die Aufstellung einer
und zuver] Formel zur

des Osterfestes. Warum sich Gauss mit dieser Frage
beschéiftigte, erztihit die folgende Anekdote:

Gauss war von sehr einfacher Herkunft. Der Vater
‘war im Sommer als Maurer, im Winter als Schlfichter
t.‘mg und erhielt spiter ein Kkleines Amt, das eines

werden, daB unsere ttlere Sor an-

gibt, die in mittlere Sternzeit umzurechnen ist
(s. Ahnert, Kleine praktische Astronomie). Bel einer
Laufzeit von 30 Minuten ist eine Differenz von +4,93
Sekunden angewachsen, also fast 0,1 Minute. Die Ge-
nauigkeit von einem Grad fiir die Deklination, be-
dingt durch die Teﬂung am Vertikalkreis, eribrigt
eine Beachtung der Refraktion.

In der methodischen Durchmhrung Xm Rahmen der
AG-Arbeit ist ein : d

ist am selben Abend nicht zu wiederholen; an einem
Geriit kénnen nur wenige Schiller besch&mg! werden.,
‘Wer sich mit einer Genauigkeit von +2 Minuten filr
die Rektaszension begniigt, sollte auf die Stoppuhr
verzichten, das Fernrohr parallaktisch aufstellen
und in Meridiannt#he zwischen einem hellen Stern
mit vorgegebenen Koordinaten und dem Planeten die
Stundenwinkeldifferenz bestimmen lassen. Daraus
140t sich die Rektaszension fir den Planeten be-
rechnen; die Dekunaﬁon wird direkt abgelesen.
Diese lassen sich en;
Gruppen kénnen mmeremander eingesef.zt werden,
Mefreihen liegen zur Auswertung vor.
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. Die Mutter des groSien For-
schers konnte nicht schreiben und nur ckte
Schrift lesen, nicht aber geschriebene. Diese Frau
hat der Menschheit nicht nur einen Denker und For-
scher vom allerhéchstem Range geschenkt, sondern
ihre eigene diirftige Schulbildung hat der Wissen=
schaft sogar einen positiven Gewinn gebracht: Man
versteht es, da} diese des Schreibens unkundige Frau
nicht imstande war, dem heranwachsenden Sohn auf
dessen Frage nach seinem Geburtstage eine genaue
Antwort zu geben, Nur soviel wuBte sie, daB es ,der
Mittwoch in der Woche vor Himmelfahrt“ gewesen
war. Hierdurch war, da das Geburtsjahr (1777) fest-
:tancl, auch der Geburtstag eindeutlg bestimi Man

brauchte nur das Oster- und das Pﬁnga'damm za
ermitteln; es ergab sich fdr dieses der 8. Mai, und
daraus wieder als der Geburtstag von Carl Friedrich
Gauss der 380. April. Diese Bestimmung seines Ge-
burtstages fllhrte Gauss dazu, seine ,Osterformel“
aufzustellen.

Nach: Das Weltall, 26 (1927) 8, S, 187 #f,
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DIETER HUBNER
Wir bereiten das neue Schuljahr vor

Der im Referat des Ministers fiir Volksbil-
dung auf dem VIIL Padagogischen Kongrefd
hervorgehobene Zusammenhang zwischen ho-
hen Ergebnissen bei der Bildung und Erzie-
hung der Schuljugend und der Qualitiit der
Arbeit in jeder einzelnen Unterrichtsstunde
findet in der Schulpraxis auch unseres Kreises
taglich Bestdtigung.

Kreisabtetflung und Direktoren des Kreises
Kothen leiten aus dieser Tatsache unter ande-
rem die Verpflichtung nach iiberlegtem Einsatz
der verfiigbaren Kader, nach differenziert ge-
stalteter und den Bediirfnissen der Kollegen
entsprechender Weiterbildung ab, nicht zuletzt
aber auch die Entwicklung der Bereitschaft bei
jedem Kollegen, sich griindlich seine Fachwis-
senschaft anzueignen. Das gilt fiir die Ar-
beit mit den Fachlehrern aller Facher, also
auch bezogen auf das Fach Astronomie. Fiir die
Abteilung Volksbildung ist die personelle Vor-
bereitung des neuen Schuljahres eine wesem‘
liche Aufgabe.

Im Schuljahr 1980/81 werden die 50 zehnten
Klassen unseres Kreises ihren Unterricht im
Fach Astronomie von 24 Lehrern erteilt be-
kommen,, Sie sind leider nicht alle Fachlehrer
fiir Astronomie, aber wir sind stolz darauf; daf
in unserem Kreis im Fach Astronomie 19 Kol-
legen langjihrig erfolgreich Astronomie un-
terrichten. Das ist Ergebnis einer engagierten
Arbeit des Fachberaters, der mit seiner ganzen
Kraft um die Stabilitit des Fachlehrereinsat-
zes ringt. Das ist aber im wesentlichem Mafe
auch Ergebnis' des bei den Direktoren erreich-
ten Verstdndnisses fiir den Zusammenhang
zwischen einem stabilen Lehrereinsatz und
der Qualitdt des Unterrichts sowie fiir den
Stellenwert des Faches Astronomie bei der
kommunistischen Erziehung der Schuljugend.
Keinem Direktor unseres Kreises ist es gleich-
giiltig, welcher Kollege das Fach Astronomie
unterrichtet, Es gibt in unserem Kreis keinen
Direktor mehr, der Ast als

legen, welche bereit sind, die externe Vorberei-
tung zur Erlangung der Lehrbefihigung im
Fach Astronomie aufzunehmen.- So haben wir
erreicht, dafi 8 der 24 Kollegen iiber diesen Weg
zur Lehrbefidhigung gefiihrt werden konnten.
Wir wiirden es sehr begriien, wenn diese
Madglichkeit auch weiter bestehen bliebe.

Alle im Fach Astronomie unterrichtenden Kol-
legen sind Fachlehrer fiir Physik oder Geogra-
phie. Dies bietet unserer Meinung nach die
giinstigste Voraussetzung fiir die Bewiltigung
der im Fach gestellten Anforderungen. Obwohl
der Fachlehrer fiir Physik auf den ersten Blick
die besseren Voraussetzungen mitbringt, be-
weist die Praxis, daB die Potenzen fiir eine
Unterrichtsarbeit auf hohem Niveau vor allem
aus dem Engagement jedes einzelnen Kollegen
fiir die Losung der ihm gestellten Aufgaben er-
‘wachsen.

Trotz aller Bemiihungen um Stabilitit des Ka-
dereinsatzes ist ein gewisser Wechsel unver-
meidbar, Auch im Schuljahr 1980/81 werden
einige Kollegen ihre Arbeit im Fach neu auf-
tragen diesem Umstand in sehr verantwor-
tungsbewuliter Weise Rechnung. Patenschaf-
nehmen. Fachberater und Fachkommission
ten des Fachberaters oder eines anderen er-
fahrenen Kollegen der Fachkommission, iiber
einen langeren Zeitraum angelegte Hospitatio-
nen des Fachberaters und deren griindliche
Auswertung, die Ubermittlung und Erldute-
rung aller von der Fachkommission erarbeite-
ten Materialien (Aufgabensammlungen, metho-
dische Handreichungen, Wissensspeicher, wich-
tige astronomische Daten fiir das laufende
Schuljahr, Arbeitsblidtter zum Gebrauch der
Schiilersternkarte und des HRD) gewahrlexsten
“Hilfe und Unterstiitzung vom ersten' Tage an.
Besonders trédgt die gesamte Anlage der Ar-
beit des Fachberaters, die Einheit von unmit-
telbarer Hilfe in der operativen Arbeit und
dag kluge Bestzmmen der Inhalte der Weiter-

Fiillstunden fiir das Stund eines be-
liebigen Lehrers betrachtet. Alle im Fach un-
terrichtenden Kollegen wissen, daB sie in die-
sem Fach eine Perspektive haben, fiir die es
lohnt, Miihe und Zeit aufzuwenden. Das er-
weist sich immer wieder als eine wesentliche
Voraussetzung fiir die Entwicklung der Bereit-
schaft, sich zu qualifizieren, Erfahrungen be-
wuBt zu sammeln und sie zur Diskussion zu
stellen,

Aus dem Kreis dieser erfahrenen Lehrer ge-
winnt der Fachberater auch diejenigen Kol-
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bild er das gemeinsame
Durcharbexten fachhcher didaktiseh-methddi-
scher und ideologischer Probleme und die dif-
ferenziert gestalteten Weiterbildungsveranstal-
tungen der Fachkommission zu einer spilirba-
ren Verbesserung der Qualitit der Arbeit im
Fach bei.

Die Fachkommission fithrt zum Belsplel Sit-
zungen an Schulen durch, an denen der Fach-
berater iiber langere Zeit tatig ist. Hier hat der
betreffende Kollege Gelegenheit, iiber seine
Unterrichtserfahrungen zu sprechen. Die Mit-
glieder der Fachkommission nehmen daraus



fiir ihre Arbeit, fiic die Gestaltung der Wei-
terbildung der Kollegen im Kreis Anregungen
mit und konnen bei der Liésung von Proble-
men gezielt und konkret helfen. Diese erwei-
terten Zusammenkiinfte der Fachkommission
an verschiedenen Schulen und die dabei statt-
findenen Gespriche im kleinen Kreis haben
sich sehr bewihrt. Als wirksam erweist sich
auch die Praxis, verallgemeinerungswiirdige
Erfahrungen eines Lehrers in einer offenen
Stunde den Teilnehmern des Kreisfachzirkels
darZustellen. Solche Stunden, vor allem auch
die nachfolgende Diskussion und Auswertung,
erweisen sich vor allem durch die Vereinigung
von theoretischer Durchdringung und Vermitt-
lung praktischer Erfahrungen als sehr wirk-
sam. Unter anderem haben auf diese Weise
Kollegen ihre Erfahrungen in der Arbeit mit
Lehrbuch bzw.im Umgang mit verschiedenen
Wissensspeichern dargestellt.

In unserem Kreis hat es sich auch bewdahrt,
Nichtfachlehrer in einem speziellen Fachzirkel,

wir nennen ihn Fachzirkel I, zusammenzufas-*

sen. Erfahrene Kollegen der” Fachkommission
stellen hier ihre Erfahrungen zu bestimmten
theoretischen und praktischen Problemen der
Arbeit im Fach zur Diskussion. Fiir langjéhrig
téitige Kollegen und fiir Fachlehrer hat sich
die, Arbeitsweise im Fachzirkel II bewéhrt,
jéhrlich ein spezifisches Problem durch Vor-
trige, Diskussionen, offene Stunden, differen-
zierte Tagungen der Fachkommission an ein-
zelnen Schulen und Exkursionen griindlich zu
bearbeiten, Solche spezifischen Probleme stell-
ten in der zuriickliegenden Zeit zum Beispiel
die Schiilerbeobachtung, das HRD, die Erarbei-
tung bestimmter methodischer Handreichun-
gen dar. Unsere Kollegen begriien eine solche
Arbeitsweise, weil sie ihnen wirklichre Anre-
gung und Hilfen fiir die Arbeit gibt,

SchlieBlich tragen auch regelmiBig durchge-
filhrte Fachkonferenzen dazu bei, jedem ein-
zelnen Kollegen die fortgeschrittenen Erfah-
rungen anderer Lehrer zu vermitteln und ihn
anzuregen, -iiber seine Arbeit nachzudenken,
effektivere Moglichkeiten zu probieren. Im Be-
miihen um eine moglichst geringe Zahl von
Ausfallstunden haben wir im Kreis mit der
Herausbildung eines , Astronomielehrers in Re-
serve“ bzw.der konkret festgelegten territo-
rialen Aushilfe benachbarter Schulen gute Er-
fahrungen gemacht. Verantwortungsbewulfite,
lebendige Arbeit mit den verfiigharen Kadern
betrachten wir als eine Seite des Bemiihens um
hohe Unterrichtsergebnisse. In engem Zusam-
menhang damit sehen wir die Notwendigkeit
der kontinuierlichen Ausbildung qualifizierter
Fachlehrer durch Direkt- und Fernstudium.

Aus der geringen Kapagzitéit der Ausbildungs-
einrichtung fiir die Fachkombination Physik/
Astronomie resultiert, daB sich kaum ein Ab-
solvent unserer EOS dieser Studienrichtung
zuwendet. Auch die Tatsache, dall gegenwirtig
keine Moglichkeit fiir ein externes Studium ge-
geben ist, halten wir fiir {iberdenkenswert. Die
Realisierung unserer Zielstellung, da am Ende
der 80er Jahre der Astronomieunterricht nur
in Ausnahmen durch Lehrer ohne ausreichende
Qualifikation erteilt wird, verlangt nach un-
serer Meinung, die Miglichkeiten und An-
strengungen der Kreisabteilung, des Pidago-
gischen Kreiskabinetts und der Fachkommis-
sionen mit den Mdglichkeiten und Vorhaben
zentraler staatlicher Organe und Hochschulen
zu vereinen. Die Bereitschaft und das Be-
diirfnis unserer im Fach Astronomie unter-
richtenden Lehrer, vor allem auch der noch

. unausgebildeten Lehrer, durch eigene Qualifi-

kation Voraussetzungen fur eine héhere Quali-
tit des Unterrichts zu schaffen, ist vorhanden.
In der letzten Phase des laufenden Schuljahres
richten wir unsere Bemiihungen darauf, liber
Fachberater und Direktoren jeden einzelnen
Lehrer zu veranlassen, iiber seine Arbeit und
die Ergebnisse seiner Arbeit griindlich nach-
zu denken, sich dariiper klarzuwérden, was
schon gut gelingt und was man besser machen
muB. Die aus den dariliber mit den Lehrern
und Erziehern gefiihrten Beratungen erwach-
senden Erkenntnisse werden wesentlich Rich-
tung und Inhalt der Arbeit der Fachberater
im nichsten Jahr bestimmen, die Konzeption
der Weiterbildung ebenso wie alle Formen der
direkten Arbeit mit dem einzelnen Lehrer.
Fiir die Abteilung Volksbildung ist die perso-
nelle Vorbereitung des neuen Schuljahres eine
wesentliche Aufgabe. Unsere {liber das ge-
samte Jahr unter dieser Sicht angelegte Arbeit
hat dazu gefiihrt, da bis auf zwei Ausnahmen
alle iibrigen bereits tatigen Lehrer den Un-
terricht weiterfiihren.

Damit schaffen wir im Fach Astronomie gute
Voraussetzungen, um im Schuljahr 1980/81,
dem Jahr des X. Parteitages, die vom VIII. Pi-
dagogischen Kongrel gestellten Aufgaben gut
zu erfiillen,

Anschrift des Verfassers:
OStR DIETER HUBNER
Kreisschulrat

Rat des Kreises Kéthen
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HANS-ERICH FROHLICH

Zur Erforschung des MilchstraBensystems (I)

In diesem und in den nichsten Heften werden neuere
Erkenntnisse {iber das Milchstraflensystem vorge-
stellt. Sie dienen der Weiterbildung, der Aktualisie-
rung des Unterrichts und der inhaltlichen Tiitigkeit
in den AGR , Astronomie und Raumfahrt®.

Anfang des 17.Jahrhunderts begann sich die
aufkeimende Naturwissenschaft dem Phéno-
men der MilchstraBe zuzuwenden, das Jahr-
tausende ausschliefilich ein Gegenstand my-
thisch-spekulativen Denkens gewesen war,
Das den gesamten Himmel umspannende matt-
schimmernde Band léste sich, durch ein Fern-
rohr betrachtet, in Millionen Lichtpunkte auf,
schwache Sterne, die aus offenbar sehr grofien
Fernen zu uns herliberleuchten. THOMAS
WRIGHT, ein englischer Seefahrer, zog daraus
den kiihnen SchluB, daB unsere ,Welt* eine
linsenformige Sternenansammlung in
grenzenlosen Leere des Universums sein
miisse and der Philosoph IMMANUEL KANT
legte den Grundstein fiir die spitere extraga-
laktische Forschung, indem er in den
schwachen Nebelflecken, die vielerorts am
Himmel zu sehen sind, ferne ,Welteninseln®,
dhnlich " der unsrigen, vermutete. Seine ge-
wagte Hypothese fand erst in den 20er Jahren
unseres Jahrhunderts eine glinzende Bestiti-
gung, als es mit Hilfe der groBen Spiegeltele-
skope gelang, einige der nichsten Sternsysteme
tatsachlich optisch in Einzelsterne aufzulésen.

bei der Erforsch der Galaxis

Hinsichtlich der Erforschung der Galaxis miis-
sen wir unseren Standort in ihr als nachteilig
empfinden. An unseren Platz nahe der Symme-
trieebene des galaktischen Systems gebunden,
kkénnen wir uns nicht — wie etwa ein fiktiver
extragalaktischer Betrachter — von ,auBen"
einen Uberblick iiber den Aufbau unseres
Sternsystems verschaffen, Wir sind vielmehr
darauf angewiesen, aus der zweidimensionalen

1. Pr

Verteilung der Sterne, der Sternhaufen und _

auch der Gas- und Staubwolken an der Sphire
auf deren rdumliche Anordnung im Milch-
strafensystem zu schlieen. Dazu bedarf es
aber moglichst genauer Entfernungsangaben.
Der Auslotung des galaktischen Systems
kommt damit vorrangige Bedeutung zu. Jede
Verbesserung der Parallaxenmessungen schkigt
sich direkt oder indirekt in einem feiner ge-
rasterten und detaillierteren Bild unseres
Sternsystems nieder. Erst aus der Fiille
der Einzeldaten, wozu neben den Ortern
auch noch Eigenbewegungen, Radialgeschwin-
digkeiten und Altersangaben der galaktischen
Objekte sowie Angaben iiber deren chemische
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Beschaffenheit gehoren, heben sich schlieBlich
von einem zufilligen Hintergrund diejenigen
gesetzmiBigen Strukturen ab, denen unser
Interesse gilt, weil sie unser Verstdndnis der
galaktischen Vorginge vertiefen.

Der erste, der daran ging, Gestalt und Ausdeh-

nung der Galaxis wissenschgftlich zu ergriin-

den, war W. HERSCHEL (1738—1822). Er ent-
warf auf der Grundlage von Sternzihlungen
in ausgewiihlten MilchstraBenfeldern ein Bild
von unserem Sternsystem, bei dem der Beob-
achter nahe der Mitte des in seinen Umrissen
ellipsoidisthen Systems zu denken ist. Uns be-
reitet eine solch exponierte Stellung des Men-
schen Unbehagen, gemahnt sie uns doch an
{iberwundene geozentrische Weltbilder vergan-
gener Zeiten. Taisédchlich hat sich HERSCHELS
Methode, bei der erstmalig statistische Ver-
fahren in der Astronomie zur Anwendung ge-
langten, in der Folgezeit als ungeeignet er-
wiesen, die ,Architektur des Himmels“ aufzu-
decken. Dafiir gibt es zwei Griinde: Wie wir
heute wissen, iberstreicht die Leuchtkraft-
funktion der Sterne den weiten Bereich von
mindestens 15 GroBenklassen, wobei wir noch
von den absolut hellsten Sternen, ihrer Selten-
heit wegen, absehen. Die Sterne sind also kei-
neswegs alle gleich hell, wie HERSCHEL an-
nahm. Dal} diese Voraussetzung seiner Metho-
de auf wackligem Boden steht, mag er bereits
selbst geahnt haben, ist er doch auch als Ent-
decker der physischen Doppelsterne, deren
Komponenten h#ufig recht unterschiedlich
hell sind, in die Astronomiegeschichte einge-
gangen. Ein weiterer Grund betrifft die licht-
schluckénde Wirkung des kosmischen Staubs,
der eine scheinbare Abnahme der Sterndichte
mit zunehmender Entfernung und daher eine
zentrale Stellung des Beobachters vortiuscht.

Damit sind wir auf eine generelle Schwierig-
keit gestoflen, die visuellen oder photographi-
schen Techniken bei der Erforschung des
MilchstraBensystems entgegensteht: den fein
verteilten interstellaren Staub, der uns den
Blick in die Tiefen des galaktischen Systems
verwehrt. In markanten Fillen ist der Staub
in Dunkelwolken konzentriert, die, wie im
Falle des ,Kohlensacks“ oder der scheinbaren
Gabelung der MilchstraBe im Sternbild
Schwan, sternleere Gegenden vortiuschen. Das
galaktische Zentrum verbirgt sich hinter Staub-
massen, deren Extinktionswirkung im Bereich
des sichtbaren Lichts auf mindestens 25 Gro-
Benklassen geschitzt wird! Wollen wir etwas
Gber die groBriaumige Struktur des Milch-



straBensystems in Erfahrung bringen, so miis-
sen wir uns anderer Informationstriger be-
dienen: der lingerwelligen Infrarot- und Ra-
diostrahlung. Ahnlich wie Radarstrahlen den
irdischen Nebel, durchdringen diese Wellen
den galaktischen Staub. Das Bild, das wir uns
heute vom Aufbau der Galaxis und von
den uns noch ziemlich mysteribsen Vor-
gingen in ihrem Kern machen konnen, ver-
danken wir hauptsichlich der Radioastrono-
mie. Um aber nicht erst den falschen Eindruck
zu erwecken, da den konventionellen Metho-
den der Astronomie bei der Erforschung der
Galaxis eine mifder wichtige Rolle zukdme —
in Wirklichkeit sind beide Untersuchungs-
methoden auf das engste miteinander verwo-
ben —, wird im ersten Teil dieses Uberblicks
von den Erfolgen.der optischen Astronomie
bei der Aufklirung der lokalen galaktischen
Struktur und dariiber hinaus bei der Bestim-
mung der GroBe der Galaxis zu reden sein.
Sodann wenden wir uns im zweiten Teil dem
globalen Bauplan unseres Sternsystems zu,.
wie er sich in den vergangenen drei Jahr-
zehnten aus den Radiodaten herauskristalli-
siert hat.

2. Das e Milchstr ¥

2.1. Die Struktur der Galaxis

Bereits eine handelsiibliche Sternkarte be-
lehrt uns dariiber, daB offene Sternhaufen,
Sternassoziationen sowie interstellares Gas und
interstellarer Staub bevorzugt am galaktischen
Aquator vorkommen. Der kosmische Staub
macht sich durch das scheinbare Fehlen extra-
galaktischer Sternsysteme in der Nahe des
MilchstraBenbandes (HUBBLES ,nebelfreie
Zone“) bemerkbar, das interstellare Gas meist
in Form leuchtender Nebel (Emissionsnebel).
Ganz anders als diese markanten Vertreter der
extremen Population I finden wir die Kugel-
sternhaufen auch in hohen galaktischen Brei-
ten. Sie gehiren dem galaktischen Halo an.
Die Tatsache, daB sich die Kugelsternhaufen
im Sternbild Schiitze und in den umliegenden
Sternbildern hiufen, veranlaBte vor iiber 60
Jahren H. SHAPLEY (1885—-1972), dort das
MilchstraBenzentrum, dessen Entfernung von
der Sonne er mit 13 kpc angab, zu vermuten.
Die photographischen Aufnahmen vieler extra-
galaktischer Sternsysteme zeigen ein spiralfor-
miges Aussehen. Heutzutage wissen wir, daB
die Arme dieser Galaxien lediglich durch eine
Handvoll kurzlebiger aber dafiir extrem heller
Sterne, wie Wolf-Rayet-Sterne, langperiodi-
scher Cepheiden, in Emissionsnebel eingebette-
ter O- und B-Sterne sowie junger Sternhaufen
und Assoziationen, ,markiert® werden, wih-

rend das Gros der Sterne kaum eine Zuord-
nung zu den Armen erkennen lifit. Jene Spi-
ralarmindikatoren konnen, da sie verschwen-
derisch mit ihrem Energievorrat umgehen,
hochstens wenige Jahrmillionen alt sein, sie
sind folglich bereits in den Armen entstanden,
die wir deshalb als Orte der Sternentstehung
betrachten miissen. Es erhebt sich die Frage,
ob sich nicht auch im Falle unseres Milchstra-
Bensystems in der rdumlichen Anordnung jun-
ger Sternhaufen, Assoziationen etc. eine Spi-
ralstruktur — zumindest andeutungsweise —
zu erkennen gibt. Dazu bendtigen wir die Ent-
fernungen dieser Objekte. In Anbetracht der
enormen Distanzen, die es zu iiberbriicken
gilt — einige Kiloparsek —, kommen nur pho-
tometrische Verfahren in Betracht. Am leich-
testen 148t sich die Methode am Beispiel der
offenen Sternhaufen demonstrieren, deren Pa-
rallaxen relativ sicher zu gewinnen sind. Da
mit einer maittleren Extinktion von 0,8 mag
kpe-! selbst auBerhalb von Dunkelwolken ge-
rechnet werden muB, erfordern photometrische
Entfernungsmessungen im EinfluBbereich der
galaktischen Staubschicht eine sorgfiiltige Be-
riicksichtigung der interstellaren Staubextink-
tion. Deshalb wird zunéchst aus der Lage der
Hauptreihe eines Sternhaufens im Zwei-Far-
ben-Diagramm (ZFD) die interstellare Ver-
rotung des Sternlichts, d.h.der Farbenexzel3
EB-V. abgelesen. Letzterer ist der Extinktion
Ay im Visuellen direkt proportional: Ay
R-EB-V. Der Proportionalitdtsfaktor R ist
durch die optischen Eigenschaften der Staub-
partikel bestimmt. In der gataktischen Astro-
nomie spielt er eine Schliisselrolle, da er bei
allen photometrischen Entfernungsbestimmun-
gen vorausgesetzt werden” mufB; letztlich
hingt auch die abgeleitete Grole unseres
MilchstraBensystems von seinem Wert ab.
Man vergegenwirtige sich, daB bereits ein
Fehler von einer halben GriBenklasse bei der
Helligkeitskorrektur A, eine Unsicherheit in
der Entfernung von 26 9, nach sich zieht! Nach
erfolgten Farb- und Helligkeitskorrekturen ist
das Farben-Helligkeits-Diagramm (FHD) des
untersuchten Sternhaufens an jenes der Hya-
den, deren Parallaxe als bekannt vorausgesetzt
wird, anschlieBbar. Die Helligkeitsdifferenz
zwischen beiden ist ein* MaB filr die gesuchte
Entfernung. (Die Hyaden fungieren in der
Hierarchie der astronomischen Entfernungsbe-
stimmungsmethoden als Standard fiir die Po-
pulation-I-Entfernungsskala.)

In der Nachbarschaft der Sonne gibt es un-
gefihr 120 junge Sternhaufen. Sie'sind in drei
armihnlichen Gebilden angeordnet, die sich in
der galaktischen Ebene befinden (Abb.1). In-
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Abb. 1. Die Anordnung junger galaktischer Stern-
haufen (@) und HII-Geblete (Q) in der galaktischen
Ebene. Die Position der Sonne (()) befindet sich in
der Bildmitte. Die Gradzahlen geben die galaktischen
Lingen an (nach BECKER und FENKART).

teressanterweise zeigen alte Sternhaufen —
das Alter ergibt sich bei Sternhaufen aus der
Lage des Abknickpunktes der oberen Haupt-
reihe — keinerlei Zuordnung zu einer Spiral-
struktdr (Abb. 2). Offensichtlich ist diese durch
die Pekuliarbewegungen der einzelnen Hau-
fen lingst verwischt worden?).

i

kante des sogenannten Orionarms; zwei wei-
tere Arme, der Perseusarm (oben) und der
Sagittariusarm, sind zu erkennen. Leider fii-
gen sich diese optisch gefundenen Spiralarme
nur sehr schlecht in das groBformatige Bild
ein, das wir uns auf Grund radioastronomi-
scher Beobachtungen vom MilchstraBensystem
machen. Viele Astronomen sehen deshalb in
»unserem“ Arm nur ein irreguldres Anhing-
sel, eine Verbindungsbriicke zwischen dem
Sagittarius- und Perseusarm.

Uber die Dichteverteilung der anderen, nicht
in den Spiralarmen konzentrierten Sterne der
galaktischen Scheibe wissen wir hingegen erst
wenig, was nicht zuletzt an der bereits er-
wihnten Form der Leuchtkraftfunktion die-
ser Sterne liegt. Nach den im groBen und gan-
zen erfolglos gebliebenen stellarstatistischen
Untersuchungen von H. v. SEELIGER (1849 bis
1924), K. SCHWARZSCHILD (1873—1916) und
I. KAPTEYN (1851—1922) zu Beginn unseres
Jahrhunderts, versucht man heute in miihe-
voller Kleinarbeit mittels einer Drei-Farben-
Photometrie aus den Positionen eines Sterns
im ZFD und FHD individuelle Entfernungen
abzuleiten. In der Vergangenheit hat sich
nédmlich gezeigt, daB eine rein schematische
Berticksichtigung der interstellaren Staubex-
\ tinktion die Einzelheiten der Dichteverteilung

180°

—
"1KPC °

zu sehr ver t. Wegen der schier uner-
meBlichen Sternzahlen beschrénkt man sich auf
Stichproben (KAPTEYNsche Eichfelder). Ob-
wohl ein Ende dieser Sisyphusarbeit noth nicht
abzusehen ist, zeichnet sich doch schon sche-
menhaft die Sternverteilung in dem iiberblick-
baren Ausschnitt unseres Sternsystems ab. Re-
lativ gut ist die Dichteabnahme senkrecht zur
galaktischen Ebene fiir ausgewihlte Sternty-
pen bekannt, Sterne hoher Effektivtemperatur,
wie die Mitglieder der Spiralarmpopulation
.und die A-Sterne, sind danach wesentlich
stérker zur galaktischen Ebene konzentriert als
Sterne spidter -Spektraltypen. Beispielsweise
findet man einige 100! pc oberhalb der galakti-
schen Zentralebene kaum noch einen O- oder
B-Stern, d 1 noch recht viele Riesen der

Abb. 2, Die Verteilung der alten galaktischen Stern-
haufen 145t keinerlei Zuordnung zur lokalen Spiral-
struktur mehr erkennen (nach BECKER und FEN-
KART). p

In das durch die jungen Sternhaufen markier-
te Skelett der lokalen Spiralstruktur passen
sich auch die Delta-Cephei-Sterne und H II-
Regionen (Emissionsnebel) iiberraschend gut
ein. Die Sonne findet ihren Platz an der Innen-

! Pekuliarbewegung : ungeordnete, individuelle Bewe-
gGl:llg eines Sternhaufens (oder Sterns) innerhalb der
axis.

54

Typen G und K.

In Richtung auf das galaktische Zentrum neh-
men die Sternzahlen pro Volumeneinheit ex-
ponentiell zu; auf jeweils 4 kpc erhdht sich die
Dichte um rund das Zehnfache. Eingelagert in
diese allgemeine radiale Dichtevariation (vom
Zentrum aus gesehen) sind echte Sternwolken,
das sind Gebiete von iiberdurchschnittlich ho-
her Dichte, die vermutlich auch mit der grofi-
riumigen Spiralstruktur im Zusammenhang
stehen.

Ein Relikt aus der Friihzeit unseres Milch-



straiensystems ist der galaktische Halo, iiber
dessen Anteil an der Gesamtmasse des Systems
die Meinungen auseinandergehen. Vermutlich
stellt er nicht mehr als 10 9%, der Gesamtmasse
dar. Die Halosterne, die als nahezu spharisches
System die galaktische Scheibe umgeben, wei-
sen einen niedrigen Metallgehalt auf, womit
in der Sternphysik die Haufigkeit aller schwe-
ren Elemente (schwerer als Bor), also auch
die der Nichtmetalle, bezeichnet wird. Da
sich die meisten Haloobjekte, z. B. Kugelstern-
‘haufen und RR-Lyrae-Sterne, weit {iber die
Schicht der interstellaren Materie erheben,
bieten sie eine einzigartige Moglichkeit, die
Grége des galaktischen Systems mit den Hilfs-
mitteln des optisch arbeitenden Astronomen
auszuloten. Als Entfernungsindikatoren dienen
dabei die RR-Lyrae-Sterne, Pulsationsver-
sinderltche mit Schwingungsperioden unter
einem Tag, die sich im FHD der Kugelstern-
haufen auf dem Horizontalast (innerhalb der
RR-Lyrae-Liicke) aufhalten. Als Riesensterne

(Mg = 0™5) sind sie noch {iber groBe Distan-,

zen hinweg sichtbar. W.BAADE (1893—1960),
der Entdecker der Sternpopulationen, hat 1953
in einem nur wenige Grad vom galaktischen
Zentrum entfernten ,Fenster* verhiiltnismaBig
geringer interstellarer Extinktion die rdum-
liche Dichte der RR-Lyrae-Verinderlichen
lings des Sehstrahls untersucht und aus der
Tatsache, daB sich diese Sterne bei 82 kpc
haufen, geschlossen, daB sich in eben dieser
Entfernung auch das galaktische Zentrum be-
finden miisse. (Die Dichte der RR-Lyrae-
Sterne ist dort ungefihr 1000mal héher als in
der Sonnenumgebung.) Der BAADEsche. Wert
von 8,2 kpc galt lange Zeit als revisionsbedirf-
tig; inzwischen ist man aber geneigt, auf ihn
zuriickzukommen. .

Gegen diese direkte Methode der Abstandsbe-
stimmung Sonne — galaktisches Zentrum sind
verschiedentlich Bedenken erhoben worden,
welche die photometrische Vergleichbarkeit

der zentrumsnahen RR-Lyrae-Sterne mit den-:

jenigen, die wegen ihrer Néhe zu uns als Eich-
normale fir solche Untersuchungen dienen, in
Zweifel ziehen. Dies MiBtrauen griindet sich
aaf Beobachtungshinweise, wonach der Metall-
gehalt der Mitglieder der Halopopulation in
unmittelbarer: Nachbarschaft des Zentrums
weit hoher sei als an der Peripherie des Milch-
straBensystems. Als Folge eines solchen Effek-
tes wiren dann auch systematische Unter-
schiede in den Leuchtkriften zu erwarten.
Heute bevorzugt man deshalb indirekte Ver-
fahren, wenn es darum geht, die galaktische
Entfernungsskala an die Hyadenparallaxe
anzuschlieBen.

2.2. Bewegungsvorginge im Milchstrafen-
system -

Einblicke in die kinematischen Verhéltnisse
verdanken wir den zahllosen Eigenbewegungs-
und  Radial, hwindigkei die
mehrere Astronomengenerationen zusammen-
getragen haben. Zuvor miissen die beiden ge-
messenen Komponenten der Sternbewegung
von dem verfilschenden EinfluB der Pekuliar-
bewegung des Sonnensystems (etwa 20 km s
in Richtung auf das Sternbild Herkules) rela-
tiv zu den nahen Fixsternen -befreit werden.
Diese Bewegung wurde 1783 von W.HER-
SCHEL entdeckt. Thm war in. den Eigenbe-
wegungskatalogen eine gewisse Vorzugsrich-
tung aufgefallen, die er ganz richtig als Spie-
gelbild der Sonnenbewegung interpretierte.
Aus dynamischen Griinden mufB die diskus-
férmige Sternenansammlung, die den optischen
Eindruck des niichtlichen MilchstraBenbandes
hervorruft, differentiell rotieren. Sterne, die
sich niher am Rotationszentrum befinden als
wir, umlaufen es mit héherer ‘Winkelgeschwin-
digkeit; sie werden uns deshalb im Laufe der
Zeit tiberholen, wihrend umgekehrt die galak-
tischen ,AuBenseiter zuriickfallen. Zur Illu-
stration des Gesagten wird oft auf unser
Planetensystem verwiesen. Ein wesentlicher
Unterschied darf aber dabei nicht iibersehen
werden: Im Gegensatz zu den Planeten, die
dem gravitativen EinfluB einer dominieren-
den Zentralmasse, der Sonne, ausgesetzt sind,
beschreiben die Sterne im kollektiven Gravi-
tationsfeld der Galaxis keine komplanaren
Ellipsenbahnen!. ‘

Die differentielle Rotation duBert sich in zwei
beobachtbaren kinematischen Effekten: den
'Doppelwellen in den Eigenbewegungen und
Radialgeschwindigkeiten. Ihr Zustandekom-
‘men ist aus der Abbildung 3 ersichtlich. DaB
die Eigenbewegungswelle nach unten, zu nega-
tiven Werten, verschoben ist, kommt dadurch
zustande, daB auch in einem starr rotierenden
System von einem mitgefiihrten Beobachter
eine (lingenunabhingige) Drehung,  sprich
Eigenbewegung®, aller Sterne gegen das Iner-
tialsystem? der Galaxien gemessen wiirde. In
erster Ni#herung nehmen die Radialgeschwin-
digkeiten linear mit der Entfernung zu, die
Eigenbewegungsdoppelwelle ist hingegen — da
Winkelgeschwindigkeiten gemessen werden —
von der Entfernung unabhiingig. Die Radial-
geschwindigkeiten kénnen umgekehrt zur Ent-
fernungsbestimmung benutzt werden, wenn erst

leich

1 :in der Ebene legend
2 Inertialsystem: als ruhend angenommenes Bezugs-
system, das von den fernen Galaxien gebildet wird,
(Allgemein bezeichnet ein Inertialsystem ein ruhen-
des oder gleichférmig bewegtes Bezugssystem.)
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Zentrum
AbD. 3. Die differentielle Rotation der MilchstraBSe

filhrt zu den beabachteten Doppelwellen in den
Radialgeschwindigkeiten (RG) und Eigenbewegungen
(EB) der Sterne. Die beiden Radialgeschwindigkeits-
kurven entsprechen einem Abstand von 1 kpc bzw.
3 kpe von der Sonne. Die diinn eingezeichneten Pfeile
im linken Teil der Abbildung geben die tatsdchlichen
Rotationsgeschwindigkeiten wieder, die stark ein-
gezeichneten die auf die Sonne bezogenen Bewe-
gungskomponenten.

einmal die Beziehung zwischen der Amplitude
der Radialgeschwindigkeitsdoppelwelle und
der Entfernung geeicht ist (Rotationsparal-
laxen). Leider ist diese leistungsfihige Metho-
de auf statistische Ensembles beschriinkt, da
sich im Einzelfall dem systematischen Effekt
ein unkalkulierbarer pekuliarer Anteil iiber-
lagert, der allerdings von der Entfernung nicht
abhéngt. In etwas abgewandelter Form wird
uns die Methode der Rotationsparallaxen bei
der Interpretation der 21-cm-Daten, denen wir
unsere Kenntnis der groSrdumigen Struktur
der galaktischen Wasserstoffscheibe verdanken,
wiederbegegnen.

Ohne néhere Begriindung, die sith im iibrigen
leicht erbringen liefe, sei hier lediglich mit-
geteilt, daB sich aus der entfernungsabhiingi-
gen' Amplitude der Radialgeschwindigkeits-
doppelwelle und der Verschiebung der Eigen-
bewegungswelle zu negativen Werten hin
bereits die Winkelgeschwindigkeit, mit der
die Sterne unserer Umgebung um das galak-
tische Zentrum rotieren, zu rund 25 km s-!
kpe-! ergibt. Nach Multiplikation mit der Ent-
fernung des MilchstraBenzentrums folgt dar-
aus die Rotationsgeschwindigkeit zu etwa 250
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km s, d. h., daB wir fiir einen Umlauf um das
galaktische Zentrum ungefihr 250 Millionen
Jahre benétigen. Unter der vereinfachenden
Annahme, dall ein GroBteil der Masse des
MilchstraBensystems im Zentralgebiet konzen-
triert sei, kann unter Zuhilfenahme des NEW-
TONschen"Gravitatior aus der Rota-
tionsgeschwindigkeit und dem bekannten. Ab-
stand zum MilchstraBenzentrum bereits die
Masse des MilchstraBensystems abgeschiitzt
werden: 1,5:10! Sonnenmassen.

Die Vorstellung von einer allgemeinen Rotation
unseres Milchstrafiensystems kann sich auch
auf Beobachtungen des galaktischen Halos
stiitzen. Da der Halo praktisch nicht an der

Rotation der Galaxis teilnimmt — die Halo-

sterne und Kugelsternhaufen bewegen sich
auf langgestreckten ellipsenihnlichen Bahnen,
die hdufig stark gegen die MilchstraBenebene
geneigt sind, um das galaktische Zentrum —,
kommt es, wenn diese Sterne zufillig in un-
sere Nihe gelangen, zu beachtlichen Relativ-
geschwindigkeiten zwischen diesen und unse-
rer Sonne. Zu diesen Sternen gehéren die
»Schnellédufer, Sterne, die sich in der Nihe
ihres Apogalaktikums befinden und deshalb
mit Geschwindigkeiten von teilweise iiber 100
km s-! hinter uns zuriickbleiben, also eigentlich
wLangsamldufer sind. Ihr niedriger Metall-
gehalt verrit sie als typische Vertreter der
Halopopulation,

Bereits mehrmals wurde der Begriff der Stern-
population verwendet. Da sich seine Einfiih-



rung durch BAADE im Jahre 1944 als auler-
ordentlich fruchtbar fiir unser Verstéindnis des
galaktischen Systems erwiesen hat — der Po-
pulationsbegriff umfaBt namlich sowohl regio-
nale als auch kinematische, chemische und
altersbedingte Unterschiede zwischen den
Sternen der Galaxis —, soll er hier kurz erlau-
tert werden. BAADE war aufgefallen, daf
sich die FHD aus verschiedenen Milchstrafien-
gegenden stark voneinander unterscheiden
koénnen — man denke nur an das FHD eines
Kugelsternhaufens und vergleiche dieses mit
dem eines offenen Sternhaufens — und teilte
deshalb alle galaktischen Objekte zwei Stern-
familien zu. Inzwischen bevorzugt man Popu-
lationsschemata, die feiner differenzieren. Die
Spiralarmpopulation ist dem Leser bereits be-
kannt. Sie besteht aus jungen Sternhaufen,
Sternassoziationen sowie den interstellaren
Gas- und Staubwolken, die fiir Spiralarme
charakteristisch sind, Die extrem jungen
Sterne dieser Population besitzen einen hohen
Metallgehalt (einige Massenprozent) und kom-
men nur nahe der galaktischen Ebene vor.

KLAUS LINDNER

Metallarme, alte Sterne bilden den galakti-
schen Halo. Typische Vertreter sind die Ku-
gelsternhaufen, die RR-Lyrae-Sterne und die
Schnelldufer. Die Halosterne bilden ein leicht
abgeplattetes, nahezu sphérisches Untersystem,
sie sind stark zum MilchstraBenzentrum kon-
zentriert und bewegen sich auf langgestreck-
ten, stark geneigten Bahnen durch die Galaxis.
Vor rund 10 Milliarden Jahren entstanden,
haben die ehedem massereichen Halosterne
ihren Vorrat an Kernenergie lingst ver-
braucht, sie fehlen deshalb im FHD eines
Kugelsternhaufens. Die iiberlebenden, masse-
armen Vertreter liegen wegen ihres niedrigen
Metallgehalts unterhalb (genauer: links) der
Population-I-Hauptreihe — die durch die
Hyaden definiert ist — und werder deswegen
als Unterzwerge gefiihrt,
Die meisten Sterne, unter ihnen auch unsere
Sonne, gehéren der Scheibenpopulation an.
Sie haben bereits einen relativ hohen Metall-
gehalt und beschreiben nahezu kreisformige
" Bahnen um das galaktische Zentrum.
(wird fortgesetzt)

Asiror}omische Daten fiir das Schuljahr 1980/81

Mit dem vorliegenden Beitrag verdffentlicht
unsere Zeitschrift zum zehnten Male eine Uber-
sicht uber die fiir den Unterricht wichtigen
astronomischen Erscheinungen und Daten
eines Schuljahres. Der erste Artikel dieser
Reihe wurde geschrieben, um zur Einfiihrung
des (damals) neuen Lehrplanes fiir Astronomie
im Schuljahr 1971/72 erginzendes ‘Material fiir
die Planung und Durchfiihrung der obligato-
rischen Schiilerbecbachtungen zu bieten.
Gleichzeitig sollte er einen Beitrag zur Aktuali-
sierung leisten und den Lehrern zeigen, welche
Beispiele und Hinweise sich aus den jeweiligen
Konstellationen am Sternhimmel fiir den Un-
terricht gewinnen lassen.

Einer solchen stark unterrichtsbezogenen Auf-
gabenstellung sind die Artikel dieser Reihe
auch in den Folgejahren gerecht geworden.
Die Gliederung nach Lehrplanthemen hat sich
gut bewihrt. Auch in Zukunft werden die jahr-
lich erscheinenden Beitrige. tiber astronomische
Daten die Aktualitdt des Astronomieunter-
richts und der Tétigkeit in den Arbeitsgemein-
schaften , Astronomie und Raumfahrt® nach
Rahmenprogramm férdern und zugleich hel-
fen, die obligatorischen Beobachtungen vdrzu-
bereiten. Dariiber hinaus enthalten sie viele

Anregungen fiir 'das selbstdndige Beobachten

besonderer Ereignisse durch die Schiiler.
Wie in den friiheren Schuljahren ist die Zu-

sammenstellung auf den Lehrplan fiir Astro-
nomie, Klasse 10, bezogen. Alle Zeiten sind in
MEZ gegeben. Dies ist besonders in den Mo-
naten September sowie April bis Juli zu be-
achten; zur Umrechnung auf Sommerzeit muf
1 h addiert werden: MEZ + 1 h = Sommerzeit.

1. Die Erde als Himmelskorper

Tigliche und jihrliche Bewegung

Die Erde durchlduft im Schuljahr 1980/81 den
sonnenniichsten Punkt ihrer Bahn (0,9833 AE)
am 2.1.1981, 2h43 min | Der sonnenfernste Punkt
(1,0167 AE) wird am 5.7.1980, 18%06 ™ und
am 4.7.1981, 0818 min erreicht, 2,

Die Jahreszeiten beginnen zu folgenden Zeit-

punkten:
Herbst 22, 9. 1980, 22h09 min
Winter 21. 12. 1980, 17 56
Friihling 20. 3.1981, 18 03
Sommer 21. 6.1081, 12 45
Herbst 23. 9.1981, 405

Daraus ergibt sich die Dauer des Winterhalb-
jahres (auf der Nordhalbkugel der Erde, von
Herbstanfang bis Friihlingsanfang gerechnet)
zu 178,83 Tdgen, die des Sommerhalbjahres zu
186,41 Tagen. Die Differenz betrigt etwa eine
Woche; sie ist anschaulicher Beweis fiir die
Giltigkeit des 2. Keplerschen Gesetzes.
Sternbilder

Am herbstlichen und frithwinterlichen Abend-
himmel beeintréichtigen keine hellen Planeten

57



die Erkennbarkeit der Sternbilder. Im Spét-
winter und in den Friihlingsmonaten ist jedoch
Aufmerksamkeit geboten: Jupiter und Saturn
beschreiben ihre Oppositionsschleifen zwischen
den Sternbildern Léwe und Jungfrau und kén-
nen wenig gelibten Beobachtern die Orientie-
rung in dieser Himmelsregion erschweren.

2, Der Erdmond
Bewegung und Phasen

Der Abschnitt 5 dieses Beitrages enthilt, wie
in den zuriickliegenden Schuljahren, die Zeit-
riume der giinstigsten Abendsichtbarkeit des
Mondes. Fiir die Monate, in denen die Unter-
richtseinheit ,Der Erdmond“ behandelt wird,
sind dort auch die Zeiten der groBten Erdnédhe
und Erdferpe des Mondes gegeben.

Am Morgen des 5. 10. 1980 geht der abnehmende
Mond so nahe an Venus voriiber, daB es fiir
Orte nérdlich von Potsdam zu einer kurzzei-
tigen Bedeckung kommt. (In Restock dauert
die Bedeckung bereits eine halbe Stunde. Sie
beginnt gegen 6830 M2 am beleuchteten Mond-
rand.» Eine Beobachtung dieses Ereignisses ist
trotz des taghellen Himmels mit dem Schul-
fernrohr leicht méglich. Sie demonstriert die
schnelle Ortsverdnderung des Mondes sehr an-
schaulich.

Finsternisse .
Auch im Schuljahr 1980/81 kénnen vom Terri-
torium der DDR aus keine Finsternisse beob-
achtet werden. Lediglich das Ende der partiel-
len Phase einer totalen Sonnenfinsternis am
31.7.1981 (Totalitéitszone in der Sowjetunion)
ist 6stlich der Linie Schwerin—Dresden wenige
Minuten nach Sonnenaufgang zu sehen; im
#uBersten Nordosten der DDR endet die Fin-
sternis 10 min nach Sonnenaufgang.

3. Das Sonnensystem
Merkur

kommt ‘im Schuljahr 1980/81 dreimal in giin-'

stige Beobachtungsposition. In der Zeit vom
8. 11. bis 1. 12. 1980 kann er am Morgenhimmel
im Stidosten gesehen werden; am 19.11.1980
erreicht er mit 20° seinen gréBten westlichen
Abstand von der Sonne und geht etwa 2 h vor
ihr auf. In den beiden anderen Beobachtungs-
perioden geht Merkur am Abendhimmel etwa
90 min nach der Sonne unter. Vom 23, 1. bis
zum 10. 2. 1981 ist er nach Sonnenuntergang im
Stidwesten zu beobachten (groBter Winkelab-
stand von der Sonne am 2. 2. 1981: 18° Ost), und
in den Tagen zwischen dem 10. 5. und dem 3. 6.
1981 erscheint er am Nordwesthimmel (groBter
ostlicher Abstand von der Sonne am 27. 5.:
23°). Die scheinbaren Helligkeiten unterschei-
den sich nur unwesentlich: 19.11.1980 4-0™1;
2.2.1981 —0™3; 27.5.1981 +0™6.
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Am Abend des 23. 1. 1981 geht Merkur in einem
Abstand von nur 0$3 siidlich an Mars voriiber.
Die beiden Planeten sind in der Abenddamme-
rung tief im Siidwesten beobachtbar.

Venus

ist zum Schuljahresbeginn ein ganz auffallen-
des Gestirn am Morgenhimmel. Ihre Sichtbar-
keitsdauer betrigt im September und im Ok-
tober gegen 4h und geht dann allméhlich zu-
ritck. In den Winterferien 1981 wird Venus un-
sichtbar, kommt am 7.4.1981 in obere Kon-
junktion zur Sonne und kann erst ab Ende Mai
als ,Abendstern* wieder hen werden. Im
Fernrohr zeigt der helle Planet das ganze
Schuljahr iiber keine Sichelgestalt; der be-
leuchtete Teil ist stets groBer als 50 Prozent.
Der scheinbare Radius nimmt wvon 117 am
1.9.1980 bis auf 5” gegen Ende der Morgen-
sichtbarkeit ab.

In den Tagen um den 1.11.1980 kann ein naher
Voriibergang der Venus an Jupiter und Saturn
am Morgenhimmel verfolgt werden; er bietet
gute Gelegenheit zum Studium der raschen
scheinbaren Ortsverdnderung eines Planeten.
Uber eine Bedeckung der Venus durch den
Mond vgl. Abschnitt 2 dieses Beitrages.

Mars

ist nur in der ersten Schul]ahreshalfte und nur
unter sehr ungiinstigen Beobachtungsbedin-
gungen zu sehen. Von September 1980 bis Mitte
Januar 1981 geht er etwa 90 Minuten nach der
Sonne, d. h. nur wenige Minuten nach Ddmme-
rungsende, unter. Er befindet sich im Siid-
westen, tief liber dem Horizont.

Jupiter und Saturn .
bewegen sich im Schuljahr 1980/81 zwischen
den Sternbildern Léwe und Jungfrau. Ihre
Oppositionsschleifen liegen jedoch bereits voll-
stindig im Bereich des Sternbildes Jungfrau.
Ende September werden beide Planeten kurz
vor Beginn der Morgenddmmerung im Osten
sichtbar. Ihre Aufgangszeit verfriiht sich stdn-
dig und erreicht zur Jahreswende dle Mitter-
nachtsgrenze. Ab Mirz beherrschen Jupiter
und Saturn den Abendhimmel; die Opposition
zur.Sonne wird von-Jupiter am 26. 3. 1981, von
Saturn einen Tag spéter durchlaufen.

Schon Ende Oktober bis Anfang November bie-
tet sich dem Beobachter eine reizvolle Konstel-
lation am Morgenhimmel im Osten: Die strah-
lend helle Venus (—3,5 GroBenklassen) passiert
am 30. 11. 1980 den mit —1,3 GrifBenklassen
deutlich schwiicheren Jupiter in nur 074 Ab;
stand. 4° links davon befindet sich der noc
schwiichere leuchtende Saturn. Am 3.11. pas-

. siert Venus den Ringplaneten, und am Morgen

des 4. 11. gesellt sich die Sichel des abnehmen-
den Mondes zu den drei Planeten. Dieses Zu-



sammentreffen heller Gestirne findet im Stern-
bild Jungfrau statt und ist jeweils morgens ab
3h50 min heobachtbar,

Die Bahnschleife des Jupiter umfaBt die des’
Saturn, dabei kommt es zur dreimaligen Be-
gegnung beider Riesenplaneten im . Verlaufe
einer Sichtbarkeitsperiode. (In der Astrologie
spielte ‘ein derartiges Ereignis unter der Be-
zeichnung ,GroBe Konjunktion® eine beson-
dere Rolle! Die letzte ,GroBe Konjunktion®
fand 1940/41 statt; das néchste Mal wird sie erst
in den Jahren 2238/39 eintreten.) Am 14. 1. 1981
iiberholt Jupiter den langsameren Saturn;
beide Planeten sind noch rechtldufig. Am 19. 1.
wird Safurn, am 25 1. auch Jupiter riickldufig.
Jupiter bewegt sich auch im riickldufigen
Bahnabschnitt schneller und tiberholt Saturn
deshalb am 19. 2. 1981, SchlieBlich beenden Ju-
piter am 28. 5. und Saturn am 6. 6. die riick-
ldaufige Bewegung; wieder erlangt Jupiter die
groBere (scheinbare) Geschwindigkeit. Am
30.7.1981 {iberholt er zum dritten Male den
Saturn. Zur Zeit der ersten Begegnung sind *
beide Planeten am Morgenhimmel zu sehen;
wihrend der zweiten stehen sie schon in den
spiaten Abendstunden geniigend hoch iiber dem
Osthorizont, Die dritte Begegnung ereignet sich
in der Abendddmmerung am Westhimmel.

Zu Zeit der zweiten Begegnung des Jupiter mit
Saturn bringt der Mond weitere Bewegung in
den Himmelsanblick. Er passiert am 22. 2. 1981
(drei Tage nach Vollmond) gegen 1P die noch
sehr nahe beieinander stehenden Riesenplane-

ten. Die betreffende Himmelsgegend geht zu
dieser Zeit gegen 21130 min guf.
Fernrohrbeobachter sehen den Saturnring noch
sehr schmal. Erst am 23. 7. 1980 hat die Erde
(wie vorher im Oktober 1979 und im Mérz 1980)
die Ringebene passiert. Im Schuljahr 1980/81
{ibersteigt das Achsenverhiltnis der schein-
baren Ringellipse noch nicht dep Wert 1:8. In
den niichsten 7% Jahren wird sie nun wieder
breiter werden, bis sie 1987/88 ihre groBte Off-
nung erreicht.

Aupere Planeten

Uranus beschreibt, aus dem Sternbild Waage
kommend, seine Oppositionsschleife zwischen
Waage und Skorpion am frithsommerlichen
Abendhimmel. Neptun befindet sich im Schlan-
gentriger. (Obgleich der Schlangentriger nicht
zu den Tierkreissternbildern gezihlt wird, ver-
lduft ein betriichtliches Stiick der Ekliptik
durch dieses Sternbild.) Pluto verbleibt im.
nérdlichen Te#l des Sternbildes Jungfrau.
Kometen

In den Monaten Oktober bis Dezember 1980
wird der Komet ENCKE in giinstige Beobach-
tungsposition gelangen. Seine scheinbare Bahn
verliuft vom GroBen Biaren (Ende Oktober)
durch die Sternbilder Bootes, Jungfrau, Waagg
(Anfang Dezember) zum Skorpien (Mitte De-
zember). Fiir die Zeit vom 10. 11. ‘bis zum
10.12. 1980, in der er voraussichtlich fiir eine
Beobachtung mit dem Schulfernrohr oder, mit
dem bloBen Auge hell genug erscheinen wird,
enthilt die folgende Tabelle alle nétigen Daten:

Datum Komet im Aufgang Himmels= Dimmerungs-
1980 scheinbare S des Kometen richtung beginn
Helligkeit MEZ MEZ
10. 11. m Bootes/Jungfrau 3h 30 mia NO 5b 54 min
20. 11. 6 Jungfrau/Waage 5 00 o . 6 09
30. 11, 5 540 SO 6 22
5. 12, 5 Waage 68 05 SO 6 28
100 12, 5 Skorpion 6 25 sO 6 33

AnschlieBend befindet sich der Komet, von der
Erde aus gesehen, zu nahe an der Sonne, Wenn ~
er (Mitte Februar 1891) zwischen den Stern-
bildern Steinbock und Schiitze wieder sichtbar
wird, ist seine scheinbare Helligkeit bereits ge-
ringer als 13 GriBenklassen.

4. Die Sonne .

Das Maximum der Sonnenaktivitit ist bei
Schuljahresbeginn ' iiberschritten. Dennoch
kann mit kriftigen Aktivititserscheinungen
und dem Auftreten attraktiver Sonnenflecken-
gruppen auch fiir 1980/81 gerechnet werden.

5. Astronomischer Kalender 1980/81

Die folgende Zusammenstellung enthiilt wich-
tige astronomische Daten des Schuljahres in
chronologischer Reihenfolge. Die in-Klammern
beigefiigten Angaben nennen in der Regel das

Sternbild, in dem sich die Konstellation ereig-
net, und die giinstigste Beobachtungszeit. Bei
den Mondvoriibergiingen an hellen Planeten
sind Winkelabstinde genannt, die sich auf den
Erdmittelpunkt als Beobachtungsort beziehen.
Wegen der parallaktischen Verschiebung steht
der Mond fiir Beobachtungsorte in der DDR
scheinbar_um 0%4 bis 098 siidlicher. Fiir die
wichtigsten Erscheinungen findet sich eine
ausfiihrliche Beschreibung im Text. Alle Zeiten
sind MEZ.

September 1980

Mond am Abendhimmel: So., 14, 9., bis Sa.,

Fr.,, 5.9, i1h Mond 071 siidlich der Venus (Krebs.
ab 1h 20 min beobachtbar)

Sa., 13.9., 11h Jupiter in Konjunktion zur Sorme

we)

Mo., 22.9., 22h Herbstanfang

Di., 23.9., 3h Saturn in Konjunktion zur Sonne
(Jungfrau) -
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Oktober 1980

Mond am Abendhimmetl: Di., 14. 10., bis So., 26. 10,

So., §.10., 7Th Mond bedeckt Venus (in den Nord-

ezirken der DDR als Bedeckung, in der

Mitte und im Siiden als sehr naher Vor-
{ibergang zu beobachien)

Do., 9.10,, 161 Mond in Erdferne

Sa., 11. 10., 5h Merkur in 6stlicher Eléngation
(25° Abstand von der Sonne; der Planet
bleibt unsichtbar)

Do., 23. 10., 15h Mond in Erdnihe

Do., 30.10., 21h Venus geht 074 nordlich an Jupiter
voriiber (Jungfrau; vom 28, 10. bis 2. 11, ab
3h 40 min beobachtbar)

November 1980

Mond am Abendhimmel: Mj,, 12. 11., bis Di., 25. 11,

Mo., 8. 11, 11“ Merkur in unterer Konjunktion zur

e (Waage)

Mo., 3.11., 2:!: Venus geht 096 slidlich an Saturn vor-
iiber (Jungfrau; vom 1.11. bis 5.11. ab
3h 50 min beobachtbar)

Di., 4.11., 2h Mond 3° nérdlich
des Jupiter (Jungfrau;
Di., 4.11., 11h Mond 2° nérdlich am 4. 11.
des Saturn ab 3 50 mia
Di., 4.11., 12h Mond 2° nérdlich beobachtbar)
der Venus .
Mi., 5.11., 18h Mond in Erdferne

Sa., 8.11, Beginn der Morgensichtbarkeit des Mer-

kur
20h Merkur in westlicher Blongation
(JD" Abstand von der Sonne; Aufgang etwa
5h30min im Siidosten)
Fr., 21, 11,, 2h Mond in Erdnihe
Dezember 1980
Mond am Abendhimmel: Fr., 12. 12., bis Mi., 24. 12,
Mo., 1.12., Ende der Morgensichtbarkeit des Merkur
Mo., 1.12., 181 Mond 3° nordlich } (Jungfrau; -

d 2.

Mi, 18,11,

des Jupiter am 1. und 2. 12.
Mo., 1.12., 22h Mond 2° nérdlich jeweils ab 2h
des Saturn beobachtbar)

So., 2L 12, 18h Wintersanfang
Mo, 29. 12, Bh Mond 3° nérdlich (Jungfrau;
pite: am 29. 12.
Mo., 29. 12., w Mond 2° nordlich ab 0h 45 min
des Saturn beobachtbar)

Mi., 31.12., 11h Merkur in oberer Konjunktion zur
Sonne (Schiitze)

+ Januar 1981

Mond am Abendhimmel: Sa., 10. 1., bis Fr., 23. 1.

Fr., 2.1, 3h Erde im Perihel

. 14,1, 9h Jupiter geht 1° siidlich an Saturn vor-

iiber (Jungfrau; den ganzen Monat iiber
ab 0h 30 mia beobachtbar)

Mo., 18. 1, 21h Saturn wird riickldufig (Jungfrau)

Di.,, 20.1., 9b Halbschattenfinsternis des Mondes, in
der DDR nicht sichtbar

Fr., 23.1., Beginn der Abendsichtbarkeit des Merkur

Fr., 23. 1.. 23h Merkur geht 073 siidlich an Mars vor-
iiber (Steinbock; in der Abenddidmmerung
tief im Sudwesten beobachtbar)

So., 25 1., 11hJupiter wird riickldufig (Jungfrau)

So., 25. 1.. 18h Mond 2° nérdlich (J\mgirau
des Saturn

$0., 25 1., 19" Mond 3° nérdlich beobachtbar)

des Jupiter
Februar 1981
Mond am Abendhimmel: So., 8. 2., bis Sa., 21. 2.

" Do,

iiber (Jungfrau; den ganzen Monat iiber
ab 22h 30 min beobachtibar)

So., 222, 1h Mond 3¢ nordlich (Jungfrau;
des Jupiter am 21. 1. ab 221
So., 22.2, 1h Mond 2° nérdlich beobachtbar)
des Saturn
_Miirz 1981

Mond am Abendhimmel: Di., 10. 3., bis Mo., 23. 3.
Mo., 16.3., 2k Merkur in westlicher Elongation
(28° Abstand von der Sonne; der Planet
bleibt unsichtbar)

Fr., 20.3., 18h Frithlingsanfang
Sa., 21,3, 3h Mond 3° nérdlich (Jungfrau;
. les Jupiter die ganze Nacht

Sa., 21.3., 5 Mond 2° ndrdlich beobachtbar)
des Satu

Do., 26.3., 7Th Jupiter in Opposition zur Sonne
(Jungfrau)

Fr., 27.3., 6h Saturn in Opposition zur Sonne
(Jungfrau)

April 1981

Mond am Abendhimmel: Mi.,, 8, 4., bis Mi., 22, 4.

Do., 2.4, 158 Mars in Konjunktion zur Sonne
(Fische)

Di., 7.4., 10h Venus in oberer Konjunktion zur
Sonne (Fische)

Fr., 17.4., 2h Mond 3’ nordlich (Jungfrau;

des Jupite in der Nacht zum
Fr, 17.4.,7h Mond 2" nordlich 17. 4. bis 3b

des Saturn beobachtbar)

Mo., 27. 4., 18h Merkur in oberer Konjunktion zur
Sonne (Widder)
Mai 1981
Mond am Abendhimmel: Do, 7. 5., bis Fr., 22. 5.
. 5., Beginn der Abends!chtharkeit des Merkur

., 4b Mond 3° nérdlich (Jungfrau;
es Jupiter in der Nacht zum
Do., 14.5., 102 Mond 2° nirdlich 14. 5 bis 1h 30 min

des Saturn beobachtbar)
Mi.; 27.5., 58 Merkur in §stlicher Elongation
(23> Abstand von der Sonne; Untergang
etwa 21h 40 min im Nordwesten)
Da., 28.5., 108 Jupiter wird rechtliufig (Jungfrau)
Juni 1981
Mi., 3.6, Ende der Abendsichtbarkeit des Merkur
Sa., 6.6., 3h Saturn wird rechtldufig (Jung{qau)

Mi., 10.6., 1011 Mond 3° nordlich (Jungfrau;
des Jupiter am 10. 6.
Mi., 10.6.,15h Mund 2°¢ nérdlich bis 23h 30 min
des Saturn beobachtbar)

So., 21.6., 13h Sommersanfang

Mo., 22.6., 2h Merkur in unterer Konjunktion zur
Sonne (Stier/Zwillinge)

Juli 1981

Sa. 4.7, 0h Erde im Aphel

Di., 14.7, 14b Merkur in westlicher Elongation »
(21° Abstand von der Sonne; der Planet
bieibt unsichtbar)

Fr., 17.7., b Partielle Mondfinsternis; in der DDR

unsichtbar
30. 7., ‘L;s;eJupiLer geht 1° slidlich an Saturn vor-
T

Fr., 31.7., 5h Totale Sonnenfinsternis; im HuBersten
Nordosten der DDR kurz nach Sonnenauf-
gang als partielle Finsternis sichtbar.

Literatur:

AxHNERT, P.: Kalender fiir Sternfreunde 1980, Leip-
zlg 1

Aslronomiéeskij Eshegodnik SSSR na 1980 god. Lenin-
Erad 1977,

Mo., 2.2, 2h Merkur in Sstlicher Elongation
(18° Abstand von der Sonne; Untergang
etwa 18h 15min im Westen)

Mi., 4.2, 23bh Ringférmige nis; in der

DDR nicht sichtbar
Di, 10.2, Ende der Abendsichtbarkeit des Merkur
Di, 17.2, 13h Merkur in unterer Konjunktion zur
ne (Wassermann)
Do., 19.2, sh Jupiter geht 1° siidlich an Saturn vor-

KLAUS FRIEDRICH

h SSS Rna 1981 god. Lenin-
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Anschrift des Verfassers:
OL Dr. KLAUS LINDNER
7024 Leipzig, Grunickestrafie 7

Jubil&en in Astronomie und Raumfahrt im Schuljahr 1980/81

Die nachstehenden Angaben zu Jubilden aus
der Geschichte der Astronomie und Raumfahrt
sowie zu einigen ihrer prominentesten Pioniere
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und Wissenschaftler sind durch ihren Lehr-
planbezug zur Belebung und zur Aktualisie-
rung des Astronomieunterrichts und der Ar-



beitsgemeinschaftstitigkeit geeignet. Literatur-
hinweise erfolgen nur dort, wo durch das ,Ge-
wicht des Jubildums*“ ohnehin eine Recherche
nach Detailinformationen’ erforderlich wird.
Der vorangestellten Numerierung entspricht
der Lehrplanabschnitt, in dem auf das Ju-
bildum eingegangen werden kann,

1.1.2. 4. Oktober, 100. Todestag von WILLIAM
LASSELL (1799—1880), englischer Astronom
und Instrumentenbauer der ,Epoche der gro-
Ben Metallspiegel®*. Entdeckte mit seinem
selbstgebauten 60-cm-Teleskop 1846 den Nep-

tunmond Triton, nahezu gleichzeitig 1848 mit

dem Amerikaner BOND den Saturnmond Hy-
perion und 1851 die Uranusmonde Ariel und
Umbriel.

Nach der Ubersiedlung nach Malta entstand
1852 sein grofBtes Instrument mit 1,22 m Durch-
messer und 11,3 m Brennweite, mit dem er-u. a.
iiber 600 Nebelflecke entdeckte, Erstmalig er-
hielt ein Gerit dieser GrofBe eine parallak-
tische Montierung (vgl. im Gegensatz dazu das
Instrument HERSCHELS, Lehrbuch S. 98).
Auch die gewdhlte Gabelmontierung war fiir

den weiteren Instrumentenbau wegweisend,

(z. B.ebd,, S.10, 2-m-Spiegelteleskop des Ob-
servatoriums Tautenburg). LASSELL mufl
ebenfalls den — wenigstens im Alter — ,wun-
derlichen Konstrukteuren® zugerechnet wer-
den, da er noch kurz vor seinem Tode das
Instrument selbst vollstindig zerstorte.

1.2.1. 1. November, 100. Geburtstag, Ende No-
vember 50. Todestag von ALFRED WEGENER
(1880—1930). Deutscher Astronom, spiter Geo-
physiker und Meteorologe. In Berlin geboren,
studierte bei W. FOERSTER und J. BAU-
SCHINGER und war Mitarbeiter der Berliner
Urania-Sternwarte, Nach seiner Promotion
(1905: ,Die Alfonsinischen Tafeln fiir den Ge-
brauch eines modernen Rechners®) am Aerolo-
gischen Observatorium Lindenberg, ab 1909 in
Marburg, spiter Professor in Hamburg und
ab 1924 in Graz. Ab 1906 zwischenzeitlich 4
Gronlandreisen, auf deren letzter er verun-
gliickte.

Arbeitete u.a. lber Paldoklimatologie, Ther-

modynamik der Atmosphire und Meteore (ihre
hochatmosphérische Deutung). Besonders be-
kannt wurde er 1915 durch seine Theorie der
Kontinentalverschiebung, wonach die heutigen
Kontinente als Ergebnis einer Drift zu wver-
stehen sind, Die Lehre setzte sich nur zégernd
durch. * )

1.3.3. September 1980: 10 Jahre nach Lan-
dung von ,Luna 16“ auf dem Mond (20, 9).
Erstmaliges weiches Aufsetzen eines Raum-
flugkérpers auf der Nachtseite unseres Traban-
ten (Mare Foecunditatis). 21. 9. Start der Riick-

kehrkapsel mit Mondgestein, am 24. 9. Landung
des Riickkehrbehilters auf der Erdoberfléche.
Das rund 6m weit reichende Bohrwerkzeug
garantierté Bodenproben aus vom Bremstrieb-
werk nicht getroffenen Gebieten. Raumfahrt-
technisch ist ferner der Riickstart mit dem
ersten direkten Erdanflug interessant.

1.3.3. 10. November 1980: 10 Jahre nach Lan-
dung des ersten Mondmobils ,Lunoched 1¢
(mit der Sonde ,Luna 17“). Erstes bewegliches
automatisches Mondlaboratorium mit einer
umfassenden Forschungsautomatik und einer
Lebensdauer von rund 11 Monaten. Unter-
suchte bei einer Fahrstrecke von 10,5km u.a.
80 000 m* Mondoberfliche und verschiedene
physikalische Paraméter des lunaren, solaren
und stellaren Bereiches.

1.4.3. Im Verlauf des Jahres 1981: vor 300
Jahrer erschien die Schrift ,Astronomische
Betrachtung des Grossen Cometen...“ (von
1680), (Plauen 1681). Der Autor GEORG SA-
MUEL DORFFEL, bis 1684 Diakon in Plauen
und von da ab bis zu seinem Tod (1688) Pfar-
rer in Weida, interpretierte darin seine Ko-
metenbeobachtungen von 1680, Er erdrtert erst-
malig fiir Kometen stark exzentrische bis para-
bolische Bahnen. DORFFEL hat sich auch noch
durch Mondbeobachtungen zu seiner Zeit einen -
Namen gemacht.

1.44. 12. April 1981: 20 Jahre nach' dem er-
sten bemannten Raumflug durch JURI ALE-
XEJEWITSCH GAGARIN (1934—1968), UdSSR.
Der 12. April isf auf BeschluB der FAI (Inter-
nationale Luftfahrtfoderation) der Tag der
Luft- und Raumfahrt, Weiteres s. Lexika,

1.5.2. 15. November: 350. Todestag von JO-
HANNES KEPLER (1571 —1630). Mathematiker
und. Astronom der nachkopernikanischen
Epoche (Biographisches s. Wollgast/Marx: Jo-
hannes Kepler, Leipzig 1976). Wichtigste Lei-
stungen: mathematische Beschreibung der Pla-
netenbewegungen (1. und 2. Gesetz 1609, 3. Ge-
setz 1619). KEPLER korrigierte damit das von
COPERNICUS aus der Antike iibernommene
System von den Kreisbahnen der Planeten und
vollzog den wissenschaftlich-methodischen
Schritt von der Beobachtung zur Theorie und
mit den Rudolphinischen Tafeln (1627) wieder-
um eden Schluf zuriick auf die Praxis. Die
Tafeln besaflen einen bis dahin unerreichten
Genauigkeitsgrad. KEPLER begriindete ferner
die Theorie des Fernrohrs und schuf das spa-
ter nach ihm benannte Keplersche bzw. astro-
nomische Fernrohr. .
1.5.2. (2.2.1.) 13. Mirz 1981: 200 Jahre nach Ent-
deckung des Planeten Uranus durch FRIED-
RICH WILHELM HERSCHEL (1738 bis 1822).
1757 von Hannover nach Slough (bei Windsor,
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England) iibergesiedelt, war HERSCHEL zum
Zeitpunkt dieser Entdeckung noch Musiker
und beobachtete als Amateur mit selbstgebau-
ten Metallspiegel-Teleskopen 'eine Fiille ver-
schiedenster Phinomene. Bei Positionsmessun-
gen im Sternbild Zwillinge mit starken Ver-
groBerungen auf der Spur nach Fixsternparal-
laxen fiel HERSCHEL der unbekannte Planet
zundichst als Objekt mit gréBerem Durchmesser
gegeniiber den punktférmig erscheinenden
Sternen auf. Vorerst hielt er das entdeckte Ob-
jekt fiir einen Kometen, bis die konstant blei-
bende Erscheinung (Helligkeit, Kreisform und
Durchmesser) in der allmihlichen Positions-
dnderung als Hinweis auf die Existenz eines
Planeten verstanden werden muBte. Anhand
zuriickliegender Beobachtungen von Sternpo-
sitionen, u. a. von den Astronomen FLAM-
STEED, BRADLEY und T.MAYER, die den
Planeten fiir einen Fixstern angesehen hatten,
konnten schon bald) genaue Planetentafeln er-
arbeitet werden. Da sich die Planetenposition,
mit deren Berechnung sich neben DELAMBRE
auch BESSEL beschéftigte, iiber Jahre bzw.
Jahrzehnte gber nie genauer als um 10 bis 20
Bogensekunden bestimmen liel, lag schon
friihzeitig der Gedanke an eine groBe Stér-
masse nahe, die mit einem weiteren _teles-
kopischen* Planeten in Verbindung gebracht
wurde (1846 Entdeckung des Neptun durch den
Berliner Astronomen GALLE). So fiihrte die
zuféllige Entdeckung des Uranus schlieSlich
zur ,planméBigen Entdeckung“ des Neptun.
Seit seiner Entdeckung umlief Uranus erst
2,38mal die Sonne.

24.1. Im zweiten Schulhalbjahr: 50 Jahre
»Schmidt-System*“, 1931 verdffentlichte BERN-
HARD WOLDEMAR SCHMIDT (1879—1935)
(vgl. Astronomie in der Schule 1979, 1, 12 f)
seine Erfindung {iber ,Ein lichtstarkes koma-
freies Spiegelsystem“. Die systembedingten
Vorteile (knapp beschrieben in ,abc brockhaus

HARTMUT KEMPF

astronomie“ unter ,Spiegelteleskope®) belegt
der Erfinder in der nur rund zwei Seiten um-
fassenden Originalpublikation wu.a. anschau-
lich durch zwei Foto-Beispiele. Wihrend bei
Parabolspiegeln mit einem Offnungsverhiltnis
von 1:3 ,,... die Streuung durch die Koma bei
einem Gesichtsfelddurchmesser von nur 1 Grad
bereits 37 Bogensekunden betriagt, ... stellt
SCHMIDT eine 16-Grad-Aufnahme mit seiner
1:1,75-Kamera vor. Selbst eine 10fache Ver-
groBerung der duBersten Randpartie des Fotos
(8 Grad Abstand von der Bildmitte) zeigt meh-
- rere 100 Sternbilder mit symmetrischer Licht-
verteilung. SCHMIDT schlieBt seine Erstmit-
teilung mit den Worten: ,Das hier beschrie-
bene lichtstarke komafreie Spiegelsystem bietet
nach den vorstehenden Ausfiihrungen grofie
Vorteile hinsichtlich Lichtstéirke und fehler-
freier Abbildung, Voraussetzung hierfiir ist
aber eine technisch vollkommene Herstellung-
der Korrektionsplatte.* Um dieses Verfahren
aber lichtete sich erst nach seinem Tod der
Schleier (vgl.o.a.Beitrag). Nach wie vor ist
das Schmidt-System, inzwischen konstruktiv
verschiedenartig variiert, hinsichtlich des Ge-
sichtsfeldes, der’ Abbildungsgiite und Licht-
starke uniibertroffen. Das 2-m-Universaltele-
skop des Observatoriums Tautenburg ist in der
,Schmidt-Variante* mit einemn Korrektions-
spiegel-Durchmesser von 1,34 m das derzeit
groBte Instrument,
Chr i o der ild i
Sept. 1880 10 Jahre ,Luna 16°.

4.10. 1980 100, Todestag von W. LASSELL

: 1980 100. Geburistag von A, WEGENER

1 . 1980 10 Jahre ,Lunochod 1!
15. u 1980 850. Todestag von J, KEPLEB

Jahr 1981 300 Jahre Kometenschrift

. von G. S. DORFFEL

50 Jahre Schmidt-System -
200 Jahre Uranusenmeckung
20 Jahre erster bemannter
Raumflug

Anschrift des Verfassers

« Dipl.-Lehrer KLAUS FRIEDRICH
‘1193 Berlin, Alt Treptow 1
Archenhold-Sternwarte

Jahr 1981
13. 3. 1981
12. 4. 1981

Zur Erarbeitung von Zusammenhangen in der Stoffeinheit

»Das Planetensystem”

Die Erarbeitung von Zusammenhingen hat im
Astronomieunterricht eine grofie Bedeutung,
weil eine Fiille von Einzelkenntnissen zu ver-
arbeiten ist, ohne daB dabei das Wesentliche
{ibersehen werden darf. Im folgenden wird an
einigen Beispielen versucht, die Erarbeitung
wesentlicher Zusammenhénge in der Stoffein-
heit Planetensystem darzustellen. Es sind Zu-
sammenhiinge, die im Unterricht mehrfach
gebraucht und weltanschaulich ausgewertet
werden kdnnen.
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Bereits in der ersten Unterrichtsstunde er-
arbeite ich mit den Schiilern im Unterrichts-
gespriich bei der Definition des Begriffs ,Astro-
nomie“ die grundlegenden Unterschiede
zweier wichtiger Gruppen von Himmelskor-
pern, der Planeten und der Sterne. Die Schii-
ler haben aus vergangenem Unterricht (Geo-
graphie, Physik) Einzelkenntnisse iiber die
Erde und die Sonne, die jeweils als typische
Mitglieder.zweier physikalisch grundverschie-
dener Gruppen von Himmelskirpern darge-



stellt werden, Dann werden diese Einzelkennt-
nisse sondiert und gruppiert, etwa wie im
folgenden Tafelbild (Folie, Abb. 1; halbfetige-
druckter Text). In dieser Ubersicht. erschei-
nen die Eigenschaften der Sonne (als Stern) ent-
gegengesetzt den Eigenschaften des Planeten
Erde. Die Ubersicht kann in der ersten Stunde

Abb, 1

chemischen Eigenschaften, bestimmten Bewe-
gungsformen usw. die Zugehorigkeit eines be-
stimmten Himmelskérpers zur Gruppe der
Planeten zu beweisen. In der Regel bin ich
gerade hier auf Besonderheiten der einzelnen
Klassen eingegangen und habe verschiedene
Formen der Arbeit mit dem Stoff ausprobiert.

Astronomie

von den d
und der Entwicklung kosmischer Objekte

ler Bewegung

Sterne (Sonnen) Planeten

Kleinkdrper

Selbstleuchtende heifie
Gaskugeln

mit eigener Energiequelle
(Kernfusion)

Von der Sonne beleuchtete und
erwirmte kugeltérmige Kérper,
zurh Tell mit festen Oberflichen

Von dér Sonne beleuchtete und
erwirmte meist unregelmanig
geformte Gebilde (Planetoiden,
Kometen, Meteore, Gas- und
Staubteilchen

Grofe Massen
(Sonne: 330 000 Erdmassen)

Kleine Massen
(Alle Planeten zusammen:
1/750 Sonnenmasse)

Sehr kleine Massen

GroBle Gr
ermd; t

ermdglicht System von Monden

(Mond: Begleiter, umlduft den

Sehr geringe Gravitationskraft

Planeten)

nicht niher erldutert werden. Sie dient zunéichst
als Beispiel fiir die Anwendung der Definition
des Begriffes ,Astronomie“. Die Schiiler sind
darauf eingestimmt, daB mit diesem Material
weitergearbeitet wird. Dies bietet sich bereits
in der Unterrichtseinheit 1.2. ,Die Erde als
Himmelskorper® an. Neu erarbeitete astrono-
mische Kenntnisse (z B. iiber die Gestalt der
Erde) wie auch reaktivierte Kenntnisse aus
dem Geographieunterricht (z.B. {iber die At-
mosphiire) konnen an dieser Ubersicht iiber-
priift werden, z. B. im Auftrag: Beweisen Sie
die Zugehorigeit der Erde zu den Planeten!
Diese Aufgabe habe ich bevorzugt als Haus-
aufgabe gestellt. Durch Systematisierung, even-
tuell vor einer schriftlicheh Leistungskontrolle,
werden die Kenntnisse iiber wesentliche Un-
terschiede zwischen Planeten und Sternen im
Unterrichtsgesprach prizisiert. Als Ergebnis
entsteht eine verbesserte und erginzte Tabelle
(Deckfolie zu Abb. 1; kursiv gedruckter Text).
Die gegeniiber der Tabelle (1) weiterfithren-
den Angaben miissen natiirlich aus dem Unter-
richtsgeschehen heraus entstehen. Sie miissen
verstindlich und iiberschaubar sein. Die Schii-
ler erleben durch stindige Arbeit an dieser
Darstellung die Vervollkommnung ihres Wis-
sens. Sie iiben sich im Erkennen und Darstel-
len des Wesentlichen.

Die weitere Anwendung dieser Erkenntnisse
im Kapitel 1.4. ,Das Planetensystem“ und 1.5.
.Die Entwicklung der Vorstellungen iiber das
Planetensystem® kann vielseitig erfolgen. Zum
Beispiel konnen die Schiiler die Hausaufgabe
erhalten, aus g\egebenen physikalischen und

N

Recht gut kann man von den Erwartungen der
Schiiler, die sie der Abbildung (2) entnehmen,
ausgehen und Wissensspeicher anbieten, z. B.
Tabellen, Fotografien, Beschreibungen und
dabei mneueste Erkenntnisse der Raumfahrt
einflechten. Einzelheiten brauchen sich die
Schiiler nicht einzuprigen, abér sie sollen mit
ihnen umzugehen verstehen. Sie lernen so, all-
gemeine Eigenschaften der Planeten von Be-
sonderheiten zu trennen. Bei der Behandlung
Abb. 2

Jupiter- und erdihnliche Planeten

jupiterdhnliche
Planeten

erdidhnliche
Planeten *

grofe Massen kleine Massen

— relativ groBe
Gravitations- <
wirkung

— relativ kleine
Gravitations-
wirkung

die leichten Gase
H und He ent-
weichen aus der
Atmosphire rasch

— Gase kdnnen nur
schwer aus der
Atmosphiéire ent-
welchen

— Planet besteht im -
wesentlichen aus
leichten Stoffen,

Planet besteht im
wesentlichen aus
relativ schweren

z. B. H, He Stoffen
— sonnenferne — sonnennahe
Planeten . Planeten

der Kleinkérper werden diese Kenntnisse er-
weitert. Am Ende der 'Unterrichtseinheit 1.4.
,Das Planetensystem® entsteht ein Tafelbild
als Zusammenfassung (zweite Deckfolie zu
Abb. L.).

Fiir die Schiiler ist jetzt mit geringen Hilfen
erkennbar, welche iiberragende Bedeutung die
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Masse eines Himmelskorpers hat. Wenn zur
Behandlung der Sonne als massereicher Him-
melskérper iibergegangen wird, konnen eine
Reihe wichtiger Zusammenhénge der Astro-
physik durch Vergleich mit den Erkenntnissen
aus dem Planetensystem rasch abgeleitet wer-
nen. So kénnen z. B. folgende Zusammenhinge
durch gezielte Fragen leicht dargestellt wer-
den:

mit diesem Material in einer Systematisie-
rungsstunde arbeiten: Suchen Sie Gemeinsam-
keiten und Unterschiede! Wenden Sie bereits
gewonnene Erkenntnisse iiber die Rolle der
Masse an! Versuchen Sie Beziehungen aufzu-
decken! (Abb. 2, 3.)

In der Regel erfolgt die Arbeit mit diesen
Ubersichten, um den Schiilern die iiberragende
Bedeutung der groBen Masse Sonne (Abb. 3)

Abb. 3
L iiber unser
& 1,4X105 km ’ 1 Sonne |+ liber 99 % der Gesamtmasse
140 000 . . . 4 800 km ’ .| 9 Grosplaneten
5000 km . .. wenige km etwa 34 Monde
1000 km . .. wenige m 300 000 Planetoiden
10km...1km 101! Kometen unter 1% der Gesamtmasse
wenlge m bis mm Meteorite
Bru(‘htcile von 1 mm Mikrometeorite, Gas, Staub
% Felder, Strahlung

a) GroBe Massen sind charakteristisch fiir’
selbstleuchtende und heile Himmelskérper,
die Sterné. Diese sind unbelebt.

Kleine Massen sind charakteristisch fiir
Himmelskiirper, die nicht selbst leuchten.
Es sind z. B. Planeten, derermr Oberfldchen-
temperatur vom Abstand zur Sonne und
eventuell vom Vorhandensein einer Gas-
hiille abhingig ist. Sie kdnnen belebt sein.
Da den Schiilern bereits hier die Bedeutung
der Masse dargestellt wurde, fillt es ihnen in
der Regel nicht schwer, spiter die Rolle der
Massenunterschiede fiir die ‘Entwicklung der
Sterne zu verstehen.

Mit der Abb.1 kénnen eine Reihe Ubungen
durchgefiihrt werden, die zum weiteren Ver-
stindnis des Aufbaus und der Eigenschaften
der Korper des Planetensystems fiihren.

Die drei Abbildungen wurden als Tafel-
bilder entworfen und von den Schiilern als
Wissensspeicher genutzt. Am Ende der Stoff-
einheit ,Planetensystem“ mufBten die Schiiler

b,

KLAUS ULLERICH

oder den Unterschied zwischen erdidhnlichen
und jupiterdhnlichen Planeten (Masse- und
Entfernungsunterschiede; Abb. 2) vor Augen
zu flihren. Im Unterrichtsgespriach konnten
wesentliche Erkenntnisse gewonnen werden;
ich hatte nur wenig zu ergénzen,

Natiirlich hat die Anwendbarkeit der Uber-
sichten im Unterricht Grenzen. Tiefere Ein-
sichten, z. B. {iber die Ursache des selbstindi-
gen Leuchtens der Sonne, kénnen vor der Be-
handlung des Kapitels ,,Astrophysik und Stel-
larastronomie“ nicht erwartet werden. Solche
Arbeitsmaterialien ermdéglichen es aber, mit
einfachsten Mitteln und geringstem Zeitaujf-
wand Zusemmenhdnge zu erarbeiten. Dabei
sollten die Schiiler moglichst selbstindig oder
mit nur geringen Hilfen durch den Lehrer ar-
beiten.

Anschrift des Verfassers:
HAB’I‘MUT EKEMPF

Schul- und Volkssternwarte ,K. E. Ziolkowski*

Zur Festigung von Begriffen, dargestellt an der Unterrichtseinheit 2.2.2.!

Ein von Astronomielehrern oft beklagter Um-
stand ist das offenbar vorhandene MiBverhilt-
nis zwischen der Notwendigkeit der Sicherung
der Lernergebnisse mit Hilfe festigender Maf-
nahmen und der dafiit zur Verfiigung stehen-
den geringen Zeit. Dieser Widerspruch fiihrt
! Kurziassung emes Vortrags auf der Tagung ,,In—
haltliche und Weiter lung

At‘.tronomleumerncms und der AGR ,Astronomie una

Raumfahrt* vom 16. bis 18. Oktober 1978 in Crim-
mitschau.
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nicht selten zu der Erscheinung, daB jede Mi-
nute einer Unterrichtsstunde fiir die Erstver-
mitthung des Stoffes genutzt und jegliche Festi-
gung des Wissens und Kénnens in die Haus-
aufgaben oder in die Systematisierungsstunden
verlagert wird. Tatséchlich erfordert die Ver-
mittlung des vom Lehrplan geforderten Wis-
sens einen sehr groBen Zeitaufwand — denkt
man allein an die rund 200 Begriffe, die nach
einer Untersuchung von SCHUKOWSKI [3] als



notwendiges Wissen aus den Anspriichen des
Lehrplans erwachsen. Will man also das Pro-
blem der Stoff-Zeit-Relation im Hinblick auf
die Festigung lésen, miissen die Uberlegungen
in zwei Richtungen gehen: Zum einen muB

untersucht werden, wie durch Konzentration ~

des Stoffes auf das Wesentliche ein Zeitgewinn
zu erzielen ist, zum zweiten miissen MaBnah-
men gefunden werden, die den so erzielten
Zeitgewinn optimal fiir die Festidung nutzen.
Im folgenden sollen mégliche Wege zur Ent-
schirfung des Problems in diesen beiden Rich-
tungen auf der Grundlage eigener Unterrichts-
erfahrungen vorgeschlagen werden.

1. Zum Gegenstand der Festigung

Der Verfasser ist mit SCHUKOWSKI [5] der
Meinung, dafl das den Schiilern zu vermittelnde
Wissen deutlicher eine Wichtung erfahren muB,
als es z. B. Lehrplan und Nachfolgematerialien
tun. Das ist auch fiir die Festigung des Wissens
von besonderer Bedeutung, denn Festigen kann
nicht einfach Einprigen des Stoffes sein; es
muf selektiv vor sich gehen, muB sich also auf
das Wesentliche des jeweiligen Stoffgebietes
konzentrieren. Dazu gehoren z. B. in der Unter-
richtseinheit 2.2.2. (unter Zugrundelegung einer
Analyse von SCHUKOWSKI [3]) allein zwei
Dutzend Begriffe, mit denen die Schiiler in
drei Stunden konfrontiert werden. Diese Uber-
legung macht die zwingende Notwendigkeit der
unterschiedlichen Wichtung der Begriffe auch
in dieser Unterrichtseinheit deutlich.
Betrachten wir mit KLAUS [2] den Begriffs-
‘inhalt als die Widerspiegelung des ,Kom-
plex(es) der Merkmale, die allen im Begriffs-
umfang widergespiegelten Dingen gemeinsam
ist", dann geht es bei der Bestimmung des Ge-
genstandes der FestigungsmaBnahmen m. E.
darum, die Merkmale der betreffenden Klasse
herauszustellen die sowohl fiir den Jewexhgen
Begriff wesentlich sind (Invarianzen), als auch
der Verwirklichung des Bildungszieles im
Astronomieunterricht dienen. Solche Art der
Konzentration des Begriffsinhaltes auf die
wesentlichen Merkmale fiihrt erst einmal zu
einer Einengung des zu vermittelnden Wis-
sensumfanges. Der Komplex der Begriffsmerk-
male kann aber im Sinne unseres Vorhabens
nicht als eine homogene Menge , gleichgewich-
tiger“ Details angesehen werden. Stellt man
sich die Frage, welche Rolle jedes dieser Merk-
male bei der Erreichung unseres Bildungszieles
spielt, dann kann man die Begriffsmerkmale
unterschiedlichen Bedeutungskategorien zu-
ordnen. Der Verfasser stellt die folgenden Ka-
tegorien zur Diskussion:

Kategorie A

‘umfalBt solche Begriffsmerkmale, die der Schii-

ler nach AbschluBl seiner Schulzeit méglichst
lange selbstindig oder mit nur geringen Hil-
fen reproduzieren kénnen sollte. Seine Kennt-
nis dieser Merkmale soll es ihm z B. ermég-
lichen, tiber neue Erkenntnisse der Astronomie
in populiirwissenschaftlichen Darstellungen zu
lesen und sie einordnen zu kénnen.

Kategorie B

beinhaltet solche Begriffsmerkmale, die fiir
das Verstéindnis groBerer Abschnitte des Lehr-
gangs notwendig sind, die er bis zur AbschluB-
prifung im Gedichtnis speichern sollte,
Kategorie C.

betrifft Merkmale, die nur fiir die Erarbeitung
des folgenden Stoifes bendtigt werden, die nur
im operativen Ged#chtnis gespeichert werden
miissen.

Dieser Kategorisierung entsprechend miissen
spezielle FestigungsmaBnahmen kontinuierlich,
héufig und vielseitig (Kat. A), oder aber von
Zeit zu Zeit (Kat. B) bzw. relativ selten (Kat. C)

. eingesetzt werden.

Beispiele fiir die mogliche Zuordnung von Be-
griffsmerkmalen zu diesen Bedeutungskate-
gorien zeigt die Tabelle 1.

Tabelle 1

K isi der Begrif

Begriff Sternfarbe

A Aus der Farbe des Sternlichts kann man die
Temperatur des Sterns bestimmen.

B Die Sternfarben reichen von bliulich iiber

weil und gelb bis rétlich, wobei in dieser

Folge abnehmend jede Farbe einem be-

stimmten Wert der Oberflichentemperatur

entspricht.

Die bliuliche Farbe des Sternlichts ent-

spricht einer Sterntemperatur von 25000 K

an der Oberfliche, die rétliche einer solchen

von 2800 K.

a

Begriff Sternspektrum

A Ein Sternspektrim ist das Farbenband, das
bei der Zerlegung des Sternlichts entsteht.
Aus ihm kann man Informationen ﬂber den
Stern gewinnen.

B Das Spektrum eines Sterns gibt Auskunﬂ
Uber die Temperatur (und damit auch iiber
die Farbe) eines Sterns. Sterne mit. glei-
chem nd&r ahnUchem Spektrum werden in

0

s gibt O-, B-, + G-, K-, M-Sterne.
Jn dieser I-‘olge lst die Tempuralur abneh-

2. Zur Methode der Festigung

Nachdem so der Gegenstand der Festigung
moglichst genau bestimmt ist, kann in der ldng-
fristigen Stoffplanung die geeignet erschei-
nende didaktische Operation, die glinstigste
Unterrichtsmethode und die jeweilige Stelle
im Unterrichtsablauf einschlieBlich der be-
notiglen Zeit festgelegt werden. Als zweck-
méBige didaktische Operationen erweisen sich
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fiir die Festigung von Begriffsinhalten das
Wiederholen, das Vertiefen und das Anwenden,
wobei der Autor der Wiederholung die Zentral-
stellung einrdumt und beziiglich ihrer (auch
in Tab. 2 benutzten) Einteilung auf FUHR-
MANN/THIEM [1] verweist. Bei der Frage
nach der methodischen Form erscheinen dem
Verfasser die Vielfalt und der 6ftere Wechsel
dieser Form wesentlicher als die Frage, wel-
cher von ihnen der Vorzug zu geben sei. Ganz
sicher hat jeder methodische Weg seine be-
rechtigte Stellung nicht nur bei der Vermitt-
lung, sondern auch bei der Festigung im Unter-
richt. Die Wahl der Methode wird wesentlich
von der Lehrerpersonlichkeit 'und dem Entwick-
lungsstand des Schiilerkollektivs bestimmt,
hiingt aber auch von der Stellung der konkreten
FestigungsmaBnahme im GesamtprozeB der
Festigung eines bestimmten Begriffes ab,

Die Gesamtheit der didaktisch-methodischen .
Schritte, die fiir die Festigung eines Begriffs-
inhaltes von der ersten bis zur abschliefenden
Wiederholung eingesetzt werden, bezeichnet
der Verfasser als Wiederholungsreihe. Fiir eine
Festigungsmafinahme am Anfang einer solchen
Wiederholungsreihe wird wegen der besseren
Korrekturmoglichkeit ungenau oder fehlerhaft
durch den Schiiler erfaBten Wissens sicher
meist die Form des Unterrichtsgesprichs ge-
wihlt werden, wihrend am Ende einer Wieder-
holungsreihe die selbstdndige Schiilertdtigkeit
durchaus den Vorzug verdienen kann. Wie eine
Wiederholungsreihe angelegt ist, soll am Bei-
spiel des Begriffs Sternspektrum gezeigt wer-
den (Tab. 2).

Die durchgehende Planung solcher Wieder-
holungsreihen fiir jeden Begriffsinhalt 146t er-
kennen, daB die Wiederholungsreihen zum

Tabelle 2
: Wiederholungsreihe zum Begriff Sternspektrum

mit welchem Unterrichtsmittel?

wann? wie? was?
UE 2.2.2. (1. Std.)) vW — SV A ) Farbtafel Lb. S. 80
? eWw - UG B+C AT ,Spektralklasse der Fixsterne®
UE 2.2.2. (2. Std)) ~ YW - UG A+B+C HRD Lb. S. 79
UE 2.2.2. (3. Std.) iW = UG A+B Abb. 83/2 Lb.
UE 2.23.7 iw - UG A+B \
UE 2.3. iw = UG A+B Lichtb, 749/2
UE 2.4. uw — SV A J

Anm. vw = vorbereitende Wiederholung
erste Wiederholung
Schitlervortrag

LW = immanente Wiederholung

uW = umfassende Wiederholung
UG = Unterrichtsgespriich
vgl 11

Ende &ines in sich relativ geschlossenen Stoff-

gebietes sehr stark kumulieren. Das erfordert

Stunden, Diese MaBnahmen kénnen z. B. darin

bestehen,

daB die Auswahl der FestigupgsmaBnahmen

fiir die letzten Stunden des Stoffkomplexes

nach Quantitit und Intensitdt sehr streng
vorgenommen wird,

daB man u. U. nicht alle Wiederholungs-

reihen erst in den letzten Stunden des Kom-

plexes enden 146t,

— daB die ebenfalls zu planenden — hier nicht
ausdriicklich erwéhnten permunente'n
Wiederholungen vorwiegend in die ersten
Stunden des Komplexes gelegt werden.

Das in den Abschnitten 1 und 2 dargelegte Sy-

natiirlich MaBnahmen zur Erzielung einer re-
lativen Gleichverteilung der FestigungsmaB-
nahmen bzw. zum Schutz vor Uberlastung-der
in der Unterrichtspraxis bereits bewihrt. Da
sich dieses System nur mit einem Teilgebiet des
Wissens befafit, sind weitere Uberlegungen not-
weéndig, wie es mit MaBnahmen zur Sicherung
anderer Bereiche des Wissens und zur Festi-
gung des Kénnens verflochten werden kann.
Literatur:
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UNSER FORUM ‘ l

HILFEN FUR DEN UNTERRICHT

Welche Erfahru.ngeu sammelten Sie bei der Arbeit mit den Unternchlshm‘en Astronomie?

® Wird uf das des Unterri

® Sind die dar
@ Wird neben der Neuv
der Uberzeugungen eingegangen?

in der Praxis rcalmerbar'z £
Weise auf die Festigung von Wissen und Kénnen sowie

@ Gibt es zur K und Bewertung der 1
@ Sind die Bemerkungen zu U und ihrem ef Einsatz genug?
@® Lassen sich die im Ui verwirklichen?

@ Sind die Anleitungen zur Durcl:.fmn'ung
Schulpraxis?
@ Werden die h

ischer

Es geht um die ﬁberuhemmg der UnLerﬂcMuhnlen'

eine echte Hilfe fiir die

und Unterricht im K

Sch.reihen Sie uns zu d.le:en und anderen Fragen lh.rc
i

Erfahrungen, Meinungen und Kritiken

eV ! Geben Sie

ERNST-DIETER KUCHENMEISTER,
Karl-Marx-Stadt

Unsere Unterrichtshilfen sind echte Hllfen
aber es erscheint notwendig, sie den neueren
Entwicklungstendenzen der Pidagogik anzu-
gleichen, Ich meine speziell die ,Konzentra-
tion auf das Wesentliche im Unterricht*. Damit
ergibt sich der Wunsch, die angegebenen Lei-
stungskontrollen unterrichtsfertig zu formu-

lieren und einen BewertungsmaBstab dafiir

vorzuschlagen, Weiterhin mufl man daraus eine
kritische Betrachtung der angegebenen Tafel-
bilder ableiten, die mir zu umfangreich und zu
tiberladen erscheinen. Der Schwerpunkt mii3ite
mehr auf Lehrbuchsitze und -abbildungen ge-
legt werden oder Tafelbilder mit Merkskizzen-
charakter sollten in groBerer Anzahl-entwickelt
werden.

Es gibt viele Zeitungen und Zeitschriften und
es ist wenig wahrscheinlich, daf alle Lehrer
und alle Schiiler die gleichen lesen. Dadurch
aber werden die Schiiler mifunter mit Theorien
konfrontiert, die den Darlegungen im Lehr-
buch nicht entsprechen und 6fter sehr vage
sind, weil die berichtenden Journalisten keine
Fachleute fiir das astronomische Problem
waren. Andererseits widerspricht es auch un-
serem Ziel vom kritischen und denkenden
“Schiiler und unserer Auffassung von der dia-
lektischen Entwicklung in der Wissenschaft,
wenn wir unseren Schiilern alles mundgerecht
und absolut mitteilen. Ich habe z B. in der
Stunde ,Entwicklung der Vorstellungen {iber
das Planetensystem® auf Varianten hingewie-
sen, die bei Dorschner (,Planeten, Geschwister
der Erde?“) eine andere Einteilung (nach dem
Chemismus) der Himmelskérper gaben, was
manchem logischer erschien. In der Gegen-
{iberstellung sind die Schiiler gezwungen, Wis-
sen zu reaktivieren,

Auf Seite 84 der Unterrichtshilfen sollte das
Beispiel mit dem 1-Pfennig-Stiick verschwin-
den, denn erst wollen wir den Schiiler iiber-
zeugen, daB er tagsiiber die Sterne der Licht-

streuung wegen nicht sehen kann und hier
ignorieren wir dies. Man sollte den Pfennig
durch das gliihende Ende einer Zigarre oder
die Positionslichter eines Flugzeuges ersetzen,
Bei der Behandlung des HRD haben die Schii-
ler groBe begriffliche Schwierigkeiten. Selbst
wenn man die Darstellung als ,statistische
Momentaufnahme“ kennzeichnet, neigen die
Schiiler dazu, Formulierungen wie ,Der Stern
verldBt die Hauptreihe...“ als Veriinderung
des Ortes des Sternes im Raum zu interpre-
tieren. Zur Einfiihrung habe ich ein.dem HRD
dhnliches Bild entwickelt, bei denen die Schii-
ler einer Schule nach Linge und Masse aufge-
fiihrt werden. Daraus 148t sich ablesen, daf
die Schiiler wiihrend ihrer Schulzeit groBer und
schwerer werden, dal die betreffende Schule
z. B. drei 4. und drei 9. Klassen hat und die
anderen Klassenstufen nur zweimal besetzt
sind, daB der statistische Platz »verlassen
wird", ohne daB der Schiiler einen anderen
Wohnort pder eine andere Schule beziehen
muB. Damit 146t sich beim HRD zeigen, daB
wir durch diese graphische Darstellung ,aller
Sterne* oder der Sterne eines Sternhaufens aus
den GroBen Temperatur und Leuchtkraft
SchluBfolgerungen fiir andere Grofen ein-
wandfrei ziehen diirfen.

Vielleicht ist es moglich, auch Varianten von
Stoffvermittlungen aufzunehmen. Mir erscheint
es z. B. als logischer und einfacher, das Aqua-
torsystem vor dem Horizontsystem oder die
Sternentstehung vor der Sternentwicklung zu
behandeln.

SchlieBlich wire auch eine Sammlung differen-
zierter Hausaufgaben/Beobachtungsaufgaben
fiir die Schiiler vorzuschlagen, bei der man
zumindest sechs Gruppen mit unterschied-
lichen Aufgaben versehen kann. Beispiele da-
fiir sind: Ordnen der Sterne deuflich sichtbarer
Sternbilder nach scheinbaren Helligkeiten, Be-
stimmen der Winkelabstinde von Hauptster-
nen oder hellen Sternen verschiedener Stern-
bilder.
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KARL SEIDLER, Rostock

Auf der Grundlage des 1971 in Kraft getretenen

Lehrplans fiir Astronomie und in Abstimmung

mit dem Lehrbuch erschienen im gleichen Jahr

die zugehorigen Unterrichtshilfen als Unter-
stiitzung und Hilfe fiir die Astronomie unter-
richtenden Kollegen. Inzwischen haben diese

UH die dritte unverinderte Auflage erreicht.

Sie sind trotz der in diesem Jahrzehnt voll-

zogenen Verdnderungen auf gesellschaftlichem

und wissenschaftlichem Gebiet und der An-
hiiufung von Daten und Kenntnissen durch die

Erfolge der Raumfahrt relativ aktuell geblie-

ben. Diese Feststellung spricht fiir ihre gute

Konzeption. Sie sollte bei einer Neufassung

auch beibehalten werden. N

Dennoch wiirden einige Verinderungen.den

Wert der UH als Arbeitsmittel des Lehrers

.noch erhéhen. Dazu gehoren

= das Einarbeiten von inzwischen in der Fach-
zeitschrift erschienenen Aussagen zu metho-
dischen Fragen des Unterrichts und von Er-
fahrungen bei der Durchfiihrung von Beob-
achtungen,

— die Aufarbeitung der in letzter Zeit gewon-
nenen wissenschaftlichen Erkenntnisse und
die Aufnahme wichtiger Ergebnisse der
Raumfahrt,

— die Verwendung von SI-Einheiten.

Eine neue UH sollte m. E. folgenden Aufbau

zeigen:

Einleitung
Vorbemerkungen zur jeweiligen Stoffeinheit

Ubersicht iiber bereitzustellende Unter-
richtsmittel

Literaturangaben

Stundenentwiirfe

Anleitungen zu Schiilerbeobachtungen
Lisungen zu den Lehrbuchaufgaben
Zusatzaufgaben mit Losungen

Bedarfsplan fiir Unterrichtsmittel.

Eine deutliche Veridnderung zu den vorliegen-
den UH miiBten die Stundenentwiirfe erfahren,
zum Beispiel in bezug auf eine starker heraus-
gehobene Kennzeichnung der jeweiligen Unter-
richtssturide durch Uberschrift und Numerie-
rung. Bei der Stundengliederung sollten Form
und typographische Gestaltung der auf den
Karteikarten verwendeten ihnlich sein, da
diese optisch wirksamer sind. Verbesserte
Tafelbilder sowie Muster von Folien und Ar-
beitsblittern fiir die jeweilige Stunde koénnten
den Lehrer unterstiitzen. Der Inhalt und der
Umfang der,,Materialien und Hinweise* wird
als gut empfunden; doch wiirde eine deutliche
Kennzeichnung von wichtigen Begriffen und
Fakten ein schnelleres Orientieren ermog-
lichen. (Die Verwendung von Randtext wiirde
dem gleichen Ziel dienen.) Natiirlich kann man
auch ohne diese ,Kleinigkeiten® auskommen;
doch jede Minute, die durch Verwendung von
rationellen Arbeitsmitteln gewonnen wird,
kommt der weiteren Verbesserung der Bil-
dungs- und Erziehungsergebnisse zugute.

(wird fortgesetzt)

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Wenig Hoffnung auf Leben auf anderen Himmels-
korpern
Im Gegensatz zu der optimistischen Haltung vieler
Wissenschaftler in den frithen siebziger Jahren (vgl..
LAstronomie in der Schule 11 [1874], 5, 102) mehren
ch die Stimmen, die eine sehr skeptische Meinung
zur Frage der Existenz auBerirdischer Zivilisationen
vertreten. Leben kann offenbar nur da existieren, wo
es Kohlenstoff und fliissiges Wasser gibt und wo die-
ser Zustand (ber einen hinreichend grofen Zeitraum
ninweg" beibehalten wurde. Einer Untersuchung von
HART zufolge ist die Ukosphiire der Sonne weit enger
begrenzt, als bisher angenommen wurde. Auf der
Erde hétte sich kein Leben entwickeln kénnen, wenn
ihre Bahn einen um 7,5 Mill. km geringeren oder auch
nur einen um 1,5 Mill. km groSeren Abstand von der
Sonne hitte. Auch flr die Planetensysteme anderer
Sterne kommt HART zu wenig glinstigen Resultaten.
Demnach kénnen nur Sterne mit Massen zwischen
0,8 und 1,2 eine O dire ausbilden.
Sie diirfen jedoch nicht Komponenten eines Doppel-
oder Mehrfachsystems sein, da um solche Systeme
stabile Planetenbahnen nur in sehr grofen Abstin-
den mbglich sind.
wlcarus* 37, 351, nach GvA Pressespiegel.

@ Verimderliche Umlaufzeit des HALLEYschen
Kometen 9

Die Umlauifzeit des HALLEYschen Kometen, der sich

1986 wieder in Erdnéihe befinden wird, hat infolge
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der durch die Planéten bewirkten Stérungen im Laufe
der Jahrhunderte merkliche Anderungen erfahren.
Nach Abschéitzungen von CHANG betrug sie um
700 v. u. Z. rund 73 Jahre, im Mittelalter dagegen etwa
80 Jahre. Die derzeitige Umlaufzeit betrigt 76 Jahre.
Da der Komet stindig Material verliert, diirite seine
scheinbare Helligkeit relatly gering bleiben. Vor
3000 Jahren war er mit — 8M neben Sonne und Mond
das hellste Gestirn am Himmel (vgl. ,Ephemeriden
historischer Kometen“. Astronomie in der Schule 14
[1977], 3 S. 67).

Nature“ 281, 428, nach GvA Pressespiegel.

@® Schwarzes Loch in SS 4337

SS 433 ist die Bezeichnung eines ,exotischen“ Objek-
tes in unserer Galaxis. Seine Entfernung betrégt etwa
3,5 kpe, es ist optisch sternférmig, gilt als intensive
Radio- und Réntgenquelle und weist Linienaufspal-
tungen im Spektrum auf, die (als Dopplerverschie-
bungen gedeutet) auf Radialgeschwindigkeiten von
+ 50 000 km/s und — 30 000 km/'s schlieBen lassen. Zu-
nichst wurde vermutet, daB das Objekt rotiert und
dabei — einem Rasensprenger vergleichbar — an zwei
gegeniiberliegenden Stellen Gas mit den angegebenen
hohen Geschwindigkeiten auswirft. Dabei bleibt je-
doch die Frage nach der Quelle fir die bendtigten
hohen Energien unbeantwortet (50000 km/s sind
20 Prozent der Lichtgeschwindigkeit).

BEine neuere Deutung geben COLLINS und NEWSOM
mit dem Modell eines Doppelsternsystems, das aus



einem Riesenstern mit rund 50 Sonnenmassen und
einem sehr kompakten Objekt, eventuell einem
Schwarzen Loch, besteht. Der Abstand zwischen bei-
den Komponenten soll 450 Mill. km (3 AE) betragen.
Die von dem Riesen abstrémende, jonisierte Materie
rotiert mit dem System und erreicht in gréBerem Ab-
stand vom um die Bahn-
geschwindigkeiten.

Nature* 280, 474, nach GvA Pressesplegel.

® Mond-Venus-Konstellation

Dem Hinweis in Ahnerts ,Sternkalender 1980%, wWo-
nach am Sonntag, dem 20. Januar, der Mond zwischen
12.52 und 14.10 Uhr die Venus bedeckt, wurde auch in
der Volkssternwarte ,Adolph Diesterweg“ Radebeul,
AufmerksamKeit geschenkt. Wegen des starken Hori-
zontdunstes und der geringen s

messe ausstellten. Ferner entwickelte die AG ein
Modell zur D -ation der W
welches 1976 auf der zentralen MMM in Leipzig ge-
zeigt wurde.

Im Bezirk Rostock gibt es nur eine Astronomische
Station, die besonders von Schiilergruppen des Krei-
ses Riigen nur unter ungiinstigen Bedingungen zu er-
reichen ist. Um trotzdem die Lehrplanziele mit hoher
Qualitdt zu erfilllen und die an den einzelnen Schulen
vorhandenen Beobachtungsgeréite besser zu nutzen,
gestaltete die AGR einen Beobachtungsstiitzpunkt.
Nach Auswahl eines geeigneten Platzes auf dem
Schulgelinde, wurde eine Fliche von etwa 100 m?
planiert und mit Gehwegplatten ausgelegt. Auf dieser
Fliche betonierten wir vorerst zwel Rohrstative ein,
die ein schnelles Aufstellen und Einrichten der Beob-

freilich nur geringe Chancen, Ein- und Austritt zu
beobzchten, Rechizeitig war der 150/2250-Coudé-Re-
fraktor in Verbindung mit einem 40-mm-Huygens-
Okular anhand der vorausberechneten Werte fir
Stundenwinkel und Deklination nach der betreffen-
den Hi 1t. Erwar mis
machte der Dunst die unmittelbare Beobachtung des
Bedeckungsvorgangs unmdoglich. Drei Minuten nach
dem Austritt ergab sich jedoch fir kurze Zeit die
Moglichkeit, das Venus-Scheibchen durch den zeit-
weilig aufgelockerten Dunst eindeutig zu erkenmen,
wogegen die schmale Mondsichel sich kaum vom hel-
len Bilduntergrund abhob.

Am Abend desselben Tages gelang mir um 17.37 Uhr
am 120/640-Astrographen die nebenstehende Auf-
nahme, Sie erfolgte auf einer ZU 21-Platte bei ein-

Die ng erfolgte
sechs Minuten in MH 28. Die Bildvorlage wurde zwei-
fach nachvergréfert. Die unbeleuchtete Seite des Mon-
des zeigt deutlich das aschgraue Licht. Um diesen
Effekt zu erhalten, wurde der beleuchtete Teil des
Mondes (iberbelichtet und erscheint etwas grofier.
Der Abstand Mond—Venus betrégt 215.

HARALD SEIFERT (16),

Mitglied des Jugendklubs an der Volks-

sternwarte ,Adolph Diesterweg*, Radebeul
® A der AGR und -
an der Wilhelm-Pieck-Oberschule SaBnitz
Unsere Arbeitsgemeinschaft besteht seit 1973. Den In-
teressen der Schiiler folgend, befaBten wir uns mit
ausgewiihiten Problemen der Astronomie und Raum-
fahrt. Beobachtungen mit dem .Telementor*, erste
Versuche mit der Himmelsfotografie, andere T&tig-
Kkeiten und Experimente spornten den Tatendrang der
T an. Die Er der Arbeit spiegeln
sich in regelmaBig erscheinenden Wandzeitungen
wider. Ferner nahmen wir an der MMM teil.
1975 fertigte die AG anléBlich des sowjetisch-ameri-
kanischen .Sojus-Apollo-Testprojektes* eine mehr-
seitige Dokumentation an, die allen Astronomie-
lehrern des Kreises Riigen zur Verfigung gestellt
wurde. AuBerdem entstanden mafstabsgetreue Mo-
delle der Trégerraketen und der beiden gekoppelten
Raumilugkérper, die wir auf der Kreis- und Bezirks-

Hte zulassen. Gegenwirtig werden wei-
tere Stativsdulen htet. Alle Astr der
Safnitzer Schulen nutzen den Stiitzpunkt zur Durch-
filhrung der obligatorischen Beobachtungsabende
und fiir die’ Zusammenkinfte der AGR. Durch die
Konzentration der in den Schulen vorhandenen Ge-
rite erreichten wir, daB fiir jeden Beobachtungs-
abend sieben Fernrohre vom Typ ,Telementor®,
vier Eigenbaufernrohre und drei selbstgebaute Win-
kelmeBgerate zur Verfiigung stehen. Je zwei Schiller
kénnen an einem Geréit beobachten. Dadurch 148t
sich der wesentlich ge-
stalten. Die Schiiler der AGR sind dabei als Helfer
tiitig. REINHARD NITKOWSKI

@® Treffen der Planetariumsmitaroeiter
Mit einer an der Volkssternwarte ,Adolph Diester-
weg" Radebeul vom VEB Carl Zeiss Jena veranstalte-
ten Zusammenkunft wurden die in Burg, Potsdam
und Schneeberg begonnenen Treffen nunmehr in
Radebeul forigesetzt. 36 Teilnehmer aus 21 Einrich-
tungen erhielten u. a. einen umfassenden Einblick in
die Entwicklungsgeschichte und die Arbeitsmoglich-
keiten unserer Einrichtung,
In offener und umfassender Form brachten die Ver-
treter aller Planetarien ihre Probleme zu technischen,
baulichen, methodischen und finanziellen Fragen zum
Ausdruck. Dabei kam splirbar die Differenziertheit
der Bedingungen an allen Einrichtungen zum Vor-
schein, die von den GroBplanetarien in Jena, Cottbus
und Halle iiber die mittelgrofien Einrichtungen bis
hinab zu den ausgesprochenen Kleinplanetarien
reichte.
Als Gastreferenten waren Dr. GURTLER (Jena)
(Neuestes von der Sonne) und ARNOLD ZENKERT
(Potsdam) (Unterstufe im Planetarium) titig. Die
Tagung fand durch einen Besuch des Mathematisch-
Physikalischen Salons im Zwinger ihren Abschluf.
Die niichste Zusammenkunft findet 1881 in Halle statt.
RUDIGER KOLLAR

@ Freundschaftstreffen in Kolobrzeg

Seit 7 Jahren bestehen freundschaftliche Beziehungen
zwischen der Kopernikus-Oberschule Torgelow und
dem Kopernikus-Lyzeum in Kolobrzeg.

Im November des vergangenen Jahres war der Astro-
nomiezirkel unserer Schule zu Gast bei der polni-
schen Arbeitsgemeinschaft .Saturn“. Die polnischen
Freunde hatten ein vielseitiges Programm fiir unse-
ren Besuch aufgestellt. Im Laufe dieser Woche konn-
ten wir unser Wissen in einer Reihe von Vortrigen
tiber astrophysikalische Probleme vertiefen. Eine
interessante Erweiterung unseres theoretischen Wis-
sens bildete ein Besuch im astrophysikalischen Insti-
tut der Kopernikus-Universitéit Torun. In der Heimat-
stadt des grofien polnischen Astronomen sahen wir
die grofte und bedeutendste Einrichtung Polens auf
dem Gebiet der astronomischen Forschung. Neben
dem iltesten Beobachtungsgerit der VR Polen, einem
100 Jahre alten Astrographen, lernten wir ein moder-
nes 90-cm-Spiegelteleskop vom VEB Carl Zeiss Jena
kennen. Diese Geridte werden zur Ermittlung der
Sternspektren sowie zur Erforschung von verénder-
lichen Sternen genutzt. Einen weiteren Hohepunkt
unserer Exkursion bildete die Besichtigung des neu-
erbauten 15-m i welches v =
tisch {iber einen Computer gesteuert wird, Es wird
bei der Erforschung des unsichtbaren Spektral-
bereichs der Sonne eingesetzt. Einen nachhaltigen
Eindruck auf uns hinterlie der Besuch des Koper-
nikus-Museums. Hand von Dokumenten aus dem
15./16. Jahrhundert wurden uns das Leben im alten
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Torun sowie die astronomischen Errungenschaften
dieser Zeit vor Augen gefiihrt. Mit einem Bummel
durch die Altstadt der alten polnischen K&nigshaupt-
stadt beschlossen wir unsere Exkursion,

Neben unserer astronomisehen Tétigkeit unterstiitz-
ten wir die polnischen Freunde beim Erlernen der
deutschen Sprache. In Vorbereitung auf einen Ger-
mamaﬁkkongreb arbeiteten wir gemeinsam mit dem
Dy kel eine des 30. Jahres-
tages der DDR aus. Seit Bestehen unseres Freund-
schaftsvertrages ist es zur Tradition geworden, Ver-
gleichskdimpfe im Volleyball durchzufiihren. Das
diesjihrige Spiel wurde ein Erfolg unserer Freunde.
Das gescmldene Treffen stellte eine Vertiefung des
unserer Schule

und dem Kopermkub-Lyzeum dar.
IM NE RUMER, \

Knpernlkus-Oberschule Torgelow

@ Astronomische Literatur

Den nachfolgenden Angaben liegt das Borsenblatt flir
den Deutschen Buchhandel Sonderausgabe zur Inter-
nationalen Leipziger Buchmesse 1980 zugrunde,

1. Neuerscheinungen

I. N. GALKIN/W. W. SCHWAREW : Relle zum Mlltel-
punkt des Mondes. A
Geest & Portig K.-G., Leipzig/BSB a G. Teubner Ver-
lagsgesellschaft, Leipzig (Kleine Naturwissenschaft-
liche Bibliothek Bd. 46). Etwa 64 S. mit etwa 26 Abb.,
etwa 3,90 M. Ersch. vorauss. III/80. Best.-Nr. §65 993 5.
Ergebmsse der Mondtorschung mittels bemannter und
Aufbau, me-
von

chanische
Mondgesteinen).
S. A. KAPLAN: Physik der sterne. Akademische Ver-
lagsgesellschaft Geest & Portig K.-G., Leipzig/BSB
B. G. Teubner Verlagsgesellschaﬁ Leipzig (Kleine
Naturw Bd. 45). Etwa 224 S.
mit etwa 31 Abb., etwa lZ, M. Ersch. vorauss. I11/80.
Best.-Nr. 365 994 3.
Darstellung der Theorie des mneren Aufbaus der
Sterne und der Sternentwicklun
P, AHNERT: Kalender fiir S:ern!rcunda 1981, Johann
Ambrosius Barth, Leipzig. Etwa 192 S., etwa 50 Abb.;
4,80 M. Best.-Nr. ‘793 614 8.
K. LINDNER/K.-H. NEUMANN: Meyers Jugendlexi~
kon Astronomie und Raumfahrt. VEB Btbﬁogranhl—
sches Institut Leipzig. Etwa’232 S., etwa 155 Abb. und
60 Tab., etwa 5,50 M. Best.-Nr. 576 924 3.
Das Tascherdexikon mit etwa 1400 Artikeln informiert
in jugendgeméBer Weise iiber das Wichtigste dieses
Sachgebietes. Dabei werden allgemeine Zusammen-
hiinge und GesetzmiBigkeiten {iber Objekte und Vor-
gange im Weltall verm!ttelt Reiche Bebilderung er-
héht Vers: aft. Ein Litera-
turverzeichnis verwel%t auf weitere Schriften.
MARX/W. PFAU: Sternwarten der Welt.

ften, ~ Zusamr

Edition

Leipzig, etwa 200 S., 18 Strld'\zejchnungem 7 SW- |

und 44 Farbabb.; 36,— M. Best -Nr 593 962
40 bedeutende

gen werden vorgestellt. Dabei wird tiber ihre Ge- ~

schichte, bedeutende Forscher, hervorragende wissen-
schaftliche Leistungen sowie die wesentlichsten For-
schungsinstrumente berichtet,

F. KADEN: Rund um die Astronomie. Kinderbuch-
verlag Berlin. Etwa 144 S., zahlreiche Abb., etwa 13,80
M. Fir Leser von 12 Jahren. Best.-Nr. 630 545 9.

2. Nachauflagen

W.N. KOMAROW: Neue unterhaltsame Astronomie.
Akademische Verlagsgesellschaft Geest & Pomg

A. KAUFFELDT: Otto von Guericke. Akademische
Verlagsgesellschaft Geest & Portig K.-G., Leipzig/BSB
B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig (Biogra-
phien hervorragender Naturwissenschaftler, Tech-
niker und Mediziner Bd. 11). l Aufl, 112 S. mit 7 Abb.;
5,60 M. Best.-Nr. 665 663

MARX/W. PFAU: l!tahblre Sternkarte. Johann
Ambrnslus Barth, Leipzig. 2. Aufl. Kreisférmige
Scheibe mit drehbarem Zeiger, 285 mm Durchmesser.
Mit Hinweisen fiir die Benutzung (in Tasche). 19,— M,

.~INT. 793 387 9.
D HERRMANN : Geschichte der Astronomie von
Henchel bis Hertzsprung. VEB Deutscher Verlag der
Wissenschaften, Berlin. 3. Aufl. 282 S., 73 Abb., 1 Farb-
tafel; 12,80 M. Ersch. II/80, Best.-Nr, 570 329 5.
H. MIELKE: transpress Lexikon Raumfahrt. trans-
presss Verlag fir Verkehrswesen, Berlin. 6., bearbei-
tete Aufl. 480 S., 630 Abb., 40 Tab.; 24,40 M. Ersch.
11/80. Best.-Nr. 566 380 1.
Aan'nnnulu:. valk und_Wissen Volkseigener Verlag,
Berlin. . 3.15 M. Best.-Nr. 706 500 4..
S. WOLLGASTE MARX: Johannes Kepler. Urania-
Verlag, Leipzig. 2. Aufl. 120 S., 61 SW-Fotos, 6 Zeichn.;
6,80 M. Ersch. II1/80. Best.-NT. 653 359 0.
3. Lieferbare Titel
D. B. HERRMANN: Kosmische Weiten. Johann Am-
brosius Barth, Leipzig. 9,60 M. Best.-Nr. 793 503 0.
der Entfer im Weltall.

S. MARX/W. PFAU: Sternatlas. Johann Ambrosius
Barth, Leipzig. 26,70 M. Best.-Nr. 793 463 6.
W. GERLACH: Johannes Kepler und die Copernica-
nische WendesJohann Ambrosius Barth, Leipzig (No-
va Aheita Leopoldina Nr. 210). 2. Aufl. 1878. 20 S., 5 Abb.;
2,50

erne Astro-
(Nova Acta

0. HECKMANN: Copernicus und die m

nomie. Johann Ambrosius Barth, Leipzi

Leopoldina Nr. 215). 2, Aufl. 1977. 16
- MANFR

WIR STELLEN VOR

HERMANN. HIRRLE

wEr ist einer von den Lehrern, bei denen mir der
Unterricht nie langweilig wird. Man merkt, dafi er
sein Fach versteht. Als ich ihn nach seiner Meinung
iiber den Lehrerberuf fragte, segte er mir, er sei sehr
gern Lehrer, vor allem, weil dieser Beruf viel schép-
ferische Tdtigkeit erfortiere.”

Diese Sitze schrieb eine Schiilerin {iber HERMANN
HIRRLE, ihren Fachlehrer fiir Geographie und Astro-
nomie, in einem Wandzeitungsartikel anligflich des
30jiihrigen Jubildiums der EOS ,Artur Ladwig* in
Ludwigsifelde.

In dieser Schule arbeitet Kollege HIRRLE seit 1857,
und seit der Einfiihrung des Astronomieunterrichts
im Jahre 1959 ist er in diesem Fach tétig. Ein Lehr-
gang flir As iihrt vom Astro-
Dhyslkanschen Institut Povsdam im Jull 1859, erwei-
terte seine fachlichen Kenntnisse wesentlich. Er hatte
schon lange ein Herz fiir die Astronomie, und auf
sein eigenes Beobachtungsinstrument ist er besonders
stolz: Aus einer Miilikippe in den ersten Nachkriegs-
jahren geborgen, trigt es die Firmenbegeichnung
»Merz und Sohne, vorm. Utzschneider“! Es kommt
also aus der Werkstaﬂ. 1n der FRAUNHOFER Ent-
wic

K.-G., Leipzig/BSB B. G. Teubner Verl
Leipzig (Kleine Naturwissenschaftliche Eiblioth‘_k
Bd. 37). 2. Aufl., 315 S., 36 Abb.; 16,50 M. Ersch. vor-
aussichtlich IH/W. Best.-Nr, 665 639 3.
J DOBRZYCK.[/M BISKUP: Nicolaus Copernicus,
t Geest & Portig
-G Lelpzig/BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft,
Lelpﬂg (Blographien hervorragender Naturwissen-
schaftler, Techniker und Mediziner Bd. 10). 3. Auifl.
Etwa 100 S. mit 9 Abb.; 5,— M. Best.-Nr. 665 661 1.
F. HERNECK : Albert Einstein. Akademische Verlags-
gesellschaft Geest & Portig K.-G., Leipzig/BSB B. G.
Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig (Biographien
hervorragender Nalurwn'ienﬁchamer. ‘Techniker und
Mediziner Bd. 14). mit § Abb.; 5—
Ersch. vorauss, mau, Best =NT. 655 699 6.
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Als einer der ersten erwarb Kollege HIRRLE nach
externer Vorbereitung 1964 in einem Zusatzexamem
die Lehr fiir den A i richt.
Auch danach hat er sein Wissen stindig erweitert.
Immer wieder sucht er nach neuen und besseren:
Wegen, um vor allem die Anschaulichkeit und Uber-
zeugungskraft seines Unterrichts zu erhthen und die
Schilleraktivititen noch mehr herauszufordern.
Seine Schiller kommen tiglich aus uber einem Dut-
zend L ybach-
tungen mit allen Schiilern sind darum am Schulort
nicht immer moglich. Wie er die Schiiler zum_ selb-
ﬁtandigen Beobachten und zum Orientieren am Stem-
himmel wie

-ergebnisse in den Unterdcht einbezieht, das hat Kol-
lege HIRRLE in Erfahrungsberichten vor den Astro-




nomielehrern seines Kreises, in weneﬂmdungsver—
€ ett:

REZENSIONEN

GERHARD JACKISCH: J. H. Lamberts Cosmologische
Briefe. Akademie-Verlag, Berlin 1979, 287 Seiten, 7 Ab-
bildungen; DDR 12,50 Mark.
Die Broschiire erschien aus AnlaB der 250. Wieder-
kehr des Geburtstages von J. H. Lambert im Jahre
1978. Sie wﬁrdigt den Beitrag Lamberts zur Entwick=-
lung der K Im ersten Tel\ des Buches be-
handelt der Autor aus ht
Vorstellungen iber hierarchische Weltsysteme und
stellt dabel Beziige zur Newtonschen Physik dar.
Der zweite Teil des Buches ist eine Textsammlung.
Sie enthilt u. a. die ,Cosmologischen Briefe* von
J. H. Lambert und einen Auszug aus Kants ,Allge-
meiner Naturgeschichte und Theorie des Himmels".
bwohl sich das Buch hauptshchﬂch an Astronomen,
und oriker wendet,
\verclen es jene Astronomielehrer rrrit Gewinn lesen.
die sich fiir wissenschaftshistorische Fragen und da-
mit verbundene i

HELMUT BERNHARD

UNSERE BILDER

Titelseite — AGR ,Astronomie und Raumfahrt* der
‘Wilhelm-Pieck-Oberschule Safinitz am selbstgebauten
Newton-Spiegelteleskop. Lesen Sie dazu unseren
Beitrag ,Aktivititen der AGR ,Astronomie und Raum-
fahrt* an der thelm-Pleck -Oberschule Safnitz*.

Selte 69,

anstaltungen des P\ er B
auch in mehreren Beutagen in dieser Zenschrm dar-

erkur und Erdmond im gleichen
Maustab. Der Verglexcn zeigt die grofe Ahnlichkeit
in der von ber-

gelegt. Als Sekretér
Physik des Kreises Zossen hat er melhodlsche Hilfen
und Beispiele fir Prifungsfragen mit Erwartungs-
bildern erarbeitet. Seit 1964 leitet er stéindig eine Ar-
beitsgemeinschaft Astronomie.

In seinem Fachunterrichtsraum, der mit G

salen Urkruslenrlkchen Beim Erdmond heben sich
aber die von basaltischen Schmelzen iiberfluteten
dunkleren Flichen kontrastreicher ab. Lesen Sie dazu
unseren Beitrag ,Die erdiihnlichen Himmelskdrper in
neuer Sicht* im Heﬂ 4 1980.

kombiniert ist, findet man eine Sammlung interes-
Arbeit

:LI nach Einstellung des
Azimut und Polhthe. — Lesen Sie

santer
mittel, darunter ein von ihm weiter

in
da‘lzu unseren. Beilrag wWir beobacmen“ Seite 72.

t
denthaler Arbeitsgerit®, das rdumliche Modell eines

e Darstellung der
auf dem Lu
Hier wird sein i um gr
und A bei der

eis der Firma F.P.GAU-
TIER (1842—1909, Paris) mit lnn-mm-m:fnung. im Jahr
1885 fur die (F h) ge-
liefert. Ein nur im Meridian mit duBerster Prﬁzlsmn
in der Ost-West-. Riehtung mit \vnage-

von Begriffen und von GréBenvorstellungen sichtbar.
Er fihrt dieses Bemiihen selbst zuriick auf seine
.Universitidten“, auf seine ersten Jahre als Neulehrer
an einer wenig gegliederten Landschule in dem da-
mallig‘esn Land Brandenburg, auf die er noch heute
stolz ist.

rechter Achse
Die duBleren Metallkreise dmnen zur Aufnahme der
MeBmikroskope {iir die Ablesung der an den inneren
Kreisen, auf silbernen Réndern aufgetragenen Teil-
striche. Die Ablesegenuu]gkeu hetri&gt hier eine Bo—

Als an Schulen in L quali te
Astronomielehrer fehlten, {ibernahm HERMANN
HIRRLE den Unterricht an drei weiteren POS, und
noch heute ist er an der benachbarten Schule fest

hnhen a6t sich ben hekanmer geograpmseher Breite
de: estirns rekt bestimmen.

Gleichzemg erlaum die auf rund ', Sekunde ge-
messene Durchgangszmt des Gestirns durch den Me-
ddlan in o die der
auf entsprechend

eingeplant.
Als ebenso engaglerter Geographielehrer lst er auch
Mitglied der G DDR.

In seinem Wohnort GroBschulzendorf ist er selt 194y
Gemeindevertreter und s Jahren auch Ratsmit-
glied fir Jugendfragen, Kultur und Sport.

Bemn.s 1953 “urde Kul[ege HIRRLE zum erskenmal
mit
ehrt, ind die Jungst

rund 0115). VOr dem Okular befindet sich dazu ein

rometer”, dessen mittlerer senk-
rechter Faden den Meridian markiert, wihrend der
waagerechte Faden die Héhenbestimmung geslaltil.
Die i den

der hilt die Druck-
mste fiir die elelnromechanlsche Markierung auf dem
C in der Hand, der seinerseits

A

lichen Arbeit war 1977 die Betarderung zum Ober-
lehrer.

Mit seiner Einsatzbereitschaft und seinem partei-
lichen Auftreten, seinem nie ermiidenden Drang zum
Weiterlernen, mit seinem Optimismus und in seiner
pers:‘lnéichen Bescheidenheit ist er vielen Lehrern ein
Vorl

StR WOLFGANG KUNNEMANN, Kreisschulrat
Rat des Kreises Zossen, Abteilung Volksbildung

von der im Vordergrund (links) bef Pendel-
uhr gesteuen wirdA sndere Beobachter liest
des Gestirns ab.
Das Bild verminelt zugleich einen Eindmck iiber den
subjektiv wirksamen ,Beobachtungskomfort* im
ll?linsezg ﬂer Prﬁzislon Fenstervorhiinge gegen Fremd-
1t
P)mvheleucmun
Foto: Repro-Archiv Archenhold-Sternwarte
Text: K. Friedrich
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WIR BEOBACHTEN

Die Aufstellung des Fernrohres

Schnelligkeit und Sicherheit beim Aufstellen des
Fernrohres sind unumgéngliche Voraussetzungen flr
die Durchfiihrung von Beobachtungen im obligato=
rischen Astronomicunterricht oder in astronomischen
Arbeitsgemeinschaften. Eine grobe Justierung reicht
aus, um bei Aufstellung des Fernrohrs im Aquator-
system ein eingestelltes Objekt mit nur einer Nach-
fihrungsbewegung flir gewisse Zeit verfolgen zu
koénnen. Bei Aufstellung im Horizontsystem konnen
die geforderten Winkelmessungen mit hinreichender
Genauigkeit ausgefihrt werden.
Die wi ritte beim A des Schul-
im A sind:

1. Aufbauen

1.1. Aufstellen des Dreibeinstativs, Ausrichten .nach
Dosenlibelle. Damit liegt die Horizontebene fest
und der Stativzapfen steht senkrecht.

1.2, Polkopf der parallaktischen Montierung auf Sta-
tivzapfen aufsetzen und klemmen. Polhéhe
(= geographische Breite des Beobachtungsortes)
mit Hilfe des Sechskantschliissels am Polkopf
einstellen. (Diesen Schritt erspart man sich, wenn
die Einstellung beim Abbauen unverindert bleibt.)

1.3. Fernrohr in Prismenfiihrung einsetzen. Es ist dar-
auf zu achten, da die Schrauben fir Klemmung
und Feinbewegung in Deklination und Stunde
zum Beobachter (Okularende) zeigen. Zwischen-
stutzen und Steckhiilse mit 25-mm-Okular an-
bringen.

2. Ausbalancieren
2.1. Herstellen des indifferenten G

ichts in

Fernrohr. Das erfordert eine gute Justierung, die
am besten nach der Methode von SCHEINER erfolgt.
Die Anwendung dieser Methode eignet sich fir inter-
essierte AG-Teilnehmer, wobei in hervorragendem
MaBe dazu beigetragen wird, zu Géduld, Ausdauer,
Sorgfalt und Exaktheit zu erziehen.

J nach der SCHEIN

Das Gerit ist im Aquatorsystem aufgesteilt und grob
justiert. Die Luftblase der Dosenlibelle steht inner-
halb des Ringes: Der Stativzapfen steht somit senk-
recht.

Benotigt wird ein Strichkreuzokular, Beim Telemen-
tor verwenden wir das 16-mm-Okular mit Strich-
kreuzeinsatz, Um das Fadenkreuz sichtbar werden zu
lassen, leuchtet ein Partner seitlich von vorn mit
einer Kleinen Taschenlampe ins Fernrohr. Damit
auch noch eingestelite Sterne sichtbar bleiben, hat
das so vorsichtig zu geschehen, dalB nur eine leichte
Aufhellung erreicht wird. Prinzipiell zum gleichen
Ziel gelangt man,. wenn ein hinreichend heller Stern
etwas unscharf (extrafokal) eingestellt wird. Das
entstenende Scheibchen 1iGt den entsprechenden
Strichteil erkennen. Sterne heller als 2.5. Gréfienklasse
bereiten kaum Schwierigkeiten. Bei diesem Verfahren
kommt man ohne Helfer aus.

Ein Strich muB parallel zur Stundenbewegung des
Instruments ausgerichtet sein. Hierzu stellt man einen
hellen Stern auf Strichkreuzmitte ein, schwenkt das
Fernrohr um die und dreht
dabei das Okular mit Strichkreuz so lange, bis der
Stern sich wiihrend des Schwenkens stindig auf dem
waagerechten Strich bewegt.

Deklination durch Verschieben des Rohres in der
Prismenfithrung bei geldster Grobklemmung in
Deklination. 1

2.2. Ausbalancieren um die Stundenachse durch Ver-
schieben des Gegengewichts bei geldster Grob-
klemmung in Stunde.

3. Grobjustierung

Dosenlibelle kontrollieren, evil. Korrektur vor-
nehmen. Deklination auf 90° und Stundenwinkel
auf 124 = 180° einstellen, klemmen. Polkopfklem-
mung lésen und Polkopf um Stativzapfen (hori-
zontal) drehen, bis Polarstern in Gesichtsfeldmitte
erscheint (evtl. Deklination verstellen), Polkopf
klemmen, Damit liegt die N-S-Richtung der Stun-
denachse (grob) fest. Die Neigung der Stunden-
achse (Polhohe) wurde in 1.2, festgelegt.

Migliches Vorgehen mit Schiilern einer AG(R)

Der AG-Leiter fiihrt die Arbeitsg&nge vor und be-
griindet sie. Nach Wi nte:

der Schiiler iben die Teilnehmer das Aufstellen des
Gerites in Zweiergruppen gemeinsam und einseln
sorgfiltig und exakt. Spéter wird diese Titigkeit
unter natirlichen Bedingungen bis zur Fertigkeit
entwickelt. (Erste Einstellungs- und Nachfiihrungs-
iibungen schlieden sich an.) Zum geplanten Zeit=
punkt erfolgt das Kennen- und Beherrsehenlernen der
Aufstellung des Geriites im Horizontsystem: a) Ist
das Gerét im i&qudtorsystem aufgestellt, so kann man
urch g des m Pol-
kopf auf die Pol.hbhe 90° unmittelbar zum Honzom—
system libergehen.

b) MufB das Gerit erst aurgebaut werdcn s0 verlhhrt
man wie bei der A
folgenden Anderungen: 1.2. Polhdhe auf 90° cinstellen
(2.2. entfjllt) 3. Hoéhe des Polarsterns am Beobach-
tungsort (= geographische Breite) am Hohenkreis
und Azimut auf 180° einstellen, klemmen und weiter
verfahren wie oben beschrieben.

Reizvoll fiir AG-Teilnehmer ist das Aufsuchen von
Objekten nach vorgegebenen Koordinaten mit dem

72

K in Azimut (N-S

he].'ler Stern in Meridianndhe wird auf den Strlch
eingestelit. Infolge seiner tiglichen Bewegung liuft
er auf dem Bogen s parallel zum Himmelsdquator
(Abb. 1). Er folgt nicht der msttumentenbewegung i,
wenn infolge A der n der
N-S-Richtung Himmels- und lmtrumentenaquatur
nicht iibereinstimmen. Weicht das Stidende der Mon-
tierung nach Westen ab, dann lduft der Stern, bezogen
auf die Instrumentenbewegung, am Himmel nach
(rechts) unten. Im umkehrenden Fernrohr bewegt
er sich demnach vom Strich weg nach (links) oben.
Das Siidende des Polkopfes ist etwas nach Osten zu
drehen. (Stellung am Polkopf durch diinnen Strich
markieren!). Beim Abweichen der Montierung in die
andere Richtung beobachtet man im Fernrohr ein
Weglaufen des Sterns nach unten: Das Siidende der
Montierung ist etwas nach Westen zu drehen.

2. Korrektur der Polhtheneinstellung: Man stellt
einen Stern etwa 36° {iber dem Osthorizont ein. Bei
zu grofier (kleiner) Polhthe lduft der Stern bezogen
auf die Instrumentenbewegung am Himmel nach oben
(unten) (Abb,2), im umkehrenden Fernrohr nach
unten (oben): die Polhdhe muB etwas verringert
(vergriBert) werden. Die Verénderung der Einstel-
lung am Polkopf sollte mit einem Helfer vorgenom-
men werden. Bei eines Sterns am Westhorizont
liegen die Verhiltnisse umgekehrt.

Die Ausrichtung der Stundenachse in Azimut und
Hohe erfolgt so lange, bis ein Stern léngere Zeit nicht
mehr vom Strich abweicht. Zum AbschluB stellt man
einen entfernten marksnten Punkt auf der Erde ein
und notiert desse
Bei Wahl genau dns gleichen Standortes lA0t SlCh
spdter die Justierung leicht wieder realisieren. Des-
halb ist der Aufbau eines ortsfesten Stativs lohnens-
wert (2).

UWE WALTHER
Literatur:
(l) (2), NTTSCHMANN H. J.: Hinweise zum Einsatz

Y . In: Astronomie in
der Schule 10 (1973) 5 und 11 (1974) !-




Himmelsdquator

Instrumentendquator

/

Horizont
Beobachter

Anblick im Okular

Anblick im Okular







Astronomie

RLAG BERLIN

VE

WISSEN VOLKS

VOLK UND






Astronomie

n der Schule
Zeiischrift fir die Hand
des Astronomielehrers

Herausgeber:
Verlag Valk und Wissen, Volks-
eigener ‘Verlag Berlin, 108 Ber-
Un 8, KrausenstraBe 50, Am
Spittelmarkt, Telefon 20430,
Postscheckkonto: Berlin 132 626
Erscheinungsweise:
zweimonatlich, Preis des Einzel-
heftes 0,60 Mark; im Abonne-
ment zwelmonatlich (1 Heft)
0,60 Mark. Auslandspreise sind
aus den Zeitschriftenkatalogen
des AuBenhandelsbetriebes
BUCHEXPORT zu entnehmen.

Redaktionskollegium:
Studienrat Dr. paed. Helmut
Bernhard (Chefredakteur),
Oberlehrer Dr. paed. Klaus
Lindner (stellv. Chefredakteur),
Oberlehter Heinz Albert, Dr.
paed. Horst Bienioschek, Dr.
phil. Fritz Gehlhar, Dr. rer, nat.
Dieter B. Herrmann, Prof. Dr.
paed. Oskar Mader, Annelore
Muster, Oberlehrer Hans Jo-
achim Nitschmann, Prof. Dr.
rer, nat. habil. Karl-Heinz
Schmidt, Oberlehrer Eva Maria
Schober, Prof, Dr. sc, paed.
Manfred Schukowski, Doz. Dr.-
Ing. habil. Klaus-Gilinter Stei-
nert, Oberlehrer Joachim Stier,
Dr, sc. phil. Renate Wahsner,
Prof. Dr. rer, nat. habil, Hel-

mut Zimmermann

Dr. phil. Karl Kellner (Korrek-
tor), Dr. sc. phil. Siegfried Mi-
chalk (Ubersetzer), Helmut Ra-
wolle (Grafiker), Ruth Reichel
(redaktionelle Mitarbeiterin).

Anschrift der Redaktion:

86 Bautzen 1, Friedrich-List-
StraBde 8, Postfach 440, Telefon
42585

Gesamtherstellung :

Nowa Doba, Druckerei der Do-
mowina, Bautzen

AN (EDV 427)

III-4-9-4,5 Liz, 1488

ISSN 0004-6310

INHALTSVERZEICHNIS

Heft 4

Dokumehtation . . . . . oo v v 0w

H. GREISER

Zu einigen Aufgaben im Schuljahr 1980/81

H.-E. FROHLICH

Zur des Milchst: Y

M. REICHSTEIN

Erddhnliche Himmelskérper in neuer Sicht |‘.l) PRI

H. KUENHOLD

im Astronomieunterricht . . ... .. .. ...
Methodische Hilfen — echte Hilfen fir eine effektn.e
Unterrichtsgestaltung? . . . . . . .. .. ...

M. SCHUKOWSKI

Theoretische Untersuchungen zum Begriffssystem

der A

Unser Forum . .
Aus Wissenschaft und Umerrlcht

Wirstellenvor . . . . . -« .- v o v o o
Anekdoten .. . i i i e e e
Unsere Bilder . . .. ... ... 000w

Wir beobachten . . . .

Karteikarte: Zur Physik der Planeten und Kieinkorper (J.

COHNEPXAHUE

JOKYMEHTALMA  « + » v o v o o 2 0 a0 0 a0 v e e s

X. TPAABEP

Hexotopnie sazawm b 1980/81om yuebHOM TOAY + v o 4+ 4+

X.-2. OPENUX
Uccaexosanue Tamasrmxse (I . . . o . .
M. PARXIITAMH

Tem ¢
XA KIOHXOJIBJ

NPHYMHA ¢

ok
Meroauueciie noMoumt — ABAKIOTER AH OHK ACACTBHTEABHOR HOMOWEIO
s
M. IIYKOBCKUA
Teoperiueckme no MosoRy

TIPH M3YHEHHH KYPCa aCTPOHOMHH . . .«

Kaproreuman xapra: Gusixa masher w nansx ren (. LTI

CONTENTS

17, Jahrgang 1980

STIER)
L. T
N
e TE

..... 79
L8
. s . B7

Documentation . . . . . .. ... ... 4

H. GREISER

Some Problems of the 1980/81 School Year . . . . . . . . .. ... 75

H.-E. FROHLICH

Gnlaxyﬁeseﬁrch(l]).......,......,...‘..‘.,‘6
CHSTEIN

Ednhuke Heavenly Bodies from a Modern Point of View . . . . 79

H. KUHNH
lnterest for Knowledges, Motivation of Study and Stimulation

of Activities in Astronomy Instruetion .
Methodical Aids — Aren’t They Real Aids for an Effectiv
Astronomy Instruction . . .. ... .. ... .

M. SCHUKOWSKI

Theoretical Inquiry into Astronomical Terminology
in Astronomy Instruction . . . . . ... .. ...

........ . 87

.. 90

Register Card: Physics of Planets and Small Eodies (J STIER) *

Redaktionsschlufl! 21. Juni 1980

Ein Nachdruck der in ,As!.mnomje ln der Schule“ verdffentlichten

Beitriige ist nur mit

Verdifentlicht unter der Lizenz 1488 des Presseamtes beim Vorsitzen-
den des Ministerrates der Deutschen Demukraﬁschen Republik Be-

stellungen werden in der DDR vom
Post

nuﬂerhalb der

DDR {iiber den lntemaﬂunalen Eluch» und zeltschnttenhandel be-

zogen werden, Bei

Ausland wenden Sie sich bitte direkt an unseren Verlag oder an die

Firma BUCHEXPORT, Volkseigener AuBenh:

andelsbetrieb der Deut-

schen D Republik, DDR, 701 Leipzig, LeninstraBe 16.

73



DOKUMENTATION

Astronomie
Leitungstitigkeit in dov Schuls
HUBNER, DIETER
Wir bereiten das neue Schuljahr vor
Aslronomie in der Schule, Berlin 17 (1980) 3,
50 bis 5
Der Sl.hu!rnl des Kreises Kothen berichtet, wie in
seinem Kreis vor allem durch die engagierte Ar-
beit des Fachberaters ein stabiler Fachlehrerein-
satz im AU erreicht wurde. Der Benrag enthilt
weiterhin viele Anregungen fiir die Arbeit der
E‘achibetater und der Fachkommissionen Astro-
nomie.

Astronomie

Methodik AU - Festigung in der Scuate
ULLERICH, KLAUS

4n der

Zur von
Unterrichiseinheit 2.2.2.
Astronomie In der Schule, Berlin 17 (1880) 3,
64 bis 66; 2 Tab.

An Beispielen aus der Unterrichtseinheit ,Aus-
gewdhlte Zustandsgrofen der Sterne“ stellt der
Autor dar, welche Uberlegungen notwendig sind,
festigende Manahmen zu planen und kontinuier-
lich im Unterricht einzusetzen.

Astronomie
in dov Schuis

Fachwissenschaft - Milchstrafiensystem
FROHLICH, HANS-ERICH
Zur Er! des
Astronomie in der Schule, Berlin 17
52 bis 57; 3 Abb.
Der Artikel beginnt mit emem kur’ien historischen
Abri der Erfors s Mil ns,
in dem auch auf bemndere Schwierjgkcﬂen und
Probleme hingewiesen wird. Dann geht der Autor
ausfithrlich auf die Ergebnisse der Erforschung

unseres Sternyslems mit Hilfe der optischen
Astronomie ein.

@
(1980) 3,

Aatronnrnle

Fachwissenschaft - Milchstraensystem
FROUHLICH, HANS-ERICH

Zur des Milchstra an
Astronomie in dc!‘ Schule, Berlin 17 (1880) 4,
76 bis 79, 3 Abb.,

Fortsetzung des Benrages aus Heft 3/1980. Es wer-
den Forschungsergebnisse vorgestellt, die aus
Untersuchungen der Radiostrahlung aus verschie-
denen Regionen des MilchstraBensy¥tems (Spiral-
arme, Kernregion) gewonnen wurden.

Astr
n dewSchule

Methodik AU + Sonnensystem

LINDNER, KLAUS

Astronomische Daten fir das Schuljahr 198081
Astronomie in der Schule, Berlin 17 (1980) 3,
57 bis 60; 3 Lit

Ubersicht tiber die fiir den Unterricht wichtigen
astronomischen Erscheinungen und Daten im
Schuljahr 198081, die als Hilfe fdr die Planung

Fachw 1t
Planetensystem
REICHSTEIN, MANFRED
Erdihnliche Himmelskérper in neuer Sicht (I)
Astronomie in der Schule, Berlin 17 (1980) 4
79 bis 82

Der Autor setzt sich einleitend mit der Definition
des Begriffes ,erdiihnliche Himmelskorper: aus-
einander und filhrt dann aus, daf durch dia Emv
beziehung entwick in
die vergleichende Planetologie wichtige Gesetz—

Astronomie
i dee Schusie.

und Vor tung der ischen
tungen und zur Aktualisierung des Unterrich\a

mé erkannt werden konnten, Er begriin-
det dann eine differenzierte Einteilung der Pla-
ng der P und

Methodik AU + Geschichte der .\stronom\e
FRIEDRICH, KLAUS

Jubiliden in Astronomie und Raumfahrt
im Schuljahr 1980/81

Astronomie in der Schule, Berlin 17
60 bis 62

Ubersichtliche Zusammenstellung wichtiger Jubi-
lden, die durch ihren Lehrplanbezug geeignet sind,
die Arbeit im AU und den Arbeitsgemeinschaften
zu beleben.

(1980) 5,

und der Arbeitsgemeinschaftstitigkeit gedacht neten unter
sind. der groBen Monde.
Astroncmlo Astronomie
dev Schusle Methodik AU in der Schute

KUHNHOLD, HELMUT
Zur Frage der Einheit von Erkenntnisinteresse,
iv und A i p

Ast
unterricht

Astronomie 'in der Schule, Berlin 17 (1880) 4,
83 bis 86

Um die Schiiler zum Lernen zu motivieren ist es
wichtig, Probleme und Aufgaben so zu formu-
lieren, dafl sie interessant und fiir Jugendliche
personlich bedeutsam sind. An einer Reihe von
Beispielen wird gezeigt, wie der AU- in diesem
Sinne gestaltet werden kann.

Astronomie
in der Scruie

AU F vstem
KEMPF, HARTMUT

Zur von Zusa

in der Stoffeinheit ,Das Planetensystem*
Astronomie in der Schule, Berlin 17 (1980) 3,
62 bis 64: 3 Abb.

Autor erldutert, wie er mit Hilfe von Ubersic
die im Laufe des Astronomielehrgangs ery
werden, mit seinen Schiilern wesentliche Zu-
sammenhinge erarbeitet.

Lelogl
Methodik AU - Forschung ‘Stm::.,;::
SCHUKOWSKI, MANFRED
Theoretische Untersuchungen zum Begriffssystem
der Astronomie im Astrunnmieumemem
(Autorreferat zur Dissertation B
Astronomie in der Schule,
90 bis 92; 3 Lit.
Es werden einige wichtige Ergebnisse der wis-
senschaftlichen Untersuchungen angefiihrt, Dazu
gchéren u. a. eine Wichtung der im Astronomie-
unterricht verwendeten astronomischen Begrifie
und die Anfertigung eines Katalogs, der 242 astro-
nomische Begriffe mit didaktisch vereinfachten
Definitionen enthilt.

Berun 17 (1980) 4.
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HANS GREISER

Zu einigen Aufgaber im Schuljahr 1980/81

Die Fachberater fiir Astronomie des Bezirkes
Potsdam berieten im Mai auf ihrer zweiten
‘Arbeitstagung des Schuljahres 1979/80 Ergeb-
nisse und weitere Aufgaben des Astronomie-
unterrichts und der Arbeitsgemeinschaften
nach Rahmenprogramm ., Astronomie und
Raumfahrt“. Kriterien fiir die Einschitzung
waren fiir uns die , Filhrungsschwerpunkte® [1]
und die vom Stellvertreter des Ministers fur
Volksbildung, Oberstudienrat KARL DIET-
ZEL, unter Bezug auf den VIII. Pddagogischen
KongreB formulierten Aufgaben [2]. Auf die-
ser Beratung wurde deutlich, daf3 sich die Ar-
beit der Fachberater intensiviert hat. Sie
konnten iber den Stand des Wissens und
Konnens der Schiiler konkretere Aussagen
treffen, als dies noch vor zwei Jahren der Fall
war.

Zusammengefalt kénnen wir sagen:

Der Astronomieunterricht hat den Schiilern
die Grundziige eines astronomischen Weltbil-
des auf materialistischer Grundlage vermittelt.
Sie besitzen, wenngleich sehr unterschiedlich
ausgepridgt, wichtige Einsichten und auch
Uberzeugungen, wie z. B. die von der
Materialitit und Erkennbarkeit der Welt. So
haben die meisten Schiiler im wesentlichen
richtige Vorstellungen iiber unser Planeten-
system. Sie konnen wichtige Erscheinungen
beschreiben, aber ihr Wesen nicht immer be-
friedigend erkldren.

Beispielsweise hat in den untersuchten Klas-
sen nur etwa die Hilfte der Schiiler die Ent-
fernung Erde-—Sonne nennen oder die Ent-
stehung der Mondphasen erkldren kénnen. Den
Begriff ,Planet“ konnten viele Schiiler nicht
definieren, doch die meisten gaben wenigstens
zweil Merkmale an.

Wir miissen solche Ergebnisse von Unter-
suchungen der Fachberater verschiedener
Kreise unter der Sicht der Positionen des VIII.
Pidagogischen Kongresses kritischer werten
und konnen trotz mancher Fortschritte kei-
nesfalls zufrieden sein.

Bei der Planung und Vorbereitung des Unter-
richts muB weiterhin noch konsequenter auf
die Aneignung und die sichere Beherrschung
grundlegender Fakten, Begriffe und Zusam-
menhédnge sowie Gesetze und Theorien ge-
achtet werden. Fachkommissionen und Fach-
zirkel sollten die Erfahrungen iiber eine effek-
tive Festigung austauschen und dabei die Vor-
schlige aus dieser Zeitschrift nutzen.

Erkennbare Fortschritte gibt es bei der Durch-

filhrung der Beobachtungen. Das spiegelt sich
z B, darin wider, daff in einem Kreis zwei
Drittel der befragten Schiiler mindestens Ve-
nus, Jupiter und Mars als am Abendhimmel
beobachtbare Planeten anfiihrten, in einem
anderen Kreis konnten zw6lf von vierzehn an-
gesprochenen Schulen je zwei Beobachtungs-
abende nachweisen. Wir wissen jedoch, dal}
dies noch nicht der ,,Durchschnittswert” im Be-
zirk ist und daf3 vor allem die Ergebnlsse der
Beobachtungen noch nicht ausreichend fiir die
Erarbeitung astronomischer Erkenntnisse im
Unterricht genutzt werden. Darum sind Beob-
achtungen eine stindige ,KontrollgréBe® bei
unseren Beratungen, und wir tauschen vor
allem Erfahrungen dariiber aus, wie diese Auf-
gaben auch unter erschwerten Bedingungen
realisiert werden kénnen. Wir befiirworten,
daB Lehrer vor allem an Schulen mit groBem
Einzugsbereich das Schulfernrohr zeitweilig
zuverldssigen und daran unterwiesenen Schii-
lern — oft Teilnehmern der AGR — {ibergeben,
um mit Schiilern ihres Wohnortes die Beob-
achtungen auszufiihren, Auch dies ist moglich:
An acht Potsdamer Schulen hat bisher wih-
rend einer Schiiler-Disco an klaren Abenden
das Schulfernrohr fiir zusitzliche Beobachtun-
gen gesorgt.

Wir konnten weiterhin als positiv werten, daf
die am Ende des Lehrplanes siehenden The-
men iiber die Sternentwicklung sowie {iber
Struktur und Entwicklung des Weltalls bis auf
wenige Ausnahmen behandelt wurden. Das ist
sicher auf die gewachsene Erfahrung der Leh-
rer bei der Planung des Unterrichts und auf
ihre zunehmende Qualifizierung zuriickzufiih-
ren. In mehreren Kreisen haben die Astrono-
mie-Fachberater, manchmal unterstiitzt vom
Fachberater und der Fachkommission fiir Phy-
sik, beim Erfahrungsaustausch mit Astrono-
mielehrern einfache Demonstrationsexperi-
mente zur Darstellung von Spektren, zur an-
schaulichen Erarbeitung der Begriffe ,schein-
bare“ und ,absolute Helligkeit® oder der
Lichtkurve von Doppelsternen vorgefiihrt. Zur
unterrichtlichen Behandlung der Stellar-
astronomie gibt es in unseren Bezirk mchrere
Erfahrungsberichte und Pidagogische Lesun-
gen. Diese wurden oft noch vor ihrer Veraffent-
lichung bei Zusammenkiinften der Fachberater
vorgetragen und diskutiert. Da sich aber die
Berichte tber Unterrichtsergebnisse fast nur
auf die Lehrplanabschnitte Planetensystem
und Sonne bezogen und zum Wissen der Schii-
ler iiber die Stellarastronomie kaum fundierte
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Aussagen vorliegen, ist dieses Gebiet bei der
analytischen Titigkeit kiinftig mehr zu be-
achten.

Wir haben auch die Téatigkeit in den Arbeits-
gemeinschaften nach dem Rahmenprogramm
nAstronomie und Raumfahrt eingeschatzt.
Die Mehrzahl unserer. fast 50 AGR wird seit
mehreren Jahren von inzwischen erfahrenen
und begeisterten Lehrern geleitet. Sie begrii-
Ben das 1978 eingefiihrte neue Rahmenpro-
gramm und schépfen die darin angelegte
~Bandbreite* weitgehend aus, Dabei bilden
Beobachtungsreihen an Mond, Planeten oder
Sonne sowie die Himmelsfotografie, oft auch
die Fotolaborarbeiten, fast iiberall feste Be-
slandteile. Die erfahrensten AG-Leiter heben
hervor, dafl ihre Schiiler nicht nur astro-
nomische Spezialkenntnisse erwerben, sondern
daf sie auch an wissensdlaﬂ_lich—sdléipferisd‘\es
Arbeiten herangefiihrt werden und daB sich
dabei wertvolle Personlichkeitsqualitdten wie
Beharrlichkeit, Zuverlidssigkeit, Selbstindigkeit
und Eigeninitiative entwickeln. Als Fachhel-
fer tragen diese Schiiler zu einem effektiven
Verlauf der obligatorischen Beobachtungen
bei.

Damit noch bestehende gréBere Niveauunter-
schiede rascher abgebaut werden konnen,

HANS-ERICH FROHLICH

miissen die Fachberater. die AGR als eine
Form des fakultativen Unterrichts konsequen-
*ter als bisher in ihren Aufgabenbereich einbe-
ziehen: Ebenso ist auch die ungerechtfertigt
starke Differenzierung der Anzahl der AGR
zu iiberwinden.

Weil die meisten AG-Leiter kaum Partner zur -
Beratung iiber ihre Probleme im Kreis finden,
haben wir mit dem Bezirkskabinett fiir Wei-
terbildung fiir die Herbstferien 1980 einen Er-
fahrungsaustausch vorbereitet.

Wir sind gewil3, dafl die Astronomielehrer un-
seres Bezirkes die Zeit der Vorbereitung auf
den X, Parteitag der SED gut nutzen und viel
Initiative entwickeln werden, um auch in
ihrem Unterrichtsfach Niveau und Qualitat der
Bildungs- und Erziehungsarbeit weiter zu er-
héhen.
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3. Radiobilder des Milchstraiensysiems

Gegen Ende des zweiten Weltkrieges war von
VAN DE HULST und von SCHKLOWSKI auf
Grund theoretischer Uberlegungen eine Was-
serstoffemissionslinie bei 21 cm Wellenlinge
vorhergesagt worden, deren Entdeckung 1951
gleich mehreren Radioobservatorien gelang. In
der Folgezeit erwies sich diese aus dem Milch-
straBensystem stammende 21-cm-Strahlung als
Schliissel zum Verstindnis der globalen Struk-
tur unseres Sternsystems, da Radiowellen, im
Gegensatz zum Licht, die galaktischen inter-
stellaren Staubmassen unbehelligt durchdrin-
gen.

Der Emissionsmechanismus dieser Linienstrah-
lung fithrt uns auf das Gebiet der Quanten-
physik; wir begniigen uns deshalb hier mit
einer bildhaften Erklédrung: Entsprechend den
beiden Orientierungsmdoglichkeiten des Elektro-
nenspins zum Kernspin ist der Grundzustand
des Wasserstoffatoms energetisch aufgespalten.
Dem Umkippen aus der parallelen Spinstellung
in die antiparallele entspricht ein freiwerdender
Energiebetrag von 5,9 - 106 eV, der als Radio-

!'s. Astronomie in der Schule 17 (1880) 3, 52 bis 57
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welle mit einer Frequenz von 1420,4 MHz bzw,
einer Wellenldnge von 21,11 em ausgesendet
wird. Da es sich um einen sogenannten ,,verbo-
tenen* Ubergang handelt, ist die Ubergangs-
wahrscheinlichkeit extrem gering. Ein un-
gestortes Atom verbleibt im Mittel 11 Millio-
nen Jahre im angeregten Zustand, bevor es
spontan in den energiedrmeren zurickfallt.

Der Nachweis von neutralem Wasserstoffgas
in unserer Galaxis war lange Zeit auf die Ra-
diobeobachtungen der 21-cm-Linie beschrinkt,
da er optisch vom Grunde der Lufthiille un-:
seres Planeten aus nicht moglich ist, Simtliche
Ubergiinge vom Grundniveau aus liegen im
Ultravioletteil des Spektrums, der von der
Ozonschicht absorbiert wird.

3.1. Radiostrahlung aus den Spiralarmen
der Galaxis

Als wichtigster Bestandteil der extremen Po-
pulation I, gewissermafien als deren Baumate-
rial, ist das neutrale Wasserstoffgas (HI-Gas)
in den Spiralarmen der Galaxis konzentriert.
Radiobeobachtungen des HI-Gases erlauben
damit, das Spiralarmskelett des MilchstraBen-



systems, so wie es sich aus der Draufsicht dar-
bote, zu enthiillen.

Neben Richtung und Intensitit der Wasser-
stoffstrahlung interessiert uns vor allem auch
das Linigmuprolil, da sich aus den melBbaren
Linienverschiebungen die Radialgeschwindig-
keiten der ldngs der Sichtlinie aufgereihten
Wasserstoffwolken ablesen lassen. Diese ent-
halten, wie wir bei den Rotationsparallaxen
gesehen haben, wertvolle Informationen tiber
die Entfernungen der emittierenden Atome,
falls‘uns das Rotationsgesetz bekannt ist. Dop-
peldeutigkeiten, die sich dabei leider fiir den
inneren Teil der Galaxis ergeben, versucht
man dadurch zu umgehen, da3 man zusitzlich
die Winkelausdehnung der Wasserstoffwolken,
d. h, die Intensititsverteilung der Strahlung
bei fest vorgegebener Radialgeschwindigkeit
senkrecht zur galaktischen Ebene mifBt. Er-
scheint uns eine Wolke unter einem recht gro-
Ben Blickwinkel, wird sie wahrscheinlich nahe
sein und sicherlich die kiirzere der beiden

moglichen Entfernungen zutreffen. Trotzdem-

ist die Interpretation der 21-cm-Daten, wie die-
ses Beispiel zeigt, nie frei von einer gewissen
Willkiir,
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Abb. 4: Rotationskurven fir die nordliche und siid-
liche Seite der Galaxis (nach KERR).

Zumindest fiir den inneren Teil der Galaxis
kann die Rotationskurve (Abb.4) aus den 21-
em-Messungen abgeleitet werden., Das Ver-
fahren ist denkbar einfach. Man geht davon
aus, daB die ldngs einer Sichtlinie gemessene
extremale Radialgeschwindigkeit Gasmassen
zugeordnet werden kann, die sich in der Nihe
des Tangentialpunktes (T) befinden (Abb. 5).
In diesem Falle ist nidmlich der Geschwindig-
keitsvektor voll auf den Beobachter oder von
ihm weg gerichtet, wihrend von anderen HI-
Wolken nur ein Teil ihrer Rotationsgeschwin-
digkeit auf die Sichtlinie projiziert wird. Die
Abbildung verdeutlicht auch das Zustande-
kommen der erwihnten Doppeldeutigkeiten.
Sowohl die Gaswolke im Punkt (A) als auch

. Rotationskurven fiir den

die im Punkt (B) weisen trotz unterschied-
licher Entfernungen die gleiche Radialge-
schwindigkeit auf.

o Sonne
Abb. 5: Zur Erklirung der Tangentialpunktmethode.
Die bei diesen Uberlegungen gemachte An-
nahme, daB3 die interstellaren Wasserstoffwol-
ken das galaktische Zentrum auf Kreishahnen
umstromen, steht sicherlich auf schwachen
FiiBen, wie beispielsweise die unterschiedlichen
Lnordlichen® und
ysiidlichen“ Teil der Galaxis (Abb. 4) zeigen,
und ist nur als.grobe Anniherung an die tat-
séchlichen Gegebenheiten zu betrachten. Einige
Spiralarmtheorien fordern sogar mefibare Ab-
weichungen von der Kreisbahnbewegung. Als
Erschwernis fiir die Rekonstruktion der Was-
serstoffarme erweist sich auBerdem, dafl auch
die Gaswolken Pekuliarbewegungen von etli-
chen Kilometern pro Sekunde ausfiihren, die
wir nicht von dem systematischen Anteil tren-
nen konnen.
Fiir die Randbereiche der Galaxis stehen uns
{iberhaupt nur hypothetische Rotationskurven
zur Verfiigung, die sich auf das beobachtete
Rotationsverhalten extragalaktischer Stern-
systeme stiitzen.
Die hier nur angedeuteten Probleme verdeut-
lichen die Schwierigkeiten, die nach wie vor
einer Interpretation der umfangreichen 21-cm-
Daten entgegenstehen. Die in der Vergangen-
heit ab und zu publizierten Radiobilder unserer
Milchstrafle, eines zeigt Abb. 6, sind deshalb
mit etwas Zuriickhallung zu betrachten.
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Abb. 6: Die An ng der W. me in_der

galaktischen Ebene nach Beobachtungen von KERR,

HINDMAN und HENDERSON. Gebiete geringer Was-
sind mit L

Es gibt auch alternative Interpretationsver-
suche, die keineswegs einfach von der Hand
zu weisen sind und mit ganz anderen Ansich-
ten von unserer MilchstraBe aufwarten. Die
Existenz der’langgesireckten Wasserstoffarme
steht indes auBler Zweifel, wenn wir zur Zeit
auch noch keinerlei detaillierte Aussagen iiber
ihren Verlauf zu geben vermoigen. Innerhalb
der Arme betrigt die Wasserstoffdichte 1 bis 3
H-Atome em-?, in den Zwischenarmgebieten ist
sie verschwindend gering: < 0,1 cm-3. Die Gas-
arme spannen die galaktische Zentralebene
auf, die allerdings an den Riéndern hutkrem-
penartig verbogen ist. Als Ursache fiir diese
Verformung wird die Gezeitenwirkung der be-
nachbarten Mangellanschen Wolken angesehen.
Mit einer mittleren Dicke von nur 220 pc ist die
galaktische Gasscheibe im’ Vergleich zu ihrer
Ausdehnung (etwa 40 kpc) extrem diinn,

Merkwiirdig ist das véllige Fehlen von neutra-
lem interstellarem Wasserstoff im zentralen
Bereich der Galaxis. Die dort befindlichen
Molekiilwolken deuten allerdings darauf hin,
daB vielleicht groBe Wasserstoffmengen in
Form von H,-Molekiilen gebunden sind.

Neben der 21-cm-Strahlung empfangen unsere
Radioteleskope noch eine Reihe anderer Radio-
linien und eine kontinuierliche Radiofrequenz-
strahlung aus den Tiefen des MilchstraBen-
systems. So geht von den galaktischen H-II-
Gebieten, von denen wir nur wenige optisch
als Emissionsnebel wahrnehmen konnen, so-
wohl eine thermische (frei-frei-)Strahlung im
cm-Bereich als auch Linienstrahlung von
Wasserstoff und anderen Elementen aus; es
handelt sich dabei um Rekombinationslinien
bei Ubergédngen zwischen hohen Quantenzahlen
(n > 100). (Da der Atomdurchmesser mit dem
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Quadrat der Quantenzahl anwichst, kénnten
derart ,aufgebldhte“ Wasserstoffatome mit
einem Durchmesser von = 0,001 mm theore\—
tisch bereits mit einem guten Mikroskop zu
sehen sein!) Im m-Bereich ist die galaktische
Synchrotronstrahlung intensiver als die ther-
mische Emission des H-IT1-Gases. Synchrotron-
strahlung entsteht immér dann, wehn schnelle
geladene Teilchen mit Magnetfeldern wechsel-
wirken, beispielsweise in Supernovatiiberresten,
wie im Krebsnebel, oder aber auch in den Spi-

' ralarmen, die ein schwaches Magnetfeld von

wenigen Mikrogaufl (1 Mikrogauf3 = 10- Tesla)
mit sich fiihren. Die bendtigten hochenergeti-
schen Elektronen, die die magnetischen Feld-
linien in spiralférmigen Bahnen umlaufen,
werden durch Supernovaexplosionen stindig
nachgeliefert, :

Der Mikrowellenspektroskopie verdanken wir
die Kenntnis iiber eine reichhaltige Sammlung
diverser Molekiile ynd Radikale, die in kalten,
interstellaren Staubwolken in groBer Zahl vor-
kommen. (Ein prominenter Astronom hat ein-
mal abgeschitzt, daB die Menge an CHyCH,OH,

‘die im Sagittarius-B 2-Wolkenkomplex nach-

gewiesen worden ist, ausreichte, 102 Whisky-
flaschen zu fiillen. Das beweist, dal die Astro-
nomie keine ,trockene* Wissenschaft ist!) Die
sich stiirmisch entwickelnde Molekiilastrono-
mie verspricht, auch einiges Licht auf die
Embryonalstadien der Sterne zu werfen, Sterne
bilden sich ja vermutlich durch Kondensation
aus solch kalten, molekiilreichen Staubwolken.
Einige der Molekiillinien, wie die des OH-Radi-
kals, deuten dariiber hinaus auf die Wirkung
interstellarer Masermechanismen?! him

3.2. Radiostrahlung aus dem Kern der Galaxis
Zum AbschluB werfen' wir noch einen Blick
auf den Kern unserer Galaxis. Das Milch-
.straBenzentrum fillt mit der Radioquelle Sagit-
tarius A (West) zusammen, einer riesigen H-1I-
Region, die ein thermisches Spektrum aussen-
det und in eine ausgedehnte’ Wolke ionisierten
Wasserstoffs eingebettet ist. Daneben beobach-
ten wir eine nichtthermische (Synchrotron-)
Quelle, Sagittarius A (Ost), die an einen Super-
novaiiberrest erinnert. Hinzu kommen noch
einige Molekiilwolken, wie die bereits genannte
Sgr-B 2-Wolke, die sich um den Kern der Ga-
laxis gruppieren.

Molekiilbeobachtungen sind fiir das kinemati-
sche Verstdndnis der Kernregion von hohem
Wert, da sie bei kurzen Wellenlingen, wo das
Auflosungsvermigen der Radioteleskope sehr

! Maser: ein Verstdrker fiir hochfrequente elektro-
magnetische Wellen (etwa 10° Hz), der auf der Grund-
la%e a Vechsel arbei-
tet.




gut ist, gemacht werden und weil die Molekiile
faktisch nur im Zentrum vorkommen. Eine,
wie im Falle der 21-cm-Linie, Verfialschung der
Ergebnisse durch den Vordergrund, ist also
ausgeschlossen. Das Ganze ist eingehiillt in
eine schnell roti d fscheibe von

mit hohem Auflésungsvermigen von besonde-
rem Interesse. So konnte vor einiger Zeit noch
-innerhalb der thermischen Komponente Sgr A
(West) eine ungewdhnlich kompakte, nicht-
thermische Kernquelle mit einem Durchmesser

von héch 1s 140 astronomischen Einheiten

'einigen Millionen Sonnenmassen. Dynamisch
wird der galaktische Zentralkérper durch einen
dichten Sternhaufen von etwa 100 Millionen
Sternen markiert, der sich durch seine inten-
sive Infrarotstrahlung zu erkennen gibt.
Ahnlich kompakte zentrale Sternwolken sind
auch in Nachbargalaxien (z. B. im Andromeda-
nebel) bekannt. Im Zentrum diirfte die Stern-
dichte millionenfach hoher sein als in der Son-
nenumgebung. Die im langwelligen Infrarot,
Jbei 100 um, emittierte Strahlung stammt wahr-
scheinlich von aufgeheizten Staubpartikeln,
wélche die kurzwellige Strahlung des Stern-
haufens thermalisieren!, Die im Zentrum ange-
héufte Staubmasse wird auf 3000 Sonnenmas-
sen geschatzt.

Die Energiequelle, die die riesigen Wasserstoff-
mengen (rund 1 Million Sonnenmassen) ioni-
siert, ist noch unbekannt. Von FOWLER und
HOYLE sind vor Jahren bereits supermassive
Sterne von 10° Sonnenmassen vorgeschlagen
worden, die eventuell bei Sternverschmelzungen
in einem extrem dichten Sternhaufen gebildet
werden. Allerdings scheinen dafiir die Dichte
und die Rate def Sternzusammenstéfe im
Milchstrafenzentrum_viel zu gering zu sein.
In diesem Zusammenhang sind Beobachtungen

MANFRED REICHSTEIN

ausgemacht werden, die stark variabel ist und
Ausgangspunkt jener Aktivititen zu sein
scheint, die — wenn auch im stiirkeren MaBe —
fiir die Kerne aktiver Galaxien charakteristisch
sind. Auf explosive Vorginge im galaktischen
Zentrum weisen beispielsweise die im 21-cm-
Bereich registrierten expandierenden Gasarme
hin, die vor wenigen Jahrmillionen, vielleicht
in-mehreren Schiiben, aus dem MilchstraBeh-
kern ausgeschleudert worden sind und sich
heute noch mit Geschwindigkeiten von 53 bzw.
135 km st von diesem wegbewegen. Auf Grund
ihrer abgeschétzten Entfernung vem Milch-
strafienzentrum werden diese Arme als 3-kpc-
Arme bezeichnet. *
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Erdéghnliche Himmelskérper in neuer Sicht (I)

1. Neue Grenzfragen durch wissenschaftlichen
Fortschritt

In erster Linie ist es dem umfangreichen Daten-
_material der Planetensonden von nun schon
mehr als zwei Jahrzehnten zu verdanken, daf3
,in modernen Studien zur Struktur und Ent-
wicklungsgeschichte der Erde der ,kosmische
Vergleich” zu unseren Nachbarplaneten immer
héufiger gesucht wird. Man hat lidngst begrif-

fen, daB Entwicklungsetappen, die der eine -

oder andere der erdéhnlichen Himmelskorper
Iingst durchlaufen hat und deren Spuren hier
und da kaum noch auffindbar oder nur schwer
zu deuten sind, bei einem anderen Glied der
LErdihnlichen* vollstindiger erhalten sein
kénnen. Die Kraterlandschaft des Mondes fiir

! thermalisieren: der Vorgang, bei dem das von den
Sternen ausgestrahlte Licht durch den Staub absor-
bleré: und als langwellige Strahlung wieder abgegeben
wird.

die vergingliche Urkruste der Erde war hierzu
lange Zeit das Paradebeispiel.

Der moderne kosmische Vergleich hat aber
auch den Begriff der ,erdédhnlichen Himmels-
korper* immer populdrer werden lassen. Be-
zogen auf einen relativ groben Vergleich, z. B.
von unserem Heimatplaneten zu Venus und
Mars, weil wohl fast jeder, was etwa gemeint
ist. Doch, sucht man nach einer Definition des
Begriffes, stoBt man sehr bald auf Schwierig-
keiten — vor allem bei Abgrenzungsfragen von
dem was dazu gehoért und was nicht. Einmal
mehr hat sich bestitigt, daB Wissenszuwachs
dltere Unterscheidungsmerkmale entwerten
kann, weil plétzlich ,Zwischenformen“ zu
bisher bestehenden und wohl definierten Kate-
gorien bekannt werden.

Fiir die Definitign des Begriffs der ,Erddhn-
lichkeit* gilt nun, daB man sich von Anfang
an nicht auf ein einzelnes herausragendes
Merkmal beziehen konnte, sondern gleich ein
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ganzes Bundel von ,Gemeinsamkeiten® zur
groben Abgrenzung vor allem gegen die Pla-
netenriesen aufgefiihrt hat.

Wir werden im folgenden nach dem neuen For-
schungsstand der Planetologie kritisch deren
verbliebene Wertigkeit sichten, wollen dann
die wesentlichsten neu erkannten Verwandt-
-schaftsbeziehungen deutlich machen und dar-
aus resultierend-Empfehlungen fiir erginzende
Definitionen zur neuen, dem modernen For-
schungsstand mehr angepalBten Interpretation
des Begriffs der ,erddhnlichen Himmelskér-
per® darlegen.

2. Leitmerkmale der Erdidhnlichkeit

Zunichst sei vorausgeschickt, daB man in den
+ élteren Definitionen oft statt der neutralen Be-
zeichnung ,Himmelskorper“ von ,Planeten“
sprach und unter den ,Erdihnlichen* nur die
vier — némlich Merkur, Venus, Erde und
Mars — verstand. Mond und Merkur sind aber
offensichtlich nach ihren Oberflichenformen
miteinander mehr verwandt als jedes beliebige
andere Planetenpaar dieser Gruppe. Also soll-
ten grundsiitzlich der ,Satellitencharakter®
von Bahnformen unbewertet bleiben und Pla-
neten und Monde gleichwertig in den Vergleich
einbezogen werden. Man hat in jlingster Zeit
dem rein formalen Dilemma auch dadurch bei-
zukommen versucht, dafl man anfiingt, die gro-
f3en Monde, z. B. die des Jupiter und der Erde,
als }sekundire Planeten“ zu bezeichnen.
Der bekannten groben Zweiteilung unseres
Planetensystems in eine innere Gruppe (A) der
erdédhnlichen Himmelskorper und eine Gruppe
(B) der sonnenferneren 'Riesenplaneten oder
jupiterdhnlichen liegen auBler den schon aus
der Kurzbezeichnung ablesbaren Eigenschaften
uber Sonnenabstand und relative Grofle oder

Masse noch folgende kontrastierende Haupt-

kennzeichen zugrunde:

1. Substantiell sind die Himmelskérper der
Gruppe A (erddhnliche) gekennzeichnet
durch die Vormacht der. Elemente Sauer-
stoff, Silizium und Eisen; die der Gruppe B
durch Wasserstoff, ferner Helium sowie
leichtflichtige Verbindungen des Wasser-
stoffs wie CH;, NH; und H,O.

2. Bedingt durch die Substanzunterschiede er-
geben sich solche der mittleren Dichte:
Gruppe A weist hohe Werte um 3,3 bis 5,5
g - em~ auf, Gruppe B solche von geringer
Dichte zwischen 0,7 und 1,7 g - cm-.

3. Die Mitglieder der Guppe A rotieren lang-
samer als die der Gruppe B.

4. Satelliten fehlen oder sind selten bei Gruppe
A'im Gegensatz zum Satellitenreichtum der
Gruppe B.
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Zihlen wir die den Kennzeichnungen zugrunde
liegenden physikalischen und chemischen Pa-
rameter auf, so erhalten wir 6 Unterschei-
dungsmerkmale:

1. Sonnenabstand

2. Masse

3. chemische Zusammensetzung

4. Dichte

3. Rotation

6. Satellitenzahl

Die Mingel des Systems werden uns zum ersten
Mal deutlich, wollen wir den fernen Planeten
Pluto einer der beiden Gruppen zuordnen. Der
Sonnenentfernung und Substanz nach (haupt-
sachlich Methaneis an der Oberfliche) verhilt
er sich — wie wir heute wissen — wie ein nor-
males Glied der B-Gruppe. Aber Rotation und.
Masse lassen ihn der A-Gruppe zugehorig er-
scheinen.

Auch die vier grofien Jupitermonde weisen ge-
mischte Merkmale der ‘A- und B-Gruppe auf,
obwohl gerade hier die Summe und Art der
Merkmale teilweise fiir eine erstaunlich nahe
Verwandtschaft zu den erddhnlichen Himmels-
korpern spricht — trotz ihrer groBen Entfer-
nung von der Sonne!

Gerade die GesetzmiBigkeiten im Aufbau der
vier groBlen Jupitermonde, wie sie durch jiing-
ste Raumfahrtergebnisse der-Voyager-Sonden,
aber auch schon durch die in den letzten Jah-
ren intensivierten Studien’von der Erde aus
bekannt geworden sind, haben erkennen lassen,
dall der Definition des Begriffs der ,erdéhn-
lichen Himmelskérper® bisher mehr oder we-
niger eine entwicklungsgeschichtliche Orien-
tierung fehlt; durch sie wird aber eine zum
Teil sonst nur formale Erdiahnlichkeit erst zum
echten Verwandtschaftsverhiltnis. Auch die
schon immer problematische Abgrenzung zu
den Planetoiden ldft sich unter solchen Ge-
sichtspunkten neu fassen. Im allgemeinen be-
steht bei “lhnen Dominanz von A-Gruppen-
Merkmalen, aber auch solche der B-Gruppe
liegen zumindest formal vor, wie die hiufige
schnelle Rotation, grofer Sonnenabstand (z. B.
Trojaner) oder die jlingst beobachteten An-
zeichen von Planetoiden mit mehreren Satel-
liten zu erkennen geben.

3. Entwicklungsgeschichtliche Aspekte ‘

Doch ehe wir weiter auf die Planetoiden und
auf die interessanten Beziehungen der Ober-
flachenformen unter den Jupitermonden ein-
gehen, seien die bisherigen 6 Unterscheidungs-
merkmale in ihrer Wertigkeit nach entwick-
lungsgeschichtlichen Aspekten eingeschiitzt.
Ihre Numerierung von 1 bis 6 entspricht an sich
schon (nicht ganz unbeabsichtigt) einer stindig



nachlassenden Bedeutung fiir unsere Klassifi-
zierung.

Gehen wir vom Urnebelstadium aus und be-
ziehen wir uns auf die Grundbedingungen in
einer kondensierenden Materiewolke in der
Phase eines sich gleichzeitig formierenden und
daher mit der Zeit strahlungskriftiger werden-
den Zentralgestirns, so wird die herausragende
Bedeutung der Sonnenentfernung (Merkmal 1)
fiir diesen AggregationsprozeB und seine Fol-
gen deutlich. Durch diese Distanzbedingung
im Verein mit einem sich verstirkenden Tem-
peraturgefille nach auBen wird in erster Linie
entschieden, wieviel und welche Substanzen
zur Verfiigung stehen, und was davon als so-
genannte leichtfliichtige Komponenten in noch
sonnenfernere Réume im wahrsten Sinne des
Wortes ausgetrieben werden wird.

Eifie nur aus pauschal physikalisch-chemischen
und Bahnparametern (wie Masse, Subslanz,
Dichte, Albedo usw.) abgeleitete ,Erdidhnlich-

keit* bestimmler Himmelskérper nutzt aber

demgegeniiber keineswegs in . geniigendem

MaBe die vielen neuen Erkenntnisse iiber

Strukturformen der Planetenoberflichen und

ihre Entwicklungsprozesse. Wir wollen also

neben eine Erddhnlichkeit im Sinne eines Ge-
burtsmerkmals nun auch eine solche der Pla-
netenentwicklung zu stellen versuchen.

Damit treffen wir auf einen Themenkreis, mit

dem sich die Geowissenschaften und die ver-

gleichende Planetologie zur Zeit sehr intensiv
beschiftigen. Viele Probleme bleiben noch un-
geldst. Dennoch sind einige fundamentale Ge-
setzmiifigkeiten kaum noch umstritten. Wir
fassen ihre Aussagen hier in drei Hauptetappen
der planetaren Evolution zusammen:
I. Hauptphase der Aggregation der Materie
bis zum Urkrustenstadium — Der Himmels-
korper wichst durch Zusammenbaflung
von Planetesimalen. Im Endstadium bildet
sich auf der Oberfliche eine von Ein-
schlagskratern {ibersite Triimmerkruste
heraus.

. Haupthase der magmatischen Aktivitit —
Der Zerfall radioaktiver Elemente und die
Gezeitenkriéfte rufen eine endogene Auf-
‘heizung hervor. Es kommt zur teilweisen
oder vollstiindigen Krustenerneuerung
durch magmatische Prozesse, insbesondere
durch aus dem Planeteninnern hervor-
brechende und sich weitflichig ergiefende
Schmelzen. 4

III. End- oder Erstarrungsphase — Durch Ver-

lust oder Nachlassen der soeben genannten
Wirmeenergiequellen stabilisiert sich die
Kruste unter langsamer Auskiihlung. Vul-
kanische Prozesse kommen zum Erliegen.
Der Vorgang der Erstarrung bis zum Ver-

—
—

schwinden der fliissigen Phase im Innern

kann Zeitrdume in der GréBenordnung von

Jahrmilliarden beanspruchen.
Wenden wir dieses Phasehschema auf die zur
Verfligung stehende Palette der .Erdihn-
lichen“ an, so wird sofort die Abhiingigkeit
davon, welche Phasen {iberhaupt erreicht bzw.
durchlaufen werden in bezug zur Masse des
jeweiligen Himmelskérpers deutlich.
In erster Linie entscheidet der Grad der ther-
mischen Evolution der Phase II, wie intensiv
die krustennahen magmatischen Prozesse wer-
den konnen, das heillt mit anderen Worten, ob
iiberhaupt noch Merkmale der Phase I, also
Kraterlandschaften der Urkruste, bis in die Er-
starrungsphase hinein konserviert bleiben. Bei
Mond und Merkur scheint dies in starkem MafBe
der Fall zu sein; bei Venus und Mars sichtlicl
weniger, aber immer noch erheblich mehr als
auf unserer Erde. Sie selbst ist also ein extre-
mes Glied der Reihe, fiir die sie den Namen
hergibt. Das gilt iibrigens fiir die Jupiterihn-

“lichen in bezug auf Jupiter selbst ebenso.

4. ,Marsihnlichkeit“ — ein besserer Begriff?
Legen wir unsere nur allzu verstidndliche erd-
orientierte historische Befangenheit einmal ab
und schauen wir uns nach einem typischeren
Glied der Reihe der sogenannten erdéhnlichen
Himmelskérper um, so bietet sich eigentlich
sofort der Planet Mars als geeigneter Vermittler
im wahrsten Sinne des Wortes an. Das Inventar
seiner Oberfldchenstrukturen vermittelt z. B.
deutlich zwischen dem des Erdmondes und un-
serer Erde, wihrend wir uns ja sonst eigentlich
schwer tun, Beziehungen zwischen so fremd-
artigen Landschaften, wie sie sich bei der di-
rekten Gegeniiberstellung von Erde und Mond
ergeben, herzustellen. Erst iiber Marsbilder
léaft sich veranschaulichen, wie und iiber
welche Zwischenformen aus der exotischen
Mondlandschaft eine erdiéhnliche Morphologie
entwickelt werden kann.

Die Bezeichnung ,marsiéhnlich® statt ,erdihn-
lich“ fiir die inneren Planeten wiirde fast auto-
matisch auch eine weitere Unterscheidung,
nédmlich in zwei jeweils niher miteinander
verwandte Untergruppen der Himmelskorper
kleiner und grofer als Mars erschlieBen. Ty-
pische Vertreter der ersten Gruppe wiren
Merkur und der Erdmond sowie zumindest die
grofien Planetoiden. Man kénnte sie nach ihren
wichtigsten Vergleichsparametern zusammen-
fassend als im wesentlichen atmosphirefreie
marsidhnliche Himmelskérper mit deutlich er-
haltenen Urkrustenmerkmalen bei fehlender
oder nur partieller Magmaiiberflutung bezeich-
nen. Fiir die hinzugerechneten Planetoiden gilt,
daB es bis jetzt fiir die untere Abgrenzung der
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erdidhnlichen Himmelskorper keine Festlegung
{iber eine MindestgroBe gibt. Das liegt einer-
seits am praktisch liickenlosen Vorhandensein
aller GréBen bis hin zum kosmischen Staub,
ohne daf dabei ein deutlicher Merkmalssprung
leicht nachzuweisen wire, andererseits aber
auch an der zunehmenden Bedeutungsarmut
dieser Kleinkorper fiir den Vergleich. DaB sie
dagegen nicht von vornherein ausgeklammert
werden kénnen, beruht wiederum auf der iiber-
ragenden Rolle der stofflichen Beziehung, die
durch das Vorhandensein chondritischer Ur-
materie als Hauptbau- und Ausgangssubstanz
aller erd- oder marsidhnlichen Himmelskdrper
gegeben ist.

Eine neue mogliche Grenzziehung mindestens
zur Unterscheidung eines héheren oder niedri-
geren Verwandtschaftsgrades zur Entwicklung
der marsdhnlichen kleineren Planeten zeichnet
sich aber nach den moderneren Forschungs-
ergebnissen dadurch ab, daB wir aus den
Durchmessern und den Albedoververhiltnissen
mindestens der groBeren Planetoiden schon
jetzt von der Erde aus in der Lage sind abzu-
schiitzen, inwieweit sie sich aus chondritischer,
achondritischer oder metallangereicherter Ma-
terie aufbauen. Der unumstrittene Bezug zu den
bereits .auf der Erde vorhandenen meteoriti-
schen Vergleichsmaterialien lehrt uns, dag sich
bei einigen ein gewisser geochemisch differen-
zierterer Schalenbau im Inneren abzeichnet.
Im Falle, daBl selbst kleinere Planetoiden
(-Triimmer) solche Eigenschaften aufweisen,
mufl man wohl annehmen, daf sie als Kolli-
sionsbruchstiicke ehemaliger Planetoiden-
mutterkérper von vielleicht iiber 100 km Durch-
messer aufzufassen sind.

Typische Vertreter der zweiten Gruppe — der
der massereicheren Korper als Mars — sind
Venus und Erde. Sie wiren zu definieren als
Himmelskérper, bei denen die thermische Evo~
lution der Phase II durch magmatische Pro-
zesse zu verstidrkter bis nahezu vollstdndiger
Laschung déer Urkrustenmerkmale gefiihrt hat.
Neben den Lavaiiberflutungen der Krusten-
depressionen erscheinen nun auch bedeuten-
dere vulkanische GroBformen an der Planeten-
oberfliche. Ebenso hat die Zerspaltung der
Kruste zugenommen. AuBerdem ist eine mit
ihren dynamischen Prozessen auf die Ober-
fliichenforimen modellierend einwirkende Gas-
hiille stets vorhanden.

Von der Venus wissen wir zur Zeit nur, daf3
GroBgriaben, Vulkankomplexe sowie alte Ein-
schlagkrater — den von Radarstrahlen abgelei-
teten Konturen zufolge — reichlich vorhanden
sein diirften. Doch sichere optische Belege
fehlen noch. Es deutet sich aber schon jetzt an,
daf}_eventuell die globale Venusmorphologie
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der des Mars néher steht als der der Erde, ob- *
wohl die Masseverhéltnisse die Beziehung zu-
nidchst umgekehrt vermuten lieflen. Diese
wahrscheinlich gemachten Verwandtschafts-
grade werden aber verstdndlicher, wenn wir
zum Falktor des Masseliberschusses der Erde im
Vergleich zur,Venus auch noch deren sonnen-
fernere Position in Rechnung setzen. Schon
mehrfach wurde darauf aufmerksam gemacht,
daB neben der priméren auch eine sekunddre
Verarmung der Venus an leichtfliichtigen Ele-
menten, vor allem an Wasserstoff, deren wei-
tere Entwicklung gegeniiber der Erde im Laufe
der Jahrmilliarden, vor allem was Krusten-
morphologie und atmosphérische Zusammen-
setzung anbelangt, mehr und mehr divergieren
lieB. -
Es klingt vielleicht drastisch, aber durchaug
nicht mehr unlogisch, sondern deckt eher bis-
her zu wenig beachtete Zusammenhénge auf,
wenn man jetzt sagt, die Erde sej nur ein
Grenzfall der marsidhnlichen Himmelskorper
und zeigt ihrer GroBe und Position entspre-
chend deutliche Ubergangsmerkmale zur Ju-
pitergruppe. So findet man bei ihr zonal ge-
bundene atmosphérische Strémungen wie bei
Jupiter selbst. Die Mobilitdt der Kruste ist im
Vergleich zu den iibrigen inneren Planeten ex-
trem gesteigert und so stark erhdéht, dal von
Zirkulationsstrémungen nahe der Oberfliche
gesprochen werden kann, dokumentiert z. B,
durch die laufende Erneuerung grofler Teile
der ozeanischén Krusten in Zeitspannen von
100 bis 200 Millionen Jahren nach den Regeln
der Plattentektonik.
Man nimmt ferner heute an, daf auch die Ober-.
fliche Jupiters unter seiner Atmosphére nicht
fest ist, sondern sich in fliissigem Zustand be-
findet. Und auch auf der Erde schiebt sich eine
fliissige Phase in Gestalt der weiten ozeani-
schen Riume als einmaliges Phidnomen unter
den inneren Planeten zwischen Gashiille und
Kruste ein.
Aber wir fragen uns gerade an dieser Stelle:
Ist dieses irdische Phinomen des Vorhanden-
seins von Ozeanen iiber silikatischer Kruste
wirklich nur ein irdisches? Hier haben einige
der jiingsten Raumfahrtergebnisse insbekon-
dere durch die Voyager-Sonden 1979 am Bei-
spiel der Jupitermonde auch bildhaft belegeh
lassen, was zuvor schon wissenschaftlich im
Prinzip begriindet vermutet bzw. vorausgesagt
wurde, daB nimlich mindestens drei der grofien
Jupitermonde stark vereiste Krusten aufwei-’
sen, unter denen sich auch zeitweise fliissige
Gzeane befunden haben kénnten oder noch
befinden.

(wird fortgesetzt)



HELMUT KUHNHOLD

Erkenntnisinteresse, Erkenntnismotiv und Akfivierung

im Astronomieunterricht

Aktivitdt ist ein charakteristisches Merkmal
der Lerntitigkeit im Unterricht, Sie duflert sich
u.a. in einer lebhaften Beteiligung, in geistig
emotionaler Erregung. Aktivitdt ist nicht per-
manent vorhanden, sie mul immer wieder ge-
weckt werden. Aktivitdt entsteht dann, wenn
interessante Aufgaben gestellt werden, wenn
Schiiler vom Reiz der inhaltlichen Probleme
angezogen und zum Suchen nach Lisungen an-
geregt werden. Aktivitdt fithrt zum Erkennt-
nisinteresse. .

Es ist uns bekannt, daBl das Lerninteresse aus
den verschiedensten Griinden nicht iber die
gesamte Schulzeit konstant bleibt. Deshalb ist
2u lberlegen, wie das Bestreben zu lernen
aufrechterhalten werden kann, d.h. die ent-
sprechenden Stimuli fiir einen erfolgreichen
Verlauf des Unterrichtsprozesses zu . finden.”
Fiir das Lernen der Schiiler ist eine Reihe ver-
schiedener Motive ausschlaggebend, in den
oberen Klassen ist eines der wichtigsten das
Erkenntnismotiv. Unser Anliegen sollte es des-
halb sein, Probleme und Aufgaben so zu for-
mulieren, daB} sie interessant und fiir Jugend-
liche personlich bedeutsam sind. NEUNER
[1: 126] stellte fest: ,Jedes Erkennen setzt die
Zuwendung der Persotnlichkeit zum Erkennt-
nisgegenstand, Interesse und aktive Reaktion
voraus. Wenn Erkennen aber zum Werten und
Erleben werden soll, dann sind erst recht ak-
tive, innere Anteilnahme und lebhaftes Enga-
gement vonndéten, sonst werde ich hchstens
erreichen," daB formulierte Erkenntnisse und
gebrauchte Argumente ohne ein wirkliches
inneres Beteiligtsein (ibernommen und nach-
gebetet werden. Um aber Interesse, Aktivitit,
Engagement zu erzeugen, mull ich den Punkt
finden, an dem ich einhaken kann.*

Unter einem Motiv begreifen wir den inneren
Antrieb des Menschen zur Titigkeit und zum
Verhalten. Unter Stimuli verstehen wir
duflere Anreize, die bewuBt als Einwirkung
auf die Motivationssphiire der Perstnlichkeit
gestaltet werden. Stimuli nehmen EinfluB auf
die emotionalen Prozesse und haben eine posi-
tive emotionale Wirkung. '

Die Entwicklung des Erkenntnisinteresses
hiingt bei Schiilern oberer Klassen von Stimuli
verschiedenen Ursprungs ab.

STSCHUKINA [2: 155] weist darauf hin, da3
z. B. neuartige und attraktive Sachverhalte
geeignet sind, Aktivitit und Wachheit zu for-
dern.

Auch von uns Astronomielehrern wird erwar-
tet, Verstand und Gefiihl bei unseren Schii-
lern harmonisch zu entwickeln. Im Erkenntnis-
prozel stellen Rationales und Emotionales
eine Einheit dar. Unterrichtsanalysen bringen
aber zum Ausdruck, daB uns das viel zu sel-
ten gelingt. Als Ursachen fiir diesen Mangel
werden u. a. angefiihrt: ‘

»— Mdoglichkeiten emotionaler Einwirkung auf
die Personlichkeit werden nur fiir wenige
Fédcher gesehen (Literatur, Musik, Zeichnen,
Geschichte, Staatsbiirgerkunde), weniger oder
gar nicht fiir Mathematik und die naturwis-
senschaftlichen Ficher. (Also auch nicht fiir
Astronomie, d. A.)

— Es wird angenommen, dié heutige Jugend
lehne auch eine emotional wirksame Unter-
richtsgestaltung ab. . ..

— Und schlieBlich wird die Auffassung vertre-
ten, der emotionalen Seite mehr Beachtung
zu schenken, verschirfe das Stoff-Zeit-Pro-
blem im Unterricht.“ [3; 202 f.] :
An einer Reihe von Beispielen soll nunmehr
gezeigt werden, wie der UnterrichisprozeB8 im
Fach Astronomie dem eingangs genannten
Anliegen entsprechend gestaltet werden kann.

1. Beispiele fiir die Einbeziehung von neuar-
tigen und attraktiven Sachverhalten in den
Unterrichtsprozel

1.1. Einfithrung in die Beobachtung (UE 1.1.)

Beim Vorzeigen von Bildern groBer astrono-

mischer Instrumente entwickelt sich u. a. auch

die Vorstellung, daB die Arbeit eines Astrono-
men eine verlockend einfache und déshalb er-
strebenswerte Titigkeit sei. Folgender kurzer

Bericht fiihrt zu einer eindeutigen Klirung

der Schwierigkeiten in der ‘Arbeit eines Stern-

forschers: ,An der Sternwarte in Tauten-
burg arbeiten fiinf Astronomen, acht technische
und zehn weitere Mitarbeiter. Sie alle fithren,
entgegen sicher vorhandenen falschen Vorstel-
lungen, absolut kein romantisches Dasein,
Denn alle Astronomen arbeiten im Schicht-
dienst. Immerhin kostet eine nicht genutzte
klare Nachtstunde am Teleskop 1500,— M. Da
heiit es fir den wachhabenden. Assistenten,
sobald die Dunkelheit eintritt, den Moment ab-
zupassen, um den Astronomen entweder aus
seinem Arbeitsraum oder aus dem Schlaf zu
holen...Sobald er den Spalt des Kuppel-
daches gedffnet hat, steht der Astronom bis
zum Morgengrauen auf der Beobachtungs-
* biihne. Nur das Licht von Mond und Sternen
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erhellt die Dunkelheit, die ihn umgibt, Im
Winter kommt noch die Kilte hinzu, der er

mit Pudelmiitze, Spezialanziigen und beheizten

Stiefeln trotzt. [4; 20]

Diese Erkldrung lost Aktivitdten aus, die sich
im Frageverhalten dufiern,

Wie kann man Schiilern Vorstellungen iiber
die Dimensionen des Tautenburger Spiegelte-
leskops verschaffen? Das Betrachten von Ab-
bildungen aus dem Lehrbuch oder aus einer
Bildmappe konnte mit folgendem Begleittext
versehen werden:

.Besucher bestaunen das riesige Teleskop, das
an Gewicht und Dimensionen einem D-Zug-
wagen gleich kommt und auf einem besonde-
ren Fundament ruht. Elektromechanisch be-
wegen sich 65 t um ihre eigene Achse. 10 m
lang ist das Fernrohr, Der Spiegel hat einen
Durchmesser von 2 Metern... Uber Schalt-
knopfe am Steuerpult oder den Handtaster
bewegt der Astronom Kuppel, Biithne und Te-
leskop, bis das jeweilige Sternobjekt einge-
stellt ist. 150 unterirdische Kabel bringen es
zuwege, daB dies mit einer Genauigkeit von
10 Tausendstel Grad geschieht. Ein 50-W-Mo-
tor sorgt dafiir, daB sich das Teleskop der
Erdumdrehung anpaBt, damit das Objekt nicht
aus dem Sucher wandert.“ [4: 21]

Diese Schilderung ist wenig zeitaufwendig und
erspart viele erklidrende Worte.

1.2. Natiirliche Kleinkdrper im Sonnensystem
(UE 14.)
Attraktive Sa(‘hverhalte sind auch geeignet,
cine Problemstellung wirkungsvoll zu unter-
stiitzen. Nach der Aufarbeitung dessen, was
tiber das Planetensystem bereits bekannt ist
(Erde, Mond, Planeten), erfolgt die Problem-
stellung: . Ist der interplanetare Raum leer?“
Diese Frage wird durch folgenden Impuls
unterstitzt:
,Raumsonde im Trommelfeuer”
,Die amerikanische Raumsonde Pioneer 10 hat
am 4.12.1973 den Riesenplaneten Jupiter in
einer Entfernung von 42600 km passiert. Als
sie den Strahlungsgiirtel durchflog, ist die
Sonde radioaktiv geworden. Drei der insge-
samt 11 MeDBgerite wurden dadurch besché-
digt. Der Meteoritendetektor verlor stark an
MeBgenauigkeit. Nach Ansicht von Experten
hat ein Trommelfeuer von Protonen und Elek-
tronen die Raumsonde radioaktiv verseucht.
Die Feldstirke des Jupiter wurde an eini-
gen Stellen mit 20 Gaull gemessen. Pioneer 10
hatte auf seinem 21 Monate dauernden Flug
zum Jupiter entdeckt, dafl der Raum zwischen
dem Planetoidengiirtel und dem Jupiter weit-
aus staubiger sei, als bisher angenommen.”
[5;12]
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Nach kurzer Diskussion kann das Ergebnis zu-
sammengefalt werden: Der interplanetare
Raum ist nicht leer. In ihm befinden sich Pro-
tonen, Elektronen, Magnetfelder, Staub, Me-
teorite, Planetoiden und Kometen. Damit ist
das Stundenziel umrissen. Auf die Meteorite
und Kometen wird nunmehr schwerpunkt-
miBig eingegangen. Nach Klirung dieser Fra-
gen ist nicht zu versiumen, auf die Kometen-
furcht im Mittelalter hinzuweisen. Dazu kon-
nen die Schiiler folgende Aufgabe erhalten:
.Vergleichen Sie unser heutiges Wissen mit
dem Wissen der Menschen vor 400 Jahren!*
Zur Aufgabe kann zitiert werden:

.Wie die {iberlieferten Berichte erkennen las-
sen, miissen die hellen Kometen einen beson-

‘ders tiefen Eindruck hinterlassen haben. Nicht

umsonst wurden sie als Zuchtruten Gottes be-
zeichnet und mehr gefiirchtet als andere Wun-
derzeichen am Himmel. Die grofe Angst vor
den Kometen riihrte vor allem daher, da3 man
sie fiir Kérper hielt, die sich in der Atmosphiire
der Erde befanden. So sollten ihre Diinste die
Wasser in den Brunnen vergiften. Daher wur-
den zur Abwendung drohenden Unheils die
Brunnen abgedeckt und die Menschen zu Bitt-
gebeten aufgerufen. Sie muBten nach damaliger
Ansicht Erhorung gefunden haben, da sich die
Kometen jedesmal wieder von der Erde ent-
fernten.“ [6; 16]

Aufgabe und Zitat enthalten die Anwendung
des erlangten Wissens.

1.3. Kiinstliche Kleinkérper im Sonnensystem
(UE 1.44.)

Um die Aufgabenstellung fiir diese Stunde
formulieren zu koénnen, wird von folgender
Frage ausgegangen: Welche Bedeutung hat
eigentlich die Raumfahrt heute?

Diese Frage ist absichtlich so allgemein ge-
halten, 'damit jeder Schiiler aus seinem indi-
viduellen Wissens- und Erfahrungsbereich Bei-
spiele nennen kann. Mit Sicherheit ist zu er-
warten, daf u. a. auch die Antwort gegeben
wird, Aufgabe der Raumfahrt sei es, nach Le-
ben auf anderen Himmelskirpern zu suchen.
Hinter solchen Antworten verbirgt sich die
Tatsache, dafl vielen Jugendlichen noch nicht
bewuBt ist, dal heute der Nutzen der Raum-
fahrt in erster Linie der Verbesserung unserer
Arbeits- und Lebensbedingungen auf der Erde
dient:

.Der am meisten zitierte Weltraumwerkstoff
ist der sogenannte Schaumstahl, der aus Stahl
und Helium gewonnen wird. Auf der Erde lafit
sich Schaumstoff allenfalls aus Kunststoffen
herstellen, z B. Schaumgummi durch Einblasen
von Luft. Das ist jedoch bei Metall nicht mog-
lich, weil die in das dinnfllssige Material ein-



geblasene Luft eine geringere Dichte hat und
sofort nach oben steigt. In der Schwerelosigkeit
hingegen bildet das geschmolzene Material
Tropichen, die sich mit Gasblidschen miihelos
mischen lassen. Bei Abkiihlung entsteht ein
vollig neuartiger pordser und schwammartiger
Stoff, der so leicht ist wie Kork und hart wie
Stahl. Auf #dhnliche Weise kénnen Schaum-
aluminium, Schaumglas und Schaumkeramik
hergestellt werden. Schaumstahl ist ein idealer
Werkstoff fiir leichte Unterwasserfahrzeuge
zur Erforschung und Nutzung des Reichtums
der Meere. In grofien Tiefen halten sie dem glei-
chen Druck stand, wie Schiffe aus Stahl; bei
einem Leck jedoch steigen sie nach dem Ab-
werfen von Ballast wie Holz allein zur Ober-
fldche empor.“ [7; 80]

Dieser Ausschnift unterstiitat die Weiterfiih-
rung des Unterrichtsprozesses insofern, als die
Aktivitdt der Schiiler in eine vom Lehrer an-
gestrebte Richtung gelenkt wird.

1.4. Das Milchstrafensystem und extragalak-
tische Systeme (UE 2.3.)

Die Anforderungen an das Vorstellungsvermio-
gen unserer Schiiler werden um so grofier, je
weiter wir uns in unseren Uberlegungen von
unserem Sonnensystem entfernen. Der Einfalls-
reichtum des Lehrers ist gefordert, wenn er
das o. g. Stundenthema als Problemfrage ab-
leiten und formulieren will. Hier ergibt sich
eine Gelegenheit, die Phantasie unserer Jugend-
lichen anzusprechen. Einer Anregung von
WORONZOW-WELJAMINOW [8; 210] nach-
gehend wurde folgende Situation simuliert:
.Stellen Sie sich vor, uns als Erdbewohnern
soll aus einem uns noch gar nicht bekannten
Teil des Weltalls eine Botschaft von intelli-
genten Lebewesen zukommen, Unter welcher
Anschrift wiren wir zu errreichen?* Mit Hilfe
einer Folie wird die , Anschrift* (zundchst un-
vollstindig) abgeleitet: Klasse, Schule, Ort,
Bezirk, Staat, Planet Erde, ,unser” Sonnen-
system,

Das Problem wird zugespitzt: Reicht diese ,,An-
sehrift“ aus? Sie wird vervollstandigt: -, unsere®
Galaxis, lokale Galaxiengruppe, ,.unsere* Meta-
galaxis. .

Mit diesem Anspruch an die Phantasie unserer
Jugendlichen wird die Differenz zwischen ,be-
kannt* und ,nicht bekannt“ bewuBtgemacht
und der Denkprozel eingeleitet.

2. Beispiele fiir Problemstell die die per-
sonliche Bedeutsamkeit beriicksichtigen
(demonstriert an der UE 2.1,)

In der 1. Unterrichtsstunde kénnten folgende
Schwerpunkte behandelt werden :

1. Die Sonne als Stern

2. Der Aufbau der Sonne

3. Der Energiehaushalt der Sonne
Nach einer Zielorientierung bietet es sich an,
vom 3. Schwerpunkt, dem Energiehaushalt, aus-
zugehen. Einem Gedanken von STIER [9; 40]
folgend, konnte die Problemstellung lauten:
.Die Sonne ist ein riesiges Atomkraftwerk.
Sie strahlt seit etwa 4,5 Mrd. Jahren nahezu
unverdndert. Wann geht der Sonnenofen aus?
Alle Lédnder der Erde sehen sich mit der Tat-
sache des Energiesparens konfrontiert. Kénnte
die Sonnenenergie (auch in der DDR) iiber
einen lingeren Zeitraum genutzt werden? Be-
denken Sie, daB in Freyburg/Unstrut das Was-
ser eines Freibads mit Sonnenergie erwirmi
wird!" .
.Energiesparen” ist ein persénlich sehr bedeut-
samer Sachverhalt. Damit wird das Interesse
der Jugendlichen angesprochen. Von dieser
Frage ausgehend lassen sich in der Folge auch
die ersten beiden Abschnitte erarbeiten, wobei
es darauf ankommt, das Interesse an dem ein-
gangs aufgeworfenen Problem immer wieder
wachzuhalten (z. B. unter dem Aspekt von Teil-
zusammenfassungen, die dariiber AufschluBl
geben miissen, wie weit wir auf dem Wege zur
Losung gelangt sind).
Ein Schwerpunkt der 2. Stunde der UE .,Unsere
Sonne“ liegt in der Erkldrung des Begriffs
Sonnenaktivitit*, Wie konnen Jugendliche an
diesen Komplex herangefiihrt werden, der an
sich recht weit entfernt zu liegen scheint? Vor
der Erorterung kénnen Schiiler mit folgendem
Sachverhalt konfrontiert werden:
»Seit geraumer Zeit gehort die Erforschung
der Herz- und Kreislauferkrankungen zu den
Schwerpunkten medizinischer Forschung. Na-
tirlich war und ist dabei auch das Problem
der auslosenden Faktoren Gegenstand fach-
wissenschaftlicher Diskussionen. Einige stati-

-stische Untersuchungen deuten auf einen Stér- -

einflufl durch solare Eruptionen hin. In Swerd-
lowsk ereigneten sich 60 Prozent der Herz-
infarkterkrankungen und der daraus resultie-
renden Todesfille wihrend oder im Anschluf3
an starke magnetische Stiirme. ... Auffillig ist
auch eine andere Beobachtung, nach der in
einigen sowjetischen GroSstidten wie Moskau,
Minsk u. a. innerhalb von 5 Tagen ebensoviele
Menschen Herzinfarkte erlitten und Kreislauf-
stérungen bekamen, wie sonst im ganzen Monat.
... Untersuchungen ergaben, dall diese Hiu-
fungen zeitlich mit dem Durchzug einer groBen
Fleckengruppe durch die Mitte der Sonnen-
scheibe zusammentfielen.“ [6; 117]

_Dieser Ansatz beeindruckt Schiiler erfahrungs-

gemil sehr stark. Auch hier wird die subjek-
five Bedeutsamkeit erlebt. Meistens werden
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dann spontan Fragen gestellt, wie: Was sind
Sonnenflecken? Was sind Eruptionen? Die
Kléarung des Begriffs ,Eruptionen“ und der da-
mit verbundenen Folgen ermiglicht das An-
kniipfen an die Energieproblematik der 1. Stun-
de, wenn von folgender Erscheinung ausgegan-
gen wird:

Einer Besatzung des Raumlaboratoriums ,Sky-
lab® gelang es, eine starke Eruption auf der
Sonne zu beobachten. Bei diesem - Ereignis
wurde eine Gaswolke ausgeworfen, deren Masse
etwa siebenmal so groB war wie die Erde. Die
Strahlungsenergie entsprach ungefdhr der
Energiemenge, die — bezogen auf 1976 — von
der Erdbevélkerung in 500 Jahren verbraucht
wird, [6; 65] So kann die Problembewufit-
heit akzentuiert werden: Wenn es in Zukunft
geldnge, nur diese Energien der Menschheit
nutzbar zu machen. ..

3 Beispielé
gaben
Die Motivierung von Hausaufgaben, die die
Losungsbereitschaft fordern soll, wird in der
Schulpraxis: noch zu oft vernachlissigt. Wenn
aber Hausaufgaben nicht motiviert werden,
dann sind unsere Schiiler auch weniger bereit,

diese griindlich und sorgféltig zu erledigen.

1. Beispiel: Gegenstand der 2. Unterrichtsstunde
ist unser Beobachtungsgeriit. Der ,,Telementor®
muB aber schon in der 1. Unterrichtsstunde
aufgebaut sein. Ein Blick durch das Gerédt am
Stundenende fiihrt die Schiiler zu dem' iiber-
raschenden Ergebnis, dafl ,alles auf dem Kopf
steht“. Aus dieser einfachen Beobachtung aus
dem Fenster des Unterrichtsraumes ergibt sich
dann die vorbereitende Hausaufgabe: Warum
sehen wir ein ,auf dem Kopf stehendes“ Bild?
Wie verlduft der Strahlengang im astronomi-
schen Fernrohr? Diese Aufgabe kann an die

fiir die

ung von H

ganze Klasse, eine Schiilergruppe oder auch

an einen einzelnen Schiiler vergeben werden,
natiirlich verbunden mit sehr exakten Litera-
turhinweisen.

2. Beispiel: In der 1. Stunde der UE 1.3. sind die
Schiiler {iber den synodischen Monat zu infor-
mieren, die Dauer von etwa 29,5 Tagen ist ein-
zupriigen. Hier kann folgende Hausaufgabe er-
teilt werden, die von Schiilern erfahrungs-
gemil gern erfiillt wird: Fast jeder Taschen-
kalender enthilt die Symbole fiir die Licht-
gestalten des Mondes, mit denen die Schiiler
bekanntgemacht werden:

Zunehmender Mond: B

Vollmond: &

Abnehmender Mond: @

Neumond: @

Die Aufgabe lautet: Stellen Sie fest, an wel-

chen Tagen des laufenden Jahres (z. B. 1980)
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Vollmond eintritt und iiberpriifen Sie die Dauer
des synodischen Monats, indem Sie die Diffe-
renzen errechnen! Die Losung bringt den Nach-
weis, daB der Abstand von Vollmond zu Voll~
mond wechselnd 29 bzw. 30 Tage dauert. Fir
besonders interessierte Schiiler (Méglichkeit
der Differenzierung!) ergibt sich eine Zusatz-
aufgabe: Die Ostertage sind Festtage, die auf
kirchliche Traditionen zuriickgehen. Diese
Festtage gleiten im Kalender (Mérz/April). Der
Ostersonntag fillt immer auf den Sonntag nach
dem ersten Vollmond nach Friihlingsbeginn
(21. 3.). Uberpriifen Sie, ob das im laufenden
Jahr stimmt! Diese Aufgabe kniipft an das In-
teresse der Schiiler an, die gern wissen wollen,
wann dieses lange Wochenende im Kalender
liegt.

SchluBfolgerungen

Es kommt in unserem Unterricht darauf an,
als Ausgangspunkt neuer Erkenntnisse Kon-
kretes zu wahlen, dessen Erklirung fiir die
Schiiler interessant und personlich bedeutsam
ist. Zeichnet sich nicht auch in unserem Unter-
richtsfach die Tendenz ab, dalB die erkenntnis-
aktivierende Rolle von interessanten, unerwar-
teten und auch kuriosen Fakten unterschétzt
wird? Astronomische Literatur populdrwissen-
schaftlichen Charakters und Tagespresse bieten
viele Moglichkeiten, deren sinnvolle Nutzung
das Erkenntnisinteresse anregt und Aktivititen
auslést. Es ist nicht notwendig, dall Beispiele
dieser Art in jedem Falle direkt in den Unter-
richtsprozel3 eingeplant werden, sondern der
Astronomielehrer kann {iber ihren Einsatz
situativ entscheiden. Die Unterrichtsvorberei-
tung sollte aber solche Elemente enthalten; die
stindig verfiigbar sind.
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Methodische Hilfen -

echte Hilfen fiir eine effektive Untemchtsgestaliung’?

Zu'den in der
Hilfen fiir sich Leh-
rer zu Wort, um Erfahrungen, Meinungen und Stand-
punkte, die sich aus der m-nktischen Erprobung
dieses

Hin-

welue. welche wir nachfolgend vermemnc‘nen, um

kommt nicht

an! Jeder Vor-
schlu Jjeder Hlnwelz ist fiir uns wichtig!

Leserkonferenz im Astronomischen Zentrum
Burg

Die Redaktion unserer Zeitschrift fiilhrte am
13. Mai 1980 im Astronomischen Zentrum Burg
eine Leseraussprache durch. Es nahmen Astro-
nomielehrer und Fachberater aus den Kreisen
Greiz, Burg sowie aus weiteren Kreisen des
Bezirkes Magdeburg teil. Des weiteren waren
anwesend Dr. H. Bernhard (Chefredakteur),
Dr. K, Lindner (stellvertretender Chefredak-
teur), Dr. H. Bienioschek (wissenschaftlicher
Mitarbeiter der APW), E. Otto (Leiter der Stern-
warteé ,Juri Gagarin“ Eilenburg). In einer
schépferischen und kritischen Aussprache wur-
den Erfahrungen beraten, die die Astronomie-
lehrer bei der Arbeit mit den 1979/80 in unserer
Zeitschrift verdffentlichten methodischen Hil-
fen gesammelt haben. Die Erfahrungen der
Schulpraktiker sollen bei der Arbeit an den
neuen Unterrichtshilfen beriicksichtigt werden.
Die Aussprache ist deshalb in die Diskussion
einzuordnen, die wir gegenwirtig in der Rubrik
wUnser Forum* durchfiihren.

Im Zentrum des Gesprichs standen 3 Fragen.
Zu jeder Frage geben wir wesentliche Auffas-
sungen einiger Kollegen wieder, ohne damit
alle vorgetragenen Auﬂemngen beriicksichti-
gen zu kénnen.

Welche Vorziige haben die in unserer Zeit-
schrift publizierten Hilfen gegeniiber den
Unterrichtshilfen?

D. Kraczyk, Karl-Liebknecht-Oberschule Ber-
ga: Die .methodischen Hilfen ,Die Sterne® und
»Kinstliche Kleinkorper® sind eine gute Fort-
setzung der Reihe .Die Sonne“. Klar heraus-
gearbeitet sind die Zielstellungen fiir die Unter-
richtsabschnitte und jede Einzelstunde. Gerade
{iir die Behandlung von Fragen der Raumfahrt
ist eine solche Prézisierung fiir die Lehrer
notwendig gewesen,

K. Ullerich, Hermann-Matern-Oberschule Burg:
Die Angabe des Umfangs und der Tiefe der
von den Schiilern zu erwerbenden Kenntnisse
in Form von Aufgaben und Antworten
schrinkt Mdéglichkeiten der subjektiven Lehr-
planauslegung weiter ein.

H. Fritz, Artur-Becker-Oberschule Greiz: Das
Bestreben der Autoren, auf die Durchfiihrung

vielfiltiger Schiilertiatigkeiten zu orientieren,
ist anzuerkennen. Der Lehrer muf} aber aus
der Fiille der Vorschldge eine Auswahl treffen.
Besonders giinstig sind Tabellen und Dia-
gramme, die fiir Schiilertitigkeiten genutzt
werden kénnen, wenngleich solche Materialien
eigentlich Bestandteil des Lehrbuches sein
sollten.

W. Markert, Clara-Zetkin-Oberschule Elster-
berg:

Die vorgeschlagenen Experimente unterstiitzen
die Erkenntnisgewinnung durch die Schiiler
und sind wichtig fiir dle weltanschauliche Er-
ziehung. Sie.regen das Interesse der Schiiler
an und sind eine methodische Abwechslung. Zu
bemerken ist jedoch, daB fiir Astronomielehrer
ohne Ausbildung im Fach Physik eine Qualifi-
zierung notwendig ‘ist, um die Experimente
durchfiihren zu koénnen. Die gegenwirtigen
Hinweise in der Zeitschrift reichen dafiir nicht
aus. o

G. Zimmermann, Theodor-Neubauer-Oberschu-
le Greiz: X

Gut geldst ist der Vorschlag zur Stoffumstel-
lung bei der Behandlung von Sternentstehung
und Sternentwicklung. Ahnliches mufB auch
bei den Inhalten zur Raumfahrt beachlet wer-
den, damit nicht an unpassender Stelle des
Lehrgangs die Schiiler motivierende Fragen
ungerechtfertigt kurz erértert werden. Zu Recht
ist in den Vorschligen die Bedeutung der
Raumfahrt fiir die Erde in den Mittelpunkf{ ge-
stellt.

Welche methodischen Probleme sind in den
methodischen Hnlfen moch nicht aeusreichend
geldst?

G. Einecke, Ernst- Thalmann—Oberschu.le Hal-
berstadt:

Entscheidend fiir den Erfolg des Astronomie-
unterrichts ist, daB es dem Lehrer gelingt,
durch geeignete Motivierung das Interesse der
Schiiler zu wecken und wachzuhalten. Vor-
schlige zur Motivierung, insbesondere in ver-
schiedenen Varianten, sind zu wenig in den
methodischen Hilfen ausgearbeitet.

D. Kraezyk:

Die Angabe moglicher Schiilertdtigkeiten ist
sehr zu begriifen. Manche der Angaben gehen
aber zu sehr ins Einzelne. Zu detaillierte Vor-
gaben werden vom schopferisch arbeitenden
Lehrer nicht genutzt.

H. Fritz:

Wichtig ist, fiir alle Unterrichtsstunden viel-
faltige Schiilertitigkeiten vorzuschlagen. In der
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letzten Stunde bei Behandlung der Sterne ist
das nicht im' mdoglichen Rahmen gelungen,

G. Zimmermann:

In den Vorschliigen sind Kiirzungen mdglich,
urh das Stoff-Zeit-Verhiltnis giinstiger zu ge-
stalten. Das betrifft z B. die Berechnung der
mittleren Dichte von Sternen und die Verein-
fachung des HRD auf zwei Zustandsgréfen.
G. Einecke:

Die Reduzierung auf zwei Zustandsgrofen bei
Behandlung des HRD ist nur bei dessen Ein-
filhrung ratsam. Dabei sollte von Helligkeit
und Farbe (Spekiralklasse) ausgegangen wer-
den, da diese von der Erde aus zu beobachten
sind.

W. Markert:

Bei der Hilfe zur Raumfahrt ist die metho-
dische Seite wenig ausgearbeitet. Der Lehrer
wird zwar darauf orientiert, welche Ergebnis-
se im Wissen und Kénnen, welche Uberzeu-
gungen und Einstellungen im Stoffgebiet von
den Schiilern erworben werden kénnen, zum
methodischen Weg der ProzefBgestaltung sind
die Aussagen diirftig.

K. Ullerich:

Vorschléige zur Zusammenfassung, Wiederho-
lung, Systematisierung des Wissens fehlen. Da-
mit bleiben Miglichkeiten zur Festigung des
‘Wissens unerschlossen.

Wie sollen methodische Hilfen angelegt sein?
Zu welchen Stoffgebieten erwarten Sie ent-
sprechende Verdffentlichungen in der Zeit-
schrift?
B. Seidel,
dorf:
Die vertffentlichten Hilfen machen durch die
Art der Darstellung deutlich, wie die Schwer-
punkte der Stunde methodisch gestaltet wer-
den konnen. Allerdings sind die Beschreibun-
gen uniibersichtlich und erfordern einen hohen
Leseaufwand. Sie sollten deshalb durch eine
kiirzere Stundeniibersicht — dhnlich den Kar-
teikarten aus der Zeitschrift — erginzt werden.
Die Karteikarten allein sind jedoch kein aus-
reichendes Hilfsmittel fiir den Lehrer, um
methodische Wege deutlich zu machen.

G. Zimmermann:

Der Wissenszuwachs in der Astronomie und
damit auch die Stoffiille im Unterricht zwin-
gen zur Beschrinkung. In methodischen Hil-
fen sollte deshalb der Lehrer darauf hingewie-
sen werden, Welche Inhalte er unbedingt tief
behandeln muf3 und welche nur ergidnzenden
Charakter haben. ’

G. Einecke:

‘Wichtig ist, in allen methodischen Hilfen aus-
zuarbeiten, wie die Erziehungsprozesse in den

Magnus-Poser-Oberschule Walters-
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entsprechenden Unterrichtsstunden gestaltet
‘werden kinnen.

K. Stransky, Station Junger Techniker Greiz:
Hilfen erwarten wir vor allem immer wieder
zur Behandlung von konkreten und aktuellen
Fragen der Raumfahrt. Das Interesse der
Schiiler an der Raumfahrt ist nicht mehr von
vorherein vorhanden, sondern mufl auf viel-
féiltige Art geweckt werden. Dafiir sind kon-
krete Nachweise des Nutzens der Raumfahrt
ebenso wichtig, wie aktuelles Bildmaterial.

B. Seidel:

Niitzlich und notwendig wire eine metho
dische Hilfe zur Behandlung der Orientierung
am Sternhimmel in solchen Schulen, die nur
ein Fernrohr und kein Planetarium haben, die
also unter ganz normalen Bedingungen arbei-
ten. Fiir das Erfassen der rdumlichen Be-
ziehungen in den beiden Koordinatensyste-
men ist ein sehr grofier methodischer Aufwand
erforderlich.

Zum AbschluB der Leseraussprache konnte
eingeschitzt werden, dal sie ein schopferischer
Beitrag zur Diskussion iiber Fragen des Astro-
nomieunterrichts War. Fiir das Entwicklungs-
kollektiv der Unterrichtshilfe wurden viele
Anregungen aus der Praxis gegeben. Es wur-
den Wiinsche und Forderungen vorgetragen,
die es zu beachten und zu beriicksichtigen gilt.

Stel h
ses Pirna

der F i des Krei-

Einmiitig wurde die Meinung vertreten, daf
die Artikelserie neben den Karteikarten eine
weitere Hilfe fiir alle Astronomieunterricht er-
teilenden Kollegen darstellt. Das Material bie-
tet eine Fiille von Anregungen. Besonders be-
griift wurden die auf das Wesentliche orien-
tierenden Kontrollfragen, die Zielorientie-
rung (nicht nur in der ersten Stunde), das er-
neute Herausstellen der Verbindung zu ande-
ren Fichern und die konkreten DarSCellungen
der moglichen Experimente.

Der Einsatz der Experimente héngt auch in
unserem Kreis sehr stark vom Ausbildungs-
stand des jeweiligen Astronomielehrers ab. Die
oft sehr ins Detail gehende Darstellung des
Stoffes konnte von keinem Kollegen voll aus-
geschopft werden.

Wir unterbreiten einige Vorschlige -zur Er-
ginzung oder Verdnderung des Materials. Die
Tafel VI kann entfallen, wenn in der Lehr-
buchtabelle 10 zusitzlich als 11. Spalte die
Temperaturen ergidnzt werden. Dadurch wird
den Schiilern die Méglichkeit zur selbstdndigen
Arbeit mit den Tafeln VII und X! gegeben. Zur

tTafel VI, VII, X s. Heft /79, S. 132 bis 133.



Tafel VII empfehlen wir, durch die Sonne
(Punkt 11) eine besonders auffillige Linie mit
der Zahl 1 an der Achse zu ziehen. Erst da-
durch wird das Verhiltnis zu Leuchtkriften
,der anderen Sterne richtig deutlich. Ent-
| sprechend sollte auch Tafel X ergidnzt werden.
Fiir die Leuchtkraft halten wir die Verwen-
dung des Verhiltnisses der Leuchtkrifte zur
Leuchtkraft der Sonne fiir das Giinstigste, Die
Einheit kW sollte hier auf den Hinweis be-
schrinkt bleiben. Zur Veranschaulichung der
Sternfarben haben wir gute Erfahrungen mit
Sterncolordias gemacht. Dabei kommen die
Farbunterschiede ~ kriiftiger als am Nacht-
himmel. Die zentrale Erginzung des Diasatzes
wire zu empfehlen. In Zusamir mit

(Masse-Leuchtkraft-Beziehung) sollte unter
Kiirzung des 1.und 2. Teilzieles der 4.Stunde
(Doppelsterne; mittlere Dichte) dort behandelt
werden. Die Erfahrung zeigt, das dies maglich
ist.

Zur 5.Stunde (Entstehung und Entwicklung
von Sternen): Diese Stunde wird von mir seit
Herausgabe des Filmes ,Werdegang -eines
Sternes* (Tonfilm T-F 995 mit Standort KfU)
dureh eine konzeptionell andere Stundenteil-
zielgestaltung realisiert. Die in der 5. Stunde
durch die Autoren angegebene Variante A im
Stundenverlauf fiihrte bei mir nicht zu dem
erhofften Resultat, weil die Fiille der Infor-
mationen im Film (und dies bei lauter ,an-
sprechender” Musik) fiir die Laufzeit von 14

den Experimenten gab es nicht uneinge-
schrinkte Zustimmung. Fiir Kollegen, die
nicht im Fach Physik unterrichten, gibt es
folgende Probleme:
— Das Bereitstellen der Gerite bereitet viel
Miihe.
~ Der Aufbau der
sehr zeitaufwendig.
— Stérungen im Versuchsablauf werden in
ihrer Ursache nicht erkannt.
Es ist also erforderlich, daB fiir den Astrono-
mieunterricht ein Gerétesatz zusammengestellt
wird mit einem entsprechenden Anleitungsheft,
der mit wenig zeitlichem Aufwand eine sichere
Durchfiihrung und Auswertung aller notwen-
digen Demonstrationsversuche gestattet.
Hinweise fiir notwendige Leihgerdte aus ande-
ren Fachsammlungen mit Ausweichmdgglich-
keiten sind zu empfehlen.

Versuchsanordnung ist

OL WERNER TREPTE, Fachberater fiir Phy-
sik/Astronomie im Kreis Freiberg

Ich finde es sehr gut, allen Asironomielehrern
Hilfen fur die Behandlung bestimmter Stoffge-
biete durch die Fachzeitschrift zu geben. Meine
Zustimmung finden diese Verdffentlichungen,
weil damit negen den Karteikarten und den
Unterrichtshilfen noch eine dritte Variante zur
Unterrichtsfiihrung zur Verfiigung steht.
Gleichzeitig wird hier erstmals in so grofilem

Umfange die experimentelle Seite im Astro-

nomieunterricht vorgestellt.

Probleme ergaben sich bei der Umsetzung der
methodischen Hilfen an zwei Stellen. Hier
meine Erfahrungen:

Zur 3.Stunde (,,Das HRD"): Diese Stunde ist
im vorgestellten Stoffumfang von meinen zwei
Klassen nicht bewiltigt worden, weil ich der
Eintragung von Sternen aller Besetzungsge-
biete (aus Lehrbuchtabellen 10—13) in das
Stempel-HRD mehr Aufmerksamkeit gewid-
met habe. -
Mein Vorschlag: Das 3. Teilziel der 3.Stunde

min zu groB ist. Ich habe deshalb folgendes

Vorgehen gewihlt: 5

— Ein Lehrervortrag in kurzer Form macht
die Schiiler mit der interstellaren Materie
vertraut, soweit es fiir das Verstindnis
der Sternentwicklung notwendig ist. .

— AnschlieBend wird der 1.Teil des Films
gezeigt. Es erfolgt eine Filmunterbrechung .
an der Stelle, wo der Stern entstanden ist
und in der Hauptreihe erscheint.

— Eine gemeinsame Zusammenfassung, die
durch eine Folie (etwa der Darstellung in
den Unterrichtshilfen folgend) unterstiitzt
wird, faBt die wesentlichen Erkenntnisse
des Filmes zusammen. Diese Zusammenfas-
sung iibernehmen die Schiiler gleichzeitig
in ihre Niederschriften.

— Nach einer kurzen Motivierung wird der 2,
Teil des Filmes gezeigt.

— Die anschliefende Zusammenfassung im
Unterrichtsgespriich erfolgt mit einer zeich-
‘nerischen Darstellung des Entwicklungswe-
ges des Sternes im HRD, Dazu wurde durch
einen Schiiler in der Pause der HRD-Stem-
pel in alle Schiilerhefte gestempelt.

— Als Hausaufgabenstellung wird die Wie-
dergabe des Filminhaltes gestellt. Sie wurde
bisher immer gut von den Schiilern gemei-
stert.

Diese Konzeption verlangt eine sehr ziigige |

und straffe Unterrichtsfiihrung.

Damit ergibt sich eine Verdnderung der Stun-

denkonzeption zu den interstellaren Wolken

und der Sternentstehung. Dies wurde von mir
in folgender Art in der Unterrichtspraxis er-
probt:

1. Teilziel: Einordnen von Sternen (einschlieB-

lich der veranderlichen Sterne); die

Charakterisierung des HRD als

Entwicklungsdiagramm; Angabe

der weiteren Entwicklungsstadien.

Zusammenfassung und Wiederho-

lung der Kenntnisse iiber die Stern-

2. Teilziel:
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entstehung und Sternentwicklung,
wobei die Niederschrift zur Stern-
entstehung vervollstindigt wurde.
Stoffliche Behandlung der inter-
stellaren Wolken anhand von Dias
meist im Lehrervortrag.

3. Teilziel:

MANFRED SCHUKOWSKI |

Mir ist bekannt, daf dies bestimmt kein Op-
timum in der methodischen Behandlung des
Stoffes darstellt. Es ist aber eine in einer 10.
Klasse der POS zu realisierende Moglichkeit
der Unterrichtsfiihrung, .

Theoretische Untersuchungen zum Begriffssystem der Astronomie

im Astronomieunterricht
Autorreferat zur Dissertation B

1. Gesellschaftliche Notwendigkeit und Pro-
blemstellung der Arbeit

Wenige Monate vor Einfiihrung des Astro-
nomielehrplans im Jahre 1971 war die inhalt-
liche Ausgestaltung der Oberschule durch
den VIII, Parteitag der SED als der wichtigste
gesellschaftliche Auftrag der Piddagogen un-
sérer Republik bezeichnet worden. Die Arbeit
der Astronomielehrer mit dem neuen Lehr-
plan war damit von Anfang an mit der Forde-
rung nach immer besserer ErschlieBung der in
ihm enthaltenen Bildungs- und Erziehungspo-
tenzen verkniipft.

Im Zusammenhang mit dem Bemiihen der
Lehrer um die Verwirklichung des Astro-
nomielehrplans traten Entwicklungsprobleme,
Widerspriiche und Unzuldnglichkeiten um so
deutlicher hervor, je tiefer die Lehrer in das
Anliegen des Lehrplans eindrangen und Er-
fahrungen in der Arbeit mit ihm gewannen.
Das Bemiithen um Konzentration auf das We-
sentliche z B. lieB deutlich werden, daB das
Wesentliche im Astronomielehrplan nicht ge-
niigend ausgewiesen ist. So sind die zu ver-
mittelnden bzw. zu benutzenden Begriffe nicht
klar genug genannt und nicht gewichtet. Der
Versuch, Begriffe herauszuheben (insgesamt
sind im Astronomielehrplan 32 Begriffe geson-
dert angefiihrt), hat mehr Verwirrung gestiftet
als Klarheit geschaffen, Subjektiven Auslegun-
gen iiber die Wichtung des Stoffes, insbe-
sondere auch iiber die zu vermittelnden astro-

=~ nomischen Begriffe, blieb weiter Spielraum.

Der Widerspruch zwischen der bedeutenden
Funktion der Begriffe im Erkenntnisprozef}
und ihrer unzureichenden Ausweisung im
Astronomielehrplan und die daraus er-
wachsende Notwendigkeit fundierter Hilfen
fir die Arbeit der Astronomielehrer waren
einer der Ausgangspunkte unserer theoreti-
schen Untersuchungen, die von Anfang an
praxisorientiert legt waren. Gleichzeitig
stellte sich die Aufgabe, Erfahrungen der Ar-
beit am und mit dem Astronomielehrplan
auch fiir die Zukunft auszuwerten. Damit rjch-
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tete sich unser Anliegen sowohl auf einen Bei~
trag zur Realisierungsforschung als auch zur
Vorlaufforschung.

2. Erg der Unter
2.1. Die Unter zur R
schung konzentrierten sich auf
— die’ Analyse des Astronomielehrplans hin-
sichtlich der fiir den Astronomieunterricht
notw igen astronc hen Begriffe,
— die Wichtung dieser Begriffe,
— die Aufstellung eines Begriffssystems,
— die Erarbeitung und Auswertung eines Be-
grifiskataloges.
Anliegen dieser Untersuchungen war es, den
Astronomielehrern fiir die Verwirklichung der
Ziele des Lehrplanes direkte und wirksame,
theoretisch begriindete und praktisch handhab-'
bare Hilfe zu geben und ihnen bessere Voraus-
setzungen zu schaffen, sich stirker auf ihre
schopferische Aufgabe zu konzentrieren: die
Umsetzung zentraler Vorgaben unter den kon-
kreten Bedingungen ihres Unterrichts und
ihrer Schiiler. .
Die Erarbeitung einer Begriffsliste, die Wich-
tung der Begriffe, die Aufstellung eines Be-
griffssystems und die Anfertigung eines Be-
griffskataloges mit schulgeméiBen Definitionen
ergaben Grundlagen, mit deyen Hilfe die
Astronomielehrer den ErkenntnisprozeB ihrer
Schiiler bewuBter, planméBiger und zielstrebi-
ger fithren kénnen. Auf der Basis dieses Ma-
‘terials konnen auch Uberlegungen zum We-
sentlichen des Astronomieunterrichts gezielter
und begriindeter gefiihrt werden.
Die Untersuchungen bestitigten, daB der
Astronomieunterricht gegenwartig begrifflich
iiberhéuft ist. Es ergab sich eine ,mittlere Be-
griffsdichte“ von 9 Begriffen je Unterrichts-
stunde. Daraus erwuchsen zwei Forderungen:
a) die Begriffe miissen aus ihrer Gleichrangig-
keit herausgelést und methodisch diffe-
renziert behandelt werden,
b) Alle weiterfiihrenden - Uberlegungen miis-
sen die Forderung nach Verringerung der

diei
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Anzahl der im Astronomieunterricht zu be-
handelnden Fachbegriffe mit im Auge ha-
ben.
Die der Wichtung der Begriffe zugrunde ge-
legten Kriterien
— schulpolitisch-piddagogische Bedeutung,
— fachwissenschaftliche Wichtigkeit,
— weltanschauliche Relevanz und Basis fir
. das Weiterlernen:
erwiesen sich als geeignet, die Wichtung weit-
gehend zu objektivieren.
Um das aufzustellende Begriffssystem hand-
habbar zu machen, erwies sich eine Gliede-
rung in drei Ebenen — grundlegende, wichtige,
_sonstige Begriffe ~ und die Aufteilung der
beiden unteren Ebenen in Anlehnung an den
Lehrplan in eine Reihe von Gliedern fiir
zweckmafig [2]. Im Ergebnis dieser Arbeiten
und unter Beachtung von wiederholten Forde-
rungen von Astronomielehrern entstand ein
Katalog von 242 astronomischen Begriffen mit
didaktisch vereinfachten Definitionen. Bei der

Analyse dieser Definitionen gewannen wir ein

viertes Kriterium fiir die Wichtung von Begrif-
fen: das Kriterium der logischen Analyse. Es
ergianzt das bisherige Instrumentarium und
kann in bestimmten Grenzfillen fiir die Zu-
ordnung von Begriffen zu der einen oder ande-
ren Klasse ausschlaggebend sein. T

Mit diesen theoretischen Untersuchungen
wurde eine fiir den Astronomieunterricht
brauchbare Methode der Aufbereitung des
Lehrplans unter bestimmtem Aspekt gezeigt.
Fir die Zukunft ist zu prifen, ob und wie
Uberlegungen zum Begriffssystem des Astro-
nomieunterrichts bereits in der konzeptionel-
len Phase der Erarbeitung des Lehrplans zum
‘Tragen gebracht werden kénnen, um bei sei-
ner Einfilhrung bereitzustehen, so daB die
Kurve der inhaltlichen Ausgestaliung dann
steiler verlaufen kann.

2.2. Die Untersuchungen der Vorlaufforschung
richteten sich auf die Weiterentwicklung des
Astronomielehrplans mit den Varianten

(1) Prazisierung des gegenwirtigen Lehrplans
(2) neuer Lehrplan

sowie auf Uberlegungen zur Bereicherung der
Methodik der Lehrplanerarbeitung.

In Variante 1 wurden Erkenntnisse und Erfah-
rungen aus der praktischen Arbeit mit dem
glltigen Lehrplan verarbeitet, fachwissen-
schaftliche Erkenntnisse und Entwicklungsten-
denzen in einer der Zielsetzung der allgemein-
bildenden Schule entsprechenden Weise be-
riicksichtigt, schulpolitische Aufgabenstellun-
gen beachtet und Ergebnisse unserer theoreti-
schen Untersuchungen genutzt, um den gegen-
wirtigen Astronomselehrplan unter Beibehal-
tung seiner Grundstruktur weiterzuentwik-

keln. Dabei gelang es, .den Anteil der Astro-
physik zu erhéhen und eine angemessene be-
griffliche Entlastung des Astronomieunter-
richts zu erreichen.

Bei Variante 2 ging es um auf lange Sicht
angelegte lehrplanvorbercitende Uberlegun-
gen, die auf vorliegende Untersuchungen zur
Grundstruktur eines kiinftigen Astronomie-
unterrichts aufbauen (SCHUKOWSKI 1970;
GEBHARDT 1974). Davon und von der be-
griindeten Auffassung ausgehend, daB die Ziel-
setzung des gliltigen Astronomielehrplans im
Prinzip auch fiir die Zukunft tragfdhig ist,
wurde eine Begriffsliste fiir einen neuen
Astronomielehrplan erarbeitet. Anliegen die-
ser Untersuchungen war es, Grundlagen flr
einen zukiinftigen Astronomielehrplan bereit-
zustellen ynd den notwendigen wissenschait-
lichen Vorlauf fiir seine effektive Erarbeitung
zu gewinnen.

2.3, Der Ansatzpunkt fiir unsere Uberlegun-
gen zur qualitativen Weiterentwicklung der
Methodik der Lehrplanerarbeitung ergab sich
aus dem Wiglers'pruch, daB einerseits die
Unterrichtspraxis explizite Aussagen zum Be-
griffssystem des Unterrichtsfaches fordert und
daB andererseits systematische Uberlegungen
zum Begriffssystem bei der Erarbeitung des
jetzigen Astronomielehrplans noch keine Rolle
spielen konnten, u. a. deshalb, weil es an ent-
sprechenden Vorarbeiten fehlte. Aus diesem
Widerspruch leiteten wir die Notwendigkeit
ab, das Begriffssystem des Astronomieunter-
richts bereits in einer frithen Phase der Lehr-
planerarbeitung bereitzustellen. Unsere Uber-
legungen zur Realisierbarkeit dieser Aufgabe
fithrten zu dem Vorschlag, die bewihrten
Methoden der Zuordnung von Lehrstoffen zu
den Lehrplanzielen [3] zu erginzen und dabei
das Instrumentarium der Lehrplanerarbeitung
zu erweitern. i

Bei dem von uns vorgeschlagenen approrima-
tiven Verfahren der Lehrplanerarbeitung soll
auf der Grundlage der Ziele des Lehrplans und
unter Zugrundelegung einer Grobstruktur der
Stoffabfolge sowie eines Vorschlages fiir die
zeitlichen Relationen zwischen den Stoffeinhei-

' ten eine Begriffsliste als wesentliche Kompo-

nente des Stoffes erarbeitet werden. Ihr wer-
den die weiteren Komponenten des Stoffes zu-
gefiigt, die Begriffsliste wird gegebenenfalls
korrigiert, ein Begriffssystem wird erarbeitet,
die Stoffabfolge und die zeitlichen Relationen
werden iiberpruft, die Umsetzung der Ziele
wird kontrolliert und schrittweise und wechsel-
wirkend wird die Anndherung an die Endfas-
sung des Lehrplans erreicht.

Mit den vorliegenden Materialien konnte auf
diese Weise in relativ kurzer Zeit eine Lehr-
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planstudie gewonnen, praktisch erprobt wer-
den und unter Beachtung dabei gewonnener
Erfahrungen zum Lehrplan ausreifen.
Exemplare dieser Arbeit [1] sind in den ein-
schlidgigen wissenschaftlichen Bibliotheken,
auch in der Bibliothek der Archenhold-Stern-
warte Berlin sowie in der Redaktion dieser
Zeitschrift, hinterlegt.

Literatur:
(1] SCHUKOWSKI, .3 1

richt der allg

den p Dis: B.
Wilhelm-Pieck-Universitit Rostock 1979. 211 s.,
LI S. Anlagen.

Im Hinblick auf eine rasche Praxiswirksamkeit

Wwurden er U

bereits publiziert. S. Astronomie in der Schule 11
(1974) 3, 12 um) 2,13 (1976) 2, 14 (1977) 1.
NEUNER, G.: Zur Theorie @er sozialistischen All-
gemeinbildung. Volk und Wissen Volkseigener
Verlag, Berlin 1974.

i)

Anschrift des Verfassers:
Prof. Dr. sc. MANFRED SCHUKOWSKI

im Astrono-

2520
Helsinkier Strafie 79

. UNSER

FORUM

HILFEN FUR DEN UNTERRICHT

FRANK GEISSLER, Tribitz
Als Anfinger im Fach Astronomie habe ich
mich seit 1978 in meinen Stundenvorbereitun-
gen an den Unterrichtshilfen orientiert. Viele
Anregungen zum Gestalten methodisch durch-
dachter Astronomiestunden konnte ich diesem
Buch entnelimen. Es traten aber auch Schwie-
rigkeiten bei der Realisierung mancher Gedan-
ken auf, die neben meiner geringen Erfahrung
auf kleinere Méngel der Unterrichtshilfen zu-
riickzufiihren sind.

In den Stundenentwiirfen wird hé#ufig ein
sehr vereinzelter Einsatz von Lichtbildern
empfohlen (je ein Lichtbild in den Stunden
1/1; 3/1; 2/2, je zwei Lichtbilder in den Stun-
den 5/2; 6/2; 3/2 usw.). Der Aufwand bei der
Aufstellung des Projektors und beim Verdun-
keln des Raumes entspricht dabei vermutlich
nicht dem Nutzen. In manchen Fillen finden
sich geeignete Abbildungen auch im Lehrbuch
(z. B. Stunde 3/1 R 658/2 Abb. 13/2 LB S. 13). Es
wiire rationeller, die Lichtbilder in zusammen-
héangender Form bei Wiederholungen und Zu-
sammenfassungen einzusetzen.

Fir einige astronomische Vorginge existieren
mehrere Demonstrationsmittel (z. B. Planeten-
schleife — Planetenschleifengerit und Kasse-
tenfilm). Die Unterrichtshilfen sollten auf ei-
nen sinnvollen und dosierten Einsaiz dieser
Geriite orientieren. Ein iibermiBiger Einsatz
wiirde den Unterrichtsproze eher verwirren
als fordern, vom Zeitproblem ganz zu schwei-
gen.

Die Unterrichtshilfen bieten zu vielen Lehr-
planabschnitten recht weitschweifige (und um-
fassende Information vermittelnde) Stunden-
entwiirfe an. Die Fiille der Fakten und Zusam-
menhédnge in den Stunden 3/1; 7/1; 4/2 usw.
konnte ich nie realisieren. Mir scheint, da8 in
diesen Abschnitien mehr auf das Wesentliche
orientiert werden muB und in einigen Fdllen

°
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eine andere Aujfteilung des Stoffes auf die
Stunde besser wire. Im Lehrplanabschnitt 2.2.
gelang mir z B. eine Realisierung nach fol-
gender Stoffverteilung:

1. Std. trigonometrische Entfernungsbestim-
mung !
2. Std. scheinbare und absolute Helligkeit (pho-

tometrische Entfernungsbestimmung)
Temperatur und Spektralklasse, Ein-
fithrung HRD

HRD, Masse, Radius und mittlere Dich-

3. Std.
4. Std.

te
5. Std. Sternentwicklung

In der ersten Stunde konnte ich dadurch auch
eine grofere Wiederholung der Arbeit mit der
drehbaren Schiilersternkarte unterbringen.

Seit 1979 besitze ich die Fachzeitschrift
,Astronomie in der Schule“., Die Emplieh-
lungen fiir die Behandlung von Stoffgebieten
bzw. fir einzelne Stunden finde ich zum
groBen Teil besser als in den Unterrichtshil-
fen. Die in Heft 1/1980 von BIENIOSCHEK/
LINDNER dargelegte Variante der Stunde
42.2. ,Doppelsternsystem, mittlere Dichte“
filhrte mich zur Behandlung der Zustandsgré-
Ben Masse, Radius und mittlere Dichte in die-
ser Reihenfolge. Dieser Weg erwies sich als
sehr effektiv und machte den Schiilern die Be-
deutung von Doppelsternsystemen und des
Spezialfalles Bedeckungsstern fiir die Ablei-
tung der ZustandsgroBen Masse und Radius
(nach, denen ja das HRD ,geeicht* wird) deut-
lich. Die gruppenweise Berechnung der miit-
leren Dichte von 3 ausgewihlten Sternen
fuhrte die Schiiler selbstindig zur Erkenntnis
der Dichteverteilung im HRD. Das von BIE-
NIOSCHEK/LINDNER empfohlene metho-
dische Vorgehen in dieser Stunde ist fiir mich
beispielhaft fiir die Gestaltung einer Unter-
richtsstunde und sollte beim Uberarbeiten det
Unterrichtshilfen Beriicksichtigung finden.

Wie in den Artikeln von LINDNER unc



ULLERICH in Heft 1/1980 der Fachzeitschrift
ausgefiihrt, liegen einige Reserven im Astrono-
mieunterricht in der Konzentration auf das
Wesentliche. Der Festigung sollte mehr Zeit
eingerdumt werden, ‘Bei der Arbeit mit den
Unterrichtshilfen hat es mich immer verwun-
dert, daB die Schiilersternkarte so selten in den
Unterricht einbezogen wird (in 8 von 28 Stun-
“den). Nach den Stunden 4'1; 5/1 und 6/1 wird
kaum noch das Bestimmen von Koordinaten
bzw. das Aufsuchen von Objekten nach gege-
benen Koordinaten planméiBig geiibt und wie~
derholt. Dabei kiénnen gerade {iber die Arbeit
mit der drehbaren Sternkarte, verbunden mit
aktuellen Informationen, die Schiiler zur ei-
genen Beobachtung angeregt und auch ange-
leitet werden.

Zur guten Unterrichtsarbeit gehort ein ent-
sprechendes Kabinett. In vielen Schuleén
existieren Fachunterrichtsrdume in Kombina-
tion mit der Astronomie. Durch entsprechende
Ausstattung konnen die Zugriffsbedingungen
fiir ‘audiovisuelle Unterrichtsmittel und De-
‘monstrationsgerite optimal gestaltet werden.
Ergédnzt durch auswechselbare Anschauungs-
und Ubersichtstafeln wird damit ein effektiver
Einsatz der Unterrichtsmittel erst moglich. Es
wire fiir viele sicher inferessant, {iber gute
Losungen in dieser Frage zu diskutieren und
vielleicht sogar Anregungen (wenn das im
Rahmen eines solchen Buches méglich ist) in
liberarbeitete Unterrichtshilfen aufzunehmen.
An unserer Schule wurde der Fachraum nach
einer entsprechenden Konzeption gestaltet

(zum grofen Teil mit selbstentwickelten An-
schauungstafeln). Dies hat sich als sehr for-
dernd auf den Unterricht ausgewirkt. Vor
allem 148t sich durch die auswechselbaren

Ubersichtstafeln  Informationswissen unter
Einsparung von Unterrichtszeit an die Schiiler
herantragen.

So wie auch immer wieder neue Demonstra-
tionsgerdte in den Unterricht Einzug halten
(auch Demonstrationsexperimente sollten un-
ter entsprechenden Bedingungen ihren Platz
finden” — siehe ,Astronomie in der Schule®
6/1979, S.136), bemiihen sich viele Fachlehrer
um verbesserte Darstellungsvarianten fiir
astronomische Sachverhalte. An unserer Schule
wurde eine dynamische Projektionsfolie zur
Darstellung von Bewegungen an der Himmels-
kugel entwickelt. Mit dieser Folie lassen sich
die Bewegung der Sterne und der Sternbilder,
der Sonne (tdgliche und jihrliche Bewegung),
des Mondes (tdgliche und monatliche Bewe-
gung), der Planeten sowie die Mondphasen,
die Sichtbarkeit der Planeten und Grundele-
mente der astronomischen Koordinatensysteme
demonstrieren. Durch die Wahl verschie-
dener Deckscheiben und Folieplédttchen kann
die gleiche Grundplatte fiir alle Darstellungen
verwendet werden. Ein ausfiihrliches Infor-
mationsmaterial wird derzeit im Rahmen ei-
nes Schulmesseexponates erarbeitet. Interes-
sierten Kollegen kann es ab Juli 1980 zuge-
sandt werden. (Anschrift des Verfassers: 7971
Trobitz, Ernst-Thdlmann-Schule).

(wird fortgesetzt)

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Newtons Teleskop Ist nicht von Newton
oder Ehrfurcht macht blind
ISAAC NEWTON (1642-1726), der groBe englische
Physiker, hat sich auch in der Geschichte der astro-
Beob: umente unsterblich ge-
macht. Um den bei Linsenfernrohren damals unver-
meldlichen Fehler der chromatischen Abberation aus-
zuschalten, wendete sich NEWTON dem bereits be-
kannten Abbildungsprinzip mittels Hohlspiegeln -zu.
Zu diese;n Zweck richtete er sich eine chemische
Werkstatt ein, erprobte die zweckmiBigsten Legie-
Tungen fiir Metallspiegel und entwickelte einfache
Schleif- und Polierverfahren. Das erste Muster eines
kleinen Spiegelteleskops entstand im Jahre 1668. Die
“Resultate waren allerdings wenig befriedigend. Drei
Jahre spiter hatte NEWTON jedoch ein weitaus bes-

Befund, daB es sich hierbei nicht um Newtons Origi-

nal-Instrument handelt. Gegen die bisherige Annahme

sprechen mehrere Argumente, hauptsichlichs aber
folgende: »

1. Die Brennweite des Spiegels betriigt 8,2 inch. Das
zweite Newton-Teleskop hatté nach NEWTONS
eigenen Angaben 6,3 inch Brennweite.

2. Der Spiegel enthélt nicht die geringste Spur von-
Silber, obwohl NEWTON selbst versichert hat,
seinem nach London gesendeten Spiegel Silber
hinzugefiigt zu haben.

3. Die Qualitdt des irspiegels ist so sehlech
daB er ausgeschlossen aus NEWTONS Werkstatt
stammen kann,

Man nimmt an, daB sich in der Royal Society ein von

der Fa. Heath and Wing gebautes Teleskop befindet,

seres Instrument fertiggestellt, das er dem
-Kbnlig Charles IL schickte, Die Sachverstindigen des
Konigs &uBerten sich sehr zufrieden und NEWTON
wurde zum Mitglied der Royal Society gew#hlt, Als ei-
ne Kostbarkeit ersten Ranges bewahrt die ehrwiirdige
Akademie dieses historische Instrument bis zum heu-
tigen Tage auf — so konnte man es bisher lesen. Da
ich dieses Instrument 1975 mit eigenen Augen in den

Réumen der ehrwilrdigen Royal Society bewundern .

durfte, zégerte ich nicht, die Existenz des Original-
aus dem Jahte 1671

ebenfalls zu behaupten [1].
Eine kritische Untersuchung lieferte nun jedoch den

NEWTON enthilt .THOMAS
HEATH, er Instru , besaB wahr-
scheinlich NEWTONS erstes Instrument vor dem
Jahre 1758. Das zweite Teleskop scheimt schon kurz
nach dem Jahre 1700 verschwunden zu sein. Das jetzt
in London ausgestellte Instrument befindet sich seit
1766 im Besitz der Royal Society. Als ich es vor eini-
gen Jahren in Augenschein nahm, las ich mit einiger
Ehrfurcht die Inschrift der gravierten Metallplatie:
»The first reflecting Tellescope inuented by Sr. Isaac
Newton and made with his own hands in the year
1671 ... Die bedeutungsvollen Gesten, mit denen

as eise el Bestandteile des ersten
Original-Teleskops von
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mich meine engusnhen Kollegen an die Vitrine fiihr-

ten, trugen das ihre dazu bei, daB ich nicht im entfern-

testen auf die Idee gekommen wéu-e, die Echtheit des

Instruments anzuzweifeln. Offensichtlich ist es ande-

ren Betrachtern wihrend der letzten zweihundert Jah-

ren genauso ergangen.
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T XXV. Pa rtejtag der KPdSU stellte die Aufgabe,
.,dle Ausbildung von Arbeitern mit hoher Qualifizie-
rung aus den Reihen der Jugend fiir alle Zweige der
Volkswnrtschnft, vor allem in den Obers en mit
) len, die gleich-

zciﬁg Fachausbudung und Allgemeinbildung vermit-
teln“ (1). In den OSB erhalten die Schiiler fundierte
Kenntnisse in den Grundlagen der Wissenschaft so-
wie Arbeitsfertigkeiten fiir die Téitigkeit in der Volks-
wirtschaft, die bis an die Beherrschung eines be-
besummten Berufes heranreichen. Im 10. Funfjahr-
an wird verlangt, die Ausbildung von Arbeitern
mn Oberschulbildung in den OSB um das 2,5fache zu
steigern, d. h., daB die Anzahl junger Menschen, mit
Oberschulbjldung, die eine OSB besucht haben, von
Jahr zu Jahr grofer wird. Im September 1977 befasten
sich das ZK der KPdSU und der Ministerrat der UdSSR
mit ..der weiteren Vervollkommnung des Bildungs-
lehungsprozesses fiir die Schiiler der OSB*

50w, O] mit Be-

wendig ist, daB man die Astronomie nicht.ethfach mit
anderen Unterrichtsfiichern koppeln kann, z. B. mit
der Physik. Bekanntlich erhalten die Schiiler einige
Bruchstiicke astronomischen Wxssens auf verschiede-
nen Ki der O $
Lehrficher Geogra }ue, Geschichte und Physik. Je-
doch geniigt das nicht, weil die Mitteilung {iber ver-
schiedene Sachverhalte vom Weltall nicht den ent-
scheidenden Beitrag zur kommunistischen Erziehung
der Jugend leistet, sondern rnu' das systematische Stu-
um und die philc des Sy-
stems der modernen vorsu:!lungen vom Universum.
AuBerdem mufite der Lehrplan fur den Astronomie-
lehrgang der OSB ausgearbeitet werden. Dieser Lehr-
gang umfaBt an den OSB 17 Unterrichtsstunden und
3 Stunden fiir Beobachtungen (das sind etwa 50 Pro- _
zent der Stunden, die dem Astronomieunterricht an
den allgemeinbildenden Oberschulen zur Verfiigung
stehen). Andercrseits beginnt in der OSB der Astro-
nomieunterricht erst nach Abschluff des Physikunter-
rh:hts Folchh kann der Astronomieunterricht hier
d zu den allgemeinbi Oberschu-
len) auf die physikalischen Kenntnisse der Schiil
auﬂmuen Dadurch wnrd es moglich, den Ash‘onumie-

wirklich z
physiks.lisd’hmathematisch(_n Ausbildung der Schuh‘l'
‘werden zu lassen.
Der Astronomielehrgang an der OSB gliedert sich in
drei Stoffeinheiten: Einflihrung; Sonnensystem;
Sterne und Galaxien. In der ersten stunde lernen die
Schiiler den Gegenstand des Faches kennen, beginnen
das Studium des Sternhimmels, erfahren die Ursachen
fur die Anderung des Sternhimmels im Tages- und
Jahresgang und lernen, sich nach den Sternen zu
orientieren, Die zweite Stoffeinheit beschiftigt sich
mit der der Vorstellungen vom Sonnen-

(2) In dem verabschiedeten Beschluf wird
hervorgehoben, daB die OSB als Hauptausbildungs-
stitte fiir die Berufs- und Fachausbildung anzusehen
ist. Es werden konkrete MaBnahmen fiir die Entwick-
lung und Verbesserung dieser Lehrstitten vorgeschla-
gen. Die Entwicklung des OSB-Netzes ist einer der
effektivsten Wege zur Verwirklichung der allgemei-
nen Oberschulpflicht. Die Lehrpliine der OSB schlie-
Ben die Allgemeinbildung des 8. und 10. Schuljahres
der allgemeinbildenden Oberschule, abgesehen von
einigen zeitlichen und inhaltlichen Abstrichen zuungun-
sterr des Literatur-, Geographie-, Biologie- und Astro-
nomicunterrichts, in vollem Mafe ein.

Es muB hervorgehoben werden, dag, der Tradition der
allgemeinbildenden Oberschule folgend,

Lehrpléinen der OSB ein selbstiindiger Astronomie-
unterricht vorgesehen ist. Darin widerspiegelt sich das
tiefe Verstdindnis fiir die Entwicklung der Astrono-
mie, {hre Rolle im Rahmen der modernen Wissen~
schaft und ihre enge Ver mit der

des erdnahen Raumes durch die Menschen Fiir die
Lésung der A es rgehens bei
der kommunistischen Erziehung der Arbeiter der
Zukunft hat das weltanschauliche Potential der
Astronomie, aber aueh die sich andeutende Ten-
denz der Kosmisierung der Wissenschaft, Technik,
Kultur und des Denkens der Menschen, die am Ende
des 20. und Anfang des 21. Jahrhunderts leben und ar-
beiten werden, eine grofe Bedeutung. Die moderne

system, mit den Bewegungen der Plaheten, mit ihrer

Grofe und Entfernung, mit der Bewegung des Erd-

mondes, mit seiner Natur, mit der Physik der Pla-

neten und Kleinkdrper des Planetensystems sowie mit

der Sonne. Auch auf Haupterrungenschaften der

Raumfahrt und ihre iven wire

Die dritte Stoffeinheit vermittelt Kenntnisse iiber die

Natur gder Sterne und Vorstellungen von der Galaxis

und von extragalaktischen Systemen, von der Kosmo-

gonie und Kosmologie.

Literatur:

[1] Materialien des XXV, Parteitages der KPAdSU.
Moskau 1876, S. 221.

[2] Beschluf des Zentralkomitees der KPdSU und des
Ministerrates der uc'issn ,.l)ber ﬂlc weitere Ver—

von
Schiller an den sl!gemelnbndenden Schulen unrl
ihrer Vorbereitung auf die Arbeit“. 1977

E. P. LEVITAN, Moskau

@ Zur Konjunktion Mond — Venus am 5. Oktober 1980
1In der Jahresiibersicht ,Astronomische Daten fiir das
Schuljahr 1880/81“ wurde bereits darauf hingewiesen,
daB am Sonntag, dem 5. Oktober 1980, der Mond fiir
Orte in den Nordbezirken der DDR den Planeten
Venus bedeckt. Zu dieser interessanten Konstellation
sollen nachfolgend noch einige Details gegeben wer-
den

Astronomie, die mit unvorstellbaren r
MapBstiben und extremen Zustandsgrofen der ver-
rmen der Materie umgeht,
regt die Schiiler zum ,kosmischen Denken" an, einem
Sonderfall des logisch-abstrakten Denkens. Es leuch=
tet ein, daB dieses untraditionelle schdpferische Denken
der Menschen, die mit der modernen Technik arbei-
tén und unmittelbar die materiell-technischen Grund-
lagen des Kommunismus bauen, unbedingt erforder-
lich ist.
Dle jungen Absolvehtsn dev OSB miissen genau wie
inbildenden Ober-
schule das aernnomlﬁéhe Weitbﬂd kennen, sich eine
Vorstellung von den im Weltall wirkenden physikali-
schen Gesetzen machen, beobachtete Himmelserschei-
nungen materialistisch deuten kéinnen und verstehen,
wie und wozu der Mensch die Erschliefung des Welt-
raums betreibt.
Die Aufnahme eines selbstindigen Astronomielehr-
gangs in die Lehrpline der OSB stellt neue Aufgaben,
die in der Asti richts vor-
dem nicht bestanden. Vor allem mubB begriindct wer-
den, daB das Studium der Astranumle an dor OSB im
eines Un not-
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findet gegen 7h MEZ statt; die Sonne
1st berelts aufgegangen (Sonnenaurgang in Berlin
Ghi4min MEZ), Venus befindet sich in reichlich 40°
Hthe {ber dem Horizont. Der Planet steht somit
auBerhalb der horizontnahen Dunstschicht und kann
auch mit kleinen Fernrohren leicht aufgefunden
werden. Die Sichel des abnehmenden Mondes nédhert
sich der Venus von, K Westen her. Fiir Orte siidlich
einer Linie, die etwa mit dem Verlauf der Autobahn
Marienborn — Frankfurt (Oder) zusammenféllt, gehts
der Mond nérdlich an Venus vorbei. Die griSte An-
ndherung der sldlichen Sichelspitze (im astronomi-
schen Fernrohr oben) an den Planeten wird gegen
Gh50m'n MEZ erreicht; der geringste Abstand betragt
fiir Beobachter in Leipzig 0702, fiir Beobachter in
Plauen 0703.

Beobachter nérdlich der genannten Grenzlinie beob-
achten eine Bedeckung der Venus durch den Mond.
In Berlin beginnt sie um 6h45min und endet um
7h0lmin MEZ Venus tritt dann am unbeleuchteten
Rand des Mondes wieder hervor. Fiir weiter nérdlich
gelegefe Beobachtungsorte stelgt die Dauer der Be-
deckung rasch an: in Rostock dauert sie von 65 33 min
bis 7h 10 min MEZ.




Mond-
bahn

Die Skizze zeigt die Positionen von Mond und Venus
fiir einen Beobachter in Rostock kurz vor Beginn der
Bedeckung. P, wire der Ort des Mondmittelpunktes
flr einen Beobachter in Plauen zum gleichen Zeit-
punkt. KLAUS LINDNER

der Mittagstafel fern, bis er nach einigen Wochen
plotzlich wieder auftauchte und seinen altgewohnten
Platz einnahm, um sich rege an der Diskussion wis-
senschaftlicher Probleme zu beteiligen, Dabei fragte
ihn unvermittelt ein neben ihm sitzender Professor:
»Na, Herr Schwarzschild, wie gefiillt Thnen das Ehe-
leben?* — Schwarzschild bekam einen roten Kop:.
sprang auf, ergriff seinen Hut und stammelte ver-
wirrt: ,Eheleben — ich hab’ ja ganz vergessen,
aB . ..%, und ging schnellen Schrittes hinaus.
Nach: M. Born, Physik im
Braunschweig 1958, S. 172.

Wandel meiner Zeit,
JURGEN HAMEL

UNSERE BILDER

Titelseite — Astronomieunterricht im Planetarium dei
Schulsternwarte Frankfurt/O. Lesen Sie dazu unseren
Beitrag ,Schulsternwarte ,Alter Wasserturm'“ auf
Seite 95,

Aufnahme: KLAUS-DIETER RUHS

2, -

'pische aufge-
nommen von Viking 1 (1976) in der Capri-Region des
Planeten dicht slidlich des Aquators. Trotz der zahl-
reichen groBen und kleinen Enschlagkrater ist ihre
Hiufigkeit — absolut gesehen — doch geringer als auf
den Urkrustenfeldern von Merkur und Erdmond. Der
GroBe Graben in der Bildmitte mit den nach links

WIR STELLEN VOR

Schulsternwarte , Alter Wasserturm*

AnléiBlich des 725jéhrigen Bestehens der Stadt Frank-
furt (Qder) wurde im Sommer 1978 unsere Schul-
sternwarte durch den Stadtbaudirektor an die Abtei-
lung ng Sie sich in
dem sogenannten ,Alten Wasserturm* Frankfurts,
der Anfang der siebziger Jahre auBer Betrieb gesetzt
worden war.

Das Objekt‘ist ein {iber hundert Jahre altes gut erhal-
tenes massives Bauwerk von etwa 27 m Hoéhe. Es be-
findet sich am siidlichen Stadtrand auf einem rund
65 m iiber NN gelegenen, vom Odertal stark anstei-

x s A

Stri einst ausgebrochener
Wassermassen hat im Bild etwa 360 km Linge. Lesen
Sie dazu unseren Beitrag ,Erdidhnliche Himmels-
koérper in neuer Sicht aui Seite 79.

3. Umschlagseite — Beobachtungshilfen zum Auf-
suchen der Objekte M 31 und M 33, NGC 752, M 36,
M 37 und M 38 und M 15. Lesen Sie dazu unseren
Beitrag ,,Wir beobachten” auf Seite 96,

4. Umschlagseite — Titelseite der Originalpublikation
JOHANN CARL FRIEDRICH ZOLLNERs (1834—1882)
aus dem Jahre 1861 (Berlin). In der Schrift ,Grund-
zlige einer 1en Ph des *y
die auf eine von der Kaiserlichen Akademie der Wis-
senschaften zu Wien im Jahre 1857 formulierte Preis-
aufgabe hin entstand, erbrterte ZOLLNER theore-
tische Probleme der Fotometrie, stelite ein schon
wenig spéter nach ihm benanntes Astrofotometer vor
und teilte 226 nach dem geschilderten Prinzip be-
stimmte mit. Das aufgeprigte

genden Plateau, Von den
her (freistehendes Gebdude, auf einem der hochsten
Punkte der Stadt, relativ staubarmes Gebiet, kaum
Storlichteinfliisse!) eignet sich das Objekt besonders
fiir die im Lehrplan ausgewiesenen Schiilerbeobach-
tungen und die auBerunterrichtliches Titigkeit.
Zum gegenwiirtigen Zeitpunkt wird zunichst vor
allem das vom VEB Kombinat Halbleiterwerk Frank-
furt (Oder) erworbene Zeiss-Klein-Planetarium ge-
nutzt. Die 8-m-Kuppel bietet 30 Personen Platz. Sie
sich in der eh ligen Wasserbehilteretage
und ist so projektiert und gebaut worden, dafi die
Nordseite dieser Etage als halbrundes Foyer fiir Aus-
stellungszwecke Verwendung finden kann. Im ersten

Foto zeigt ein um 1950 von der Firma OTTO TOEP-
FER & SOHN (Potsdam) konstruiertes ZOLLNER-
sches Fotometer. .

Das Instrument wird von der unteren Seite her an
das Okularende eines Fernrohres angesetzt. Uber den
Bildrand hinausflhrend deutet sich rechts die Halte-
rung fiir ein kleines Gegengewicht an.

ZOLLNER perfektionierte das fotometrische Prinzip
unter Ver Ng einer V elle (hier
eine Glihlampe, im Original eine konstante Gas-
flamme). Durch Polarisation (Drehung NICOLscher
Prismen, innerhalb eines Zylinders zwischen den bei-
den Kreisteilungen gelegen) wurde die Helligkeit des

und zweiten GeschoB sind, auBer dem Tr haus,
je drei Rdume mit einer Fliche von jeweils etwa
12 m* vorhanden, die als AG-, Ausstellungs-, Lager-
oder Werkstattriume genutzt werden konnen.
Nach dem Sammeln erster Erfahrungen im Schuljahr
1978/79 nutzen wir jetzt systematisch das Planetarium
mit den [¢ , Jupiter-,
ppen- und tor) sowie die
A

v Unterr fur den
unterricht und die Tétigkeit der AGR ,Astronomie
und Raumfahrt“. Dariiber hinaus arbeiten wir mit
unserer provisorischen Beobachtungsstation,

WILLI GEISELER

~ ANEKDOTEN |

Der Direktor der Gottinger Sternwarte, Prof. Karl
Schwarzschild, beteiligte sich oft an einem gemein~
samen Mittagessen mit seinen dortigen Kollegen.

Schw hatte, blieb er

Verg ns, dessen Bild zweifach neben dem
Vislerstern entstand, der scheinbaren Helligkeit des-
selben angeglichen. Farbgliser lieBen ferner Ab-
stufungen zur Farbangieichung des kiinstlichen Sterns
zu. Die Ablesung der Polarisationswinkel, die ein
MaB fiir die I itdtsverinderung d , er-
folgte iiber Lupe an den Teilkreisen. Bei dem hier
gezeigten Gerdt ist durch Stanzung die Ablesung
auch ‘auf Papierstreifen fixierbar. Dazu dienten zwei
Handhebel. Der 'durch den Prismengang im Vorder-~
grund angedeutete Lichtweg lieferte die Skalenbe-
leuchtung.

ZDLLNERS sehr rasch in den astronomisch fithrenden
Léndern zur Anwendung gekommene bequeme, ge-
naue und i ver| Hellig-
keitsbestimmungen um rund eine GrdBenordnung.
Die groBe wi liche des V

druckte sich u. 2. auch durch zahlreiche Instrumente=
Bestellungen ausliéndischer Sternwarten aus, fir die
ZOLLNER selbst die Vermittlung (bernahm.. Das
Prinzip stellt methodisch den Ubergang von der Hel-
ligkeitsschitzung zur Helligkeitsmessung dar,
Bildvorlagen: Originale Archenhold-Sternwarte
Montage und Text: K. Friedrich
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WIR BEOBACHTEN

nach der

des

fiir AG nach
Diese Justier de fiihrt bei
Vorbereitung schnell und recht genau zum Ziel und
ist mit Hilfe der Sonne auch am Tage realisierbar
somit T: enus bzw.

die Vor ). Not-
wendige Hilfsmittel: drehbare Sternkarte, Kalender
fiir stem!reunde. genau gehende Uhr(en).
Vnm\usetzun Kenntnisse Uber das rotierende und
ruhende A und die
winkel « = Ortssternzeit & — Rektaszension a, da
am Telementor neben der Deklination nur der Stun-
denwinkel eingestellt werden kann,
Der AG-Leiter teilt den Teilnehmern die von ihm
ermittelte Ortssternzeit mit. Hierzu mul die geogra-
phische Liinge des Beobachtungsortes auf 0f1 Ge-
nauigkeit bekannt sein (aus geeigneter Karte ent-
nehmen!).

Beispiel 1 (Tagjustierung) :
der Or

am 11.5.1980 fiir 11k
MEZ (12h Sommerzeit) filr einen Ort 1079. Lénge,
a) Sternzeit am 11. 5. 1880 um 0h ME:
auf 15° 6. L. :
b) Zeitditferenz des Ortes 1039 6. L
gegeniiber 15° b. L. (Léngen—
differenz = 471) :

150 15.6 min

16.4 min —
14h 59.2 min
c) Seit 0b MEZ verflossene Sonnenzeit
umgerechnet in Sternzeit (1h Sonnen-

zeit me,l B 10 5 Sternzeit) 11h 01.8 min -
dj Ortssternzeit fiir 11h MEZ am
Beobachtungsort :- 26h 01 min
24n) = 2001 min

(=
Stellt man eine Uhr um 11k MEZ (12h Sommerzeit)
aux 2h01min, so verfligt man fiir nachfolgende Be-
ber die O Die Uhr geht

nach einer Stunde 10 s o, 0.17min in Sternzeit nach.
Bellplel 2 (Nachumtlemng) :
Berechnung der Sternzeit am 11. 12. 1880 fiir 18 MEZ
iln J:na (8. L. 1176 = 13.6min Zeitdifferenz gegeniiber
50

Erge bnlnse. a) 5h19.3min  b) 5h05.7min, c) mhoamh
d) 23b 08
F v der Justi

istellen (D

: Gerdt genau

Man heg‘an stet.s mtt der geringsten Vergrsferung
(groBtes Gesichtsfeld!), Am Fernrohr werden die
Feinstellschrauben bis auf etwa eine Umdrehung
herausgeschraubt, um beim Einstellen noch poin-
tieren ( G nd danach
den Nachfil
zu kénnen.

ngxspleu-aum (15=30 mm)

Wegen der bequemeren Nach-
f_uhmng empﬂehlt sich die &aq iale (parallak-
tische) Aufstellung bei grober Justierung. Nach
Schwenken des Femrohrs m Objektrichtung werden
Mit Hilfe der
sziereinrlcmung am Roh: wird d.as Objekt unter
Nutzung der ei
lichkeit ,eingefangen“. Der vcrdere Visierring kann
durch einerl Helfer zur Markierung schwach ange-
leuchtet werden. Die Klemmschrauben werden fest-
gezogen, mittels der Feinstellschrauben wird poin-
tiert.
2. Das Einstellen weniger auffilliger oder mit blofem
Auge nicht mehr erfagbarer Objekte setzt genaue
Kenntnis ihrer relativen Lage varaus, Neben der
drehbaren Sternkarte bedarf es eines Sternatlasses
oder spezieller Umgebungskarten bzw. der Kenntnis
der Keormnaten.

gibt Beobamtungshu!e zZum
der Prtrﬂ'm Objekte M 31 und

M 33, der offenen Sternhaufen NGC 752 (obere Karte),
M 36, M 37 und M 38 (rechte untere Karte) und des
Kugelsternhaufens M 15 (linke untere Karte). Es wer-
den Sterne bis etwa 7 M5 dargestellt. Der Telementor
hat im giinstigsten Falle eine Reichweite bis 11MS5.
Man beachte die Groge des Gesichtsfelddurchmessers
f#iir das 25-mm-Okular, symbolisiert durch den kiei-
nen Kreis in der rechten unteren Ecke der oberen
Karte! Die Slcmbarkensbedmgungen sind mit der

te zu

2.1 er

M 31 wird von £ And iiber g und » And gesucht.
M 33 erreicht man z. B. von § And iber g Psc, M 15
ausgehend von ¢ Peg und M 36 usw. von ¢ Aur. Stellt
man den Doppelstern y And ein, so findet man M 31
auch durch Verstellen dex Femrnhreﬁ um einen Ge-
ichtung und

der he des gsorns
am Polkopx der Montierung, Einsetzen des Okulars
mit der geringsten VergréBerung : gréftes Gesichtsfeld
(1° 9’ beim 25-mm-Okular; falls vorhanden 40-mm-
Okular),. Wam eines leicht identifizierbaren stems
unge: ( are te!) in

Aqunwmﬂhe (Verfanren dort am empﬂnduchsten [}
bzw. der Sonne bei Tagjustierung, Bereitstellen der
Koordinaten ¢ und §1 Barechnen des stundenwinl:

Bewegung ln Rich‘lun.g des Stunden-

winkels. Notwendig ist eine gute Justierung des Fern-

rom'e.l. vor allery auch bei den folgenden Verfahren.
K

Eel Einstellung von M 31 von y And aus errechnet

man die Stundenwinkeldifferenz A r = 2R

vy And) — 0b40mia (M31) = 1h21min,.die Dekuna—

tionsdifferenz ergibt sich zu A &= 42?1 — 4150 = 171

y And wird in die G&i(:msleldmlhe gebrecht.A und
{

mcmung ahnehmender Dekunauon und A« in mch-

{lr den t der J ]
Zu Beispiel 1: « =3b 14 min e~
gung wurde bemcksh:hugt '). 8 = 18°

T= O —a=2h01ma —3514mn = 22h 47 min,

Zu Beisplel 2: Stern a Peg .» =23b 38 min,
=} 15° 08*

(v =230 09 min — 23h 04 min == Qh Q5 min,
Justierungsablauf: § und r fiir den vor

inkels werden rasch an
Ein

den T

des Pla Vents am
‘Tage ausgehend von der Sonne.
2.3. nach den des

Kqual;:rsyﬂe ms

Zeitpunkt rechtzeitig vorher an den Teilkreisen ein-
steUen Polkopfkiemmung lésen, Polkopf um Stnﬂv-

wieder der Stundenwinkel zu beuchnenﬁ

gegeben bzw. errechnet werden (evcl. auch die nach

zapfen drehen bis das Objekt im
feld erscheint — bei Nachtjustierung kann noch auf
das 1§-mm-Okular umgmeut werd.en, falls ein Oku-
larrevolver vorhanden ist —, genau zum Justierungs-
zeitpunkt mufB das Objekt exxkt m der Gesh:htsxeld-

Beispiel: M 31 am u. 12, IBBD um 18h30min in Jena
(vgx. Beﬂsp!el 2) einstellen

mitte stehen, evtl. ist we

= — 23k 39 min (Emgezexgle Sternzeit) —
lﬂlﬂlllll = !Zlﬁilmh &= 41.0.
Zum v uB M 31 nach Ein-
steuung der l‘

gen
die Deklination noch leicht zu karﬂg\eren, Der
Polkopf wird Belm
Sonne Okular ) be-
achten; ver bl

* Man erhilt dle Zeitdifferenz in Minuten, wenn man
:n: Lﬁng:x;dlﬂctenz (n Grad) mit 4 multipliziert:
- 4 =18,

9%

im

sollte zun#ichst an auffilligen Objek-
ten geum werden,

UWE WALTHER
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ERNST SCHMUTZER

9. Internationale Konferenz tiber Allgemeine Relativitéitstheorie

und Gravitation (GR 9)

Am Kongrel GR9 vom 14. 7. bis 19.7.1980 in
Jena nahmen 828 Teilnehmer aus 51 Léndern
teil. Es hatten sich die fithrenden Vertreter
der Relativistischen Physik aus aller Weltl ver-
sammelt, um ihre seit GR8 (Waterloo Kanada
1977) gewonnenen neuesten Erkenntnisse be-
kanntzumachen und zu diskutieren. Da die
Internationale Gesellschaft fiir Allgemeine
Relativititstheorie und Gravitation (Sitz Bern)
im Jahre 1979 turnusmédBig keinen Kongrefd
durchzuftihren hatte, ergab sich erst in Jena
die Gelegenheit, ALBERT EINSTEINS Cen-
tenarium zu feiern. Der Eroffnungsvortrag von
J. WHEELER (USA) stand deshalb unter der
Thematik .Einsteins zweites Jahrhundert". In
dieser Sicht ist GR9 als Ausklang der EIN-
STEIN-Feierlichkeiten der DDR anlifilich des
100. Geburtstages dieses groflen Physikers,
Philosophen und Humanisten anzusehen.

Den hauptsiichlichsten wissenschaftlichen In-
halt des Kongresses bildeten 19 Plenarvor-
tridge sowie 21 korrespondierende Diskus-
sionskreise, die sich noch weiter aufgliederten.
Grob gesprochen hat sich die Arbeit auf sechs
Schwerpunkte konzentriert: Mathematische
Analyse der Einstein-Theorie, Weiterfithrung
der Einstein-Theorie im Sinne des Programms
einer Einheitlichen Feldtheorie der Physik
(Einstein-Cartan-Theorie der Raum-Zeit mit
Kriimmungs- und Torsionseigenschaften, 5-
dimensionale Projektive Feldtheorie, Super-
gravitations-Theorie in einem 8dimensionalen
Raum), Gravitationswellen-Experimente, exo-
tische Himmelskérper, Kosmologie und plane-
tare Experimente (Viking-Projekt). Die zuletzt
genannten Gegenstinde sind fiir den Leser-
kreis dieser Zeitschrift einer gesonderten spé-
teren Behandlung vorbehalten. Doch sollen
einige wichtige Gesichtspunkte hier schon ge-
streift werden,

An der Entdeckung der Gravitationswellen,
von A.EINSTEIN und A.S. EDDINGTON be-
reits vor etwa 60 Jahren vorausgesagt, wird in
etwa 20 Forschungszentren der Welt eifrig
theoretisch und experimentell gearbeitet.
Es ist immer noch nicht endgiiltig gesichert,
ob die M drupol-Strahl formel,
fiir deren Herleitung bisher einschnei-
dende Niherungsannahmen gemacht wer-
den muBten, vollig korrekt ist. Diese theo-
retische Fundierung ist aber von prinzipieller
Bedeutung, da erst nach Klirung dieser Sach-
lage der Schluf} auf die Ausstrahlung von Gra-
vitationswellen durch das bindire Pulsarsystem
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PSR 1913416 (Abklingen der Revolutions-
periode) ernster genommen werden darf. Hin-
sichtlich der irdischen Gravitationswellen-De-
tektoren konkurrieren immer noch stark die
Weber-Alu-Zylinder und die Braginsky-Mono-
kristalle. Durch weitere Senkung der Arbeits-
temperatur konnte fiir letztere inzwischen ein
Giitefaktor Q~ 10" erreicht werden, womit
Schwingungselongationen von 10-'" cm meBbar
werden. Es wird vermutet, dafl die Préizision
um etwa noch 2 Gréfienordnungen weiterge-
trieben werden mull, um die Gravitations-
wellen, die bei Kollapsphinomenen entstehen,
messen zu kénnen. Die Experten rechnen mit
der Entdeckung der Gravitationswellen im
néichsten Jahrzehnt.

Zu den exotischen Himmelskérpern (Quasare,
Pulsare, Schwarze Ldcher) ist kurz zu sagen,
daf} die Suche nach den Schwarzen Léchern
intensiv weitergefiilhrt wird. Neuere Einsich-
ten in die Struktur und Topologie der Singu-
laritdten werden diesen Prozel} sicherlich er-
leichtern. Der bisher noch umstrittene Gravi-
tationslinsen-Effekt fiir die elektromagneti-
sche Strahlung des Quasars 09574561 A, B, der
wegen der Krimmung der Strahlenrichtung
an einem eventuellen Schwarzen Loch doppelt
zu sehen sein soll, wurde weiter intensiv dis-
kutiert.

Die Vortrdge und Diskussionen zur Kosmolo-
gie befalten sich hauptsidchlich mit dem Ver-
halten des Kosmos in den ersten Momenten
nach dem Urknall (die Plancksche Zeiteinheit
von etwa 10-* Sekunden gibt dabei eine
Orientierung). In diesem Zusammenhang
spielte die kiirzlich von gowjetischen Physi-
kern bekanntgegebene Entdeckung einer even-
tuellen Ruhmasse der Neutrinos eine grofle
Rolle.

Die Prizisions-Mefitechnik der planetaren Ex-

perimente (Laufzeitverzogerung elektroma-
gnetischer Wellen im Gravitationsfeld der
Sonne, Periheldrehung der Planeten usw.)

tiberraschte viele Teilnehmer. Das Viking-
Projekt, insbesondere zur Verifizierung der
Effekte 2. Ordnung der Einstein-Theorie ge-
dacht, wird uns bis Ende dieses Jahrhunderts
noch manche Uberraschung bescheren.

Anschrift des Verfassers: _

Prof, Dr, ERNST SCHMUTZER
Wissenschaftsbereich Relativistische Physik
der Sakllﬂn Physik

6900 Jen:

Erledrlch Schiller-Universitit



MANFRED REICHSTEIN

Erdéhnliche Himmelskérper in neuer Sicht (II)!

5. Die vier grofien (G\alllelsdlen) Jupiter-
monde als meuer Typ erdverwandter
Himmelskdrper

Da diese Ergebnisse noch recht neu sind, lohnt
es hier, auf die wichtigsten Erscheinungen
etwas genauer einzugehgn. Das eigentliche
Motiv ergibt sich aber aus der Tatsache, da#
sich die vier grofien Jupitermonde eindeutig
als Verwandte der mars- oder erdahnlichen
Himmelskérper erwiesen haben und noch
dazu geeignet sind, als Zeugen fiir bisher un-.
belegte Stadien von deren Krustenevolution —
oder .sagen wir hier einmal noch- verallge-
meinernder von' der Entwicklung der Kruste
von Himmelskérpern mit vorwiegend chon-
dritischer Ausgangssubstanz — zu dienen.
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Tabelle 1: Dateniibersicht zu den grofen Jupiter-
’ monden

Wie unsere Tabelle 1 der wichtigsten und nach
Ergebnissen der Jupitersonden teilweise korri-
gierten Parameter der Jupitermonde ¥ bis IV
ausweist, nimmt die Dichte der ihrer Masse
nach mit dem Erdmond verwandten Jupiter-
monde mit wachsendem Abstand von ihrem
Zentralkérper deutlich ab. Das ist grundsitz-
lich auf in gleicher Richtung in zunehmendem
MaBe erhalten gebliebene Anteile leichtfliich-
‘tiger Stoffe, vor allem der Komponente H,O,
zuriickzufiihren. Als Trendursache wird um-
gekehirt die sekundére Verarmung an leicht-
fliichtigen Substanzen auf diesén Monden
durch Wirmestrahlung des Protoplaneten
Jupiter-angesehen, die gegeniiber der Gegen- '

! 8. ,2Astronomie in der Schule* 17 (1880) 4.

wart in erheblich verstirktem MaBe w&h-
rend seines Kollapsstadiums frei wurde.

Die Erkenntnis bzw. Vermutung, dafB das
Jupitersystem mit seinen groBen Monden in
gewissen Grenzen sozusagen die Enfwibk--
lungsverhiltnisse im inneren Teil des Sonnen+
systems widerzuspjegeln vermag, ist schon
mehr als 10 Jahre alt. Nun darf man aber
nicht ginfach die Reihe Merkur — Venus —
Erde — Mars mit der Jupiter-Mondfolge Io —
Europa — Ganymed — Kallisto parallelisieren.
Jupiters Einwirkungen sind, relativ gesehen,
viel schwicher: auch‘hat der groBe Sonnenab-
stand wegen -der hier aufl der Tagseite der
Jupitermonde maximal herrschenden niedri-.
gep Temperaturen (zur Zeit sind es 120
bis 150 K) das Verweilen von leichtfliichtigen
Verbindungen (in erster Linie H,;O, CO, NHj
und CH,) gestattet bzw. {iberhaupt erst mig-
lich gemacht. Steckbriefartig seien hier zu-
ndchst zum besseren Verstindnis der Zu-
sammenhinge die neuerkannten Oberfldchen-
und 'Entwicklungsmerkmale der vier groBen
Jupitermonde in ihrer Abfolge von innen nach
aufBen vor Augen gefiihrt: -

1.Ie: Mit einem Durchmesser von.3640 km
ist sie mit Abstand der erdmondéhnlichste
unter den Jupitertrabanten; doch hat ein spe-
zielles Schicksal sie inzwischen fast all ihres
priméren Gehaltes an leichtfliichtigen Substan-
zen beraubt. Bahnstérungen mit Gezeiten-
effekten, ausgeldst durch die relativ nahen und
kurzperiodisthen Voriibergiinge der Nachbar-
trabanten Europa und Ganymed, haben ihr
Inneres so stark aufgeheizt, daB ein intensiver
Vulkanismus in Gang gekommen ist.' Dessen
Dauerwirkung seit wohl nun schon mehr als
4 Milliarden Jahren ist die Aufrechterhaltung
eines refativ stabilen vulkanischen Schwefel-
bzw. Schwefeldioxid-Kreislaufes.” Die Aus-
briiche dieser Substanzen erfolgen zur Zeit in
Form gewaltiger Fontdinen bis zu rund 300
km Héhe. 1979 konnten 6 bis 8 davon gleich-
zeitig in Tatigkeit beobachtet werden. Die
Oberfliche wird von ,Lava“-Stromen, die'
vermutlich fast nur aus Schwefel bestehen und
die mehr als 100 km lang sein konnen, iiber
und iiber bedeckt. Diese noch heute anhal-
tende ungewdhnliche vulkanische Aktivitit
hat alle Merkmale der Urkruste geldscht. Ein-
schlagkrater sind iiberhaupt noch nicht gesich-
tet worden. Zur Zeit kennt die dominant vul-
kanische Entwicklungsgeschichte der rot-
orangefarbenen Io im Planetensystem nicht
ihresgleichen.

2. Europa: Sie ist mit einem Durchmesser von
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3130 km der kleinste unter den vier grofBen
Jupitermonden, Dennoch hat ihre Masse von
%5 der unseres Mondes ausgereicht, einen
Anteil vonetwa20% an leichtfliichtigen Sub-
stanzen auf diesem Himmelskérper bis heute
zu erhalten. Die Hauptmasse davon soll H,0
sein und dieses bildet einen etwa 100 ki
méchtigen, wohl bis zum Grund durchge-
frorenen Eisozean. Keine silikatische ,Land-
masse“ scheint diesen Eispanzer zu durchra-
gen, Einschlagkrater iiber 20 km Durchmesser
wurden nur wenige beobachtet. Auf Grund
dieser stark reduzierten Urkrustenmerkmale
wird angenommen, dal die Oberfliche der
Europa durch Eisaufschmelzungen wiederholt.
umgeformt wurde. Ein Eegeniiber den Ver-
hiltnissen auf Io erheblich abgeschwichter
Vulkanismus, der aber zur Zeit nicht als aktiv
belegt werden konnte, wird unter Bezug auf
dhnliche thermische Gezeiteneffekte wie beim
Nachbarn Io fiir méglich gehalten. Das duflere
Bild der Europa mit dem auffiilligen globalen
Spaltennetz, .durch das auch dunklere Massen
(Eis-Gesteinsgemisch?) aufgedrungen zu sein
scheinen, spricht sehr fiir zeitweilige vulka-
nisch ausgeldste dynamische Vorgénge mit lo-
kalen Aufschmelzungen am Boden des Eis-
ozeans. :

3. Ganymed: Als grifter Jupitermond um-
lauft er mit ziemlich genau der doppelten
Masse des Erdmondes in. rund 1 Million km
Entfernung von seinem Planeten diesen in nur
reichlich einer Woche einmal. Fiir seine Masse
wird heute ein an der Oberfliche konzentrier-
ter Anteil von 50 Gewichtsprozent Wasser an-
genommen. Es besteht aber noch keine Sicher-
heit, ob diese dullere Planetenschale bei einer
angenommenen Dicke von rund 700 bis 800 km
unter der sehr diinnen Atmosphére bis zum
Grunde vereist ist, oder minimal nur die
obersten 100 km gefroren sind. Unabhingig
davon haben die Sondenaufnahmen erkennen
lassen, dafi in Form von Schollen von zum Teil
sogar riesigen, fast schon  kontinentalen*
FlichenausmaBen erhebliche Reste der sehr
kraterreichen Urkruste noch erhalten geblie-
ben sind. Benutzt man die bewiihrte Methode
der Kraterdichtezéihlung fiir die Aufstellung
relativer Altersunterschiede, so wird durch
die . geringere Kraterzahl auf der helleren
Kruste, die die dunkleren Schollen nunmehr
einhiillt, deren jlingeres Alter sofort belegbar.
Dabei weist uns aber die im Vergleich zu Eu-
ropa immer noch stark erhdhte Kraterzahl in
den auf Ganymed weniger von kosmischen
Geschossen getroffenen Gebieten darauf hin,
daf sich die unvollstindig gebliebene Krusten-
erneuerung schon vor Milliarden Jahren voll-
zogen haben muB.
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4. Kallisto: Dieser mit etwa eineinhalbfacher
Erdmondmasse und 4840 km Durchmesser
immerhin zweitgroBte der vier Jupitermonde
ist gleichzeitig der in seiner Eigenentwicklung
zurlickgebliebenste unter thnen. Kallistos
Oberfldache ist noch am dichtesten mit Ein-
schlagkratern iibersit. Viele davon haben iiber
100 km Durchmesser und sind durch Uberlap-
pung mit jlingeren Ejnschldgen nur noch un-
yollsténdig erhalten geblieben. Wichtig ist, dafl
die relativ jiingeren Einschldge durch ihre
weifllichen, radial verstreuten Auswurfmassen
anzeigen, daB unter der relativ dunklen Kruste
sehr oberflachennah wieder die schon auf
Europa und Ginymed beobachteten Eismassen'
zu finden sind. Auf Grund des gegeniiber
Ganymed noch geringeren globalen Dichtewer-.
tes von 1,79 146t sich abschétzen, dal hier ein
Eispanzer von ebenfalls etwa 600 bis 800 km'
Dicke vorliegen diirfte. Falls eine fliissige
Phase im unteren Teil tiberhaupt vorkommen
sollte, wird sie weniger michtig als bei Gany-
med angenommen. Als besonders ausgepragtes
Phinomen gilt bei Kallisto die erhalten ge-
bliebene Durchmischung einer mehrere zehn
Kilometer michtigen Schicht mit dunklen sili-
katischen Meteoritensubstanzen. Das starke
Absinken der Albedowerte von 649 bei Eu-
ropa, iiber 43% bei Ganymed, auf -nur noch
170, bei Kallisto wird auf diese Weise voll
verstdndlich. Als Erkléarung fir die relativ
passive Krustenevolution bei Kallisto wird an-
genommen, dall dieser Jupitermond primér
den geringsten Anteil an chondritischer Ur-
materie in sein Inneres aufnahm, so daf der
WirmefluB aus der damit ebenfalls reduzier-
ten Menge eingefangener radioaktiver Sub-
stanzen nicht mehr ausreichte, die eigene
Oberfldche durch Aufschmelzungen stérker
umzuformen, s,
Riickblickend konnen wir schon nach diesem
kurzen -Abrif} einiger Leitmerkmale der Ober-
fliédchenformen und der Evolution der vier gro-
fen galileischen Jupitermonde festhalten, dall
uns dieser Wissenszuwachs auch 'fiir die Er-
kenntnisse iiber die Entwicklungsgeschichte
der inneren Planeten ein Anschauungsmate-
rial ersten Ranges geliefert hat, Der Haupt-
grund fiir diese neuartige Erdidhnlichkeit —
oder wie immer man diese Beziehung zu un-
serem enger benachbarten Planetenkreis be-
zeichnen wird — ist in dem einfachen physiko-
chemischen Effekt 2zu sehen, wonach mit
wachsendem Sonnenabstand wegen der allge-
mein sinkenden Bestrahlungstemperaturen ein
immer schwicher werdendes Gravitationsfeld
pro Himmelskorper gentigt, um noch be-
stimmte Mengen -an leichtflichtigen Stoffen
festzuhalten.



Zwar ist die damit betonte stoffliche Zu-

sammensetzung eine sehr wesentliche Voraus- *

setzung der Erdiihnlichkeit eines Himmelskor-
pers; doch alleiniger Mafstab darf sie nicht
sein. Es 146t sich, wie wir ja gesehen haben,
nicht einfach eine lineare Reihe der Yer-
wandtschaft zur Erdentwicklung unter den
Planeten aufstellen. Je nachdem, welches
Merkmal vordergriindig betrachtet wird, muf3

das Urteil verschieden ausfallen. Véhus steht '

z.B.der Erde zumindest ‘der Masse nach'am
nidchsten. Das gilt ebenso fiir die Dichte, die
sich aber auch nur wenig von der Merkurs
unterscheidet, der vermutlich den erd-
iihnlichsten’ Eisenkern aufweist. Doch bereits
auf Mars und sogar auf Jupiter gibt es atmos-
phirische Prozesse, die (wie z B die driften-
den Sturmwirbel) erdverwandtere Erscheinun-
gen darstellen, als wir sie in der Venusatmo-
sphiire je finden werden. Andererseits stehen
uns der Jupitermond Europa und bedingt auch
Ganymed durch den Besitz von Eisozeanen,
also dem Medium der Hydrosphiren, wenig
stens in dieser Hinsicht niher als alle anderen
inneren Planeten, wihrend die erdverwand-
testen vulkanischen Strukturen sich bis heute
auf Mars und dem Jupitermond Io belegen
lieBen. Wir sagen einschrinkend ,bis heute®,
denn vielleicht ist es nur eine Frage der Zeit,

DIETER B. HERRMANN

Planet Pluto .
(Zum 50. Jahrestag seiner Entdeckung)

Am 18. Februar 1980 war genau ein halbes
Jahrhundert vergangen, seit der bisher
sonnenfernste Planet unserer néheren kosmi-
schen Heimat entdeckt wurde. Die Suche nach
diesem neunten Planeten des Sonnensystems
hidngt eng mit dem Triumph der Neptunent-
deckung vom Jahre 1846 zusammen. Bekannt-
lich wurde dieser Planet aufgrund von Bahn-
stérungen. des 1781 gefundenen Planeten Ura-
nus entdeckt. Insbesondere die scharfsinnigen
Rechnungen des damals jungen franzdsischen
Astronomen U.J.J. LEVERRIER fiihrten zu
der Voraussage der Existenz eines auBerhalb
der Uranusbahn umlaufenden groSen Plane-
ten, der die bis dahin unerklédrlichen Abwei-
chungen in der Bewegung des Uranus hervor-
rufen sollte.. Die von LEVERRIER berechnete
Ephemeride war so ausgezeichnet, dafl der
Planet an der Berliner Sternwarte, die damals
unter Leitung von JOHANN FRANZ ENCKE
stand, nach kurzer Suche in der angegebenen
Gegend durch den Astronomen JOHANN
GOTTFRIED GALLE gefunden wurde.

Die weitere Beobachtung des langsam umlau-

bis wir die erdihnlichsten Vulkane auf Ve-
nus nachweisen kénnen. Auch ist uns die Mor-
phologie der Planeten und Monde jenseits der
Jupiterbahn noch so gut wie unbekannt. Sind
z. B.bei Saturns Titan oder bei Triton, dem
groBen Mond Neptuns, auch Eisozeane zu er-
warten?

Noch zu viele Fragen sind im Planetensystem
offen, als daB die Zeit reif schiene, den Begriff
der ,Erdédhnlichkeit* ganz exakt zu definieren
bzw. eine endgiiltige Abgrenzung vorzuneh-
men. Aber Verbesserungen der Definition sind
sinnvoll und notwendig, will man dem gewal-
tigen Fortschritt gerecht werden, den die Pla-
netologie vor allem durch. die Raumfahrter-
gebnisse hat erzielen konnen. Die Brauch-
barkeit des Begriffes ,marsdhnlich® sei zur
Diskussion gestellt. Hier geht es letztlich nicht
darum, den einen Terminus durch einen an-
deren zu ersetzen, sondern der Begriff ,mars-
dhnlich® — vielleicht nur zusétzlich ver-~
wandt — soll és erlauben, die Rolle der Erde im
sammenhang zu sehen, ndmlich als vermitteln-
des Glied einer Planetenreihe mit vielen Uber-
géngen. )
Anschrift des Verfassers:

Doz. Dr. MANFRED REICHSTEIN
Martin-Luther-Universitiit, Sektion Geographie

4020 Halle
Domstrafie 5

fenden Uranus zeigte mit der Zeit erneut Ab-
weichungen, obschon inzwischen die von Nep-
tun ausgehenden Stérungen bereits beriick-
sichtigt worden waren. Was Neptun selbst an-
belangte, so verhielt auch er sich nicht den Er-
gebnissen seiner Bahnberechner entsprechend.
Schon LEVERRIER hatte eine Tafel der Nep-
tunbahn berechnet, die bald Differenzen ge-
geniiber der tatséchlichen . Neptunbewegung
aufwies, Daraufhin wurde durch den amerika-
nischen Astronomen NEWCOMB eine neue
Neptun-Tafel zusammengestellt, die aber
auch bald keine Ubereinstimmung mehr mit
den Beobachtungen zeigte. Man neigte allge-
mein zu der Ansicht, daB auch in diesem Fall —
wie schon frither beim Uranus — ein noch un-
erkannter Planet die Ursache der beobachte-
ten Abweichungen sei. Da die Umlaufzeit des
Neptun um die Sonne jedoch knapp 165 Jahre
betrigt, war das seit der Entdeckung des Pla-
neten zuriickgelegte Bahnstiick noch zu kurz,
um darauf eine so folgenschwere Berechnung
aufzubauen. Deshalb wendete sich der Be-
griinder der Flagstaff-Sternwarte, LOWELL,
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der sich vornehmlich der Planetenbeobachtung
verschrieben hatte, wieder den Reststérungen
der Uranus-Bahn zu und ' berechnete daraus
die Bahn eines noch unbekannten Planeten,
nach dem nun im Jahre 1915 eine grof} ange-
legte Suche begann. Unabhingig davon hatte
auch W. H/PICKERING eine Position fiir den
transneptunischen Planeten berechnet, die er
zur Grundlage seiner Suchaktion am Mt.-Wil-
son-Observatoriumm machte. Nachdem er die
betreffende Gegend mit fotografischen Hilfs-
mitteln etwa ein Jahr lang ohne Erfolg abge-
sucht hatte, brach sein Glaube an den neuen
Planeten zusammen und er beendete seine
Nachforschungen. Anders LOWELL: er setzte
die Suche fort, wenn auch zun#chst ebenfalls
ohne Erfolg. Riickwirkend li8t sich sagen, daB
man den Planeten am Flagstaff-Observa-
torium schon 1915 -hitte entdecken konnen,
wenn LOWELL nicht so hartnickig davon
iiberzeugt gewesen wire, dal3 der neue Planet
eine Helligkeit von etwa 11 bis 12 GréBen-
klassen beséfe. Deshalb wurden die meisten
Platten nur solange belichtet, bis man Objekte
der 13. GroBenklasse abbildete. Pluto hat aber
eine Helligkeit von etwas weniger als 14 Gré-
Benklassen, so daB er von den Platten nicht
erfaBt wurde.

Im Jahre 1929 wurde am Lowell-Observa-
torium eine Weitwinkelkamera in Betrieb ge-
nommen, die eine Objektivéffnung von 32 em
besall und ein Himmelsfeld von 12°)14° ab-
bildete. Man beauftragte einen jungen Ama-
teurastronomen mit der relativ einténigen

Routineaufgabe, Platten des GroBformats
35X42 em zu belichten und mittels Blink-
komparator miteinander zu vergleichen.

Nachdem der junge Mann namens CLYDE
TOMBAUGH sich etwa ein Jahr lang dieser
Tétigkeit gewidmet hatte, kam sein grofler
Tag: beim Vergleich einer Aufnahme vom 2L
Januar 18930 mit einer zweiten vom 29. Januar
fand er ein Objekt 15. GraBenklasse im dich-
ten Sterngewimmel, das seine Position inner-
halb der .Zeitspanne geringfiigig gedndert
hatte. Man ging sofort zu Beobachtungen mit
groBeren Instrumenten iber und fand die
Entdeckung bestdtigt. Am 75, Geburtstag

LOWELLS, am 13. Mérz 1930, wurde die Ent- '

deckung- des neuen Planeten durch den 24-
jdhrigen neuen Mitarbeiter des Observa-
toriums bekanntgegeben — eine reizvolle Paral-
lele zur Neptun-Entdeckung, die 1846 just am
55. Geburtstag des Direktors der Berliner Stern-
warte; ENCKE, gelungen war. Zugleich war
jener 13. Mérz 1930 der 149. Jahrestag der
Uranus-Entdeckung durch FRIEDRICH WIL-
HELM HERSCHEL.

Zum Zeitpunkt seiner Auffindung stand Pluto
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rund 6° (=12 Vollmonddurchmesser) von je-
nem Ort entfernt, den LOWELL aus seinen
Berechnungen erschlossen hatte. Allein diese
doch recht betridchtliche Differenz lie die
Frage aufkommen, ob es sich bei dem gefun-
denen Objekt tatséchlich um den gesuchten

" Himmelskorper gehandelt habe oder micht.

LOWELL war bei seinen Berechnungen davon
ausgegangen, daB Pluto knapp die sieben-
fache Masse der Erde aufweise. Aus den Sti-
rungen, die Pluto auf die beiden Planeten
Neptun und Uranus ausiibt, folgte allerdings
eine betréchtlich geringere Masse von etwa 0,9
Erdmassen. Auch Durchmesserbestimmungen’
des Planeten erbrachten relativ kleine Werte,
Um 1950 wurde mit dem 5-m-Spiegel auf dem
Mt. Palomar ein Radius von knapp 3000 km
gefunden, was noch unterhalb des halben Erd-.
radius liegt. Daraus wiirde sich nun wiederum
eine unwahrscheinlich hohe Dichte des Plane-
ten ergeben, die ganz aullerhalb der Werte fir
die anderen Planeten des Sonnensystems liegt
und erst recht weit oberhalb der geringen
Dichten der duBleren Planeten des Sonnensy-
stems. Bekanntlich finden wir bei allen dufBle-
.ren Planetén von. Jupiter bis Neptun mittlere
Dichten, die um die Dichte des Wassers liegen-
und somit betréchtlich geringer sind als die
Dichten der inneren Planeten des Sonnen-
systems von Merkur bis Mars, die vier- big
fiinfmal so hohe Werte aufweisen. Fir un-
sere Vorstellungen von der Entstehung des
Sonnensystems sind diese Befunde von grofler
Bedeutung. Sie lieflen allerdings auch fiir
transneptunische Planeten einen anndhernd
gleichartigen Aufbau erwarten, Andere Auto-
ren haben die Durchmesserbestimmungen des
Pluto angezweifelt und aus eigenen Messun-
gen groflere Werte abgeleitet, so daB damit
auch die Dichtewerfe geringer wurden und
eher in den Rahmen des zu Erwartenden ein-
-zufiigen ‘waren.

Uber die Beschaffenheit der Oberfliche des
Pluto lieBen sich trotz intensiver Bemiihun-
gen wegen seiner groBen Entfernung nur we-
nige . Einzelheiten sicher ermitteln, Fotome-
trische Untersuchungen erbrachten eine gering-
fligige periodische Schwankung der Helligkeit
des Planeten, die auf seine Rotation zuriickge-
fithrt wird. Daraus ergab sich eine Rota-
tionsperiode des Pluto von 6,39 Tagen. Da die
Amplitude der Helligkeitsschwankungen in
den letzten beiden Jahrzehnten stindig groBer
geworden ist, kann man annehmen, daf sich,
der Winkel zwischen der Polachse des Plane-
ten und der Verbindungslinie Pluto—Erde
vergréBert hat. Wir blicken heute stérker auf
die Aquatorzone des Planeten, wihrend frii-
her vornehmlich die Polgegenden in Richtung



Erde zeigten. Die Aquatorebene des Pluto
mufl demzufolge um iiber 50° gegen die Erd-
bahnebene geneigt sein. Auch die Bahn des
Pluto stort das harmonische Bild des Sonnen-
systems. Einerseits ist die Exzentrizitdat der
Bahn ungewdhnlich, d. h. sie weicht stéarker
von der Kreisform ab als die aller anderen
Planeten. Pluto kann sich von der Sonne bis
auf 49,3 Astronomische Einheiten (AE) ent-
fernen, sich ihr auch bis auf 29,7 AE nahern.
Da die mittlere Entfernung des Neptun von
der Sonne 30,1 AE betrigt, bedeutet dies, daf}
Pluto sich in das Innere der Neptun-Bahn'
hineinbewegt. Zu einem Zusammenstof} beider
Planeten kann es dennoch nicht kommen,
weil Pluto sich auf einer ungewohnlich stark
geneigten Bahn — wiederum eine Absonder-
lichkeit — bewegt, Die Neigung der Bahn ge-
gen die Ekliptik betrdgt 17°, wihrend sich
die mittlere Neigung der anderen 8 Planeten-
bahnen nur auf 2,3° belduft. An den Kreu-
zungspunkten der Bahnen von Neptun und
Pluto befindet sich Pluto daher stets entwe-
der iiber oder unter der Neptunbahn. Wegen
seiner grofen Sonnenferne lduft er ent-
sprechend langsam. Er vollendet einen Um-
laut auf seiner Bahn um die Sonne in 248 Jah-
ren,

aul die Plutoentfernung umgerechnet eine Ab-
messung von rund 17 000 km, also einem Viel-
fachen des Plutodurchmessers. Man kann da-
her sicher sein, da} wir es nicht mit einem von
Pluto-Oberfléchendetails hervorgerufenen
Effekt zu tun haben. Unter der Annahme, daf}
es sich bei der fotografierten Ausbuchtung um
einen synchron umlaufenden Plutomond
handelt, dessen Umlaufzeit mit der Rotations-
dauer des Planeten (ibereinstimmt, wurden
Ephemeriden fiir die Bilddeformation berech-
net, Beobachtungen und Berechnungen stimm-
ten gut miteinander {iberein. Nimmt man
einen Bahnradius entsprechend der maxima-
len Ausbuchtung auf den Bildern sowie als
Bahnform eine Kreisbahn und als Umlauf-
zeit die beim Pluto gemessene Lichtwechsel-
periode von 6,3867 Tagen an, so ldBt sich unter
Anwendung des 3. Keplerschen Gesetzes die
Plutomasse abschétzen. Das Ergebnis erbrachte
eine der gréften Uberraschungen in der nun-
mehr 50jéhrigen Geschichte der Pluto-For-
schung, ndmlich 0,0017 Erdmassen, rund ein
Hundertstel des bisher angenommenen Wer-
tes. Pluto hétte demnach nur etwa !; der
Masse des Erdmondes. In Verbindung mit den
wahrscheinlichsten Annahmen fiir den Pluto-
durchmesser ergibt sich hieraus eine sehr ge-

GroBe Bahnhalbachse Siderische Mittlere Bahn- Neigung der
—_— Umlaufzeit geschwindigkeit Bahn gegen die
in Jahren in km -t Ekliptik in ©
in AE in 10° km i
39,75 5946 247,7 ‘ 4,7 171
e - ==
e OURNORAAINE. | M S ‘ Entwelch-
e mittlere Rotations- geschwindig-
in Erd- plattung in Erd- Dichte periode Keit in
in km radien ‘ a i 10 KE | massen ing.cm? J d | e o
= S | ==
3000 0,47 ‘ ? 0,006 } 0,0017 1,2 | 6,39 ‘ =

nach Astronomie, Lehrbuch filr Klasse 10, S. 130 bis 131, Tab. 5 und 6.

Eine echte Uberraschung beziiglich des
sonnenfernsten ritselhaften Planeten ergab
sich im Jahre 1978: Als der amerikanische
Astronom J. W, CHRISTY Plutoaufnahmen
durchmusterte, fiel ihm auf einigen Bildern
eine Deformation in Gestalt einer Ausbuch-
tung auf. Zuniichst glaubte der Astronom, dal}
es sich um einen Bildfehler handele. Jedoch
lieBen sich die Deformationen auch auf &lteren
Plutoaufnahmen nachweisen und auf eigens
angefertigten neuen bestitigen, wobei die
Lage der Ausbuchtung jeweils unterschiedlich
war. Die Ausbuchtungen betragen knapp eine
Bogensekunde. Dies bedeutet im linearen Mal}

ringe Dichte des Planeten, éhnlich der Dichte
der Monde der Riesenplaneten. Daraus ist nun
abzuleiten, dal wahrscheinlich auch seine Be-
schaffenheit mit der jener Satelliten im #uBe-
ren Sonnensystem einige Verwandtschaft auf-
weist. Pluto sollte also maoglicherweise zu
einem beachtlichen Teil aus gefrorenen Ga-
sen bestehen, einem lockeren Gemisch aus
Schnee und interplanetarem Staub. Damit
1468t sich auch einigermaBen befriedigend die
Tatsache vereinbaren, daf Pluto ein relativ
groBes Riickstrahlungsvermégen fiir Sonnen-
licht besitzt. In der Tat ist es mehreren Wis-
senschaftlergruppen in den letzten Jahren ge-
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lungen, anhand von spektrophafometrischen :

Untersuchungen Methan und Ammoniak nach-
zuweisen, wobei Methan sogar eindeutig im
gefrorenen Zustand gefunden wurde. Dies ist
nicht verwunderlich, hat man doch in Plutoent-

fernung mit Temperaturen um 40 Kelvin zu

rechnen. Aus der Kenntnis des Riickstrahlver-
mogens des Planeten 1d8t sich sein Durch-
messer mit groferer Sicherheit ableiten. Er
folgt unter Annahme von hauptsichlich vor-
handenem gefrorenen Methan zu etwa 2800
km. Hieraus wiederum ergibt sich eine mitt-
lere Dichte des Planeten von 1,2 g - em=, ganz in
Ubereinstimmung mit den bereits vorgetrage-
nen Schlulfolgerungen. Der Entdecker des
Mondes setzte eine alte Tradition bei.der Be-
nennung von Objekten des Sonnensystems
fort: Er taufte den Mond auf den Namen
einer Gestalt der griechischen Mythologie, den
Namen jenes Fihrmannes, der die Seelen
der Toten iiber den FluB setzte, an dessen
anderem Ufer der Hades begann: Charon.

Die Bestimmung von Daten des Plutomondes
selbst ist nicht ganz einfach, da er im Grunde
nicht einmal tatsfichlich direkt beobachtet
werden kann. Geht man jedoch von bestimm-
ten Uberlegungen aus, so kann man eine Hel-
ligkeitsdifferenz zwischen Pluto und Charon
wvon 2 GroBenklassen annehmen. Unter der
plausiblen Annahme, daB Pluto und sein Mond
dhnliche Dichte und Albedo aufweisen, ergibt
sich dann fiir den Mond eine Masse von etwa,
einem Zehntel der Plutomasse und ein Durch-
messer von knapp dem ‘halben Plutodurch-
messer. Die Besonderheiten der Plutobahn ga-
ben und geben nach wie vor, AnlaB, iiber die
Herkunft dieses Planeten nachzudenken, der
sich in vieler Hindicht' von einem normalen
Wandelstern unseres Sonnensystems unter-
scheidet, Die Bahndaten lassen uns auf die
Idee kommen, daB es sich moglicherweise um

OSKAR MADER

einen Vertreter aus der Gruppe der Kleinen
Planeten handelt, die ja bekanntlich keines-
wegs auf den Giirtel zwischen Mars und Jupi-
ter beschriankt sind. Auch ist die Hypothese
in der Diskussion, wonach Pluto urspriinglich
ein Satellit des Planeten Neptun gewesen sei,
der durch einen nahen Voriibergang an dem
anderen Neptun-Satelliten Triton, so stark be-
schleunigt wurde, daB der dem Schwerefeld
des Planeten entkommen konnnte. Computer-
rechnungen haben die Moglichkeit eines sol-
chen’ Vorgangs in einer fernen Vergangenheit
bestitigt. :
Kommen wir zum SchluB noch einmal auf die
Entdeckungsgeschichte des Pluto zuriick. Diese
hat durch die Entdeckung des Plutomondes
Charon und die daraus folgenden Konsequen-
zen fiir die Plutomasse ihre Logik vollstindig
eingebiiBt: niemals konnte ein Planet, dessen
Masse nur ein Bruchteil der Masse unseres
Erdmondes ausmacht, jene Bahnstérungen
hervorrufen, auf deren Grundlage die Ephe-
meride von Pluto berechnet worden war. Mit
anderen Worten: die Plutoentdeckung war rei-
ner Zufall und kann nicht im entferntesten
als eine Wiederholung des historischen Trium-
phes der Neptunentdeckung angesehen wer-
dén. LOWELL wiire sicherlich tiber diese Tat-
\sache sehr enttéiuscht gewesen. Viel schwerer
aber wiegt die jetzt gewonnene Erkenntnis,
daB Pluto sich in das Gesamtbild der Vertei-
lung von Planeten unterschiedlichen Dichte-
Typus gut eingepaBt und damit die ansonsten
bereits bestdtigten Hypothesen tiber die Bil-
dung der Planeten des Sonnensystems nicht in
Frage stellt.

Anschrift des Verfassers:

Dr. rer. nat. DIETER B, HERRMANN
1193 Berlin-Treptow
Archenhold-Sternwarte

Unterrichistheorie und Astronomieunterricht

In Anbetracht der Ergebnisse des VIII. Pdd-
agogischen Kongresses erhebt sich die Frage,
auf welche Weise der Unterricht in den einzel-
nen Féachern hohe Qualitdt und jenes Niveau
erreichen kann, das den Erfordernissen der
weiteren Gestaltung der entwickelten sozia-
listischen Gesellschaft gerecht wird. Es han-
delt sich dabei in erster Linie uni die Ver-
wirklichung der giiltigen Lehrpline, aber auch
um das Erkunden einer moglichen Weiterent-
wicklung des Unterrichts in der Zukunft.
Diese Frage bedarf eiper Losung vor allem
durch die pidagogisché Wissenschaft, gestiitzt

104

auf die ErkenMtnisse anderer Wissenschaften
und auf die Erfahrungen der fortgeschrittenen
Unterrichtspraxis, iiber deren Gedankenviel-
falt der KongreB ein anschauliches Bild ver-
mittelt hat [1] [2].

Fiir eine Qualitéits- und Niveauerhéhung des
Unterrichts besteht gegenwiirtig eine sichere
unterrichtstheoretische Basis und, darauf auf-
bauend, eine tragfihige Konzeption der Ziele
und Aufgaben, des Inhalts, der Methoden und
der Organisation. Das Bestehende hat sich,
was das Fach Astronomie betrifft, im Prinzip
beéwiihrt. *



Die Unterrichtstheorie hat sich in der letzten
Zeit vor allem auf zwei eng miteinander ver-
bundene und ineinander eingreifende Be-
reiche — die Theorie der Ziel-Stoff-Struktu-
ren und die Theorie des ProzeBverlaufs — kon-
zentriert. Sie hat dabei auf zwei Ebenen ope-
riert, auf der allgemeinen und der fachlich-
speziellen. /

Bei der inhaltlichen Planung und Gestaltung
des Unterrichts spielt die Konzeniration auf
das Wesentliche eine entscheidende Rolle (vgl.
[1; 78]). Was im Unterrichtsstoff , wesentlich*
ist und was demgegeniiber eine mehr ergin-
zende, teils auch nur illustrative Funktion hat,
wird von den aktuellen (akzentuierten oder
neu gesetzten) Zielen des Unterrichtsfaches
* bestimmt. Die Konzentration auf das Wesent-
liche bedingt somit eine scharfere Strukturie-
rung des gegebenen Systems des Unterrichts-
stoffes, wobei den Uberlegungen ein weitge-
faBter Stoffbegriff, wie er auch in den lehr-
planerlduternden Schriften (z.B. [3]) zum
.Ausdruck kommt, zugrunde liegt. Die Konzen-
tration auf das Wesentliche betrifft nicht nur
den Lehrplan, sondern auch die Folgemateria-
lien des Lehrplans, vor allem das Lehrbuch.
Die Konzentration auf das Wesentliche im
Astronomieunterricht mufB3 unter mehreren
Aspekten erfolgen, vor allem unter

~ dem sachlogischen Aspekt,

— dem weltanschaulichen Aspekt und

— dem Aspekt der Auspridgung des polytech-

nischen Charakters der Schule.

Unter sachlogischem Aspekt ist das Allge-
meingiiltige, Grundlegende fiir das weitere Ein-
dringen in die astronomische Wissenschaft we-
sentlich. Sowohl periphere Einzelheiten als auch
theoretische Uberhéhungen haben unter diesem
Aspekt einen geringeren Rang; bedeutsam
sind demgegeniiber Grundbegriffe, Grund-
zusammenhénge, grundlegende  Theorien,
die als allgemeinbildender Stoff in Betracht
kommen, beginnend mit der Orientierung am
Sternhimmel, iiber die Himmelsmechanik bis
zu den physikalischen Fundamenten der Be-
schaffenheit, Entwicklung und Veriinderung
der kosmischen Objekte. Gleiches gilt fiir die
wichtigsten Methoden und Mittel der ‘Gewin-
nung astronomischer Erkenntnisse, die sich
gegenwiirtig nicht nur wie friither auf den
engen Bereich der sichtbaren Strahlung, son-
dern praktisch auf das gesamte elektromag-
netische Spektrum und die Korpuskularstrah-
lung beziehen.

Unter weltanschaulichem Aspekt beschrinkt
sich das Wesentliche nicht auf Logisch-Grund-
legendes, sondern schliet z. B. auch Einzelhei-
ten ein (wobei manches Logisch-Grundlegende
unter weltanschaulichem Aspekt nur geringere

Bedeutung haben kann). Bedeutsam, ,wesent-
lich"“, sind unter diesem Aspekt einerseits In-
halte, welche die Erkefintnisse des materiellen

. Charakters und der materiellen Einheit der

Welt, des allseitigen Zusammenhanges, der
universellen Bewegung in der Welt und der
Erkennbarkeit der Welt férdern, andererseits
aber auch Inhalte, die zu konkreten Vorstel-
lungen und Auffassungen-beitragen, die man
allgemein als das Bild der Wissenschaft vom
Universum, das ,astronomische Weltbild“ be-
zeichnet. Dessen Grundziige reichen von der
Erkenntnis der physischen Beschaffenheit
charakteristischer Objekte {iber Fragen der
Struktur und Bewegung bis zu einigen Grund-
zligen der Kosmogonie. Eine besondere Rolle
spielen dabei auch die historischen Betrach-
tungen, und zwar sowohl beziiglich der Real-
objekte als auch im Hinplick auf die Erkennt-
nis dieser Objekte, die Auffassungen und
Theorien.

Unter polytechnischem Aspekt ist besonders
die Kefntnis der Wirkprinzipien astronomi-
scher Geridte und Methoden sowie .die ter-
restrische Orientierung nach dem Stand der
Himmelskdrper (sie schlieBt die Elemente der
Orientierung am Sternhimmel und der Zeit-
rechnung mit ein) wesentlich. -

Die genauere Strukturierung und Optimierung
des Inhalts im Hinblick “auf die gesteckten
Erziehungs- und Bildungsziele, die mit der
Konzentration auf das  Wesentliche bewirkt
wird, bedingt auch eine gilinstige Nutzung der
Beziehungen zwischen den Unterrichtsféchern.
Da ein erheblicher Teil des Astronomieunter-
richts Inhalte der Astrophysik betrifft, ist ein
Aufbauen auf den Kenntnissen, die die Schii-
ler im Physikunterricht gewonnen haben, be-
sonders wichtig. Miissen z. B. im’ Astronomie-
unterricht GréBen oder Einheiten verwendet

. werden, die spezifisch fiir die Astronomie als

Wissenschaft sind, so miissen (und koénnen!)
diese mit den allgemeinen physikalischen Gro-
Ben und Einheiten in Beziehung gesetzt wer-
den; die Anzahl solcher GréBen und Einheiten
sollte méglichst gering gehalten sein. In den
anderen Fallen wird man — wie auch im Phy-
sikunterricht — auf die GréBen und die Ein-
heiten des SI-Systems zuriickgreifen. Auf die
Erkenntnisse anderer Unterrichtsfidcher Bezug
zu nehmen, diirfte fiir den Astrqnomielehrer
kaum Probleme schaffen — ‘das betrifft,
namentlich Gesellschaftswissenschaften (Geo=
graphie, Geschichte, in philosophischen und
allgemein weltanschaulichen Frdgen auch
Staatsbiirgerkunde) und Mathematik.

Weiterhin sind die Untersuchungen zum er-
kenntnisprozefigerechten Unterricht zu nennen.
Ihre Ergebnisse haben zu einem bedeutenden
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Teil bereits Eingang in die ,Methodik Astro-
nomieunterricht” [4] gefunden. Im Unter-
schied zu mancher fritheren Anwendung der
Erkenntnistheorie auf den Unterricht wurden
Ein‘seitigkeiten, die sich in einem engen und
teilweise tormalgn Vorgehen zeigten, iber-
wunden. Nicht zuletzt kommt, das in der Ent-
wicklung der Unterrichtsmittel zum Ausdruck.
Bedeutung fiir die Praxis der, Unterrichtsge-
staltung haben auch die Untersuchungen an
den Meth und den Gesta

zen des Unterrichts. Im Hinblick auf die
Unterrichtsmethoden sind Erkenntnisse nicht
nur ilber neue, den Erfordernissen einer all-
seitigen und harmonischen Entwicklung der
Heranwachsenden addquaten Methoden erzielt

worden (vgl. [5]), sondern auch iiber die .Zu-

sammenh#nge zwischen Unterrichtsmethoden,
Unterrichtsprinzipien, Verfahren und Mittel,
widergespiegelt im kategorialen Apparat der
Unterrichtstheorie [6]. Dabei wurde auch der
Begriff der didaktischen Funktion prizisiert
und der Begriff der typischen Situation im
Unterricht herausgearbeitet. Diese typischen
Situationen, ,von denen erstmalig in erldutern-

den und. inferpretierenden Schriften zum giil-

tigen Lehrplanwerk (z.B.[7]) und in einigen
Fachmethodiken die Rede war, stellen (nach
Ansicht des Verfassers) bedeutsame und h#u-
fige unterrichts-fachspezifische Kombinationen
didaktischer Funktionen,  Lehrertitigkeiten,
Schiilertatigkeiten, logxschér Schritte bzw.
Schrittfolgen u. 4. im Unterricht dar; sie sind

in' der Hauptsache von den Zielen der)Per- *

sonlichkeitsentwicklung, die im Unterrichts-
fach verfolgt werden, dem Unterrichtsinhalt
und den methodischen Grundséitzen seiner Be-
handlung abhingig. Die Diskussion iiber die
typischen Situationen im ,Unterricht ist aller-
dings bisher nicht zu einem befriedigenden
(relativen) ~AbschluB gefiihrt worden, was
offenbar damit zusammenhédngt, daB diese
Situationen mehr als allgemeindidaktische
denn als fachdidaktische
Kategorien angesehen wurden; allgemeingiil-
tige typische Situationen fiir alle Ficher oder
fiir groBere Fachergruppen zu suchen, hat sich
als wenig fruchtbar erwiesen. Im Unterschied
z. B. zur ,Methodik Mathematikunterricht® [8]
geht die ,Methodik Astronomieunterricht* [4]
auf solche typischen Situationen nicht ein.

y Von den typischen Situationen, die im Astro-
nomieunterricht bestehen und sich von solchen
in anderen Unterrichtsfdchern nicht nur im
Inhalt, sontilern auch im Prinzip deutlich un-
terscheiden, sind besonders zu :

(fachmethodische) )

Gelerntes ergénzt, bestitigt oder vertieft
wird, teils Ergebnisse festgehalten werden,
die erst spiater im Unterricht auszuwerten,
zu verallgemeinern, zu verdichten und mit
anderen, z. B. theeretischen Erkenntmssen
in Beziehung zu setzen sind.

— Arbeit mit Vergleichsobjekten, -prozessen
und -darstellungen, um kosmische Dimen-
sionen (rdumliche, zeitliche, Masse und
Energie betreffende usw.) verstdndlich
werden zu lassen.

— Weltanschaulich akzentuierte Erbrterungen
iber die historische Entwlcklung der
wissenschaftlich-astronomischen Erkennt-
nis, der Methoden, Theorien und Modelle
(,Weltbilder“, ., Weltmodelle*).

— Weltanschaulich akzenfuierte Emrterungen
liber Struktur und Entwicklung kosmischer
Objekte, die von gleichzeitig beobachteten

- Zustdnden oder kurzfristig verlaufenden
Prozessen ausgehen und auf langzeitige
Entwicklungs- und Verdnderungsprozesse
schliefen lassen (Nebeneinander — Nach-
einander).

Anerkennung und Herausarbeitung typischer

Situationen im Fachunterricht kénnen auch in

Astronomie — wie in anderen Fichern — die

Ausbildung und Weiterbildung der Lehrer

rationeller, ,gezielter* gestalten helfen.

Was die Vervollkommnung der Grundsétzes

und Regeln fir die Unterrichtsgestaltung

durch den Lehrer Betrifft, so ging es sowohl
um eine Prézisierung und Ergénzung der be-
kannten (allgemeinen) didaktischen Prinzipien
und um die Neuordnung des Prinzipiensy-
stems mit dem Ziel logischer Einfachheit,
praktischer Uberschaubarkeit und Anwend-
barkeit [9], als auch um eine Konkretisierung
dieser Prinzipien fiir die einzelnen Unter-
richtsficher. Hierbei erwies es sich allerdings
als gilinstiger, micht jedes (allgemeine didak-

° tische) Prinzip fiir sich fachbezogen zu kon-

kretisieren, wie dies z. B. Anfang der fiinfzi-
ger Jahre mit den ,didaktischen Prinzipien
der deutschen demokratischen Schule* [10]

hah,- sondern Syst von G r
grundsétzen fiir den Unterricht aufzustellen,
die hauptsidchlich vom Unterrichtsinhalt, sei-
nen Erziehungspotenzen und seiner Logik aus-
gehen. Bisher liegen allerdings nur wenige Ar-
beiten zu solchen Gestaltungsgrundsitzen vor,
z.B. eine Arbeit fiir den Russischunterricht {11].
Fiir das Fach Astronomie lassen sich — in An-
lehnung an eine dhnliche Arbeit fiir den Ma-
thematlkunterncht [12] — z B. fnlgende Ge-
stalt i fori i

— Komplexe Himmelsbeobachtungen — in der
Regel auBerhalb der tédglichen Folge der
Unterrichtsstunden —, bei denen teils bereits
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— Optimale Nutzung der prlmhren Erkennt-
nisquellen und Erkenntnismethoden (Beob-
achtung von Strahlung) und Einfithrung in



die methodisch richtige Anwendung von
Sekundiirquellen (insbesondere Fachlitera-
tur).

~— Kontinuitdt im Vorgehen vom Einfachen
zum Komplizierten,-vom Nahen zum Ent-
fernten (Erde — Metagalaxis).

— Verbindung von weltanschaulich Wichtigem
mit praktisch Bedeutsamem bei Betonung
des Allgemeinbildend-Grundlegenden (vgl.
Bemerkungen zur Konzentration - auf ‘' das
Wesentliche).

— Verbindung von Intellektuellem urid Emo-
tionalem, von Sachlichem und Asthetischem
unter dem Aspekt, eine hohe Lern-, Arbeits-
und Verhaltenskultur zu erreichen.

— Verbindung von logischer und historischer

' Betrachtungsweise bei Anerkennung des
Primats des Logischen.

— Einheit von Reduktion und Deduktion beim
logischen Voranschreiten im Prozel3 der Er-
kenntnis der gesetzmiBigen Zusammen-

héinge im Universum; Primat der R 1

liche Rolle bei der Diagnostik und Férderung
der einzelnen Seiten und Qualititen der Per-
sonlichkeit der Schiiler — eine solche differen-
tielle Diagnostik und Férderung erweist sich
als eine wichtige Bedingung dafiir, im Rahmen
der vom Lehrplan vorgeschriebenen (und ggf.’
neu festgesetzten oder akzentuierten) Ziele und
Inhalte des Unterrichts die Personlichkeitsent-
wicklung aller Schiiler ‘méglichst optimal vor-
~anzubringen. Da als Mittel einer solchen fron-
talen wie individuellen Diagnostik und For-
derung des Standes der- Persinlichkeitsent-
wicklung nur solche in Betracht kommen, die
vom Lehrer in einem ,normalen“ Unterricht
angewendet bzw. kontrolliert werden kénnen
(z. B. verbietet sich die Anwendung eines solch
komplizierten Instrumentariums von Geriten

nd Tests, wie sie bei einer speziell psycholo-
gischen Untersuchung zur , Diagnostik heran-
gezogen werden), sind als ein erfalgverspre-
chender “didaktischer bzw. methodischer An-
satz fachliche Arbeitsweisen anzusehen. Im

bei der Erkenntnisfindung, Primat der De-
duktion bei der Erkenntnissicherung (Theo-
riebildung und -weiterentwicklung).

— Verbindung der Analyse der Realitdt mit’

der' Modellierung des Widergespiegelten
(besonders im Interesse der Veranschau-
lichung und Verstandhchmachung ,unan-
schaulicher Raum-, Teil-, Energie- und
Massenverhdltnisse, besonders bei der Er-
kenntnis der Strukturen, Bewegungen und
Entwicklungen im Universum).

— Einheit von verbaler Darstellung, Gebrauch

von Symbolen und zeichnerischer Darstel-

lung, (seitens des Lehrers und der Schiiler).

~ Sachgerechte Anwendung der Erkenntnisse
benachbarter Wissenschaften, vor allem der
Philosophie, der Physik, der Geographie und
der Mathematik (Begriffe, Termini, Gesetze,
Methoden).

Eine bemerkenswerte Weiterentwicklung zeich-

net sich auch auf dem Gebiet der Erforschung

der Schillertitigkeiten im Unterricht ab. Solche _

Untersuchungen werden insbesondere an der
Karl-Marx-Universitit Leipzig durchgefiihrt
(vgl. [13], [14]); sie setzen in gewisser Weise
die Untersu¢hungen zum Problem der Fihig-
keitsentwicklung im Unterricht fort (vgl. [15]).
Sie gehen davon aus, daB sich die Personlich-
keit nur in der aktiven Titigkeit, in der Aus-
einandersetzung mit der ‘Umwelt, durch An-
eignung der Errungénschaften der materiel-
len und geistigen Kultur der .menschlichen
Gesellschaft entwickeln kann und daB Anfor-
derungen an den einzelnen Menschen dann ent-
wicklungsférdernd sind, wenn sie in der Zone
der nachsthoheren Entwicklung liegen [16].
SBchiilertitigkeiten spielen auch eine wesent-

Rahmen dieser Arbeitsweisen filhren die

Sc¢hiiler ;bestimmte T#tigkeiten aus und {iben

sich-im berhalten — sie haben etwas Bestimm-

tes .zu tun und zu lassen“. So verstandene
fachliche Arbeitsweisen haben verschiedene,
teils spezifische Beziehungen zu den einzelnen

Seiten und Qualitdten der Personlichkeit. Thre

Realisierung 1Bt auf den Entwicklungsstand

spezieller Personlichkeitsqualitidten schlieBen

und hilft, diesen Stand zu verdndern, in der

Regel zu erhdhen. Ihr Einsatz kann somit zu

einer " differentiellen Diagnostik und Férde-

rung der Personlichkeitsentwicklung der Schii-
ler' im Fach mit fachlichen Mitteln genutzt
werden. Analog zu einem System solcher Ar-

beitsweisen flir den Geometrieuriterricht [12]

erscheinen folgende hauptsiichliche Arbeits-

weisen im Astronomieunterricht diskutabel:

— Vorbereiten einer = Himmelsbeobachtung
(z. B. Studium einer Beobachtungsanleitung,
auch in algorithmenéhnlicher Form, Aui-
stellen eines Beobachtungsplanes).

— Praktisches Ausfiihren einer Himmelsbeob-
achtung (z. B. mit bloBem Auge, mit-dem

. Fernrohr oder dem montierten Feldstecher,
evtl, Hlmmelsphomgraphle und Stern-
spektroskopie) in qualitativer oder quanti-
tatlver Weise (z. B. Vergleich von Hellig-
keiten, Messung), als Emzelbeobachtung
oder Beobachtungsreihe.

— Festhalten der/ Beobachtungsergebnisse
(Protokoll, ggf. mit graphischen Darstel-
lungen oder bildlichen Zeichnungen), Aus-
werten (durch Konfrontation mit einem
vorgegebenen Erkenntnissystem, z. B. einer
Teiltheorie).

— Arbeiten mt der Sternkarte und anderen

\
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Hilfsmitteln zur Orientierung am Stern-
himmel.

— ErschlieBen eines .ggf. illustrierten Lehr-
textes (z. B. Studium der Struktur, Bewe-
gung und Entwicklung kosmischer Objekte,
die nicht beobachtet werden koénnen, histo-
rischer Erscheinungen, weltanschaulicher
Folgerungen).

— Notieren bei Vortrigen, Diskussionen u. &.
(im wesentlichen zu den vorstehend ge-
nannten Gegensténden).

— Arbeit mit Nachschlagewerken.

— Bereghnungen (als Hilfsmittel der Erkennt-
nisgewinnung oder -anwendung).

+ Darstellen (z. B. Beschreiben, Begriinden,
Erkldren) eines Sachverhalts (vor allem im
Rahmen einer Leistungskontrolle) in miind-
licher oder schriftlicher, kleinerer oder gri-
Berer Form,

AbschlieBend sei zusammenfassend hervorge-

hoben, daB3 die notwendige QualitdtserhGhung

des Unterrichts, das sichere Erreichen der neu
gesteckten oder akzentuierten Ziele der Ent-

wicklung sozialistischer Personlichkeiten im

Unterricht, nur mit einem ganzen Ensemble

aufeinander abgestimmter MaBnahmen er-

reicht werden kann, die,von der Planung bis
zur didaktisch-methodischen Gestaltung und

bis zum Einsatz von Unterrichtsmitteln reichen.
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Empfehlungen zur Nutzung von Unterrichismitteln
in der AG (R) ,Astronomie und Raumfahrt”

Die’ Arbeitsgemeinschaft ,Astronomie und
Raumfahrt* soll — entsprechend den Forde-
rungen des Rahmenprogramms — dazu beitra-
gen, den Schiilern Wissen iiber Objekte, Pro-
zesse und Erscheinungen im Weltall und tiber
Probleme der Raumfahrt zu vermitteln.
Gleichzeitig sollen die Schiiler damit im Zu-
sammenhang stehende Theorien und Gesetz-
miBigkeiten kennenlernen und mit For-
schungsmethoden sowie Anwendungsgebieten
der Astronomie und Raumfahrt vertraut ge-
macht werden [1;5].

Als spezifische Form des Unterrichts — die
Fragen der Astronomie und Raumfahrt um-
fassender und tiefer als der obligatorische
Astronomieunterricht behandeln kann — zeich-
net sich die Arbeitsgemeinschaft durch eine
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besonders enge Verbindung von Theorie und
Praxis aus und trdgt wesentlich zur kon-
sequenten Auslésung und Ausprigung geisti-
ger und geistig-praktischer Schiilertiatigkeiten
bei, die einen hohen Grad von Selbsténdigkeit
und Schépfertum verlangen. Dabei erfiillen
die Arbeitsgemeinschaften nach Rahmenpro-
grammen die vom VIIL Pédagogischen Kon-
greB gestellte Aufgabe, das Wissen und
Konnen der Jugendlichen zu erweitern und zu
vertiefen, kommunistische Verhaltensweisen
weiter auszuprigen und das Interesse sowie
Begabungen und Talente der Schiiler zu for-
dern [2;98]. :

Um dieser hohen Forderung gerecht zu wer-
den, ist es erforderlich, den Arbeitsgemein-
schaften nach Rahmenprogrammen notwen-



dige Unterrichtsmittel und Verbrauchsma-
terialien zur Verfiigung zu stellen, denn die
Schaffung einer soliden materiellen Ausstat-
tung der Schulen unserer Republik ist eine
entscheidende Voraussetzung fiir eine effektive
und in hoher Qualitéit gefiihrte Realisierung
des gesamten Bildungs- und Erziehungspro-
zesses.

Die nachfolgenden Empfehlungen zum Einsatz
von Unterrichtsmitteln in der AG (R) ,Astro-
nomie und Raumfahrt® sollen die Leiter der
Arbeitsgemeinschaften -auf zur Verfiigung
stehende Unterrichtsmitfel sowie auf weitere
Moglichkeiten der Ausstattung (insbesondere
durch Selbstbau und Selbstbeschaffung von
Unterrichtsmitteln) aufmerksam machen und
sie so bei ihrer Planungsarbeit unterstiitzen.
Die Empfehlungen geben einen Uberblick, wel-
che Unterrichtsmittel in welchen Kursen in die
methodisch-pidagogische Gestaltung der Téa-
tigkeit der AG (R) einbezogen werden kinnen
und sollten. Sie orientieren vorrangig auf den
Einsatz von Unterrichtsmitieln aus dem obli-"
gatorischen Unterricht des Faches, weisen aber
auch auf zu nutzende Mittel aus anderen
Fichern (z. B. Physik- oder Geographieunter-
richt) hin. Ferner beinhalten sie eine Reihe
von Unterrichtsmitteln, die nicht mehr.im Ge-
samtausstattungsplan fiir die allgemeinbilden-
de Oberschule enthalten sind und so nur fir
den Bereich der AG (R) zu nutzen sind. In die
Planung der Arbeit sollen weiterhin Mittel
anderer Bereiche (z B. Urania, Hach- und
Fachschulen, Sternwarten) sowie aktuelle
Materialien — insbesondere Zeitungen, Zeit-
schriften (aber auch Hinweise auf Funk- und
Fernsehsendungen) — einbezogen werden.
Der AG-Leiter muB sich deshalb — zur inhalt-
lichen und organisatorischen Vorbereitung der
Titigkeit der AG (R) — iiber die an der Schule
befindlichen Unterrichtsmittel und iiber Wege
und Méglichkeiten zu ihrer Besorgung sowie
zu ihrem Einsatz in der AG (R) .Astronomie
und Raumfahrt® informieren.

Die Empfehlungen bilden keine Grundlage
fiir eine gesonderte Versorgung der Arbeits-
gemeinschaften nach Rahmenprogrammen mit
Unterrichtsmitteln.

Ein Schwerpunkt der Arbeit der AG (R) muB
vielmehr auf einem kontinuierlichen und ziel-
gerichteten Selbstbau von Unterrichtsmitteln
in der AG (R) selbst liegen. Auf dieser Grund-
lage kénnen durch die direkte praktische und
schopfensche Titigkeit der Schiiler Unter-
richtsmittel gesdhaﬂen werden ' (z. B. Funk-
tionsmodelle fiir wissenschaftlich-technische
Arbeitsgemeinschaften u.d.), die zur Ausstat-
tung der jeweiligen AG (R) beitragen und
teilweise (in Abhiéngigkeit von den ent-

-

sprechenden Lehfpléinen) auch im obligatori-
schen Unterricht eingesetzt werden konnen.

Zur Arbeit mit den Empfehlungen

Die fiir den Einsatz in der AG (R) ,Astro-
nomie und Raumfahrt* empfohlenen Unter-
richtsmittel sind in Abhédngigkeit von den
Teilkursen des Programms in einer Tabelle
zusammengefaBt und analog dem Gesamtaus-
stattungsplan fiir Unterrichtsmittel nach Un-
terrichtsmittelarten geordnet.

In Spalte 1 der Tabelle werden die Titel der
Unterrichtsmittel, ihre Signatur sowie notwen-
dige technische Daten (Laufzeit von Film und
Tonbildreihe, Bildanzahl, schwarz/'weil — s/w
— oder farbige — col. — Gestaltung der Unter-
richtsmittel) angegeben. Dabei bedeuten K-F
= Kassettenfilm. oder 16-mm-Film mehrmals
hintereinander auf einer Spule kopiert; F =
16-mm-Film; T-F = 16-mm-Tonfilm; R =
Lichtbildreihe; T-R =Tonbildreihe.

In Spalte 2 sind die Unterrichtsmittel den ein-
zelnen Kursen des Rahmenprogramms zuge-
ordnet, dem Grundkurs (1), den Wahlkursen
Positionen und Bewegungen der Himmels-
korper (2), Methoden der Erforschung der
Himmelskorper (3) und Physik der Himmels-
korper (4). Gleichzeitig werden durch die Zei-
chen x (Einsatz empfohlen) und — (Einsatz
moglich) weitere Hinweise zur Nutzung der
Unterrichtsmittel gegeben.

In Spalte 3 ist angegeben, aus welchem Fach
das Unterrichtsmittel stammt. Dabei bedeufen
A = Astronomie, P = Physik, G = Geographie,.
K = Kérpererziehung, D/U = Deutsch (Unter-
stufe), U = Urania-Reihe (Bezirksstelle), U =
Uberarbeitung, N = Neuentwicklung.

In Spalte 4 ist der Standort fiir die einzelnen
Unterrichtsmittel angegeben. AuBerdem findet
man hier Hinweise zu empfohlenen bzw.
staatlich festgelegten (Normativ) Ausstat-
tungsmengen von Unterrichtsmitteln. Dabei
bedeuten 1 je: SAP=Das Unterrichtsmittel
sollte einmal je Schiilerarbeitsplatz vorhanden
sein; 1 je POS (Normativ) = Das Unterrichts-
mittel ist nur einmal je Schule in die Ausstat-
{ung aufzunehmen,
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= Z ] >
L ver g| 38 | E3 Unterrichtsmittel Verwendung | 28 | EZ
(CM) zum Thema | 3% | 3 unn sum Thema | 3% | 3
1234 =E | 5% 1234 E EC
Eg 32 g 1 8¢
== ‘ wz o ne
5 -
1. Filme ’ 3. Tonbildreihen
e | | Tondiafilme ‘ ‘
K-F 55 XX XX A | POS
Sonnenfinsternis | | | XX XX AN POS
(s;w, 3 min) | chhtlge Etappen
K-F 130 — XX - A | pPos der Raumfah |
Bahnschleife eines | | (col., 27 B,, 13 mln) | |
laneten | T-R 86 XXX = P | POS
GS-W‘ 3 min) Leben und Werk
—F 117 —X XX A Johannes Keple:
Keplersehe Gesetze = e (s'w, 20 B., 12 mfrso
h w, 2 min) | > T-R 96 R XX X X A POS

—F 100 - XX X A | POS Vom geozentrischen
Pl‘Uluberanzen | zum heliozentri-
tcol., 7 min) | schen Weltbild !
als 16=-mm-Film | (s/w, col., 20 B.. ‘
ausgeliefert | | 14 min)

T—F 995 | m=—x A | KU T-R 119 X=X — A | POS
Werdegang eines Unsere Vorstellun-

Sternes gen vom Weltall

(col., 14 min) (col., 24 B., 10 min)

5 — XXX A | KiU T-R. | X=XX AN POS
Gesetze der Pla- EH!WMRIUHE astro- !
netenbewegung nomischer Beobach- |
(s'w, 8 min) | tungsmethoden |
F 839 — X XX 7 POS nur fir AG (R) |
Sonnen- und Mond- Raw. | —_X X - U | BfU
finsternisse | Raumfahrt fir die |
(5w, 13 min)

‘ (s w. col.. 72 B.) | | |
|
2. Lichibildreihen, | 4. Projektionsfolien }
Diatitme Drehbare Demon- XXX X A POS
R 650 —X XX A POS strationssternkarte
Die Sonre J Hertzsprung-Russel- ——XX A POS
(s/w, 7 B.: Nr. 3, 3, Diagramm |
6. 8, 16, 17, 20) Aufbau und Funk- X=X X POS
R 658 —XX=— | A |rPos tion des astrono-
Astronomische Ent- | mischen Fernrohrs | |
fernungsbestimmung Die Sonne: - X=X A POS
(s'w, 10 B.) | Aufbau u. Aktivitadt
R 749 -—— XX A POS Die Sonne: - X=X A FOS
Sternphysik I | | Solar-terrestrische
Zustandsgrofien Beziehungen
(s/w, col., 13 B.) | Interstellares —X X — A POS
R 82 X 3 | At Pos edium
Astronomie 1: XX Bildentstehung an X=X= < POS
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netensystem t Bestimmung = X=X 4 ros
(s/w, col., 20 B.) | der Gravitations-
824 XX XX A/ PO3 konstanten
Astronomie 11 ‘
Bilder zur Astro- i 5. Anschauungstafein/
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ahrt dgrelétragclassen —_—-—x X | A POS
{c0L:36, B XXX AN | POS Astrtl)(nomische XX XX A POS
= 3 Objekte |
E’;}*,’;{‘e"‘"g“““e" | GroBenverhiltnisse | X X — X AN | POS
beobachtung. ;;n:nnnensyslem % &
nur fir AG (R) Honzontsystem [0 o= POS
R 542 — Wi = A KU quatorsystem (ro- XXX — A | POS
Gesetze der tierender Himmel)
I(’slx:‘lll‘elenbewegung ‘ 6. Karten
R 608 X—=X— | A |KIU Wandkarte ,Nérd- X% X % A POS
?;‘-Kngélgei' | | Licrl:ierfsmrn)::‘i:mm&l“ -

Ve & | Schiefertuchkarte X X POS

R 641 XX XX A | KIU .Tierkreiszone*

Aufbau und Struk- | 4 haftbar

tur des Weltalls Drehbare Schiiler- XXX X A POS
(s/w, 30 B.) sternkarte (Klassen- | 1 je
R 726 . XXX = A | KfU satz) SAP
Aufbau des Milch- | Arbeitskarte ,Noérd- XX XX A POS
stragensystems | ‘ licher Sternhimmel“ 1je
(s/w, 22 B.) SAP

110




| 5| e £ | w2
Interri | ver g & = i Ver B s | 8%
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mond* (GroBformat) | | 1je
Sternatlas )y & & & J POS SAP
(Marx/Pfau) Grundgerdt ——XX POS
.Optische Bank*
7. Gerdte Modelle | Zusatzeinrichtung B <. P |POS
Schultellurium XX XX A POS Wellenoptik zur
Erdglobus, physisch X X=X G | POS optischen Bank |
Mondglobus XX XX A | POS Kronglasprisma (60°) | — — X X P POS
| 1je Geradsichtprisma | ——X X P | POS
POS Spektralréhre mit H: | — — X X P POS
(Nor- Spektralréhre mit Hg | — — X X P POS
mativ) Stromversorgungs- —_—x X P POS
Induktions-Schiefer- | X X — X G 08 gerét fir Nieder-
globus spannung |
Planetenschleifen- - X XX A POS Funkeninduktor —— XX P POS
geré oder
Schulfernrohr ,Tele- KX XX A POS Stromversorgungs= - =X X POS
mentor* (63 840) |1]je gerdt fir Hoch-
POS spannung
| (Nor- Satz Verbindungs- —_ =X X P POS
Ansatzgerite mativ) leitungen 100 em
zum Telementor!
Okularrevolver XX X A POS 8. Sonstige Mittel | |
(4fach) | 1je Satz Maniperm- XXXX | POS
| POS haftplittchen
(Nor- 20 mm &, 6 mm hoch |
Okulare: | mativ) | 26 mm J, 5 mm hoch I ¥
Hf = 40 mm X XXX Maniplast W URX POS
HI =25 mm XXXX Wandtafellineal | XXX X | POS
Of =16 mm XX XX Wandtafel- | XX XX | POS
sonnenpro,eknons- X XXX A POS winkelmesser ‘
irm Winkelmes- XX XX FOS
lllu‘ fiir AG (R) instrument | 1 je
Optikbausatz fiir XXXX | A |Pos | 55AP
Spiegelteleskop Pendelquadrant XXX = POS
Zusatz zum Optik=- XXXX | A POS - 1
5SAP

bausatz | |

VOLKER KLUGE

Erfahrungen mit neu zusammengestellten Dia-Reihen!

1. Bemerkungen iiber den Einsatz von Unter-
richtsmitteln

Um den Forderungen des Lehrplanes voll ge-
recht zu werden, ist der Einsatz von Unter-
richtsmitteln
zwingende Notwendigkeit. Das Verstehen der
astronomischen Sachverhalte verlangt vom
Schiiler ein gutes Abstraktionsvermégen, zu-
mal viele astronomische Objekte der Beobach-
tung mit den schulischen Mitteln verschlossen
bleiben. Wenn trotzdem ein hoher Grad an
schopferischer bzw. aktiver Schiilertitigkeit
erreicht werden soll, mul} der Lehrer nach Me-
thoden und Organisationsformen suchen, die
einen interessanten, problemreichen und an-
schaulichen Unterricht sichern.

In meiner Tétigkeit als Fachberater sah ich

! Kurzfassung eines Vortrages auf der Tagung ,In-
d;

Weiter es
Astronomieunterrichts und der AGR ,Astronomie und
Raumfahrt vom 16. bis 18. Oktober 1979 in Crimmit-
schau, |

im Astronomieunterricht eine-

mich 1974 veranlaBt, fiir 9 Schulen unseres
Kreises, an denen sich der Astronomieunter-
richt kiinftig konzentrieren sollte, Dia-Material
nach thematischem Ordnungsprinzip in Maga-
zin-Kassetten zusammenzustellen. Das Bild-
material wurde von mir aus den im Unter-
richtsmittel-Katalog enthaltenen Lichtbild-
reihen, Dias aus dem Fundus der URANIA,
eigenen Aufnahmen der Schulsternwarte so-
wie aus Dia-Reproduktionen von Abbildungen
aus Biichern und Fachzeitschriften ausgewihlt,
fiir die 28 Unterrichtsstunden nach methodi-
schen Gesichtspunkten in 7 Kassetten einge-
ordnet und teilweise fiir unsere 9 astronomi-
schen Zentren kopiert.

2. Probleme beim Einsatz thematisch geord-
neten Dia-Materials

Der Lehrplan sieht eine Anzahl von Filmen

und Dia-Reihen als verbindliche Unterrichts-

mittel flir das Fach Astronomie vor. Dariiber
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hinaus stehen empfohlene Anschauungsmate-
rialien in den Kreisstellen fiir Unterrichts-
mittel bereit. Um die Bilder dieser Dia-Reihen
mit denen aus den anderen genannten Bezugs-
quellen sinnvoll zu vereinen, gleichzeitg einen
rationellen Einsatz im Unterricht zu sichern,
wihlte ich als Aufbewahrung des neu zusam-
mengestellten Materials Dia-Magazin-Kasset-
ten. Die Auswahl und Reihenfolge der Dias in
den Kassetten tichtete sich dabei nach folgen-
dem Prinzip: Der Astronomielehrer soll vor
Beginn jeder Stunde die jeweilige Kassette in
den Projektor (J 24) setzen; er kann wihrend
des Unterrichts in genau fiir den Stundenver-
lauf didaktisch-methodisch richtiger Reihen-
folge den Schiilern ohne’groBen Aufwand die
geplanten Bilder zeigen. Ausschlaggebend.- fiir
die Bilderfolge in den Kassetten war der ge-
plante Stundenverlauf, wie ihn die Unterrichts-
hilfen fiir das Fach Astronomie vorschlagen.
Vielen Fachlehrern wurde dadurch die Pla-
nungsarbeit erleichtert. Durch die Festlegung
. der Bilderfolge wird allerdings die didaktische
Freiheit der Kollegen eingeengt, denn die Me-
thodik der Darstellung und das System der Er-
kenntnistitigkeit sind fiir, jede Unterrichts-
stunde vorprogrammiert. Andererseits schafft
diese'Variante der Unterrichtsmittelgestaltung
die Méglichkeit einer sehr effektiven Unter-
richtsarbeit.
Notwendige Voraussetzung fir den Einsatz
dieser Serien sind zugriffsgiinstige Bedingun-
gen im Fachraum! Projektionseinrichtungen
fiir J 24, Polylux und KP 8 sollen fest installiert
sein, so daB ihre Benutzung keiner besonderen
Vorbereitung bedarf. Wir sind als Astronomie-
lehrer gut beraten, wenn wir gerade unter die-
sem Aspekt an der fachgerechten und &sthe-
tischen Gestaltung der Kabinette mitwirken
(Fachkabinett Geographie/Astronomie oder
Physik/Astronomie). Ich sehe in der materiel-
len Basis einen bedeutenden Faktor zur erfolg-
reichen Losung meiner Erziehungs- und Bil-
dungsaufgaben.
An unseren 9 astronomischen Zentren im Kreis
sind auch heute noch nicht iibera]l Idealbedin-
gungen geschaffen worden bzw. das ange-
strebte Kabinettsystem ist noch nicht voll reali-
siert. Trotzdem setzt jeder Kollege die Dia-
Serien im Unterricht gern ein. Der Zweck, den
Zeitaufwand fiir die materiell-technische Vor-
bereitung der Astronomiestunden geging zu
halten sowie den Einsatz im Unterricht zu
sichern, wird einhellig begriiBt. Folgende Vor-
teile sprechen fiir die thematische Ordnung:
— Verminderung des Zeitbedarfs fiir die Be-
reitstellung bendétigter Unterrichtsmittel;
— Konzentration auf pidagogische Probleme
der betreffenden Unterrichtsstunde;
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— Schneller, sicherer, fehlerloser Bildwechsel
ohne Stérung des Unterrichtsablaufs;

— Moglichkeiten der Riickblendungen, Wie-
derholungen ohne Aufwarnd. Méglichkeit
der Vorfithrung bildlich dargestellter, zeit-
lich hintereinander liegender Ereignisse
(z. B. Phasen der Finsternisse).

3. Wie wird mit dem Material gearbeitet?

Gléichzeitig mit der Ubergabe des Dia-Mate-
rials beschéftigen wir uns im Kreisfachzirkel
mit technischen und methodischen Problemen
des Einsatzes der Diapositive im Unterricht.
Neben der Kldrung prinzipieller theoretischer
Positionen des Einsatzes von Unterrichtsmit-
teln sowie der didaktischen Gestaltung legte
ich meinen Kollegen einige Unterrichtsent-
wiirfe zur Diskussion vor, um an konkreten
Beispielen die Planung des Unterrichtsprozes-
ses zu veranschaulichen. Gerade diese Dis-
kussionen im Fachzirkel als Grundstein fir die

“theoretische Durchdringung der eigenen Ar-

beit erwiesen sich als besonders wertvoll.

An einem konkreten Beispiel m6chte ich die
optimale Variante der thematischen Ordnung
erldutern:

Fir die 7. Stunde (,,.Der Mond als Begleiter der
Erde“) erginzte'ich das vorhdndene Material
durch sternwarteneigene Aufnahmen vom Ver-
lauf der Mondphasen und den letzten Finster-
nissen. Dia-Reproduktionen von Skizzen aus
dem Mondatlas (Haack Handkarte Erdmond,
VEB Hermann Haack, Gotha/Leipzig 1977),
verdeutlichen dem Schiiler sehr anschaulich
die Bewegungsvorgiange sowie das Entstehen
von Finsternissen. (Ich setze bei den folgenden
Erorterungen: die Kenntnis des Unterrichts-
ablaufes voraus.)

Zum Stundenbeginn kann der Lehrer in schnel-
ler Folge im Rahmen der Motivation den Schii-

. lern die einzelnen Beleuchtungsphasen demon-

strieren (5 Bilder). Bei der sich nach der Mo-
tivation und Stundenzielangabe anschlieBen-
den selbstédndigen Erarbeitung der Bewegungen
des Mondes wird ein Diapositiv {iber den side-
rischen und synodischen Mondumlauf proji-
ziert. Es veranschaulicht den Bewegungsablauf
und iibt erkenntniserschlieBende Funktion aus.
Die Demonstration am Tellurium kanm an-
schlieBend zusammenfassenden Charakter
tragen. Bei der Erarbeitung der Beleuchtungs-
phasen sollte, at h von der A

im Lehrbuch, das Zustandekommen der Licht-
gestalten als Folge der unterschiedlichen Posi-
tionen der drei Objekte Sonpe, Erde und Mond
erkldrt werden koénnen. Dabei ist es sehr giin-
stig, in Verbindung mit einer von der Lehr-
buchabbildung abweichenden Tafelskizze ein-
zelne Bilder der eingangs gezeigten Beleuch-




tungsphasen zu wiederholen und die den Pha-
sen entsprechenden Positionen in die Skizze
an der Tafel eintragen zu lassen.

Die Finsternisse sind als Spezialfall (Mond im
Knotenpunkt seiner Bahn) hervorzuheben. Die
Dia-Reihe bietet hier dem Lehrer die Méglich-
keit, auf neueste Ereignisse zuriigkzugreifen.
Fiinf Bilder, im zeitlichen Abstand von je 20
Minuten fotografiert, zeigen den Verlauf einer
Mondfinsternis. Ohne besondere Anregungen
erkennen die Schiiler den Tatbestand. Ein wei-
teres Dia veranschaulicht nun in einer Skizze
die Vorginge und Zusammenhdnge. Eine in-
duktive Erarbeitung der Zusammenhénge bei
einer Sonnenfinsternis an diesem Bild ist als
niichster Erkenntnisschritt geplant.
AnschlieBend werden 3 Bilder der letzten par-
tiellen Sonnenfinsternis gezeigt. Weil sehr
viele’ Schiiler das Ereignis selbst verfolgt ha-

ben, kann der Unterrichtende mit diesen Auf-

nahmen Emotionen wecken und das Interesse

der Schiiler am Fach steigern.

Bei sinnvoller Verbindung des Einsatzes der

Diapositive mit dem Schultellurium diirfte

diese Unterrichtsstunde einen hohen Grad an

schopferischer Aktivitit vom Schiiler fordern,

gleichzeitig aber durch die emotionelle Wir-

kung einen Erkenntnisgewinn sichern!

In dem vorliegenden Beitrag konnten nur

die wesentlichsten Akzente der Arbeit mit
thematisch. geordnetem Diamaterial darge-

stellt werden. Der Verfasser hofft aber, eini-

ge Anregungen fiir eine effektive Unterrichts-
gestaltung gegeben zu haben.

Anschrift des Verfassers:
VOLKER KLUGE

2110 Torgelow
Kopernikus-Oberschule

UNSER

FORUM |

HILFEN FUR DEN UNTERRICHT
WERNER TREPTE, Freiberg

Weder die Unterrichtshilfen noch die Kartei-

karten schenkten bisher den Experimenten im

Astronomieunterricht gréfere Aufmerksam-

keit, lediglich drei Experimente wurden in je-

dem dieser Materialien explizit ausgewiesen.

Die Verdffentlichungen zur Stoffeinheit ,Die

Sterne“ weisen fiir die 5 Stunden 6 Experi-

mente aus, die nach meiner Erfahrung teils

weniger aufwendig ausfiihrbar sind. Hier ge-
ben die Veroffentlichungen von KLEE. und

RASSL zur Thematik in der Fachzeitschrift

gute Anregungen, die in den iiberarbeiteten

Unterrichtshilfen Beachtung finden sollten:

Ich meine: )

— Der Einsatz von physikalischen Experimen-
ten ist eine notwendige Bedingung fir die
Fiihrung eines wissenschaftlichen und er-
kenntnisprozeBgerechten Astronomieunter-
richts. _

— Demonstrationsexperimente im Astrono-
mieunterricht erhdhen Anschaulichkeit,
FaBlichkeit und Qualitit des Unterrichts.

— Der Einsatz von Experimenten sollte dort
erfolgen, wo durch das Experiment der
Sachverhalt anschaulicher und lberzeugen-
der dargeboten werden kann, als mit ande-
ren Mitteln der Methodik.

Dazu; miissen . nach meiner Ansicht bei der

Uber:&rbeitung der Unterrichtshilfen Astrono-

mie hinsichtlich des Einsatzes physikalischer

Experimente folgende Probleme beachtet

werden: '

— Es unterrichten nicht nur Physiklehrer im
Fach Astronomie. Deshalb sollten Hinweise
fiir mogliche Experimente so gegeben wer-
den, daB sie von allen Kollegen umgesetzt
werden konnen,

— Die Experimente sollten so ausgelegt wer-
den, daB mit einem Versuchsaufbau mdg-
lichst viele unterschiedliche Sachverhalte
veranschaulicht werden kénnen.

— Die Versuche miissen einfach {iberschaubar
sein und keine langen Erkldrpngen (Funk-
tion, Wirkungsw€ise, Mefprinzip usw.) im
Einsatz erfordern.

Ich mochte dies an drei Beispielen belegen.

Dazu habe ich mir schwerpunkimiBig die

Stoffeinheit ,Die Sterne“ ausgéwihlt, weil

dazu auch fiir alle Kollegen die récht guten

Veréffentlichungep von LINDNER und BIE-

NIOSCHEK vorliegen.

Ich meine, dal man mit einer mehrtach ein-

+d
2V—-12V

3 mA
010mA
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setzbaren mﬂnnordnung fiir fotometrische
Messungen auskommen kann.

MeBanordnung:

Gertite und P1F 1 Meﬂgerat
DsD oder # , 1 Schil

Oder: Scihﬂ!ercbgtrachten ‘subjektiv das Spektrum
mittels

Oder: Geradsicmpﬂsma in den Strahlengang bringen

ns Spektrum an_die Projektionswand

» Ergebnis Kominu.!erltches Spektrum

gersit, 3 Gllihl&mpchen (% 08 A 04A01A),1 Pﬂl-
wender (aus Aufbauger#t )!-Lehre), 3 Tlluminations-
lémpchen 14 V/5 W (rot, griln, blau).

Folgende Experlm:me sind mit der dnung

Absor

Gerdte: Wie Versuch Spektrum und Filter aus SEG-
optik (rot, gelb. blau) ; wer will, kann auch Losungen

und

- n (6 V/04 A und
6 V/0, lA) aui gleiche llbhe bnngen und Abstand
variier

- Vamuun der Leudnkru!t bei gleicher Emiernung

v
- die Gl Letst ung in
solche Entfernung bringen, da8 die gleiche schein-
bare Helligkeit angezeigt
Experiment: Absolute }lelllgken
= und dref gleiche
Entfernung brinsen und scheinbare Helugkdt
messen.
Experiment: und
— MeBSanordnung und drei Glihldmpchen (14 V/SW
*.1n den Farben Rot, Griin, Blau) mit gleicher Span-
nung betreiben bel etwn 1 m Abstand ;
= dle Rachein-
ider mu Meneinrlnhtung mmen ;
- eme wlcnuge ‘Ienaussaze zur Mehrfarbenfoto-
metrie (Sterne strahlen den Hauptteil ihrer Ener-
gie in verschiedengn Bereichen ab) wird fir die
Schiller ﬁheneugunxswirksamA
Experiment: ve elnes ¢
- wel Gl hen (6 V0,4 A
und E V/0,1.A) mmais Polwender drehbar lagern,
auf

di des
etwa 2 cm) f

!“

p en (Absumd
uber F

- Anm’dnuna mn der Hand drehen (sehr lmnxsam)
Es entsteht fiir alle Schiller sehr gut

(Kaliu ‘bonat, Ruplersuuat( Natriumphosphat)

verwende;

Auﬂmu wle oben — Spalt mit Fiitern (nnex Kivetten
das Spek-

trum beobachten.

Ergebnis: Absor um in Form.

Das Experiment zur Farbénderung eines Glith-
drahtes in Abhéngigkeit von der Temperatur
bereitet bei der Durchfiihrung erhebliche
Schwierigkeiten. Als giinstig hat sich erwie-
sen, die Lampe des Haftoptiksatzes zu verwen-~
den: Dabei ist die Spannung mittels Span-
nungsteiler zu regeln. Die Lampe wird frei im
verdunkelten Raum betrieben, so daB alle
Schiiler die Farbiinderung beobachten kdnnen.
Dies ist vorteilhaft fiir den Folgeversuch, weil
damit keine experimentelle Umriistung erfol-
gen muB. Der in ,Astronomie in der Schule®,
Heft 5/79, als 5. Experiment aufgefiithrte Ver-
such kam bei meinen zwei POS-Klagsen nicht .
an,

Mein Experiment in zwei Varianten:

1. Variante:
Gerdte: Optikleuchte mit Spalt (aus Haftoptiksatz),
(OdE

ve eines

Man ist selbst als Physiklehrer vom'experi-
mentellen Ergebnis des Versuches liberrascht.
Ich'méchte hier noch auf eine dritte Versuchs-
mdglichkeit verweisen, um damit’ meine Aus-
sagen hinsichtlich des Einsatzes physikalischer
Experimente zu belegen. Nach meiner Mei-

nung scheiden bei der Darstellung Versuche *

mit erhéhtem Aufwand aus, da sie von ,Nicht-
physiketn“ unter den AStronomielehrern nicht
bewiltigt werden koénnen. Deshalb einen sehr
einfachen Vorschlag fiir die Darstellung des
kontinuierlichen Spektrums und des Absorp-
tionsspektrums:

Kontinuierliches Spektrum

Gerdte: Lichtschreiber (mit Abdeckung, wobei ein

ﬂ}’:ﬁf von etwa 0,7 cm Breite und etwa 4 cm Hohe
t)

B.eﬂexionsginer (oder Gemdesldl:pﬂsmaloder Gitter

2 aus SEG-Optik)

Aufbau: syuu,aur Ll.cmschrelher herstellen und Re-

ter 2 aus SEG-Optik),

(z. Stror aus
SEG), Eese!wmemtand (z B. ).4 Ohm/5 A).
Aufbau: Opﬂkleu!:ht& mit Spalt- (also mit Fassung
des iiber an die

Das
wird in etwa 0,5 m Entfernung auiges
Ablauf: Die Klasse beobachtet subjekﬁv das ent-
stehende Spektrum am Reflexionsgitter. Dazu milssen
Lampe und Reflexionsgitter leicht gedreht werden,
damit alle Schiller das entstehende Spektrum beob-
achten konnen,

1 Teil: Spannung ganz. niedrig wiihlen. Es fehlen im

rum alle Anteile aufier der Farbe Rot.

4 Teil: Spannung kontinuieflich erhthen. Das $pek--
m bildet sich immer mehr aus, d. h. die anderen
teile des Spektrums werden sichtbar.

»3. Teil: Optikleuchte mit Normalspannung betreiben.

Das ist voll

2. Variante:

Gerdte: Wie Varlante 1 — nur anstelle des Rem‘xlons-

gitters tritt das Gitter 2 der SEG-Optik,

Aufbeu: Wie Variante 1 — Spalt der Leucme aber-

zur Klasse gerichtet.

Glnstiger ist es, dazu lll.e drei ,Leuchta\ mit Spalt

aul etgem drehbnren Tischchen anzuardnen.
blay,

schnlerplatz mmela der ausgeteilten G J
Der Ablauf der Teilversuche bleibt wie be'l Vaﬂante 1

vom

m S ringen. Das Spek-
trum an der Pr N (wird fortgesetzt)
AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT
@ Leserfrage weif man diber diese astronomische Einrichtung?*

HEINZ RICHTE‘.R aus Plauen stent folgende Frage:
wIch sah in der Tagespresse Bild von der Anlage
des Observatoriums ,Jantar Mantar* in Delhi. Was

- 114

Antwort von JURGEN HAMEL, Archenhold-Stern=~
warte Ber]
»Schon aus der Zeit um 700 u. Z. sind uns Nachricixen



dber indische S on diesen

Bauten'ist jedoch nyr noch wenig erhaiten. In neue-

rer Zeu wurden in lm‘lie‘?G erst wleder Anfang d
Ol

chtet Sie

er
enumnden auf direkte Veranlassung d
Sawai Jai Singh II. von Jaipur in den Stadten Jalpm‘.
Delhi, Benares, Ujj nd Mathu ra In der Instru-
mentierung gingen weit-

lich

in die atik ge-
winnen konnten. Dadurch vermittelt dle Lektiire ein

groBes MaB an authentischer Information.

DaB einige Beitrige Nachdrucke aus anderen Zeit-

schriften und zum Teil schon mehr als 20 Jahre ait

sind, beeintvéichtig den Wert des Ganzen in keiner

Weise. Im Gegenteil — der Vergleich zwischen den un--

gehend andere Wege, nls die mitteleuropﬁuu;he Astro-
nomie., Das Fernrohr fand in der Zeit Jai Singhs
keine Anwendung. Die Instrumente Hhnein in ge-
wisser Weise den grofien Mauerquadransen, wi

Worten von 1958 (COC-
CONI und MORRISON: ,Die Suche, nach inter-

stellaren Verbindungen*) und der ehér pessimisti-

z. B, Tycho Brahe und Ulu:h Beg ver ‘An~
dere waren u.

von groBen Ausmaﬂen Sle sind teils ans Mluerwerky
tells aus Marmor mit Metalleinlagen gefertigt. Die
erste dieser Sternwarten, erbaut um 1724, ist die von
Delhi, genannt ,Jantar Mantar*. Thr Hauptinstrument
ist eine 22 m hohe #quatoriale Sonnenuhr (Samrat-
yantra), deren .Schattenstab* eine dreieckige ge-
mauerte Wand dnrsteut, Ibre Hypotenuse weige auf

der

schen Betrachtung von 1879 (MOR ON: ,Zwan~
zig Jahre danach“) gibt Aufs!hluﬂ al ein
der FEinstellungen und der Erwar-

tungen, die mmdastens ‘ebenso . bedeutsam  ist,
wie die lung der Damit
soll aber nlmt Bgesagt seLn daﬂ heute niemand mehr
S50 recht an die
glaubt. Drei opﬂmisnschen Beitriigen stehen drei pes-
simistische gegeniiber; in weiteren drei Artikeln wird
die Existenz aufieritdischer Zivilisationen bejaht, aber
die Mdglichkeit der Kontaktaufnahme weitgehend

Ein Beitrag (W. P. HEINTZ) verneint

den

ﬂim auf zwel rechtwtnkng Zur Mau Qua-
dranten. Sie tragen die Skale, lmmlch wie bei einer
normalen Aquatorial-Sonnenuhr. Wegen der Grife
des legt der der auf
der Skale in einer Minute einen Weg von 6,6 cm
zurlick, wodurch die Zeit auf etwa 15 sec genau ab-
gelesen werden kann. die Mauerkante ebenfalls
eine Skale triigt, Mgnet sich das Germ auch zur Ee-
stimmung von Gestirnsértern. Di

die n Ster-
nen aus der Sicht der beobachtenden Astronomie.
Was ist heute von der Begel.nemn[ der spiten ﬂlnl-
ziger und der frithen Jahre

(F. D. DRAKE erinnert sich in einem sehr patson-
lich gehaltenen und fast wie eine Reportage zu lesen-
den Bericht an den Beginn Suchprojekts , Ozma‘.)
Damals sprach mn.n noch in wohl {(bersteigertem Op-

Der Sa
Delhi entspricht genau dem in Jaipur, der lediguch
etwa 5 m hoher ist. Ein weiteres Instrument ist der

Jaya-prakasa. Er besxeht aus zwel in den Boden
Vom Rand aus
sind 2 Drihté gespannt die sich im ttelpunkt

kreuzen. Die Hohlkugeln tragen ein ,Koordinaten-
system*“, in dem die gekreuzten Drihte einen Schat-
ten werfen, wodurch der Ort der Sonne bestimmt
werden kann. Die Hohlkugeln waren begehbar. Auf
einem . §hnlichen Prinzip beruht
einem zylinderfSrmigen Bau besteht, in dem
der Schatten durch Sdulen geworfen wird.

Das vierte grofie Instrument dieser Sternwarte ist
der Misra-yantra. Er stellt eine Kombination meh-
rerer Sonnenuhren (4hnlich dem Samrat-yantra) dar
und gestattet auch Hie Messung von Meridianhshen
der rne:

Die Instrumente wurden in den letzten Ji

der Ramasyantra,

von with Extra Terrestrial

(CETI). aner-
kannt, dag die .Commumeauun" - wenn iiberhaupt —
sicher nur ,auf einer Einbahnstrafie vor sich gehen
wird, Es entspricht daher den Realitiiten und driickt
die oben efwihnte Entw-lduung dar l-:l.nste“unxem
aus, wenn heut
wird: Search for Extra Terres\‘.rial lntalllgence . Aber
auch eine solche EinbahnstraBe wiire sinnvoll:

«Dfe Entfernung potentieller Partnér bedingt auch
sehr lange Wartezeiten, ms eine Antwort elmﬂﬂl,
G

ist die Llcmgeschwmdlgxet Ist unser Partner mﬂn
Lichtjahre von uns entfernt, so mssen wir 2600
Jahre lang auf seine Antwort warten. Eine echte
Zweilwegkommunikation mit Fragen und Antworten
ist also nur zwischen ganzen Zivilisationen mdglich.
Auch dies ist nur ' sinnvoll, wenn das ZeitmaB der

mehrmals restauriert und bilden ein bedeutendes
Freilichtmuséum., "

@ Zur Suche nach auBerirdischen zlvlllnuanen
Die Suche nach vor
sechs Jahren fast schlagartig in das Licht der Offent-
lichkeit unseres Landes geriickt (vgl. Astronomie in
der Schule 11 (1874), H. 5, 102) btldek seither ein immer
leder und n tes Thema.
uch und gerade im Anmnomleumerncht werden wir
Lehrer mit Fragen konfrontiert, die die tenz sol-
ther Zivilisationen und mogliche Kontakte mit ihnen
— bis zur interstellaren mumlnhn zum Inhalt he-
ben. Stand der
Suche nach Extrnterrestnern aber sind nur schwer zu
erhalten. ]
Es ist deshalb auBerordentlich zu be(nmen daf sich
die Redaktion der Sterne"
dieser Thematik ein ganzes Ee!t (Sl/ 1980/1) zu widmen.
Sie nahm als AnlaB die zwanzigste Wiederkehr jenes
Tages, an dern in Green Bank (West Virginia, A)
unter dem Namen ,Ozma“ das erste

allg g grofer ist als die erwihnte
Wartezeit. Sonst besteht an der Antwort auf Fragen,
die vor so langer Zeit gestellt wurden, kein Interesse
mehr. Unsere eigene Entwicklung verliuft aber so
rasch, dal nur die Einwegkommunikation sinnvoll
ist, wobei wir hoffen miissen, wichtige Informationen
zu erhalten, dig wir gar nicht verlangt hatten: Diese
Méglichkeit sollte nicht unterschiitzt werden: alle
Traditionen und kulturellen Werte, die wir von un-
seren Vorfahren {ibernommen haben, sind Beispiele
rur erfolgreiche Einwegkommunikation.” (S, v. HOER-

NER)
Von den extrem optimistischen und den extrem pes-
14Bt sich aus dem
Heft L 3 -uB

er-
irdische Zivilisatione!

eitersu
niemals suchen, m die Erlnlqachuncc almh Null“
(COCCONI und MORRISO! Natfirlich muB auch
erwogen wuden. 2u welchem Aufwand eine Zivill-
sation gendtigt wilre, wollte sie elne Art interstellaren

ono-
mlAche Suchprogramm nach auBerirdischen Intelli-
genzen — d. h. nach deren Radiosignalen ~ begann. Die
Red.akuon der ,Sterne“ hat sich aber nicht nur mit
dem Vorhaben, sondern vor allem mit der hohen
Qualitit seiner ung Dank und A
verdient,

Schon die Liste”der Autoren ist beachtenswe:
Heft enthélt Arbeiten von F.D. D
stay

. Das

der Anzahl belebter Planeten in der Galaxis und er
ist Initiator und prominentester Mitwirkender an dem
Suchobjekt ,0zma*), G, COCCONI und P. MORRISON
(die vor 20 Jahren dag die v

den aus Zivilisa-
tionen erméglichen), von W. S. TRO]TZKI C SAGAN,
N.S. KARDASCHEW, L S. S

betreiben. TROITZKI errechnet, dag
fiir einen solchen Strahler eine Bauzeit von 30 Mil-
lionen Jahren erforderlich whg BATES kommt zu
dem Resultat, daB die Ruf-An ol‘l-Zd'r (das ist die
ystems)
bei 10 000 Jahren Uegen miBte, und er dl.skuﬁert die
Entscheldungen einer Regierung, die die Mittel fir
ein derartiges Sendeprogramm zu bewilligen hiitte:
»Sogar, wenn man_opti che, Annahmen macht,
was die Hiufjgkeit lnnglahiler extraterrestrischer
Zivilisationen betrifft, ist die Erfolgschance geringer
als !/ der Chance, daf’ sicb eine Regierung eines an-
deren Planeten entscheiden wiirde, .ihre Aktivitd-
+ten ... auf die Finanzierung eines in alle Rlchlungen
abstrahlenden Projekts ... auszudehnen, fi

Wi edenrm unter optimistischen Annahmen - n

Autoren, die in lhren jeweiligen Arbeusberelmea we-

eine Ei hn-Chance bestinde, nach etwa 10 000
Jahren eine Antwort zu erhalten.”
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Das mag weit h.ergeholt erschunen, ist es aber nicht.
Mehr als einmal wi len Beitriigen des Heftes die

@ Internationale AstrophysMer-Tagung .
Vom 18, bis 24. Mai 1980 kam in Burg bei Magdeburg

Frage nach den Kosten und dem Sinn inter

die P mission P! slk und Entwickiung

Verbindungen gestellt und auf unterschiedliche Weise
beantwortet. Meist fillt die Entscheidung zugunsten
der Suche, aber gegen die aktive Ausstrahlung kos-
mischer Nachrichtenprogramme aus. Das ist ver-:
stidndlich, denn unsere Zivilisation steht am Anfang

ihrer Ent lung. Erst vor Jahr ha-

ben wir gelernt, uente elektr

Wellen zu und zu em Wenn es
ikati ibt, dann

kAnn sle aktiv nur von fortg&schrmeneren 2Zivilisa-
tionen betrieben werden, als wir es sind. Aber das
konnte uns sehr niitzlich sein:

+Es gibt Leute, die unsere planetenweiten Probleme
hler auf der Erde betrachten. z. B. die Kernwatfen-
arsenale, die Arm und
Reich, das Bevﬁlkerungswachstum. die Verknappung
der Rohstoffe und Nahrungsmittel, die Umweltver-

hiu

der Sterne“ der A 1 der
sozialistischen Lénder zu ihrer ﬁ ’l‘agung zusammen.
Die Hauptaufgabe dieser Kommission, die von Frau
Prof. Dr. MASSEWITSCH (Astronomischer Rat der
Akademie der Wissenschaften der UdSSR) geleitet
wird, besteht in der' Koordini der
wissénschaftlichen Arbeit der Observatorien und an-
derer Forschungseinrichtungen auf dem Gebiet der
Astrophysik.
Die Zusammenkunit in Burg sland unter der Leitung
von Prof. Dr. G. RUBEN, stellvertretender Direktor
r A der Akademie
der Wissenschaften der DDR, als Vertreter des gast-
gebenden Landes. Probleme und Ergebnisse der Zu-
sammenarbeit der Astrophysiker wurden an meh-
reren Tagen im Plenum beraten. Von den sieben
U D

schmutzung, und daraus die Scl ung ziehen,

daB wir in einem System leben, das p in-

lung der Sterne, Stern-
dren, Vi
fen, tagte

stabil werden kann. Andere glauben, daB unsere
Probleme lésbar sind, daB die Menschheit noch in den
Kinderschuhen steckz. daB sie aber bald erwachsen
wird. Die aus dem
Weltall wirt zeigen, dﬁB u mdglich ist, das techno-
: Die Zivilisa-
tion, die uns die Botschaﬁ: scmckh hat né&mlich aber-
lebt. Efn solches Wissen scheint mir einen hohen
Preis wert zu sein.“ (C. SAGAN)

Nahezu alle Uberlegungen zum Fiir und Wider, zu
den M des Nach-

terne,

Instrumente -
gleichzeiﬁg die erste. Wichtigstes Ergebnis der Be-
ratungen war der Plan gemeinsamer Arbeit fiir die
nichsten finf Jahre, der in einer feierlichen ADb-
schluBveranstaltung von den Leitern der Delegatio-
nen unterzeichnet wurde.

Die Tagungsteilnehmer lernten in einer vom Kultur-
bund organisierten Stadtfiihrung ihren Tagungsort
niher kennen und stellten sich in einem &ifentlichen
Forum den Fragen der interessierten Amateurastro-
nomen des Territoriums. Die besonders von Jugend-

vcm auu

lichen gestellten Probleme betrafen u. a. Fragen der
tri Locher, Pulsare. Neu-

gehen aber von der Annahme aus, dag solche Nach-

ne, jogalaxien un

tre die
der Instr ing.  KLAUS ULLERICH

richten mittels elektromagnetischer Wellen
telt werden, Gerade darin jedoch scheint eine be-
merkenswerte’ ng des D

Weshalb sollten technisch weitaus longe-
schrittenere Zivilisationen nicht iiber andere, geeig-
netére, weniger aufwendige Nachrichtentriger ver-
fiigen? ,Ahnelt unsere Situation nicht der der iso-
lerten Geselischatten im Amszonasbeck&n. denen
die Mittel zum
nalen Radio- und Femxehverkehxs fehlen, der sie aue
umgibt?* (C. SAGAN) Die Thematik ist im ganzen so
unkonventionell, dai die auf das fir
uns heute modernste Kommunikationsmittel nicht so
recht dazu passen will. N. S. KARDASCHOW (,Zur
Strategie der Suche nach auferirdischen Zivilisatio-
nen“) faBt das in die wohl treffendsten Worte: ,Es
gibt einen . .. sehr wichtigen Umstand, den wir nicht

@ Zum Einsatz der Tonbildregihe T-R 9 ,Vom geo-
zZum i Weltbild“

v i neben anderen ’

Mbghc:nkgnen Um diese restios auszuschoplen sind.
solche U
emonanal w-irkungsvou zu gestalten. Das Anliegen
die ‘om ischen
zum he]iozentrischen Weltblld" "die vor allem fir den
Einsatz in der Unterrichtseinheit 1.5. ,Die Entwicklung
der Vorstellungen iiber das Planetensystem“ vorgese-
hen ist. Mit Hilfe ausgewihiter und typischer Bei~
spiele gibt die Reihe einen Uberzeugenden Einblick in
die Entwicklu astronomischer Erkenntnis. Die
Schiiler erleben in Bild und Wort den Werdegang

auller acht lassen diirfen, wenn wir d.ie
der nd ein Pro-

unserer Vorstellungen vom Planetensystem,
von den Anfingen der Asironomie im Altertum iber

gramm der Suche nach lhnen erdrtern. me T&

mit Er-
scheimmgen verbunden seln. die wir gar nicht ver-
muten.* AUS LINDNER

. Zum 350, Todestag von JOHANNES KEPLER
OHANNES KEPLER fand die der

die ische zur
lung, den Kampt um den Wahrhensgehau und die
‘Weiter oper

gen bis zur Entdeckung des Planeten Neptun.

Der Einsatz der Tonbildreihe (Laufzeit 14 Minuten)
kann Ausgangspunkt fiir eine vertiefende und syste-

Plsneten. trug damit zur Weiterentwicklung der
copernicanischenr Lehre bei und schuf auf dieser
Basis die meorensche As\ronomle Er gehort zu den

er
geschichte. Trmz der reuglbsen Auseinandersetzun-
gen seiner Zeit und der damit verbundenen persin-
lichen Probleme, trat KEPLER in seiner Grundhal-
tung fir eine generelle Trenn von Theologie und
Naturwissenschaft ein. In der Einleitung zur ,Astro-
nomia Nova“ dufiert er dazu in spéttischer Form fol-
gende Gedanken:

o viel ilber die Autoritdt der Heiligen Schrift. Auf
zue Meinungen der Heiligen aber ilber diese natiir-

des Werde-
gangs der Erkenntnisgewinnung iiber das Planeten-
system sein, wobei die Schiiler ihre in Agtronomie,
Physik und Gi erw nut-
zen konnen. Der Vorteil dieser Art des Einsatzes der
Tonbildreihe besteht darin, da die Schiler sofort auf
das Wesentliche orientiert werden, zu einer ersten
Verallgemeinerung ihres Wissens Uber das Weltall ge-
langen und Impulse zur ideologischen Wertung erhal-

ten. Aus der A der T
mit zwi Logﬂ( A te thr das Er-
kennen der

Asu'onomxe. Die mit ﬂen Bildem verbundenen Text-

lichern Dinge antworte ich mit dem

ort:
In der Theologie gilt das Gewicht der Autoriwten,
in der Philosophie aber das der Vernunftsgriinde.
Heillg ist nun zwar Laktanz, der die Kugelgestalt der

aussagen bilden eine solide {ir ein ver-
U ch und fiir die Zusammen-
fassung wi nntnisse zum Stoffgebiet ,Das

Planetensystem-‘
+daB sich die asts

Die Schuler sollen dabel erfassen,

Erde leugnete, heilig Augustinus, der die talt
der Erde zugabd, aber die A heili

dag uberholte 1deoiogische An-
Fortschritt zwar

das Offizium unserer Tage, das die Kleinheit der
Erde zugibt, aber ihre Bewegung leugnet. Aber hei-
liger ist mir die Wahrheit, wenn ich bei uuer Ehr-

hemmen, aber mcht aufhalten kénnen. In diesem
Sinne wird.mit Hilfe der Tonbildreihe die materi
chichtsauffassung der Schiiler gefestigt.

furcht vor den Kir ern, aus der
beweise, daf die Erde rund, ringsum

ld6t sich auch fir eine zusammen-

bewohnt, ganz unbedeutend und klein !st und durch
die Gestirne hineilt” (J. KEPLER, Neue

am Ende der 'oben genannten
Unterrichtsstunde elnsetzen. In diesem Fall geht -eine
Ertrterung der Entwick-

Astr
In: R. WAHSNER: Mensch und Kosmos, S. 238 bis 239.)
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vaoran. Dazu eignet sich ein Lehrer- oder Schillervor-
trag bzw. auch ein Unterrichtsgespriich, wobel das
Lehrbuch einbezogen werden kann. Die Tonbildreihe
faft am Ende.der Unterrichtsstunde die Erérterungen
zusammen. Sie arbeitet nochmals wi Er-

tober 1979 (Vgl. ,Astronomie in der Schule* 17 (1980).
1, S. 2) beraten wurde, fand sich auch in den in Brno
vorgetragenen Uberlegungen wieder> Mehrfach wurde
betont, daB kaum ein Unterrichtsgegenstand der all-

inb. Schule so dy in der Ent-

kenntnisse und damit verbundene ideologische Ak-
zente heraus. Einzelne Bilder der Tonbildreihe lassen
sich auch in Abschnitten des Astronomielehrgangs
einsetzen, in die geschichtliche Betrachtungen einge-
flochten sind, oder wo Forschungsergebnisse und Ar-
beitsmethoden der Astronomie sowie damit verbun-
dene historische Aspekte erdrtert werden. Dazu geho-
ren die Unterrichtseinheiten 1.1.1. (Bilder 2, 3, 4),1.2.1.
(Bilder 5, 6), 1.4.1. (Bilder 1, 7, 8, 9, 11, 14, 15, 16, 17, 18,
20), 2.4.1. (Bilder-1, 14, 15, 17, 18, 19). Da zu dieser Ton-
bildreihe bisher kein Beiheft vorliegt, seien hier d .
el’nzelnen Bilder genannt:
Bild1: C i

wicklung begriffen ist, wie die Astronomie, Das gilt
{iir die Lénder, in denen sie innerhalb eines anderen
Faches unterrichtet wird in der gleichen Weise wie
far die Linder, in denen Astronomie ein- selbstin-
diges Fach bildet.

Die Astronomie-Methodiker der CSSR haben mit die-
ser gelungenen Konferenz einen bemerkenswerten
Impuls fir ein Anliegen gegeben, dem auch wir ver-
pflichtet sind: die wejtere inhaltliche Ausgestaltung
des Astronomieunterrichts. KLAUS LINDNER

@ 7 Jahre erfolgreiche Zusammenarbeit

1 ei ingen
Bild 2: Kalendertafel im Altertum
Bild 3: Steinrelief mit Sonnengott
Bild 4 ki
Bild 5: Tierkreis
Bild6: E bei Mongfi (:

Torg: und Kolobrzeg
Als im Februar 1973 anliflich der Ehrung des groGen
Copernicus zwischen dem Kopernikus-Lyzeum Ko-
lobrzeg und der Kopernikus-Oberschule in Torgelow
ein Freundschaftsvertrag abgeschlossen wurde, der
Ar i ften, die Durch-

tung des Aristoteles)

Ptoleméus (Portrét)

Geozentrisches Weltbild

Epizykel

Arbeitsstétte des Copernicus in Frombork

d 11: Heliozentrisches Weltbild

: ,De revolutionibus® (Titelblatt)

d 13: Brahe am Mauerquadranten

Kepler (Portrit)

. und 2. Keplersches Gesetz

Ketzerverbrennung im Mittelalter

Fernrohr Galileis

Erl aus Fe ungen Galileis

: Newtons ,Mathematische Prinzipien...*

Bild 20: Herschel; Entdeckungskarte des Neptun
HELMUT BERNHARD

@ Konferenz fiber den Astronomieunterricht
in der CSSR

»Vyuka Astronomie“ — zu deutsch ,Astronomieunter-
richt* — war das Thema einer Konferenz, zu der sich
am 19. und 20. Juni 1880 in der méhrischen Univer-
sitdtsstadt Brno tber 60 Astronomen, Physiker, Leiter
von Sternwarten und Planetarien und Pidagogen zu-
sammenfanden. Die naturwissenschaftliche Fakultit
der Purkyné-Universitiit Brno und die Astronomische
G ft der kischen Akademie der
Wissenschaften hatten dazu in- und auslidndische
Fachleute eingeladen und mit dieser Veranstaltung
eine 15jdhrige Tradition fortgesetzt. Seit 1865 finden
in der CSSR lkonferenzen iiber

und organisatorische Fragen. des Astronomieunter-
-richts statt. Die Konferenz in Brno war die vierte
dieser Reihe; Tagungsorte frilherer Jahre waren
Plzen (1865), Olomouc (1968) und Smolenice (1974).
Eine Vielzahl von Vortrdgen und Diskussionen bil-
dete den Haupttell der Veranstaltungen; eine Exkur-
slon zur Volkssternwarte ,Nicolaus Copernicus* in
Brno, der auch ein K] ium en
ist, und ein abendliches geselliges Beisammensein
lockerten die Tagung auf und gaben Gelegenheit zu
ungezwungenem Gedankenaustausch.

In der CSSR wird A nicht als

Fach, sondern innerhalb der Physik unterrichtet.
Dieser Gegebenheit trugen die meisten Referate
Rechnung: sie gingen aber auch auf Moglichkeiten
der auflerunterr astr Arbeit mit
Schillern "ein. (Die CSSR weist bekanntlich ein eng-
maschiges Netz gut ausgeriisteter und straff geleite-
ter Volkssternwarten auf, das fur solche unterrichts-
erginzenden Programme gute Voraussetzungen bie-
tet.) Der Inhalt des Astronomieunterrichts in den
Gymnasien (unseren EOS vergleichbar) und in den
Fachschulen der CSSR wird gegenwirtig neu iiber-
dacht: Probleme der Modernisierung — im Stoff-
lichen wie im Methodischen — spielten daher in den
Konferenzvortrigen eine grofe Rolle, Dabei wurden
auch einschneidend neue Ideen mit Interesse disku-

lert.

Sowohl in den Referaten als auch in der Diskussion
zeigte sich, daf die wichtigen inhaltlichen Fragen
der Weiterentwicklung des Astronomieunterrichts
nicht an ein bestimmtes Land oder an eine bestimmte
schulorganisatorische Form gebunden sind. Vieles
von dem, was in der Crimmitschauer Tagung im Ok-

flihrung von Sportveranstaltungen der Schiiler und
den Meinungsaustausch zwischen den PHdagogen-
kollektiven vorsah, gab es beiderseits noch viele
Skeptiker, ob sich auf der Grundlage dieses Ver-
trages auch tatsdchlich kontinuierliche Kontakte
entwickeln wiirden.
Heute, nach 7 Jahren, hort man diese Stimmen nich
mehr. Das Bemilhen um eine enge Zusammenarbeit
zwischen beiden Schulen, das Vertragswerk mit Le-
ben zu erfiillen, ist auf beiden Seiten spiirbar. Neben
kontinuierlichem Austausch und Vergleichen auf
kulturellem und sportlichem Sektor sind auch die
Astronomiezirkel beider Schulen auf das engste mit-
einander verkniipft. In beiden Fachkabinetten kiin-
den Gast und Arbeitsmate~
rialien von einer regen Tétigkeit.
Wie jedes Jahr im Friihling, so konnten wir auch
dieses Mal Mitte April eine Delegation der polnischen
Amateurastronomen aus Kolobrzeg in unserer Stern-
warte begriifen. Die jungen Astronomen unserer
Partnerschule sind in ihrem Land unter ihresgleichen
recht gut bekannt, da sie bei Olympiaden und Lei-
stungsvergleichen stets vordere Plitze belegten.
Ziel des diesjdhrigen Arbeitsbesuches war die Ver-
tiefung des Wissens auf den Gebieten der Astro-
physik und der: Raumfahrt, sowie die weitere Festi-
E'ung der freundschaftlichen Beziehungen. Es wurden.
ortrdge (iber Raumfahrt, Sonne und Galaxis ge-
halten. Die Abende waren praktischer Arbeit vor-
behalten. Am groBen Refraktor (130/1950) unserer
Sternwarte wurden die Planeten des Sonnensystems,
Galaxien und Sternhaufen beobachtet. Im Laufe von
drei Beobachtungen der Sonne wufrden Verédnde-
rungen auf der Sonnenoberfliche registfiert und
fotografiert. TraditionsgemiB stellten wir den Freun-
den eine Stadt in unserer Repf{iblik vor. Nachdem 1379
die Hauptstadt Berlin das Reiseziel war, filhrte un-
sere diesjdhrige Exkursion beidé Arbeitsgemein-
schaften nach Stralsund. Das Museum fiir Meeres-
kunde war fiir unsere polnischen Freunde eine groBe
Attraktion, aber auch die Stadt selbst und ihre Ge-
schichte hat sie beeindruckt. Ihr Tethperament zeig-
ten die polnischen Schiiler beim traditionsgeméBen
Volleyball-Vergleich und auf der Astro-Disko.
Einige Mitglieder des polnischen Zirkels waren erst-
mals in unserem Bezirk. Darum sollten sie fit dem
Besuch des Torgelower Heimatmuseums und einem
Bummel durch die Kreisstadt Ueckermfinde einen
Einblick in unseren Heimatkreis erhalten.

‘Ein Rundgang durch die ..Galaxis im Keller* unserer

Schule und das G
den ‘jungen Astronomen und Mitgliedern des Zirkels
fiir Malerei an unserer Schule waren fir alle Seiten
recht aufschluBreich. Die Giste zeigten sich sehr
beeindruckt von den groBartigen Verinderungen, die
unser ‘Land in den letzten 35 Jahren erfahren hat.
Durch diese Entwicklung wurde unsere gemeinsame
Arbeit {iberhaupt erst méglich.

Schwer fiel uns der Abschied nach einer Woche Ar-
beit und gemeinsamer Eglebnisse. Doch die Mitglie-
der der Torgelower AG freuen sich auf den Herbst
1980, wenn es in polnischer Sprache auf dem Bahn-
hotf Kolobrzeg klingt: .serdeczny witamy“.

AG A an der K

-0S

Torgelow
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WIR STELLEN VOR

Schulsternwarte Graupa

Die Schulsternwarte Graupa (Kreis Pirna) liegt im
Schulgeldnde der Oberschule Graupa, etwa 100 m vom
Schulgebédude enu’emt Dle Idee fiir die n-

Diese ge Broschire ist vor allem fiir diejenigen
Freunde der Astronomie zusammengestellt, die mit
dem blofen Auge oder mit bescheidenen Hilfsmitteln
beobachten und eine rasche Ubersicht Uber lohnende
Objekte wiinschen. Sie bietet iur jeden Monat des
Jahres ein 1 {iber
die Bewegungen der Sonne, de; Mondes und der
hellen Plancten an der scheinbaren Himmelskugel
und macht aui besondere Erscheinungen aufmerk-
sam. Ub iber die im Jahre 1980 wieder-

warte us uch den
Astronnmielehrpldn vull zu erfiillen, also auch die
vorgesehenen Beobachtungen durchzufiihren und die
vorhandenen Gerdte maximal zu nutzen. Nach dem
Besuch bereits bestehender Einrichtungen und aus-
fiihrlicher Diskussion tbergaben auf Initiative der
FDJ-Leitung die Schiiler des Entlassungsjahrgangs
1976 in der AbschluBfeier dem Direktor einen Scheck
in Héhe von 1000,— M als Grundstock fiir den Bau
ciner Schulsternwarte. Das Geld hatten sie sich
durch einen Produktionseinsatz nach der Abschlufi-
priifung erarbeitet, Sie riefen gleichzeitig alle nach-
folgenden Abgénger auf, diesem Eelspiel zu folgen.

Das Projekt wurde emnheuet und 1977 begann der
Bau als J unter-
stunung leisteten die s:hﬂler Arheltselnsmze bei der

n Abbruchziegeln

un T
und anderer Baumaterialien. Als echtes Gemein-
schaftswerk konnte die Schulsternwarte zum 30. Jah»
restag der D
geben werden.
100000,~ M.

Sie reprisentiert einen Wert von

Die Einrichtung enthiilt einen Unterrichtsraum von
m-. einen Gerdteraum von 10 m* und eine Beob-

achtu von 3'm D Vor dem Ge-

bﬁude sich eine ungs-

fliiche. Die Bestlickung mit Geriten besteht aus einem

ﬂefrakmr 80/1200, 2

63840 und einigen kleineren Geréiten dlterer Bauart.

erwarteten Kometen, iiber die Finsternisse, den Ver-
laut der zengleichung und die Sternzeit um Oh MEZ
ergiinzen den eigentlichen Kalendeneil‘ Mit einer
sehr ausfihrlichen Dar del ngen
im System der vier hellen Jupnermonde und einer
Meteorstromtabelle schlieit das Heft, das in einer
sauberen Kleinoffset-Ausgabe mit ansprechender
Umschlaggestaltung auch duBerlich einen guten Ein-
druck hinterlént.
Der .Blick in die Sternenwelt* — dieser Kalender wird
jdhrlich von der Archenhold-Sternwarte herausge-
geben — nimmt in bezug auf die Ausfiihrlichkeit und
den ,Abstraktionsgrad* der Darstellung eine ver-
mittelnde Position ein. Er ist nicht so ausfiihrlich
und genau wie das Standardwerk .Kalender fir
Sternireunde* von P. AHNERT, enthillt’ aber mehr
und exaktere Angaben als eine vorwiegend verbale
Darstellung der Abldufe (wie sie 7. B. in den jéhr-
lichen Beitriigen . Astronomische Daten fiir das Schul-
ahr...* in unserer Zeitschrift formuliert ist). Be-
Schreibende Texte sind in ihm kaum enthalten — wer
z. B. Iftformationen iiber die Sichtbarkeit eines Pla-
neten sucht, muf sie aus den Zahlenwerten entneh-
men. Da allerdings sind sie reichlich: In 5- bis 10tégi-
gen Intervallen werden fur Merkur bis Saturn die
Zeitpunkte der oberen Kulmination. der halbe Tag-
bogen, die scheinbare Helligkeit. die Rektaszension,
die Deklination und die Entfernung von der Erde
al Aussag tiber die
perioden der einzelnen Planeten wiirden jedoch sicher
manchem Benutzer, der mit den Zahlen allein noch
nicht viel anzufangen weifll. willkommen sein.
Im Vorwort wird der Kalender auch als Hilfsmittel
fir den Astronomieunterricht vorgestellt, Das ist
zweifellos eine richtige Zuordnung: das zur Vorbe-
reitung der Schiilerbeobachtungen benétigte Zahlen-
material ist im ,Blick in die Sternenwelt* vollstdndig
enthalten. Aber auch flir die meisten Beobachtungs-
vorhaben in den Arbeitsgemeinschaften nach Rah-
menprogramm ,Astronomie und Raumfahrt“ diirfte
die Broschiire aus Berlin-Treptow hinreichend genau
und ausfiihrlich sein, KLAUS LINDNER

;\umrenkullekﬂv (UdSSR _ und DDR)' Raketen =—

Leipzlg 1!794 275 Seiten, 240 urmegend farbige Bxldnr.
DDR 24— Ma

Das B ch gibt einen interessanten Einblick in den
Werdegang der Raumfahrt. angefangen von den
Ideen Ziolkowskis bis zum heutigen Stand. Es ver-

Auf der Freifliche steht eine hr, die von
einem Schiiler in der MMM-Bewegung konstruiert
und gebaut wurde. Die Schulsternwarte dient dem

icht, sie isL

den Weg der UdSSR und anderer sozialisti-
wher staalen in den Weltraum und geht dabei auch
. beit mit kapitalls Staaten

Em e werden Raumfahllakuvlt.hlen der

Il
nach Rah-
ion Astrono-

einer Art |r-hnh
menpr h die F i
mie des Krelaes lea fiihrt hier Tagungen durch,
und an die brfenmchkensarbelt ist gedacht. Briga-
den aus sowie ten und
Einzelpersonen interessieren sich fiir Beobachtungen
und populérwissenschaftliche Erliuterungen.
Die Schiller verpflichteten sich, das AuBengelinde
der Schulsternwarte zu pilegen, und die Abgangs-
klassen werden zur weiteren Ausstattung mit Geriten
die Tradition des Abschiedsgeschenkes flr die Stern-
warte beibehalten, so d.nu diese Einrichtung auch
weiterhin er FDJ-Grundor
und Pionlerfreundschaft unserer Schule sein wird.
HELMUT GUTSMANN

REZENSIONEN

ROTHENBERG, E.: Blick in die

DDR und {hr Beitrag am_Interkosmosprogramm ge-
wiirdigt. Die vorliegende Schrift enthilt eine Vielzahl
bisher kaum zugiinglicher Informationen und ein-
drucksvolle Abbildungen. Sie kann vor allem zur
Aktualisierung des Unferrichtsstoffs im Lehrplan-
abschnitt 1.4.4. sowie im Grundkurs und im zweiten
Wahlkurs der AGR ,Astronomie und Raumfahrt* ge-
nutzt werden. HELMUT BERNHARD

HEINZ MIELKE: Rund um die Raumfahrt. Der Kin-
derbuchverlag Berlin. 1. Auflage 1979. 160 S.. zahlr.
Illustrationen  (Fotos, Zeichnungen, Graphiken),
Best.-NT. 629 735 6, Preis 16.80 M.

Ein au%gespracheneb Kinderbuch ist der vorllegende
Titel nicht. Die daf es im er-
lag Berlin er-wchienen ist und den Vermerk 1rﬁgr
«Flr Leser von 12 Jahren an“, tduscht ewv muell
leichte FaRlichkeit vor. Urteilen Sie selbst:
jedem Umilauf des Satelliten dreht sich die Erde unter
seiner raumstabilen Bahn um einen bestimmten
Winkelbetrag weiter. Dadurch nimmt er bei den

1980.
Astronomischer Kalender der Archenhold-Sternwarte,
Berlin 1979.
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jeweils einen seitlich versetzten
Bodenstreifen auf, was dann Bilder von der globalen
Wolkenverteilung ergibt* (S. 67 Bildunterschrift).



Bei der Auswahl dieser Textstelle habe ich nicht etwa
lange nach Schwierigkeiten gesucht; sie ist wahllos
herausgegriffen und zeigt, daB das Vertrautsein mit
einem ge en wissenschaftlich-technischen Voka-
bular Voraussetzung ist, um das Buch milhelos lesen
zu k#nnen. Dies soll keine Kritik am Autor sein.
HEINZ .MIELKE hat vielmehr in der durch ihn bc-
Art

au
gegliedert) versucht, Grundlagen der Aﬁronauuk
und modernere Forschungsergebnisse des Raum-
fluges (in einem gut bebilderten und mit reichhalti-
em Fa ial B i

nicht grofer ist, als es die Natur der- Sache ver-
stattet, wiire der Rat zu geben, auch solche zufdlligen
Entdeckungen zu machen."
Nach: Astronomische Nachrichten, Nr. 65
Bd 2 (1848), Sp. 44—46.

UNSERE BILDER

an

der zu verbinden, um somit dem Bediirfnis der Ju-
gend nach aktueller Information gerecht zu werden.
Dfe gegeniiber iriiheren Biichern des Autors zushtzlich
aufgenommenen ganzseitigen, bunten, etwas kindhaft
anmutenden Zeichnungen mogen als Blickfang ihre
ung haben, :{ bleibt es doch ein
Bucn, an dem jeder Erwachsene seine Freude haben
kann, der sich fiir die Entwicklung der Astrohautik

von ZIOLKOWSKI bis JAHN Interessiert.
WOLFGANG EUNIG

’
Autorenkollektiv unter Leitung ven HELMUT STOLZ.
Herausgegeben Yon der Akademnie der Pidagogischen

L:senschatten der DDR: Erziehung junger Patrioten
un

Titelseite — Ger#it des ehemali

von Dresden auf einer Ausstellung ln der Volksstem-
warte ,A. Diesterweg“ in Radebeul.

Foto: W. MOHN, Radebeul

2.1 ~_ Ju Io nach Voyager
I-Aufnahme vom Mérz ,1979. Fast alle schwarzen
‘Fiecken v‘erden als junge Ausbruchstellen vulkani-
.scher Schwefelmassen gedeutet. Die herzfdrmige
Struktur rechts unterhalb der Bildmitte stellt die
Projekti einer mit tig
dar, das
iiber eine Fliche von fast 1000 km Durchmesser nie-
derregnet. — Lesen Sie dazu unseren’ Beltrag .Die
er

und praktische l:rhln'ungen. Volk und Wissen Volks=
eigener Verlag, Berlin 1880, 144 5., DDR 4,30 Mark.
Bestell=-Nr. 707 235 1. Kurzwort 202744 Patriot. Intern.

Erz.~
Das Buch ist ein Ergebnis des Zusammenwirkens von
erfolgreichen Lehrern und Schulfunktioniren des
Bezirks Frankfurt/Oder mit Erziehungstheoretikern
der APW in der t
wPatriotische und internationalistische Erziehung der
Schuljugend“. Seit Jahren wird in den Kreisen des
Bex Frankfurt/Oder ein lebhafer Erfahrungsaus-
tausch tiber effektive Formen der Er: der

per in neuer Sicht (TE)"
Seite. . .
Foto: ADN<ZB/AP-Tele
3. = ommen der parallakti=
schen V bei der des Mondes
von einem und Stand-

ort aus (obere Skizze); topozentrischer und geozen-
trischer Anblick eines Mondvoriibergangs (untere
Skizze). — Lesen Sie dazu unseren Beitrag, ,Wir heo
obachten* Seite 120.

Schiller zum sozialistischen Patriotismus und prol.e—
tarischen Internationalismus gefiihrt. Die Neuerer-

thtigkeit in den Arbeitsgruppen der Gemeinschaft’

und die traditionellen ,Frankfurter Gespriche* bé-
legen in vielfdltiger Weise die Feststellung des
VIII. Pidagogischen Kongresses der DDR, daB die
Pidagogen unsere Jugend zur Liebe zum "sozialisti-
schen Vaterland' erziehen, daB sie neuen‘ bei den
Schiilern internat Denk- un
weisen herauszubilden. Insofern sind dle Aussag
der Autoren des Buches veral]semelnerun&swﬁr g
und ihre Erkenntnisse abgesichert.
Mit den Erfahr hten und ihre
nerung sollen Lehrer und Erzieher, schux- und Ju-
gendfunktiondre angeregt werden, ihre persbnlichen
Erfahrungen zu analysieren und mit n im Buch
vorgesteliten zu vergleichen. Damit kann die Schrift
zum Erfahrungsaustausch beitragen.

SIEGFRIED BIRKENER

-

ANEKDOTEN

@ Entdeckung des Neptun
Bald nach _der Entdeckung des Pianeten Neplun mit
Hilfe der Berechnungen von U. J. J. Leverrier traten
einige Nelder auf den Plan, die die Entdeckung als
eine zufiillige herabzuwiirdigen suchten. C.G.J. Jad
cobi ﬂlﬂ—llﬁl). Professor der Mathematik in Berlin,

er u. a. wichtige Beitrtige zur Himmelsmechaniit
verdffentlichte und der gegen Dummbeit, Selbst=
gefilligkeit und Neld h&ufig mit recht sarkastischen
und geistreichen Bemerkungen zu Felde zog, schrieb
im Oktober 1848 an H. C. Schumacher: ,Es muB aber
als unwiirdig erscheinen, eine durch tiefe Gedanken
und jahrelange Arbeit eroberte

— Bruce—TeleskDp der Kénigstuhl-

stemwnrte g und

deg Instru-
ments — aus mne_ln einer stutung der Amerikanerin
THERINE WOLFE-BRUCE finanziert und im Jahr

P

396/2027 mm), PAULY-ZEISS[Jena (212/4451 mm-Re-
iraktorobjektiv), REINFELDER und HERTEL/Mun-
chen (Okulare), TOEPFER/Potsdam (Zusatzgerﬁte)
Die Konzeption fiir das Instrument beruhte auf Er-
fahrungen des rund zweieinhalb Jahrzehnte bis zu
seinem Tode amtierenden Direktors der Sternwarte
MAX WOLF (1863—1832). WOLF, der sich u. a. auch
erfelgreich dem Studium von Kometen und Meteor-
strémen, des Zodlakallichts, der MilchstraBe und
Galaxien widmete, verwendete bereits- vor seiner

itige Port zur

»Jagd* nach
Drehung des I-ummels uber l!ngete mlﬁom-
zeiten foto-
gratisch Smchspuren auf dem ansonsten punkt-
formig erscheinenden Sternhintergrund der Foto-
platte. Dér Moglichkeit zur genaueren Positionsbe-
seim mung wegen ging WOLF aber spéter auf lingere
weiten und damit zu gréferen Abbildungs-
mnﬂstében (ber (Plattenformat hier 2430 cm). Um
mogliche Fehler (etwa durch die Entwicklung oder
bei ten Platten selbst) durch Vergleich mehrerer
Aufnanmen ausschlieBen zu k&nnen, prakﬁzlene
WOLF die er D
gratle. Nach anfiinglichen Zweifeln verfuhr er spﬁter
auch nach entgegengesetzter Methode: er erteilte den
Astrographen eine on
etwa 2 unden pro Stunde, in Bewegungs-
der F Hierb 91

Sterne

welche unsere Nachkommen unsere Zeit beneiden
werden, durch die monstrose Behauptung zu ver-
diichtigen, als habe dabei ein Zufall:obgewaltet oder
mitgespielt. Mar muB bewundern, dal aus so kleinen
- und unsichern Quantititen, wie die hier

Der Vorteil besbe‘l;n

hier in der
sich die Punkthelligkeit des OD}ekls summiert und
mcm mehr uber die Strichspur ,verschmiert“. In

ngu

so genaue Resultate gezogen werden konnten, und
kann dies nur der umsichtigen Behandlung dieser
Data, und der musterhaften Benutzung aller Hilfs-
mittel zuschreiben, Denen, welche die Entdeckung
flir zufdlllg ausgeben, weil die Ubereinstimmung

nlk

zu kl!\ren WOLF entdeckte vor alle_m Dank des zu-
erst v #50 kleine
Planeten.

Fotos: Repro-Archiv Archenhold-Sternwarte
Text und Montage: K. FRIEDRICH
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1 WIR BEOBACHTEN

Mondvoriiberginge an Planeten

Von Meteoren und Kiinstlichen Erdsatelliten abge-
sehen ist der Erdmond das Objekt an der scheinbaren
Himmelskugel, das seinen Ort — relativ zu Sternen
und Planeten — am schnellsten verdndert. Im Mittel
legt er in 24 Stunden 1372 zurlck; stiindlich betrigt
die Mondbewegung etwa einen Vollmonddurcnmesser.

die genannten Abstéinde jeweils auf den Mondmittel-
punkt beziehen; geringere Abstiinde als 0725 wirden
also eigentlich eine Bedeckung des Planeten durch
den Mond bedeuten.
Der {iir einen Beobachter im Erdmittelpunkt berech-
nete scheinbare Ort eines Himmelskdrpers wird geo-
zentrischer Ort genannt, die flr einen bestimmten
ter auf der Erdoberfliiche berechnete Position

Nahe Voriibergénge des Mondes an
jekten — wie z. B. hellen Planeten — bieten deshalb
dem Beobachter die Moglichkeit, sich auch ohne
optische Hilfsmittel diesen Bewegungsvorgang in
eindrucksvoller Weisé vor Augen zu fihren. Schon
innerhalb weniger Stunden wird die Ortsverénderung
des Mondes in bezug auf den Planeten deutlich,

Mondvoriibergédnge an hellen Planeten eignen sich
deshalb bevorzugt als Beobachtungs-: Hausautgaben
(Reihenbeobachtungen) fir den Astr

ist der topozentrische Ort. Je geringer die Entfer-
nung des Hlmmelskbrptrs von der Erde ist, deﬂu
groBer ist die als Parallare

ferenz beider Urter. AuBerdem héngt diese Ditl‘erenz
von-der Hohe des betreffenden Gestirns liber dem
Horizont des Beobachters ab; je geringer die Hohe,
desto groBer ist die tfgliche Parallaxe. Sie erreicht
nur beim Mond und bei knstlichen Himmelskérpern
sowie bei Meteoren so groBe Werte, dai3 man sie fiir

richt oder die AG (R). (Fur die Arbeit im K\assen-
verband oder im Kollektiv der Arbeitsgemeinschaft
sind sie weniger t, da ZWi-
schen der ersten und der letzten Bepbachtung einer
derartigen Reihe mindestens zwel bis drei Stunden
verstreichen sollten.) Ori me treten

ngen mit dem bloBem Auge beriicksich-
tigen muB; schon die erdniichsten Planeten Venus
und Mars ben maximale tdgliche Parallaxen unfer
0701, Fiir den Mond gilt, daB sein topozentrischer Ort
am Himmel bis zu 1° vom geozentrischen Ort ab-
weichen kann, In mittleren Hghen liegt diese Ab-

dabei nicht auf; den Mond findet jeder Schiiler, und
der in Frage kommende Planet ist in der Regel durch
seine groBe schejnbiare Hemgken gendgend autfillig.

Die Schiiler erhalten die Aufgabe: ,Skizzieren Sie
die Stellungen von Mond umz Planet . am kom-=
menden Abend zwischen . .. Uhr und . .. Uhr in Ab-

stdnden von jewefls 30 Minuten! Schﬂtzen Sie jedes-
mal den Abstand des Planeten vom Mondrand in
Einheiten des, Vollmonddurchmessers!* (Abb. 1; \ein
Vollmonddurchmesser betrfgt 095, in der gezelchne~
tén Stellung ist der Planet also 1725 vom Mondrand
entfernt.) Aus so erhaltenen Folge einzelner
Skizzen l#6t sich ahlesen wje sich der Mond inner-
halb eines v an dem
betreffendzn Planeten vorbdbewegt

NOZTTS T
!: \'I \'I \\
‘ =
L 7\ /7
/ \--’ '—-0/
Abb, 1

Wir vernachlissigen bei dieser Beobachtung die
es Sie ist im Ver-
gleich zur Mondbewegung unerhehhch* selbst 'wenn
als Bezugsobjekt der Planet Venus gewdihlt wird,
steht den 18° téglicher Bewegung des Mondes nur
ein Betrag von maximal 175 téglicher Bewegung der
Venus gegeniliber. Bei Mars betrigt sie 098, bei Ju-
pitel 0f2, bei Saturn nur 051.
ial fur diese kann_aus
dem ~Kalender flir Sternfreunde“ oder aus dem jihr-
lich in unserer Zeitschrift erscheinenden Beitrag
nAstronomische Daten fiir das Schuljahr’..“ ent-
nommen werden. Auch andere astronomische Jahres-
und Monatsilbersichten (z. B. der astronomische Ka-
lender der Archenhold-Sternwarte Berlin ,Blick in
dle Sternenwelt" oder Beitrdge in Zeitschriften und
Tageszeitungen) enthalten oft Hinweise auf bevor-
stehende attraktive Mondvorﬂberg!nge Jedoch ist in
allen Féllen zu beachten, daB der Winkelabstand
Mond — Planet fiir einen im Erdmittelpunkt gedach-
ten Beobachter berechnet ist und daB-ein auf der
Erdcbvr)‘!ﬂchﬂ beﬂnducher Beobachter deshalb wegen
der einen Ab-
stand ermmeln wird (s. Abb. 3. Umschlagseite). Das
kann z, B. dazu flhren, dal flr einen Beobachter in
Berlin deg Mond im Abstand von 171 ‘an Jupiter vor-
beigeht, obwohl in der Dateniibersicht angekiindigt
war: ,Jupiter 073 nérdlich vom Mond* (s. Abb. 3. Um-
schlagseite). AuBerdem ist zu bedenken, daB sich
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wi bei 037, und zwar befindet sich flir Beob-
achter in unseren Breiten der topozentrische Mond-
ort stets weiter siidlich als der geozentrische, AuBer-
dem tritt meist eine Rektaszensionsdifferenz auf. Sie
hat zur Folge, daB der ,topozentrische Zeitpunkt“
des geringsten Abstandes zwischen dem Mond und
dem . betreffenden Gestirn vom berechneten ,.geo-
zentrischen Zeitpunk{“ um maximal etwa eine Stunde
abweichen kann.

Es ist deshalb eine reizvolle Aufgabe fiir die Schiiler,
durch eigene Beobachtungen in der eingangs ange-
‘regten Art die Angaben der astronomischen Jahr-
biicher und Dater h Zu prizi en. Immer-
hin ist eine D von 1° glei mit
zwei Vollmonddurchmessern; sie kann auch einem
Beobachter, der keinerlei WinkelmepBgerite einsetzt,
nicht verborgen bleiben.

Der Standort des Beobachters auf der Erdoberfliche
hat Einfluf auf die Hohe des Mondes iiber dem Hori-
zont und damit auf die tégliche Parallaxa. Allerdings
ergeben sich hierbei innerhalb eines Landes nur sehr
geringe Differenzen. Beobachter in Rostock sehen
den Mond nur wenige Hundertstel eines Grades siid-
licher als Beobachter in Plauen. Natiirlich ist ein der-
artig geringer Unterschied nieht mit dem bloen
Auge wahrzunehmen; er erlangt jedoch Bedeutung,
wenn der Mondrand beim Vortibergang den Planeten
streifend bedeckt. Dann kann bereits innerhalb eines

den Mond beobachtet werden. (Ein gutes Beispiel
Jhierfiir bietet der streifende Voriibergang des Mondes
an Venus am 5. Oktober 1980; vgl. Astronomie in der

Schule 17 (1980) 4, 94).
KLAUS LINDNER



Erdmittelpunkt, B = Beobachter, G geozentrischer Mondort, T topozentrischer Mondort,
scheinbare Himmelskugel, P — geozentrischer Planetenort (= topozentrischer Planetenort).

10h 5pmin

Jupiter, geozentrischer (G) und topozentrischer (T) Mondort am 7. 1. 1980, 4h Weltzeit.
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DOKUMENTATION

Astronomie
in dev Schule

Fachwissenschaft - Planetensystem
REICHSTEIN, MANFRED
Erdiihnliche Himmelskéirper in neuer Sicht (II)
Astronomie in der Schule, Berlin 17 (1980) 3
99 bis 101; 1 Tab.
1In dieser Fortsetzung des Beitrages aus Heit 4 1089
werden die vier grofien Jupitermonde als neuer
Typ erdverwandter Himmelskérper vorgestellt.

Astronomie
Geschichte der Astronomie * in de Schule
HAMEL, JURGEN
Uber Wesen und Wirken der Astrologie
Astronomie in der Schule, Berlin 17 (1980) 6,
123 bis 126: 1 Abb., 8 Lit.
Der Autor gibt einen Abrif der Geschichte der
Astrologie vom Altertum bis zur Gegenwart.
Ausfuhrlich geht er auf die gesellschaftspoliti-
schen Ursachen, die Verbreitung und die groflle
Wirkung der Astrologie im Mittelalter ein. Der
Beitrag endel mit einem Blick auf die Bliite der
Astrologie und deren Ursachen in den kapitalisti-
schen Staaten.

Astronomie
tn dev Schule

Geschichte der Astronomie

HERRMANN, DIETER B.

Planet Pluto

Astronomie in der Schule, Berlin 17 (1980) 5.
101 bis 104; 1 Tab,

Aus AnlaB des 50. Jahrestages der Entdeckung des
Planeten Pluto gibt der Autor einen kurzen Abr
iiber die Entdeckungsgeschichte dieses Himmels-
kérpers, um dann die neuesten Erkenntnisse Uber
Pluto und seinen Mond Charon vorzutragen.

Astronomie
Fachwissenschaft - Sonne in der Schule

HAUBOLD, HANS JOACHIM JOHN, REINER
Uber die Entwicklung und den inneren Aufbau

der Sonne
Astronomie in der Schule, Berlin 17 (1960) G,
126 bis 131; 1 Abb.. 6 Lit.

Zundchst werden die fir Modellrechnungen be-
nétigten Beobachtungsdaten der Sonne beschrie-
pen, Dann wird die Entstehung der Protosonne
g im HRD erortert. EsS
ungen (ber den inneren
die solare Energiefreiset-

zZung an.

Astronomie
in der Schule

Methodik AU

MADER, OSKAR

U i je und Astr i richt
Astronomie in der Schule, Berlin 17 (1880) &
104 bis 108; 16 Lit. 4

Der Autor macht Ausfiihrungen zum Stand der
Unterrichtstheorie und deutet Méglichkeiten der
Weiterentwicklung des Unterrichts an. Dabei geht
er besonders auf folgende ProblemKreise ein:

— Konzentration auf das Wesentliche im AU

— Typische Situationen im AU

- Schilertitigkeiten im AU

Astronomie
in dec Schule

Astronomie

Methodik AU - Nicht
LINDNER, KLAUS
Zur unterrichtlichen Behandlung der nicht-
optischen Astronomie

Astronomie in der Schule. Berlin 17T (1980) G,
137 bis 139 4 Lit.

Unter Bezug auf Beitrdge von SCHMIDT (31830
WENZEL (31979) und FROHLICH (5 und § )
gibt der Autor methodische Hinwels
wissenschaftliche Erkenntnisse der ni
Astronomie den Schiilern im Rahmen des sulti-
gen Lehrplanes vermittelt werden konnen.

- Astronomie
Arbeitsgemeinschaft (R) n der Schde
FRANKE, NORBERT

wvon uUnterri itteln

Astronomie
in der Schuite
Methodik AU
SCHUKOWSKI, MANFRED

zur g
in der AG(R) ,Astronomie und
Astronomie in der Schule, Berlin 17 (1980} &
108 bis 1105 1 Tab., 2 Lit.
Ubersichtlich werden die Unterrichtsmittel erfait,
die fiir die Arbeit in den AG(R) ,Astronomie und
Raumfahrt* geeignet sind. Die Ubersicht enthéit
fiir jedes UM notwendige technische Daten, den
Standort (z. B. Schule, KfU) und aufierdem Emp-
fehlungen zum Einsatz in den einzelnen Kursen
des Rahmenprogramms.

Strukturen
Berlin 13 (1980) &

Ver astr

Astronomie in der Schule.
133 bis 137, 6 Tab.. 7 Lit.

Einleitend begrindet der V
digkeit des Vergleich
des Astronomieunterric
legungen fiihrt er eine
rdumliche und zeitlich
gleichen von Mas:

asser die Notwen-
Erkenntnisprozef}
In den weiteren Dar-
von Beispielen fur
ergleiche und das Ver-
n und Dichten im AU an.

Astronomie
i dev Schudte
Methodik AU - Unterrichtsmittel
KLUGE, VOLKER
gen mit neu Dia-

Er
Reihen
Astronomie in der Schule, Berlin 17 (1980)
111 bis 113

Es wird von Erfahrungen berichtet, wie mit Hilfe
von thematisch geordneten Dia-Magazin-Kasset-
ten der Astronomieunterricht effektiv gestaltet
werden kann.

Astronomie
n der Schuie
Methodik AU - Beobachtungen

WALTHER. UWE
Zu den Funktionen der obligatorischen astrono-
uny

Astronomie in der Schule, Berlin 17 (1980) 6.
131 bis 133: 4 Lit.

Der Autor begriindet, daf der Erkenntnisfunktion
di tr 1 Schiller n eine
zentrale Stellung zuko: t und daB es am <
tivsten ist, wenn die Beobachtungen vo
unterrichtlichen Behandlung des entspre
Stoffes durchgefiihrt werden.
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JURGEN HAMEL

Uber ‘Wesen und Wirken der Astrologie

Was ist Astrologie? =

Die Frage, ob das Schicksal des Menschen von
den Sternen abhingt, kann wohl mit Recht zu
den am meisten diskutierten Fragen in der
Geschichte der Wissenschaften gezidhlt wer-
den. Kaum [4Bt sich ein schiirferer Gegensatz
denken, als der zwischen den unterschied-
lichen Antworten, kaum eine Frage hat mehr
die Gemiiter der Menschen erregt, als diese;
kaum eine Lehre hat im Laufe der langen
Menschheitsgeschichte mehr Menschen in
ihren Bann gezogen, als die Astrologie! Doch
was bezeichnen wir als Astrologie?

Unter Astrologie verstehen wir eine Lehre vom
magischen Einflu der Gestirne auf irdische
Geschehnisse, wie das Schicksal des Menschen,
die gesellschaftlichen Verhaltnisse und die Na-
tur. Wie aber der EinfluB der Gestirne ver-
mittelt wird und was er im konkreten*
Fall bewirken und nicht bewirken Kkann,
dariiber gab es einen immerwihrenden
Streit [6]. Auf der einen Seite haben wir
die ,judiziarische Astrologie“, die sog. Ho-
roskoppraxis. Das Schicksal des Menschen
ist demnach z. B. durch die Gestirnskonstella-
tion zur Zeit der Geburt eindeutig vorherbe-
stimmt. Diese Auffassung fithrt zu e€inem
wAstralfatalismus®, zu einer Hemmung der
schopferischen Aktivitdt und macht den Men-
schen gefiigig, sein Schicksal zu ertragen. Ge-
gen diese Form der Astrologie, die im Volk,
mehr oder Weniger ausgeprigt, weit verbreitet
war, erhoben einzelne Astrologen und Gegner
der Astrologie schon friih ihre Stimme. ,Die
Sterne machen uns nur geneigt, sie zwingen
nicht“, war einer der Leitsitze der sogenann-
ten ,gelehrten Sterndeutung®. Demnach @bt
der astrale Einflufl auf den Menschen keinen
Schicksalszwang aus und eine Zukunftsdeu-
tung mittels Horoskop ist unméglich.

Die Gegner der judiziarischen Astrologie
warnten sehr haufig, und mit Recht, vor den
ethisch-morilischen Konsequenzen dieser Ho-
roskoppraxis. So schrieb H. BRUCAEUS (1530
bis 1593, Professor an der Rostocker Univer-
sitiit) : w oo

~Nimmt man an... daB die Gestirne alle
irdischen Verédnderungen hervorbringen, und
dal sie EinfluB auf die Seelenkrifte und auf
die Moralitit des Menschen haben: so geht
sogleich der freye Wille verlohren, so sind wir
Sciaven der himmlischen Krifte, und nie-
mand ist fiir seine Handlungen verantwort-
lich.* In diesem Zusammenhang ist auch die
vieldiskutierte Astrologie J. KEPLERS zu

nennen, der ebenfalls die Horoskoppraxis zu-
riickwies (obwohl er sie aus finanziellen
Griinden ausiiben muBte), doch eine Wirkung
der Gestirne auf den Menschen als selbstver-
stiandlich annahm. KEPLER betrachtete den
Menschen als Teil eines grofien Weltorganis-
mus und meinte, dall die Stellung der Ge-
stirne zueinander (Opposition, Quadratur
usw.) das menschliche Gemiit errege, éhnlich,
wie es die Musik vermag.

In der .gelehrten Sterndeutung® entsteht ein
Bild der Stellung des Menschen in der Welt,

‘das durchaus nicht die Kleinheit und Nichtig-

keit des Menschen lehrt, sondern ihn als Be-
standteil eines kosmischen Organismus an-
sieht, mit der Fihigkeit . ausgestattet, sich mit
den kosmischen Geschehnissen, die durch die
Gestirne verursacht oder angezeigt werden,
aktiv. auseinanderzusetzen. (Zwischen beiden
Richtungen der Astrologie‘gab es Jjedoch man-
nigfache -Uberginge.) Jedoch blieb diese Auf- '
fassung von der Astrologie auf wenige Ge-
lehrte beschridnkt, wie iiberhaupt die Astrolo-
gie bis ins 17. Jahrhundert hinein nur wenige
Gegner hatte [1].

Die berufliche A der Astrol

Um dies darzustellen, miissen wir einen Blick
auf den mittelalterlichen Univérsitatsbetrieb
werfen [3]. Alle Studenten hatten im Rahmen
der ,septem artes liberales* (die ,Sieben
Freien Kiinste“) die Facher Grammatik, Dia-
lektik, Rhetorik, Arithmetik, Musik, Geome-
trie und Astronomie zu belegen. Der Inhalt
des Lehrstoffes der Astronomie war auf die~
gesellschaftlichen Bediirfnisse bezogen: Der
Bau der Sphire, Haupt- und Nebenkreise,
Finsternistheorie, Klimazonen der Erde, Jah-
reszeiten, Planetenbewegung, Kalender- und
Zeitrechnung, Aufstellen und Deutung des
Hogoskops. Damit war die Voraussetzung da-
fiir, geschaffen, daB die Astrologie eine solche
Breitenwirkung bekommen konnte.

Astrologen finden wir in den verschieden-
sten Berufsgruppen, unter den Arzten, Theo-
logen, Schul- und Universitdtslehrern, sowie
unter stddtischen und feudalen Beamten. Ihre
Zahl ist besonders im 15.bis 17. Jahrhundert
sehr grofl. Fast jeder kleine und groBe feudale

.Herrscher, viele hohe kirchliche Wiirdentri-

ger hielten sich ihren, Hofastrologen, der hiu-
fig auch ihr Leibarzt war. In den Stiidten iibte
in der Regel der Stadtmedikus die éffentlichen
Pllichten des Astrologen aus., .
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Fiir diese berufsfremden Astrologen war die
Titigkeit des ausgebildeten Astronomen eine
Voraussetzung. Der professionelle Astronom
lieferte Grundlagen zur Horoskopberechnung.
Das waren vor allem Tafeln der scheinbaren
Bewegung der Himmelskérper. Er berechnete
Finsternisse und Konstellationen, und nahm
dadurch den praktizierenden Astrologen die
komplizierten Berechnungen ab, denen die
zahlreichen Kalenderautoren gar nicht ge-
wachsen waren.

Astrologist!ie Literatur und ihre Leser

Die astrologische Literatur 1dBt sich in zwei
Gruppen teilen: die astrologische Grundlagen-
literatur und  die Gebrauchsliteratur.
Grundlagenliteratur gehéren Lehrbiicher und
Kompendien der Astrologie. Das waren Werke
antiker* und vor allem spéatlateinischer und
arabischer Autoren. Die astrologische Ge-
brauchsliteratur, die man mit Recht als
. Volksliteratur® bezeichnen kann, bestand aus
Almanachen, Kalendern, Vorhersagen und
astrologischen Volksbiichern. Welche Leser-
kreise angesprochen werden sollten, erhellt
eine Analyse der Sprache, in der diese Schrif-
ten verfaBt wurden: Wihrend nur 19% der
bis 1500 gedruckten Werke der Grundlagen-
literatur in deutscher Sprache gedruckt wur-
den, der Hauptteil in Latein, erschienen 65%
der Gebrauchsliteratur dieser Zeit in deut-
scher Sprache [8]. Die Gebrauchsliteratur war
also fir breite Schichten der Bevélkerung ge-
schrieben. Dem entsprachen auch die relativ
geringen Preise der Almanache und Kalender,
die nur einen geringen Umfang hatten und
zum Teil Einblattdrucke waren. Die Auflagen-
hohe der Almanache und Kalender ist ledig-
lich in Einzelfillen bekannt, doch kann man
eine Zahl von einigen Hundert bis zu einigen
Tausend annehmen [5]. Da ihre Verbreitung
immer nur lokal begrenzt war, missen sie
sehr viel gekauft worden sein. Das ist nicht
verwunderlich, sprachen sie doch einen groﬂen
Leserkreis an.

Da viele Almanache und Kalender zahlrelche
bildliche und symbolische Darstellungen ent-
hielten (z B. die AderlaBfiguren, Sinnbilder
landwirtschaftlicher Titigkeiten und ,Plane-
tenkinderbilder®), waren sie auch fiir Men-
schen brauchbar, die keine entwickelte Lese-
fiihigkeit besafen. Neben- der Bibel und dem
Gesangbuch war der astrologische Kalender
weitgehend die einzige Lektiire, welche die
Menschen der unteren sozialen Klassen und
Schichten besaBen, die sie lasen und die zur
Bildung ihres BewuBtseins erheblich. beitru-
gen. ’ -
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Die Almanache und Kalender hatten einen ty-
pischen Aufbau: Sie enthielten die Jahres-
kennzeichen (z.B. Goldene Zahl und Sonn-
tagsbuchstabe), das Kalendarium (nicht inden
Almanachen; diese enthielten nur die Jah-
reskennzeichen), die Daten der Neu- und Voll-
monde sowie die giinstigen und ungiinstigen
Zeiten fiir medizinische Verrichtungen (An-
wendung von Purgiermiiteln, Aderlassen,
Schropfen, Einnehmen von Medizin und das
Baden). Vor allem in den Kalendarien des 16.
und 17. Jahrhunderts nahmen meteorologische
Prognosen einen wichtigen Platz ein. Hier
mischen sich oft astrologische Prophezeiungen
mit den praktischen Erfahrungen des Land-
manns.

Einen breiten Raum nehmen in der astrologi-
schen Gebrauchsliteratur politische, religiose
und moralische Betrachtungen ein. Die
astrologische Deutung solcher Himmelserschei-
nungen wie Planetenkonjunktionen, Finster-
nisse, Komieten und Meteore iibte einen direk-,
ten ideologischen EinfluB zur Erhaltung der
feudalen Gesellschaft aus, dem Herrschende
und Beherrschte gleichermafien unterlagen.
Als Wirkung so\cher astronomischen Ereig-
nisse wurden graumge Bilder von Seuchen,
Krieg und- Erdbeben gemalt, oft theologisch
gefdrbt. So lautet z B. der Titel einer Schrift
von J. DASENIUS (Rostock 1618): ,Christliche
betrachtunge vnd einfeltiger Bericht wvnd
griindliche erklerung Des Cometen oder ge-
schwantzeten Fewrsterns/welcher sich als ein
sonderlich Zeichen des gefasseten Zorns Got-
tes... hat sehen lassen“. Durch die theolo-
gisch-astrologischen Deutungen wurden die
Menschen zur Gefiigigkeit gegen feudale Herr-
scher und zu religosem Eifer erzogen: Gott
sende die ,schrecklichen Himmelszeichen*
dem Menschen zur Warnung und zur Strafe.

. Mehrfach wurde eine neue Sintflut prophe-

zeit, so 1524, als sich mehrere Planeten im
.wisserigen® Zeichen Fische trafen (vgl. Abb.
S.125). Spiter wurde diese Planetenkonstella-
tion als Ursache fiir den Grofien Deutschen
Bauernkrieg 1524/25 angesehen.

Die Astrologie war so weit verbreitet, daf sie
zu einem geschichtsbildenden Faktor wurde,
indem sie das Denken der Menschen fiir Jahr-
hunderte wesentlich beeinfluBte. Sie durch-
drang mit ihren Lehren alle Bereiche des ge-
sellschaftlichen BewuBtseins mehr oder weni-
ger vollstindig: Medizin, Meteorologie, Ge-
schichtsbewuBitsein, Politik, Philosophie, Mo-
ral [2]: Von der Geburt bis zum Tode beglei-
tete die Astrologie das Leben der Menschen
aller Klassen und Schichten. Das Volk machte
sich die Astrologie zur Richtschnur seines
Handelns in allen Angelegenheiten des Le-



bens — von den hochsten bis zu den alltdg-
lichen, in Kiiche und Stall, in der Kinderstube
und auf dem Feld. Dadurch erlangte der
Astrologe eine bevorzugte Stellung.

Die groBe Wirkung der Astrologie beruhte
ganz wesentlich darauf, daBl die einzelnen
Wissenschaften, soweit es sie iiberhaupt schon
.gab, nicht in der Lage waren, ein exaktes
Weltverstédndnis zu liefern. Dabei konnte sie
an alltigliche Beobachtungen des Zusammen-
hanges zwischen ,himmlischen* und irdischen
Erscheinungen, wie sie sich z. B. im Wetterge-
schehen zeigen, ankniipfen. Die Astrologie lie-
ferte einen Ersatz fiir fehlende wissenschaft-
liche Kenntnisse, der zwar den Gegenstidnden
nicht angemessen war, aber doch im Rahmen
der historischen Gegebenheiten seine Berech-
tigung hatte.

mactua vber diegrofien vadbma:
nigfeitigen Conifiction der Planeren/dle if

Tar 10.D. XX exfedyeinen/ vii vne

gq%uﬂikulwm

XY N“'A" "(
\\‘ @'Q'Q_ Pl

&)

o

%
&

] "P‘_QE!II

Titelblatt einer astrologischen Prophezeiung iber die
Planetenkonjunktion von 1524 im Tierkreiszeichen
Fische (Druck: Niirnberg 1523).

In der Astrologie liegen die Keime vieler wis-
senschaftlicher Erkenntnisse, die langsam aus
dieser mythischen Hiille heraustraten: Da der
astrologische Zweck zur Aufzeichnung z. B.
astronomischer und meteorologischer Ereig-
nisse fiihrte, trug die Astrologie auch zum
Fortschritt der Wissepschaften bei. In der' An-
tike war sie eines der wichtigsten gesellschaft-
lichen Bedlirfnisse fiir die Astronomie. Sie
blieb es auch im Mittelalter bis ins 17. Jahr-
hundert, als nach und nach die 6konomischen

Bediirfnisse fiir die Astronomie bestimmend
wurden, z. B. die Schiffahrt.
Schon die groBen Entdeckungen in der Astro-
nomie von COPERNICUS, KEPLER, GALI-
LEI u.a. lassen sich nicht mehr aus astrolo-
gischen Motiven erkliren [4].

Astrologie heute

Um die Astrologie zuriickzudrédngen, bedurfte
es grundlegender gesellschaftlicher Verénde-
rungen. Die Herausbildung der biirgerlichen
Gesellschaft, die sich in frithen Formen schon
im 15. Jahrhundert (in den mittelalterlichen
Stédten) abzeichnete, schuf nicht nur die Grund-
lage flir neue wissenschaftliche Entdeckungen,
sondern auch fiir ein neues Weltverstindnis.
Die Menschen in der feudalen Gesell-
schaft waren in eine strenge Sténdehier-
archie eingegliedert. Diese dkonomischen Ver-
hiltnisse spiegelten sich im gesellschaftlichen
BewuBtsein wider. Auch hier dominierte, ge-
férdert von den herrschenden feudalen Klas-
sen und Schichten, der Gedanke der Kleinheit
und Ohnmiéchtigkeit des Menschen. Die ge-
dachte Abhingigkeit von einem gottgewollten
Schicksal, das durch die Gestirne vermittelt,
verursacht oder angezeigt wird, kann nur als
Entsprechung und Fortsetzung der irdischen
Abhiéngigkeit im Okonomischen System des
Feudalismus verstanden werden, Mit dem
Schwinden dieser 6konomischen Grundlagen
mufite sich auch ein Wandel im Geistigen aus-
breiten. Er vollzog sich mit der Entstehung
des Kapitalismus. Die direkt sichtbaren feu-
dalen Abhingigkeiten wurden aufgeldst, Hand-
werk und Industrie dehnten sich aus. Jeder
kleine Warenproduzent, jeder kapitalistische
Unternehmer war stolz auf das aus eigener
Kraft Erreichte.

Die Philosophie der Aufkldrung brachte alles
Alte vor den ,Richterstuhl der Vernunft“, wo
es seine Berechtigung zu erweisen — oder ab-
zutreten hatte. Die Astrologie konnte ihre
Existenzberechtigung nicht erweisen, die von
ihr gelehrte Abhédngigkeit entsprach nicht der
Geisteshaltung des Biirgertums.

Die Astrologie verlor an Wirkung, doch ver-
schwand sie nicht v6llig und hat sich bis heute
erhalten. Bezeichnenderweise gibt es aber ge-
rade in dieser Beziehung grofle Unterschiede
zwischen den beiden Gesellschaftssystemen.
Sterngldubigkeit stellt in unserm Land keine
gesellschaftliche Erscheinung mehr dar. Dazu
im Gegensatz stehen die entwickelten kapita-.
listischen Staaten, in denen nicht nur der
Glaube an ein Himmelsschicksal, sondern auch
an Teufel und Hexen ein ernst zu nehmendes
gesellschaftliches Phinomen sind.

125



In einer Auflagenhdhe von 150 000 Exempla-
ren wochentlich erschienen in der BRD 1974 die
beiden astrologischen Zeitschriften ,Das Neue
Zeitalter” und ,Neue Weltschau“. 300 000 astro-
logische Kalender sind es dort jéhrlich. Astro-
logische Ratgeber erreichen Auflagen bis zu
300000 Stiick. Soziologische Untersuchungen
1974 ergaben: Vorrangiges Verbreitungsgebiet
der Zeitschriften sind das iiberalterte West-
berlin und Bayern. Das Durchschnittsaiter der
Leser betrdgt 60 Jahre, 959 der Leser haben
nur Volksschulbildung. Befragungen ergaben:
45 % der BRD-Bevélkerung halten einen Ein-
flufi der Sterne auf unser Schicksa] fiir mog-
lich oder bewiesen. Der Anteil der Frauen, die
das fiir eine Tatsache halten, ist mehr als 3mal
so hoch wie der der Minner! Doch die Konsu-
menten der Astrologie sind auch in den obe-
ren Kreisen der Gesellschaft zu finden, bei
Politikern und Kiinstlern. Nach wie vor wird
alles aus den Sternen abgelesen: Fiir GroB-
héndler die besten Tage fiir den Kaffeekauf,
das Schicksal von Séngern, Versandhausbesit-
zern, das Wetter im kommenden Urlaub, die
Zukunft von Firmen, Horoskope fiir Renn-
pferde, fur Lottozahlen, fiir Mitarbeiter, die
sich um eine Stelle bewerben, die besten Tage
fiir Bérsenspekulationen und natiirlich fir Po-
litiker, wie eine Analyse der Zeitschrift .Der
Spiegel“ ergab [7].

Woraus resultiert die Bliite der Astrologie in
den kapitalistischen Staaten insgesamt (die
geschilderten Verhiltnisse treffen ja prinzi-
piell nicht nur fiir die BRD, sondern fiir alle
entwickelten kapitalistischen Staaten zu)? Die
Zeitschrift ,Der Spiegel* meinte dazu, ,dal}
schlechte Zeiten in der Wirtschaft gute Zeiten
fiir die (astrologische) Prognostik sind, wird
durch die gegenwiirtige Hochkonjunktur in der
Sterndeuterei bestatigt” [7].

Diese Meinung ist sicherlich richtig. Die seit
Jahren krisenhafte Entwicklung wird nicht
einmal mehr von den betreffenden Regierun-
gen bestritten. Dem Bestreben, diese krisen-
haften Prozesse in der Produktion, den Finan-
zen, der Kultur und der Bildung und fiir die

Arbeitslosigkeit zu beseitigen, steht immer
wieder die Einsicht entgegen, daBl die in An-
griff genommenen MaBnahmen mehr oder
weniger fruchtlos sind. Kann die gesicherte
Existenz in kommenden Tagen nicht mit irdi-
schen Mitteln gewdhrleistet werden, ist der
Boden dafiir bereitet, sich die Zukunft aus den
Sternen, dem Kaffeesatz oder den Handlinien
deuten zu lassen.

Andererseits ist zu bedenken, daB der Ge-
danke der Astrologie durch seine jahrhun-
dertelange Tradition auch bei uns nicht schlag-
artig verschwinden kann. Manche Vorstellung
und Gewohnheit, die auf alten Gestirnskult
zuriickgeht, findet sich in unserem Alltagsden-
ken. Weill nicht fast jeder genau, ,in wel-
chem Sternbild“ er geboren ist und schaut
man an den Prophezeiungen aus ,seinem*
Sternbild vollig gleichmiitig vorbei? Freilich,
s0 ganz ernst wird das Horoskop kaum mehr
genommen. Die gesellschaftliche Wirklichkeit
unseres Landes zeigt sehr augenscheinlich, daf3
unser Leben im Guten, wie im Bdsen nicht
von himmlischen, sondern von ganz -irdischen
Verhéltnissen abhdngt und wir selbst den
wichtigsten Anteil der Gestaltung unseres Le-
bens haben.
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Uber die Entwicklung und den inneren Autbau der Sonne

Die Sonne als Stern — Beobachtungsdaten

Seitdem sich eine Theorie des inneren Aufbaus
und der Entwicklung von Sternen konstituierte
(R. EMDEN 1907, A. S. EDDINGTON 1926,
S. CHANDRASEKHAR 1939, M. SCHWARZ-
SCHILD 1958, C. HAYASHI et al. 1962), steht
immer wieder die Sonne im Mittelpunkt der
Diskussionen neuer Erkenntnisse in der be-
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obachtenden und theoretischen Sternphysik.
Die Sonne ist der Priifstein stellarer Physik;
sie befindet sich in einem frithen (und damit
weniger komplizierten) Stadium der Stern-
entwicklung und sollte als Hauptreihenstern
durch ein einfaches Sternmodell beschrieben
werden kdnnen. Der Grund fiir die zentrale
Stellung der Sonne in der stellaren Astrophy-



sik ist, dafi sie der der Erde am néchsten lie-
gende Stern ist und dafl wir sie deshalb bes-
ser als jeden anderen Stern beobachten kén-
nen. Die bisherige Entwicklung der Sonnen-
physik zeigt, wie immer neue physikalische
Parameter der Beobachtung zuginglich wer-
den (wir denken hier an den Nachweis der
solaren Neutrinos, der Sonnenpulsationen
u.a.) und wie als Folge davon die Theorie des
inneren Aufbaus und der Entwicklung der
Sonne einer Revision oder wenigstens einer
Verfeinerung bedarf, Entgegen einer gelegent-
lich in der Literatur anzutreffenden Meinung
steht der innere Aufbau der Sonne (und der
Sterne iiberhaupt) in der Kompliziertheit den
physikalischen Prozessen in den #dulleren Be-
reichen, wie Photosphdre, Chromosphére und
Korona, nicht nach; wir werden im folgenden
auf die Physik nur dieses inneren Bereiches
der Sonne eingehen, der nicht zur Sonnenat-
mosphére zéhlt.

Die Sonne ist wenigstens so alt wie die &lte-
sten Gesteinsschichten der Erde und wie die
gefundenen Steinmeteorite (sie stammen aus
der Zeit der Herausbildung des Planetensy-
stems): 19 = (45t + 02) - 10" Jahre. Die
Leuchtkraft der Sonne wurde von der Erd-
oberfliche aus zu Lo = 3,83 - 10% W be-
stimmt; dabei muf} beachtet werden, dal} die-
ser Wert wegen der Absorption in der Erdat-
mosphédre mit geringeren Unsicherheiten be-
haftet ist. Fiir die Sonnenmasse kann der Wert
Mo = 199 - 10" kg angegeben werden. Mit
der Leuchtkraft und dem Sonnenradius RO =
696 - 10°m ist die Effektivtemperatur der
Sonne iiber das STEFAN-BOLTZMANNsche-
Gesetz (Lo/4 = Ro? = acThes/4, ¢: Lichtge-
schwindigkeit, a: STEFAN-BOLTZMANN-
Konstante) bestimmt: T = 5785 K. Die che-
mische Zusammensetzung der Photosphire, sie
kann spektroskopisch bestimmt werden, zeigt
einen Massenanteil Wasserstoff von X = 0,71,
Helium von Y = 0,265 und schwereren Ele-
menten von Z = 0,025 (es gilt fur die relativen
Massenanteile X 4+ Y4 Z=1 oder, in Pro-
zenten: 71 % + 26,5 % + 2,59 = 100%). Die
bisher angegebenen GroBen ro. Lo, Rp,
Mo, X, Y und Z sind die Grundlage fiir die
Berechnung einer Entwicklungsfolge von Son-
nenmodellen (in diesem Sinne entsprechen sie
dem Mindestsatz von notwendigen Beob-
achtungsdaten).

Zwei weitere und schon sehr frith beobachtete
Erscheinungen auf der Sonne sind ihre Rota-
tion und ihr Magnetfeld (HALE 1908, BAB-
COCK 1952); die zugeordneten Krifte konnen
bekanntlich Abweichungen von der sphéri-
schen Symmetrie bewirken und, abhédngig von
ihrer Stirke, auch Einflul auf die Entwick-

lung und den inneren Aufbau der Sonne ha-
ben.

Die Entwicklung der Sonne

Eigengravitation als Ursache der Kontraktion
interstellarer Materie

Gemil unseren heutigen Vorstellungen bilde-
te sich die Sonne (wie alle Sterne) aus inter-
stellarer Materie. JEANS (1929) gab eine kri-
tische Masse Ms = A (RT/u Go 1/3)3/2 als obere
Grenze fiir dynamisch stabile Teilmassen des
interstellaren Mediums an (R: Gaskonstante,
w: mittleres Molekulargewicht, G: Gravita-
tionskonstante); das isotherme interstellare
Medium wird durch die Temperatur T und die
mittlere Materiedichte ¢ charakterisiert. Fur
die dimensionslose Konstante berechnete
JEANS den Wert A = 9.84; dieser Wert ist
schwach abhingig von der Dichteverteilung
und dem thermischen Verhalten der Materie
bei ihrer Kompression.

Die entscheidende Frage in unseren Vorstel-
lungen ist aber, was die Ursache fiir die Kon-
traktion interstellarer Materie ist und welche
Krifte diese Kontraktion unterstiitzen.

Es liegt 'nahe, fiir die Verdichtung einer inter-
stellaren Wolke ihre Eigengravitation verant-
wortlich zu machen, und es ist verwunderlich,
daf} nicht das gesamte interstellare Medium in
unserer Galaxis bereits zu Sternen konden-
siert ist. Der Eigengravitation des interstella-
ren Mediums wirken Zentrifugalkrifte, die
durch die Rotation der Wolken hervorgerufen
werden, sowie innere Druckkrifte, u.a. er-
zeugt durch die thermische Bewegung der Gas-
partikel und auch durch Strémungen in den
Wolken, ent Diese Bew 1 wurden
durch Analyse der Spektren derartiger Gas-
wolken (ihre Temperatur liegt in der Groflen-
ordnung 80 bis 100 K und ihre Masse betragt
etwa M ~ 10° Mg) nachgewiesen. Stehenin
der Nihe der Wolken heifle Sterne, so werden
diese Wolken aufgeheizt; sie besitzen neben
ihrer Rotationsenergie eine betriichtliche ther-
mische Energie der chaotischen Teilchenbewe-
gungen.

Somit ist erwiesen, dal} interstellare Materie-
wolken nur dann kontrahieren kénnen, wenn
die Gravitationsenergie die Energie der inne-
ren Bewegung ubertrifft. Die Verdichtung der
Wolke kann durch einen &ufleren Druck von
Gasen, die von heilen Sternen der Umgebung
.weggestoBlen® oder die bej einer Novaexplo-
sion in den interstellaren Raum .gebla-
sen* werden, Unterstiitzung finden. Im Ver-
lauf der Verdichtung der interstellaren Wolke
(mit einer Masse von etwa = 10 Mg) setzt
eine Fragmentation ein, das heifit, die Wolke
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zerfillt in Kleinere Teile unterschiedlicher
Masse. Die weitere Kontraktion dieser Teil-
massen (Fragmente) erfolgt unabhéngig von-
einander, thre Temperatur steigt an und fiihrt
schlieBlich zur Herausbildung sogenannter
Protosterne“. Mit der Entwicklung der Frag-
mente zu Protosternen wird das Gas undurch-
sichtig, die auf Kosten seiner Eigengravitation
freigesetzte thermische Energie kann nur
zu einem Bruchteil abgestrahlt werden und
die Temperatur steigt weiter an. Auf diese
Weise sollte 'sich auch die Protosonne als Be-
standteil eines n'lnassereicheren Systems von
Protosternen herausgebildet haben.

Einflup von Rotation und Magnetfeld auf die
gravitative Kontraktion .

Beobachtungen zeigen, daf} die Sonne differen-
tiell rotiert. Am Aquator betrdgt die siderische
Rotationsdauer 24,8 Tage, am Pol etwa 31 Tage.
Als mittlere Rotationsdauer gibt man gewdhn-
lich 25,38 Tage an; die zugeordnete Winkel-
geschwindigkeit betrigt @ = 2,86 - 108 s-1.
Gleichfalls weisen Beobachtungen darauf hin,
daB die Sonfe ein allgemeines Magnetfeld der
Stirke B & 10-%...2: 10~ T besitzt, und es
kann angenommen werden, daB dieses Feld
auch die Ursache anderer magnetischer Phéna-
mene auf der Sonnenoberfliche (22jdhriger
Sonnenzyklus, Sonnenflecken u.a.) ist.

Wie im Zusammenhang mit der Kontraktion
der interstellaren Materie schon gesagt, fiihren
die - interstellaren Wolken wahrscheinlich
eine langsame Drehbewegung aus. Verringert
sich im Verlauf der Verdichtung der Materie
die Ausdehnung der (nach der Fragmentation
entstandenen) Protosonne, erhsht sich ent-
sprechend ihre Rotationsgeschwindigkeit. Bis

zum Hauptreihenstadium der Sonne stiege ihre °

Rotationsgeschwindigkeit so stark an, daf8 die
Kontraktion zum Stillstand kommen miifite.
Da aber die Sonne in der heute beobachteten
Form existiert, muf ein Mechanismus exi-
stieren, der Rotationsenergie der Profosonne
abtransportiert! Um diesen Mechanismus zu
finden, betrachten wir zunidchst das Magnet-
feld. ‘ w
Die interstellare Materie und damit auch die
Spiralarme unserer Galaxis, werden von Ma-
gnetfelderndurchzogen. Kontrahiert eine Wolke
interstellarer Materie, so sollte auch das ,ein-
" gefrorene* Magnetfeld an dieser Verdichtung
teilnehmen, es wird von der Materie mitge-
fiihrt. Besitzt die interstellare Materie eine ent-
sprechend hohe Temperatur, so ist das Gas
ionisiert — die Elektronen sind von den Atom-
kernen getrennt. Das Gas befindet sich somit
im Plasmazustand und besteht aus positiv ge-
ladenen Ionen und negativ geladenen Elektro-
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nen. Bekanntlich wird die Bewegung eines ge-
ladenen Teilchens im Magnetfeld senkrecht zur
Feldrichtung abgebremst und auf eine schrau-
benformige Bahn in Richtung der Feldlinien
abgelenkt. .

Damit zuriick zur schnell rotierenden Proto-
sonne — sie kann auf &rund der schnellen Ro-
tation Masse verlieren, die am Aquator ab-
stromt, Diese Materie nimmt ihr Magnetfeld
mit; und das Feld wird von dem sich bildenden
Materiering und der weiter kontrahierenden
schnell rotierenden Protosonne festgehalien
(Speichenradmodell). Uber die Materiering und
Protosonne verbindenden Feldlinien wird Ro-
tationsenergie transportiert, was zur Abbrem-
sung der Protosonne fiihrt und ihre weitere
Kontraktion ermaglicht.

Diese Modellvorstellung zeigt, welchen ent-
scheidenden' EinfluB die Wechselwirkung von
Rotation und Magnetfeld auf die Entstehung
der Sonne haben kénnte.

Der Entwicklungsweg der Protosonne

im HERTZSPRUNG-RUSSELL-DIAGRAMM
Im folgenden werden wir den Entwicklungs-
weg der Sonne im HERTZSPRUNG-RUSSELL-
DIAGRAMM vom Stadium der Protosonne bis
zum Hauptreihenstadium verfolgen. Ist in ihrer
Entwicklung das Stadium der Protosonne er-
reicht, kann sie als isoliertes Objekt, unab-
hiingig von den anderen Haufensternen, be-
trachtet werden.!
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Wir haben im vorletzten Abschnitt festgestellt,
dafl die Temperatur des inneren Bereiches
(weiterhin als Zentralgebiet der Protosonne be-

1 Diese Aussage gilt nicht_ fiir Mehrfachsterne. Wir
schrinken deshalb unsere Uberlegungen auf Einzel=
sterne ein,



zeichnet) bei der Kontraktion der Protosonne -

stark ansteigt, im Gegensatz zu den Energie ab-
strahlenden duBeren Bereichen (weiterhin als
Hiille der Protosonne bezeichnet). Im HRD (vgl.
die Abb.) miiBte die Protosonne weit rechts
unten auflerhalb des angegebenen Diagramm-
bereiches eingetragen werden. Erreicht die
Temperatur im Zentralgebiet etwa den Wert
1,5 - 107 K, so wird der molekulare Wasserstoff,
der den groBten Massenanteil der bisherigen
Protosonne stellt, in die atomare Form aufge-
brochen. Die fiir diesen Prozef aufzuwendende
Energie wird dem Reservoir Gravitations-
energie entnommen und die Protosonne er-
leidet einen ,Kollaps“. In dieser plotzlichen
Kontraktion wiederum wird so viel Energie
freigesetzt, daB nicht nur molekularer Wasser-
stoff aufgebrochen, sondern auch Wasserstofl
und Helium ionisiert werden. Dieser Kollaps
dauert die (in astronomischen Mafstiben) ex-
trem kurze Zeit von ~ 10% Jahren und in dieser

Zeit zieht sich das Zentralgebiet der Proto-

sonne, deren Durchmesser anfinglich etwa 50
Erdbahndurchmesser betrug, auf 0,12 Erdbahn-
durchmesser zusammen. Die Masse der Hiille
~regnet* auf das Zentralgebiet herab, so daf
die Kontraktion dort — auf Kosten der Hiille —
rascher vonstatten geht als in den duBeren Be-
reichen der Protosonne. Diese Erkenntnisse
verdanken wir theoretischen Modellrechnun-
gen. Im Verlauf des Kollaps erhéhen sich
Leuchtkraft, Dichte und Temperatur der Proto-
sonne betrichtlich. Die von ihr nach auBen
abgegebene Energie wird in diesem Stadium
der Entwicklung der Sonne im Zentralgebiet
bereits durch Strahlung und in der Hiille durch
Konvektion tramsportiert.. Noch vor wenigen
Jahren nahm man dagegen an, dafB} die Proto-
sonne ihre Energie vnllkonvektlv transpor-
tiert (die sogenannte HAYASHI- Phase, 1961).
Wirmeleitung ist auf Grund der zu geringen
Materiedichte als Energietransportmechanis-
mus auszuschlieBen. Im HRD bewegt sich die
Protosonne weiter nach links und oben — -sie
wird heifler und heller. Im weiteren Verlauf
der Kontraltion zieht sich die Konvektionszone
‘der Hiille noch weiter zuriick, im HRD bewegt
sich die Protosonne noch weiter nach links,
aber nun nach unten in Richtung der Haupt-
reihe.

Diese theoretischen Ergebnisse werden in ge-
wisser Weise durch Beobachtungen unter-
mauert. Die in Sternen in geringem Mal vor-
kommenden Elemente Deuterium, Lithium,
Beryllium und Bor gehen Kernreaktionen bei
‘Temperaturen T =~ 10° K ein, also bei niedrige-
ren Tempergturen als Wasserstoff, Sie fangen,
wenn sie in der Protosonne in Bereichen mit
dieser Temperatur auftreten, Protonen ein und

zerfallen in Heliumkerne. Wiire die Protosonne
vollkonvektiv gewesen, so wiirden diese Ele-
mente wenigstens einmal durch das Zentral-
gebiet gestrémt und volhg in Helium umge-
wandelt worden sein. Beobachtungen zeigen,
daf} Beryllium und Bor in.der heutigen Sonnen-
atmosphére und auf der Erde mit gleichen
Massenanteilen erscheinen, wiihrend Deute-
rium, und Lithium auf der Erde wesentlich
héufiger als auf der Sonne auftreten. Wir kon-
nen somit annehmen, daB die Protosonne in

. ihrem Zentralgebiet, als dieses konvektiv war,

eine Temperatur erreichte, die nur fiir Deute-
rium- und Lithiumreaktionen ausreichte, nicht
aber fir Beryllium- und Borreaktior\len. Ob-
wohl die Temperatur im Zentralgebiet weiter
anstieg, konnten immer nur Deuterium und
Lithium verbrannt werden, wihrend -Beryllium
und.Bor — die Konvekimnszone zog sich zu-
riick — nie in zentrale Béreiche transportiert
wurden, in denen eine ausreichende Tempera-
tur fiir ihre Verbrennung herrschte, -

Innerer Aufban der Sonne

Die Sonne — ein Stern auf der Hauptre:he

im HERTZSPRUNG-RUSSELL-DIAGRAMM
Die Kontraktion der Protosonne wird dann ge-
stoppt, wenn sie im HRD die Hauptreihe ef-
reicht und die Temperatur im Zentram etwa

" den Wert T = 107 K erreicht hat. Diese Tem-

peratur reicht. aus, um die Atomkerne des
Wasserstoffs zur Reaktion zu fiihren — die
Sonne hat das Stadium des Wasserstoffbren-
nens erreicht, das fiir den gréBten Teil ihrer
Lebensdauer bestimmend sein wird. Die durch
die  Wasserstoffkernreaktionen freigesetzte
Energie fiihrt zu einem Gasdruck, der den -
Druck der Gravitationskraft kompensiert und
die weitere Kontraktign verhindert. Die Sonne
gelangt in den Zustand des hydrostatischen
Gleichgewichts, und dieses Gleichgewicht der
nach innen und auBen gerichteten Kriifte wird
solange aufrecht erhalten, solange im Zentral-
gebiet Wasserstoff in Helium verbrannt wird
(das sind etwa 109/ des insgesamt vorhandenen
Wasserstoffvorrats). Die Zeitdauer, die die
Sonne im Stadium des Wasserstoffbrennens
verweilen wird, 1aB8t sich leicht abschiitzen:
Ty N Endle = AX - AM - Mg - cYLg =
1,0 - 10 Jahre; darin sind 4 X der Anteil des
verbrannten Wasserstoffvorrats im Kern (die
erwidhnten 10%) 4 M die Massendifferenz bei
der Fusion-von Wasserstoff zu Helium,

Die Wasserstoffusion verliuft in der Sonne
Uber die Proton-Proton-Kétte, ein charakteri-
stisches Merkmal von Sternen kleiner Masse,
die immer ein Zentralgebiet besitzen, in dem
die Energie durch Strahlung transpomett 5
wird. (In massereichen Sternen wird Wasser-
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stoff iiber den Kohlenstoff-Stickstoff-Sauer-
stoff-Zyklus fusioniert) Die Hiille der Sonne
‘besitzt eine vergleichsweise niedrige Tempera-
tur und halt den Strahlungsstrom so stark zu-
riick, daB in ihr die Energie durch Konvektion
transportiert werden muB. A
Da die Sonne kein konvektives Zentralgebiet
besitzt (im Gegensatz zu massereichen Sternen)
und das entstehende Helium nicht mit der an-
deren Sonnenmaterie durchmischt wird, resul-
tiert im Verlauf der Entwicklung eine inhomo-
gene chemisch t: Mit der
erdnderung des Wasserstoffanteils im Zen-
lgebiet. der Sonne veréndern sich auch ihre
ZustandsgroBen, und im HRD wandert sie lang-
sam ein kleines Stiick die Hauptreihe aufwirts.
Wie weiter oben schon angegeben wurde, hat
die Sonne-mit einem Alter von g = 4,5 - 10°
Jahren erst die Hilfte des Weges im HRD fir
das Wasserstoffbrennen zuriickgelegt. Auf die-
sem Weg bleibt der Sonnenradius etwa kon-
stant, Oberflichentemperatur und Leuchtkraft
nehren langsam zu. Hier muB darauf hinge-
wiesen werden, daB in Sonnenmodellrechnun-
gen die heute fiir die Photosphére beobachtete
chemische Zusammensetzung (wir habén sie
weiter oben ben) als A
mensetzung fiir das ,Null-Alter-Hauptreihen-
modell (der Zeitpunkt, in dem die Protosonne
das hydrostatische Gleichgewicht erreicht) zu-
gruridegelegt wird. Diese theoretischen Rech-
nungen zeigen, daB sich die Leuchtkraft in den
vergangenen tg = 4,5 - 10° Jahren von L =
0,65 L auf L = 1 Lg erhoht hat (diese Aus-
sage erweist sich allerdings als nicht konsistent
mit Ergebnissen der Palioklimatologie, die
_L = (1 4+ 0,05 Le angibt). Die Modellrech-
nungen liéfern auBerdem fiir das Zentrum’der
Sonne‘zum jetzigen Zeitpunkt Te = 1,5 - 107 K,
e .= 16-10° kgm?, P, = 34" 101 Pa, Xo
0,38, Yo = 0,60, Zg = 0,02 Che

’Sal.a.re quraiefvelsetzung un& solare Neutrinos
' Obwoh bereits in dent 30er Jahren VON WEIZ-
SACKER und .BETHE erkannten, daB be-
stimmte thermonukleare Reaktionen —-heute
faBt man sie in der Proton-Proton-Kette und

" dem Kohlenstofi-Stickstoff-Sauerstoff-Zyklus

zusammen — die Energiequelle der Sonne sein
missen, wird dem Problem der solaren Ener-
giefreisetzung auch heute noch/groBe Aufmerk-
samkeit geschenkt. Dafiir gibt es -gewichtige
Griinde. . !

Das Wasserstoffbrennen der Sonne verlduft
iiberwiegend (etwa zu 97%s) iiber die Proton-
Proton-Kette; der Anteil des CNO-Zyklus an
der solaren Energiefreisetzung kann somit ver-
nachlassigt werden. Wie mittels der Theorie
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der Kernreaktionen. gezeigt werden kann, ist
diese Energiefr 'stark abhéngig von
der Temperatur im Zentralgebiet der Sonne
(gw' ~ T p X%; mit ¢, wird die Energiefrei-
setzungsrate der Proton-Proton-Kette bezeich-
net). In der Wechselwirkung der Kerne des
Wasserstoffs, der Protonen, wird zuerst das als
schweres Wasserstoffisotop bekannte Deute-
rigm produziert; 'H + 'H —» “H +- e+ +v. Diese
Reaktion verliuft sehr langsam und nur durch
die gewaltige Zahl 'von vorhandenen Protonen
gewinnt diese Reaktion fiir die Energiefrei-
setzung groBe Bedeutung. Eine zweite Moglich-
keit der Synthese von Deuterium ist die Be-
teiligung eines Elektrons (e-) an der Protonen-
reaktion (wir haben darauf hingewiesen, daf
der Wasserstoff vollstindig jonisiert vorliegt):
H + e~ + 'H — 2H +v. Zu jeder dieser Reak-
tionen wird ein Neutrino (v) freigesetzt. In
den darauffolgenden Reaktionen der Proton-
Proton-Kette wird aus Wasserstoff, Deuterium
und dem daraus synthgtlsierten Helium-3 das
Helium-4 aufgebaut. ‘Als Summenreaktion
konnen wir schreiben: 41H — 4He + 2e+ 4 2v
+ 26,7 MeV. Neben 'H, H und °He spielen

. aber noch drei weitere Atomkerne bei der

Synthese von “He eine entscheidende Rolle. Sie
sind uns in den vorangegangenen Abschnitten
schon begegnet: Beryllium ("Be), Lithium (°Li)
und Bor (®B). Von besonderem Interesse sind
sie deshalb, weil beim Elektroneneinfang von
"Be und beim radioaktiven Zerfall von ®B je ein
Neutrino freigesetzt wird: "Be 4- e~ —"Li 4 v
8B — 8Be + e+ + v. Den Neutrinos wird in der
Astrophysik eine besondere Aufmerksamkeit
geschenkt (wir berichteten in dieser Zeitschrift
schon dariiber — 17 (1980) H.2, 20—33 —), da
sie in allen Entwicklungsstadien der Sterne
emittierf werden und ihr Nachweis Einsicht
in die physikalischen Bedingungen in den Zen-
tralgebieten der Sterne erlaubt. Da die Sonne
der der Erde am nichsten gelegene Stern ist,
galten die ersten Versuche dem Nachweis der
solaren Neutrinos. Die Grundlage istdie Reak-
tion 3Cl+ v — ¥Ar + e~. (Sie ist die Umkeh-

-rung des gewohnlichen f-Zerfalls von YAY).

Fiir . dieses Experiment, an dem bereits seit
30 Jahren gearbeitet wird, stellten R. DAVIS
unid seine Mitarbeiter einen Tank mit 390 000 1
Perchlorithylen (C,Cly) in einer Mine 1480 m
unter der Erde auf. Nach jeder MeBperiode von
etwa drei Monaten wird die erzeugte Menge
des radioaktiven %Ar gemessen. Die aus den
Experimenten der vergangenen 10 Jahre fol='
gende mittlere Argonerzeugungsrate ist etwa;
0,4 Argonatome pro Tag. Demgegeniiber steht
aber eine in theoretischen Sonnenmodellen
geforderte Argonerzeugungsrate von 1,2 Argon~



atomen pro Tag. Die Ergebnisse aus Theorie
und Experiment unterscheiden sich.somit um
den Faktor 3. Obwohl in den vergangenen
Jahren zahlreiche Hypothesen zur Behebung
dieser Diskrepanz aufgestellt wurden, konnte
sie noch nicht beseitigt werden. Es bleibt die
Aufgabe fiir die Zukunft, die Ursache dieses
Widerspruchs in der Astrophysik (Sonnen-
modell), Kernphysik (thermonukleare Reaktio-
nen) oder Elementarteilchenphysik (Neutrino-
physik) aufzudecken.,
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Zu den Funktionen der obligatorischen Schiilerbeobachtungen

Im Heft 51979 dieser Zeitschrift schrieb H. LAMB-
RECHT {iber die Rolle von Beobachtung und Theorie
in der Astronomie. Der folgende Beitrag geht auf die
Funktionen der ob! ngen im
Astronomieunterricht ein,
In der astronomischen Wissenschaft haben die
Beobachtungen allein Erkenntnisfunktionen zu
erfiillen. Im Astronomieunterricht dienen sie
.in erster Linie der Verbindung von Theorie
und Praxis und wichtigen Erziehungsaufgaben®
[1, 32].
Den Schiilerbeobachtungen im Fach Astrono-
mie kommen demnach neben den Erkenntnis-
funktionen weitere Funktionen zu, die sich aus
den Aufgaben des Faches fiir den Bildungs-
und ErziehungsprozeB ergeben. Zur weiteren
Verbesserung der Qualitat der Beobachtungs-
abende ist es notwendig, sich Klarheit iiber die
Funktionen der astronomischen Schiilerbeob-
achtungen zu verschaffen und sie als integrie-
renden Bestandteil des gesamten Astronomie-
unterrichts zu verstehen. Hier soll der Versuch
unternommen werden, wWesentliche Funktionen
der Schiilerbeobachtungen zu bestimmen. Wir
folgen dabei dem Zielsystem unseres Astrono-
mieunterrichts [2, 13 £f].
F en der Beobacht
Beobachtungen werden durchgefiihrt, um
1. der Gewinnung von Erkenntnissen und der
Aneignung wvon Kenntnissen (Sach-, Ver-
fahrens-, Norm und Wertkenntnisse) zu die-
nen,
2. einen Beitrag zur Entwicklung und Weiter-
entwicklung des Kinnens zu leisten und
3. zur Erziehung zur Weltanschauung und
Moral der Arbeiterklasse (Einstellungen und
Uberzeugungen, Verhaltensweisen und Cha-
raktereigenschaften) beizutragen.

Diese Funktionen stehen miteinander in einem
engen, wechselseitigen ' Zusammenhang. Der
Erkenntnisfunktion (Sachkenntnisse) kommt
eine zentrale Stellung zu, denn Beobachtungs-
tatigkeit ist in erster Linie Erkenntnistitigkeit.
Die Auseinandersetzung mit dieser Funktion
erscheint uns als ein entscheidender Ansatz-
punkt fiir die Uberwindung des oft noch prak-
tizierten Nebeneinanders von Beobachtung und
Unterricht. Deshalb wollen wir uns in den
weiteren Ausfiihrungen in diesem Beitrag auf
die Diskussion dieser Funktion beschrinken.

Zur Erkenntnisfunktion der Beobachtung
(Sachkenntnisse)
Zwei Besonderheiten der obligatorischen Schii-
lerbeobachtungen miissen in diesem Zusam-
menhang herausgestellt werden:
Erstens sind die Beobachtungsaufgaben eines
Beobachtungsabends verschiedenen, zeitlich
zum Teil erheblich auseinanderliegenden Un-
terrichtsinhalten zuzuorden.
Zweitens wird vom Lehrplan offengelassen,
ob die Beobachtungen vor oder nach der unter-
richtlichen Behandlung des entsprechenden
Lehrstoffes durchgefiihrt werden sollen.
Der Lehrplan fiir Astronomie fordert hierzu
lediglich ,zu gewihrleisten, daB die Beobach-
tungsergebnisse in den Unterricht einflieBen
und entweder der Gewinnung oder Festigung
von Erkenntnissen dienen* [1, §].
Damit erdffnen sich folgende Méglichkeiten
zur Einbeziehung der Beobachtungsaufgaben
in den Erkenntnisproze3 des Astronomieunter-
richts:
a) zur Gewinnung empirischen Materials als
Grundlage fiir eine ‘Weiterverarbeitung im
nachfolgenden Unterricht.
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b) zur Bestitigung von im vorangegangenen
Unterricht erarbeiteten Prognosen oder
Hypothesen.

¢) zur Festigung und Erweiterung von im vor-
angegangenen Unterricht erworbenen und
bereits relativ gesicherten Er

Im ersten Fall gehen die Losungen der Beob-

achtungsaufgaben der Behandlung des Stoffs

im Unterricht voraus, in den beiden anderen

Fiillen folgen sie der unterrichtlichen Behand-

lung nach. Welcher Weg ist nun am effektiv-

sten fiir den Erkenntnisproze8 und daher zu
bevorzugen?

Werden die Beobachtungen vor der unterricht-

lichen Behandlung des entsprechenden Stoffes

durchgefiihrt, dann darf sich der Lehrer spéter

im Unterricht auf Erfahrungen der Schiiler bei

der Beobachtung einiger wesentlicher astrono-

mischer Objekte und Erscheinungen stiitzen,
und der Lernproze kann auf Konkretes in sei-
ner sinnlich b 1 Erschei n auf-

bauen. Es diirften richtige Vorstellungen z. B.

iiber den Anblick der Mondoberfléche, eines

Planeten und eines Sterns mit blofiem Auge

und im Fernrohr bestehen. Der Schiler weil,

wie ein Doppelstern oder ein offener Stern-
haufen aussieht. IThm fillt das Absirahieren
leichter: Wird die drehbare Schiilersternkarte
erst dann eingefiihrt, wenn erste Orientierungs--

{iibungen unter dem Sternhimmel stattgefunden

haben, dann erleichtert diese Methode die wei-

tere Arbeit mit ihr [3]. Die Auswertung eigener

Beobachtungen im Unterricht unter Bezug-

nahme auf das Protokoll festigt das bereits

Kennengelernte. Von besonderem Wert fiir den

Erkenntnisprozef im Unterricht aber’ ist die

theoretische Weiterverarbeitung der Beobach-

tungsergebnisse analog dem Erkenntnisweg der

Wissenschaft von der “Empirie zur Theorie.

Bestimmte Erscheinupgen, wie die festgestell-

ten Farben oder scheinbaren Helligkeiten der~

Orionsterne, miissen interpretiert werden. An-

gnosen oder Hypothesen und damit analog dem
wissensehaftlichen Weg von der theoretischen
Erkenntnisgewinnung zur empirischen Er-
kenntnissicherung einsetzen. Hierzu gehdren
Beobachtungen zum Nachweis .
® der scheinbaren téglichen Bewegung der

Sterne

— als Folge der Drehung der Erde,
® der Venusphase

— als Folge der wechselnden geometrischen

Konstellation von Sonne, Venus und Erde.

Bei der Nutzung der Beobachtungen zur Festi-
gung des mit den Beobachtungsaufgaben ver-
bundenen Unterrichtsstoffs erfihrt das Ken-
nenlernen und Wiederholen, das Ausfiihren
und Uben der Arbeitsverfahren stirkere Be-
tonung. Dieser Weg #hnelt dem Vorgehen in
einem Praktikum. So ist beispielsweige die Be-
obachtung des Mondes oder eines Planeten
wegen der Sichtbarkeitsbedingungen oft erst
am zweiten Beobachtungsabend durchfiihrbar.
Dann aber verfiigt der Schiiler bereits {iber be-
stimmte Kenntnisse, die diese Objekte betref-
fen. Wihrend ihrer unterrichtlichen Behand-
lung sollten sinnlich-bildhafte Eindriicke mit-
tels geeigneter Abbildungen vermittelt worden
sein. Bestimmte Vorbetrachtungen zu den Be-
obachtungen, helfen, den Stoff zu reaktivieren.
Wihrend der Beobachtungen festigt und er-
weitert der Schiiler seine Kenntnisse. Damit
geht man iiber eine bloBe ,Veranschaulichung
von theoretisch behandelten Sachverhalten*
[2; 76] hinaus.
Der Lehrer muf3 daruber entscheiden, welche
der drei aufgefiihrten Moglichkeiten zur Ein-
beziehung der Beobachtungen in den Erkennt-
nisproze des Unterrichts fiir die einzelnen
Beobachtungsaufgaben genutzt werden.
Diese Entscheidung hidngt natiirlich auch ab
vom maglichen Zeitpunkt (Datum, Uhrzeit)
der Beobachtung, der besfimmt wird durch
® die chhtbarkeltsbedmgungen der Objekte,

dere Ergebnisse werden einer Verallg
rung zugefiihrt, Beispielsweise 148t sich der
Begriff ,Doppelstern® mit Hilfe der Protokoll-
skizze zum Doppelsternsystem Mizar und durch
Vermittlung weiterer Informationen (allméh-
liche gegenseitige Lageverdnderung der Kom-
ponenten und SchluBfolgerungen hieraus auf
Bahnform und Umlaufzeit derartiger Objekte,
Hinzuziehen von weiterem Material wie
etwa der Lehrbuchabbildung 80/1 [4]) entwik-
keln. Dieser Begriff kann anschliefend leicht
auf die Bedeckungssterne angewendet werden.
Ohne Ausnahme eignen sich alle im Lehrplan
ausgewiesenen Beobachtungen zur Durchfiih-
rung vor der Behandlung des zugeordneten
Stoffs im Unterricht. Dagegen-lassen sich nur
wenige Aufgaben zur Bestitigung von Pro-
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® zu h derheiten bei der Ter-
minplanung (etwaige vorgegebene Termine
bei Durchfiihrung der Beobachtungen an
einer zentralen Beobachtungsstation, Ter-
mine der Schiiler und des Léhrers).
Dadurch ergibt sich die Aufteilung der Auf-
gaben auf die Beobachtungsabende.
Nun kann auch festgelegt werden, welche Vor-
betrachtungen zu den einzelnen Beobachtungs-
aufgaben verlangt werden sollen. Vor allem
aber mufl geplan{ werden, an welcher Stelle
und wije die Beobachtungen vorbereitet und
ausgewertet werden.
Ein besonderer EinfluBfaktor ist das Wetter,
das oft zu zeitlichen Verschiebungen zwingt
und dadurch die gewihlte Konzeptmn beem-
fluBt.



Die vorwiegende Nutzung der Beobachtungen,
um empirisches Material fiir die Weiterver-
arbeitung im Unterricht bereitszustellen, er-
scheint am effektivsten. Daher ist anzustreben,
die Beobachtungen ver der unterrichtlichen
Behandlung durchzufiihren. Fiir den ersten
Beobachtungsabend erscheint uns hierfiir die
‘Zeit zwischen zweiter und dritter Unterrichts-
stunde optimal, da unmittelbar an die Unter-
richtsstunde zur ,Einfiihrung in die Beobach-
tung“ angeschlossen werden kann. Der zweite
Beobachtungsabend mufB rechtzeitig vor der
Behandlung der Unterrichtseinheit ,Die Sterne*
stattfinden.
Eine Bereicherung des Erkenntnisprozesses im
Astronomieunterricht bedeutet die Ausfithrung
der im Lehrplan als fakultative auflerschu-
lische Veranstaltung empfohlenen Sonnenbe-
obachtung [1; 25].'Sie ist seit der Auslieferung
des, Sonnenprojektiongschirmes zum Fernrohr
»Telementor” an allen Schulen leicht realisier-
bar.
Als Mangel wird empfunden daB der Lehrplan-
die Beobachtung des Orionnebels und des
Andromedanebels nicht ausweist. Weiter wire
zu bemerken, daB die Festlegung auf bestimmte
Objekte bei den Aufgaben A 3, A8, A9 und A10

MANFRED SCHUKOWSKI

(Angaben-nach Lehrbuch) im Sinne der Ziel-
stellung nicht begriindet werden kann. Die Be-
obachtungen von Sternfarben und -helligkeiten
sind auch an den Sternen des Wintersechsecks
moglich; als offene Sternhaufen kénnen ferner
Praesepe oder h und Z im Perseus beobachtet
werden. Dagegen wire zu iiberlegen, ob die Be-
stimmung des scheinbaren Monddurchmessers
oder das Skizzieren eines Sternbildes zu Beginn
und am Ende der Beobachtungszeit unbedingt
obligatorische Beobachtungen bleiben sollten.

Die Beobachtungsanleitungen im Lehrbuch
sollten so gestaltet sein, daB sie den Erkennt-
nisfunktionen der Beobachtungen besser ge-

- recht werden.
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Veranschaulichung astronomischer Strukturen

An der Warnemiinder Strandpromenade fin-
det der aufmerksame Besucher ein Modell des
Sonnensystems: Vom Leuchtturm bis zur Steil-
kilste Stolteraa (6 Kilometer) sind dort die
Sonne, die neun Planeten und der Erdmond
groBen- und entfernungsgerecht im MaBstab
1:10° dargestellt. Die Sonne ‘wird durch einen
Korbball von 140 em Durchmesser auf einer
Sidule neben dem Leuchtturm symbolisiert.
150 m von ihr entfernt befindet sich die Modell-
erde mit 1,3 em Durchmesser, 38,4 cm von die-
ser entfernt der 0,35 em grof3e Erdmond (Tab. 1).
Schrifttafeln vermitteln wichtige Angaben zu
den einzelnen Himmelskérpern [1].

‘Tabelle 1: Modell des in War ind;
(1:109
i Emlsrnunr
von
Korper Modellsonne
Sonne 140,0 cm =
Merkur 0,5 cm 58 m
Venus 1,2 cm 108 m
Erde 1,3 cm 150 m
Erdmond 0,35 em 150 m
Mars 0,7 cm 228 m
Jupiter © 14,0 cm 718 m
Satubn 12,0 em 1427 m
Uranus 5,2 cm 2870 m
Neptun 4,5 cm 4496 m
Pluto 0.6 cm 5947 m

. sind,

Absicht des Initiators- dieses astronomischen
Lehrpfades, des verstorbenen Oberingenieurs
ALFRED HELLWIG, war es, mit Hilfe des
Modells auf anschauliche Weise astronomische
Kenntnisse zu vermitteln.

1. Der Vergleich als Mittel im Erkenntnis-
prozefl des Asironomieunterrichts

Ein gegenstindliches Modell ist ein kiinst-
liches Objekt, das die Struktur des Originals
in vereinfachter Form wiedergibt, um di¢ Ge-
winnung von Kenntnissen lber dieses Origi-
nalobjekt zu erleichtern (vgl. [2]). Derartige
Modelle -haben den Zweck, bestimmte Seiten
der Originale, die wegen ihrer Kompliziertheit,
Nichtzugéinglichkeit, GroBe, Entfernung o. a.
der unmittelbaren Anschauung verschlossen
anschaulich darzustellen. ' Sie gehoren
darum zum methodischen Instrumentarium’ im
unterrichtlichen ErkenntnisprozeB:

Durch die Astronomie werden Rdume, Zeiten
und physikalische Zustéinde erfaBt, die unserer
unmittelbaren Erfahrung fremd sind. Deshalb
haben Schiiler — aber nicht nur sie! —, die ge-
wohnt sind, das Neue mit Bekanntem zu ver-
gleichen, groBe Schwierigkeiten, astronomische
Gréflenordnungen zu erfassen. Denn ihnen
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fehlt das Vergleichbare, das beim Vergleichen
biologischer Formen, chemischer Elemente,
literarischer Richtungen, historischer Ereig-
nisse u. . gegeben ist. Auf diese methodische
Schwierigkeit hatten wir schon 1966 hinge-
wiesen und den Begriff ,Vergleich® auf die Ge-
winnung und Verwendung von Hilfs- und Mo-
dellvorstellungen ausgeweitet, deren Aufgabe
es sein soll, das Denken in den neuen, unan-
schaulichen Bereichen zu erméglichen [3].

Der Vergleich ist eines der grund den Ver-

neten (Radius, Masse, Dichte), Kometen- mit
Planetenbahnen, Radius und Masse der Sonne
mit denjenigen der Erde, Entfernung der Sonne
von der Erde mit der des nichsten Sterns, Hel-
ligkeit der Orionsterne.

Ich will im folgenden Anregungen fur den Ein-
satz von Vergleichen im Astronor richt
geben und beschridnke mich dabei auf Beispiele
fiir rumliche Vergleiche, zeitliche Vergleiche
und den Vergleich von Massen und Dichten.

fahren im ErkenntnisprozeB. Er verbindet noch
Unbekanntes mit bereits Bekanntem, indem
Ahnlichkeiten  festgestellt und Unterschiede
ermittelt werden. ,Tatséchlich wissen wir,
was ein Planet ist, wenn wir auf die Merkmale
hinweisen kénnen, nach denen alle Himmels-
kérper dhnlich sind, und auf die Merkmale, die
ihn von den iibrigen Himmelskoérpern unter-
scheiden, z. B. von den Sternen® [2; 517].

Der Vergleich mittels Hilfs- und Modellvor-
stellungen bildet im ErkenntnisprozeB eine
Briicke vom sinnlich Konkreten zum Abstrak-
ten. Er erméglicht die Bildung von Begriffen
und schlieBlich in der Erkenntnis-Triade das
Voranschreiten zum Konkreten héherer Quali-
tit. Wer {iber das Modell die Struktur des Son-
nensystems begriffen hat, fiir den ist das Nie-
Gesehene Konkretes geworden und dffnet ihm
den Zugang zum Verstindnis komplizierter
rdaumlich-zeitlicher Prozesse in diesem System.
Zu Recht wies MADER auf die besondere Rolle
von Vergleichen fiir den Astronomieunterricht
hin, indem er die ,Arbeit mit Vergleichs-
objekten, -prozessen, -darstellungen® zu den
filr den Astronomieunterricht typischen Situa-
tionen rechnet, ,um kosmische Dimensionen
(rdumliche, zeitliche, Masse und Energie be-
treffende usw.) verstéindlich werden zu lassen
[4]. Folgerichtig gehért bei ihm auch die , Ver-
bindung der Analyse der Realitidt mit der Mo-
dellierung des Widergespiegelten (besonders
im Interesse der Veranschaulichung und Ver-
stiandlichmachung ,unanschaulicher’ Raum-,
Teil-, Energie- und Massenverhéltnisse, beson-
ders bei der Erkenntnis der Strukturen, Be-
wegungen und Entwicklungen im Universum)®
7u den Gestaltungsgrundsitzen fiir den Astro-
nomieunterricht [ebendal.

Im Lehrplan [5] wird der Astronomielehrer
mehr als ein dutzendmal explizit aufgefordert,
Vergleiche als methodisches Mittel im Vermitt-
lungsprozel3 einzusetzen. Zu vergleichen sind
u. a. Methoden zur Feststellung des Erdradius,
Himmelsiquator und -pole mit denen der Erde,
Rekt: ion mit geogr: 1er Lénge und
Deklination mit geographischer Breite, Relief
und physikalische Verhiltnisse auf dem Mond
mit denen der Erde, Zustandsgrofen der Pla-
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2. Riumliche Ver

In dem oben erwéhnten Artikel von 1966 hatte
ich Moglichkeiten des rdumlichen Vergleichs
dargestellt ([3]; s.a. [6]). Damals kam ich zu
folgenden methodischen SchluBifolgerungen:
1. GroBe und rdumliche Entfernung der Mit-
glieder des Sonnensystems sind nur bedingt
in einem Modell darstellbar!. Es ist darum
im allgemeinen zweckméBig, Durchmesser
Tabelle 2: !‘/('Elglelch der Durchmesser der grofien

rper des  Sonnensystems (Erddurch-
messer = 10 cm)

D
im Modell
Sonne 10,93 m
Merkur 3.8 em
Venus 9.5 cm
Erde 10,0 em
Mars 5.3 em
Jupiter 112.8 em
Saturn 94,8 em
Uranus 40.7 em
Neptun 38.6 cm
Pluto 3,9 em
Erdmond 2,7 cm
Europa 2,5 cm
Jo i 29 cm
Ganymed ( (TUPIteD) 4y om
Kallisto 3,8 em
Titan (Saturn) 46 cm
Triton (Neptun) 3,1 cm

Tabelle 3: Vergleich der Entfernungen der Planeten
n der Sonne bzw. der grolen Monde von
ihren Planeten (1 AE = 10 m)

Himmelskdrper Entfernung
von der vom Zentrum des
Sonne Mutterplaneten!
Merkur 3,86 m _—
Venus 721 m =
Erde 10,00 m -
Erdmond | 2,6 em
Mars 15,18 m =
Jupiter 51,88 m -
Jo 2,8 em
Europa - 44 cm
Ganymed 71 cm
Kallisto 12,5 em
Saturn 95,13 m -
Titan 8.1 cm
Uranus 191,33 m -
Neptun 299,73 m =3
Triton 2,1 em
Pluto 386,40 m

' Der Oberfliche ihres Planeten stehen im MaBstab
dieses Modells der Erdmond 1 mm, die Jupitermonde
9 mm, der Saturnmond 8 mm und der Neptunmond
3 mm niéiher als dem Planetenzentrum.

t DaB es geht, beweist das eingangs genannte Warne-
miinder Beispiel.



und Entfernungen der Korper des Sonnen-
systems in zwei Modellen mit unterschied-
lichem Ma@stab darzustellen (Tab. 2 und 3)
Es ist nicht méglich, die GrofBe des Milch-
straensystems und die seiner Mitglieder
in einem Modell anschaulich abzubilden.
Darum sollte man die Durchmesser ausge-
withlter Sterne vergleichen und dazu die
Sternabstdnde am Beispiel Sonne—Proxima
Centauri verdeutlichen (Tab. 4).2

e

Tabelle 4: Vergleich der Durchmesser von Sternen
(Sonnendurchmesser = 1 m)

Durchmesser

Sternklasse Beispielstern im Modell
Uberriesen Beteigeuze 730 m
Polarstern 100 m
Riesen Aldebaran 45 m
Hauptreihensterne
Spektralklasse B Spica 8 m
Spektralklasse A Wega 29 m
Sirius 17 m
Spektralklasse G Sonne 1,0 m
Spektralklasse M _— 0,6 m
Weiller Zwerg (Sirius B) 0,01 m
Neutronenstern == 0,007 mm

Im Maflstab dieses Modells

— hitte die Erdbahn einen Durchmesser von etwa
214 m, verliefe also weit innerhalb der Beteigeuze!

— stlinde der sonnennéchste Stern Proxima Centauri
in fast 30000 Kilometer Entfernung! Das Modell
lieBe sich also nicht auf der Erde realisieren!

3. Durchmesser und gegenseitige Abstéinde der
Galaxien liegen in derselben GréfBenord-
nung. Sie lassen sich in einem Modell an-
schaulich darstellen (Tab. 5).

Tabelle 5: Vergleich der Durchmesser und gegensei-

tigen Entfernungen von Galaxien der Lo-

kalen Gruppe (Durchmesser des Milch-
straBensystems = 1 m)

Entfernung
vom
Galaxis Durchmesser  pyop oo Ben-
system
MilchstraBensystem 1 m =
Gr. Magellansche
Wolke 0,22 m 1m
Andromedanebel
(M 31) 1m 134 m
Triangelnebel
(M 33) 0,28 m 14,6 m

Im MaBstab dieses Modells stiinden die entferntesten
optisch beobachteten Galaxien in etwa 60 Kilometer
Entfernung.

Bei der Veranschaulichung der Scheibenform
der Galaxis sollte man verdeutlichen, daf} es
sich um eine sehr diinne Scheibe handelt, bei
der sich Durchmesser zu Dicke wie etwa 20:1
verhilt. Das kommt in zeichnerischen Darstel-
lungen meist nicht zum Ausdruck. Im MaBstab
der Tabelle 5 wire die MilchstraBenscheibe bei
1 m Durchmesser nur 5 cm dick! Betrachtet
man lediglich die interstellare Materie, dann

¢ Bezieht man die Neutronensterne ein, macht es
Schwierigkeiten, die ganze Palette der Sterndurch-
messer zu veranschaulichen, weil sie dann den Be-
reich von 8 Zehnerpotenzen (iberdeckt (s. Tab. 4).

ist das Verhéltnis Durchmesser zu Dicke sogar
200:1. ¢

Ich halte es auch fiir angebracht, die oft uto-
pischen Vorstellungen der Schiiler hinsichtlich
der ,Weltraumfahrt“, die durch Ausdriicke wie
~der Mensch erobert das Weltall“, ,auf dem
Weg zu fremden Sternen“ u. & in falscher
Weise gendhrt werden, in die richtige Bahn zu
lenken. Lassen wir die Schiiler vergleichen:

Entfernung verhélt Entfernung wie etwa
sich
zu der
Erde — Erdmond Erde — Sonne? 1:400
Erde — Sonne Erde — Proxima
Centauri 1:250 000

Erde — Proxima Erde — Andomeda-
ebel

Centauri n 1:500 000
Erde — Andromeda- Erde — entfernteste
nebel beobachtete Galaxie 1:4500

Das hei3t: Der Mensch bewegt sich bisher in
weniger als dem zehnbilliardsten Teil des Ra-
dius des Raumes, den er optisch erforscht.
Seine Raumsonden befinden sich in weniger als
einem Billionstel des Radius dieses Raumes.
Mir scheint, da3 solcher Vergleich sowohl die
Winzigkeit der Erde im kosmischen Raum als
auch die GroBe des erkennenden Menschen
deutlich werden 1idBt.

3. Zeitliche Vergleiche

Ebenso unanschaulich — oft aber nicht so deut-
lich empfunden — wie Groflen und Entfernun-
gen von astronomischen Objekten sind die Zeit-
rdume, mit denen wir es in der Astronomie
7u tun haben.

Die Grenzen des zeitlich Vorstellbaren liegen
im Bereich eines Jahrhunderts (Menschen-
leben) oder eines Jahrtausends (historischer
Zeitraum). Aber seit der Entstehung der Erde
sind 4 bis 5 Millionen Jahrtausende vergangen!
Das ist nicht vorstellbar. Wohl aber vermittelt
es einen Eindruck von der aufBlerordentlichen
zeitlichen GréBe des Alters der Erde und des
Bestehens des Sonnensystems.

Auch zwischen einem Alter von Millionen Jah-
ren und Milliarden Jahren vermdgen wir nicht
spontan zu differenzieren, obwohl sie sich doch
wie 1:1000 verhalten. Man mufB den Schiilern
darum bewuBt machen, mit welchem Recht wir
von ,jungen‘ und von ,alten‘ Sternen sprechen:
Ein Stern der Spektralklasse B (z. B. Spica)
kann nicht linger als etwa 50 Millionen Jahre
auf der Hauptreihe verweilen. Da sich Spica
jedoch noch auf der Hauptreihe befindet,
ist sie jiinger als 50 Millionen Jahre. — Ein
Hauptreihenstern der Spektralklasse G (z. B.
! Die Mitteilung GREISERS in [7], daB nur etwa die
Hilfte der Schiiler der Klasse 10 die Entfernung
Erde — Sonne nennen konnte, sollte uns hinsichtlich
der Kenntnisse unserer Schiiler iiber astronomische

Strukturen sehr nachdenklich stimmen und uns Auf-
forderung zum Handeln sein.
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die ‘Sonne) kann dagegen etwa' 10 Milliarden
Jahre dort verbleiben. Heute befindet sich die
Sonne etwa die Hilfte der moglichen Zeit in
ihrem jetzigen (Hauptreihen-)Zustand.

Die Sonne ist also mindestens 100mal élter als
der Stern Spica. Anders gesagt: Entspriche das
Alter der Sonne dem eines Greises von 100 Jah-
ren, so wire der Stern Spica ein Kind von einem
Jahr. Und es gibt Sterne, die #lter als die Sonne
und andere, die jiinger als Spica sind.

Der Blick in die riumliche Tiefe des Weltalls
ist gleichzeitig auch immer ein Blick in seine
zeitliche Vergangenheit. Wegen der endlichen
Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektroma-
gnetischen Wellen — des einzigen uns bisher
von den Sternen zuginglichen Informations-
tréigers — ist es uns prinzipiell nicht méglich,
den gegenwirtigen Zustand des Weltalls zu er-
kennen. Schon die Sonne - sehen wir in dem Zu-
stand, den sie vor 500 Sekunden hatte. Das
Licht, das uns heute von Proxima Centauri er-’
reicht, gibt den Zustand dieses Sterns von vor
1530 Tagen wieder, das des Deneb den von vor
1650 Jahren. Den Andromedanebel beobachten
wir heute in dem Zustand, den er tatsichlich
vor, 2,25 Millionen Jahren hatte, die entfernte-
sten mit heutigen Fernrohren beobachtbaren
Galaxien so, wie sie yor 10 Milliarden Jahren
waren. -

Dieser rdumlich Zzeitliche Zusammenhang ist
solange vernachlissigbar, wie die Entfernung
in einer anderen Grifenordnung als der Zeit-
raum merklicher Verdnderungen der astrono-
mischen Objekte liegt. Von einem Stern, der
1000 "Lichtjahre entfernt ist, diirfen wir im
allgemeinen annehmen, daB er uns in dem Zu-
stand erscheint, den er tatsichlich auch heute
noch besitzt; weil 1000 Jahre normalerweise
wenig im Vergleich zu dem Zeitraum sind, in
dem eih Stern deutliché Veriinderungen seiner
ZustandsgréBen erfihrt. Bei Galaxien in sehr
groBen Entfernungen aber muB eingerdumt
werden, daBl sie wahrscheinlich inzwischen
sehr wesentliche Entwicklungen durchlaufen
haben.

Den Schiilern sollte bewuf3t werden, daB in der
Astronomie real ist, was sonst utopischen Bii-
chern vorbehalten bleibt: direkt in die Ver-
gangenheit sehen zu kénnen.

4. Vergleich von-Massen und Dichten

Aus der Fiille der Moglichkeiten zur Verdeut-
lichung physikalischer ZustandsgroBen astro-
nomischer Objekte mdachte ich hier nur zwei
darstellen:

4.1." Ein richtiges Bild von der Struktur des

4 Novae und Supernovae.zeigen, dai Sterne auch,

innerhalb kiirzester Zeitrdume sehr wesentliche Ver-
#nderungen ihres Zustandes erfahren kénnen.
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Sonnensystems ergibt sich nur, wenn die Schii-
ler auch die Massenverteilung erfassen und
verstehen, mit welchem Recht wir die Sonne
als das Gravitationszentrum des Sonnensystems
bezeichnen.
Nach meiner Erfahrung nehmen Jugendliche
die Mitteilung, daB die Masse der Sonne das
333 000fache der Erdmasse ist, ohne grofle Ver-
wunderung hin. Beeindruckter zeigen sie sich
schon von der Angabe, daB die Masse aller
Korper des Sonnensystems — ausgenommen
die Sonne selbst — nur !/;5, der Sonnenmasse
betragt. Aber am stirksten beeindruckt sie die
(identische) Angabe, daB 99,87% der Masse
aller Kérper des Sonnensystems in der Sonne
konzentriert sind. Hier zeigt sich zweierlei,
was beim Vergleichen beachtet werden solite:
— Ein und derselbe Sachverhalt, in unter-
schiedicher Weise dargestellt, kann die
Schiiler verschieden tief beeindrucken,
prégt sich ihnen unterschiedlich ein. Beim
methodisch iiberlegten Einsatz des Ver-
gleichs gilt es daher, auch eine psycholo-
gische Seite zu beachten.
Der Vergleich' erreicht die Schiiler um so
tiefer, je Kleiner, ,alltiéiglicher® die dabei ver-
wendeten Zahlen sind. Wo es angingig ist,
sollte man daher in den fiir Schiiler fal-
lichen Groflenordnungen zu bleiben trach-
ten.
Fillt jedoch nur ein einzelner Wert bei sonst
vorstellbaren Angaben extrem heraus (z. B
der Durchmesser des Neutronensterns in
Tab. 4), so kann er das Ungewdhnliche des
. hier dargestellten Zustandes hervorheben.
4.2. Wenn Sterne — wie Tab. 4 zeigt — bei nur
wenig verschiedener Masse sehr unterschied-
liche Volumina besitzen, dann muB sich ihre
Dichte "wesentlich unterscheiden. Vergleichen
wir:
Welches Volumen haben 1000 Megatonnen
(10 g)
a) bei einem Neutronenstern (mittlere Dichte
o =10 g - em)
b) bei einem WeiBen Zwerg (0 = 10° g -
¢) bei einem sonnenihnlichen Stern
(0 =1g:cm) .
d) bei einem Uberriesen wie etwa Beteigeuze
107 g - em=3)?
Das Ergebnis zeigt Tabelle 6.

cm-)

0 =

Tabelle 6: Volumen eiuer Masse von 1000 Megatonnen
bei verschiedenen Sternklassen

10 g Masse
Sternklasse ]“;[l'éll‘ge haben ein
Volumen von
Neutronenstern mfﬁg - em-? 1 em?
Weiller Zwerg 10° g - em-? 10 000 m*
sonnendhnlicher
Stern L g-em-! 1 Md. m® = 1 km?*
Uberriese 10-7g - cm-* 10 Mio. km# “




Die angedeuteten Moglichkeiten der Veran-
schaulichung astronomischer Sachverhalte las-
sen sich vielfaltig variieren. Aus meiner Erfah-
rung mochte .ich einen methodischen Rat
geben:

Man sollte sich nicht von der Vielzahl der Mog-
lichkeiten des Vergleichs verleiten lassen, son-
dern sich auf wenige iiberzeugende Vergleiche
beschrénken. Fiir einen Sachverhalt sollte man
hochstens einen — den besten, einpragsamsten,
uberzeugendsten, sachlich und emotional be-
eindruckendsten — Vergleich auswihlen. Denn
der Vergleich soll klidren und nicht verwirren.
Er soll helfen, Kenntnisse zu gewinnen, zu
festigen, zu sichern. Auf dieses Ziel muB sein
methodischer Einsatz gerichtet sein.

Verfasser und Redaktion interessiert es zu er-
fahren, welche Vergleiche die Leser zur Ver-
anschaulichung astronomischer Sachverhalte
in ihrem Unterricht nutzen.

KLAUS LINDNER
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Zur unterrichilichen Behandlung der nichtoptischen Astronomie

In den vergangenen zwei Jahren sind in un-
serer Zeitschrift wiederholt Beitrage liber Me-
thoden und Ergebnisse der nichtoptischen
Astronomie erschienen. Thnen war zu entneh-
men, dafll gegenwirtig ein erheblicher Anteil
des astronomischen Erkenntnisfortschritts aus
der Untersuchung der nichtoptischen Bereiche
der elektiromagnetischen Strahlung resultiert
und daf die Bedeutung dieser Methoden der
astronomischen Forschung in der Zukunft
sicher noch zunehmen wird. Es ist daher sinn-
voll,
lichen Erorterung nachzugehen.

Bis etwa zum Jahre 1945 diente allein das
sichtbare ‘Licht als Informationstriger zwi-
schen den kosmischen Objekten und dem Be-
obachter., (Von der gelegentlichen Unter-
suchung von Meteoritenmaterie im Laborato-
rium kann hier abgesehen werden.) Nur ganz
allmihlich entwickelte sich aus der Zufallsent-

deckung der kosmischen Radiostrahlung (1932) .

in den Jahren bis 1950 die Radioastronomie.
Damit waren die beiden Beobachtungs, fenster™
der Erdatmosphére besetzt; die Eroffnung wei-
terer Moglichkeiten stand zunichst nicht zur
Diskussion.

In dieser Situation entstand in der DDR der
erste Lehrplan fiir das Unterrichtsfach Astro-
nomie (1959). Er enthielt nur zwei Hinweise
darauf, daBl auBler dem sichtbaren Licht auch
andere Strahlungsbereiche fiir die astrono-
mische Forschung bedeutsam sind:

»Uberblick iliber die wichtigsten " Arten der
Scnnenstrahlung® und ,Lichtteleskopie und

auch der Frage nach ihrer unterricht-,

Radioteleskopie (mit Hinweisén auf die Ent-
wicklung der Forschungsinstrumente)“. Damit
entsprach er aber im wesentlichen den dama-
ligen Anforderungen in bezug auf Aktualitét
und Lebensverbundenheit.

Bei der Weiterentwicklung zum gegenwirtig

giiltigen Lehrplan (1965 bis 1969) wurden die

um die Mitte der sechziger Jahre bekannten

Bereiche der nichtoptischen Astronomie in

didaktisch angepaBter Form verarbeitet. Sie-

erschienen explizit an vier Stellen des Lehr-

plans: .

1.2.1. Erdatmosphire als Schutzmantel und For-
schungshindernis. Notwendigkeit der For-
schung auBerhalb der Erdatmosphire.

2.1.2. Strahlungsarten der Sonne,

2.3.1. Interstellare Wolken und Sternentstehung
... Linienabsorption und Radiostrahlung

des nichtleuchtenden Gases...
.Ionisation und Leuchtanregung des

Wasserstoffs durch intensive ultra-

violette Strahlung in der Nihe heiller

0- und B-Sterne . ..

neue Erkenntnisse liber die Struktur

unserer Galaxis durch Entdeckung der

kosmischen Radiostrahlung und Ein-
filhrung der Radioastronomie.

Seither sind mehr als 10 Jahre vergangen.

Neben der optischen und der Radioastronomie

hat sich eine breit geficherte ,Astrgnomie des

Unsichtbaren® entwickelt. Gammaastronomie,

Rontgenastronomie und Ultraviolettastronomie

iiberdecken den. kurzwelligen Bereich, Infra-

rot- und Submillimeterastronomie fiillen die

24.1....
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Liicke zwischen dem optischen und dem Radio-
_fenster* aus [1]. Wesentliche astronomische
Erkenntnisse sind gerade diesen nichtoptischen
Bereichen zu verdanken. Es entspricht deshalb
den heute zu stellenden Forderungen nach Ak-
tualitiit, Wissenschaftlichkeit und Verbindung
mit dem Leben, wenn wir im Astronomieunter-
richt deutlicher als bisher auf die Ergebnisse
nichtoptischer Beobachtungsmethoden hinwei-
sen. Dies kann jedoch nur innerhalb der vom
Lehrplan gegebenen stofflichen Grenzen ge-
schehen.

Wo diese Grenzen liegen und wie die Beriick-
sichtigung der nichtoptischen Astronomie im
Rahmen des giiltigen Lehrplans aussehen kann,
sollen die folgenden Beispiele zeigen.

Stoffeinheit 1: Das Planetensystem

1.1.2. Betrachten von Bildern ... wichtiger Be-
obachtungsinstrumente und Raumflug-
korper

Dieses Betrachten schlieit eine Interpretation
ein. Sie fiihrt die Schitler zu der Erkenntnis,
daB astronomische Beobachtung in der Auf-
nahme und Verarbeitung von Informationen
besteht, die durch das Licht und andere, un-
sichtbare Strahlungen zur Erde iibermittelt
werden. Neben optischen GroBgeréten sollten
die Schiiler dabei mindestens auch ein Radio-
teleskop kennenlernen. Es steht hier stellver-
tretend fiir alle nichtoptischen Beobachtungs-
gerite.

1.1.2. Leistungsfihigkeit des Schulgerdtes im
Vergleich mit den Instrumenten der gro-
flen Sternwarten

Die Schiiler erfahren in diesem Zusammen-

hang, daB die beiden wesentlichen Aufgaben

des Fernrohrs die Vergréferung des Winkels,
unter dem der Beobachter das Objekt erblickt,
und die Verdichtung des einfallenden Energie-
stroms sind. In engem Zusammenhang mit der

VergroBerung steht das Auflosungsvermdgen,

das die Erkennbarkeit kleinster Einzelheiten

beschreibt. Es betrigt (theoretisch)

beim Schulfernrohr i

. Telementor* 1,8 Bogensekunden

beim 2-m-Spiegelteleskop 0,06 Bogensekunden

beim-6-m-Spiegelteleskop 0,02 Bogensekunden
bei einem Radiointerfero-

meter bis zu 0,0001 Bogensekunden

Im Klartext; Das (theoretische) Aufldsungs-

vermégen des 6-m-Spiegelteleskops ist 90mal

besser als das des ., Telementor*; es wird aber
von einem Radiointerferometer noch um das
200fache tbertroffen. (Der Begriff ,Radiointer-
ferometer” wird den Schiilern erklart: Zusam-
menschaltung zweier oder mehrerer weit von
einander stehender Radioteleskope zur Beob-
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achtung eines bestimmten kosmischen Ob-
jekts)

1.2.1. Erdatmosphire als
Forschungshindernis
Notwendigkeit der Forschung auferhalb
der Erdatmosphdire

Das .Lehrbuch Astronomie, Klasse 10, nennt

auf S. 14 nur die ultraviolette und die ultrarote

Strahlung, die von der Erdatmosphére ausge-

filtert werden. Um die Schutzfunktion der Lufl(-

hiille deutlicher herauszuarbeiten, sollte der

Lehrer jedoch an dieser Stelle auch die Ront-

gen- und die Gammastrahlung erwihnen.

Als Forschungshindernis gilt die Erdatmo-

sphire nur noch in bezug auf die erdgebundene

Astronomie; die atmosphirischen Behinderun-

gen sind durch die Entwicklung der astrono-

mischen Forschung von Raumflugkérpern aus
iiberwunden worden. Bei dieser Erérterung
sollen die Schiiler erfahren, daB die Beobach-
tung von Gamma-, Réntgen- und weitgehend
auch von UV-Strahlung im wesentlichen von
Erdsatelliten und Raumstationen aus erfolgt.

Schutzmantel und

Stoffeinheit 2: Astrophysik und Stellarastrono-
mie
2.1.1. Sonnenkorona
Erginzend zum Lehrbuchtext (S. 65) sollte den
Schiilern mitgeteilt werden: In der Korona
entsteht die Rontgenstrahlung der Sonne. Hohe
Sonnenaktivitat fiihrt zuweilen in Sekunden-
schnelle zu einem Ansteigen der Rontgenstrah-
lung auf das Zehntausendfache des Normal-
wertes [2]; diese Strahlungsausbriiche errei-
chen nach 8 Minuten den erdnahen Raum und
kénnen die Besatzungen von Raumstationen
erheblich gefihrden. Die Uberwachung der
Sonnenaktivitidt gehort daher zu den Voraus-
setzungen fiir die bemannte Raumfahrt.
2.1.2. Strahlungsarten der Sonne
Besondere Beachtung verdient bei dieser The-
matik die unterschiedliche Absorption der
Strahlungskomponenten durch die Erdatmo-
sphiire (Lehrbuch S. 67 und Bild 68/1), Damit
bietet sich eine willkommene Moglichkeit, die
Schutzfunktion der Erdatmosphére und die
Notwendigkeit der astronomischen Beobach-
tung von Erdsatelliten und Raumstationen aus
zu wiederholen und zu festifen.
212, Solar-terrestrische Beziehungen: Verdin-
derungen in der Ionosphdre
Das Lehrbuch verweist bei dieser Thematik
auf ultraviolettes Licht und Teilchenstrahlung
als Ursachen fiir die Veré@nderungen, die zu den
Stérungen des irdischen Funkverkehrs fiihren.
Ergiinzend ist zu bemerken, dal daran in einem
erheblichen MaBe auch die solare Rontgen-
strahlung beteiligt ist.



2.2.2. Ausgewihlte
Temperatur
Bei der Behandlung der ZustandsgroBen der
Stérne lernen die Schiiler den Zusammenhang
zwischen der Temperatur und der Farbe des
Sternlichtes kennen. Sie’ entnehmen daraus,
daB heiBe Sterne mehr blaues (kurzwelliges)
Licht aussenden, kiihlere Sterne dagegen ihr
Strahlungsmaximum imr roten (langwelligen)
Bereich haben. In diesem Zusammenhang ist
der Hinweis empfehlenswert, daB es auch
Sterne gibt, deren Stmh!ungsmaﬂrnum im
ultravioletten bzw. mt:ramten, also in einem
unsichtbaren Bereich liegt. Ein B2-Stern (ef-
fektive Temperatur etwa 21000 K) strahlt 85%
seiner Leistung im Ultraviolett aus [3] —
ders formuliert: Was man von einem solchen
Stern sehen und optisch untersuchen kann, ist
weniger als !/; seiner Gesamtstrahlung!
2.2.3. Die Sternentwicklung
Dieser Lehrplanabschnitt enthélt mit der For-
mulierung ,MutmaBliche Weiterentwicklung
zum WeiBen Zwerg“ eine iiberholte Aussage.
Zu den Spitstadien der Sternentwicklung ziéh-
len neben Weillen Zwergen' bekanntlich auch
Neutronensterne und méglicherweise Schwarze
Licher, Zumindest die Neutronensterne (als
Pulsare, also als Radiostrahlungsquellen, beob-
achtbar) sollten bei der Behandlung der Stern-
entwicklung Erwihnung finden.

3fen der Sterne;

2.3.1. Interstellare Wolken und Sternentstehung

Auf zwei explizit im Lehrplan enthaltene Hin-
weise zu nichtoptischen Strahlungen wurde
bereits aufmerksam gemacht. Sie betreffen die
Radioemission des nichtleuchtenden Gases
(21-cm-Linie des Wasserstoffs) und die An-
regung des leuchtenden Gases durch die Ultra-
violettstrahlung benachbarter heiBer Sterne.

2.3.2. Unsere
Systeme
DaB die — mach heutiger Kenntnis — fernsten
Objekte im Weltraum, die Quasare, nur durch
radioastronomische Beobachtungen zu identi-

Galaris und extregalaktische

‘fizieren sind, sollte jedet Schiiler wissen. Die

Baobachtung der Quasare fiihrt damit an dig
vlelzitierte ,Grenze des fiberschaubaren Welt-
alls“, die gegenwirtig etwa 4.10° pc vori unserer
Galaxis entfernt ist.

2.4.1. Wichtige Entwicklungsetappen der astro-

nomischen Wissenschaft \
Die -Lehrplanformuliering ,,...neue Erkennt-
nisse... durch Entdeckung der kosmischen
Radiostrahlung und Einfithrung der Radio-
astronomie” sollte als Anregung zu einer wie-
derholenden  Zusammenfassung verstanden
werden. Eine ausfiihrliche Darlegung der Fak-
ten eriibrigt sich, wenn — wie vorstehend ge-
zeigt — bereits im Verlaufe des Jahreslehr-
ganges die Moglichkeiten lehrplangebundener
Aktualisierung und Modernisierung hinsicht-
lich der nichtoptischen A;stronomxe genutzt
wurden.

2.4.2. Unsere Vorstellung vom Weltall

Diese letzte Stunde des” Jahreslehrganges gibt
dem Lehrer im Rah \ der Lehrpl tik
Gelegenheit, im Gesprich u. a. auch auf die
Entwicklung der Beobachtungstechnik einzu-
gehen. Dabei kann in emotional eindrucksvoller
Weise an Hand der den Schiilern bereits be-
kannten Beispiele die Erweiterung des Infor-
mationsflusses durch die nichtoptische Astro-
nomie dargestellt werden.

"Zusammenfassend ist festzustellen:

Unter Verzicht auf eine geschlossene Darstel-

'lung der nichtoptischen Astronorme bietet der

Die Schiiler sollen in diesem nhang
.erfahren, daB es durch Spektralbeobachtungen
im Ultraviolettbereich (also von Satelliten aus)
moglich wurde, die chemische Zusammen-
setzung des interstellaren Gases wesentlich
umfassender als friither zu ermitteln. Aber auch
die Radiostrahlung fiihrte seit Mitte der sech-
ziger Jahre zur Entdeckung vieler, zum Teil
sehr komplexer Molekiile im interstellaren Gas.
Bei der Behandlung der Sternentstehung ist der
Hinweis wichtig, da die kontrahierende Gas-
Staub-Wolke . zunéchst nur. Infrarotstrahlung
aussendet. Auch im spéteren Verlauf des Vor-
hauptreihenstadiums ist der Infrarotanteil an
der Gesamtausstrahlung noch sehr hoch, weil
die Protosterne von heiBen Staubhiillen um-
geben sind [1] [4]. Infrarotbeobachtungen er-
/lauben also im Gegensatz zu optischen Beob-
achtungen eine umfassendere Erforschung der
friithesten Stadien der Sternentiwicklung.

Eeg irtig giiltige Lehrplan eine Reihe von
Moglichkeiten, den Schiilern die Bedeutung
und wichtige Einsatzbereiche dieser modernen
astre hen Beobachtur hniken nahe-
zubringen. Die Vermfttlung dieser Kenntnisse
geschieht durch Einzelhinweise, Anmerkungen,
Akzentuierungen und in wenigen Féllen durch
korrigierende Ergénzungen des Stoffes.
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HILFEN FUR DEN UNTERRICHT
EVA-MARIA SCHOBER, Dresden

Uber den Einsatz der Unterrichtshilfen (UH)
Astronomie bestehen nach wie vor recht unter-
schiedliche Meinungen. Diese Feststellung lehr-
ten mich meine Erfahrungen als Fachberater.
Wihrend erfahrene Kollegen wenig zur Unter-
richtshilfe greifen, sind Kollegen, die sich im
Fach Astronomie einarbeiten, auf sie.ange-
wiesen. Thnen fehlen andere Hilfsmittel. Es
miifite eine Uberarbeitung der UH erfolgen,
weil sie den gegenwiirtigen Anspriichen nicht
mehr geniigen. Dabei sollte man zwei Gesichts-
punkte miteinander verbinden:

Fall 1: Die UH sollen eine Hilfe fiir den , An-
fdnger* sein, 'der kein anderes Hilfs-
mittel mit ihnén koordinieren kann.

Fall 2: Erfahrene Lehrer verwenden neben den
UH die Karteikarten der Fachzeit-
schrift, die gegenwirtig ,Haupthilfe®
der Kollegen sind.

‘Worauf miiBite im Fall 1 geachtet werden?

nung des Wissens, das der Schiiler aus anderen
Fachern mitbringen muB. Und weil nicht alle
Astronomielehrer die Karteikarten besitzen,
ist es notwendig, Hinweise und Beispiele fiir
Leistungskontrollen zp geben. (Die UH Klasse
10 Geographie sind dafiir ein Vorbild!)

Fiir den Fall 2 mul} die Anpassung an die Kar-
teikarten noch hinzukommen. Dazu sollten die
Ghederung der Stunde und der Stoffeinheit
sowie die methodischen Hinweise iibernom-
men werden, da die Karteikarten unserem An-
liegen, der Aktivierung der Schiiler durch selb-
stindige Erarbeitung neuen Stoiffes, naher
kommen. Eine Aufstellung der Unterrichts-
mittel darf nicht fehlen; deren Einsatz miifite
im Text erliutert werden.

Hierzu ein Beispiel: Stunde ,Die Erde und der
erdnahe Raum“

In den UH wird Wiederholungsstoff und In-
formationswissen (Rotation und Eratosthenes)
gleichrangig neben Wesentliches gestellt. Wie
spll der unerfahrene Lehrer hier werten? Es
kinnte in den peyen UH so ayssehen:

v
Koordinierung mit Lehrplan _ Hinweise Unterrichts-
und Karteikarten i
1. Erde als Planet Vorkenntnisse aus Physik, Chemie,
Geographie (s. ,Methodik Astrono- .
mieunterricht®, S. 35)
Erde als H.immelskﬁrper (s. zMetho-
dik Astronomieunterricht, S. 42) 2
Begriff Planet, Gré8en der Erde selbsténdige Schl.\lerarbeh mit Lehrbuch,
Lehrbuch, Tabelle Globus
Abhingigkeit der Entwicklung von Technik
und Wissenschaft
2. Tégliche und jéhrliche Bewegungen der Schiilervortrag als Wiederholung Tellurium
Frde und ihre Erscheinungen am Himmel (Geographie, Klasse 7)
(Rotation, Bewegung um Sonne, scheinbare Demonstration
Bewegung, Astronomische Einheit)
3. Die Erdatmosphiire und ihre Bedeutung selbstéindige Schiilerarbeit, Heraus- Tellurium
fiir die Astronomie (Schutzmantel/For- arbeiten des scheinbaren Wider- | Sternkarte
schungshindernis) spruchs

Eine Erfahrung macht man fast in jeder Un-
terrichtsstunde, die nur mit den UH vorbereitet
wurde: der Kollege bewiltigt die Stoffiille
nicht. Oftmals fehlt die Erfahrung, wo Schwer-
punkte zu setzen sind und was nur als Infor-
mationswissen dient. Deshalb mufBl in den
neuen UH unbedingt bereits in der Stunden-
gliederung eine bessere Ubersicht gegeben wer-
den, die mehr an den Lehrplan gebunden ist
und Schwerpunkte in Bezug auf Wissen und
Konnen setzt. AuBerdem kénnten hier Hin-
weise auf entsprechende Ausfithrungen in der
»Methodik Astronomieunterricht* eingescho-
ben werden. Dazu gehort auch die Kennzeich-
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Hier oder am SchluB des Komplexes sollten
Vorschliige zum Inhalt einer Leistungskon-
trolle folgen: Die Fragen kénnten iihnlich wie
auf der Karteikarte formuliert sein oder Va-
rianten dazu anbieten.

Die Tafeliibersichten in den UH werden von
vielen Kollegen genutzt. Sie dienen der Ent-
wicklung von Tafelbildern, aber sehr oft auch
als Vorgaben {iir Folien. Hier muB bei der Er-
arbeitung neuer UH ,sortiert® werden, was
libérnommen und was weggelassen werden
kann, bzw. was ,modernisiert* werden muB.
So konnte z. B. entfallen: Eratosthenes (Seite 24),



Finsternisse (Seite 37), Spektren (Seite 79; kein
reproduzierbares Wissen)

Verdndert werden miifite der Umfang einiger
Tafeln, da er fiir eine Erarbeitung in der
Stunde zu zeitaufwendig ist, z B. die Se:ten 58,
63, 107, 111,

Auf weitere Inhalte in den neuen UH wurde
vom Kollegen Deutschmann im Heft 2/80 hin-
gewiesen. Diesen Anregungen schliefe ich mich
an. Bei Punkt 3 wiirde ich zur Zielorientierung
noch Motivation ergénzen.

AuBerdem wiirden es viele Kollegen begriifien,
wenn eine Verbindung zur AG(R) hergestellt
wiirde. (Im Kreis Pirna leitet jeder 3. Astrono-
mielehrer eine AG(R) .Astronomie und Raum-

fahrt*.) Gegenwirtig laufen die Arbeitsgemein-
schaften neben dem Unterricht her. Es kénnten
folgende Empfehlungen gegeben werden:

1. In welcher Stunde wiirde es sich anbieten,
Ergebnisse, Erfahrungen oder Erkenntnisse -
durch einen Schiiler aus der AGR darbieten
zu lassen? .

2. Wie kann man bei Beobachtungen die Schii-

ler -der AGR einseizen, um ihre Leistungen

und Kenntnisse zu nutzen?

Welche Elemente des Unterrichtsstoffes

sollte man in der AG(R) tiefgriindiger be-

handeln; mit welchen Zielen, Ergebnissen
sollte das geschehen? (wird fortgesetzt)

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Uberraschung des Universums

Eine Gruppe sowjetischer Physiker hat erste Angaben
dariiber gewonnen, dai das Neutrino eine Ruhemasse
hat. Dies ist von enormer Bedeutung fiir die Physik
und fir die mit ihr verkniipften Wissenschaften und
spielt eine besondere Rolle bei der Veréinderung un-
serer Vorstellungen vom Weltall.

Das Neutrino wurde von dem bekannten theoreti-
schen Physiker Wolfgang Pauli vor genau einem
halben Jahrhundert .erdacht’, um das Gesetz von
der Erhaltung der Energie beim sogenannten Beta-
Zerfall zu retten. Nach theoretischen Vorstellungen
hat es weder eine Ladung noch eine Ruhemasse und
bewegt sich stets mit Lichtgeschwindigkeit, faktisch
ohne Wechselwirkung mit den Stoffen. Ein Neutrino
bestimmter Energie kann beispielsweise ohne wei-
teres den ganzen Erdball durchdringen.

Massebilanz des weltalis keine besondere Rolle, die
Neutrinos aber haben, wie sich jetzt zeigt, eine {iber-
aus groBe Bedeutung Die Masse der Restneutrinos
ist, wenn diese wiigbar sind, hundertmal gréBer als
die Masse normaler, in Sternen und Galaxien an-
gehliufter Substanz.

Das Vorl
einigen {iberaus fiir K

und Astrophysik. So zeigt sich, daB bei grofer Stoff-
dichte unser Weltall geschlossen sein mufB: Die zur
Zeit beobachtete Ausdehnung des Weltalls wird nach
10 bis 20 Milliarden Jahren von einer Kontraktion
abgeltst werden. AuBerdem folgt, daB die Ausdeh-
nung des Alls in der Vergangenheit rascher vor sich
ging als gegenwdirtig. Wihrend man friher annahm,
dafl uns vom heiBen Stadium in der Vergangenh
des Weltalls 15 bis 20 Milliarden Jahre trennen, ist
dieser i jetzt auf 8 bis 10 Milliarden Jahre m

zu

n der Neutrl fiihrt

Erst 1956 gelang es den Physikern, im T
eines Kernreaktors dieses Teilchen erstmals zu regi-
strieren. Besonderes Interesse fanden die Unter-
der Sonn 10s. Bei experin

Messungen erwies sich der Neutrinostrom unseres
Tagesgestirns als dreimal kleiner, als er nach den
theoretischen Vorstellungen sein miite.

Besondere Aufmerksamkeit wurde auf die Unter-
suchung des Neutrinos selbst verwandt. Insbesondere
bemilhte man sich in vielen Lindern zu kliren, ob
es tatséichlich keine Ruhemasse habe oder vielleicht
doech wigbar wiire, Da dabei aber enorme Schwierig-
keiten auftraten, gelang es lediglich festzustellen,
daB, wenn das Neutrino eine Masse hat, diese kleiner
ist als irgendeine bekannte sehr kleine GroBe. Die
Arbeiteh der sowjetischen Physiker beanspruchten
mehr als fiinf Jahre. Bei den Versuchen wurde eine
sehr diinne Schicht von Tritium verwendet, das sich
beim Zerfall in das Isotop Helium-3, in ein Elektron
und in ein Antineutrino umwandelt.

Die Forscher mufBten 15 Millionen Elektronen durch
den Detektor schicken, bevor sie mit einem hohen
Grad an Zuverldssigkeit bestéitigen konnten: Die
Neutrinomasse ist von Null verschieden und liegt
und einem DreiBig-

inem Zet
tausendstel der Elektronenmasse.
In ihrem Buch ,Elementarteilchen* zihlten die ame-
rikanisehen Wissenschaftler D. Frisech und A. Thorn-
dike Neutrino und Antineutrino zum Abschnitt -, Teil~
chen, ohne die man auskommen kann“, Und nun,
nach der er Physiker.
ergibt sich, daB die Hﬂuptmass(‘ des Universums in
den Neutrinos steckt!

verki

Allerdmgs filhrt dieser SchluB zu Widerspriichen mi:
Angaben der nuklearen Chronologie. ‘Die sowjeti-
schen Physiker haben bis jetzt jedoch nur die Masse
einer Neutrinoart bestimmt, in der Natur gibt es aber
drei (entsprechend den ‘drei Arten von Antiteilchen).
Es konnte sich erweisen, daB die Masse der anderen
Neutrinoarten geringer ist. Dann &ndern sich die
berechneten Daten fir das Weltall, und die* Wider-
spriiche entfalien. Iswestija* vom 21. Mai 1980

® Quasare doch in
Die seit der Entdeckung der Quasare im Jahre 1963
immer wieder vorgetragenen Zweifel an den grofien
Entfernungen dieser ‘Objekte — Quasare sind nach
heutiger Kenntnis die am weitesten von unserer Ga-
laxis entfernten Objekte im Kosmos — sind wahr-
scheinlich doch nicht mehr haltbar. Zu diesem Schluf
‘geben . Beobachtungsresultate des Eﬂmgenteleskops
in dem 1973 gestarteten Einstein-Satelliten (HEAO 2)
AnlaB, Sie zeigen, daB die bei fritheren Beobac)\—
tungen im Rontgenbereich festgestellte diffuse Hin-
tergrundstrahlung in Wirklichkeit von einer grofien
Zahl einzelner Rontgenquelien, darunter vielen
Quasaren, stammt. reits die Rontgenstrahlung der
Quasare bis zur 20, Gréfenklasse reicht aus, um die
gesamte Hintergrundstrahlung zu erkliren.

Wiiren die beobachteten Quasare Begleiter ‘Benach=
barter Galaxien (befénden sie sich also in Rosmisch
geringen Entfernungen), dann mifBten sicher auch
die ferneren Galaxien derartige Begleiter besitzen.
Eme Addition der von ihnen zu erwartenden -Roint-

Die er zeig-
ten, daB auf jeden Kubikzemlmeter des Weltalls 500
Photonen der Restradiostrahlung entfallen, und aus
der Theorﬂe folgt, dan lhnen 150 Neutrinos enLepre-
chen. Die nd nur
geringe Energ:e haben. spielen bei der Gesnmt-

gens ergibe aber eine Hintergrund,hellig-

keii" im Réntgenbereich, die erheblich liber dem.be-

obachteten Wert liegt. Damit scheint die kosmolp=

gische Entfernungsskala der Quasare bewiesen.
(»The Astrophysical Journal“ 234, L 9%
nach GvA Pressespiegel) ~
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[ mit der
und t der PDR
Im Mirz des Jahres trat die ,Vereinbarung lber die

fiir ‘Welt-

und alt. Einige Kollegen des VEB Durotherm in Soh-
land beschlossen im J. 1062, ein astronomisches
Beob zu bauen. wurde ein-
studiert und ein O) ptikermeister

Zusammenarbeit zwischen der G fiir Welt-
raumforschung und Raumfahrt der DDR und dem
Ministerlum tﬂr Volk&hlldung vom 11. Mérz 1880

des Ministeriums fir
Volksbildung Nr. s vorn Apal 1980) in Kraft, dic
dem wachsenden Bediirfnis vieler Lehrer entspricht,
ihren Unterricht und die auBerunterrichtliche Arbeit

wurde um sachliche Beratung gebeten. Dieser be-
schaffte dankenswerterwelse die Zeichnung und die
erforderliche Optik. Von der Betriebsleits wurde
der Bau unterstiltzt, und innerhalb kurzer Zeit war
der Reflektor 100/1000 mit elektrischer Nachfiihrung
fertig. Das Instrument wurde der Ortsgruppe Soh-
land des Kulturbundes der DDR, die den Bau des

noch enger mit und gr

blemen der Raumfahrt und Ki zu ver-

binden.

W%nn sich dJeses Bemﬂhen auch auf v'lele Fiicher
0 hat

doch fir den Aa 1 Be-

deutung. In seinem unwmcm wemm nicht nur neue’
i, sondern auch
ausfiihrlich

I.alSl‘

daraesv.eu

Das Prﬂmdium der Gesellschaft fiir Weltraumfor-
schung und Raumfahrt der DDR hat im Jahre 1977
eine Kommission filr Bildungsfragen berufen und sie
beauftragt, die Verbindung mit den entsprechenden
staatlichen Organen aufzunehmen. Auf der Grund-
lage erster Gespriiche im Ministerium fir Volksbil-
dung entstanden im Jahre 1978 Vorstellungen (ber
d!e mbguchm Eereiche d r Znsammenarben. Schon
lef die

K mes und den Ausbau der Baracke mit
Unterrichtsraum durchgefiihrt hatte, libereignet. Am
13, Oktober 1963 wurde die Volks- und Schulstern-
warte ihrer Bestimmung iibergeben. 1865 Ronnte der
neue Vortragsraum eingeweiht werden.

Die Mitarbeiter der Sternwarte widmen sich beson-
ders der Betreuung von Schiilern.und Urlaubern.
Jeden Donnerstag werden (wenn moglich) Beobsch-
tungen y t,

mit den Schiilern astronomische Probleme. Von clen
POS Taubenheim und Sohland tanden slch interes-
sierte Schiiler zu Ar
Mit Begeisterung besuchen diese regelmkmg die
Sternwarte, wo sie vom Leiter der Einrichtung und
Fachlehrer fiir Astronomie WOLFGANG KNOBE!',
und seinem Kollektiv vorbildjich betreut werden,
Die Arbeitsgémeinschaften d Klassen 9 werden
dabel nach dem R: Eine
‘weitere der Sternwarte besteht in der

ung

Arhelt erfolgrach an. Durch jihrliche Ar

un oordinier zwischen

dqn vm retern beider Gremien hat sich eine effektive

Arbeit entwickelt, die bereits heute sichtbare Ergeb-

inisse zeigt,

Die vereinbarte Zusammenarbeit erstreckt sich auf

folgende Schwerpunkte:

~ Unterstiitzung’ der Aus- und Weiterblldung der
Lehrer und Schulmnktionb

- Ver: PHd-

Unterstiitzung des Astronomieuntefrichts. Die Klas-
sen 10 der POS Taubenheim fihren ihr Astronomie-
praktikum in der Sternwarte durch. Hier gibt es eine
echte Verbindung zwischen Theorie und Praxis. Die
Schiiler sehen im Besuch der Sternwarte eine An-
des im A Ticht Gelernten.
Zahlreiche = Arbeitseinsitze der Schiiler im Stern-
wartengeliride beweisen die Verbundenheit zu ihrer
Sternwarte. Wﬁhrena des ganzen Jahres besuchep

agogen, z. B. in den Zeitschriften unserer 'Umer—
richtsticher;

Entwicklung zusHtzlicher Arbeitsmittel flir den
Unterricht (Dia-Serien und F'emsehsendungm),

)

pen ‘(Thema: ,Wir erkennen die
Welt und verﬁndem siev), viele Brlgaden volkseigener
Betriebe sowie zahlreiche Urlauber des Gemeinde-
verbandes Oberland die Volks- und Schulsternwarte.

— Forderung der
“besonders durch Hilfen fiir AG-Leiter.

Die Unterstitzung der Gesellschaft fir Weltraum-

forschung hnd Raumfahrt der DDR besteht dabei vor

allem in der fachlichen Beratung der Volksbildungs-

organe aller Ebenen bel entsprechenden Aus- und

Weiterhh\ K ig die Giste des Ferien-
eimes poda“ in diese Einrichtung des Kultur-

bundes Jam-ucn z&hlt die Sternwarte etwa 2500 Be-

sucher.

In den zurilckliegenden Jahren wurde das Instru-

mentarium erheblich erweltert. Den Schillern und

stehen 2 Schulfernrohre . Telementor*

wpimr ldungsma bis zur G won
und Aut von

Fnchbei(rﬁgen. In swrkerem Mafe als bisher werden

kiinftig Pidagogen an den wissenschaftlichen Ta-

gungen der Gesellschaft fiir Weltraumforschung und

Raumfahrt teilnehmen kénnen.

Dle Gesellschaft hat folgende Fachbereiche gebildet:

Kosmische Physik

n ‘Fernerkunaung

T und

IV Raumfahrtbiologie und Medizin

V  Theorie und Technik der Raumfahrt

VI Geschichte der Raumfahrtforschung und Rau:n-

fahrt sowie Weltraumrecht.

Dle angefilhrten Maﬂnahmen sind nicht auf das Fach

éffen in #hnlicher

Welse auch fiir bestimmte Stoffgebiete anderer Ficher

zu. So Wwird sich die Vereinbarung iber die Zusam-

menarbeit der £t fir Wi for-.

schu:

rium_fdr Volksbildung zur Unterstiltzung der ver-

antwortungsvollen Arbeit des Lehrers und damit zum

Nutzen unseres sozialistischen Bildungswesens aus=,

wirken. EDGAR OTTO

und Raumfahrt der DDR und dem Ministe- -

\

WIR STELLEN VOR

Vvllu- unﬂ Echlllntmwnm '.,Br\.uw H, Riirgel*
der sch(ﬁnen -Oberlausitz liegt der Erholungsort
somma. Die Volks- und 'Schulsternwarte ,Bruno
H. Eurgel“ st seit 1963 A‘nztehungspunkt fir jung

Us. Titelbila - <
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n
63/840, 1 Reflektor 1001000, 1 Newton-: Splegelleleskop
210/1500, 1 Refraktor 63/840, 1 Refraktor 80/1200 sowie
1 Cassegrain-Spiegelteleskop 150/2250 zur Verfiigung.
Seit Jahren gehdren dem Kollektiv der Sternwarte
konstant 15 Mitglieder an. Einige Bundesfreunde be-
teiligen sich an wissenschaftlichen Arbeiten der
Amateurastronomie. Eine rege Titigkeit herrscht in
den Arbeitsgruppen ,Verdnderliche Sterne“ un
.Planeten" (Jupiter und Saturn). Seit 1980 beteiligen
sich einige Mitarbeiter an der Erfassung und Be-
schreibung von in der O ir
das Astmnomjnche Zentrum ,Bruno H. Biirgel* in
en erhielten dabej
Hilfe von den stemwnrlen in Hartha, Potsdam und
Dresden. Fir den Sender Dresden erarbeiten Mit-
arbeiter der Einrichtung den Beitrag wSternhimmel
des Monats”. Dabei wird es méglich, der Bevilkerung
neueste astronomische Erkenntnisse zu vermittein.
Seit vielen Jahren wird die Sohlander Volks- und
Schulsternwarte durch den Kulturbund der DDR, den
Rat der Gemeinde, den Gemeindeverband Oberland.
den VEB Durotherm und von anderen Einrichtungen
unterstiitzt.
Der Dresdener BezirksfachausschuB Astronomie des
Kulturbundes der DDR _fiihrte 1980 in Sohland eine
Astronom: etagung durch_ Aus diesem AnlaB wurde
der erband Oberland eine
e ist von einem
Grafiker gefertigt, der schon vlele derartige Zelts
messer an Oberlausitzer Gebiiuden erneuert hat,
Fiir die kommenden Jahre wird nach wie vor die
Arbeit mit den Jugendlichen im Vordergrund stehen,
damit sie ein fundiertes wissenschaftliches Weltbild
erhalten. der Arbeit mit den Schiilern sehen die
tarbeiter der Sternwarte einen echten Beltrag zur
kommunistischen Erziehung der Schuljugend.
Studlenrat RUDOLF SCHWARZ, Kreisschulrat
Rat des Hreises Bautzen




REZENSIONEN

FRIEDRICH, KLAUS: Volks-, Schul- und Amateur-
sternwarten | Planetarien in der DDR: Berlin-Treptow
1979 (Veroffer ler Ar nwarte,
Nr.9) 84 S, Preis 3,— M (Bezug durch die Archenhold-
Sternwarte, 1193 Berlin)

Schon mehrere Male sind in astronomischen Publi-
kationen der DDR Ubersichten iiber die amateur- und
schulastronomischen Einrichtungen unseres Landes
erschi Zu den Verdfientlichungen
zéihlen die Karteikarte zum Heft 5 des Jahrganges
1969 unserer Zeitschrift (Autor: MANFRED SCHU-
KOWSKI) und die Zusammenstellung im .Kalender
fur Sternfreunde 1969° von PAUL AHNERT. Beide
entstanden aus Anlall des 20, Jahrestages der DDR.
Der Initiative der Archenhold-Sternwarte ist es zu
verdanken, daff nun, nach 10 Jahren, ein neues und
sehr umfassendes Verzeichnis vorgelegt werden
konnte. Es enthilt neben aligemeinen Angaben (iber
die jeweilige Einrichtung (Anschrift, Verkehrsver-

sowie durch ein hohes wissenschaftliches, ideelles
und theoretisches Niveau aus, das dem gegenwirtigen
Entwicklungsstand sowohl der Fachwissenschaft als
auch der Pédagogik entspricht und den Anforderun-
gen des kommunistischen Aufbaus gerecht wird. Die
Sprache des Lehrbuchs ist lebendig und besticht
durch ihre Kiirze und wissenschaftliche Strenge.

ARTEMJEW; RADSIJEWSKI

UNSERE BILDER

Titelseite: Schillerbeobachtungen an der Volks- und
Schulsternwarte ,Bruno H. Biirgel* in Sohland/Spree.
Lesen Sie dazu unseren Beitrag .Volks- und Schul-
sternwarte ,Bruno H. Blirgel' in Sohland®, Seite 142.
2. Umschlagseite: Ganymed — der grofBte Jupiter=
mond — zeigt zwei von Einschlagkratern ibersite
Krustentypen. Die dunklen, zerrissenen Flichen stel-
len Reste der &lteren Kruste dar (Aufnahme Voya-
ger 11, 1979).

3. L i u

bindungen, Name und Anschrift des Leiters, Arbeits-
b auch Informati n iiber die Auss g,
die instrumentelle und bauliche Ausrlistung, die
Offentlichkeitsarbeit und die Mitarbeit in territoria-
len, zentralen und internationalen Gremien, Der an-
spruchsvolle Untertitel .Gesamtverzeichnis® wird
durch die groBe Zahl von 180 erfaften Volks-, Schul-
und Amateursternwarten und Planetarien sicher ge-
rechtfertigt.

Das Verzeichnis dokumentiert sehr eindrucksvoll die
erfolgreiche Entwicklung der populirwissenschaft-
lichen und volksbildenden Titigkeit auf astrono-
mischem Gebiet in unserer Republik. Es ist aber vor
allem ein zugriffsgiinstiges Kommunikationsmittel
iur alle, die beruflich oder aus Liebhaberei mit der
populéiren Astronomie zu tun haben. Arbei

nd und
erlduternde Skizzen zum Beitrag ,Wir beobachten,
Seite 144.

4. Umschlagseite: Montierung und Rohr-Mittelstiick
des d40-inch-Refraktors aus dem Jahr 1897 fir das
Yerkes-Observatorium in Willilams Bay (Wisconsin,
USA). Das Instrument mit 102 ¢m Objektivdurchmes—
ser und 19,79 m Brennweite ist das lichtstirkste
Linsenfernrohr der Welt geblieben. Die Hauptoptik
wurde von ALVAN G. CLARK (1833—1897), Cambridge~
post in Massachusetts gefertigt, die Montierung in-
dessen von der seit dem Jahr 1880 bestehenden Firma
W.R. WARNER and A. SWASEY, Cleveland in Ohio.
Das Bild wurde bei stark angehobenem Kuppelboden

wenn bei gréBeren

schaftsleiter kénnen anhand des nun vor
umfangreichen und detaillierten Materials Exkursio-
nen besser planen als bisher. Als besonderen Gewinn
werden sie die zusdtzlich fiir jeden Bezirk gesondert
uhrten ,Exkursiol Ogli iten zu weiteren
Einrichtungen* verbuchen, in denen — zum Teil erst-
malig — auch Museen, stindige Ausstellungen und
wissenschaftliche Institute mit genauen Angaben {iber
iten, A 1d

formalitéiten usw. enthalten sind.
KLAUS FRIEDRICH hat mit der Beschatifung der
vielen Informationen und ihrer Zusammenstellung
eine sehr umfangreiche und miihevolle Arbeit auf
sich genommen. Aber sie hat sich gelohnt; das neue
Verzeichnis der Volks-, Schul- und Amateurstern-
warten und Planetarien in der DDR wird viele dank-
bare Nutzer finden. KLAUS LINDNER
den A i richt an den
er in der Sow,

BEin gutes Lehrbuch fir diesen Unterricht ist das
Buch ,Astronomie“ von J.P. Lewitan, das unlingst
in Moskau in einer Auflage von 100 000 Exemplaren
erschien und binnen einer Woche vergriffen war.
Das Lehrbuch befindet sich in Ubereinstimmung mi.
dem Lehrplan und besteht aus vier Abschnitten. Im
ersten, mit fast 607, des Gesamtumfangs, lingsten
Abschnitt wird der Grundlehrstoff behandelt. Er
umfait drei Themenkreise: Einftihrung i

fiir
B

in die Astro-
nomie, das Sonnensystem, die Sterne und Galaxien.
Dieser Abschnitt ist entsprechend der Anzahl der
Astronomiestunden an den technischen Berufsschulen
in 17 Paragraphen aufgegliedert. Zu jedem Para-
graphen werden Aufgaben in Form von Fragen,
Ubungen, Anleitungen fir die Herstellung einfach-
ster Instrumente und Hinweise fiir selbstédndige Be-
obachtungen gestellt. Im zweiten Abschnitt wird zu-
& L der im Lehrplan fiir
die allgemeinbildende Oberschule vorgesehen ist.
Der dritte Abschnitt stellt Aufgaben fir die prak-
tische Arbeit sowie fiir Beobachtungen. Der vjerte
Abschnitt enthilt Register, Themenbeispiele fiir Re-
ferate und eine Liste der empfohlenen populirwissen-
schaftlichen und methodischen Literatur. Das Lehr-
buch von J. P. Lewitan zeichnet sich durch seine lo-
gische und folgerichtige Darstellung des Lehrstoffs

enitc auf dem Programm standen. Das
hervorgehobene Detail zeigt das an das Okularende
des Fernrohres ansetzbare Positionsmikrometer (ge-
fertigt um 1900 von der Firma WARNER and SWA-

SEY).
Das Bild dokumentiert das Wesen der ,Ara der gro-
Ben Refraktoren“: den Gewinn an Melgenauigkeit
fiir astrometrische Beobachtungen bei gleichzeitiger
Optimierung von Lichtstérke, Farbenfreiheit und Ab-
bildungsschirfe. Fiir die lichtstarken Instrumente
wurde daher auch die Palette vermeBbarer Doppel-
und Mehrfachsterne erheblich gréfer. An der wohl-
definierten Ver: ein b Posi-
tionsfadens gegeniiber einem festen Faden ermoglicht
das Mikrometer die Festlegung von Positionsdistan-
zen. Die Bestimmung des Positionswinkels erfolgt
iber die ablesbare Drehung des Instrumentes um die
Fernrohrachse. Zur Beleuchtung der Fiden wurden
Ldmpchen verwendet, die in den Zylindern links und
unterhalb des Okularschlittens Aufnahme fanden.
Bildvorlagen: Repro-Archiv Archenhold-Sternwarte
Bildkombination und Text: K. FRIEDRICH

Wir entbieten unseren
Lesern, Autoren

und Mitarbeitern

die herzfichsten Wiinsche
xum_Jabreswechsel
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‘ WIR BEOBACHTEN i

E('miltllu!g der geniherten geogmﬁhlschen
des es (1)

1. Einleitung

Die Kenntnis der geographischen Koordinaten des
Beobachtungsortes ist fiir die Losung vieler astro-
nomischer Grundaufgaben unerliflich. Die Ermitt-
lung geographischer Koordinaten ist schon sehr lange

bekannt und wird nach vielfdltigen Methoden, die fiir .

die jeweiligen Sicuadonen geschaffen wurde.n. durch-
gefihrt, A isch ngen und Mes-
sungen sind dabei sv.ets die Grundilage, Freilich, kann
map auch aus geeignezen TLandkarten (z. B. aus dem
Werte erhalten, aber
fiir die AGR Astronomne sind die astronomischen

liche Sternkoordinaten auf das jeweilige Aguinok-
tium umgerechnet (z. B. 1980). Nun beobachtet man
den Durchgang eines hellen bekannten Sterns itber
den Faden (Zeitangabe beachten: MEZ). Dabei wurde
kurz zuvor das Fadendreieck auf den Polarstern ein-
justiert, Die anzustrebende Zeitgenauigkeit betragt
0,5 Minuten.

Die Beobachtungszeit wird in Sternzeit fur 15 Grad
bstlicher Lénge umgerechnet, Da aus der bekannten
Formel:

t (swndenwmkeu = 6 (Sternzeit) — « (Rektaszension)

= 0 (Kulmination des sxemsl)

=
folgt, so 1st cue Remasmnslon des Sterns glexch der

Verfahren re:zvouer da dabei viele Er-

und F werden kén-
nen, Natiirlich Iuhn man ein Beobachtungsprutukoll.
Zunanhst beschreibe ich die Hilfsmittel, die bénutzt

en.
Das Fademdreieck (nach HARZER) dient zur Fest-
legung einer Richtung (s. Abb. 1). Es besteht aus mit-
telstarker Angelschnur (oder anderem Faden). Fiir
mich war ein Faden von etwa 4 m Linge bequem,
dessen Enden 25 cm voneinander entfernt am Geriist
befestigt waren. Der Faden wurde mit einem Maurer-
lot Um Sch INgen zu v kann
man das Lot in e.in WassergefdB hingen oder nach
Festlegung des genauen Fulpunktes das Fadendrel-
eck mit dem Lot am Boden befestigen. Glinstig ist,

(unter
Wlnkelahslandes a des Polarsterns vom Ommerinlan
(s. Abb. 3]

“Wegen cles' geringen Abstandes des Polarsterns vom

Himmelsnordpol (rd. 098) kann a mit Methoden der
ebenen Trigonometrie berechnet werden.

« (1980) = 078267 SN pgjaris, WODEI t polaris = Stern-
zeit des 15. 6stl. Merldians — dpojaris 1 ist.

Fur 1981 bls wus kann man !mgende genéherten Pol-

Fola
1931 I}“BIW, 1932 0. 8095, 1983 0.8006, 1984 0.7919, 1985 0.7832.

3 der
mit ELUIE des Fadendreiecks
Beobachtungsort: Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte Hartha

Liinge

wenn man die versieht,
damit sie beim Jusderen leicht am Geriist verschoben
werden kénnen. Man setzt sich hinter die Féden und
visiert mit einem Auge (und immer dem gleichen)
iiber die herabhingenden Fiden. Um sie besser in
der Dunkelheit sichtbar zu machen, empfiehlt es
sich, die Faden in Visierrichtung mit einer Taschen-
lampe anzustrahlen.

Allgemein bekannt ist der Schattenstab. Im Altertum

diente er zur Ermittlung der Zeit. Man kann damit
aber auch H8henwinkel messen. Ich habe einen etwa
1 m langen geraden Stab in einen StativiuB geklemmt
und lotrecht
Aber gerade diese Justierung ist doch etwas proble-
matisch, da man nie ganz exakt die richtige Stellung
erhiilt und dadurch die MeBwerte verfdlscht. Des-
wegen verwendete ich auf Vorschlag meines Kollegen
HAUSSLER ein Schattenlot. Seine Herstellung ist denk-
bar einfach. Um eine einwandfreie lotrechte Stellung
zu erreichen (sie ist sehr notwendig), benutzte ich
ein an einem Kartenstiinder befestigtes Maurerlot,
Eine am Faden angebrachte Lochblende aus Pappe
mit 3 mm Lochradius in Héhe von etwa 1 m lieferte
die MeBmarken. Das Lot beriihrte gerade den Fuf-
boden, wo eine Nullmarke angebracht wurde, von
der aus die Schattenléingen gemessen wurden (siehe
Abb. 2). ngen mit dem und
dem Schattenlot sollte man mﬂglichst bei Windstille
oder geringer Luftbewegung durchfiihren!

Liinge (1)

der

des Beobnchtungsorles
Es kann vorausgesetzt werden, d.aa der grobe Wert
(auf einige Grad genau) bekannt ist.
Grundsiitzlich gilt:
Dle geographische Linge ist gleich der Dlﬂeunz der

von Gr und der Ortszeit

dus Beobachtungsortes.
Da wir die geographische Linge aus Sternbeobach-
tungen erhalten und der ,Kalender fiir Sternfreunde®
[2] die Sternzeit fir den 15. &stlichen Meridian um
0h MEZ angibt, so schreiben wir deshalb 4 i;; = 4 u

wmn: 1980 August 14
Der Stern Wega (« Lyr) ging 21h07. mia 5 MEZ durch
den Faden.
18h 35min 145 (1950.0)
= 18h 36 min 145 (1980.0)
Scheinbare Sternzeit 15 6. L. 0b MEZh 3am 11. 8. 1980

Wega

Kquivalent der Sternzeit fir 2ih Sonnenzel
+- 21 h 03 min 275
Aquivalent der Sternzeit fir 7. msionnenze:t
07 min 315

42h 42  min 168
4h

Sternzeit um 211 07, mio 5 MEZ

auf 15° o. L. 18h 41 min 16¢
auf Or (ohne Beriicksi ng
der ungefihren Lénge)
Sternzeit um 214 07. min 5 MEZ
auf 15° 8, L. 18h 41 min 165

minus Rektaszension von Polaris —2h 11 min 4%
Stundenwinkel 1 polaris 2Ur B
Beobachtungszeit 16h 29 min 288 &
= 24774
a = 078267 - sln 24774
632 (1°

a = =077 =4min, das bedeutet, daB der Dur(-h»
gang 3 min 3s zu friih beobachtet wurde, s.
181 41 min 168 Sternzne'lc um 21107 mln5 MEZ
uf 15° 6. L.
—18h 38!”!!16! Ecktaszensiun Wega (1980.0)

05 min 008
_+  03min03¢ Korrektur fir verspitete
Beobachtung
ddpm (=4 “) OUHI‘!IUJ' ¥
i = 15= —2"01 = 12199 6. L.
Beriicksichtigt man, daB Hartha etwa w: dem
13. ostlichen Meridian liegt, so ergibt die Rechnung:

wobei 4 45 d Differenz der,
Lénge zum 15. 8stlichen Meridian (im ZeitmaB) und
A u die Differenz aus der Sternzeit fiir den 15. ost-
lichen Meridian und der Ortszeit des-Beobachiungs-
ortes ist. Unbekaslcht‘lgt bleibt der unbedeutende

zu
Aus dem .,Kalender fir Stemirelmde“ X

man die Sternzeit fiir 0 MEZ fiir den

Meridian und errechnet nach dem Schema 1n {31 die
zum Mit den dort
Pr werden auch simt-

144

(Abb. 4)
18h 49 min 168
_—2n1{mingge
16h 37 min 288 — 240%4; a = — 077738 (5 min 55)
1 = TR ar02 = 12990 5. 1.
Giinstige sind zuzeiten

ngen

der gréBten dstlichen und westlichen Digression von

Polaris vorhanden! (wird (ongcsetzt)
HELMUT BUSC



Fadendreieck (nach Harzer) Visierrichtung
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