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MARGOT HONECKER

Probleme der Gestaltung des Unierrichté

Aus dem Referat des Ministers fiir Volksbildung
auf dem VIIL Piddagogischen Kongrefl

Lebhaft wurden die Probleme der Gestaltung
des Unterrichts erértert, ausgehend davon,
dal die Art und Weise, wie der Unterricht er-
teilt wird, mafBigeblich dariiber entscheidet, ob
das Wissen und Kénnen der Schiiler dauer-
haft und anwendungsbereit ist, ob die Schiiler
zur geistigen Auseinandersetzung angeregt,
emotional bewegt werden, ob der Unterricht
eine hohe erzieherische Wirkung hat. Wir
wissen, dall Méngel im fachwissenschaftlichen
Niveau nicht durch eine gute Gestaltung des
Unterrichts kompensiert werden kénnen, wie
umgekehrt Schwiichen in der pidagogischen
und didaktisch-methodischen Arbeit nicht
durch ein hohes fachwissenschaftliches Ni-
veau auszugleichen sind. Viele Kollegen wie-
sen darauf hin, dafl fiir die methodische Ar-
beit starre Systeme ebenso unbrauchbar sind
wie Routine und Schematismus, die sich allzu
leicht in der tdglichen Arbeit einschleichen.
Und jeder Lehrer weifl wohl, wie sehr man
immer wieder neu iberlegen und auch pro-
bieren muf, welche Methoden in einem be-
stimmten Stoffgebiet, in einer bestimmten
Klasse zu den besten Ergebnissen fiihren,

Immer wieder bestiitigt sich im Alltag, daB
von der Qualitdt jeder einzelnen Unterrichts-
stunde, ihrer Vorbereitung, die von keinem
Lehrer — weder den jungen noch den erfah-
renen Lehrern — geringgeschitzt werden darf,
das Ergebnis mafigeblich abhéingt. Wir diirfen
nicht iibersehen, daB noch nicht in jeder
Stunde effektiv gelernt wird. Miissen wir
nicht immer wieder priifen — und das in allen
Schulen —, ob die elementaren Forderungen
an die didaktisch-methodische Arbeit, wie die
anschauliche und exakte Erarbeitung von
Vorstellungen und Begriffen, die regelmifBige
Wiederholung und Systematisierung, das Uben
usw., immer die geniligende Aufmerksamkeit
erfahren? Denn es muB uns bewegen, daf
manche Schiiler Wichtiges vergessen, dall Wis-
sen und Konnen teilweise nicht sicher und
anwendungsbereit sind, daf Liicken in den
Kenntnissen auftreten.

In diesem Zusammenhang wird zu recht das
Problem lebhaft diskutiert, wie man sich im
einzelnen Fach, in der Stoffeinheit, der Unter-
richtsstunde auf das zu erreichende grund-
legende Wissen und Kinnen konzentrieren
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muB} und kann. Wie die grundlegenden Anfer-
derungen in der zur Verfiigung stehenden Un-
terrichtszeit ‘zu meistern sind, dieses Froblein
wird immer erneut in der Praxis der padago-
gischen Arbeit stehen, zumal es auch in eini-
gen Lehrplédnen und in den Unterrichtshilfen
noch nicht ausreichend gelungen ist, das We-
sentliche klar auszuweisen. Die Bestimmung
des Wesentlichen im Stoff ist keine leichte
Aufgabe, geht es doch darum, die Stoffe ge-
nauer zu kennzeichnen, die gewissermafien
Knotenpunkte fiir das Verstdndnis groBerer
Stoffbereiche darstellen oder die eine domi-
nierende Stellung im Lehrgangsaufbau haben.
Bei aller notwendigen zentralen Hilfe bleibi
dies immer ein Feld der schipferischen Arbeit
der Lehrer, denn immer spielen hier die kon-
kreten Bedingungen wie das Niveau der
Kilasse, die Erfahrungen der Schiiler, Verbin-
dungen zu anderen Unterrichtsfachern usw.
eine Rolle.

Viele Padagogenkollektive bewegt das Pro-
blem der geistigen Aktivierung der Schiiler.
Dabei spielen Fragen der problemhaften Ge-
staltung des Unterrichts eine Rolle, Offensicht-
lich sind Praktiken und Auffassungen iiber-
wunden, dafl man recht viele Probleme in
jeder Unterrichtsstunde .abarbeiten“ oder eine
Fiille von Schiilertiitigkeiten organisieren
miisse. Vielmehr wird immer besser beriick-
sichtigt, dal eine Unterrichtsstunde nur dann
Erfolg verspricht, wenn durch klug ausge-
wihlte und sparsam eingesetzte Problemstel-
lungen die geistige und geistig-praktische T&-
tigkeit der Schiiler auf die Schwerpunkte der
Unterrichtsstunde oder Stoffeinheit orientiert
wird. Es ist eine alte Erfahrung: Wird nur
eine Seite, ein Aspekt, eine Methode heraus-
gegriffen oder verabsolutiert, so sind Einsei-
tigkeiten und Schematismus die Folge. Gerade
die geistige Aktivierung der Schiiler verlangt
eine vielféltige didaktisch-methodische Arbeit.
Eine Universalmethode gibt es nicht, die Wahl
der Methoden ist nun einmal abhiangig von
den zu erreichenden Zielen, vom Inhalt und
von den konkreten Bedingungen in der jewei-
ligen Klasse und bei den einzelnen Schiilern.
Unsere Fachmethodiker und Didaktiker soll-
ten es als ihre Aufgabe betrachten, Beispiele
aus der Praxis der Lehrer und Varianten fiir
eine interessante und problemreiche Gestal-
tung bestimmter Stoffgebiete und Unterrichts-
stunden aufzubereiten und zu veroffentlichen.



HERMANN ARMBRUSTER

Direkistudium fiir Ausbddung von Diplomlehrern im Fach Astronomie’

Mit dem Studienjahr 1978/79 hat die Aushll—
dung von Diplomlehrern der Fachkombination
Physik/Astronomie im Direktstudium begon-
nen. Im September 1978 wurden an der Fried-
rich-Schiller-Universitét in Jena, Sektion Phy-
sik, erstmals 25 Studenten immatrikuliert, die
in einem ‘4jdhnigen Studium die Qualifikation
als Diplomlehrer fir Physlk und Astronomie
erwerben.
Durch die neue Ausbildungsform und die sich
bereits seit vielen Jahren bewihrende externe
Ausbildung von interessierten Iiehrern, die mit
dem Erwerb der Lehrbefihigung fiir das Fach®
Astronomie abschlieBt, wird die Anzahl der
ausgebildeten Lehrer fiir den Astronomieunter-
ncht weiter erh6ht. Die Ausbildung von Astra-
n im Direktstudium und die ex-
terne Ausbildung schaffen gemeinsam kiinftig
noch bessere Voraussetzungen fiir eine hohe
Qualitit des Astronomieunterrichts und der’
Arbeit in der Arbeitsgemeinschaft ,Astrono-
mie und Raumfahrt®.
Die Lehrprogramme fiir die Ausbildung von
Diplomlehrern im Fach Astronomie wurden
von erfahrenen Astronomielehrern und Wissen-
schaftler ausgearbeitet. Die Auswahl der Inhalte
der Lehrgeblete in Astmnome erfolgte unter
i der Probleme, die in fach-,
wwsenscha.[thmer und weltanschaulicher Hin-
sicht gegenwiirtig und in Zukunft von beson-
derer Bedeutung sind und entsprechend den
forderungen des Lehrplans fiir den Astro-
nomieunterricht und des \Rahmenpmgrnmms
»Astronomie und Raumfahrt*.

Im Verlaufe der Ausbildung.in Astronomie er-

werben die Studierendeén daher Wissen und

Konnen zu folgenden Schwerpunkten:

— Stellung der Astronomie im System der Wis-
senschaften und gesellschaﬁhche Funktion
der Astronomie

— Bed N
Astronomie

— Wesentliche astronomis¢he Grundlagen und
Ergebnisse der Raumfahrt

— Wesentliche Arbeitsmethoden der Astrono-
mie

— Durchfithrung astronomischer Beobachtun-
gen und Lésen astronomischer Aufgaben

— Wichtige Begriffe, Gesetze, Theorien und
Hypothesen der Astronomie sowie ihnen zu-
grunde liegende Modelle

— Auffassungen der marxistisch-leninistischen
Philosephie {iber wichtige astronomische

der G der

Theorien .sowie Auseinandersetzung mit
nichtmarxistischen Interpretationen astrono-
mischer Erkenntnisse

Die fachwissenschaftliche Ausbildungin Astro-
nomie umfaBt die Lehrgebiete Grundlagen der
Astronomie, Sonnensystem, Astronomisches
Praktikum, Sternphysik/Sternsysteme. Dariiber
hinaus werden in einem fiir diese Fachkombi-
nation spezifischen Lehrgebiet die mathemati-
i chen Grundlagen der Physik- und Astronomie-
wushildung anwendungsbezogen vermittelt.

Im Lehrgebiet Grundl der Astron er-
werben die Studierenden Grundkenntnisse der
Astrometrie und der Himmelsmechanik sowie
Kenntnisse iiber astronomische Beobachtungs-
instrumente und die einen Stern beschreiben-
den ZustandsgréBen. In die Behandlung sind
die historische Entwicklung und grundlegende
Methoden der Erkenntmsgewinnung der Astm-
nomie unter Berlicksi g

licher Fragen einbezogen.

Im Lehrgeblet Sonnensystem werden wn:ht)ge
B isse tiber das stem
und die interplanetare Materie vermittelt; des-

.gleichen erfolgt eine Einfijhrung in die Kosmo-

gonie unseres Planetensystems.

Das Astronomische Praktikum dient dem Er-
werb von Fihigkeiten und Fertigkeiten zur
Durchfithrung astronomischer Beobachtungen
im Rahmen des Unterrichts und in Arbeits-
gemeinschaften. Das Schulfernrohr ,Telemen-
tor“ lernen die Studierenden griindlich kennen.
Die Ausbildung im Lehrgebiet Sternphysik/
Sternsysteme konzentriert sich auf die rdum-
liche Verteilung der Sterne, ihre Anordnung
in Sternsystemen sowie auf die Verteilung der
Sternsysteme im Weltall. Dieses Lehrgebiet
wird abgeschlossen mit einer Einfiihrung in die
Theorie der Sternatmosphiiren, des Sterninnern,
der interstellaren Materie und einer Darlegung
der wi Beobachtungsgrundl der
Kosmologie sowie mit der Kosmologie ver-
kniipfter weltanschaulicher Aspekte.

Das in der fachwissenschaftlichen Ausbildung
vermitielte Wissen und Kénnen bildet zugleic!
eine Grundlage fiir die Ausbildung in Methodi
ges Astronomiéunterrichts. Sowohl die Ver-
mittlung theoretischetr Grundlagen zur Fiihrung
des Unterrichts im Fach Astronomie als auch
die Entwicklung piidagogischen Kdénnens bei
schulpraktischen Ubungen und wihrend des
GroBen Schulpraktikums dienen dazu, die Stu-
dierenden zu befihigen; einen wissenschaft-
lichen, parteilichen und lebensverbundenen
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Astronomieunterricht ynd eine vielseitige, in-
teressante auBerunterrichtliche Arbeit verant-
wortungsbewuBt und ideenreich zu gestalten.
Im Rahmen der Lehrprogramme werden auch
Fachexkursionen durchgefiihrt, um die Studie-
renden mit der Arbeit an Sternwarten und Ob-
servatorien der DDR vertraut zu machen.
Schiiler der Klasse 11 der Erweiterten. Ober-

HORST-HEINO v. BORZESZKOWSKI

schulen, die sich fiir diese Studienrichtung in-
teressieren, kinnen sich {iber den Direktor ihrer
Schule’ an der Friedrich-Schiller-Universitit
Jena, Direktorat fiir Studienangelegenheiten,
um einen Studienplatz bewerben.

Anschrift des Verfassers:

Dr. HERMANN ARMBRUSTER v
Ministerium fiir Volksbildung
Hauptabteilung Lehrerbildung

Kosmische Gravitation und irdische Physﬂ:

EINSTEIN und dle moderne Asirophysik

Als ALBERT EINSTEIN 1815 nach manchen
Irrwegen seine ,Feldgleichungen der Gravita-
tion“ gefunden hatte, schrieb er an ARNOLD
SOMMERFELD: ,Das Herrliche, was ich er-
leble, war nun, daB sich nicht nur NEWTONS
Theorie als erste Naherung, sondern auch die
Periheldrehung des Merkur (43" pro Jahrhun-
dert) als zweite Nédherung ergab Auch die
anderen von EINSTEIN schon zu, dieser Zeit
ins Auge gefaBten Tests seiner neuen Gravi-
t ie, al Relativi ie
genannt, waren astronomischer Art. Wihrend
die Periheldrehung ein Effekt ist, der damals
bereits bekannt war und um dessen Erkliirung
man sich schon in der zweiten Hilfte des vori-
gen Jahrhunderts vergeblich bemiiht hatte!,

waren die zusiitzlich von EINSTEIN erwoge-

‘nen Tests, die Ablenkung des Lichtes durch
Sternmassen und die Rotverschiebung des von
den Sternen ausgesandten Lichtes, in ihrer Be-
obachtungsmdglichkeit erst zu durchdenken
und die entsprechende Beobachtungsmethodik
zu erarbeiten.

Schon 1911 hat EINSTEIN diese Moglichkeiten
einer Bestitigung seiner Gravitationstheorie
mit ERWIN FREUNDLICH, der zu dieser Zeit
in Potsdam als Observator arbeitete, diskutiert.
Mitte 1914 unternahm FREUNDLICH dann
eine Expedition nach RuBland, um die Licht-
ablenkung am Sonnenrand wihrend einer
Sonnenfinsternis zu messen, ein Unter

tung der Sonnenfinsternis nach Brasilien und

+ Westafrika ausgesandten Expeditionen eine

Lichtablenkung durch die Sonne festgestellt
hatten, welche die EINSTEINsche Theorie gut
bestétigte.

Die Bedeutung, die EINSTEIN der engen Ver-
bindung ‘seiner allgemeinen Relativititstheorie
mit der NEWTONschen Theorie und dem Ver-
gleich mit der astronomischen Erfahrung bei-
maB, hat prinzipielle physikalische Griinde,
die seinerzeit auch von bedeutenden Fachkol-
legen und Bewunderern EINSTEINS nicht so-
fort eingesehen wurden. Das erklirt sich so-
wohl aus der Entsiehungsgeschichte der allge-
meinen Relativildistheorie als auch aus den
anderen groBen physikalischen 'Ansitzen zur
Weiterentwicklung der Physik, vor allem aus
den Bemiihungen, das BOHR-SOMMERFELD-
sche Atommodell zu einer konsistenten Quan-
tentheorie auszuarbeiten. Es bestand die Hoff-
nung, daB die allgemeine Relativitdtstheorie
von #hnlicher Relevanz fiir di¢ Begriindung
der Quantentheorie sein wiirde wie die spe-
zielle - Relativitdtstheorie,

EINSTEINS Verall,
Relaﬂvit’itutheorle
E]NS’I‘E]N hat seine allgemeine Relativitiits-

theorie vor allem als eine Weiterentwicklung
der iellen Relativita ie verstanden.

der it

das durch den Ausbruch des 1. Weltkrieges
abgebrochen werde mufite. — Am 6. November
1919 konnte schlielich auf einer gemeinsamen
Sitzung der Royal Society und der Royal
Astronomical Society in London der Welt ver-
kiindet werden, daB die beiden zur Beobach-

! Die erste volistindige Durcharbeitung der Bewe-
gungstheorie der Planeten von V. I. LEVERRIER (1811
bis 1877}, S. NEWCOMB (1835 bis 1909) und G. W, HIL!
(1834 bis 1914) hatte gezeigt, daB die auf der Grundlage
ler NEWTO! ie ber
Bahnen von den beobachteten abweichen.,
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In der speziellen Relativititstheorie war es
jhm gelungen, NEWTQNsche Mechanik (ge-
nauer: ihre Kinematik) und FARADAY-MAX-
‘WELLsche Elektrodynamik auf der Grundlage
des speziellen Relativitiitsprinzips zu vereini-
gen. Danach besland die  Aufgabe darin, auch
die Erkenntinisse iiber die Gravitation einzu-
beziehen. Es galt, aus der NEWTONschen Fern-
wirkungstheorie der Gravitation eine relativi-
stische Nahwirkungstheorie (Feldtheorie) zu
entwickeln.



EINSTEINS Ausgangspunkt war dabei die
empirische Tatsache der Gleichheit von tréger
und schwerer Masse, die von GALILEI (GALI-
LEIsches Fallgesetz) bis EOTVOS (EOTVOS-

Physiker von so hervorragender Bedeutung wie
SOMMERFELD versuchten zunéchst EINSTEIN
dafiir zu gewinnen, sich — ausgehend von dieser
prinzipiell neuen Grundlage der Physik — am
Ausbau der von ihm mitbegriindeten Theorie
zu beteiligen; bzw,. sie versuchten selbst, die
Ideen der allgemeinen Relativititstheorie dafiir
nutzbar zu machen,

EINSTEIN wies dagegen von vornherein dar-
auf hin, daB die allgemeine Relativititstheorie
lir die Mikrophysik keine neuen Prinzipien
liefert, da sie sich in mikrophysikalischen Be-
reichen auf die spezielle Relativititstheorie
reduziert, dafl sie dagegen in Gebieten astro-
nomischer Abmessung von groBer Bedeutung
ist. Die Astronomie war fiir ihn Hauptanwen-
dungs- und Testgebiet der allgemeinen Rela-
tivitdtstheorie, also der makrophysikalischen
Theorie von Raum, Zeit und Masse. — Natiirlich
heil3t das nicht, da§ EINSTEIN nicht die Hoff-
nung gehabt hitte, Gravitation und Mikro-
physik vereinigen zu kénnen; er hat sich gerade
um die Losung dieses Problems jahrzehntelang
bemiiht. Es war ihm aber von Anfang an klar,
daB dies nur durch eine Modifikation der all-
gemeinen Relativitdtstheorie im Mikrobereich
moglich sein wiirde. Die Suche nach einer Ver:
einigung von Gravitationstheorie und Quanten-
physik ist noch heute ein Anliegen der physi-
kalischen Grundlagenforschung. Dabei wird
gerade gegenwiirtig verstirkt auf die von EIN-
STEIN gemachten Ansiétze zuriickgegriffen.

R K Tooi,

Experiment) mit immer gréBerer Genauigk
nachgewiesen worden war, Auf Grund dieses
Tatbestandes kann ein in einem Kasten ein-
geschlossener Beobachter nicht unterscheiden,
ob die'Beschleunigung der Koérper in diesem
Kasten durch ein #uferes Gravitationsfeld
oder durch die Beschleunigung des Kastens in
entgegengesetzter Richtung bewirkt wird: Alle
Kérper fallen unabhiingig von ihrer Struktur
jeweils mit derselben Beschleunigung auf den
Kastenboden, obwohl im ersten Fall ein dufle-
res Gravitationsfeld und im zweiten Fall die
Trégheitskraft die Ursache ist. — Die Beriick-
sichtigung dieser (lokalen) Aquivalenz von
Schwere und Trigheit fithrte zu einer Verall-
gemeinerung des speziellen Relativitdtsprinzips
und damit zur Feldtheorie der Gravitation, zu
EINSTEINS allgemeiner Relativititstheorie.
Diese Theorie bedeutete keine Verfeinerung
oder Vervollstindigung der NEWTONschen
Theorie, sondern eine véllig neue Auffassung
vom Wesen der Gravitation, und zwar eine
Identifizierung der Metrik, d. h. bestimmter
die Geometrie fixierender Griflen, mit dem
Gravitationsfeld.

Der auf groBe Raum-Zeit-Abstiinde orientierte
Ausbau der allgemeinen Relativitétstheorie in
den ersten Jahren nach ihrer Begriindung fand
auch in der von EINSTEIN 1917 vorgelegten
Arbeit ,Kosmologische Betrachtungen zur all-
gemeinen Relativititstheorie" seinen Nijeder-
schlag. Diese Arbeit begriindete die theoretische
Kosmologie insofern, als in ihr erstmals die
Materieverteilung im Kosmos und die Eigen-
schaften von Raum und Zeit im GroBen in einen
physikalischen Zusammenhang gebracht wer-
den konnten, Sie léste eine Folge von wissen-
schaftlichen Publikationen aus, deren bekann-
teste die des sowjetischen Mathematikers
A. A. FRIEDMANN aus den Jahren 1922 bis
1924 sind. In ihnen wurde gezeigt, daB die all-
gemeine Relativititstheorie zu keinem stati-
schen, sondern zu einem sich zeitlich &ndernden
Kosmos fiihrt. Diese Voraussage wurde ab 1929
durch die Arbeiten des amerikanischen Astro-
nomen E. P. HUBBLE empirisch bestétigt.
HUBBLE stellte fest, daB die Spektrallinien
des Lichtes von entfernten Galaxien gegeniiber
den irdischen Linien zu niederen Frequenzen,
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also nach Rot hin, verschoben sind. Der Betrag
der Rotverschiebung ist dabei im Mittel der
Entfernung der entsprechenden Galaxien von

der Erde proportional. Die einzige wissenschaft--

lich befriedigende Erkldrung dieses Effekts ist
eine Radialbewegung der Galaxien (Nebel-
flucht), eine Expansion der Metagalaxis. Die
empirische Bestitigung der von der allgemei-

nen Relativititstheorie gemachten Voraus-,

sagen iiber die Strultur des Universums wurde
rickwirkend zu einer gyiep Bestiitigung der
Theorie.

Inzwischen gibt es weitere Beweise fiir das
FRIEDMANNsche Modell eines Evolutionskos-

der wi itigen B 1g von Welt-
geometrie und Massen im Kosmos natfirlich
theoretische Grundlage der Kosmologie und dar-
tber hinaus eine Theorie, die bei allen Unter-
suchungen starker Gravitationsfelder zugrunde
gelegt werden muf.! Auf beiden Gebieien ha-
ben sich ‘moderne Forschungsprogramme er-
geben, die neben der weiteren Verfeinerung
und Vervollkommnung der mit den klassischen
Tests (Perihelbewegung, Lichtablenkung und
Rotverschiebung) zusammenhéngenden Arbei-
ten Hauptgegenstand. der modernen Gravita-
tionsforschung sind.

In der Kosmologie wurden dabei vor allem die

mos, deren bedeutenddter die Entd der
sogenannten 3-K-Strahlung ist. Da diese Strah-
lung aus allen Richtungen des Kosmos gleich-
zeitig empfangen werden kann (Isotropie der
Strahlung), mufl sie kosmischen Ursprungs
sein. Die Erklirung dieser theoretisch voraus-
.gesagten Strahlung auf der Grundlage der all-
gemeinen Relativititstheorie zeigte, daB es sich
um eine Reéliktstrahlung aus einer frithen Phase
des expandierenden - Universums handelt. —
Gegenwiirtig steht besonders die Untersuchung
der Frithphase des Kosmos im M kt

Vor und Ziele dieser Disziplin
eirer kritischen Analyse unterzogen (es wird
z. B, gefragt, ob die Metagalaxis als ein repri-
sentativer Ausschnitt des Kosmos angesehen
‘werden kann), und es werden die mit der soge-
nannten kosmologischen Singularitét (Urknall)
zusammenhfingenden Fragen diskutiert. Die
Untersuchung von starken Gravitationsfeldern,
die durch groBe kosmische Massen erzeugt wer-
den, findet gegenwiirtig ein besonders reiches
Bet&tigungsfe]d in der Physik der Galaxien

kosmologischer Untersuchungen, wobei die
Frage nach der Ursache der, groBraumig ge-
schen, hohen Isotropie der Materieverteilung
von besonderem Interesse ist,

Die 1g der ast isch
logischen Aspekte der allgemeinen Relativitits-
theorie und der Vergleich dieser Theorie mit
NEWTONS Vorstellungen ergab sich fiir EIN-
STEIN auch daraus, daB -er seine allgemeine
Relativité ie #chst auch als eine Neu-
entwicklung der Begriffe der NEWTONschen
Physik angesehen hatte, die den MACHschen
Forderungen (dem ,MACmclﬁ:—Prinzip“)
genlgte. Das MACHSsche Prinzip besagt unter
anderem, daB die Trigheit anders als in der
NEWTONschen Theorie durch die Gesamthexi
der § des Tt
wird. Eine Theorie, die diese F\)rderungen er-
fillt, ist natiirlich eine stark K

und kosmo-

3} und E klung von Galaxien).
Damit die relativistische Astrophysik Testfeld
der allgémeinen Relativititstheorie sein. kann,
miissen ihre Aussagen stels an die irdische,
d. h. an die in Laboratorien experimentell {iber-
priifbare Physik angeschlossen werden. In die-
sem Sinne ist Forschung auf dem. Gebiet der
EINSTEINschen Gravitationstheorie sowohl
von ihrer Zielstellung als auch von ihrer empi-
rischen Grundlage her mehr als blgBe Anwen-
dung einer gesicherten Theorie in der Himmels-
mechanik, Astrophysik und Kosmologie. Sie ist
Teil der physikalischen Grundlagenforschung,
dle nach einer Vereinigung der z.T. noch aus-

fenden ikali n, ma-

- krophysikalischen und kosmologischen Theo-

rien sucht.

Anschrift des Verfagsers:
Dr. se. nat. HORST-HEINO v. BORZESZKOWSKI

konzipierte Theorie.

Der Kosmos als Tesifeld der irdischen Physik

Obwohl die allgemeine Relativititsiheorie —
“wie EINSTEIN bald sah — das MACHsche Prin-
zip nicht erfiillt, ist sie mi{ ihrer Beschreibung

1 Piir schwache Gravitationsfelder und #lir (Im Ver-
gleich zur akmun].lcmse chwindigleit) kleine Ge-
schwindigkeiten geht die allgemeine ‘Relativitiitstheo-
rie in die N‘EW‘IO sche Gravitationstheorie fiber. Die
NEWTONsche Theorle ist daher #ir viele Belange der
Axu-nphysll: valng auumahend Die EINSTEINsche
Theorie wird erst fir, ,lehrmuecmn itionsfelder,

d. h. turu.lu' dichte bzw. sehr groBe Masseh, relevant.
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HORST HOFFMANN

Salut-Sojus-Progress-Programin 1971-

wZur Losung der einen oder anderen Aufgabe,
die mit der Erforschung des Weltally zusam-
menhéngt, wiire es nicht giinstig, in jedem Fall
und jedesmal einen eigenen Satelliten auf eine
Babn zu bringen. Offensichilich ist ein gut
durchdachtés System von kosmischen Orbital-
anlagen erforderlich.“ Diese Worte notierte
sich Akademiemitglied SERGEI PAWLO-
WITSCH KOROLJOW, der Chefkonstrukteur
der sowjetischen Raketen und Raumflugkdrper
von Sputnik I im Jahre 1957 bis Sojus im Jahre
1860 — noch vor dem ersten Raumflug eines
Menschen — in seinem Arbeitsbuch: ,Wahr-
scheinlich wird auch bald die Frage gestellt wer-
den, was-es dena fiir einen Sinn habe, solche
teuren Systeme, wie es bemannte Raumflugkir-
per sind, fiir ein paar Tage in den Kosmos zu
starten. Sicherlich muB man sie auf eine Um-
laufbahn bringen und linger fliegen lassen...
‘Die bewohnbare Orbitalstation als Erdbeglei-
ter zur Abfertigung und Annahme von Raum-
schiffen — eine wichtige Frage dabei ist die
Montagemdglichkeit auf der Umlaufbahn. Die
Bedeutung einer solchen ,Zwischenstufe' in 300
bis 400 km ist riesig... Die Versorgung dieser
Raumstationen mit allem Erforderlichen sowie
die A hst der M: chaft kann mit
_Hilfe von cmfaxﬂen Typen kosmischer Flug-
korper erfolgen.. “

KOROLJOWS Konzept

Dieses KOROLJOWsche Konzept fiir Raumsta-
tionén und Zubringerraumschiffe, das Schritt
fiir Schritt verwirklicht wird, sieht kleinere,
mittlere und groBe Orbitalkkomplexe wor, die so-
wohl unbemannt, als auch zeitweise oder stén-
dig b t arbeiten. Riidkblickend lassen sich
bisher vier Etappen auf diesem Weg un.l.ersuhex—
den.

@ In der ersten Etappe, die am 12. Apn’l 1961
mit der einmaligen Erdumkreisung JURI GA-
GARINS an Bord von Wostok 1 begann, wur-
den eine Reihe von Grundproblemen geldst, wie
mehrtéigige Fliige, Rendezvous zweier Raum-
‘schiffe und die T#tigkeit des Menschen im
,freien Raum, Parallel dazu erfolgte die Erpro-
bung unbemannter voll steuerbarer Raumﬂué
korper.

@ Dic zweite Etappe umfaBt die zweite Hﬂl.tte
der 60er Jahre. Sie ist durch die Beherrschung
noch kompliziefterer Aufgaben wie Annéhe-
rung und Kopplung zweier Raumschiffe, Dreier-
AY beiten im Vakuum und
mehrwocmge Einsitze der Raumschiffe ge-

1978

kennzeichnet. Unbemannt erfolgte die voll-
automatische Kopplung zweier Raumflugkér-
per im Funkschatten der Sbwjetunion.

@ Die dritte Etappe wurde am 18. April 1871
durch den Start der Orbitalstation Salut 1 ersff-
net. Wiederum folgten zuniichst eine Reihe von
Problemldsungen, wie Zubringermissionen,
Mannschaftswechsel und monatelange Fliige,
@ Die vierte Etappe begann am 29. September
1977 mit dem Start von Salut 8. Sie ist durch die
Losung immer komplexerer und komplizierte-
rer Auf; isiert: K dreier
Raumflugkérper, vierk8pfige Besatzungen, Be-
tankung und Versorgung wihrend des Fluges,
Umkopplung von Raumschiffen sowic fast fiinf-
monatige Arbeit an Bord.

ErhShung der Rentabilitit

 Schon eine Analyse der vorldufigen Ergebnisse

des Salut-Sojus-Progress-Programms verdeut-
licht, mit welchem Tempo und mit welcher Dy-
namik . die sowjetische Kosmonautik voran-

" schreitet, an deren bemannter Komponente

nunmehr alle in der Interkosmos-Forschungs=-
gemeinschaft vereinigten sozialistischen Bru-
derlinder Leﬂhabexi 3

@ Die Lel i der Orbitalst konnte
auf das Vierfache erh6ht werden — von rund
sechs Monaten bei Salut 1 auf iiber zwei Jahre
bei Salut 4.

@ Die Aufenthaltsdaver einer Mannschaft an
Bord stieg auf das Finffache — von vier Wochen
bei Salut 1 auf 20 Wochen bei der zweiten
Stammbesatzing von Salut 6.

. @ Die Anzahl der Kopplungen und Entkopp-

lungen zwischen Orbitalstationen und Raum-
schiffen stieg um mehr als das Fiinffache von
vier bei Salut 1 auf 22 bei Salut 8. -

@ Die Anzahl der Mannschaften, die insgesamt
in einer Orbitalstation lebten, erhéhte sich auf
das Sechsfache, von einer in Salut 1 auf bisher

* sechs in Salut 6.

@ Das Verhiltnis der Flugtage zwischen, dem
bemannten und unbemannten Betrieb der Orbi-
talstationen konnte zugunsten des ersteren ver-
siebenfacht werden — 22 Tage : 153 Tage, etwa
1 :7bei Salut 1 — 233 Tage : 225 Tage, etwa 1 :1
bei Salut 8 (Stand 31. 12. 1978).

Die enorme Erhohung der Effektivitit und Ren-
tabilitét, die durch diese Emwid:}ung innerhalb
des Saluit-Sojus-Progress-Programms erzielt
wurde, wird durch folgenden Vergleich deut-
lich: In den sechs Jahren zwischen 1971 und 1977
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kamen 13 Raumflugkérper zum Einsatz — fiinf
Salut-Stationen und acht Sojus-Schiffe fiir die’
Verbindung Erde—Orbit. Ihre Gesamtmasse be-
trug 1489 t und die Aufenthaltsdauer von
13 Kosmonauten zusammengerechnet 190 Tage.
Demgegeniiber wurden die ersten beiden Zy-
klen von Salut 6 von 1977 bis 1978 mit 11 Raum-
flugkdrpern bestritten — einer Orbital

Schédden im Kosmos wirken kann®, erklirte
Akademiemitglied Prof. Pr. OLEG GASENKO.
»Ja, es zeigte sich sogar, daB mit zunehmender
Flugdauer das Ieistungsvermogen der Kosmo-
nauten zunahm. Auch die Wiedergewdhnung an
die Schwerkraft der Erde erfolgte schneller als
bei den Vorgiingern. Das konnte chne Einnahme

von Medil ten, allein durch eine gute Vor-

sechs Passagierraumschiffen aus der Sojus- und
vier Versorgungsraumschiffen aus der Pro-
gress-Klasse. Thre Gesamtmasse lag bei 87,7 t.
Die Bordzeit von 12 Kosmonauten erreichte ins-
gesamt 233 Tage. Mit einer geringeren Umlauf-
masse wurde eine Erhchung der Anzahl der Ar-
beitstage der Kosmonauten crreicht.

Diese sowjetische Orbital-Technologie, die mit
einem Minimum an Aufwand ein Maximum an
Erfolg erzielt, fand auf dem 29. Internationalen
Astronautischen KongreB im Oktober 1978 in
Dubrovnik die Anerkennung von Rak h

bereitung und regelmiBige sportliche Ubungen
erzielt werden. Das tigliche zweistiindige Kor-
pertraining an Bord entsprach einem 7 bis 8 km
langen Marsch.“ :

Eine ,Biologische Barriere®, die einige Wissen-"
schaftler bei 120 Tagen Raumflug vermutet hat-
ten, existiert nichi. Dieser Zeitraum entspricht
niimlich der durchschnittlichen Lebensdauer der-
Erythrozyten, die fiir den Sauerstofftransport

o im Gewebe wichtig sind. Thre Anzahl war bei

fritheren Experimenten um 20 und mehr Pro-
zent zuriick Ni hr zeigten jedoch

nikern und Raumfahrtforschern aus aller Welt.
Sie hoben hervor, daf3 allein im ersten Jahr des
Fluges von Salut 6 ebenso viele Rendezvous-
und Dockungsmanéver stattfanden, wie in den

beiden vergangenen Jahrzehnten der sowjeti-

schen Kosmonautik: 22 Kopplungen bzw. Ent-
kopplungen, darunter die erste Umkopplung
vom Heck zum Bug der Station. Vier Progress-
Frachter brachten 5 t Stiickgut mit 400 verschie-
denen Positionen, was der Ladung eines groBlen
Lkw entspricht und 4000 1 Treibstoff, eine
Menge, die fiir einen mittleren Pkw ausreicht,
einmal um die Erde zu fahren. Welche Ver-
lingerung der Funktionsdauer der Station und
der Aufenthaltsdauer von Besatzungen diese
Menge erlaubt, geht aus folgenden Zahlen her-
vor: Die Tanks von Salut fassen 613 1 Treibstoff;
die eines Progress-Tankers 1000 1. Durch den
Versorgungsnachschub wurde ermoglicht, die’
Auferithaltsdauer der XKosmonauten in der Sta-
tion zu verldngern und durch Bahnkorrekturen,
die Station auf einer nahezu idealen Kreisbahn
zu halten. Die Lebensmittelvorréte, dic eine Or-
bitalstation aufnehmen kann, reichen fiir zwei
Kosmonauten gut 100 Tage lang. Jeder der Pro-
gress-Frachter brachte Nahrungsmittelnach-
schub fiir zwei Kosmonauten fiir 50 Tage, wo-
bei nicht einmal ein Fiinftel des Stauraumes
dafiir beansprucht wurde, Von den insgesamt
300 Tagesrationen fiir zwei Mann, die in Salut 6
zur Verfiigung waren, wurden von den Mann-

-schaften genau 259 verbraucht.

Keine biologische Barriere bei 120 Tagen

nDer 140-Tage-Flug von WLADIMIR KOWAL-
JONOK und ALEXANDER IWANTSCHEN-
KOW hat eindeutig bewiesen, dal der Mensch
fast funf Nonate lang ohne gesundheitliche
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Blutproben, die vor, Wihrend und nach dem
20wachi Flug der ung von Sa-
lut 6 entnommen wurden, daB der Riickgang
der-Anzahl der Erythrozyten geringer war, als
bei Kosmonauten, die an kiirzeren Expeditio-
nen teilgenommen hatten. Arzie fiihren diese
Feststellung darauf zuriick, daB es den beiden
Kosmonauten durch richtigen Wasserverbrauch
gelang, eine geniigend grofie Menge von Blut in
Zirkulation Zu halten.

Niichster Flug 180 Tage?

‘Diese eindeulig positiven Resultate lassen eine
weitere Verldngerung der bemannten sowjeti-
schen Raumfliige erwarten, die fiir die wissen-
schaftliche und volkswirtschaftliche Effektivitit
des Betriebes von Orbitalstationen von erst-
rangiger Bedeutung ist. Mit welcher Weitsicht,
Umsicht aber auch Vorsicht die sowjetischen
Raumtahrtmediziner bei der Steigerung der
Flugdauer vorangingen, macht die bisher zehn-
gliedrige Kette von Experimenten deutlich: Auf
JURI GAGARINS 108miniitige Erdumrundung
folgten Orbitalfliige von 1, 4, 5, IS, 24, 30, 63, 96
und nunmehr 140 Tagen. Die Jetzten ,Spriinge®
waren mit 33 bzw. 44 Tagen die bisher weite-
sten. Einer der nichsten Langzeitfliige kénnte
also durchaus iiber einen Zeitraum von 180 und
mehr Tagen gehen. Schon vor Jahren erklirte
uns der ehemalige Chefarzt der US-Asironau-
ten Dr. CHARLES BERRY: ;Biomedizinische
Flugdaten iiber einen Zeitraum von sechs Mo-
naten reichen als solide Basis einer sicheren
Extrapolation fiir den Flug zum Planeten
Mars aus. Wihrend dieses Zeitraumes wiirden
namlich alle physiologischen und psychologi-~
schen Verdnderungen offenkundig werden.“
BERRY zeichnete iibrigens fiir die Steigerung



der Flugdauer amerikanischer Astronauten ver-
antwortlich, die nach dem 15miniitigen ballisti-
schen ,Hiipfer* ALAN SHEPARDS zunichst
auf 4, 9, 34 Stunden und dann auf 4, 8, 14, 28, 59
und 84 Tage erhoht wurde. Da- die Flugzeiten
des Space Shuttle zwischen 7 und 30 Tagen lie-
. gen, kinnen die Biologen und Médiziner der
NASA in diesem Jahrhundert kaum mit neuen
ftlichen Daten rechnen. ,Die Rus-
sen fliegen uns davon“ kommentierte CHAR-
LES CONRAD, dritter Mann auf dem Mond,
erster Kommandant des Skylab und heute als
Vizepriisident zweiter Chef von Douglas. ,Die
Sowjets verfiigen jetzt (iber ausreichende Daten,
um auch die Auswirkung jahrelanger Fliige
hochrechnen zu kénnen.*

P "

Die fiinf Interk B
Mit dem Salut-Sojus-Progress-Programm wird
Realitédt, was bisher Doméne der Utopie war:
Die Arbeit von Menschen verschiedener Lin-
der, Erdfeile und Hautfarbe an Bord einer .
Weltraumstation im Dienste der Wissenschaft,
zum Nutzen der Volkswirtschaft und zum
Wohle der Menschheit. Die Forschungskosmo-
nauten der CSSR, der VR Polen und der DDR —

DIETER B. HERRMANN
Zur Enistehung der Astrophysik

Ein weiferer Schrilt zur Physikalisierung der
Astronomie

Mit der Begriindung der klassischen Mechanik
durch NEWTON, die zugleich auch Himmels-
mechanik ist, wurde die Astronomie auf eine
physikalische Grundlage gestellt. Die Astro-
physik aber — im Sinne des heutigen Sprach-
gebrauchs — ist ein Kind des 18.-Jahrhun-
derts. Ihre Enistehung ist dem Eindringen
physikalischer und chemischer Untersuchungs-
methoden in die astronomische Forschung zu
verdanken. Den Beginn der Astrophysik in
diesem Sinne markieren die Anwendung von
Spektralanalyse, Fotometrie und Fotografie in
der Astronomie, Als qualitative Wendepunkie
sind namentlich die Arbeit von G.R. KIRCH-
HOFF (1824 bis 1887) und R. W. BUNSEN (1811
bis 1899) ,Chemische Analyse durch Spectral-
beobachtungen® (1860) und die Arbeit von K.
F. ZOLLNER (1834 bis 1882) ,Grundziige einer
allgemeinen Photometrie des Himmels“ (1861)
anzusehen. Beide Arbeiten sind das Resultat
jahrzel langer Forsct zahlreicher Ge-
lehrter verschiedener Liinder. Ohne die z. T.
verwickelte und widerspruchsvolle Vorge-
schichte sind weder der Umbruch bei KIRCH-

VLADIMIR REMEK, MIROSLAW HERMA-
SZEWSKI und SIGMUND Jm‘— arbeiteten
1978 fir jeweils eine Woche gemeinsam mit den
sowjetischen Genossen “der beiden Stammbe-
satzungen, JURI ROMANENKO, GEORGI
GRETSCHKO sowie WLADIMIR KOWALJO-
NOK und ALEXANDER IWANTSCHENKOW,
Zusammengerechnet hiellen die drei Interkos-
monauten sich 24 Tage im All auf, von denen

‘sie 21 Tage an Bord von Salut 6 weilten. In die-

ser Zeit fiihrten sie iiber 80 wissenschaftliche
Experimente durch und brachten rund 180 kg
Forschungsergebnisse zur Erde zuriick. Etwa
100 verschiedenc Institute, Betriebe und-Or-
ganisationen sind in den drei Léndern an der
Auswertung dieser Fille wertvollen Materials
direkt oder indirekt beteiligt. Bis 1981 werden
bulgarische, ungarische, kubanische, mongoll-
sche und ruminische Forschungskosmc
mit Sojus-Schiffen zu Salut-Stationen fliegen
und dort Beobachtungen und Untersuchungen
ausfiihren, die fiir die Wissenschaft und Volks-
wirtschaft ihrer Linder nitzlich sind.

Amrhnﬂ. des Verfassers:

N

HORST HOFFMAN!
112 Berlin-Weiflensee
Lindenaliee 43

HOFF. und BUNSEN noch der in ZOLLNERS
Arbeit zum Ausdruck kommende Qualitits-

‘sprung denkbar. ZOLLNER hat dies sogar

selbst formuliert, wie er iiberhaupt unter-den
Pionieren der Astrophysik durch  ,besondere
Bewuftheit herausragt. Von ZOLLNER stammt
auch der Terminus ,Astrophysik“, mit dem er
die in_der Entstehung befindliche Disziplin
zu bezeichnen vorschlug, deren Hauptinhalt er
in der umfassenden Untersuchung der kosmi-
schen Objekte sah, gegeniber der nur die Wir-
kungen der Gravitation kalkulierenden ,klas-
sischen Astronomie®. Der Begriff ,Aslrophy-
sik* muB daher historisch verstanden werden.
Ent ichtlich bed: die Ein-
fiihrung der Astrophysik, von dem Amerika-
ner S. P. LANGLEY als ,The New Astronomy“
bezeichnet, einen weiteren Schritt bei der Phy-

* sikalisierung der Astromomie, die bereits mit

KEPLER 'und dessen ,Astronomia Nova“
(1609) begonnen hatte. KEPLERS Werk fiihrte
letztlich zum Verstindnis der Mechanik des
Himmels; die zweite Epoche der ,Neuen Astro-
nomie“ hingegen zu einem weit iiber die Me-
chanik hinausreichenden Erkennen der kosmi-
schen Objekte. Die neuen Fragen der Astro-
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physik galten dem Problem der physnkahschen
und chemischen Beschaffenheit der Hi -
korper im weitesten Sinne. Insofern stellte die
Herausbildung der Astrophysik einen dhnlich
tiefgreifenden Wandel in der Geschichte der
Kosmosforschung dar, wie das auf der Hypo-
these des COPERNICUS fuflende KEPLERsche
Programm der Astronomie. Charakteristisch fir
die erste Phase der Entwicklung der Astro-
physik ist die personelle Beschrinkung auf
eine #uBerst kleine, iiber mehrere Lénder ver-
streute Gruppe von Gelehrten, die mit ihren
Arbeiten einen quantitativ auffallend kleinen
Anteil an der Gesamtpublikationstétigkeit der
Astronomie lieferten. Die wesentlichsten Ver-
treter der neuen Richtung waren: LOCKYER
(England), JANSSEN (Frankreich), PICKER-
ING (USA), SECCHI (Italien), HUGGINS
(England) und ZOLLNER (Deutschland). Kei-
ner von ihnen hatte irgendwelche Bindungen
an die Positionsastronomie — die meisten wa-
ren {iberhaupt keine Astronomen. Das Durch-
schnittsalter dieser Bahnbrecher betrug zum
Zeitpunkt der Begriindung der Spektralanaly-
se 30 Jahre!

Ar der A hysik

Zum entscheidenden Zweig der Astrophysik,
der auch die augenfilligsten Erfolge verbu-
chen konnte, wurde in den ersten Jahrzehnten
die Spektroskopie. Mit der Einfiihrung spek-

Visuelles Spektroskop, 19. Jahrhundert

troskopischer Methoden in die Himmelsfor-
schung wurde den Vertretern des Agnostizis-
mus in der Astronomie, die es fiir ausgeschlos-
sen erkldrt hatten, daf man etwas iiber die
physikalische und chemische Natur der Him-
melskérper in Erfahrung bringen konnte, eine
entschiedene Abfuhr erteilt. In relativ kurzer
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Zeit wurde eine Fiille von bedeutsamen Be-
funden iiber kosmische Objekte gesammelt,
fiir die man einstweilen noch keineswegs die
erforderlichen theoretischen Deutungen zur
Verfiigung hatte, die aber auch fiir die Zweif-
ler auf eine enorme Ausweitung des Wissens
hindeuteten, die aus der spektroskopischen
Forschung. in Zukunft erwachsen konnte. Ins-
besondere ist hier auf die Anfénge einer Astro-
physik der Sonne zu verweisen, die zu einer
ersten wissenschaftlich begriindeten Vorstel-
lung iiber das Wesen der Sonne fiihrte, indem
aus dem Vorkommen von Absorptionslinien
im Sonnenspektrum auf einen heiflen Sonnen-
kern und eine kiihlere gasférmige Hiille ge-
schlossen werden konnte. Diese durch die
Spektroskopie gesicherte Erkenntnis war zu-
gleich die Basis fiir die, Anwendung theoreti-
scher Uberlegungen auf der Grundlage von
Erkenntnissen der ,irdischen Physik“. Ein Mu-
sterbeispiel hierfiir ist die klassische Arbeit
von J.H.LANE ,Uber die theoretische Tem-
peratur der Sonne aufgrund der Hypothese ei-
ner gasférmigen Masse, die ihr Volumen in-
folge der inneren Warme aufrechterhilt, und
die den Gasgesetzen gehorcht, wie sie aus ir-
dischen Versuchen bekannt sind“ (1870). Von
dieser Arbeit spannt sich der Bogen von R.
EMDENS Buch ,Gaskugeln® (1907) bis zu den
beriihmten Arbeiten von A. S. EDDINGTON
iiber den inneren Aufbau der Sonne und der
Sterne, die als bedeutsame Grundlagen unse-
rer modernen Sternentwicklungstheorien an-
zusehen sind.

Typisch fiir die Aktivititen der Astrophysiker
war in den ersten Jahrzehnten der Astrophy-
sik die Tendenz, umfassende Datensammlun-
gen zu gewinnen. Hiervon zeugen die nach
der FEinfiihrung der Spektralklassifikation
durch SECCHI und den entsprechenden Nach-
folgearbeiten der Mitarbeiter des Harvard-Ob-
servatoriums unternommenen Spektraldurch-
musterungen und die Spektralkataloge, die bis
heute unverzichtbare Materialsammlungen der
Astrophysik darstellen.

Ahnliche Unternehmungen sind auch auf dem
Gebiet der Fotometrie bekannt. Herausragen-
de Bedeutung auf diesem Gebiet erlangen die
. Fotometrische Durchmusterung®, die an den
Sternwarten in Cambridge (USA), Oxford
(England) und Potsdam (Deutschland) unter
Mitwirkung von E. CH. PICKERING, CH.
PRITCHARD sowie G. MULLER und P.
KEMPF angefertigt wurden. Die Urheber der
Kataloge wuBten oft noch wenig {iber die sinn-
volle Verwendung ihrer Datensammlungen
auszusagen — auBler fiir die Erforschung der
verinderlichen Sterne. Demgegeniiber bemiihte



sich K. F. ZOLLNER von Anbeginn, die physi-
kalische Aussagekraft fotometrischer Daten zu
untersuchen und sie dadurch fiir die Erweite-
rung der Kenntnisse iiber die Fixsterne heran-
zuziehen,

Dafl dies tatsichlich méglich ist, ‘wurde erst
umfassend deutlich, als die Kenntnis der
Strahlungsgesetze in Verbindung mit der Un-
tersuchung des Spektrums der Sterne zu ver-
ldBlichen Temperaturbestimmungen fiihrte und
die Fotometrie in groftem MaBstab zur Ratio-
nalisierung der Spektralklassifikation einge-
setzt werden konnte. Bereits dieses Beispiel
zeigt, daB die einzelnen astrophysikalischen
Methoden erst ihre volle Potenz entfalteten,
als sie zusammengefiihrt wurden. Hierfiir stell-
ten die Erkenntnisse der theoretischen Physik
am Beginn unseres Jahrhunderts eine wesent-
liche Voraussetzung dar.

.Die Fotografie hatte von Anfang an — vergli-
chen mit Spektroskopie und Fotometrie — kei-
ne eigenstindige Bedeutung. Zwar wurde es
mit Hilfe fotografischer Verfahren moglich,
die Reichweite der Instrumente zu vergréfiern
und Objekte zu entdecken, die der visuellen
Beobachtung unzugénglich waren. Die Stiirke
der Fotografie lag jedoch in anderer Richtung:
Sie gestattete die Gewinnung von lange Zeit
aufbewahrbaren Dokumenten, die eine Fiille
von Objekten gleichzeitig festzuhalten vermd-
gen. In dieser Hinsicht befruchtete die Ent-
wicklung der Astrofotografie — besonders nach
Erfindung der Bromsilber-Gelatine-Trocken-
platte (um 1870) — die positionsastronomische

Forschung ebenso wie die junge Astrophysik.
Aus der visuellen Spektroskopie wurde die
Spektrografie, aus der visuellen Fotometrie die
fotografische Fotometrie. Die Verbindung der
beiden Verfahren fiihrte zur Spektralfotome-
trie, der unter Anwendung der Strahlungsge-
sefze grundlegende Erkenntnisse iiber die Na-
tur der Fixsterne zu verdanken sind.

W Redeut 4

der sik in der

Kosmosforschung -

Hatten die Pioniere der Astrophysik noch ge-
gen erhebliche Widersténde ihrer Kollegen von
der klassischen Astronomie anzukémpfen, so
fiihrten die uniibersehbaren Erfolge der An-
wendung der neuen Verfahren hier einen
sichtbaren Wandel herbei, der sich auch in
einer wachsenden Anzahl astrophysikalischer
Publikationen niederschlug. In den Jahren von
1871 bis 1880 betrug der Anteil astrophysi-
kalischer Beitrdge in den ,Astronomischen
Nachrichten® nur 1,9 Prozent, Im letzten Jahr-
zehnt des vergangened Jahrhunderts war er
auf 58 Prozent gestiegen. In den USA ent-
stand im Jahre 1896 als Ausdruck der Kon-
solidierung der neuen Disziplin das ,Astro-
physical Journal“, die erste spezifische Fach-
zeitschrift fiir astrophysikalische Arbeiten.
Inzwischen hat die Astrophysik im Sinne einer
interdisziplindren umfassenden Erforschung
des Universums den Siegeszug angetreten. Das
frithere Festhalten zahlreicher Astronomen am
BESSELschen Programm der Astronomie, dem-
zufolge deren Aufgabe einzig in der Beobach-
tung und theoretischen Beschreibung der Be-
wegung von Himmelskérpern besteht, er-
scheint lediglich als ein historisches Phéno-
men. Der Prozel, der zur Entstehung der klas-
sischen Astronomie gefiihrt hatte, war dersel-
be, der auch die Astrophysik hervorbrachte:
die zunehmende Physikalisierung der Astrono-
mie. Sie 146t es gerechtfertigt erscheinen, heute
von der Kosmosforschung im umfassenden
Sinne unter Benutzung aller uns auf der Basis
der Entwicklung der Produktivkrifte gegebe-
nen Moglichkeiten, einschlieBlich der Hilfs-
mittel der Raumfahrt, als einem wahrhaft ge-
waltigen Sturmangriff des nach Erkenntnis
strebenden Menschen zu sprechen.
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KLAUS FRIEDRICH

BERNHARD WOLDEMAR SCHMIDT zum 100. Geburistag

Am 30. Mérz jihrt sich zum 100. Mal der Ge-
burtstag von BERNHARD WOLDEMAR
SCHMIDT (1879 bis 1. 12. 1835), einem der be-
deutendsten Astro-Optiker unseres Jahrhun-
derts. Von den zahlreichen optisch-mechani-
schen und theoretischen Leistungen, die ihm
schon zu Lebzeiten einen beinahe legendiren
Ruhm bescherten, iiberdauerte das nach ihm
benannte ,SCHMIDT-System*“ als bedeutend-
stes Denkmal die Zeiten, das er sich in seinen
letzten Lebensjahren setzte.

Seine Jugend verlebte SCHMIDT als Fischer-
sohn und als iltestes von fiinf Kindern einer
all i tlich wirkenden Heb
22. Lebensjahr auf der Insel Naissar (heute
Estnische SSR). Schu{isch begabt und technisch
friihzeitig .interessiert, verlor er mit knapp 15
Jahren bei einem abseits und allein durchge-
fithrten Explosivstoff-Experiment die rechte
Hand. Willensstark, stets ernst und schweigsam,
gelang ihm ein umfassendes Training der lin-
ken Hand und der Weg in eine technisch-prak-
"tische Laufbahn. Nach einem kurzen Aufent-
halt an einer héheren technischen Schule in
Giiteburg (Schweden) studierte SCHMIDT von
Dezember 1901 bis 1804 am Technikum in Mitt-
weida/Sachsen, das er allerdings ohne Abschluf3
_verlieB. An seine bescheiden eingerichtete
‘Werkstatt-erinnert heute eine Gedenktafel am
Haus ,auf dern Scheibenberg®, dessen erhihte
Lage dem nunmehr ausschlieBlich asiroopti-
‘schen Anliegen SCHMIDTS dienlich war.

Aus der Mittweidaer Werkstatt, in der spiter
ein optisch interessierter Kunstsc¢hlosser mit-
wirkte, gingen zahlreiche astronomische Spie-
gelobjektive bis zu Durchmessern von 20 cm
hervor, die stindig neue Bewunderung im Kreis”
von Amateuren hervorriefen und stets Ergebnis
empirischer und daher langwieriger Priifungen
durch B. SCHMIDT selbst waren. Die uniiber-
troffene Giite astronomischer Optiken nihrte
uhter Fachleuten hartndckig die Legende,
»...dal SCHMIDT besondere, unbekannte Ar-
beitsmethoden angewandt habe, um seine Mei-
sterwerke . .. herzustellen“ [1, S.46 f.]. Schon
im Jahre 1905°entledigte er sich eines Auftrages
iiber einen 40-cm-Parabolspiegel fiir das Astro-
physikalische Observatorium Potsdam, der mit
einem extrem giinstigen Offnungsverhiltnis von
1:2,26 ,die damals vorhandenen anderen astro-
nomischen Spiegel”an Giite weit Libel'lraf‘\‘
[1, ebd.].

Die Werkstatt SCHMIDTS, deren Produkte in
den spéiteren Jahren auch durch andere Firmen
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vertrieben wurden, besaB neben der produk-
tionsorientierten Fertigung einen ausgeprigten
Experimentier- und Entwidklungscharalkter. So
beseitigte SCHMIDT bei den hergestellten sphéi-
rischen CASSEGRAIN-Optiken die sphérische
Aberration durch besondere Deformationen des
Sckundérspiegels, schliff eine Reihe kleinerer
Refraktorobjektive und erfiillte den Auftrag der
Korrektur fiir das 50-cm-Objektiv des Pots-
damer Refraktors. Das Beharren auf der Durch-
fithrung der Arbeiten in Mittweida fiihrte zum
Transport des Objektivs unter Polizeieskorte
von der preuBischen Garnisiqnsstadt nach Sach-
sen. Auftrige zu einem -fotografischen 60-cm-
Objektiv fiir die Sternwarte in Bergedorf und
einer 30-cm-Optik fiir die Sternwarte Leipzig
trugen dazu bei, SCHMIDTS Anschen zu er-
hohen.

Die Nutzung eines dem Haus gegeniiber gelege~
nen Gartens fir experimentelle Zwecke ge-
stattete 1909 die Aufstellung einer neuartigen
Horizontalspiegelanlage, die der spiiteren
Bergedorfer Anlage als Modell diente. Es han-
delte sich um Plan- und Parabolspiegel-Kombi-
nationen mit. Durchmessern bis zu 81 .cm. Im
Garten vollzog SCHMIDT wesentliche Priif-
arbeiten an seinen Optiken, unter Anwendung
von kiinstlichen Sternen — Glaskugeln, die an
Biiumen des Stadtparks in Entfernungen von
cinigen 100 Metern befestigt waren und. in
denen das Reflexbild der Sonne mit hinreichen-
der Punktférmigkeit erschien. Trotz seiner Ver-
schlossenheit Sffnete sich ,Linsenschmidt”, wie
er im. ortlichen Volksmund genannt wurde,
hiufig interessierten Schulklassen, astronomi-
schen Gruppen oder einer breiten Offentlich-
keit. Verbiirgt ist ferner, da SCHMIDT sowohl
in Mittweida als auch in seiner Bergedorfer Zeit
in Kontakt mit estnischen Volksgruppen ge-
standen hat. Seine Verbindung zur Heimat for-
mulierte er, sogar bis zu einem Angebot der
Riickkehr. Zur Anwendung seines ,,Wissens und
seiner Kenntnisse...“ bestanden aber ,,...in
Estland damals weder Aussichten noch Mdg-
lichkeiten . . .“ [2, S. 246].

B. SCHMIDT ,war ein Mensch mit einem eigen-
willigen Charakter, der nur ohne Zwang arbei-
ten konnte. Manchen Tag vertridumte er bei
einem guten Tropfen, um dann wieder Tag und
Nacht an der Verwirklichung seiner genialen
Ideen zu schaffen” [3, S. 3701. .

Fiir die Skurrilitdt und zugleich Originalitat
stehe ein Beispiel: 1926, im letzten Jahr seiner
Mittweidaer Zeit, baute er fiir einén Bauern bei



Mittweida ein ,Kuhstall-Persikop“, das die
Vom-Bett-aus-Beobachtung des Kuhstalls ge-
stattefe!

Ab 1926 auf Dréngen des Direktors der Stern-
warte Hamburg-Bergedorf als Mitarbeiter tétig,
loste SCHMIDT bis 1928 Wohnung und Werk-
statt in Mittweida auf. In Bergedorf, einer gro-
Ben Forschungssternwarte, fand der Erfinder
Aufgaben im Bereich der Optik, Mechanik und
Fotografie sowie bei der Durchfithrung von
astronomischen Beobachtungen, Insbesondere
beschiftigte er sich mit Abbildungsfehlern bei
Spiegelsystemen, die den mit der Astrofoto-
grafie entstandenen Forderungen nach gréerer
Lichtstirke und gréferen Bildfeldern zwar
prinzipiell entsprachen, jedoch systembedingte
Verzeichnungen im Umfeld der optischen Achse
aufwiesen. Sicher durch den seit 1911 an der
Bergedorfer Sternwarte vorhandenen 100-cm-
Parabol-Reflektor (Zeiss Jena, vgl. {3, S.371])
angeregt, griff SCHMIDT entgegen anderen
Verfahren auf den Kugelspiegel zuriick. Unter
Akzeptieren einer gekriimmten Bildebene, die
bei Aufnahmen entsprechend gewdlbte Platten
erfordert, beseitigte SCHMIDT alle weiteren
charakteristischen Fehler durch eine vor den
Spiegel geschaltete Korrektionslinse. Die erste
bis 1930 fiir Bergedorf erbaute ,SCHMIDT-
kamera® besaB einen Bildfeld-Durchmesser von
16° bei einem Offnungsverhiltnis von 1:1,74,
44-cm-Spiegeldurchmesser und 36 ¢m Durch-
messer der Korrektionsoptik. Das neue opti-
sche System, dem bis zum Tode SCHMIDTS
noch die Vorbereitung einer 60-cm-Kamera
folgte, publizierte der Autor 1931 auf nur zwei
Seiten in der ,Central-Zeitung fiir Optik und
Mechanik" sowie in Bergedorf.

HEINZ ALBERT

Zur Aneignung eines soliden Wissens

Seit Einfithrung des jetzigen Lehrplans Astro-
nomie haben wir darum gerungen, die in ihm
fixierten Ziele mit unseren Schiillern zu er-
reichen, Dank der vielfiltigen Weiterbildungs-
maBnahmen und Verdffentlichungen sowie der
sich stindig verbessernden Ausstattung mit
Unterrichtsmitteln ist uns dies zweifellos von
Jahr zu Jahr immer besser gelungen. Trotzdem
ist nicht zu iibersehen, dafi zahlreiche Schiiler
den umfangreichen Schatz an Fakten, Begriffen
und Gesetzen — erworben in unserem Fach und
in jenen Fichern, auf deren Vorleistungen wir
aufbauen wollen — nicht immer in gentigendem
MaBe anwenden kénnen, so daB er deshalb noch
nicht zum geistigen Besitz wird, der die Schul-

Diese Entwicklung machte BERNHARD
SCHMIDT mit einem Schlage zu einer Erfinder-
Beriihmtheit. Dennoch war er der bescheidene,
stille und in der Zuriickgezogenheit arbeitende
Konstrukteur geblieben. Der Verzicht auf die
Patentierung des Systems, andererseits die Ge-
heimhaltung der Herstellungstechnologie fiir die
Korrektionslinse hellen das Charakterbild des
Konstrukteurs keinesfalls auf.

Nach seinem Tode aber konnte der ,technologi-
sche Schleier” geliiftet und ohne patentrecht-
liche Verwicklungen Allgemeingut der astro-
optischen Industrie werden.

Unter den inzwischen in aller Welt zahlreich ar-
beitenden SCHMIDT-Systemen ist das derzeit
leistungsstirkste Instrument nur 100 km von
seiner sichsischen Wahlheimat entfernt. Mit
dem Durchmesser der Korrektionsplatte von
1,34 m wurde es Bestandteil des im Jahre 1960
in Betrieb genommenen 2-m-Universaltele-
skops des KARL-SCHWARZSCHILD-Observa-
toriums Tautenburg der Akademie der Wissen-
schaften der DDR. -
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zeit weit iiberdauert. Der Minister fiir Volks-
bildung MARGOT HONECKER stellte im Re-
ferat vor dem VIII, Piddagogischen Kongrel3
fest, einmal zu priifen, ,ob die Schiiler ge-
niigend zum Vergleichen, Erldutern, Begriin-
den angehalten und befidhigt werden®. [1] Urth
die dafiir benotigte Zeit verfiigbar zu haben, be-
darf es zweier Voraussetzungen, die in dieser
Zeitschrift bereits diskutiert worden sind:

1. Wir miissen uns im Astronomieunterricht
stiirker auf die im Lehrplan enthaltenen
Schwerpunkte konzentrieren und an deren
Festigung mit allen bewihrten methodischen
Mbglichkeiten arbeiten [2]. Die stirkere Her-
ausarbeitung dieser Schwerpunkte ist eine vor-
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dringliche Aufgabe der pidagogischen Wissen- $

schaft, aber auch der Fachzirkel und jedes ein-
zelnen Lehrers. Die besten, Methoden, diese
Schwerpunkte — bei Wahrung aller Lehrplan-
forderungen — im Unterricht umzusetzen, miis-
sen im Erfahrungsaustausch popularisiert wer-
den.

2. Es gilt zu erkennen, welches die tragen-
den Elemente des Lehrplanstoffs sind,
die die Schulzeit weit {iberdauern sollen. D. h.
das Wesentliche ist sowohl in Theorie und Pra-
xis herauszuarbeiten, und es ist kenntlich zu
machen, wie umfassend und exakt das
Wissen der Schiiler sein muB, damit es fiir das
Leben nach der Schulzeit von Wert bleibt [3].
In den folgenden Ausfiihrungen soll dargestellt
werden, wie der Verfasser im Unterricht ver-
sucht, seine Schiiler anzuleiten und zu befihi-
gen, sich exaktes dauerhaftes Wissen in syste-
matischer Weise anzueignen, um es zu rechter
Zeit auch anwenden zu kinnen.

Ausgehend dlsvon, daB die Schiiler in der ersten
Astronomiestunde etwas von Sternen zu er-
fahren hoffen, beginnen wir tatsdchlich auch
mit diesem’Begriff und erarbeiten einiges von
dem, was sich hinter der Bezeichnung ,Stern“
verbirgt. Dabei werden Vorkenntnisse der Schii-
ler genutzt und die landldufige Bezeichnung
Stern fiir alles was nachts am Himmel leuchtet,
analysiert und korrigiert. Daneben werden die
weiteren Erscheinungsformen der Materie im
Kosmos entweder von den Schiilern genannt
oder vom Lehrer erwédhnt und durch entspre-
chende Lichtbilder bzw. Lehrbuchbilder vorge-
stellt. Daraus leiten wir bereits in der ersten
Stunde der Bekanntschaft mit kosmischen Kor-
pern als Ergebnisse Merkmale ab, die wihrend
des ganzen Lehrgangs wiederholt, angewandt,
vertieft und erweitert werden. Schiiler notieren:

"Astronomie

Merkmale wichtiger Himmelskorper

Stern Planet Mond

T t r
Strahlung Strahlung
umliuft einen umliduft einen

ern Planeten
geringere Masse geringere Masse
als sein Stern  als sein Planet
Im Laufe des Schuljahres werden diese Notizen er-
génzt, je nachdem, an welchem Stoff gearbeitet wird,
Nachgetragen werden: °

bewegt sich in
einem Stern-
kollektiv
groBe Masse

rotiert rotiert :
Temperatur nahezu kugel-  Kugelform nicht
Gaskugel férmi notwendig
Rotation veréindert sich verdndert sich
Zustands- (besitzt Atmo-
dnderungen sphiire)
Nach dem wird H
im Fernrohr im Fernrohr im Fernrohr

punktiérmig
(auBer Sonne)
flackerndes
Licht

fléchenhaft

punktféormig
ruhiges Licht

(auBer Erdmond)
mit bloBem Auge
nur Erdmond
sichtbar

Aber bereits in der ersten Stunde wird ein
wichtiger Tatbestand hervorgehoben, an den
immer aufs neue zu erinnern ist. Unser Stern
heiBt Sonne.

‘Erlduternd muB hier erwihnt werden, daB die
_Notizen' der Schiiler nach einer Unterrichts-
stunde nie ,fertig “sind. Sie werden immer er-
ginzt, je weiter wir im Stoff vordringen. Die-
sem Prinzip folgend, legen wir schon in den
ersten Stunden ganzseitige Tafeln an, die dazu
dienen, mit dem Fortschreiten im- Stoff die
wichtigsten Fakten und Zusammenhinge auf-
zunehmen. Einige wenige Beispiele sollen das
verdeutlichen.

Noch in der ersten Stunde wird als Zusammen-
fassung und Synthese formuliert, was wir heute
unter Astronomie verstehen. Es wird eine
Ubersicht angelegt, die stindig ergénzt, am
Ende des Schuljahres folgende Formen an-
nimmt: . .

|
Al Himmel

I
Astrophysik

|
Steilarstatistik

|

or 1
der Gestirne und

B:
der Himmels-

Plane-
ten und zieht

die
Strahlung und zieht

|
Studium des Aufbaus
der Galaxis, der

GesetzmaBigkeit korper Folgerungen {iber Folgerungen fiir Bewegungsverhdlt-
der Verdnderung ihren Aufbau und Sternaufbau und nisse und der, gron-
ihre Entstehung Sternentwicklung rdumigen Veiteilung
A der Sterne
1 ] [ [ N
op- Bec Sternzéhlungen
optisch, . tisch, radioastro- optisch, radio- und theoretische
radioastronomisch h, direkt h Verallgemeinerung
(Raumfahrt) experimentell der Beobachtungen
theoretisch,
experimentell
Raumfahrt
| | | A ~ |
Di Erf technische Aufgaben
der Erde, der Pla- auf Planeten unbekanter und biologische und Forschung .
neten und Monde und Erdmond Strahler Forschung ! .
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Wie bereits aus dieser Systematik ersichtlich,
geht es dem Lehrer nie darum, Einzelheiten
vom Schiiler notieren zu lassen. Stets werden
nur Strukturen ibersichtlich festgehalten und
im Unterrichtsgeschehen oder bei Kontrollen
gefordert, um mit ihrer Hilfe Zusammenhénge
herzustellen, zu vergleichen oder zu begriinden.
. Das bereitet den Schiilern anfangs zwar sehr
groBe Schwierigkeiten, da sie genotigt sind,
ihre Gedanken zu ordnen, zu formulieren und
frei vorzutragen; es ist aber eine ausgezeich-

nete Schulung in Hinblick auf die Abschlul3-

priifung und das Leben in der Gesellschaft.
Noch stiirker kommt das in der zu fiihrenden
Tafel zum Zentralbegriff ,Stern“ zum Aus-
druck, weil hier nur Begriffe aufgefiihrt werden,
die schrittweise zu verschiedenen Zeitpunkten
im Unterricht erldutert und erarbeitet werden.

Sternsysteme (Galaxien)

Sternhaufen Gas, Staub Felder
(Nebel)
Mehrfachsterne <= |—> Riesensterné
Einzelsterne | —>» Veriinderliche
- Sterne
—>» Hauptreihen-
Ll sterne
—» Weile Zwerge
—> Pulsare
(Neutronensterne)
mit Planetensystem
Gas, Staub Kometen
Felder Meteorite
Planeten
Satelliten .

natiirliche Idinstiiche
= Monde = Raumflug-
kérper

(Die hervorgehobenen Begriffe miissen im Zusam-
menhang mit dem Hauptbegriff ,Stern“ am Schul-
jahresende in einer Antwort eine Rolle spielen.)

Mit der Behandlung der Sonne wird im Astro-
nomieunterricht zum ersten Male bewuBt ge-
macht, daB ein Stern nicht nur Licht, vielmehr
Strahlung aussendet. Was wir in der All-
tagssprache als Licht bezeichnen, macht nur
einen Teil der von einem Stern ausgesandten
Strahlung aus. Viele unserer Schiiler kennen
diesen entscheidenden Unterschied aus ihrem
Erfahrungsschatz. Trotzdem. bereitet es nach
wie vor Schwierigkeiten, die Jugendlichen dar-
an zu gewbhnen, von der Sternstrahlung zu
sprechen., Um so mehr wird fir erforderlich
gehalten, die schematische Darstellung des

Spektrums der elektromagnetischen Wellen im
Lehrbuch [4] dahin zu ergiinzen, daB die Schii-
ler erfahren und notieren, mit welchen Metho-
den und Mitteln die nicht zur Erde gelangenden
Strahlungsarten erforscht werden bzw. welche
Wirkung sie bei ungehinderter Einwirkung
auf lebende Organismen ausiiben. Derartiges
‘Wissen fiihrt bei seiner Wertung zu moralischen
Grundhaltungen. Diese wiederum lassen zu,
das Wissen in einer der Gesellschaft forder-
lichen Weise anzuwenden. In dieser Hinsicht
140t das Lehrbuch hier und an weiteren Stellen
zu viele Wiinsche offen. Immerhin ist die Strah-
lung der Sterne das Informationsmittel fiir
die Astronomie. Dem Schiiler jedoch wird dies
beim Lesen des Leh.rbl_mhs genau so wenig be-
wulBt werden, wie die Erkenntnis der Astro-
physik, daB viele Sterne den griSten Teil ihrer
Strahlung gar nicht im Bereich des sichtbaren
Lichtes abgeben. Erst dieses Wissen erhellt,
weshalb auf dem Gebiet der Raumfahyt grofie
finanzielle Mittel auch fiir astrophysikalische
Forschungen aufgewendet werden. Da diese Me-
thode astronomischer Forschungsweise kiinftig
mehr Raum einnehmen wird, gebiihrt ihr in
unserem Unterricht — und damit auch im Lehr-
buch — weitaus mehr Aufmerksarnkeit. SchlieB-
lich muB dieses Wissen und die damit verbun-
dene Einsicht um die gesellschaftliche Not-
wendigkeit schon heute von den Jugendlichen,
z. B. bei hiuslichen Diskussionen, angewandt
werden.

Uberschauen wir unsere Unterrichfsgestaltung,
die sich auch in allen Veréfféntlichungen bis
hin zum Lehrbuch und den Unterrichtshilfen
widerspiegelt, dann fallt auf, dal am Anfang
meist der-fertige Begriff, ein Sachverhalt oder
eine Feststellung stehen. Danach setzt eine Er-
lduterung ein. Erfahrungen bei der Arbeit mit
Kindern und Jugendlichen lehren uns jedoch,
daB den Heranwachsenden das Aufbauen, das
Synthetisieren mehr liegt, da8 sie dabei in kiir-
zerer Zeit bleibendes Wissen und Konnen er-
werben. Deshalb sollten wir — um einen Ver-
gleich zu gebrauchen — den Lernenden nicht
eine fertige Uhr zeigen, sie gemeinsam ausein-
andernehmen und dann verlangen, jeder ein-
zelne solle sie wieder richtig zusammenbauen.
Soll Wissen dauerhaft werden, muB der Leh-
rende die steigende und fallende Bedeutung
einzelner Wissenselemente innerhalb des Lehr-
gangs beachten, um bei seinen Unterrichisvor-
bereitungen einzukalkulieren, wie ‘frither Er-
worbenes sinnvoll einzubeziehen ist, um es
der Gefahr des Vergessenwerdens zu ent-
reiBen. Von Sternen und ihren Zustdnden baw.
ZustandsgréBen wird vom Beginn der Be-
handlung,der Sonne in immer stirkerem MaBe
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gesprochen, der Planetenbegriff, der des Mon-
des oder gar die Bedeutung der Worter Komet,
Meteorit kommen dagegen immer seltener vor.
Gerade deshalb, weil vom planmifigen Stoff
her im zweiten Halbjahr diese Wissenselemente
an ,Leuchtkraft“ einbiiBen, miissen vom Leh-
rer die Knotenpunkte aufgefunden werden, an
denen Bekanntes mit neuem Wissen verkniipft
wird, wo sich Vergleiche anbieten. Rezepte
niitzen da nichts, weil jeder Lehrer vor seiner
konkreten Klasse ein individueller Kénner sein
mufl, um die Schiiler anzuregen, den Stoff in
Léngs- und Querschnitten zu durchdenken. Erst
dadurch wird Systemhaftigkeit des Wissens er-
reicht. Das ist der Hintergrund fiir das An-
legen jener ganzseitigen Ubersichten, die — wie
oben beispielhaft gezeigt — nach und nach
wachsen, bei denen ein Auswendiglernen nur

KLAUS ULLERICH

fiir die néchste Stunde oder die bevorstehende
Leistungskontrolle gar nichts niitzt. Bei diesern
Vorgehen ist das Mitdenken gefordert. Nur das
Selbstdurchdachte ist dauerhaft. DaB es auch
exakt ist, dariiber hat der Lehrer sorgsam zu
waehen.

Literatur:

[1] HONECKER, M.: Der gesellschaftliche Auftrag
unserer Schule. Referat aui dem VIII Pidagogi-
schen Kongre, I : DLZ 43-44/18 (Beilage).

[2] BIENIOSCHEK, ge Standpunkte zur Er-

ﬁhung der Qualitit de: Astronnmieunterrlchw
: Astronomie in der Schule 15 (1978)
31 SCHUKOWSK[ M.: Zum Problem cl(:s wesent-
ichen im Astr In: Asti
der schule 15 (1978) 6.

[4] Astronomie. Lehrbuch fiir Klasse 10. Volk und

‘Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1978.
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OL HEINZ ALBERT

963 Crimmitschau

Pionier- und Jugendsternwarte ,Johannes Kepler*

Einsatz von Arbeitsbléttern bei der Aneignung neuen Stoffes

Uber bewihrte Formen des Einsatzes von Ar-
beitsblﬁtlgrﬁ im Astronomieunterricht ist von
, Zeit zu Zeit in unserer Zeitschrift und anders-
wo berichiet worden (ALBERT [1], MUSTER
[2], [3], WEBER [4]). In den meisten Fallen
werden Arbeitsblitter zur Festigurig des Wissens
und Koénnens, zur Ubung, Systematisierung und
Anwendung eingesetzt. Ich méchte als eine wei-
tere Variante den Einsatz von Arbeitsblittern
bei der Aneigrung mneuen Stoffes an einem
Beispiel darstellen.

Speziell zu diesem Zweck entstand im Rah-
men der Arbeit unserer Fachkommission eine
Folge von finf Arbeitsblittern zu den Unter-
richtsstunden:

Die Erde und der erdnahe Raum

Zur Physik der Planeten

Natiirliche Kleinkdrper im Planetensystem
Die Sonne und ihre Aktivitit

ZustandsgroBen der Sterne.

Bei ihrer Erarbeitung und schlieBlich ihrer
Verwendung im Unterricht einer Vielzahl von
Klassen (etwa dreiBig in jedem Schuljahr)
wurden uns zunehmend Méglichkeiten, Gren-
zen und Forderungen dieser methodischen
Variante deutlich, so daB es heute méglich ist,
zu einigen Aussagen zu kommen, die im fol-
genden an Hand von Beispielen aus einem
unserer Arbeitsblétter belegt werden sollen. In
diesem Beispielblatt ,Zur Physik der Planeten®
geht es im ersten Teil (,ZustandsgréBen®) dar-
um, die im Lehrplan geforderten Einsichten
und Erkenntnisse mit Hilfe einer Lehrbuch-
Tabelle zu gewinnen. Das ist fiir eine 10. Klasse
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schwieriger, als es beim ersten Hinsehen er-
scheinen mag. Der zweite Teil (,Planetenatmo-
sphiren“) wird mit Hilfe mehrerer Textistellen
des Lehrbuches erarbeitet.

Zu den Anforderungen an diese Arbeitsblitter

— Das Arbeitsblatt muBl eindeutige Arbeits-
anweisungen in einer den Schiilern ver-
sténdlichen Form geben; fiir verbal kom-
plizierte Situationen des Ausgangsmaterials -
(Lehrbuch) kann es sogar notwendig wer-
den, eine Aniwort teilweise vorzuformu-
lieren (in der Antwort 1.2. gab es z. B. ohne
solche Hilfe Schwierigkeiten, das Denkre-
sultat in dieser Kiirze anzugeben).

— Das Arbeitsblatt kann (und muf3 in man-
chen Fillen) auch Elemente der Riickkopp-
lung enthalten. So wird im Arbeitsblatt zu
den Zustandsgrofien der Sterne beim Be-
griff Leuchtkraft darauf verwiesen, auf
welcher Seite des Lehrbuches dieser Be-
griff bereits beim Thema Sonne behandelt
wurde.

— Die Arbeit erfordert ein Grundlagenmate-
rial (meist das Lehrbuch), das dieser Me-
thode annihernd gerechts wird. An man-
chen $tellen macht es sich notwendig, das
Lehrbuch durch im Arbeitsblatt vorgegebe-
ne Tabellen, Grafiken oder durch im Raum
aufgestellte Modelle, Anschauungstafeln
0.a.zu ergianzen.

— Das Arbeitsblatt mull dem Schiiler deutlich
machen, welche Teile des erarbeiteten Stof-
fes nur Informationscharakter tragen, wel-



che Teile dagegen als wesentlicher Merk-
stoff in das Heft zu ibertragen sind. So
kann das Arbeitsblatt (z. B. in Form einer
kartonstarken Fotokopie) zur Wiederver-
wendung eingesammelt werden.

— Bei komplizierten, mehrere logische Schritte
umfassenden Denkoperationen macht sich
eine Auflésung des Komplexes in Teilpro-
bleme erforderlich, ggf. miissen sogar not-
wendige Erlduterungen eingefiigt werden.
So wird das Problem 1.3. im Beispielblatt
in zwei Teilprobleme aufgeldst (1.3.1. und
1.3.2), um dann wieder durch den Schritt
1.3.3. den kausalen Zusammenhang herstel-
len zu lassen. Ohne die beiden eingefiigten
Hinweise (Beachten Sie...) in 1.3.1. und 1.3.2.
sind die beiden Teilprobleme fir den Schii-
ler schwer losbar.

— Die Arbeit mit diesen Blittern erfordert
vom Schiiler Methoden der geistigen Arbeit.
Sie werden teilweise vorausgesetzt z. T. aber
auch im Proze( dieser Arbeit erst im not-
wendigen Umfang erlernt (z B. das Um-
formen von Textstellen in Definitionen).

Fk Astronomie Kreis Burg
Arbeitsblatt 2

Physik der Planeten

1. Zustandsgrofen

Lesen Sie die Tab. 6 im Lehrbuch (S. 130'131)! Erken-
nep Ste an den Werten in Spalte 3, dafi wir jumter-
dhnliche und

L1 Ordneu Ste die neun Planeten nach ihrem nadius'
Jupiterdhnliche Planeten

Erdihnliche Planeten:

1.2. Vergleichen Sie Radius (Spalte 3), Masse (Spalte 6)
und Dichte (Spalte 7) dieser beiden Planetengruppen
und formulieren Sie Ihre Erkenntnis!
Jupiteréhnliche Planeten haben einen. .

- Radius, eine

UNSER FORUM

... Masse, aber cine. .. Dichte als erddhnliche Plane-
ten,

1.3.1. Stellen Sie fest, welche Planeten eine besonders

grofie Rotationsgeschwindigkeit haben (Spalte 8)! Be-

achten S!e In der Tabelle ist die Rotationsperiode

angegebe:

1.3.2. szeuen Sie fest, welche Planeten eine besonders

starke Abplattung aufweisen (Spalte 4) | Beachten Sie:

Ein grofier Zahlenwert entspricht einer starken Ab-

plattung!

1.3.3. Fassen Sie

bestent zwischen der

der Abplattung eines Pleneten?

Eine groBere . . . eines Planeten hat auch eine gréBere
. zur Folge. :

2. Planetenatmosphiren

2.1. Lesen Sie im Lehrbuch S. 46/47 (Planetenatmo-

sphdren; zwel Faktoren beeinflussen die Dichte der

Pianetenatmosphdren vor allem).

welche beiden Faktoren sind das? Wir wirken sie sich

: Welcher hy

und

JE Erbﬂer die . . . des Planeten, desto ... ist die Dichte
seiner Atmosphire,

Je hoher die...der Planctenatmosphire, desto.

ist ihre Dichte

22. Lesen Sie im Lehrbuch S. 4748 (Exmeru von Le-
hem!armen) Formulieren Sie Ihre Erkenntnis!

Fiir die Existenz von Lebensformen musscn folgende
Bedlngungen gegeben sein:

. . €) .
Aul welchem Planeten unseres Snnnensystems sind
diese Bedingungen wenigstens fir primitive Lebens-
Jormen gegeben?
«Diese Bedingungen sind in unserem Sonnensystem
auBer auf der Erde nur auf dem Planeten . . . gegeben.
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Aktivierung der Schiiler im Astronomieunterricht!

OL HERMANN HIRRLE, Grofschulzendorf
Der Fihigkeitsentwicklung zur selbstdndigen
Orientierung am Sternhimmel kommt eine
groBe Bedeutung zu. Hierbei ist es notwendig,
die Schiiler zu eigenen Beobachtungen des
Sternhimmels iiber die obligatorischen Beob-
achtungsabende hinaus anzuregen und sie zur
Orientierung am Sternhimmel zu befidhigen.
Bewihrt hat sich u. a. die Verwendung von
Horizont- bzw. Himmelsausschnittskizzen fir
die kontrollierbare Schiilerbeobachtung [1]. Als
Methode der schrittweisen Befdhigung zur selb-
standigen Orientierung am Sternhimmel hat
sich folgender Weg als giinstig erwiesen.
Schon in der ersten oder zweiten Unterrichts-

1 5. Astronomie in der Schule 14 (1977) 4, S. 90-91;
5, S. 112-113; 15 (1978) 1, S, 19; 2, S, 43; 3, S. 65—66;
4, 5. 81-82; 5, S. 113—114; 6, S. 140—141.

stunde wird als Hausaufgabe das Aufsuchen des
Polarsterns in Verbindung mit dem Grofien
Wagen aufgegeben. Die hierfiir iibliche Me-
thnde wird als Skizze vorgegeben [2; S 115,
Bild 115/1].

Bei der Behandlung des Lehrplanabschnitts
1.2.2. werden als Hausaufgabe das Aufsuchen
des Sommerdreiecks und die Eintragung der
typischen Einzelsterne in eine vorzubereitende
Horizont- bzw. Himmelsausschnittskizze (z. B.
Horizontsystem wvon innen) gefordert. Dabei
sind entsprechende Aufgabenstellungen im
Lehrbuch einzubeziehen. Im Anschluf} an diese
Stoffeinheit werden die Sternbilder des , Ach-
senkreuzes“ in einer Skizze gegeniibergestellt.
Dabei wird die Methode, mit Hilfe von Aligne-
ments von bekannten Einzelsternen (bzw.
Sternbildern) ausgehend, weitere Einzelsterne
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(bzw. Sternbilder) aufzuflinden und einzupri-
gen, bewuBt erldutert und als Hausaufgabe ge-
Gbt. Es wird eine Himmelsausschnittskizze mit
Blickrichtung Nord angefertigt.

Die dargestellte Methode ermoglicht den
Schiilern ein selbstiindiges Aufsuchen der neu
hinzukommenden Sternbilder und Einzelsterne
am Sternhimmel. Diese Tétigkeit fiihrt zu einem
nachw enden Erfolgserlebnis und stér bei
vielen Schiilern das Interesse am Astronomie-
unterricht. Die hier gestellte Aufgabe und ihre
Losung nimmt eine zentrale Stellung fir die
weitere Befdhigung zur Orientierung am Stern-
himmel ein. Diese .Ge sternbilder” bilden
dabei die Ausgangsbasis. In Verldngerung der
Deichselsterne des Groflen Wagens flihrt ein
Alignement {iber Arktur im Bootes zu Spica in
der Jungfrau; Wega in der Leier ist der hellste
Stern des Sommerdreiecks: durch eine Verbin-
dungslinie vom Polarstern {iber Cassiopeia
konnen wir angenihert den Frithlingspunkt als
natiirlichen Nullpunkt fiir die Rektaszension
fixieren; Capella im Fuhrmann leitet schliell-
lich tiber zu den Wintersternbildern [3; S. 141].
Fir die schrittweise Befihigung zur selbstén-
digen Orientierung kommt der Arbeit mit der
Sternkarte und entsprechenden Aufgabenstel-
lungen an den Beobachtungsabenden sowie der
Einbeziehung von Lehrbuchaufgaben eine be-
sondere Bedeufung zu, indem sie sich gegen-
seitig sinnvoll ergénzen. Einen Hohepunkt der
selbstéindigen und kontrollierbaren Schiiler-
beobachtung bildet schliefilich die Anfertigung
einer Horizont- bzw. Himmelsausschnittski
mit den typischen Einzelsternen und Sternbil-
dern des abendlichen Winterhimmels, eine
langfristige Hausaufgabe fiir die Zeit von Mitte
Januar bis Mitte Mérz. Sie kann zur Vorberei-
tung auf den zweiten Beobachtungsabend die-
nen, ist aber ebensogut fiir dessen Nachberei-
tung geeignet. Es dirfen jeweils bis zu zwei
Schiiler gemeinsam eine entsprechende Skizze
anfertigen, um zu sichern, daf} auch leistungs-
schwiichere Schiiler bei dieser komplexen Auf-
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gabenstellung zur zielgerichteten Orientierung
befihigt werden und zu Erfolgserlebnissen
kommen. Bei der Anfertigung dieser Arbeit ist
es gleich, ob mit Hilfe der Sternkarte die ent-
sprechenden Einzelsterne und Sternbilder zu-
erst am Himmel aufgesucht und dann in die
Skizze eingetragen werden oder ob die ent-
sprechenden Objekte vom Sternhimmel zuerst
direkt in die Skizze libertragen und ihre Lage
dann im Koordinatensystem mit Hilfe der
Sternkarte korrigiert wird, Es ist auch die Mog-
lichkeit nicht auszuschlieBen, daf} die Schiiler
einzelne geforderte Objekte von der Sternkarte
zuerst direkt in die Skizze iibertragen und sie
anschliefend am Sternhimmel aufsuchen. Ent-
scheidend ist die mit der Aufgabenstellung ver-
bundene zielgerichtete Orientierung am Stern-
himmel. Die Schiiler festigen dabei ihre Raum-
vorstellung in Verbindung mit der Ubertragung
der Koordinaten der Sternkarte auf den Stern-
himmel. Durch entsprechendes Anschauungs-
material im Fachraum sollte ihnen die Selbst-
kontrolle ihrer Beobachtungen und Arbeiten
moglich sein (z. B. drehbarer Sternhimmel in
Blickrichtung Siid und in Blickrichtung Nord,
Selbstbau).

Im Stoffabschnitt 2.2. ,Die Sterne® kann bei
Behandlung physikalischer Sachverhalte im-
merswieder auf bekannte Sterne zuriickgegrif-
fen werden. Die Erfahrung zeigt, dafi dadurch
das Interesse der Schiiler an der Astrophysik
wesentlich erhtht wird,

Zunehmende Sicherheit in der Orientierung
am Sternhimmel unter Einbeziehung der Pla-
netenbewegungen hat in der Astronomie ver-
gleichsweise die Bedeutung, die Grundkennt-
nisse in der Topographie fiir die Geographie
haben. Die Kenntnis des Sternhimmels in einer
angemessenen notwendigen Anzahl von Einzel-
sternen und Sternbildern bildet letztlich die
Voraussetzung fiir eine sinnvoll motivierte wei-
tere selbstéindige Beschiftigung der Schiiler mit
astronomischen Fragen und Problemen.
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(wird fortgesetzt)

Bildreihe zur historischen Entwicklung astronomischer
Beobachtungsgeriite

In diesem Heft beginnt die Veriffentlichung einer
Bildreihe, die Beobachtungsgerite in ihrer histori-
schen Entw: x(kl\mg vorstellt. Die Abbildungen, welche
auf den Umschlagseiten u>< heinen, und dazugehorige
erulr)ungcn unter der Rubrik ,Unsere Bilder* sind
als Hilfen zur Erorterung o geschichtlichen Fragen
im Unterricht und in der AGR gedacht.




AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

Neue der Li i
Fiir alle modernen Methoden der Entfernungsbestim-
.mung auf der Erde und im Kosmos sowie fir weitere
Mererlahre.n der Mtronomle spielt die Kenntnis der
olle. Diese
Tatsndhe guL in hesunderer Weise filr die Priizisions~
entfernungsmeBtechnik mit Mikrowellen und mit La-
Bei Entfernungsmessungen im e hen Raum
wird eine Genauigkeit fifv die Konstante ¢ der Licht-
geschwindigkeit gefordert, die der des Llngenstan—
dards selbst entspricht.
1957 wurde durch die International Union of Radio
Sciences (URSI) und die Internationale Union fiir Geo=
ert

e W ftler kamen damals aus
Pulkovo nach Simeis. Darunter waren auch AMBAR-
ZUMJAN, MELNIKOV und KOSYREV. In dieser Zeit
wurde Simeis zum astrophysi
Observatorium der Udssﬂ und zu einem der gréiiten
in Euro,
Bis zum Beginn des Krieges wurden einige tausend
stemspektren aufgenommen, von 700 Sternen die Ra-
und im Prozed dieser
Arbeiten 4:) spektroskopische Doppelsterne gefunden.
Weiterhin wurden 110 Planetoiden, 8 Kometen und 303
Verdnderliche entdeckt. Die aktive Teilnahme am Son-
nenbeobachtungsdienst wurde aufgenommen. Vor der
okkupauun konnte im Herbst 1941 ein Teil des Obser-

dste und Geophy sik (IUGG) der
(1957 = (2;3 792 500 + 100) m/s

festgelegt.

Inzwischen haben mehrere Neubestimmungen von ¢
durch Anwendung der Lasertedmu: stattgefunden, die
auf die Bezichung ¢ l A baslm—en Im US-ameri-
Boulder
wurden z, B, m nblger Fol‘mel die quuenz 1 und.die

Heuum-Neon-Laser arbeitete mit einer Frequenz von
88 THz (= 3,39+um).
Diese hohe Frequenz wurde in bezug auf einen Fre-

Mikr r eine Kette
von harmonisch' abgestimmten Lasern im infraroten
Spektralbereich gemessen, Die Wellenldnge wurde
durch einen direkten interferometrischen Verglch‘)\
mit der pri-
méren Lnngensmnﬂnl‘d darstellt. Das 1972 erhnltene
Ergebnis war: ,

c (1972) = (299 792 457,4 £ 1,1) m/s.
Dﬂeses und wenere Ergebnlsse fuhrten dazu, daB 1813
the of tl

Metre (CCDM) :olgenﬂen Wen fur llle Préz:slonsan-
wendungen empfahl:

c (191'3) (299 792 lsa +1,2) m/s,
Dieser Wert wi ch Messungen des britischen
National Physlcal Laboratory (N‘PL) Teddington 1974
und 1976 bestéti rde ein speziell be-

stimmtér Wert fur den Krypton-aﬁ-standnd benutzt.
Die schluurclgerungen der CCDM waren: a) Die Ubér-

n
o oar: ‘it als
L2000, T 19t nicht moglich, den

t werden, aber die Hauptinstru-
menle wurden im Herhst 1843 von den faschistischen

Truppen tiert. Das urde
zerstort.

Fir den Wi des Obser wiihlte
man einen k i Platz im

Inneren der Krim, etwa 12 km von Bachdéisaraj ent-
fernt in etwa 600 m Hghe Uber dem Meer. Um das
neue Astrophysikalische Krim-Observatorium (KRAO)
der AdW der UdSSR entstand das Astronomendorf
Nau¢nyj; Hauptinstrument des KRAO ist der bekannte

1.6&m-spiegel. Teile des KRAO verblieben in Simeis,
un

zwar der Sonnenbeobachtungsdienst, die Abtei-
lung Galaxien und interstellare Materie unter Leitung
der bekannten Astronomen SAJN und SEVERNYJ so-
e das 22-m-Radioteleskop.
In den sechziger Jahren wurde das Simeis-Observa-
torium vom de; Omo=
m Leni der O Insti-
tut und vom Physikalisch{'ednmschen Institut ge-
nutzt, um spezielle Beobachtungsreihen durchzufith=
ren, die durch die sudliche Lage von Simeis begiin-
stigt len.
Seit 1874 ist das Observatorium Simeis unter der Be-
zeichnung Zur
kitnstlicher Erdsatelliten in die Nutzung des Astro-
nomischen Rates der AdW der UdSSR iibergegangen.
Aufgabe dieser neuen Einrichtung ist die komplexe
Bearbeitung geodynamischer Fragen, wie horizontale
und vertikale Bewegungen der Erdkruste, Plattentek-
tonik, Polbewegung und Erdrotationszeitschwankun-
gen. In der Experimentalstation Simeis werden die
Effel mit geoditischen, geophysikali-

Kry
#0r héhere Genauigkeiten zu verwende
scheinlichste Wert fiir c ist ¢ (1973) mi: einer Unsicher=
, heit-von 4,10-9, ¢) Der Léngenstan
zu verbessern (z.
linge einer
Die Internationale Astrunom(sche Union hat den Wert
€ (1973) in lhr System 1976 der astronomischen Kon-
stanten als verbindlich aufgenommen.

tandard Krypton 86 ist
B. aufl ﬂer Gr\mdlage der Wellen-

Literatur:

KNIGHT, D. J. E.; ROWLEY, W. R. C.: Recent Mea-
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KLAUS-GUNTER STEINERT

[ ] und g1 des
Simefs-Observatoriums auf der Krim
Etwa um dle Jahrhundertwende wurde von einem
auf dem Berge
Koschka in einer Hdohe von 346 m {iber dem Meer un-
weit von Simeis an der Schwarzmeerkiiste eine Stern-
warte errichtet. 1908 ging das Privatobservatorium
durch Schenkung in das Eigentum der Sternwarte
Pulkovo Uber. In dieser Zeit verfiigte das Krim-
Observatorium {iber emcn Doppelastrographen und
eine;

umfafBte ver!(nderlmhe steme, Helligkeitsbestimmun-
gen sowie von

und Kometen, Direktor war Professor NEUJMIN.

In den zwanziger Jahren wurde ein Einmeterspiegel

b) Der wahr- -

schen und astrometrischen Methoden simultan unter-
sumt Bisher gesdlah das getrennt in verschiedenen

ien nach der
Art von Simeis entstehen zur Zeit in einigen L&ndern.
Literatur: .
BRODSKAJA, E. 5.;” DMITROCA, L. L.: Observatorija

na gore ,Koska“,

RYCHLOVA, L.V.: Kompleksnye llllednvanun z:oﬂl

namiceskich’ javl s pomo3&ju parallelnyi

judenij l.vezd i ISZ. In: Nauénye ml’nrmscil (Altro-

sowjet) Nr, 38 (1976) S. 3 bis 6 und 7 bis 11.
KLAUS-GUNTER STEINERT

® Der massive Kern von M 87

M 87, das hellste Mitglied des Virgo-Galaxienhaufens,

hat in der letzten Zeit die Amnerksamkel‘ vieler
Astronomen auf sich gelenkt. pc ent-
fernt, gehdrt sie zu den nusgedehmesten Gala:uen mit
der grosten Helligkeit. Thre Gesamtmasse ist nach
einer Untersuchung von WILLIAM G. MATTHEWS
Lick-Observatorium 100mal, wenn nicht sogar
1000mal groBer als die unseres MilchstraBensystems.
M 87 sendet auch Rontgen- und Radiostrahlen aus, Ein
Teil seiner Radioenergie kommt von einer kleinen
Quelle mit einer Ausdehnung von nur 0,0013* (0,09 pe),
im Innern des kleinen hellen Kerna von M 87. Aus die-
sem Kern ragt ein Materiestrahl von 25’ Linge heraus,
der aus einer Reihe heller Knoten besteht und den An-
schein erweckt, als wire es im Zentrum des Stern-
systems zu einer Folge von gewaltigen Explosionen
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gekommen. Zwm voneinander unabhhngige Beobach-

iihrten {ibereins nd zu der Erkennt-
nis, dap MH7 in seinem /enlrum eine unsichtbare
Massenkonzentratioh enthilt. Eine Gruppe von sechs
amerikanischen, britischen und kanadischen Astrono-
men, der auch W.L. W, SARGENT angehért, unter-
suchte die Ster eiten im Bereich
dieser Galaxie, Die andere Gruppe, fiinf Forscher vom
Hale Observatorium und vom Jet Propulsion Labora-

de

tory
keitsverteilung in der Nahe des Kerns von M 87, Die
beiden Gruppen ichtén ihre En

in aufeinander abgestimmten Artikeln im Astro-’

physical Journal vom 1. Mai 1978, SARGENTS Gruppe
zeichnete mit dem Cassegrain-Spektrographen des
4-m-Spiegelteleskops von KITT PEAK unter Benut-
zung eines Photonenzéhlers das Spektrum von M 87
in verschledenen Abstédnden vom Zentrum auf. ch
Breite der Abso: War in vers e-
bieten der Galax:e verschieden, Jede beobach\eLE
Spektrallinie setzte sich aus dem Licht vieler Sterne
zusammen, Dabei weist das Licht der sich uns ndhern-
den Sterne eine Blauverschiebung auf, das der sich
entfernenden jedoch eine Rotverschiebung. Die Breite
der Linie zeigt somit die Variationsbreite der Stern-
gesmwlnd\gkeuen in einem bestimmten Gebiet von
e wiederum ist ein empfindliches
MaB l'ur die im Zentralgebiet vorhandene Masse. Auf
diese Weise wurde festgestellt, dal die Geschwindig-
keitsdispersion in Richtung zum Zentrum von M 87
sprunghaft anstieg. In 727 Abstand vom Zentrum be-
trégt sie 230 km/s, in 9”,6 Abstand 278 km/s und in
17,5 Abstand 350 km/s. Kontml‘lmessungcn an NGC
3379, einer normalen Galaxie im Léwen, zeigten nur
ein leichtes Ansteigen.
Die andere Gruppe fiihrte mit dem 200-Zoll- und dem
60-Zoll-Fernrohr von Mt. Palomar eine Oberflichen-
photometrie der zentralen Teile von M 87 durch. Sie
benutzte zwei verschiedene elektronische Bildwandler-
systeme von hohem Auflésungsvermogen. Mit dieser
hochempfindlichen Ausristung gelang es, das Flichen-
helligkeitsprofil von M 87 im blauen, gelben und roten
Spektralbereich mit grofer Genauigkeit zu kartogra-
phieren. Es war schon lange Zeit bekannt, daB das
Zentrum der Galaxie eine sich dem Xern iiber-
lagernde abnorm helle Punktquelle enthilt. Das
kommt bei anderen gut untersuchten elliptischen
Galaxien nicht vor. Diese Punktquelle konnte genauer
als je zuvor vermessen werden. Es wurde festgestellt,
daB sie einen Durchmesser von héchstens 07,02 hat,
Die Anomalie im Helligkeitsprofil von M 87 ist nicht
auf den kleinen hellen Fleck selbst beschrénkt, son-
dern reicht bis zu 20” nach aufen.
Die beiden Gruppen vereinigten ihre Beobachtungs-
daten und gelangten zu folgenden Schluffolgerungen:
Innerhalb eines Zentralgebietes mit einem Radius

von 1#,5 (110 pc) hat M 87 eine Masse von etwa 5 Mrd.
Sonnenmassen, Diese Konzentration ist dunkel.
Wiahrend das M 1 fr die

Galaxie als Ganzes 6:1 betragi steigt es

des Radius von 17,5 auf 60:1

Insgesamt lassen die Forschungsergebnjsse das Vor=-

handensein eines Schwarzen Lochs von 5 Mrd. Son-

nenmassen im Zentrum von M 87 als mdglich erschei-
en. Andere Erkldrungsmdoglichkeiten lassen sich

jedoch nicht ausschliefen.

(Sky and Telescope, July 1978, S. 12 bis 13)
Aus dem Englischen libersetzt
SIEGFRIED MICHALK

® Mondfinsternis

Bei liber eise Witterungsver-
hiltnissen konnte die totale Mondfinsternis vom
16, September 1978 von weiten Teilen Europas aus
beobachtet werden. Die Redaktion von ,Astronomie in
der Schule* hatte im Heft 3/1978 auigerufen, durch Ein.
sendung von fotografischen Aufnahmen des Finster-
nisverlaufs den Inhalt unserer Fachzeitschrift mitzu-
gestalten.

Zwei unserer Leser, die Arbeitsgemeinschaft Astro-

nomie und Raumfahrt an der Schulsternwarte Rudol-
stadt und der Kollege F. FRITZSCHE aus

DILL, AG Astronomie und Raumfahrt der Schulstern-
warte Rudolstadt. Refraktor 801200, Filmmaterial
ORWO NP 20, Belichtungszeit % Sekunde. 20 min vor
Austritt aus dem Kernschatten.

K. FRITZSCHE, Lobau. Exakta-Varex mit Pentacon
5,6/500, Filmmaterial ORWO NP 20, Belichtungszeit
‘ﬁ Sekunde, Blende 5,6. Nahe der Totalitit.

Die néchste, wenn auch nicht totale, so doch bedeu-

tende partielle Mondfinsternis findet am 13. Mérz 1979

statt. Dazu die wichtigsten Daten:

— Eintritt des Mondes in den
Kernschatten

— Mitte der Finsternis

— Austritt des Mondes aus dem
Kernschatten

20h 29 mia MEZ
22h 08 min MEZ

23h 47 min MEZ

sandten uns Aufnahmen, Von den beiden
Serien verdffentlichen wir je eine Aufnahme.
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— Dauer der Finsternis 3h 18 min
— Positionswinkel des Eintritts 1380
— Positionswinkel des Austritts 256
Lébau, — Positionswinkel der Mondachse 250
= er des
Kernschattens 1018742"



~ scheinbarer Durchmesser des

Mondes 29746~
— Grége der Finsternis (Mond-
durchmesser = 1,0) 0.86
— Mondabstand 402000 km

Mit den in Heft 3/1978 auf der 3. Umschlagseite ge-

WIR STELLEN VOR

@ Schulsternwarte der Gerhart-Hauptmann-Ober-
schule '

gebenen Darstellungen fir den Ablauf der F

vom 16. September 1978 kann mit Hilfe der vorstehen-

den Daten die zeichnerische Vorbereitung filr die Be-
Die im Heft

genen

Zur Realisierung der Ziele des Astronomieunterrichts
ist es notwendig, die Schiller mit Erkenntnismethoden
der Astmnomle bekann( zu machen. Sie miissen Be-

bjekte durch!uhren

nnen W
auch bei dieser Finsternis verwendet werden, Des-
gleichen die fotografische Mondkarte (4. Umschlag-
seite des Heftes 3/1978 und Beilsge zu Heft 4/1978) fir
die Bestimmung von Kontal des Ker

mit markanten Oberflicheneinzelheiten des Mondes.
Bei dieser G rufen wir dazu a

o
und dabei auch die Méoglichkeit erhalten, den Wahr-
heitsgehalt theoretischer Aussagen zu iiberpriifen.
Das von den Schilerh erworbene Wissen wird ge-
festigt und erweitert. Die Uberzeugung von der Er-
kennbarkeit der Welt wird vertieft.
Solche Positionen gaben den Ausschlag zum Bau einer

gut gelungen Um-
kehrfilm (rumormat 6X 6 cm, kein Kleinbildfilm!)
an die Redaktion einzusenden. SchwarzweiB-Aufnah-
men konnen nicht verdffentlicht werden.

Beobachtungsprotokolle, vor allem solclie mit der An-
gabe von Kontaktzeiten, die nach Mdéglichkeit auf
0,1 min genau sein’ sollten, bitten wir an Dr. P. AH~-
NERT, 6¢ Sonneberg, SternwartestraBe 25b, einzu-
senden. - H. J. NITSCHMANN

arte in Fiir die Bauarbeiten
fanden wir aktive Unterstiitzung bei der Leitung der
Schule und dem Rat der Stadt. Die Schiller der 9. und
10. Klassen, die Betriebe der Stadt und ehemalige Mit-
glieder der Arbeitsgemeinschaft Astronomie leisteten
freiwillige Arbeitsstunden. Die Sternwarte war das
wesentliche Objekt im ,Mach-mit!“-Wettbewerb der
Stadt-Schleusingen in Vorbereitung auf den 25. Jahres-
tag der DDR. Heute stehen der S

ternwarte folgende
Geriite zur Verfigung: Ein Meniskas-Cassegrain-

@ Mdiglichkeiten zur Aktivierung der Schiiler im Fach
Astronomie

Die erste Unter! im Fach A

eine Schlisselposition. Im Verlauf dieser Stunde sind

neben anderen folgende Fragen zu bsant\vur:en

— Wer fihrte im Altertum H

150/2250; vier Schulfernrohre ,Tele-
mentor* 63,840; eine Amateur-Astrokamera 56/250; eine
Mond- und Planetenkamera.
Die Sternwarte wird fir den Astronomieunterricht,
gle Durchfiihrung von Apbeitsgemeinschaften, die
hrerweiterbildung und die Offentlichkeitsarbeit ge-
nutzt. In jeder Woche erhalten 120 Schiller ihren Astro-
nommunterndn: in der Sternwarte. Die Bedingungen

durch?
= Wozu und wem dienten die astronomischen Kennt-

nisse und deren Deutungen im Altertum?
1n diesem Stundenabschnitt trage ich aus dem Roman
»Pharao“ von B, PRUS zwei Textstellen vor, die den
Schiillern recht anschaulich den Zugang zu den an-
fangs aufgeworfenen Fragen ermoglichen. Es han-
delt sich dabei zunichst um die Schnderung des Be-
suches von Ramses im Tempel. Thm wird abschreckend
vor Augen gefilhrt, was mit dem geschieht, der die
heiligen Geheimnisse verrit, Die zweite Textstelle be-
trifit die Vorkommnisse bei der Sonnenfinsternis. Da-
bei wird den Schiilern klar, wie die

fiir die fiillung sind Aufer-
dem steht dxe Sternwarte den Schilern des Ge-

bandes filr
zur vermgung In ihr finden Weiterbildungsveran-
un fiir die Lehrer des
Landkreises Suhl und der Nachbarkreise statt. Die
‘Schiiler der Arbeitsgemeinschaft ,Astronomie und
Raumfahrt* wirken aktiv bei der weiteren Ausgestal-
tung der Sternwarte mit und nchmen 50 d\rek&en Ein-
fuB auf die U
ln Vorbereitung des 30. Jnhrestages der DDR werden
u Ar lektiven Schleu-
um die Offentlichkeitsarbeit
OLF

smger Betriebe vertieft,
zu 5

Kenntnisse von der herr: Klasse zur

ihrer Position genutzt wurden. Diese Unterrichts-
phase wirkt sehr emotional. Dic Schiiler sind aufge-~
schlossen und sehen dem welteran Astronomieunter-
richt mit e ese

keit zu erhalten ist es nul\wcndlg sehr bald mit Beob-
achtungen zu beginnen. Darauf warten die Smmer'
Ich beginne mit den

DOMES, Fachberater
.

REZENSIONEN

der
zweiten Stunde. Bei der unternchthchen Erﬁrterun"
des Abschnittes  Einfiihrung in die B:

werden vier Beobacmungsa\mrage mlt emsprechen

den Erlduterungen erteilt. Diese Auftréige sind als

langfristige Aufgaben von einem Beobachtungsplatz

zu Hause durchzufithren. Dabei wird das Arbeiten in

Gruppen zu 2 bis 3 Schillern empfohlen

— Mit Hilfe eines ist die il

an einem Tag jede Stunde zu ermitteln.

— In Abstand von 2 Wochen ist die Schatten-
ldnge um 12 Uhr zu messen.

= Ortsverinderungen des Mondes an einem Abend
sind von Stunde zu Stunde in eine Beobachtungs-
karte einzutragen.

— Ortsverdnderungen des Mondes sind an einigen auf-
celmanderfolgenden ‘Tagen zur gleichen Uhrzeit in

te

Das Berechnen der Sonnenhohe erfolgt im Mathe-

matikunterricht. Zu den Mondbeobachtungen fertigen

die Schiler zwei Beobachtungskarten an, in die sie

eintragen. Ver

Vorgehen :

— Jeder Schiiler erlebt durch eigene Anschauung, Be-
wegungen und Veridnderungen am Himmel.

— Bel der Auﬁwenung der Mondbewegungen Erglbt
sich, daB zwei Be

Grilnde fir dieses

A i und 1978«
Internationales  Jahrbuch. Gemeinschaftsausgabe
Urania-Verlag Leipzig/Jena/Berlin und Verlag ,Sna-
nije“ Moskau 1978, 400 Seiten, zahlreiche Abb, im Text,
. T. ganzseitige Farbfotos auf Kunstdruckpapier,
Preis 18,— M.
Nicht weniger als 22 Autoren aus allen Erdteilen be-
richten tiber die Wissenschaftsbereiche ,Der Mensch*,
~Mikrowelt“, , Weltall“ und , Technik“. Angehfngt ist
das ca. 100 Seiten umfassende Kapitel ,Chronik der
Wissenschaft,
Greifen wir im Rahmen unserer Rezension die Auf-
séitze liber Astronomie und Kosmosforschung heraus,
so sind 3 Beitrdige zu nennen, die fir den Unterricht
in unserem Fach genutzt werden kénnen, bzw. lber
die der Astronomielehrer Bescheid wissen sollte:
1. ,Gibt.es im Weltall eine Materie-Antimaterie-Sym-
meterie? von ProtessorH D, G. ALFVEN. schweden.
2. ,Neue V
Sonne* von Professor w,A KRA’I‘ UASSR.
3. ,Wissenschaftliche Forsnhungsarbeu auf Salut 4"
n

vol der T ten W. L.
SEWASTJANOW, UdSSR.

Wahrend der Stockholmer Physiker und Nobelpreis-
triger ALFVEN theoretische Untersuchungen {iber

es Mondes
werden. Der Unterricht kann problemhaft gestaltet
werden. KLAUS SCHUONSTEIN

Antiwelten anstellt und das Fir und Wider
solcher Hypothesen diskutiert, hat der Leningrader
Astrophysiker KRAT (Direktor der Sternwarte Pul-
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kovo) Er des
sSso und deren \n/issen-
schaftul:he Verallgemeinerung ausgearbeitet. Er geht
vor allem auf die verbesserten Aufnahmen mit Stra-
tosphirenballonen in den Jahren 1970 und 1973 ein,
die die Struktur der Granulation und Flecken in der
Photosphére der Sonne detailliert abbildeten.
Kosmonaut SEWASTJANOW (Sojus 9, Sojus 18 —
Salut 4) schlldere ausiuhrlh:h die Auigab und Er-
uch

SOW;
sein Be‘ltrng wud durcl\ gu.tes Budmatenal unterstmzt

zonalfotografie).

‘Wenn wir uns. das ,Internationale Jahrbuch 1978 bei

der Fille der neuen Literatur allein auf unserem
nicht selbst ollen, so lohnt

schieht), Der Verfasser des Buches belegt seine The-
sen anhand von vielen Quellenzitaten. Jedoch kann
der Leser die Mehrzahl der Quellen nicht prtifen,
manche sind - oder ,Terti . Der
auch nichts Uber

die: alten
schrmen (z. B. emscanden die verschiedepen Biicher
des Alten Testaments in mchreren Jahrhunderten,
vielfache Wiederholungen treten auf usw. usf).

wem

fragwirdig, wenn es um Datierungen geht. Aus der
Ahnlichkeit von Mythen und Mirchen auf globale
Katastrophen zu schliefen und dabei fast alle natur-
(also auch in einer
langen Geschichte der Naturwissenschaften entstan-
dene und nicht nur von ,iiberheblichen“ und ,vorein-

sich aber der Gang zur Krei - oder Bezirk
bibliothek, um mit Hilfe dieses Bandes ncue Ein-
sichten in die astronomische Forschung der letzten
Jahre zu gewinnen.

WOLFGANG KON]G

IMMANUEL VELIKOVSKY: Welten

des 20, J ts
vertretene) zu vergessen, ist sehr kithn.
Menschen vergangener Zeiten, die sith nicht anhand
wirklich auftre-
tl:nde Katastrophen, einschlieflich kosmischer Na-
turereignisse, erkliren konnten, mufiten zu lokalen
die

stoB. Umschan-Verlag Franktun/Mun (BRD) 1978, 380
Seiten; 32,

in iNr Leben einschnitien
und es bedrohten, eine ganz andere Stellung ein-
nehmen. Noch schlimmer war es, wenn die Ereignisse

Schon utt ist es in der G der Wi ten

geschehen, dafl eine neue Idee gerade wegen ihrer
Ungewdhnlichkeit lange keine Anerkennumz fand.
NIELS BOHR hat aber in seinem beriihmten Aus-
spruch gerade auf die Notwendigkeit "venﬂckter
Ideen* hingewiesen, wenn man die Wissenschaft
‘weiterentwickeln will.

Die Herausgeber des Buches von VELIKOVSKY, das
in seiner ersten Auflage bereits 1950 in den USA er-
schien und Proteste von Wissenschaftlern hervorrief,

sich in und X den An-
schein zu erwecken, daf es sich bei den Thesen des
Autors gerade um solche ungewdhnlichen Ideen han-
delt, die sehr bald in der Wissenschaft ihre Anerken-
n finden milssen, Zundchst ist ein solches Vor-
gehen legitim, wenn es ausreichend ‘begriindet und
letzten Endes b loch

auch di
In aueser Hinsicht ist wohl das Studium alter Quellen
sehr niitzlich und wird noch manche Erkenntnisse
bringen. Wie man diese Quellen jedoch auslegt und
benutzt, ist ein anderes Problem, das mit der Wissen-
schaftlichkeit des Vorgehens zu tun hat.

NINA HAGER

PAUL AHNERT: Kalender fiir Sternfreunde 1978,
Johann Ambrosius Barth Verlag‘ Leipzig 1978 ; 192 Sei~
ten, 52 Abbudungen DDR 4,80

Das ,Kleine astronomische Jahrbur:h" wie sich diese
Schrift im Unterﬂtel nennt, ist mit seinem anspruchs-
vollen Inhalt licher Helfer und

tir jeden Astx’cuomlelehrer und Leiter einer Arbeits-
und Raumfahrt“, Diese

Jeds
viele Auuewngen mehr noch an gewlssn veﬂagsimer-
essen gebunden.
Mit welchen Fragen beschiiftigt sich der Autor?
Anhand des Studiums alter Texte (des Alten Testa-
ments, griechischer, rémischer u. v. a. Quellen) kommt
VELIKOVSKY zu der Scmuﬂ!olgerung, daf in der
den letzten .'ﬂé
J: von globa-
len Kalastrophen heu:ngesucht wurde, die sowohl die
Neigung der Erdachse als auvh die Umlaufbahn un-
seres Planeten ver mdr der
Erde verdnderten und groBe Verﬁndemngen inner-
halb unseres Sonnensystems hervorgerufen hitten.
Der Autor schlieBt sich mit seinen Thesen eng an
die am Anfang des 19. Jahrhunderts entstandenen
Katastre ien an, e an die von

CUVIER.
Wie ist es nach selner Auffassung zu derartigen Kata-
strophen gekommen
Vor uber 3% Jahrtausenden sei ein Stlick aus deme
Jupiter herausgebrochen. Dieses Stiick Materie (iibri-
gens nach seiner Melnung die Venus) habe unser
auf einer Ellipse durch-
quert und sei als K\)met der Erde mehrfach nahe-
gekommen, bis es_eines Tages zu einem (Fast-)Zu-
sammenstoB knm Die Erde wurde dabei von schreck-
lichen Ereignissen heimgesucht: Naphta und Unge-
ziefer, Nektar und Ambrosia (= .gebackene Kohlen-
‘wasserstoffe”), Steine und Asche regneten vom Him-
mel, Erdbeben, Vulkanausbriiche und riesige Flut-
wellen traten auf; die Erde schwankte, die Erdrota-
tion verlangsamte sich oder kam vielleicht iberhaupt
zum Stillstand usw. usf. Ahnliches, wenn auch nicht
ganz so katastrophal, trat 500 Jahre spiiter bei einem
(Fast-)ZusammenstoB von Venus und Mars auf, Alle
Kalender muBten danach (und mehrfach) verindert
werden. Ein Gliek nur, dag die Menschheit dies alles

Feststellung bezicht sich nlcht nur auf jene 162 Sei-
ten des Kalenders, die ausfiihrlich iiber Bewegungs-
vorgidnge und Ereignisse am Sternhimmel im Jahre
1979 informieren, sondern auch auf die etwa 60 Sei-
ten, die (ber neuere astronomische Arbeiten und
Entdeckungen berichten. Hier findet der Leser inter-
essante Daten, die z. T. auch zur Aktualisicrung des
Astronomieunterrichts verwendet werden koénnen.
Dazu dirften w. a. folgende Informationen gehiren:

.Die Auffindung der Uranusringe®, ,Das Plutopro-
blem* und ,Das sowjetische 6-m-Teleskop“. Uber 50
Abbildungen illustrieren die Ausfithrungen zu den
Beobachtungen und zur Entwicklung der astronomi-
schen Wissenschaft.

Im Vorwort setzt sich PAUL AHNERT kritisch mit
einer Rezension des Kalenders in der BRD ausein-
ander. Er schreibt: ,In elner Besprechung des Ka-
lenders fiir Sternfreunde 1977 aus der BRD wurde

die Meinung geHuBert, daB er fir den durchschnitt-
lichen Amateur zuviel voraussetze und fordere. Ge-

_ wiB ist es schwierig, ein kleines astronomisches

Jahrbuch so einzurichten, dafl es sowohl dem Stern-
{reund, dessen Liebe zur Astronomie eben erwacht
ist, Anregung und Anleitung flir die Beschéftigung
mit den Gestirnen gibt, als auch die Anspriiche der
griindlich informierten und aktiven Beobachter er-
fillt. Diese Gruppe darf keinesfalls enttéiuscht wer-
den, aber auch fir die jungen — und ilteren — An-

* fénger soll der Kalender in leicht verstiindlicher Form

bieten, was zu einfachen Beobachtungen mit dem
blofen Auge, dem Feldstecher oder dem lzlesnen
astronomischen Fernrohr notig is'

Dabei braucht man aber zumindest in der DDR nicht
allzu_#ngstlich und vorsichtig sein. Hier ist bereits
seit 20 Jahren Astronomie obligatorisches Lehrfach
in der 10. Klasse, die rund 90 Prozent aller Schiiler
erreichen. Dxe an unserer schonen Wissenschaft
und fr die wird der Kalender ja

iiberlebt hat und ‘elten im ge-
schrieben werden konnte,

Naturwissenschaftliche Fakten aus der Erdgeschichte
nennt der Autor, belegt sie aber nicht und findet
schnell ,auBerirdische* Ursachen (natiirlich wissen
wir heute viel mehr tiber Prozesse in der Erdkruste
und erdgeschichtliche Vorgéinge, aber auch 1950 wur=
den viele Erscheinungen durch die Wissenschaften
anders interpretiert als dies durch VELIKOVSKY ge-

2

gcschl‘lebtn = hatten dadurch Gelegenheit, sich die
Grundlagen der Astronomie anzueignen as an un-
seren Schulen nd
vorziigliche Lehrbur:h bleibt auch sp%ite'r ein brauch-
barer Ratgeber, bis weitere Biicher und Zeitschriften
und die Teilnahme an
schaften das Wissen des Stemh‘e\u\des vertu:tzn.“
HELMUT BERNHARD




DIETER B. HERRMANN: Entdecker des Himmels,
Utama—v:rlng. Leipzig/lennlBerun 1978; 255 sahen.
DDR 16,80 M.
Das vm'uegende Buch ist eine geschlossene Darstel-
lung der GeSchichte der Astronomie von ihren An-
tlngen in Babylon bis zum Einsatz von Raumflug-
bei der geg des Welt-
alls, Es ist das Verdienst des bekannten Wissen-
schaﬁshistonkers D‘ B. HERRMANN, daB er den

JOACHIM LOMPSCHER (Hrsg.): Verlaufsqualititen
der geistigen Titigkeit. Volk und Wissen Volkseigener
XEH:E' Berlln 19763 248 Seiten; DDR 7,50 M. Bestell-
T
In dl.esem Sammelbnnd wird ein wesentlicher Aspekt
der Stru diff
sueht. G der Unter den vxer
Beitrdgen zugrunde hegen. sind verschiedene Ver-
laufsqualitéiten der gelsﬁgen Tatigkeit, speiiell die

marxistisch-] lenhususcher Sicht imerpreden Darnit
ist diese eine fur
die Aus- und Weiterbildung der Astronomielelu‘er
Der Verfasser beschiftigt sich zunichst mit der mysti=~
schen Deutung von Erscheinungen am Sternhimmel
im frithen Altertum und nennt dann die Ursache, die
zur Herausbildung der geozentrischen Weltvorstel=
lung fihrten. Es wird eingeschitat, daB dieses Welt-
bild eine notwnndige Etappe in der Entwicklung der
Astronomie war. hlieend werden gesellschaft-
liche und wl%senschaﬁnche Grunde erortert, die zur
heliozentrischen Vorstellung leiteten und eine quali-
tative Wende im W der

tion). Das Buch sse guc verstindlich gescnnehen'
vlele 'rabcuen und grap[msche Darstallungen tragen

rer
Ergebmsse bei.
SONJA SCHULZE

M. A. DANILOW; M. N SKATKIN (Hrsg.): Einige
Probleme der gegenwﬁnlgen Didaktik. (Ubersetzung
aus dem Russischen) Volk und Wissen Volkseigener
Verlag, Berlh'l 1978, 296 Seiten; DDR 10,80 M. Bestell-
Nr. 707 22

Dlesa ," in Werk fiihrender sowgeﬁscher

sich Aus-
ng und den

hrten, Es

Uber die Weiter
Kampi um die Du er
Ideen an. Die Entstehung und Entwicklung der Astro=
physik wird als entscneidender Schritt zur Physikali-

e
tler, gy.eut ein

schen det Dldnkuk

und erst- lrn PrnzeB der K_lﬁnmg befindliche Fragen

dar. Es ist praxxsrmh und geeignet, den wissenschaft-

uchen it zu ho-

sierung der Astronomie gewertet. Der Verfasser be-
fafit sich ausfithrlich mit der Rolle der A sik
in der gegenwirtigen Kosmosforschung. Der Leser
erfdhrt an eten Beispielen, wie im historischen
Werdegang er Astronomie die Gesetze der Dialektik
wlrken und wi der

on den

wissenschaﬂlem und besonders Lehrern wird es
manche Anregungen geben und vertieftes Verstéindnis
der Didaktik vermitteln.

Die Autoren betonen, daB es ihnen bei der Heraus-
gabe dieses Sammelbandes weder auf Systematik

shhangt Das letzte Kapxtel erortert den Emsatz der
ik ‘wobei
die wechselsemgen Bezlehungen Zwischen Ukonumie,
Technik und Wissenschaft besonders deutlich werden.
Die zahlreichen Abbildungen, meist farbige Bilder,
dienen zur Illustration der interessanten Da.riegungen.
Das Buch cnth&lt auch einige bisher k aum bekann:

Tt ist die om-
fache und l:lare S he des V Die vor-

noch auf 4 der D ankam, son-
dern darauf, einige (all

theoretische und praktische Probleme)der Didaktik
in ihrer
um damit den Gesichtskmis der Leser zu erweﬂern.
sie weisen darauf hin, dag selbst die erdrterten The-
men nicht erschipfend dargestellt werden. Das ist
damit zu erkliren, daB man bei einigen Problemen
der Didaktik bisher noch zu keiner allgemein aner-

liegende Neuerscheinung -~ die man auch Schiilern
zur Lektire empfehlen kann — wird erginzt durch
die vom gleichen Autur bereits verouenmcmen Titel
wGeschichte der tronomie von HERSCHEL bis
HERTZSPRUNG" und ,Kosmische Weiten*.

HELMUT BERNHARD

BORIS A. WORONZOW-WELJAMINOW Das Weltall.
Urania-Verlag, Leipzig/Jena/Berlin 1976 (2. Auflage
1978) ; 235 Seiten; DDR 24,60 M.

Der Originaltitel des in der UdSSR bereits in 6. Auf-
lage erschienenen Buches lautet ,SkiZzen vom Welt-
all®, Die voruegende Ubersetzung wurde von KARL-
HEINZ SCHMIDT bearbeitet. Mit dieser Publikation
liegt eine modeme populdrwissenschaftliche Schrift
uber unser gegenwirtiges wlssen uom Weltall vor,

Losung gelangt ist, Die Autoren wollen nicht
verbergen, welche Aufgaben die Wissenschaft noch
nicht zu lésen vermochte. In einigen Fillen bieten
sie, wenn ausreichende Grundlagen dafiir vorhanden
sind, neue mogliche Losungsvarianten an, ohne sie
als den einzigen richtigen Weg zu betrachten.

RUTH KALINOWSKI

UNSERE BILDER

Titelseite — Schiller der Arbeitsgemeinschaft Astro-
nomie und der

Ausgehend von der\Darstellung de:
und Instrumente des Astronomen w1rd auf etwa 80
Seiten gegenwirtiges Wissen iber ,Die Welt des
festen Stoffes", unser

warte der Gerhart
Schleusingen. Lesen Sie dazu unseren Bkitrag ,Wir
stellen vor* auf Seite 21,

FRUHAUF. Schleusingen

em
groBere Teil des Buches ist der Welt des Gascs ge-
et. Hiér werden moderne Erkenntnisse iiber die
Sonne, Sterne, das interstellare Medium und {ber die
Galaxien erbrtert, wobei ausfihrlich auf die Stern-
entwicklung und auf die Emstehung unseres Plane-

21 Observa-
torium auf dem Telegraienberg in Potsdam zu Be-
ginn des 20. Jahrhund

nderts. Lesen Sf dazu unseren
Beitrag ,Zur Entstehung der Astrophysik“ auf S.9.

Herv st die
reichhaltige Ausstattung des Huches mit A

Repr : FRIEDRICH, Berlin

und Tabellen. Die Bilder — meist farbig — sind Brofi-
tenteils “griindlich nd tragen

w der D bei.
Znh.lrelche Abbudungen kénnen als Anschauungss
mittel direkt in den Unterricht einbezogen werden,
Das Studium dieses Buches ist jedem Astronomie-
lehrer und Leiter einer Arbeitsgemeinschaft zu emp-
fehlen. Bekanntlich gehort diese Schrift auch zur
Pflichtliteratur bei der Weiterbildung in Fachkursen.
Die erzdhlende Darstellungsform regt djeden Leser
zur Lektiire des Buches an. Es ist vor allem auch
jungen Menschen zu empfehlen, die ihr im Astrono-
mieunterricht erworbencs Wissen erweitern und ver-
tiefen mdéchten.

HELMUT BERNHARD

3. L — oben: eines Algol-
sternes (V 366 per). Unten Minimallicht des gleichen
Sternes. Lesen Sie u unseren Beitrag ..Wir
achten* auf Seite 24.

Aufnahme: BUSCH, Hartha, am 400-mm-. Astmgrnphen
der Sternwarte sonneberg

4. Umschlagseite — Asffolabium, Niirneberg 1532, ver-
goldetes Messing. Eine auf die arabische Astronomie
{um 1000 u. 2, zurdckgehends, in cue Ebene projizierte

ische*)

l:l (Groﬁkre!se) Das
Asmlemum gilt als ..Rechenstab" f(r sphirisch-
astronomische Aufgaben und als handliches Beob-
achtungsmeBgeriit.

Reproduktion: FRIEDRICH, Berlin
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. WIR BEOBACHTEN

Sterne in
Arbeitsgemeinschaften (I)

von F. W. ARGELANDER wurde in dcr Mme des. von-
gen ein iter

der \erﬁnderuchen Sterne eingeleitet Br fand eme
einfache Methode, die noch heute zur Uberwachung
dieser Objekte,Anwendung findet. Sie kann leicht er-
lernt werden.

Das ARGELANDERsche Stufenschitzverfahren soll
kurz erklért werden. Man sucht sich einen geeigneten
Stern in der unmittelbaren Umgebung des Verédnder-
lichen (V), der etwas heller als der Verinderliche ist
und nennt ihn beispielsweise a und einen schwéche-
ren Stern b. Diese sogenannten Vergleichssterne wer-
den oft zum Verdnderlichen gegeben. Jedoch muf
man beachten, ob ihre Reihenfolge und Auswahl
fiir visuelle, e oder . Beob-
achtung gedacht ist.

Nun vergleicht man nach den Regeln von ARGELAN-
DER die Sterne a, V und b miteinander:

— Erscheint V nach mehrmaligem Hin- und Hersehen
genau so hell wie a, so bezeichnet man dies als
0 Stufen und schreibt a0Vv.

— Erscheint a uns nach mehrmaligem Hin- und Her-
sehen als der wahrscheinlich hellere Stern, so ist
dies 1 Stufe (a1V),

h mehr

nacl Hin-
ala d)er sicher hellore Stern, so sind rlas 2 Stufen

- Wenn beim ersten Hinschen a sicher heller als V
ist, so sind das 3 Stufen oder noch mehr (a3V asV).
(Man merkt schcn. da bei grofer werdenden Hel-

ieden die U heit der Beob-
acmung zunimmt. Darum versucht man, weitere
Ver e d e er )

Man schiitzt auch nicht blof den Veriinderlichen nach

a ein, sondern auch nach b; daraus folgt eine voll-

stindige Einschitzung: z. B. ajVlb. Das heiBt, a ist

3 Stufen heller als V und V 1 Stufe heller als b. Daf}

dazu noch die Zeitangabe gehort, versteht sich von

selbst, denn wir wollen die Helligkeitsinderungen in

Abhéngigkeit von der Zeit ermitteln.

Wenn der Verdnderliche unter die Helligkgit von b
ahﬁ\nln, 50 schitzt man ihn zwischen b und c ein,

Eine ausfiihrliche Anleitung ist in der Literatur
[11 enthalten.

Grundprinzip ist, von einem Veréinderlichen moglichst
Beobachtungsreihen zu erhalten, da Einzelbeobach-
tungen wertlos sind! Aus den Beobachtungen kann
man auf eine einfache mathematische Weise die Aus-
wertung vornehmen und die Ergebnisse graphisch in
Form einer Lichtkurve aufzeichnen, aus der nach-
folgend die Zeiten von Helligkeitsmaxima oder -mi-
nima abgeleitet werden kdnnen. (Hier sollte man un-
bedingt einen erfahrenen Beobachter zu Rate ziehen,
da im Rahmen dieses Artikels nicht auf alle Einzel-
heiten eingegangen werden kann‘) Beobachtungs-
Vergleichssterne, Ele-
mente des Lichtwechsels usw, kann man in [1] und
[2] finden oder von der Zentrale der Arbeitsgruppe
Veriéinderliche im Kulturbund der DDR, 7302 Hartha,
Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte, erhalten,

Die A

Llnscu geben An-
Sterne in

den Arbellsgememschaiten

Fiir visuelle
technischen Aufwand. Schon mit bloﬁem Auge kann
beobachtet werden; den AGR stehen auferdem die
Schulfernrohre 1TELEME1\TO ) zur Verfigung. Not-
wendig ist eine Uhr mit Zeitgenauigkeit von einer
Minute und mit Rotlicht ausgestattete Taschenlampen
zum Ablesen der Zeit.

Die Erfahrung zeigt, daf trotz guter theoretischer

ﬁnleiéung Anfiinger ‘scheitern und aufgeben, Woran
egt
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AbD, Aufsuchekarte

1. An Schwierigkeiten beim Auffinden des Ver#dnder-
lichen
2. an der ungeniigenden Anpassung des Auges an die
Dunkelheit, *
3. an der Auswahl der Verédnderlichen, aber auch der
Vergleichssterne,
. an der ungeniigenden Erfahrung, Ubung und Ge-
duld,
. an der Vorein, f
Im einzelnen:
1. Das erstmalige Auffinden des Verdnderlichen be-
reitet oft schwiengkenen ]Edﬂch ist dies auch be1
anderen
Fall. Mit einer geeigneten St.ernkane und evtl, dazu
einer besonderen Aufsuchekarte ist es leicht moglich,
den Stern zu finden. Man geht von hellen Sternen
aus und ,tastet” sich an den Stern heran. Auch mit
. Hilfe von Koordinatendiffercnzen 148t sich der Stern
relativ leicht auffinden; Voraussetzung dazu ist aller-
s ein fest au.(geswel]tee und genau eingestelltes
Instrument (Verfahren nach SCHEINEE [J]) Niitzlich
ist die Kenntnis der
Instruments in Grad bzw. Bogunminuten. da man so
eine MaGeinheit fir die Sternkarte besitzt,
2. Um schwache Sterne nicht nur zu sehen, sondern
auch photometrisch vergleichen zu koénnen, ist eine
gute Anpassung des Auges an die Dunkelheit not-
wendig, Erst nach etwa 20 bis 30 Minuten ist das-Auge
voll adaptiert. Das sollte man unbedingt beachien.
man zur Licht, wie

-

des S,

der eigenen Tﬂschc!ﬂampe (rotes Licht benutzen!).
Man wird merken, daf3 bei den ersten Beobachtungen
eine gewisse Unsicherheit besteht, die weiteren Beob-
achtungen werden dann immer sicherer.

Literatur:
[1] AHNERT, P.: Kalender fiir Sternfreunde 1962 und
2 AH]:FERT, P.: Kleine praktische Astronomie. Leip-

zig 1974,
(wird fortgesetat)

Hinweis

Auf Grund einer F in ds

triebsordnung bleibt ab sofort auj dur Iv. Umschlag-
seite am oberen Rand ein freier Raum zum Aufbringen
der Bezieheranschriften.
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DOKUMENTATION

Astronomie
i s Sehusle

Leitungstdtigkeit
ARMBRUSTER, HERMANN

fiir die von Diplom-

lehrern im Fach Astronomie

Astronomie in der Schule, Berlin 16 (1979) 1, 3 bis 4
Im Studienjahr 1978/79 hat die Ausbildung von
Diplomlehrern er TFachkombination Physik
Astronomie im Direktstudium an der Friedrich-
Schiller-Universitdt Jena begonnen, Es wird ein
Uberblick {iber die Lehrgebiete in Astronomie,
sowohl in der fachwissenschaftlichen als auch in
der methodischen Ausbildung gegeben.

Astronomie
N n dev Schuile
Methodik AU
ALBERT, HEINZ
Zur Aneignung eines soliden Wissens
Astronomie in der Schule, Berlin 16 (1979), 1, 13-17;
4 Lit.
Autor legt dar — gestltzt auf Erfahrungen lang-
jiihriger Unterrichtspraxis —, wie mit Hilfe von
Ubersichten, die wihrend des gesamten As§trono-
mlelehrgangs erginzt werden, den Schilern dauer-
aftes astronomisches Wissen vermittelt werden
kann,

Astronomie
in der Schunte

Fachwissenschaft

BROZESZKOWSKI, v,, HORST-HEINO

Kosmische Gravitation und irdische Physik

Amrb'onomie in der Schule, Berlin 16 (1979) 1, 4 bis 6}
b., 5 Lit.

Aus AnlaB des 100, Gchunsmges von Albert Ein-

Astronomie
n der Setuste

Fachwissenschaft -
KRAUSE, FRITZ
Magnetische Sterne

Aﬁtronomie 1n der Schule, Berlin 16 (1979) 2, 27—29,
2 Abb.,

Es wu—u eine Gruppe von Sternen mit_speziellen
utor

Sterne

Raumfahrt

HOFFMANN, HORST
Salut-Sojus-Progress-Programm 1971—-1978
Astronomie in der Schule, Berlin 16 (1879) 1, 7-9
Nach einem Uberblick {iber die wichtigsten Etap-
pen zur Entwicklung leistungsféihiger Orbitalsta-
tionen wird mit Hilfe instruktiven Zahlenmaterials
die Erhéhung der Effektivitidt und des

sLem wird d.\e Bedeutung der Rela- .
der ‘modernen Entdeckung der magnetischen Sterne, erldutert
Astrophvsm und der Kosmologie ddrgeslc[ll dann Beobachtungsmethoden und -ergebnisse und
versucht im letzten Teil eine Deutung der Beob-
P achtungsergebnisse.
Astronomie Astronomie
i e Gvste in der Serusie

F ft - hod.
STEINERT, KLAUS-GUNTER

Radiointerferometrie — eine universelle astrono-
mische Beobachtungsmethode

Astronomie in der Schule, Berlin 16 (1979) 2, 30-33;
4 Abb,, 4 Lit.

Nach einem Vergleich des Aufldsungsvermogens
von en Ir und Radio

Salut-Sojus-Progress-Programms belegt.
Der Beitrag endet mit einem Ausblick auf die Wei-
terfiihrung des Interkosmosprogramms.

1str
wird die Theorie der Radiointerferometer-Messun-
gen behandelt, AnschlieBend werden wesentliche

der i ferometrie dar-

gestellt.

Astronomie
i o St

Geschichte der Astronomie
HERRMANN, DIETER, B.
Zur Entstehung der Astrophysik .
Ast;cnomm in der Schule, Berlin 16 (1979) 1, 9-11;
2 Abb,,
Autor beschreibt die Anfdnge der Astrophysik im
19. Jahrhundert durch die Anwendung von Spek-
tralanalyse, Fotometrie und Fotografie in der
Astronomie,

Astronomie
in der Schule

Geschichte der Astronomie

HOFFMANN, DIETER

Christian Doppler 1803—1853

é\it;tonomle in der Schule, Berlin 16 (1979) 2, 33-35;
it.

Es wird beschrieben, wie sich das Dopplersche
Prinzip_zu einem universellen und unentbehr-
lichen Hilfsmittel bei der Deutung kosmischer Er-
scheinungen entwickelte. Mabgeblichen Anteil an
dieser Entwicklung hatten E.Mach, K. F. Zéllner
und H. G, Vogel.

Astronomie
in der Sctite

Geschichte der Astronomie
FRIEDRICH, KLAUS
Bernhard Woldemar Schmidt zum 100.

Astronomie

i der Schaste.
Methodik AU

GRAFE LUISE

der ersten und letzten

Astronomie in der Schule, Berlin 16 (1978) I, 12-13;
4

Es werden die wichtigsten Stationen im Leben von
Bemhax‘d Schmidt he:u:hrleben und seine hand-
L Erfi n auf dem

Lmerrlemsskund
Astronomie in der Schule, Berlin 16 (1979) 2, 39—40;

Es werden Anregungen gefeben, wie durch die
Gestaltung der ersten Astronomiestunde und die
Auftréige das Interesse der

Geblel der Astro-Optik gewurdxgt.

Schiiler am Astronomieunterricht geweckt und bis
zur letzten Unterrichtsstunde erhalten werden
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FRITZ KRAUSE

Magnetische Sterne

1. Die Entdeckung magnetischer Sterne

Eine Gruppe von Sternen, die hinsichtlich ihrer
allgemeinen Eigenschaften als A-Sterne —
Sterne mit Oberflichentemperaturen von etwa
10000 K — zu klassifizieren sind, ist den Astro-
nomen schon lange durch besondere Merkmale
ihrer Mitglieder aufgefallen. Diese Sterne er-
hielten die Bezeichnung Ap-Sterne (pekuliare,
besondere A-Sterne).

Die ersten detaillierten Beobachtungen der-
artiger Objekte wurden 1906 von dem Pots-
damer Astronomen H. LUDENDORFF mitge-
teilt. Er stellte bei dem Stern @,CVn (@, Ca-
num venaticorum) periodische Variationen im
Spektrum fest. Die Linien gewisser Elemente,
z. B. von Chrom und Europium, verinderten
sich; zu gewissen Zeiten erwiesen sie sich als
iberaus intensiv, zu anderen Zeiten waren sie
nicht nachweisbar. Der russische Astronom
A. BELOPOLSKIJ erginzte diese Beobachtun-
gen 1913 speziell im Hinblick auf die Frage, ob
ein Begleiter die Ursache der beobachteten
Variationen sein konne. Wenig spiter (1915)
teilte P. GUTHNIK (Sternwarte Babelsberg)
die Beobachtung von der periodischen Ande-
rung des Gesamtlichtstroms von g Ursae majo-
ris mit, dem mittleren Deichselstern im grofien
‘Wagen, der ebenfalls als Ap-Stern klassifiziert
ist.

In den folgenden Jahrzehnien erhohte sich die
Zahl der genauer untersuchten Ap-Sterne er-
heblich. Allerdings blieb die Ursache fir das
Ausnahmeverhalten dieser Objekte im Dun-
keln, bis der amerikanische Astronom H.W.
BABCOCK 1947 bei einem Teil dieser Sterne
das Vorhandensein starker Magnetfelder nach-
wies. Dieser Sachverhalt trifft heute fiir etwa
100 Ap-Sterne zu. ®ie Zahl der bekannten Ap-
Sterne ist deutlich héher, dies ist jedoch nur
darauf zurtickzufiihren, daB3 der Nachweis der
Pekuliaritdat einfacher als der eines Magnet-
feldes ist.

Seit der Entdeckung des Amerikaners G. E.
HALE im Jahre 1908 wissen wir, daB auf der
Sonne Magnetfelder vorhanden sind. Diese sind
sogar sehr stark, bis zu 0.4 T (= 4000 G); wir
wiirden sie jedoch nicht beobachten, wenn sich
die Sonne in stellarer Entfernung befédnde, da
sie nur lokal sehr konzentriert in den dunklen
Sonnenflecken auftreten. Die untere Grenze fiir
die sichere Nachweisbarkeit eines Magnetfeldes
auf einem Stern liegt bei einer Stirke der iiber
die gesamte sichtbare Sternoberfliche gemit-
telten magnetischen Induktion von etwa 0.05 T.
Es wird damit deutlich, dal} wir unter einem

magnetischen Stern einen solchen verstehen,
der ein {iber seine ganze Oberfliche ausgebrei-
tetes Magnetfeld von einer Mindestfeldstirke
von 0.05 T besitzt,

2 Beobacht thod

und ihre Er

Der Nachweis auBlerirdischer Magnetfelder ge-
lingt durch Ausnutzung des Zeeman-Effektes.
Man versteht darunter die Aufspaltung einer
Spektrallinie in — im einfachsten Fall — drei
Linien, in ein sogenanntes normales Lorentz-
Triplett, falls die Emission oder Absorption der
Lichtquanten in einem Magnetfeld erfolgt. Die
relative Intensitdt der Komponenten des Tri-
pletts hingt vom Winkel zwischen Feldrichtung
und Sichtrichtung ab, die Aufspaltung selbst,
also die Differenz der Wellenlingen, ist pro-
portional zur Stirke der magnetischen Induk-
tion. Auflerdem sind die Komponenten unter-
schiedlich polarisiert.

BABCOCK konstruierte einen Analysator, der
gerade die unterschiedlichen Polarisations-
eigenschaften der drei Komponenten des Lo-
rentz-Tripletts fiir die Bestimmung der stella-
ren Magnetfelder ausnutzt. Die Betrachtung
einer Spektrallinie im Spektrum eines magneti-
schen Sterns zeigt eine Differenz in den Wellen-
ldngen zwischen rechts- und linkszirkular po-
larisiertem Licht. Aus dieser Differenz wird auf
die Stidrke der Magnetfeldkomponente in Sicht-
richtung geschlossen. Man bezeichnet diesen
Wert mit B,yz. Bei einigen wenigen Sternen
mit sehr starken Feldern und bei giinstigen
Beobachtungsbedingungen ist es moglich, den
uber die sichtbare Sternoberfliche gemittelten
Betrag der magnetischen Induktion zu bestim-
men. Dieser wird mit B; bezeichnet.

Mittels mathematischer Modelle kann dann
anhand der Beobachtungsdaten von B,z und
B, die geometrische Form des Magnetfeldes
bestimmt und insbesondere die Polfeldstirke
B, geschiitzt werden. In Tabelle 1 sind fiir
einige magnetische Sterne diese Daten zusam-
mengestellt. Dabei, sind fiir beobachtete Gréfien
die beiden Extremwerte angegeben; denn die
Magnetfelder zeigen ebenso wie die Spektren
und der Gesamtlichtstrom eine periodische
Anderung. Die Periodenliingen sind gleichfalls
in der Tabelle vermerkt. Unter den bekannten
magnetischen Sternen ist der Stern mit der
Nummer 215441 des Henry-Draper-Kataloges
derjenige, der das stdrkste Feld hat. Dieser
Stern fillt auch durch die Amplitude des Wech-
sels des Gesamtlichtstromes mit einer relativen
GroBe von 15 Prozent auf. Mit 53 Cam und § CrB
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sind zwei weitere Vertreter aufgefiihrt, fiir die
neben B.gy auch B ; bekannt ist. Ferner ist der
eingangs genannte Stern «3CVn in die Liste
aufgenommen, bei dem eine Ermittlung von B,
nicht méglich ist, obwohl er als hellster magne-
tischer Stern in den Details seiner Oberfldchen-
struktur am besten untersucht ist.

Tabel]e 1

niger magne-
tiuher Sterne (magnetische lndukllon in Tesla, Pe-
riode in Tagen)

magn.

Die Periodenlédnge ist fiir alle drei genannten
physikalischen GréBen dieselbe. Sie liegt im
allgemeinen bei einigen Tagen.

Die Deutung dieser Erscheinungen geht von der
heute allgemein akzeptierten Annahme aus, daf§
die beobachtete Periode die Rotationsperiode
ist. Der magnetische Stern hat eine fleckige,
wolkige Oberfliche und dazu ein Magnetfeld,
das keine Achsensymmetrie in bezug auf die
Rotationsachse zeigt. Man stelle sich zur Ver-
anschaulichung die Erde mit einem Magnetfeld

Stern Beti, max Befl, min B B, Periode VO, das um 90° gedreht ist, so dafl die Magnet-
HD 215441 2.0 1.2 3.4 10 9.49 pole auf dem Aquator liegen.
& cam o s A 32 80 In Abb,2 ist ein Bild des magnetischen Sterns
1CVn 016 —0.14 - 0.6 5.47 «,CVn dargestellt. Es handelt sich dabei um
Besr LT1 .
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Abb, 1. Darstellung von Bg in A it von der fiir den magnetischen Stern a,CVn.
In Abb. 1 ist das fiir «,CVn gemessene B,s in  das Modell eines ,symmetrischen Rotators’, das

Abhingigkeit von der Rotationsperiode darge-
stellt. Es zeigt sich ein Wechsel zwischen posi-
tiven und negativen Werten von betragsmifig
reichlich 0.1 T. Bemerkenswert ist der Unter-
schied zwischen dem positiven und dem nega-
tiven Extremum, der auf eine unterschiedliche
Ausbildung der beiden magnetischen Pole
schliefen laBt.

i

3. Uber die t
nisse

In Zusammenfassung der geschilderten Beob-

achtungsergebnisse kénnen wir feststellen: Ma-

gnetische Sterne zeigen

eine periodische Variation des Gesamtlicht-

stromes,

periodische Verdnderungen ihres Spektrums,

ein starkes Magnetfeld, das sich ebenfalls

periodisch édndert.

g der Beob geb
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im Astrophysikalischen Observatorium Pots-
dam in Anlehnung an die Beobachtungsdaten
erarbeitet wurde. Bei dem Entwurf dieses Mo-
dells trug man der aus allgemeinen physika-
lischen Uberlegungen kommenden Forderung
Rechnung, dafl alle Strukturen Symmetrie in
bezug auf die Aquatorebene aufweisen sollten.
Man beachte die Unterschiede in der geometri-
schen Strultur der beiden Magnetpole.

In der Literatur finden sich sehr oft Deutungen
von Beobachtungen auf der Grundlage des Mo-
dells des ,schiefen Rotators'. Es entsteht dann
eine merklich verschiedene Oberfldchenstruk-
tur im Vergleich zu unserer Abbildung. Beide
Auslegungen sind mit den Beobachtungsdaten
in gleichem MaBe vertrédglich. Der Grund fir
diese Mehrdeutigkeit liegt in der Tatsache, dal
ein Stern nicht wie ein Planet als flichenhaftes
Gebilde beobachtet werden kann.
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Abb, 2. Struktur des Magnetfeldes und Vertellung der
Elemente Europium, Eisen und Chrom auf der Ober-
ﬂache des magnetischen Sterns asCVn. Es zeigt sich
Nordpol
(recme Bildhilfte), ein ringférmig ausgebildeter ma-
gnetischer Siidpol (linke Bildhilfte); in der Mitte
dieses Ringes geht das Magnetfeld zu einer schwa-
chen nérdlichen Polaritit (ber, Die dick ausgezogenen
Streifen deuten
Konzentration an.
Diesem Modell liegt die Vorstellung vom ,symmetri-
schen Rotator* zugrunde, die von der Forderung aus-
%\em' dag alle Strukturen Symmetrie in bezug auf die
quatorebene besitzen.

die Gebiete héchster Eisen/Chrom-

Magnetische Sterne geben uns hinsichtlich der
Natur der auf ihnen beobachteten Erscheinun-
gen einige Riitel auf.

Betrachten wir zunichst das Magnetfeld. Fir

die Erklidrung seiner Herkunft bieten sich zwei

Moglichkeiten an:

— Ein magnetischer Stern konnte wie Erde
und Sonne ein aktiv arbeitender Dynamo
sein.

— Ein magnetischer Stem konnte sein Magnet-
feld wihrend seiner Kondensation durch
Kompression des interstellaren, des galak-
tischen Feldes gewonnen haben.

Beide Deutungen lassen Fragen offen. So sind

z. B. die Magnetfelder von Erde und Sonne im

wesentlichen achsensymmetrisch in bezug auf

die Rotationsachse, hingegen ist das Feld eines
magnetischen, Sterns deutlich nichtachsen-
symmetrisch in bezug auf die Rotstxonsachse

Ist also ein ischer Stern ein eb

Dynamo wie die beiden Erstgenannten, so be-

stehen Schwierigkeiten, diesen Unterschied zu

erkliren.

Nehmen wir an, die zweite Deutung ist riehtig,

d. h. ein magnetischer Stern hat sein Magnet-

feld bei seiner Geburt mitbekommen. Dann
miissen wir jedoch fragen: Warum haben nicht
alle Sterne, oder wenigstens alle A-Sterne, ein
solches Magnetfeld? -

‘Wenden wir uns nun den Variationen des Strah-
lungsfeldes zu. Eine einleuchtende Erklidrung
b;etet sich sofort an: Die Atmosphire eines ma-
gnetischen Sterns hat eine wolkige Struktur;
gewisse Teile der Oberfliache sind abgedeckt,
andere frei. Diese Wolken, gebildet durch die
Ansammlung von Atomen gewisser Elemente
wie Europium, Chrom oder Silizium, sorgen
durch Absorption (z. B. im UV) und Reemission
(z. B. im Visuellen oder Infraroten) fiir eine
Umverteilung der Energie des aus dem Stern-
inneren austretenden Strahlungsstromes. Da
uns der Stern infolge der Rotationsbewegung
unterschiedliche- Seiten seiner Oberfldche zu-
wendet, registrieren wir dies als Variation der
Strahlung.

‘Weitgehend ungeklirt ist die Frage nach den
physikalischen Ursachen fiir die Ansammlung
von gewissen Elementen. Wie ist es mdéglich,
dall ein im Kosmos so seltenes Element wie
Europium auf magnetischen Sternen stellen-
weise mit einer mehr als hundertfachen Héu-
figkeit erscheint? Gerade diese Fragestellung
macht das AuBergewdhnliche der Situation
deutlich.

Wir wissen auf diese und andere Fragen bis-
her keine befriedigende Antwort, und so
kommt es, daB die Untersuchung der Natur
der magnetischen Sterne ein Forschungsgegen-
stand ist, der breites internationales Interesse
findet.

In der DDR werden die Spektren magneti-
scher Sterne mit Hilfe des 2-m-Teleskops des
Karl-Schwarzschild-Observatoriums in Tauten-
burg bei Jena gewonnen, Die diffizilen Aus-
wertungen erfolgen an speziell entwickelten
Apparaturen in Potsdam. Erweiterte Moglich-
keiten zur Gewinnung des Datenmaterials bie-
tet die Kooperation mit der Sowjetunion. In
der Aserbaidshanischen SSR ist im Siidkauka-
sus eine AuBenstation aufgebaut worden, die
mit einem in Potsdam konstruierten Zwillings-
reflektor zur photometrischen Messung des
variablen  Strahl romes magnetischer
Sterne ausgestattet wurde. Im Verein mit einer
Gruppe von Theoretikern wird so an der Kld-
rung der offenen Fragen gearbeitet, von der
wir uns wichtige Einblicke in das Geschehen
im Kosmos erhoffen.

Anschrift des Verfassers:
Prof. Dr. FRITZ KRAUSE
fir A der AdW der DDR

15 Potsdam

29



KLAUS-GUNTER STEINERT

Radiointerferometrie - eine universelle astronomische

Beobachtungsmethode

0. Anliegen

In den Geo- und Kosmoswissenschaften gibt es
eine Reihe von Aufgaben, bei denen ein grofies
Auflgsungsvermégen bzw. eine groBe Positions-
genauigkeit der Beobachtungsinstrumente ge-
fordert wird. Die Genauigkeitsgrenze optischer
Instrumente wird mit derjenigen von Radio-
interferometern verglichen. Die Theorie der
Radiointerferometermessungen wird kurz be-
handelt. Wesentliche Anwendungsgebiete der
Radiointerferometrie sind: 1. die Untersuchung
der Struktur von Radioquellen, 2. die Realisie-
rung eines fundamentalen Bezugssystems von
Raumrichtungen und 3. die Bestimmung geo-
détischer und geophysikalischer Parameter.

1. Voriiberlegungen
Der Durchmesser ¢ des von einem Fernrohr-
objektiv erzeugten Beugungsscheibchens wird
bestimmt durch das Verhiiltnis Wellenlinge .
durch ObjeKtivéffnung D.

i

0a="7="

) 1)
a ist das MaB fiir das Auflésungsvermogen des
Teleskops. So ergibt sich fiir die Wellenlidnge
4 = 550 nm (maximale Empfindlichkeit des
Auges) und einen Objektivdurchmesser D
= 1000 mm

6=10.5-10- rad = 0.1,

Hierbei handelt es sich um einen theoretischen
Wert, der durch Turbulenz in der Atmosphire
vergrofert wird.
Fiir das Auflésungsvermégen eines Radiotele-
skops gilt die gleiche GesetzmiBigkeit. Da aber
Radiowellen etwa 10°mal groBere Wellenkin-
gen haben als Lichtwellen, ist das Auflésungs-
vermdgen eines Radioteleskops viel geringer *
als das eines optischen Teleskops. Fiir die Ra-
diostrahlung der Wellenlidnge 7 = 21 cm (neu-
traler Wasserstoff) besitzt ein Radiotelesk

2. Zum Prinzip der Radiointerferometrie
Eine grundlegende Verbesserung der diskutier-
ten Verhéltnisse ist durch Anwendung der
Interferometrie moglich geworden [1]. Im op-
tischen Spektralbereich werden Interferometer
(s. dieses Stichwort in ,Brockhaus ABC Astro-
nomie“) seit etwa 1920 zur Beobachtung von
Doppelsternen und zur Messung von Stern-
durchmessern verwendet. Die Anwendung des
Interferometers in der Radioastronomie (vgl.
Abb. 1) ist beziiglich der Erhéhung der Auf-
losung viel effektiver als in der optischen
Astronomie. )
Das Auflosungsvermégen nach (1) wird fiir den
Fall eines Radiointerferometers mit b = 10 000
km und fir % = 10 em

o= 10"rad = 0.002".
Die Basislinge b wird dabei in (1) an die Stelle
des Durchmessers D gesetzt. Auswirkungen der
Atmosphiire auf die Radiostrahlung sollen hier
aufler Betracht bleiben. Der prinzipielle Auf-
bau eines Radiointerferometers ist in Abb.1
skizziert. Im einfachsten Fall besteht ein Ra-
diointerferometer aus zwei Parabolantennen
A und B an den Enden der Basis b. Eine Ra-
diowellenfront aus Richtung J erreicht die
Antenne A um den Zeitbetrag ¢ spiter als die
Antenne B. Man unterscheidet Radiointerfero-
meter mit langer Basis von einigen km Linge

mit D = 100 m ein Auflésungsvermdgen
o =21"-10"rad = 7,2".

Die Ortung und die Bestimmung der Struktur
einer Radioquelle sind demnach nur mit sehr
geringer Genauigkeit moglich. Wie man aus
Gleichung (1) sieht, wirken sich eine Verinde-
rung der Radiowellenldnge und des Durchmes-
sers des Radioteleskops beziiglich der Verbes-
serung der Winkelauflosung nicht sehr effektiv
aus. AuBerdem ist die Wellenlinge abhingig
von dem zu untersuchenden Objekt, und der
VergroBerung des Durchmessers voll beweg-
licher Radioteleskope sind wegen der notwen-
digen Stabilitit Grenzen gesetzt.
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Abb. 1: Schema eines Radiointerferometers



(long baseline interferometer, LBI) und solche
mit sehr langer Basis von einigen tausend km
(very long baseline interferometer, VLBI). Man
wendet je nachdem, ob monochromatische oder
kontinuierliche Strahlung der Radioquelle be-
obachtet wird, das Phasen- oder das Intensi-
titsinterferometer an.

Im ebenen Dreieck ABB’ (Abb.1) gilt: BB’ :
von der Radioquelle einfallende Wellenfront;
i: Einheitsvektor der Richtung nach der Radio-
quelle; j: Einheitsvektor der Basis; EA, EB:
Empfinger der Radiostrahlung in A und B; M
und MpB: Magnetbandrekorder in A und B; ¢:
Lichtgeschwindigkeit;o: linearer Abstand B’-A.
Unter den in Abb. 1 dingun-

lage (Korrelator) im Verlauf eines komplizier-
ten Rechenprozesses erhalten. Bei einer LBI-
Anordnung (Abb. 1 oben) werden die empfan-
genen Signale iiber Kabel direkt im Anschluf
an eine Atomuhr von der EDVA verarbeitet.
Eine VLBI-Anlage (Abb.1 unten) kann nicht
mit einer Kabelverbindung arbeiten. Hier wird
die Registrierung in A und B jeweils zusammen
mit dem Signal einer Atomuhr (1 oder 2) auf
ein Magnetband geschrieben. Beide Magnet-
bidnder werden mit Flugzeugen zur EDVA
transportiert, wo im Anschlufl an eine Atom-
uhr 3 die Interferenz erzeugt wird.

3. Bemerkungen zur Theorie der Radioinier-

gen werden die auf die Antennen A und B ein-
fallenden Radiowellen einen FPhasenunter-
schied

A¢g=2n :T‘ (2)
aufweisen. Dabei ist
o=1-c=bcos?. (3)

Da der Winkel © sich infolge der Erddrehung *

stindig éndert, wird der Phasenunterschied (2)
einer periodischen Verdnderung unterliegen.
Fiir den Fall, daB der Phasenunterschied
L 34 52
2 2

i
7) betréigt, léschen sich die in den beiden

... (ungeradzahliges Vielfaches von

Empfingern E'und Eg ankommenden Signale
gerade aus, weil z, B, ein Wellenberg in EaA mit
einem Wellental in ER zusammentrifft. Umge-
kehrt tritt bei Phasenunterschieden 7, :2/.
...n i (n = ganze Zahl) eine Summierung
der Wellenberge und damit das Interferenz-
maximum ein (Abb. 2).

Amplitude

= Zeit
Abb. 2: Registrierkurve eines Radiointerferometers

Die Maxima und Minima der Kurve in Abb. 2
entsprechen den hellen und dunklen Linien
bei Interferenzbeobachtungen im optischen
Spektralbereich. Das Hauptmaximum des Wel-
lenzuges tritt auf, wenn die Wellenfront pa-
rallel auf die Basis b einfillt. Die Frequenz f
der Interferenzstreifen, d.h. die Zahl der je
Sekunde registrierten Streifen und die oben
genannte Verzogerungszeit T, sind die MeBgro-
Gen in den zwei Grundformeln der Radiointer-
ferometrie [2], [3], [4]. Die MeBgroBen werden
in einer elektronischen Datenverarbeitungsan-

1, trie

z

X

|l ‘Aquatorebene

Abb. 3: Zur Theorie des Radiointerferometers

Die Beziehung (3)

e=r1-c=Dhbcos
mufB bei genauer Betrachtungswe[se prazisiert
werden, indem bei einem VLB-Interferometer
der Nullpunktunterschied m der Atomuhren
und ihr Gangunterschied n beriicksichtigt wer-
den. Aus (3) wird

b
r=m+ndt+ - cost 4

In (4) 4t die tatsichlich verstrichene Zeit zwi-
schen dem Eintreffen der Welle in B und A.
Die Griflen v und 4 ¢ unterscheiden sich we-
gen der Erdrotation um einen geringen Betrag.
Die Berechnung der Grife cos § geschieht an
Hand der Abb.3. Das Koordinatensystem ist
folgendermafien orientiert: X in der Ebene des
geozentrischen Meridians von A im Aquator,
Y ebenfalls im Aquator senkrecht zu X nach
Westen, Z momentane Rotationsachse der Erde.
Aus Abb. 3 liest man ab

f=6—a—t =t —t. (5)
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In Abb. 3 gilt auBerdem:
©: Sternzeit im Punkt A,
Y. ty : Deklination und Stundenwinkel des Ein-
heitsvektors j (Interferenzbasis).
,3,t; :Rektaszension, Deklination und Stunden-
winkel des Einheitsvektors (Richtung
nach der Radioquelle). Die Vektoren i
und j haben die gleiche Bedeutung wie
in Abb. 1.
In den Ausdruck
=0 —a
fiir den Stundenwmkel der Radioquellé wird
die Sternzeit &4 (in Abb. 3 nicht dargestellt)
eines willkirlichen Anfangspunktes fiir die
Zeitzéhlung eingefiihrt. Dann gilt.
0=g,+Qv, (6)
worin £ die Rotationsgeschwindigkeit der Erde
ist und t” der Differenz zwischen © 4 und &
entspricht. Wird (6) in (5) eingesetzt, so ergibt

sich

F=0,+Qr —t—a (7)
SchlieBlich werden noch die Projektionen der
Basis b auf die OZ-Achse

b, = bsiny
und in die Aquatorebene
b, = bcosy

eingefiihrt.

Nach einfachen Uberlegungen der ebenen Tri-
gonometrie und durch Anwendung des Seiten-
kosinussatzes auf den Winkel # nach (7) im
sphérischen Dreieck KBZ ldBt sich nun fiir die
Ausgangsgleichung (4) schreiben

b, b,
t=m+ndt4 L sind L% ccsﬁ!cos(eo—
c ca

—ty-—a)cos 2t —sin (O, —t, — @) sin 2 t'](B)

Die Diskussion der Formel (8) erfolgt im néch-
sten Abschnitt. Eine Betrachtung der Grund-
formel mit der Interferenzfrequenz f unter-
bleibt hier. ’

4. Nutzung der MeBergebnisse der Rad.iomterl
ferometrie

In (8) sind vereinfachende Zusammenfassun-
gen vermieden worden, damit die Diskussion
der Formel iiberschaubar wird.

Die Universalitit des Verfahrens liegt darin,
daB verschiedene Gruppen von Parametern der
Formel (8) entweder als bekannte GrioBen oder
als Unbekannte eingefiihrt werden konnen, je

chung mehrerer Beobachtungsserien bestimmt.
Die im folgenden jeweils nicht genannten Para-
meter gehen in dié Auswertung als bekannte
GréBen ein. Folgende Probleme werden be-
reits jetzt oder in Zukunft durch die Anwen-
dung der Radiointerferometrie geldst:

«, & : Aquatoriale Koordinaten von Radioquel-
len. Wihlt man diese so aus, daB sie sich in
sehr groBer Entfernung befinden, so daB ihre
Eigenbewegungen z.B. {iber 100 Jahre unter
0,001” bleiben, so kann man eine sehr gute Ap-
proximation des inertialen Bezugssystems von
Raumrichtungen erreichen, eine Zielstellung
der Astrometrie, die mit optischen Mitteln in
solcher Perfektion nicht erreicht wird.
Aa,Ad: Anderungen von «, 8. Aus linge-
ren Beobachtungsreihen werden astronomi-
sche Konstanten (Prézession, Nutation, Aber-
ration) ableitbar, ohne daB Komplikationen
durch mangelhafte Kenntnisse iiber die Eigen-
bewegungen auftreten.

b,.b, (bzw. b, y) und tp: Lénge und Rich-
tung einer terrestrischen Sehne. Damit kénnen
Ozeane durch Liingen- und Richtun in-
gen liberbriickt ‘werden, was vor allem fiir die
Bestimmung von Verédnderungen in der Erd-
kruste von Bedeutung ist (Plattentektonik,
ocean spreading, frither als Kontinentaldriften
bezeichnet).

Awy,Aty:  Anderung der Lage der Erdachse
im Erdkorper (Polbewegung).

AQ,At,:  Erdrotationsschwankungen.

Die siebente der oben genannten Unbekannten
ist der Winkel f# (Abb.3), in dem wiederum
drei Parameter enthalten sind, die sich schwer
getrennt bestimmen lassen. Dadurch wird das
Gesamtproblem weiter kompliziert. Es sei nur
darauf verwiesen, dal infolgedessen die Rekt-
aszension o einer Radioquelle (im Gegensatz
zur Deklination 8) nicht absolut_bestimmt wer-
den kann.

Eine weitere, eigentlich die urspriingliche An-
wendung der Radiointerferometrie ist die Be-
stimmung der Struktur von Radioquellen.
Hierzu miissen komplizierte Interferometer-
systeme angewendet werden. Im Prinzip wird
ein nichtpunktférmiges Objekt als Summe von
vielen Punktquellen aufgefaf3t. Dabet wirkt zur
Zeit die noch ungeniigende Verteilung der
Interferometerbasen einschrinkend auf eine
flichenhafte Uberdeckung eines Gebietes an

nachdem, welches der hfol
Probleme bearbeitet werden sou. I t

der Himmelsk 1. So muB man mit Modellen

enthélt (8) neben der aus der Messung abzu-
leitenden GrofBe ¢ sieben interessierende Gro-
Ben, von denen jedoch m und n reine Instru-
mentalkonstanten sind, die auier Betracht blei-
ben konnen. Die iibrigen werden gruppen-
weise durch Zusammenfassung und Ausglei-
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arbeiten, die in sukzessiver Annidherung immer
besser an die MeBwerte angepat werden.

Im Fall der in Abb. 4 dargestellten Radioquelle
NGC 1275 (einer Seyfertgalaxie) wurde zu-
niéichst ein Vielkomponentenmodell aufgestellt,
das anschliefend iterativ in ein Raster von



Punktquellen aufgeldst wurde. Bei jeder Ite-
ration wurde die Struktur feiner herausgear-
beitet, wobei die Differenzen zwischen Beob-

%00
] —_—

Abb. 4: Radiostruktur der Seyfertgalaxie NGC 1275
nach Radiointerferometer-Messungen
(nach Arbeiten vom HAYSTACK-OBSERVA-
TORY und der NASA-GODDARD-SPACE-
FLIGHT-CENTER)

DIETER HOFFMANN

CHRISTIAN DOPPLER 1803-1853

Nicht zu allen Zeiten wurde der sogenannte
DOPPLER-Effekt von der Wissenschaft mit
einer solchen Selbstverstindlichkeit akzeptiert
wie heute, wo er in immer neuen Bereichen von

Naturwissenschaft und Technik, ja selbst in der

Medizin zahlreiche Anwendung findet. ,DOPP-
LERverschiebung” oder ,DOPPLERverbreite-

achtung und Rechnung kontinuierlich verklei-
nert wurden. '

Eines der interkontinentalen Interferometer
mit einer mehrere tausend Kilometer langen
Basis besteht aus den Radioteleskopen in Si-
meis (UdSSR) und Goldstone (USA) und ar-
beitete schon ab 1969.

Neben den eben genannten astrophysikalischen
Ergebnissen der Radiointerferometrie sind Im-
pulse auf die Astrometrie zu verzeichnen. In
der Zukunft diirfte das astronomische Bezugs-
system, das zum Nachteil aller Bewegungen im
niheren und weiteren Kosmos wie auch in der
Erdkruste nétig ist, durch die Radiointerfero-
metrie realisiert werden. Schon jetzt sind Posi-
tionen von Radioquellen mit einer Genauig-
keit von + 0,05” Genauigkeit bekannt. Die noch
zu losende Schwierigkeit ist die Verbindung
zwischen den optisch sehr schwachen Radio-
quellen (18...20™) und den Fundamentalster-
nen (7...10™), Hierbei kann die DDR mit dem
Tautenburger 2-m-Universalteleskop des Zen-

* tralinstituts fiir Astrophysik der AdW der

DDR, das mit einer 132 em grofen Korrek-
tionsplatte das griBte Schmidtteleskop der
Welt ist, einen wesentlichen Beitrag leisten.
Ein Versuchsprogramm hierzu wird zur Zeit
gemeinsam von dem Zentralinstitut fiir Astro-
physik und dem Lohrmann-Observatorium der
TU Dresden bearbeitet.

Literatur: -

(1] KRUGER, A.; RICHTER, G.: Radiostrahlung aus
dem All. URANIA-Verlag Leipzig, Jena, Berlin
1968. S. 35 bis 39.

[2] PODOBED, V. V.; NESTEROV, V. V.: Obséaja
astrometrija (Allgemeine Astrometrie). Izd, Nau-
ka, Moskva 1975, S. 203 bis 211,

[3] SANDIG, H.-U.: Astrometrie tilr Geodiiten. 2. Lehr-
brief. VEB Verlag Technik Berlin 1976, S. 31 bis 35.

[4] ZONGOLOVIC, 1. D. et al.: Izpol'zovanie radio-

so bazbj pri redenii
{jada osnovnych problem astronomii, geodezii

g des fero-
meters mit sehr langer Basis zur Ldsung einer
Reihe von Problemen der Astronomie, Geodisie
und Geodynamik). Trudy instituta teoretideskoj
astronomii, vypusk XVI. S. 19 bis 58. Izd. Nauka,
Leningradskoe otdelenie 1977.

Anschrift des Verfassers:

Dr. KLAUS-GUNTER STEINERT
8027 Dresden, Nothnitzer StrafBe 47

rung® gehoren heute zu den Gemeinplitzen
unserer naturwissenschaftlichen Terminologie.
Doch bedurfte es bis zu dieser imponierenden
Entwicklung einer relativ langen Anlaufphase.
Einer der mafBgeblichsten Wegbereiter hierfiir
war die Astronomie, in der sich das DOPPLER-
sche Prinzip in knapp hundert Jahren zu einem
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universellen und unentbehrlichen Hilfsmittel
bei der Deutung kosmischer Erscheinungen ent-
wickelte. Obwohl CHRISTIAN DOPPLER in
seinen ersten Arbeiten vom Beginn der vier-
ziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts vor-
nehmlich den optischen DOPPLER-Effekt im
Auge hatte und kurz vor seinem Tode sogar da-
von sprach, ,daB der Farbenschmuck, welchen
das beobachtende Auge an den Doppelsternen
und einigen anderen Gestirnen bewundert, uns
einstens wohl mehr als zu einer bloen Augen-
weide, daB er uns in einer, wenn auch vielleicht
fernen Zukunft, dazu dienen werde, die Ele-
mente der Bahnen von Himmelskérpern zu be-
stimmen, deren unermefliche Entfernungen
von uns nur noch die Anwendung optischer
Hilfsmittel gestatten diirfte“ [1, S.147], wurde
der Effekt zunéchst gerade hier mit auler-
ordentlich starken Kritiken bedacht.

Der damalige Erkenntnisstand von Optik und
Astronomie, der eine experimentelle Uberprii-
fung — ganz im Gegensatz zur Akustik — noch
nicht zulieB, sowie zahlreiche Ungereimtheiten
und Fehldeutungen, die DOPPLER bei der Dar-
stellung seiner Entdeckung unterlaufen waren
(beispielsweise wollte er die Farbe des Sterns
allein durch seine Radialgeschwindigkeit ge-
geniiber der Erde erkliren), férderten nicht nur
Skepsis und Widerspruch bei vielen Fachkol-
legen — unter denen sich besonders der Direktor
der Dorpater Sternwarte JOHANN HEINRICH
MADLER (1794 bis 1874) hervortat —, sondern
sie fithrten sogar dazu, dafi auch die richtige
Grundaussage in DOPPLERS Theorie von der
Wissenschaft jener Zeit zunichst verworfen
wurde.

Ein Landsmann DOPPLERS, der Wiener Phy-
siker ERNST MACH (1838 bis 1916) war es dann,
der im letzien Drittel des neunzehnten Jahr-
hunderis DOPPLERS Gedanken wieder auf-
griff und seinen Traum vom ,Farbenschmuck®,
der Sterne — allerdings in einer modifizierten
Form — doch noch ins rechte Licht zu riicken
half.

Angeregt durch eigene Arbeiten zur exakten
Bestimmung des akustischen DOPPLER-Effek-
tes im Labor wie auch durch die inzwischen er-
folgte Entdeckung der Spekiralanalyse (BUN-
SEN-KIRCHHOFF 1860) gelangte er zu der
Uberzeugung, daB sich das DOPPLER-Prinzip
in gleicher Weise auf Licht und Schall anwen-
den lassen sollte, da es sich bei beiden um ad-
ditive, rdumlich und zeitlich periodische Vor-
ginge handele, wobei man sich aber in bezug
auf Sternfarbe und -geschwindigkeit spektro-
skopischer Methoden bedienen miifte. Auch fiir
das Auge sichtbare Farbanderungen ergeben
sich ndmlich nach den DOPPLERschen For-
meln — in moderner Schreibweise lauten sie
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— fiir einen bewegten Beobachter
v

1=, (142)

— fiir eine bewegte Lichtquelle
v

i=1, (1 + _C‘i)
fiir einen sich bewegenden Stern erst dann,
wenn dessen Radialgeschwindigkeit vergleich-
bar mit der Lichtgeschwindigkeit wiirde. Da
die astronomischen Geschwindigkeiten augen-
scheinlich zu klein sind, um sich in einer sicht-
baren Farbe zu duflern, schlug MACH vor, bei
der Bestimmung von Farbdnderungen so zu
verfahren, dafl man ,das Bild des Sternes durch
das Prisma in ein Spektrum zerlegt, in welchem
sich nun zweierlei Linien zeigen, die einen
rithren von unserer Atmosphire, die anderen
vom Stern her, die letzteren miissen nun beim
Farbwechsel des Sterns ihren Ort @ndern, und
aus dieser Anderung wird die Geschwindigkeit
des Sternes bestimmt“ [4, S. 3].
Damit war prinzipiell der Weg fiir eine Anwen-
dung des DOPPLER-Prinzips in der Astronomie
aufgezeigt, doch die ersten Versuche zur Be-
stimmung ‘der ~Radialgeschwindigkeiten von
Fixsternen (HUGGINS 1868; VOGEL 1871)
zeigten, dafl die dabei zu iiberwindenden ex-
perimentellen Schwierigkeiten auBerordentlich
groB waren. Die ersten wirklich prizisen Mes-
sungen gelangen somit erst knapp zwanzig
Jahre spiiter. Man kann jedoch sagen, daf der
DOPPLER-Effekt im letzten Viertel des ver-
gangenen Jahrhunderts zum gesicherten Be-
stand der Astrophysik gehorte.
Zu den entschiedensten Verfechtern des Prin-
zips zdhlte in jenen Jahren der Leipziger Astro-
physiker KARL FRIEDRICH ZOLLNER (1834
bis 1882), der eigens fiir den Nachweis von
Linienverschiebungen ein sogenanntes Rever-
sionsspektroskop entwickelt hatte und seinen
Schiiler H. G. VOGEL (1841 bis 1907), dem spé-
teren Direktor des Astrophysikalischen Obser-
vatoriums Potsdam, zur Durchfiihrung grofer
Beobachtungsreihen anregte. VOGEL war es
dann, der ein photographisches Hilfsmittel fand,
die sowohl Einzelbeobachtungen aber auch
Massenbestimmungen aus Linienbestimmun-
gen von hochster Prézision gestatteten. Der
endgiiltige Durchbruch war damit erzielt. Der
DOPPLER-Effekt feierte nun als tragende Siule
astrophysikalischer Forschung einen Triumph
nach dem anderen.
AbschlieBend seien hier als wichtige Stationen
dieses Weges noch genannt: Die Prézisionsbe-
stimmung der Radialgeschwindigkeiten der
Sterne Sirius, Prokyon, Rigel und Arktur (VO-
GEL/SCHEINER 1892): die Entdeckung der
spektroskopischen Doppelsterne, die wegen der



geringen rdumlichen Distanz ihrer Komponen-
ten nicht mehr visuell als solche zu erkennen
sind (VOGEL 1889; PICKERING 1889) ; Bestim-
mung . der Translationsgeschwindigkeit der
Sonne aus den Radialgeschwindigkeiten von
Fixsternen (CAMPBELL 1901) und schlieBlich
die Deutung der ,Rotverschiebung* in den
Spektren extragalaktischer Objekte als eine
allgemeine Fluchtbewegung dieser Stern-
systeme bzw. einer Expansion des gesamten
kosmischen Raumes (HUBBLE/HUMASON
1929). -

CHRISTIAN DOPPLER hat so mit der Ent-
deckung des seinen Namen tragenden Effektes
— dessen Tragweite erst den nachfolgenden
Generationen in vollem MaBe bewufBt wurde —
den Weg zu zahlreichen bedeutenden Erkennt-
nissen {iber das Weltall geebnet, so daB er heute

HORST BIENIOSCHEK; KLAUS LINDNER

von uns zurecht als ein Klassiker der' Natur-
wissenschaft verehrt wird.
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Methodische Hilfen zur Unterrichtseinheit ,Die Sterne”

Mit den methodischen Hilfen zur Behandlung der
Unterrichtseinheit ,Die Sterne” wird eine Moglichkeit
der inhaltlichen ILl'ld d.xdaktisch-memodlschen Gestal-
tung eines wichtige: des A
richts zur Dlskusslon gestem Der Beltrag stellt neben
den Vorschligen zur Gostaltung der 5 Stunden dieser
Unterri in der Un! [1] und den
Karteikartenbeilagen unserer Zeitschrift [2] eine wei-
tere Variante dar, wie den Schiilern Wissen iiber die
Sterne vermittelt werden kann und dabei weltan-
schauliche Uberzeugungen von der Erkennbarkeit und
der Entwicklung der Natur vertieft werden. Mit der
Verdffentlichung dieses Beitrages wird das Ziel ver-
Molgt, einer auf dem VIIL Péddagogischen Kongred
gegebenen Anregung zu emspmchcn Varianten der

tung  zu
entwickeln und unseren Lenrcm zur Unterstitzung
dcr U’nternchts\ orbereitung zur Ver:ugung zu stellen.
fiir die
in Unterrichtshilfe
sich dieses

Unterﬂcmsemhm
und Karteikal
Material u. a. durch
— Verinderungen in der Stoffanordnung mit dem Ziel
einer ginstigeren Gestultung des Erkenntnispro-
zesses

wDie Sberne"

¢ ansy Expe:
mente, die Mod'eue astrophysikalischer Sachver-
halte sind und die Schiller bei der Erkenntnis ge-
setzmdpiger Zusammenhidnge unterstiitzen,
genauere Bestimmung von Umfang und Tiefe des
zu erwerbenden astronomischen Wissens durch
Angabe von Aufgaben und entsprechenden Lo-
sungshinweisen,

konkrete Formulierung der Tdtigkeitsaufforderun-
gen {ir notwendige und mdgliche Schillertdtig-
keiten

i

I

Hilfen z der Unter-
rLchtseinheit wDie Sterne“ entsprerhen in der Anlage
dem Material zur Unterrichtseinheit .Die Sonne*, das
in dieser Zeitschrift versffentlicht wurde [3]. Die dort
gemachten Vorbemerkungen gelten auch fiir diese me-
thodischen Hilfen. Wiederum bitten wir unsere Leser

um

Lehrplaninterpretation und zum Stoft-zett-Verhalinis
in den einzelnen Stunden.

1. Interpretationsteil

In der Unterrichtseinheit ,Die Sterne“ wird
einer der zentralen Begriffe der Astr i

Begriff ,Stern“ im Astronomieunterricht
schon friihzeitig kennengelernt; von der ersten
Stunde des Jahreslehrganges an werden Uber-
legungen zu seiner Definition angestellt. Sterne
werden deutlich von anderen Himmelskérpern
unterschieden. = Diese Betonung der Unter-
schiede kommt bei der Behandlung der Pla-
neten verstdrkt zum Ausdruck. In der Unter-
richtseinheit ,Die Sonne* wird von der Sonne
als einem Stern gesprochen; die Schiiler lernen
die Sonne als Beispiel eines Sterns kennen und
beachten die besondere Position dieses Sterns
fiir die astronomische Forschung. Zwei wesent-
liche Erkenntnisse, die die Schiiler bei der Be-
handlung der Sonne gewinnen, lassen sich auch
in der Unterrichtseinheit ,Die Sterne® nutzen:

— Die Definition des Sterns als einer selbst-
leuchtenden Gaskugel heher Temperatur
und .

— die physikalischen Grundlagen der Energie-
freisetzung der Sterne.

Neu und in der hier geforderten Informations-

dichte fiir die Schiiler ungewohnt ist die Be-

handlung von Forschungsmethoden, die die

Astronomie zur Gewinnung von Erkenntnis-

sen iiber wichtige Zustandsgréflen der Sterne

anwendet, Dabei wird den Schiilern bewuBt
gemacht, daB — im Gegensatz zur Erforschung
der Sonne — auf den Sternen im allgemeinen
keine Oberflicheneinzelheiten beobachtet und
untersucht werden, sondern integrale Zustands-
grofBen. Die Schiiler haben diese GréBen fast
alle schon bei der Behandlung der Sonne ken-

S0 hen geht ein wesentlicher

umfassend behandelt. Die Schiiler haben den

Teil des neuen Unterrichtsstoffes bereits aus

35



der vorangegangenen Unterrichtseinheit her-
vor.
Auch der Aspekt der Entwicklung und Ver-
anderung wurde bereits bei der Behandlung
der Sonne angesprochen. Die Schiiler erfahren,
daB durch die Kernfusion eine irreversible Ver-
dnderung der chemischen Zusammensetzung
der Sonne erfolgt. Dieser Gedanke wird in der
Unterrichtseinheit ,Die Sterne“ wieder aufge-
griffen. Der grofien Bedeutung dieser Thema-
tik fiir die weltanschauliche Bildung und Er-
ziehung entsprechend, sollte die Behandlung
in einer emotional besonders wirksamen Form
erfolgen.
Die Unterrichtseinheit ,Die Sterne® ist inhalt-
lich Mittler zwischen der sehr ins einzelne
gehenden Betrachtung eines Sterns (;Die
Sonne*) und der vergleichsweise globalen Dar-
stellung der - rdumlichen Anordnung aller
Sterne in der Galaxis und dariiber hinaus
(,Das MilchstraBensystem und extragalakti-
sche Systeme"). Der Begriff ,Stern“ wird unter
folgenden Aspekten betrachtet:
MeBbare Helligkeit der Sterne in Abhédn-
gigkeit von Leuchtkraft und Entfernung;
physikalische Natur der Sterne; Unter-
schiede und Gemeinsamkeiten;
Entstehung und Entwicklung der Sterne.
In jedem Falle werden Kenntnisse und Ein-
sichten iiber die Forschungsmethoden und Er-
kenntniswege der Astronomie vermittelt.
In der Unterrichtseinheit ,Die Sterne“ erwer-
ben die Schiiler grundlegendes Wissen lber
die Abhiingigkeit der becbachtbaren Hellig-
keit von der Entfernung und der Leucht-
kraft der Sterne,
die Bestimmung von Sternentfernungen,
die ZustandsgroBen Temperatur, Leucht-
kraft, Radius, Masse und mittlere Dichte,
das Hertzsprung-Russell-Diagramm (HRD)
als Zustandsdiagramm,
die Entstehung und Entwicklung der Sterne,
das HRD als Entwicklungsdiagramm.
Im ProzeB des Kenntniserwerbs erweitern die
Schiiler das folgende grundlegende Kénnen:
Anwendung physikalischer und mathemati-
scher Kenntnisse und Denkweisen auf
astronomische Fragestellungen,
Interpretieren von Zusammenhidngen und
deren graphische Darstellungen,
Beschreiben und Erkldren des Entwick-
lungsprozesses der Sterne,
Anwenden der Fachsprache.
Die Schiiler vertiefen und festigen die Uberzeu-
gungen
— von der Erkennbarkeit der Welt, indem sie
z.B. lernen, daB relative Erkenntnisschran-
ken iiberwunden werden (Entfernungsbe-
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stimmung; Ermittlung der wahren Radien
der Sterne);

von der unaufhérlichen Bewegung und Ver-
anderung im Weltall, indem sie die Ent-
stehung und Entwicklung der Sterne ken-
nenlernen und werten.

In der Unterrichtseinheit ,Die Sterne“ wird
an die Schiilerbeobachtungen angekniipft, die
auf die Physik der Sterne Bezug nehmen: Hel-
ligkeit und Farbe der Sterne, Doppelstern-
system.

Bei diesen Beobachtungen erleben die Schiiler,
daB die Sterne im Fernrohr lediglich als Licht-
punkte (ohne meBbare Radien) abgebildet sind,
daB diese aber unterschiedliche scheinbare Hel-
ligkeiten und (schwerer erkennbar) unter-
schiedliche Farben aufweisen. Weiterhin ge-
winnen sie einen Eindruck vom Aussehen eines
typischen Doppelsternsystems.

Fiir den Erkenntnisproze3 werden physikali-
sche Experimente genutzt. Sie sind jeweils ein
Modell der zu behandelnden astrophysikali-
schen Sachverhalte. Der Zusammenhang zwi-
schen Experiment und Originalsachverhalten
ist den Schiilern-durch Abstraktion oder Kon-
kretisierung deutlich zu machen.!

Im Verlaufe der Unterrichtseinheit ,Die Ster-
ne* sind Riickgriffe auf die Kenntnisse der
Schiiler aus den Féchern Physik, Mathematik
und ESP notwendig. Aus dem Physikunterricht
der Klasse 9 werden Kenntnisse iiber die
Gravitation benétigt, um die Bewegung von
Sternen in Doppelsternsystemen zu erkldren,
Die Kenntnisse iiber Spektren und Kernreak-
tionen, die die Schiiler in Klasse 10 erworben
haben, dienen zur Erarbeitung neuer Kennt-
nisse {liber die Temperatur- und Leuchtkraft-
bestimmung bei Sternen bzw. iiber die Stern-
entwicklung. Aus dem Mathematikunterricht
der Klasse 9 werden Kenntnisse iiber Poten-
zen bendtigt, um die Betriige der Zustands-
groBen richtig einordnen zu kénnen; ferner
miissen die Schiiler iiber die logarithmische
Skala Bescheid wissen, um die Zustandsdia-
gramme richtig lesen zu kénnen. Bei der Be-
handlung der Temperatur-Spektrum-Bezie-
hung wird an den ESP-Unterricht der Klasse 8
angekniipft.

Durch die Betonung der MeB3- und Forschungs-
methoden der Astrophysik in der Unterrichts-

Die Experimiente sind von Lehrern erprobt und an
folgenden stellen beschrieben
H.-W.: Photo mem:che Versuche zum_ Stoff-
gebiet »Die steme" In: Astronomie in der Schule 15
(1979) 2, S. 4243,
H.-W.: Zur Vermittlung physikaliischer Sach-
‘erhnlle und Zusammenhinge im Abschnitt ,Astro-
physik und mit Hilfe p
scher Versuche. Pad. Les. Nr. 4586.
RASSL, S.: Physikalische Experlmeme im Astrono-
mieunterricht, Pad. Les. Nr. 4936,




einheit ,Die Sterne* erfahrt die polytechnische
Bildung der Schiiler einige wichtige Ergénzun-
gen hinsichtlich der Messung sehr kleiner Win-
kel, der Messung von Helligkeiten sowie der
Farb- und Spektralanalyse.

HANSJORG HOLZENDORF
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Erprobung methodischer Hilfen zur Unterrichtseinheit ,Die Sonne”

Sieben Lehrer des Kreises Schwarzenberg
haben im Schuljahr 1977/78 die in unserer Zeit-
schrift verdffentlichten methodischen Hilfen
erprobt [1]. Dabei konnte der in den Hilfen
vorgeplanfe Erkenntnisweg im Astronomie-
unterricht erfolgreich umgesetzt werden.

Die an der Erprobung beteiligten Lehrer ver-
treten die Auffassung, daB das Material gegen-
iber den Unterrichtshilfen und anderen be-
reits in der Fachzeitschrift verdifentlichten
Empfehlungen [2] folgende Vorziige aufweist:

Im Interpretationsteil wird auf die wesent-

lichen Ziele im Bereich des Wissens, des Kon-
nens und der Erziehung orientiert, die in der
Unterrichtseinheit ,Die Sonne“ zu realisieren
sind. Diese Ziele sind in die Gesamtziele des
Lehrgangs eingeordnet, wodurch die Stellung
der Unterrichtseinheit im Gesamtlehrgang
deutlich wird. Durch die Zuordnung des grund-
legenden Stoffes zu den Zielen ist ersichtlich,
aufl welchen Stoff die besondere Aufmerksam-
keit bei der Erarbeitung und Festigung ge-
richtet sein mufB. Hierauf beziigliche Aussagen
im Interpretationsteil sind im Verlaufsteil
deutlich erkennbar.

Die Orientierung der gesamten Unterrichts-
einheit an den vier zentralen Fragen war fiir
die Astronomielehrer neu, wurde aber liber-
einstimmend begriift. Diese Fragen ermég-

lichten .die Konzentration auf das in der Un-.

terrichtseinheit zu erwerbende Wissen. Sie
waren ein ausgezeichnetes Mittel, den Stand
des Erkenntnisfortschritts im Unterricht zu bi-
lanzieren, den Erkenntniszuwachs den Schii-
lern zu verdeutlichen und Einzelerkenntnisse
zu ordnén. Von den Schiilern wurden in der
. ersten Stunde insbesondere .Fragen {iber die
Erscheinungen der Sonnenaktivitit, {iber die
Wirkungen, die von der Sonne ausgehen, sowie
iiber die Energiequellen und die ,Lebens-
dauer® der Sonne gestellt.. Dadurch war es
moglich, die Interessen der Schiiler bei der Ge-
staltung des Unterrichts in allen Stunden zu
beriicksichtigen.
Es muB erwithnt werden, daB in einigen Klas-
sen Fragen von den Schiilern gestellt wurden
(z. B. wenn durch das Zeigen einer groflen An-
zahl von Lichtbildern iiber die Sonne das In-

teresse der Schiiler stark angeregt war), deren
Beantwortung in der Unterrichtseinheit ,Die
Sonne“ weder moglich noch beabsichtigt war.
Den Schiilern wurde dann mitgeteilt, welche
Fragen in der Unterrichtseinheit ,Die Sterne”
beantwortet werden. Es erfolgten auch Hin-
weise auf Ergidnzungsliteratur (z. B. FRIEDE-
MANN: Leben wir unter kosmischen Einfliis-
sen; LINDNER: Der Sternhimmel), um die
Schiiler zur selbstéindigen Beantwortung ihrér
Fragen anzuregen.

In einigen Klassen stellten die Schiiler nur
wenige oder keine Fragen, die der zweiten
Hauptfrage (Wie ist es moglich, Kenntnisse
liber die Beschaffenheit der Sonne sowie iiber -
die Vorgiinge in und auf der Sonne zu erhal-
ten, obwohl die Sonne direkten Untersuchun-
gen nicht zugéinglich ist?) zugeordnet werden
konnten. Es ist notwendig die Schiiler verstirkt
an das Fragestellen im Unterricht zu gewdh-
nen. In diesem Zusammenhang muf} insbe-
sondere auch der Vermittlung von Wissen iiber
Erkenntnismethoden der Astronomie im Un-
terricht die gleiche Aufmerksamkeit wie der
Vermittlung von Sachwissen geschenkt wer-
den.

Sehr positiv werten die an der Erprobung be-
teiligten Lehrer die in den methodischen Hil-
fen gegebenen Hinweise zur weltanschaulichen
Bildung und Erziehung, weil der gesamte Wis-
senserwerb iiber die Sonne auf der Grundlage
der marxistisch-leninistischen Erkenntnistheo-
rie erfolgt. Im Unterricht wird von Beobach- -
tungstatsachen ausgegangen, um theoretisches
Wissen zu erarbeiten. Es erfolgt der Nach-
weis, daf3 die iiber die Sonne gewonnenen Er-
kenntnisse fiir die Praxis, fiir das Leben von
Bedeutung sind. .

Das grundlegende Wissen iiber die Sonne ist
genau ausgewiesen. Sein Erwerb ermoglichte es,
unter gleichzeitiger Nutzung des Wissens aus
anderen Stoffabschnitten des Astronomieunter-
richts, aus anderen Fichern des naturwissen-
schaftlichen, gesellschaftswissenschaftlichen
und polytechnischen Unterrichts sowie unter
Beachtung der Erfahrungen aus der gesell-
schaftlichen Arbeit die Schiiler an wellan-
schauliche SchluBfolgerungen heranzufiihren.

37



Die fiir jede Stunde angegebenen Aufgaben
charakterisieren das«Grundwissen, das sich die
Schiiler im Ergebnis jeder Stunde reproduzier-
bar angeeignet haben sollen. Zusammen mit
den im Verlaufsteil der Unterrichtsstunden
angegebenen Schiilertitigkeiten kennzeichnen
die Aufgaben Umfang und Tiefe des in der
Unterrichtseinheit ,Die Sonne“ zu erwerben-
den Wissens und Kénnens der Schiiler. Sie
sind eine praktische Hilfe fiir die Lehrer. Der
Wert der Hilfe fiir die Lehrer bei der Auswahl
der vorgeschlagenen Schiilertiitigkeiten konnte
noch erhdht werden, wenn neben der Titig-
keitsaufforderung, den Objekten, auf die sich
die Schiilertdtigkeiten richten, sowie den an-
zuwendenden Mitteln und Methoden noch
deutlicher der Zweck der Schiilertitigkeiten
angegeben wiirde. Dadurch entstiinden giinsti-
gere Moglichkeiten fiir die schépferische Arbeit
der Lehrer bei der Auswahl der Schiilertétig-
keiten unter den Bedingungen der einzelnen
Klassen.

Eine wichtige Hilfe fiir die Lehrer sind die
Hinweise zum Unterrichtsmitteleinsatz. Dabei
werden die’ Empfehlungen zur Verwendung
handelstiblicher Unterrichtsmittel ebenso be-
griiBt wie die Anregungen zur Selbstherstel-
lung von Projektionsfolien. AuBerdem be-
stehen fiir die Lehrer Mbglichkeiten, bereits
vorhandene selbstgefertigte Unterrichtsmittel
zu verwenden. Die Inhalte zweier zur Selbst-
\anfertigung vorgeschlagenen Projektionsfolien
sind zu vervollkommnen, indem die Rotation
zweier Sonnenfleckengruppen (Abb. 1)* und die
Absorption von Strahlungskomponenten in den
Schichten der Erdatmosphire (Abb.2) diffe-
renzierter dargestellt werden. Neben den vor-
geschlagenen Folien wurden — aber nicht von
allen an der Erprobung bete‘mgten Lehrern —
Projektionsfolien iiber die Wirkung der Gravi-
tationskraft im Sonnensystem und auf der
Sonne sowie iiber die Verdnderung der Zu-
standsgrofien Druck, Temperatur und Dichte
in der Sonne angefertigt und im Unterricht
eingesetzt (Ahbb. 3, 4).

Es soll nochmals betont werden, dafi das Ma-
terial in seiner Gesamtheit sehr gute Anregung
fiir eine, effektive Unterrichisgestaltung gibt.
Bei der Erprobung wurde aber auch deutlich,
dal das durch den Lehrplan vorgegebene
Stoff-Zeit-Verhilinis in der Unterrichtseinheit
»Die Sonne“ (und nicht nur in dieser) sehr
stark belastet ist, was zu einer Reduzierung
und Verdnderung der vorgeschlagenen Schii-
lertétigkeiten gefiihrt hat. Die Lehrer muBten
nach eigenem Ermessen eine Auswahl treffen.

* Abb. 1 bis 4 5. ,Astronomie in der Schule“, Heft 3/78,
S. 58 und Heft 4/78, S. 91.
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Das fithrte dazu, daf} teilweise die fiir die

zweite Stunde geplanten Schiilertitigkeiten

durch einen Lehrervortrag ersetzt, die Strah-
lungsleistung der Sonne nur mitgeteilt, solar-

terrestrische Beziehungen nur genannt und

fachtbergreifende Aspekte bei der Erdrterung
des Einflusses der Sonne auf die Erde nicht be-
achtet werden konnten,

Zur Entlastung des Stoff-Zeit-Verhdltnisses
sind u. E. folgende Ansatzpunkte gegeben:

— Fiir die Reaktivierung des Wissens der

Schiiler dber die Gravitation ist die zur
Selbstanfertigung vorgeschlagene Projek-
tionsfolie (Abb. 3) verwendbar. Die gleiche
Folie sollte bereits im Stoffgebiet ,Das Pla-
netensystem“ und im Physikunterricht der
Klasse 9 bei der Behandlung der Gravita-
tion benutzt werden.
Die Behandlung der spektralen Zerlegung
des Lichts und der Entstehung der verschie-
denen Spektren mufB3 im Physikunterricht
erfolgen. Im Astronomieunterricht ist dann
eine Beschrinkung auf ein Demonstrations-
experiment zur Erzeugung eines Absorp-
tionsspektrums moglich. Eine geeignete Ver-
suchsanordnung ist in [3] beschrieben, Aber
auch die Betrachtung eines Absorptions-
spektrums des Tages-(Sonnen-)lichts mit
einem Geradsichtprisma (Abb. 5) ist als
Freihandexperiment méglich, wenn die ge-
ritetechnischen Voraussetzungen gegeben
sind.
Bei der Bestimmung der Leuchtkraft ist es
fiir den Astronomieu richt entscheidend
dal} die Schiiler Verstindnis fiir die Me-
thode der Leud‘llkraf?,’hestirnmung erwer-
ben. Die numerische Rechnung kann unter
starker Fiihrung des Lehrers oder auch im
Mathematikunterricht ausgefiihrt werden.
In der ersten Stunde der Unterrichtseinheit
kann eine Straffung der Unterrichtsfithrung
dadurch erfolgen, dafl zunédchst die Schich-
ten der Sonnenatmosphdre benannt und
daran anschlieBend die Erscheinungen der
Sonnenaktivitdt behandelt werden. Die Zu-
ordnung aller Aktivitdtserscheinungen zu
einzelnen Schichten der Sonnenatmosphire
ist micht moglich. Sie ist auch im Lehrplan
nicht vorgesehen. — Fiir die Realisierung
der im Lehrplan angegebenen grundlegen-
den Ziele ist die Behandlung der Periodizi-
tdt und Periodendauer der Sonnenaktivitit
nicht wesentlich, so daBl die entsprechenden
Schiilertétigkeiten durch eine Mitteilung,
die der Lehrer gibt, ersetzt werden kon-
nen.
— Wenn die Wirkungen der Sonnenstrahlung
auf die Erde und auf das Leben besprochen




werden, ist es von Bedeutung, die einzelnen
Wirkungen nicht nur zu nennen, sondern die
Phianomene zu beschreiben und sie nach
Moglichkeit zu erkliren. ZweckmiBig ist
dabei eine Beschrénkung auf ausgewihlte
Sachverhalte, die zam Erfahrungs- und In-
teressenbereich der Schiiler gehoren.
Obwohl die Entlastung des Stoff-Zeit-Verhilt- -
nisses unbedingt notwendig ist, muB jedoch
darauf hingewiesen werden, da3 die Definition
der Sonnenaktivitit als zeitliche und lokale
Stérungen auf der Sonnenoberfliche und in der
Sonnenatmosphére in das Material aufgenom-
men werden sollte.
Unter den an der Erprobung der Hilfen betei-
ligten Lehrern gab es Diskussionen iiber die

Darstellung.

Auf Vorziige "des Interpretations- und des Ma-
terialteils wurde bereits hingewiesen. Fiir den
Verlaufsteil gibt es uneingeschrinkte Zustim-
mung zur Angabe der Stundenziele, der Glie-
derung der Stundenabschnitte, der Tafelbilder*
und der Aufgaben.

Bei letzteren wurde neben der inhaltlichen
Orientierung auch begriifit, dal dem Lehrer
freigestellt wird, die Aufgaben im Unter-
richt zu l6sen, als Hausaufgaben zu erteilen
oder fiir die Leistungskontrollen zu nutzen.
Umstritten ist die Darstellung der jeweiligen
Variante des Stundenverlaufs. Zwar wird von

LUISE GRAFE

allen Lehrern anerkannt, daB3 durch die breite
Darstellung das Anliegen und die wesentlichen
Inhalte der Hilfe gut verdeutlicht wurden; je-
doch ist der Leseaufwand erheblich. Deshalb
wurde vorgeschlagen, -die ausfithrliche Be-
schreibung des Stundenverlaufs durch eine
tabellarische Darstellung des Unterrichtsab-
laufs, der einzusetzenden Unterrichtsmittel und

. der Unterrichtsergebnisse zu ergidnzen. Eine

Tabelle ist stets eine effektive Hilfe, um in
kurzer Zeit einen Uberblick iiber den moglichen
Stundenverlauf zu bekommen. Neben einer
solchen Tabelle muf3 aber auch ein ausfiihr-
liches Material zur Verfiigung stehen, das — je
nach dem pédagogischen Konnen und den prak-
tischen Erfahrungen der Astronomielehrer —
weitgehend vollstindig oder nur zum Teil bei
der Gestaltung des Unterrichts beachtet wer-
den kann.

Literatur:

[1] BIENIOSCHEK, H.; LINDNER, K.: Methodische
Hilfen zur Unterrichiseinheit ,Die sunne“ In:
As!ronomte in der Schule 15 (1978) 2 bis 5.

2] Vgl a. STIER, J.: Die Sonne. Karteikarten der
chtschnlt Astronomie in der Schule 10 (1973) 5, 6;

1 (1974) 1, 2.

3 Vgl WILCKE, H.-J.: Die Nalrlumhnchdrun‘klampe
NATRALOX NA 175 — eine Lichtquelle mit inter-
essantem Spektrum, In: Physik in der Schule 15
917 3.

Anschrift des Verfassers:
HANSJURG HOLZENDDRI"

des Kreises Schw
9433 Beleﬂeld Stielerweg 6

Zur Gestaltung der ersten und letzten Unterrichisstunde

Astronomie ~ fiir die Schiiler der allgemein-
bildenden zehnklassigen Oberschuie das letzte
neue Unterrichtsfach, ein Fakt, der sie neu-
gierig macht. Diese Spannung sollte der Lehrer
fir die Vermittlung astronomischen Wissens
und Kénnens nutzen. Das Fach Astronomie in
seiner Vielschichtigkeit faBt Wissen und Kon-
nen aus anderen Féchern zusammen und ver-
mittelt neue Erkenntnisse iiber das Sonnen-
system, die Sterne und Sternsysteme. In stir-
kerem MaBe kinnen Kenntnisse, die die Schii-
ler durch Presse, Funk und Fernsehen erwor-
ben haben, intensiv genutzt werden. Im Astro-
nomieunterricht kann und muB man Bekann-
tes aufgreifen: durch eine kluge Motivation
und klare Zielstellung das Interesse der Schii-
ler wecken und sie zu aktiver Mitarbeit von der
ersten Stunde an anregen.

Bereits in der Einfiihrungsstunde in das Fach
sollten den Schiilern die Ziele des Astronomie-
unterrichts bewuBt werden, an denen bis zur
letzten Unterrichtsstunde gearbeitet wird. Der
Lehrer muB} bereits vor der ersten Stunde wis-

sen, welche Hohepunkte er im Astronomie-
unterricht gestalten und wie er die letzte Stunde
des Astronomielehrgangs wirkungsvoll be-
enden will.

Kollegen, die bereits in den Vorjahren Unter-
richt bei den Schiilern erteilten, kdnnen zu Be-
ginn des Astronomielehrgangs an wenigen Bei-
spielen kurz darstellen, warum bisher er-
worbenes Wissen und Konnen eine Vorlei-
stung fiir den Astronomieunterricht ist. Mit
Hilfe der physikelischen Kenntnisse kann
das Wirken von GesetzmiBigkeiten im Kosmos
erldutert oder die Anwendung der Optik auf
astronomische Instrumente beschrieben wer-
den. Die Verbindung zum Fach Mathematik ist
bei der Berechnung einer physikalischen Grofe
eines Himmelskorpers oder bei der Erlduterung
der Planetenentdeckung — Glanzleistungen von
Mathernatikern und Astronomen — denkbar.
Der Geograph kann vom Aufbau und von den
Verédnderungen auf der Erdoberfliche liber-
leiten zur Erde als Himmelskorper.

In diesem Zusammenhang mécttte ich auf mog-
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liche Kurzvortrige aufmerksam machen, die
die Schiiler in der ersten Stunde gern iiber-
nehmen. Mehrere Schiiler verfolgen im ge-
samten Schuljahr ein Unterrichtsfach und. no-
tieren neue Erkenntnisse auf den Gebieten von
Astronomie und Raumfahrt. Diese Erkenntnisse
tragen die Schiiler im Astronomieunterricht,
z. B. in der letzten Stunde, vor. Sie arbeiten am
Beispiel von Astronomie und Raumfahrt her-
aus, welchen Nutzen die sich entwickelnde
Wissenschaft und Technik unter sozialistischen
Bedingungen den Menschen bringt.

Man kann auch mit einem aktuellen Raum-
fahrtbeispiel beginnen und von einigen Schii-
lern im Laufe des Schuljahres eine Dokumen-
tation anfertigen lassen iiber Raumflugkorper,
die in diesem Zeitraum gestartet wurden, sowie
liber Ergebnisse und den Nutzen der Raum-
fahrt fiir den Menschen, Damit erfiillen wir eine
Forderung, die die Direktive zur Auswertung
des IX. Parteitages an den naturwissenschaft-
lichen Unterricht stellt. Als Gliederun, kte

licher Alltag sind, wieder aufmerksamer be-
achten. «

Eine fiir Schiiler sehr anspruchsvolle Aufgabe
ist die, zu einigen Thesen, die in der ersten
Stunde diktiert werden, im Verlaufe des Unter-
richts die entsprechenden Fakten zuzuordnen.
Geeignete Thesen sind:

e Im Kosmos befindet sich alles in stindiger
Entwicklung und Verdnderung.

Der Kosmos ist ohne zeitliche und ridum-
liche Grenzen. X

Der iiberschaubare Kosmos ist aus gleichen
chemischen Elementen aufgebaut.

Auf der Erde und im Kosmes wirken Gesetz-
maBigkeiten. s

‘Diese Thesen dienen in der letzten Stunde als
Geriist fiir eine Zusammenfassung der im Astro-
nomieunterricht vermittelten Fakten. Dadurch
wird das Wissen der Schiiler systematisiert und
ein wesentlicher Beitrag zur weltanschaulich-

kénnte man entweder drei Hauptrichtungen

der sowjetischen Raumfahrt

e Erforschung des erdnahen Raumes durch
unbemannte Satelliten,

e Erforschung des kosmischen Raumes und
der Himmelskdrper unseres Planetensystems
durch automatische Stationen,

e universelle Erforschung und allseitige Nut-
zung des Weltraumes durch bemannte
Raumschiffe und stiindige Orbitalstationen

oder vier Hauptrichtungen des Interkosmos-

Fiinfjahrplanes von 1976 bis 1980

e Kosmische Physik,

e Kosmischer Nachrichtenverkehr,

e Kosmische Meteorologie,

e Kosmische Biologie und Medizin

oder andere Gliederungspunkte vorgeben,

Wichtig ist, daB die Schiiler zielgerichtet arbei-

ten. Mit einer Zusammenfassung des gesam-

melten Materials in der letzten Stunde wird
erreicht, daB die Schiiler Raumfahrtunterneh-
men, die fiir viele Menschen schon gewdéhn-

PETER FISCHER

philosophischen Bildung und Erziehung ge-
leistet. Erfahrungsgemil zeigt es sich, daB an
der Astronomie interessierte Schiiler bereits in
der ersten Stunde Beispiele zur Erérterung der
Thesen bringen wollen. Diese Absicht wire
wenig sinnvoll — da weder alle Schiiler bereits
liber das entsprechende Wissen verfiigen — noch
lieBe es der Lehrplan aus Zeitgriinden zu. Wich-
tig bleibt, daB der Astronomielehrer mit einer
lehrplangerechten Zielstellung bei den Schii-
lern von der ersten Stunde des Astronomie-
unterrichts Interesse an dem zu vermittelnden
Stoff weckt, was bis zur letzten Unterrichts-
stunde im Fach anhélt. Die Schiiler sollen viel-
seitig geistig tdtig werden und lernen, aufmerk-
samer den Stoff anderer Fécher und auBerhalb
des Unterrichts Liegendes unter astronomi-
schem Aspekt zu beachten. Oft verfolgen die
Schiiler dann auch nach Beendigung der Schule
-die Entwicklung der Astronomie weiter.

Anschrift des Verfassers:

LUISE GRAFE

Fachberater Astronomie .
8053 Dresden, Pohlandstrafle 3

Bestimmung der Solarkonstanten in Arbeitsgemeinschaften

Es soll gezeigt werden, wie man mit den schu-
¥schen Geriten die Solarkonstante nidherungs-
weise bestimmen kann. Die Forderung der
Astronomie, diese Konstante an einem Ort zu

Hohe), kann dabei natiirlich nicht erfiillt wer-
den.

Experiment zur der Solar-

messen, der auBlerhalb der Atmosphire liegt
(Satellit) oder wo die Luftschicht besonders
diinn und durchlédssig ist (Ballon in grofler
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Die Solarkonstante kennzeichnet die auf der
Erde pro Fldcheneinheit meibare Leistung der



Sonnenstrahlung. Sie kann mit der Gleichung

P w
5= "o berechnet werden. Mit P = “; ergibt

w
sich §= TR (1).
Die Strahlungsenergie der Sonne kann umge-
wandelt werden, z. B. in.elektrische Energie
(Belichtungsmesser, Solarzelle) oder in Wirme-
energie. Die Umwandlung der Strahlungs-
energie der Sonne wird fiir die Bestimmung der
Solarkonstanten genutzt.
Die Wérmeenergie kann mit der Gleichung

W=m- ¢ -Ad

berechnet werden. Mit (1) ergibt-sich fiir die
Solarkonstante

At A (2.
Zur Bestimmung der GréBen in Gleichung (2)
wird ein GefdB mit der Grundfliche A voll-
stindig mit Wasser der Masse m gefiillt. Die
Grundfliche des Gefdfles wird wiihrend der
Zeit At von der Sonne bestrahlt und die Tem-
peraturdnderung A # des Wassers gemessen, "
Die Sonnenstrahlung soll die Grundfiéiche des
Gefdfles senkrecht treffen (Abb.1). Nach Glei-
chung (2) ist die Solarkonstante S nur dann

49
4t konstant
A-t-Diagramm muf}

konstant, wenn der Quotient

ist, d.h. die Kurve im
eine Gerade sein.

Sonnenstrahlung

schwarzes Papier,
.~ mit Chemisol
festgeklebt

| Alufolie

_ Erlenmeyerkolben

Thermometer

Abb. 1

Aus diesem Grund mit man die Wassertem-
peratur nach jeweils einer Minute, zeichnet das
1 -t-Diagramm und wihlt solche GroSen fiir
A# und At aus, die durch einen annihernd
linearen Kurvenverlauf im Diagramm be-
stimmt sind (Abb. 2). Das im GefaB befindliche
Wasser muB3 Zimmertemperatur haben, damit
die Erwdrmung des Wassers nicht durch die
Luft erfolgt. Man kann unter diesen Bedingun-
gen auf wirmeisolierende GefiBe (Thermobe-
hélter, Kalorimeter) verzichten.

¥

Abb. 2

Der Boden eines Erlenmeyerkolbens wird un-
ter Verwendung von Chemisol mit ,mattem
schwarzem Papier beklebt. Der Mantel des Ge-
faBes wird mit Alufolie umwickelt, Dadurch
wird eine weitgehende Absorption der Strah-
lung am Boden erreicht und der Strahlungs-
austausch zwischen Wasser und Umgebung an
der Mantelfliche eingeschriinkt. Die Messung

. der Wassertemperatur erfolgt jeweils nach

Umschiitteln in gleichen Zeitabstinden. Die
Versuchsdauer, so zeigt die Erfahrung, betriigt
nicht mehr als 8 bis 10 Minuten.

Wird das Experiment unter diesen Bedingun-
gen in den Hochsommermonaten durchgefiihrt,
so erhdlt man fiir die Solarkonstante Gréfien
zwischen 1,0 und 1,3 kW : m-Z. Die Abwei-
chungen sind leicht zu erkléiren,-da ein Teil
der Strahlungsenergie der Sonne in der Atmo-
sphire absorbiert wird und durch die Ver-
suchsanordnung Fehler auftreten. So wird z B.
die Erwidrmung des Glases nicht beriicksich-
tigt. Letzlich kommt es bei diesem Experiment
nicht darauf an, den genauen Wert der Solar-
konstante zu bestimmen, sondern den Schiilern
zu verdeutlichen, dal und wie — auch mit ein-
fachen Mitteln — eine wichtige astronomische
Konstante bestimmt werden kann.

Zum Einsatz des Experimentes und zur
Anleitung der Schiiler

In den Arbeitsgemeinschaften ,Astronomie
und Raumfahrt“ der Klassen 9 und 10 kann im
dritten Wahlkurs das Experiment eingesetzt
werden. Die mathematischen und physikali-
schen Kenntnisse der Schiiler erméglichen, un-
ter Fiihrung des AG-Leiters die Gleichung fir
die Bestimmung der Solarkonstanten herzulei-
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ten und auf Bedingungen, unter denen das
Experiment durchgefiihrt wird, einzugehen.
Die Bestimmung der Konstanten selbst kann
den Schiilern iibertragen werden. Dazu erhal-
ten sie folgende schriftliche Anleitung.

Sie die in der
Einheit kW m-2
1. Vorbetrachtungen
Zur dieser K Sie die
Gleichung
s m-c-4%
= At-a

S Solarkonstante
A beleuchtete Fliche

4 t Zeit (Bestrahlungsdauer)
m Masse

40 Tempera(ursnder;mg

Eeklcben Sie den Boden cines Erlenmeyerkolbens mit-
tels Chemisol mit schwarzem mattem Papier! Umwik-
keln Sie den Mantel des Kolbens mit Alufolie! Durch-
bohren Sie einen Stopfen und setZen Sie ein Thermo-
meter ein! Kolben und Thermometer werden nach
Skizze aui Abbildung 1 zusammengesetzt, Der voll-
sténdig mit Wasser (Zimmertemperatur) gefiillte Er-
lenmeyerkolben wird am Stativmaterial befestigt. Der

Strahlung ausgesetzt. Die Sonuenstrahlen milssen den
Boden senkrecht treffen. Beobachten Sie den zeitlichen
Verlauf der Temperaturerhfhung des Wassers!-Lesen -
Sie in gleichm&Bigen Zeitabstdnden (jeweils nach Um-
schiitteln des Wassers) die Temperatur ab! Tragen Sie
die MeBwerte in die Tabelle ein!

3. MeBwerte und Berechnung

3.1, Uhrzeit der Beobachtung:

Kulminationszeit der Sonne:

Beschreibung der Beobachtungsverhéitnisse:
(Wetter, Wind, Wolken u. a.)
Lufttemperatur:

Radius der Gr e des (S
Spezifische Wirme des ‘Wassers:

Masse des Wassers:

MeBwerttabelle fiir Temperatur und Zcit

bens :

tin min "1

Iclchncn Sil: das # -t-Diagramm!

Entnehmen Sie dem annéhernd linearen Teil der

Kurve GroBen fir 4t und S+

Berechnen Sie die Solarkonstante!

. Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit dem Tabellen-
wert der Solarkonstanten! Diskutieren Sie die Ur-
sachen der Abweichungen!

Anschrift des Verfassers:

Boden des Kolbens wird in der Zeit der Ki

der Sonne (vgl. P. AHNERT: Sternkalender) der

UNSER FORUM

PETER F
1241 Minchwinkel, Am Walde 12

Aktivierung der Schiiler im Astronomieunterricht!

HELMUT BERNHARD, Bautzen

Aktivierung der Schiiler im Unterricht heiBt
vor allem, daB der Lehrer durch vielféltige For-
men und Mittel das zielgerichtete und bewuBte
Lernen der Schiiler foérdert. Eine der Voraus-
setzungen fiir die selbstiindige Schiilertatigkeit
ist die notwendige Orientierungsgrundlage, die
der Lehrer den Schiilern in jeder Unterrichts-
stunde geben muB. Nicht nur er, sondern auch
die Schiiler miissen unbedingt das Ziel der je-
weiligen Stunde kennen und es stets vor Augen
haben. Sie miissen wissen, mit welchen Teil-
schritten bzw. Teilzielen das Ziel der Unter-
richtsstunde zu erreichen ist. Nur wenn das ,
Ziel von Stundenbeginn an bekannt ist und
immer wieder darauf Bezug genommen wird,
hat es eine orientierende Wirkung und regt die
Schiiler zur aktiven Titigkeit an. Seit Jahren
verwende ich dabei u.a. mit Erfolg das Tafel-
bild und das Lehrbuch. In der Einfithrungs-
stunde zum Astronomieunterricht werden
nicht nur die Vorhaben des Faches genannt,
sondern es wird auch eine kurze Erlduterung
einiger Gesichtspunkte zur Technik der geisti-
gen Arbeit im Fach gegeben. Dabei werden
nachstehende feste und bewihrte Grundsitze
erldutert, die im gesamten Lehrgang konse-
quent anzuwenden sind.

Jeder Unterrichtsstunde ist ein Tafelbild nach

t 5, Astronomic in der Schule 14 (1977) 4, 90-91; 5, 112
bis 113; 15 1, 19; 2, 43—45; 3, 65-66; 4, 91-02; 5, 113-114;
6, 140-141
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bestimmten Aspekten zugeordnet, was an einem
Beispiel erlidutert werden soll.

Tafelbild

26. Galaxis und extragalaKtische Systeme
[91—-96; 138, 15.2.; 139, 16]

26,1, Welche strukmr und Gréfe hat unsere Galaris?
Wo ist der Ort der Sonne? [91—92; 99]

26.2. Welche wichtigen Erschalnungs!ormen der Stoffe
und Felder existieren in der Galaxis? [92]

26.3. Was sind extragalaktische Systeme? Wa.v 1ist iiber
ihre Verteilung und ilber ihre Form bekannt?
[94—95; 138, 15. 2.]

26.4. Bilden die entferntesten zu beobachtenden Stern-
systeme die Grenze des Weltalls? [05; 139, 16]
Begriffe: Galaxis, Sternsystem [Bl] Scheibe mit Kern
und Spiralarmen, Halo [92-93), offene Sternhaufen,
Kugelsternhaufen [92], Zl-m—slrahlltng '[nz—sg]i extra-
i 4

4],

D, ne [80-81],
Sterne [81], interstellare Wolken [86—89]
Fragen und Auftréige: 109, Aujgaben 39, 42, 44

(Bei der Anfertigung des Tafelbildes wird mrmge
Kreide benutzt.)

Eine solche Ubersicht gibt den Schiilern zu
Stundenbeginn AufschluB vom Ablauf der Un-
terrichtsstunde. Sie werden iiber das Stunden-
thema und die dazugehtrigen Schwerpunkte
informiert, die sich auf das Wesentliche des
Stoffgebiets konzentrieren. (Die Zahl 26 bedeu-
tet die 26. Unterrichtsstunde des Lehrgangs.)
Die Schiiler erfahren sofort, welche Begriffe
zur Thematik gehoren, was wiederholt werdan
muf, welche Fragen und Auftrége mit der Be-
handlung dieses Lehrplanabschnittes verbun-
den sind. Eine logisch-klare Ubersicht motiviert
das Lernen der Schiiler erheblich. Sie kennen
den ,roten Faden“ der Stunde und wissen,



welcher Weg zum Ziel filhrt. Die Gliederung
wird bewuBt in Form von Fragen angelegt,
weil damit notwendige Antworten verbunden
sind, die ebenfalls zur Motivierung des Lernens
. beitragen. AuBlerdem bildet die Art und Weise
der Gliederung die Basis fiir die Wiederholung
des Stoffes und fir die Vorbereitung auf die
Priiffung.
Die Zahlenangaben in der Gliederung weisen
auf jene Texte im Lehrbuch hin, bei denen zu
der Frage bzw. zu dem Begriff eine Antwort
oder Definition zu finden ist. Damit wird der
Zeitaufwand fiir das Nachschlagen auf ein Mi-
nimum herabgesetzt; die Schiiler werden aufer-
dem zur Arbeit mit dem Lehrbuch angeregt.
Zu Stundenbeginn iibertragen die Schiiler das
Tafelbild sofort in ihr Arbeitsheft, wozu héch-
stens zehn Minuten der Unterrichtszeit benotigt
werden. Bei der Niederschrift entstehen Fra-
gen zum Thema, die Aktivititen der Schiiler
zeigen und den Unterricht motivieren. Der Ab-
lauf der Stunde orientiert sich an den Teil-
zielen. Vielfédltige Formen und Mittel schaffen
Voraussetzungen, daf die Schiiler mit Hilfe des
Losens von entsprechenden Aufgaben maoglichst
selbstindig jede Frage an der Wandtafel be-
antworten, also dazu ein Ergebnis vorliegen
haben. Die Arbeit mit Skizzen, Tabellen und
dem Lehrbuch ist dabei eine wichtige Bedin-

gung. Grundsétzlich strebe ich an, daB die
Schiiler einen bestimmten Begriff mittels des
Lehrbuchs moglichst selbst definieren. Sie ler-
nen dabei die Technik des Aufsuchens bestimm-
ter Informationen immer besser beherrschen.
Leider enthilt das Lehrbuch nicht in jedem
Fall exakte Definitionen fiir verwendete Be-
griffe. Mit der geschilderten Methode habe ich
erreicht, daf die Mehrzahl der Schiiler interes-
siert ist und deshalb aktiv mitarbeitet. Bei vie-
len von ihnen findet sich auch mehr Freude am
Lernen. Dieser Eindruck bestitigt sich u.a. an
der ideenreichen Heftfiihrung, Einige Schiiler
haben sogar ein Register fiir astronomische Be-
griffe mit den dazugehorigen Definitionen an-
gelegt. i

Das geschilderte Vorgehen fordert die selb-
stidndige Arbeit mit dem Buch, die sich bei
einem spiteren Literaturstudium auszahlt. Die
Niederschriften aller Tafelbilder zeigen den
Schiilern am Ende des Schuljahres in iiber-
schaubarer Form den Stoff des Astronomie-

. lehrgangs. Diese Ubersichten sind eine gute

Grundlage zur Wiederholung und fiir die Vor-
bereitung auf die AbschluBpriifung. Abschlie-
Bend sei betont, daB die genannte Form nur eine
von vielen Moglichkeiten zur Aktivierung der
Schiiler im Unterricht ist.

(wird fortgesetzt)

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Neues iiber Uranus und Pluto

Interessante Entdeckungen innerhalb unseres Plane-
tensystems werden in unserer Zeit nicht nur durch
extraterrestrische Unternehmungen, sondern auch
durch T e-
macht, So wurde durch eine kung im

Tagen entspricht. Beriicksichtigt man diese Angaben,
so ergibt sich aus dem dritten KEPLERschen Gesetz
die Massensumme des Systems Pluto-Charon . zu
etwa 0,002 Erdmassen. Dieser Wert liegt-um fast zwei
Grofienordnungen unter der von der Im.erpnatmnalen

Mirz 1977 das Ringsystem um Uranus entdecki, das
nach der Auswertung neuerer b;

Astr ischen Union
von 0.111 Erdmassen. Noch gréfler — niimlich einige
— wurde die Masse des vorausberechneten

1 aus
mindestens neun Einzelringen besteht. Der Abstand
des innersten Rings vom Uranuszentrum betrigt
41 900 km. Der duBere Ring ist offensichtlich elliptisch
und priizessiert — dhnlich einem Hula-Hoop-Reifen —
um den Planeten, wobei die Prézessionsbewegung
tdglich 174 ausmacht, Die Breite dieses dulleren Ringes

aber seinerzeit noch unbekannten Pluto, -die aus den
Bahnstérungen des Neptun folgte, angenommen. Ver-
gleicht man diese Massenangabe mit der aus der Be-
wegung des Mondes Charon folgenden, so erscheint
die Entdeckung des Pluto heute als zufillig! Vielleicht
gibt es auch andere Erkldrungen. So ist nicht génz-

varilert betrdchtlich und ist im nsten
Punkt am groBten, in Planetenniihe am geringsten.
Eine andere interessante Entdeckung ist die eines
mGg L Plutos Auf Au m em
155-cm-Spiegelteleskop des Flagstaff-Observatoriums
aus den Jahren. 1965 und 1970 sowic vom April und
Mai 1978 fand CHRISTY iche

lich iefen, daf das beobachtete Ph&nomen
auf eine unregelmaBige Gestalt des Pluto zuriickzu-
filhren ist. KARL-HEINZ SCHMIDT

@ Leseranfrage
K. VOGEL aus Greifswald stellt folgende Frage: ,Wie
aturn?"

zu beobachtende Ausbuchtungen des Planeten Pluto,
die in den Positionswinkeln 170° und 350° auftreten.
Dieser Befund legt die Existenz eines Satelliten nahe,
der sich in einem maximalen Winkelabstand von etwa
09 — was einem Abstand von rund 20000 km ent-
spricht — in einer nahezu senkrecht auf der Ekliptik
stehenden Bahn um Pluto bewegt. Dieser mogliche

Trabant, der Charon genannt wurde, dirfte in seiner-
o

Helligkeit um etwa zwei bis

das es S

Antwort von Dr. JOHANNES DORSCHNER, Univer-
sitdtssternwarte Jena: ,Diese Frage 143t .sich in zwei
Teilfragen aufspalten: 1. Wie entstanden die zahl-
reichen Brocken, die den Planeten genau in seiner
Aquatorebene umlaufen? 2, Warum bildeten’ diese
Partikel das bekannte System von Ringen, Teilungen
und Licken? Auf beide Fragen gibt es noch keine
zuverldssige Antwort. Einige Fachleute betrachten
ie

schwiicher sein als sein Mutterplanet. Die —

ofen Brocken als Bruchstiicke eines

noch spérlichen — Beobachtungsdaten sind mit einer
Umlaufperiode dieses Mondes um Pluto konsistent,
die der Lichtwechselperiode des Planeten von 6.3867

s er von den Gezeiten-
kriiften innerhalb der ROCHEschen Abstandsgrenze
zerrissen wurde, Dle ROCHEsche Grenze kennzeichnet
Jenen Bereich um einen Himmelskérper, in der kein
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Kdrper i kann, Tatsichlich
liegt der Saturnring innerhalb dieser i Zone,
Nimmt man, bestimmten spektroskopischen Indizien
folgend, an, daB die Partikel des Saturnringes aus Eis
bzw. aus einer Mischung verschiedener Ammoniak-
und Methanhydrate bestehen, die als sog. Klathrate
vorliegen, dann sollte der Ausgangssatellit bei einer
Masse des Saturnringes von §,5 - 10 kg einen Radius
von etwa 900 km gehabt haben. Wenn die Brocken aus
Sifikaten bestehen, die von Eis bzw, den genannten
Klathraten nur iiberzogen sind, wird der Radius klei-
ner, Ein solcher Wert pagt zwar durchaus zu den Ab-
messungen der-Saturnmonde, unklar bleibt aber, wie
der Satellit unter die ROCHEsche Grenzentfernung
gelangte,

Andere _Fach,\e\éte vertreten die Meinung, daf die

n 6 v

on Pl
simals, die den Saturn umliefen und aus der Ent-

les ent:
den. Allerdings ist es dann schwierig, die geringe
Dicke des Ringes von etwa 1 km zu erkldren.

‘Auch die Herausbildung der Struktur des Ringes und
der T wird in q Hinsicht noch
nicht vollig verstanden. Offensichtlich sind die Tei-
lungen und Liicken ein himmelsmechanisches Reso-
nanzproblem, verwandt dem der Kirkwood-Liicken

wegen der astrologischen Beziige finden sich Be-
richte {ber astronomische Ereignisse in den vielfdl-
tigsten i Da eine Durch-
musterung mittelalterlicher Werke, héufig in schwer
1 iften nur sehr spora-
disch erfolgt, kann man fiir die Zukunft mit weiteren
interessanten Funden rechnen:

Im Zusammenhang damit ist zu hoffen, dafl sich mit
der Zeit ein wissenschaitlich-exaktes Bild des Mittel-
alters durchsetzt. Wenn auch das Mittelalter keines-
wegs eine Zeit Bliite der

war, so zeigen doch i i
lungen dieser Zeit, dafl ein groBer Teil der ,Finster-
nis® des Mittelalters eher eine ,Finsternis“ unseres
Wissens iber diese Zeit ist. Die wissenschaftshisto-
rische Erforschung des Mittelalters ist z. T. noch nicht
sehr weit fortgefuhrt bzw. sind die Ereignisse dieser
Forschung noch nicht in geniigender Weise allgemein

verbreitet.
JURGEN HAMEL

[ ] le K iiber

auBerschulische Jugendarbeit
Das Jubildum des 50jihrigen Bestehens der Volks-
sternwarte Prag fihrte Vertreter der astronomischen
Schui- und weiteren Volksbildungsarbeit der sozia-

Linder erstmals zu einer Konferenz iiber

im Planetoidengiirtel. die sich
weise im Abstand der C: ‘Teilung
hitten die halbe U des Mimas.

Die periodisch auftretenden

lische beit Auf der
LHvézdarna Konference®, zu der 92 Vertreter aus 6
i Sta:

es
sorgten dafilr, dap die Bahnen immer mehr von der
Kreisform abwichen. Dadurch stieg die Wahrschein-
lichkeit der Kollision mit anderen Brocken, so dal
dieser Abstandsbereich entvolkert wurde.*

aten waren, stellte die
DDR mit 9 Personen (Bautzen, Berlin-Treptow, Eilen-
burg, Leipzig, )y beul) di i

Delegation nach dem Gastgeberland. Fir die Zeit vom
25. bis 27 bot T Zeit

@ Eine weitere des
Ausbruchs‘von 1054

Bereits seit ldngerer Zeit ist bekanndf;. daB die superc»l

zur Information und zum der
D untereinander. Hauptteile der ersten
beiden Konferenztage bildeten daher Fachprogramme,
die durch von T n_aller
gestaltet wurden (CSSR,

nova-Explosion vom 4, Juli 1054 dur un

Jjapanische Beobachter sowie auch von nordamerikani-
schen Indianern aufgezeichnet wurde. Erst durch
diese wurde eine exakte Datierung
moglich, Das Produkt dieser Ster ion, der Crab-
Nebel, wurde 1758 von CH.MESSIER entdeckt; 1846
fand BIOT die i auf.
Doch erst auf das w -
liche Alter des Nebels von 800 Jahren gefihrt hatten,
stellte HUBBLE 1928 die Zuordnung zwischen beiden

anwes D i
UdSSR, VR Bulgarien, Ungarische VR, VR Polen,

DDR).

1In den Vortrégen der DDR-Teilnehmer spiegelten sich
die Erfahrungen wider, die in 20 Jahren Astronomie-
unterricht gesammelt wurden. Die Kollegen der CSSR
zeigten, wie durch den Einsatz technischer Hilfsmittel
der Jugend astronomische Bildung interessant un
effektiv vermittelt werden kann. Im Planetarium und
an der Volkssternwarte Prag gilt — ebenso in an-
deren Lindern — die besondere Aufmerksamkeit den

er,
Kiirzlich wurde die A einer and Be-

darunter sind oft Kinder und Ju-

obachtung des Supernova-A uchs auf

diesmal aus dem vorderasiatischen Raum. Diese Be-
obachtung stammt von dem zeitweise in Konstanti-
nopel (Istanbul) praktizierenden tlichen Arat
IBN BUTLAN (gest. 1068). IBN BUTLANS Beobach-

Zum T: amm gehoérten auch die
Besichtigungen der astronomiehistorischen Denk-
wiirdigkeiten von Prag, die sich z.'T. aus dem Wirken
von TYCHO BRAHE und JOHANNES KEPLER sowie
den umf; S i

tung fand sich in einer um 1242 un.
bereits 1884 und 1965 im Druck erschienenen blogra-
phischen Enzyklopidie von IBN ANI USABIL Sie re-
sultiert nicht aus astronomischem Interesse, sondern
aus astrologischer Sicht der Verbindung himmlischer
und irdischer Verhiltnisse, aus der Annahme der
Beeinflussung des Lebens und der Gesundheit dg;}
i 1B

urcl

BUTLAN war der Meinung, daB der Ausbruch einer
groBen Epidemie, die in Konstantinopel und weiten
Teilen Kleinasiens und des Nahen Ostens witete, von
dem ,spektakuliiren Stern“ verursacht wurde, der
im Jahre 446 nach der Hedschra (d. i. 12. April 1054 bis
1. Aprit 1055) aufflammte. Damit bewahrheitete sich
nach IBN BUTLAN eine astrologische Weissagung
des PTOLEMA

des T
und der Nationalbibliothek ergeben.
Darliber hinaus gewihrte eine Exkursion zum Ob-

ser 3] der T akischen
Akademie der Wissenschaften einen Einblick in die
Viclseitigkeit der Arbeit dieses weltbekannten Insti-

S,

Der Empfang der Kon beim st

tretenden Oberbirgermeister der Stadt Prag sowie

ein festliches Abendessen auf der Prager Burg unter-

strichen die hohe Wi der Tagung.
KLAUS

@ Karten zum Aufsuchen der instruktiven Objekte
fiir Schulsternwarten

Die im ,Kalender fir Sternfreunde alljihrlich an-

gefiihrte Ubersicht Uber 58 instruktive Objekte fir

Schulsternwarten haben sich in der Beobachtungs-

US.
IBN BUTLANS Bericht beinhaltet keine Angaben
0. t

iiber . Hay

also. unser astronomisches Wissen nicht. Trotzdem
ist er von grofem Interesse, Von einigen Autoren
wurde nd#mlich versucht, das Fehlen von Beobach-
tungen dieses Ereignisses im christianisierten euro-
péisch-arabischen Raum als Zeichen des kuiturellen
Zerfalls, einer besonderen geistigen Lethargie zu deu-
ten. Angesichts des astrologischen Interesses der
hochmittelalterlichen Menschen mubBte diese Ansicht
von vornherein sehr fragwilrdig erscheinen, denn tat-
sdchlich ist uns eine groBere Zahl von Himmels- und

praxis der onomie gut bewihrt. Die visuellen
offenen fen, G kugel-
formigen Sternhaufen und hellen extragalaktischen
Objekte sind verhiltnismifig leicht auffindbar und
bereits mit dem Schulfernrohr TELEMENTOR zu be-
! Die hier hl geniigt durch-
aus den Anforderungen des Lehrplans und erméglicht
eine anschauliche Vermittlung von Wissen iiber die
betreffenden kosmischen Objekte.
Um das A am Sternhi zZu
habe ich die Lage dieser Objekte auf 5 Arbeitskarten
des nérdlichen Sternhimmels (SKUS-Kat.-Nr. 08 8003 56)
d sie mit den entsprechenden

meteo! aus dieser Zeit
iiberliefert. IBN BUTLANS Mitteil t rot el
dieses Material. Zum anderen zeigt die

ieser erneut, wie Vi ig das Quell
material des A i ist.

Auf diese Weise wird lingeres
Suchen in Sternatlanten erspart, auSerdem ist eine
ibersi Darstellung entstanden., Die Fragen
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nach der Lage der Objekte am Sternhimmel bzw,
nach der Sichtbarkeit sind schnell beantwortet.
Diese ,Objcktkarten” sind auBlerdem leicht einprig-
bar; sie helfen, rasch die fiir die Beobachtung in der
Schulastronomie wichtigen Gebiete himmelstopogra-
fisch festzulegen. Die Karten zeigen die sehr unter-
schiedliche Verteilung der Objekte am Himmel. Sie
sind eine Hilfe fir den Lehrer, die Durchfiihrung der
Beobachtungen richtig zu planen. So steht z. B. an
Doppelsternen stets eine geniigende Anzahl fir das
ganze Schuljahr zur Verfligung. Die Beobachtung der
offenen Sternhaufen und Gasnebel ist wihrend der
Zeit, in der die Unterrichtseinheit behandelt wird,
kaum maoglich. Es liegt auf der Hand, dap der Lehrer
die Beobachtung dieser Objekte vorziehen und sie
liberblicksweise behandeln wird.

ARNOLD ZENKERT

WIR STELLEN VOR

Planetarium in Budapest
Im August 1977 konnten die Tore des ersten Grof-
planetariums Ungarns vor dem Publikum gedfinet
werden.! Die Pline f{ir Europas neuestes Grofiplane-
tarium wurden von der zustdndigen Fakultét der Tech-
nischen Universitiit unter der Leitung des Prufeiﬁars
LASZLO LUX entworfen. Die Fachleute des VEB
Zeiss Jena konnten mit dem Aufbau der eigenﬂichen
Projektionsoberfliche, der inneren Kuppel mit 23 Me-
ter Durchmesser, 1976 beginnen. Danach arbeitete eine
andere Arbeitsgruppe der Zeiss-Werke bis zur Eréff-
nung am Zusammenbau und an der Justierung des
komplizierten Projektionsgerites.
An der Eréfinungsfeler der neuen Anlage nahmen
Vedreter der Ungarischen Sozialistischen Arbeiter-
partei der Regierung teil, darunter GY, ACZEL,
M\tgund deq Politblros der USAP, stellvertretender
Vorsitzender des Ministerrates. Der Festredner war
Kulturmimster 1. POZSGAY. Die Erbfinung des Plane-

tariums wurde vom Vizepriisidenten der TIT, Aka-
demiemitglied GY. OSZTROVSKE. gewiirdigt. Da-
nach gab H. G. BECK, Leiter des Entwicklungs- und

ar Gerite und
Plane:srlnn des VEB Carl Zeiss Jena einen kurzen
Bericht iiber die Entwicklungsgeschichte der Zeiss-
Planetarien.
Durch die Erdflnung des GroBplanetariums gewann
die naturwissenschaftliche, besonders aber die astro-
normsche Tﬁugkelc der TIT (Gesellschaft zur Verbrex—

.

Wir gratulieren

Dr. phil. RENATE WAHSNER, Mitglied
des Redaktionskollegiums von ,Astro-
nomie in der Schule®, schlof3 ihre Promo-
tion B an der Akademie der Wissen-
schaften der DDR mit der Dissertation
wZur erkenntnistheoretischen Begriin-
dung der Physik durch den Atomismus®
erfolgreich ab.

tarium besuchen. Dagegen werden die Vormittags-
rogramme — dreimal in der Woche — der Schuljugend
vorgefilhrt, und zwar fiir drei Altersstufen, aus The-
men, die dem Lehrstoff angemessen sind und diesen
erginzen: fir 8. Klassen, die astronomisches Wissen
im Rahmen des Geographieunterrichts erwerben; und
fiir Schiller der Mittelschulktassen. Fir noch
jlingeren Schiiler organisieren wir vorliufig keine
Vortihrungen.
Da die Astronomie in Ungarn keh\ gesondeﬂ.es Unter-
tsfach ist, ergeben sich du s Planetarium
ncul: Moglichkeiten zur Em\vmk\ung eines wissen-
schaftlichen Weltbildes der Schiiler.
Die Zahl der Besucher von den — im Rahmen der TIT
gehaltenen — Veranstaltungen zu Astronomie und
Raumfahrt bellef sich in den letzten Jahren, jihrlich
auf {iber 100 000. Mit der Ertffnung des Planetariums
wird die Besucherzahl weiter steigen, Diese Tatsache
zeigt die grofe Bedeutung des Planetariums und
gleichzeitig die Verantwortung der TIT fir die Quali-
tit der Veranstaltungen.

AUREL PONORI THEWREWK
Direktor des Planetariums
und der TIT-Sternwarte
H-1476 Budapest

Postfach 46

KURT POMP

BRUNO BURGELS Werk ,Aus fernen Welten* weckte
in ihm die Liebe zur Astronomie. Bald hatte er seinen
Freundeskreis um sich geschart, und das erste kleine
Fernrohr wurde gebaut. Auf Initiative des Kollegen
POMP entstand 1954 die Fachgruppe Astronomie im
Rahmen des Kul i er eine

B

aftlicher

Mbgumkenen. Whhmnd der ersteh neun Monate sei-
ner Tétigkeit wurde das Planetarium in seinem schi-
nen, imposanten Gebdude von rund 150 000 Menschen
besucht. Die dur iche frequenz des
Saales mit 390 Sitzplitzen betrug je Vorfilhrung un-
gefdhr 240 Personen. Dieses Interesse wird aber nicht

durch die Zauberkraft der Neuigkeit erkldrt. Sehr
viele Menschen besuchen n#mlich das Planetarium
wiederholt, um mdglichst jedes Programm kennenzu-
lernen bzw, mnnchen bellebl.en ‘Vorfithrungen mehr-
mals nzieh der Pro-

er

rege Vort sprach vor J dlich Ti-
der
Astronomie und Astronautik. Stets hatte er aankbare
Zuhérer, weil er es verstand, die oft schwierige The-
matik und darzu-
bieten.

Als 1959 das Fach Astronomie eingefiihrt wurde, gab
es fir Kollegen POMP keinen gréBeren Wunsch, als in.
diesem Fach zu unterrichten. Und diesem Fach galt
seine besondere Liebe und Begeisterung. Schon An-
fang der 60cr Jahre wurde auf dem Boden der Martin-
Andersen-Next-Schule Marienberg ein vorbildliches

gramme wird nlcht anein vum Gebiet der F:
schaften entnommenen Themen, sondern durch die
Formen gesichert, in denen diese Themen dem Publi-
kum vorgefiihrt werden, In vielen Planetarien Wﬂ-
chen niimlich die Programme

der Form der Demonstration von den konve

Astrono t eingerichtet. Von hier aus konn-
ten auch Himmelsbeobachtungen erfolgen.

Als im Kreis Marienberg 1963 eine Fachkommission
Astronomie ins Leben gerufen wurde, erklirte sich
Kollege POMP sofort zur Muarbeit bereit. In vielen

len populéirwissenschaftlichen astronomischen Vortréi-
gen ab. Die Mitarbeiter des Budapester Planetariums
wiihlten eine komplexe Form, in der Ton-, Licht- unr
Farbeneffekte, Musik, die Projektion von Farbfilm-
Reproduktionen verschiedener Kunstwerke, prosaische
und dichterische Einlagen die naturwissenschaftlichen
Themen fir alle Besucher anziehend und interessant
machen kén:

Die w tlichen und Mi

des Planetariums arbeiten vierteljihrlich 2 bis 3 neue
Programme fiir das Publikum aus. Erwachsene kon-
nen vorwiegend nachmittags und abends das Plane-

1 s. Titelbild

Kr berich-
tete er {iber seine Eriahrungen. Stets strebte er da-
nach, sein fachliches und methodisches Wissen zu er-
weltern, So war es fiir ihn eine Selbstverstindlichkeit,
nach einem externen Studium im Jahre 1964 das Staats-
examen im Fach Astronomie abzulegen, im Alter von
63 Jahren, Er ging damit unseren Kollegen mit gutem
Beispiel voran. Diese Vorbildwirkung strahlte im
Kreis aus, so daB bis heute im Kreis Marienberg
11 Kallpglnnen und Kcllegen das Staatsexamen im
Fach wirkte KURT
POM‘P viele Jahre auf Bemrk:ebene bei der Vorberei-
tung von Astronomielehrern zum Staatsexamen, An
einer Tagung der Fachgruppe Astronomie des Kultur-

bundes der DDR in Marienberg im Jahre 1964 nahm
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Professor PENZEL von der Sternwarte Rodewisch als
Gast teil, Er gab den Anstol: Baut doch eine Stern-
warte! Dieser Gedanke liel Kollegen POMP nicht
mehr los. Beharrlich und mit der ihm eigenen Z#hig-
keit setzte er seine ganze Kraft fiir den Bau einer

Sternwarte ein. Er war stdndiger Initiator, Organisa-
tor, Erdarbeiter und Maurer. Durch die Unterstiitzung
vieler Institutionen und Betriebe wurde es moglich,
das Gebdude der Sternwarte zum 25. Jahrestag der
DDR zu iibergeben. Ein Jahr spiter, 1975, war der 30-
cm-Spiegel installiert. Die Sternwarte

werden Kenntnisse der Mechanik, Elektrodynamik
sowie der Differential- und Integralrechnung voraus-
gesetzt.

Das Buch beginnt mit dem einfilhrenden Kapitel:
Theoretische und experimentelle Situation der Physik
vor der Aufstellung der Speziellen Relativititstheo-
rien. Es sich an: Gr

ie, Vier

der
Formulierung

im Raum,
Elektrodynamik, Lagrange-Formausmus und Kon-
k un Zur Erldu-
terung der lhenret\schen Betrachtungen ist die Be-
n 28 Expel den Text aufge-
nommen worden. Fur clen Astronomxelehrer ist von
em T as Inertialsy und da:
Postulat I (das Relativitéitsprinzip) der Speziellen Re-
lativitatstheorie. Fir den Praktiker ist jedoch das auf
Seite 8 erwdhnte .aus der Erfahrung bekannte Iner-
tialsystem*, das in den Fixsternen verankert ist, nur
eine Approximation. Zum Nachweis eines ausge-
zeichneten Bezugssystems werden zahlreiche Ver-
suche angefiihrt. Das gleiche gilt fiilr Experimente zur
Bestatigung von Konsequenzen der Lorentz-Trans-
formation wie Relativitit der Gleichzeitigkeit, Lingen-
kontraktion, Zeitdilatation und Konstanz der Licht-
geschwindigkeit. Mit Hilfe von Lorentz-Transforma-
tionen wird das vierdimensionale Raum-Zeit-Kon-
tinuum (Minkowskiraum) als Drehung des Koordi-
natensystems dargestellt,
Fiir den Astronomielehrer sind weiterhin interessant
die Ausfiihrungen Uber die elektromagnetische Welle
d Vakuum (Dopplereffekt und
Aberratlon) Dariiber hinaus findet derjenige, der
fundierte physikalische Kenntnisse besitzt und mit
der Vektor- und Tensoralgebra vertraut ist, viele in-
teressante theoretische und experimentelle Aussagen
in prégnanter Weise dargestellt.
KLAUS-GUNTER STEINERT

l. G KDLTSCHINSK[, A, A, KORSUM., M. G. RODRI-
russ.) Lexikon,
Vcrlag ..Naukowa dumka*, Kiew 1977, 415 Seiten. 8,25 M.
Das Nachschlagewerk enthilt iiber 400 biographische
Stichwortartikel (ber das Leben und Wirken von
Astronomen sowie einiger Physiker, Mathematiker
und Philosophen, deren Arbeiten Einflufl auf die Er-
kenntnis der Gesetze des Kosmos hatten. Die Artikel
sind in der Regel mit den Bildern der betreffenden
Wxssenschanler versehen. — Der Anhnng enthélt 1.
ein 1 (304 eine Chro-
nologie der wxchﬁgstaﬂ astronomischcn ‘Entdeckun-
gen (4, Jahrtausend vor der Ztr. bis lwa 20 Seiten),
. Kurzinfor tiber
deren Namen zur Bezeichnung von Krnlern auf Mars
und Mond verwendet wurden, 4. ein Verzeichnis der

heute einen Wert von iiber 100000 Mark. Kolleg e
POMP leistete bei ihrer Einrichtung iber 2 000 n'eiwn—
lige Aufbaustunden.

Fast téglich fiilhrt noch heute sein Weg zur Stern-
warte. Er betreut Besucher, filhrt Pflege- und Ver-
schonerungsarbeiten durch und ist ein aktives Mit-
glied der Fachgruppe Astronomie. Mit seinen 77 Jah-
ren denkt er noch nicht daran, sich zur Ruhe zu set-
zen. Die Astronomie gehort zu seinem Leben wie die
Verbindung zu seinen ehemaligen Kollegen.

Wir wiinschen dem Kollegen POMP auch weiterhin
Gesundheit, Schaffenskraft und viel Freude bei seiner
astronomischen Tétigkeit.

Studienrat WILFRIED HARZER,
im Kreis

inter astronomischen Vereinigungen, 5. ein
Personenregister und 6. ein kurzes Wirterbuch astro-
nomischer Termini, — Fir Forscher auf dem Gebiet
der Geschichte von Naturwissenschaften und Technik,
fur Lehrer an Schulen und Universititen, Studenten
und dariiber hinaus fiir einen breiten Leser

FRITZ GEHLHAR

Physik des Kosmos. (russ) Kleine Enzyklopidie,
Verlag .Sowjetskaja Enzyklopddija“. Moskau 1976.
Leitender Redakteur: Prof. S, B. PIKELNER. 636 Sei-
ten, 11,15 M.

Das in’ der Reihe .Kleine Enzyklopidie“ erschienene
Buch macht einen breiten Leserkreis mit den Haupe»
problemen und den gr Fi

nissen und -richtungen der modernen Astruphysxk
bekannt, Es besteht aus 2 Teilen

1. Uberbl (S. 11 bis 134) Was ist der Kos-

REZENSIONEN

EDUARD HERLT und NIKOLAUS SALIE:

mos? Sterne. Sternatmosphére. Sonne. Sonnensystem.
Galaxis, Kosmologie.

— Diese Artikel sind untergliedert, z. B. .Sterne“:
1. Einfiihrung, 2. Beobachtungsdaten, 3, Innere Struk-
tur der Sterne, 4. Kernreaktionen und Sternevolution,
5. Ungewdhnliche (Peculiar-) Sterns

Relativititstheorie, Berlin: Akademie-Verlag- 1978,

Wissenschaftliche Taschenbiicher Band 225. 197 Sei-

ten, 38 Abb., 5 Tabellen, 50 Lit-Hinweise, 21 zitierte

Monographien und Lehrbiicher. DDR 12,50 M.

Die vorliegende Einfiihrung in die Spezielle Relativi-

tdtstheorie wendet sich im wesentlichen an Physiker,
ker und Astr ir da:

II. Enzyk! Waorterbuch (E. 135 bis 651): 280
Stichwortartikel in alphabetischer Reihenfolge

- »nn ~Absolute Sterngrofe” bis Hemgkell" (jar-
Uhcrhlicksartikel und Stichwortartikel sind reich an
Graphiken, Fotografien, Tabellen und enthalten ein
umfangreiches Zahlenmaterial. Wichtige Formeln wer-
den und interpretiert.
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AuBerdem enthiilt das Buch ein V der

drei h Arbeiten von 1905 gingen aus

verwendeten Symbole und Abkirzungen sowie ein
Register der Uberblicksartikel und Stichwérter.

Dem Astronomieléhrer (und vielen an der Astronomie
Interessierten) konnte dieses Buch eine groSe Unter-
stiitzung sein. Es wiire verd:enswou. wenn sich einer
unserer enzyklopidischen Verlage zu einer deutschen
Ausgabe entschliefen kénnte. FRITZ GEHLHAR

‘W. N, SHARKOW : Der innere Aufbau von Erde, Mnnd

einer ,verbotenen Nebentdtigkeit" hervor: Neben den
offiziell zugewlesenen Arbeiten rechnete er heimiich
anderen Problemen und lieB die ND:lzhlSittel’ bei
den des Di F. }I.A
immer rasch in der schublade verschwin
1908: EINSTEINS ehemauger Hochschullehrer HER-
MANN MINKOWSKI hat durch seinen Vortrag (ber
..Raum und Zeit" viel dazu beigetragen, daB sich die
Gedanken EINS’

und Planeten. BSB B. G. Teubner

Leipzig 1976, (Kleine naturwissensehafiich Blbua~

thek, Rl:l.he Physik, Band 35), 125 Seiten, 21 Abb.,
Mar!

Ja Einblick in Ar-
Dann

orli Buch gibt
ZU;

S so rasch durehsetzen konnten.
Im G die

er
bemerkte MINKOWSKI: ,Dem EI'NSTEIN hiétte ich
sowas gar nicht zugetraut — das war doch friiher ein
richtiger Faulpelz.*
1909: Frau MILEVA momene, daB EINSTEIN allzu

des

wlrd -ein gegenwiirtiges Modell des inneren Aufbaus

der Erde vorgestellt. Aus Ergebnissen geophysikali-
scher
Een und der Raumfahrt werden Modellvorstellungen
iiber den inneren Aufbau der erdihnlichen Planeten
abgeleitet, AnschlieBend erldutert der Verfasser die
Auffassungen der Wissenschaft {iber den inneren Auf-
bau der jupiterihnlichen Planeten und geht der Frage
nach, ob Pluto ein fritherer Mond des Neptun gewesen
ist. Dann werden neuere Forschungsergebnisse tiber
den inneren Aufbau des Erdmondes erdrtert. Im
SchluBkapitel betont der Autor, daB wir angesichts
des raschen wissenschaftlichen Fortschritts noch
manche Uberraschung auf diesem Gebiet erleben wer-
den. Sicher wird manche der heutigen Vorstellungen
prizisiert, vxelle.lcht auch revidiert werden missen,

MUT BERNHARD _

SKAR MADER: Fragen der Lehrplanarbeit. Reihe
..Ben.rage zur Piddagogik”, Bd. 16, Volk und Wissen
Volkseigener Verlag, Berlin 1879, 286 S,, DDR 9,90 M,
Ausland 12,90 M, Bestell-Nr., 707 240 7 Kurzwort 20 27 87
Lehrplantheorie,

Ein originelles theoretisches Werk bereichert dag
Bilcherangebot zu Fragen der Lehrplanerarbeuung
und -entwicklung. Der Verfasser des Buches, an der
Lehrplanarbeit in der DDR wiihrend vieler Jahre ver-
antwortlich beteiligt, macht den Leser mit seinem —
sehr anregenden — Ansatz zur Bestimmung von Lehr-
planinhalten, Ziel- und Stoffplanung bekannt. Der
Autor stellt Uber! zu weiterfi Lehr-
planarbeiten dar, die nd be-

aufsucht. EINSTEIN w1es me ab: ,Aber das macht
doch nichts. Dort kennt mich ja jeder.” Als EINSTEIN
kurz darauf zum ersten Mal an einem Kongre$i der
Deutschen Naturforscher und Arzte teilnahm, meinte
seine Frau, daB er sich fir diese Gelegenheu wirk-
lich nicht 5o salopp kieiden konne, EINS aber
rief: ,Das macht nichts. Dort kennt mich doch kei-
ner.*

1920: In den Anfdngen des FEinstein-Kultes sandte
EINSTEIN einer nahen Freundin der Familie auf ihre
Bitte Bild und Autogramm und dichtete:

wWo ich geh' und wo ich steh’
Stets ein Bild ich vor mir seh’,
Auf dem Schreibtisch an der Wand,
Um den Hals, am schwarzen Band.

Holen sich ein Autcgrsm!m
Jeder will ein Kritzel haben
Von dem hochgelehrten Knaben.

Manchmal denk’ in all dem Gliick
Ich im lichten Augenblick:
Bist verrickt du etwa selber,

r sind die andern Kilber?«

Zusammengestellt von JURGEN HAMEL nach HER-
MANN: EINSTEIN Anekdoﬁsch Miinchen 1970.

griindeter Beitrag elnes Wxssensdxai‘tlers zZu cuasam
umfangreichen Problemkreis zu werten sind; sie miis-
sen in Zukunft genutzt werden,

Die wissenschaftliche Akribie im Vorgehen Iﬁm diese

UNSERE BILDER

Smdle zu einem guten Beispiel theor nalyti-
der Wissen-

Sc)laﬂ erden.

An].kgen und Stil der Arbeit zeichnen sie als eine fiir
Experten niitzliche und notwendige Monographie aus.
Durchgéngig grenzt sich der Verfasser von birger-
lichen Theorien der Ziel-, Inhalt- und Methodenpla-
nung 1iir den Unterricht ab und begriindet in histori-

scher und ‘Weise seinen istischen Stand-
punkt. I KOHLMETZ
ANEKDOTEN

Uber EINSTEIN

1903: Mit MAURICE SOLOVINE und CONRAD HA-
BICHT verband EINSTEIN eine hermchc Freund-
schaft, Die e, bei denen
Uber grundlegende wissenschaftliche 'rhemen disku-

tlert wurde, nannten sie scherzhaft ihre ,Olympische
Alkademie”.

Da EINSTEIN sich (ber das bei den
Mahl meist mit
begeistertem Lob auﬂene beschlossen die Freunde,
ihm zu selnem Geburtstag, am 14, Mérz, als besonde-
ren GenuB Kaviar vorzusetzen, der EINSTEIN un-
bekannt war. Das festliche Ereignis kiindigten sie
nicht eigens an, sondern wollten vielmehr EINSTEIN
damit wberraschen. Dic gute Absicht scheiterte aber
villig: EINSTEIN sprach an diesem Abend vom Gali-
leischen Tragheitsgesetz. Man ging zu Tisch, EIN-
STEIN dozierte weiter und verzehrte, ohne etwas zu
merken den Kaviar wie sonst die {ibliche Schlack-

1505: Nach seiner
Amt fir geistiges Eigentum® in Bem tuhrte EINSTEIN
die Amtsbezeichnung ,Experte dritter Klasse. Seine

Titelseite — Planetarium in Budapest. Lesen Sle dazu
unseren Beitrag , Wir stellen vor® auf Seite 45,
Autnahme SZABTO TO ANDRAS, Budapest.

t- , um 1560. Beob-
amtungsgerat aus dem Besitz WILHELM IV., Land-
graf von Hessen (lsn-lssz) Als wuhrsehemnch Bilt,

damit seinen ersten Sternkatalog
ersbeme (Beobﬂd\hmgen 1561-1567). H6he des Instru-
ments: 91 cm, Bogenradien: 40 cm, Bogemenunxen je
10 Bogenmmuten. Kreisteilungen j . Arbeiten
in Eisen und Messing. Eventuell emimalig verwendete
Fubstellschrauben. Angaben nach RESOLD, J. A.: Ge-
?;?aimm der astronomischen MeBwerkzeuge T, Leipzig
Reprodukhon K.FRIEDRICH Berlin.

m 2, 2.
1911 I Zeiss-A antuno Oku-
larprojektion mit Okular 0235, Aufnahmematerial:
ORWO-Planfilm NP 20, Belichtungszeit 2 Sekunden.
Aufnahme: A. ANSOR! GE

1 und M 82 im Stern-
hild GroBer Bﬁr Die Enﬂgmung der beiden extra-
etrégt 4 i

te

Jjahre. Aulgenommen am 2- Mater-umversal—splegel—

es Karl rsatoriums Tau-
tenburg. Lesen Sie dazu unseren Beitraz . Wir beob-
achten“ im Heft 3/1979.
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‘WIR BEOBACHTEN ‘

Sterne in
Arbeitsgemeinschaften (II)
3. Die Auswahl der verfinderlichen Sterne fiir das Be-
obach sehr iiber Erfolg

man erst einmal iiben, Fehler korrigieren und Selbst-
vertrauen gewinnen.

Dann kann man sich auch an einen Verdnderlichen
wagen., Um den Umfang der Helligkeitsverdnderung
zu erfassen, empfichlt es sich, ein giinsti-

oder Miflerfolg. So ist es nicht unt wie hell
der zu beobachtende Stern ist, von welchem Typ der
Vertinderliche und wie groB die Amplitude des Licht-
wechsels ist, wo die Vergleichssterne liegen, wie seine
Farbe ist usw. Jedenfalls sollte man unbedingt mit
einem Stern beginnen, der nicht zu hell, der aber auch
gut zu sehen ist. Fiir das bloBe Auge konnte dies Algol
(8 Persei) sein, der in den Wintermonaten abends
hoch (iber dem Horizont steht und dessen Vergleichs=-
sterne bekannt sind (1]. TV Cas ist mit d'em TELE-

ges Minimum von Algol aus dem ,Kalender flr Stern-
freunde" (AHNERT) zu entnehmen, jedoch Tage zuvor
‘Algol im Normallicht anzuschauen und evtl. stufen-
masig einzuschiitzen, damit man zum Zeitpunkt des
eigentlichen Minimums sieht, wie sehr sich die Hellig-
keit vermindert hat.
‘Wenn man das Mi um beobachtet, ist es zundchst
nicht unbedingt erforderlich, Stufen zu schitzen, Es
geht doch darum, den Schillern die Veriinderlichkeit

MENTOR ein leichtauft A
jekt. Dabei kommt es gar nicht darauf an, eine ganze
Lichtkurve oder ein imum zu erhalten, da dazu
-meist die Zeit nicht ausreicht. Mit etwas Geduld 140t
sich aber feststellen, daB die Helligkeit des Sterns
merklich verdndert ist.

Die bach von angper
Veriinderlichen, wie z. B. Mira (Omikron Ceti) eines
-Cephei-Vi i verlangt nur eine
Beobachtung.am Abend und deswegen fiur Schiller
oft besser gecignet als kurzperiodische Sterne, auf
die mehrere Stunden am Abend verwendet werden
miussen. Allerdings bedarf es dafiir bei langsamen
Sternen mehrere Wochen oder Monate, um 2u einem
Ergebnis (Lichtkurvenstiick oder Lichtkurve, Zeit des
Maximums) zil kommen, Hier muB jeder von seinen
Gegebenheiten ausgehen.

Die Beobachtung halb- und unperiodischer Sterne
sollte mah nicht durchfithren, da hierzu Erfahrung
gehort.

Beginnt man zu beobachten, so empfiehlt es sich, sol-
che Sterne zu wihlen, von denen Vergleichssterne be-
kannt sind. Spiiter ist man leicht selbst in der Lage,
solche Sterne aufzufinden. <

b Spéter kann man versuchen, die
Helligkeitsinderung mittels Stufen zu erfassen. Dabei
ist ¢s unbedingt erforderlich, daB der AG-Leiter zuvor
selbst eipige Erfahtungen gesammelt hat, bevor er
mit den Schiilern beobachtet.

Das ARGELANDERsche Schitzverfahren 1dGt sich
auch bei der photographischen Beobachtung verdnder-
licher Sterne anwenden. Es wird von vielen sogar als
eintacher empfunden, liefert allerdings weniger ge-
naue Werte. Hier schitzt man nicht die Helligkeit des
sterns, sondern die Schwirzung und die Grofe des
Sternscheibehens.

Voraussetzungen fir die Schaffung brauchbarer Auf-
nahmen sind genaue Auifstellung des Instruments mnach
SCHEINER [2] und eine einwandfreie Nachflihrung mit
Motor. Als Photomaterial eignen sich entweder ORWO-
Astrospezial-Platten ZU 2 (B-Helligkeiten) oder NP
27-Film (annihernd V-Helligkeiten). Zur Auswertung
der Aufnahmen braucht man einen sogenannten
Schitzapparat.

Durch die Beobachtung veréinderlicher Sterne soll bei
den Jugendlichen zunéehst die Freude am Beobachten
entwickelt werden und nicht die Fihigkeit, moglichst
genaue Werte zu erhalten. Schén ist aber, wenn aus
der Beobachtung Erkenntnisse entstehen oder auch
A

4. Wie bei allen astr sind
auch bei den Verdnderlichenbeobachtungen Ubung
und Erfahrung notwendig, manchmal auch Geduld.
Nicht sofort erhdlt man brauchbare Ergebnisse. Die

werden noch sehr streuen.
Doch da hilft nur viel zu beobachten.

r den Astr

Um zu wissenschaftlich verwertbaren Ergebnissen zu
gelangen, bedarf es einiger Erfahrungen, die man mit
der Zeit Fur die tliche Verwer-
tung muB ein hoher Genauigkeitsgrad vorliegen.

Sollte man solche Ergebnisse erhalten, so werden sie
A ) im

5. Vor einem Fehler, der sehr oft passiert, sei :
die V arunter man seine
persénliche Einstellung zum zu erwartenden Beob-

Man erwartet es und sieht es dann
auch so. Wenn der Hell erlauf z. B. durch bis-
herige Beobachtungen erkannt wurde, glaubt man,
daB er auch so weiter verlaufen miiBte, obwohl er sich
inderte, Man schreibe nur das auf, was man tatsdch-

lich sieht, auch wenn man denkt, dad es falsch ist.
ZU_Vi N

Ebenso ist
tungen mit i
rend der Beabachtung auszutauschen.
Wie soll man mit dem Beobachten beginnen? Zuerst
empfiehlt es sich, einige theoretische Betrachtungen
zu Verinderlichen anzustellen und das ARGELAN-
DERsche Stufenschitzverfahren zu erldutern. Man
kann sich auch ein Ubungsdiapositiv folgendernralen
herstellen: Ein weiBes Blatt Papier wird mit unter-
schiedlich groBen Tuschepunkten (Sternen) verschen
(GroBe etwa 6X8 cm; darauf wenigstens 50 Kleine
runde Tuschepunkte unterschiedlichen Durchmessers
zeichnen). Nun photographiert man dies auf DK 5-Film
und erhilt so ein schwarzes Negativ mit weilen
,Sternp ten*, das man als ,Ubungshimmel“ ver-
‘wenden kann. Besser ist natiirlich eine richtige posi-
:Xxfd Himmelsaufnahme, die zur Ubung verwendet
wird. 2

wiih-

Am Abend eine Bec

von der der uppe Vi

Kulturbund der DDR gern entgegengenommen, von
dort erfolgt auch alle Unterstlitzung fiir ernsthafte
Beobachter.

(Tabelle 1)
Einige geeignete Objekte fiir das blofe Auge:
Quelle

B Per
4 Cep 21
{ Gem 2]
Fiir das TELEMENTOR-Schulfernrohr
TV Cas [2]
RZ Cas 2]
RT Aur (2]

Literatur:

[1] BUSCH, H.: graphische
achtungen mit der Kleinbild-Kamera. In: Astro-
nomie in der Schule 2 (1975) 47.

[2] AHNERT, P.: Kieine praktische Astronomie — (1974).

Anschrift des Verfassers: u
HELMUT BUSCH, Verdienter Lehrer des Volkes
Hartha

7302
B.-H.-Biirgel-Sternwarte

sich
mit bloBem Auge. Es werden nicht zu weit vonein-
ander Sterne Helligkeit mitein-
ander geschdtzt, was sich auch mit dem Schulfernrohr
durchfiihren 14Bt. Im letzteren Fall eignen sich be-
sonders gut offene Sternhaufen wie die Plejaden oder
Priisepe, da viele ihrer Sterne in ihren scheinbaren
Helligkeiten (V-Helligkeiten) bekannt sind und im
Sternatlas von MARX-PFAU enthalten sind. So kann
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WOLFGANG WENZEL

Infrarot-Astronomie

1. Einleitung -

In der Astronomie verstehen wir unter dem
infraroten  Bereich ' des elektromagneti-
schen Spektrums (IR) im weitesten Sinne die
Strahlung zwischen den Wellenldngen A =
1 pm...1 mm. Am, oberen Ende dieses Be-
reiches schlieit sich die- Radiofrequenz-Strah-
lung an, und das untere Ende ist bestimmt
durch die Grenze der ,konventionellen“
photographischen, photoelektrischen und vi-
suellen MeBmethoden. Der dramatische Auf-
schwung, den die beobachtungsméfige und
auch theoretische Durchdringung des IR in den
letzten 15 WJahren in der Astronomie genom-
men hat, ist ein typisches Beispiel fiir die
Wechselwirkung von technischen ungd techno-
logischen Fortschritten in der Industrie einer-
seits und wissensehaftlichen Fortschritten bei
der Grundlagenforschung andererseits.
Nachdem ndmlich ungefidhr ein Jahrhundert
lang die relativ unempfindliche Thermosiule
das Hauptgerat fiir astronomische Messungen
im IR darstellte, werden seit dem Anfang der
60er Jahre speziell produzierte HalbMiterele-
mente als Detektoren zum Empfang von IR-
Strahlung benutzt, und das Erde dieser Ent-
wicklung ist noch nicht abzusehen. Stets wird
hierbei die ,Beleuchtungsstirke* auf dem De-
tektor letzten Endes in eine elektnsche Span-
nung umgewandelt,

Die erste bewullt ausgefiihrte astronomische
Beobachtung im IR geschah woll 1800 durch
F, W. HERSCHEL, als er die Heizwirkung der
Wirmestrahlung auBerhalb des 'sichtbaren
roten Endes des Sonnenspektrums als lastigen
Storfaktor empfand und untersuchte. Im Jahre
1858 maB PIAZZI SMYTH mittels einer
Thermosiiule die Gesamtstrahlungsleistung
des:Mondes, die natiirlich aus ,konventionel-
len* und infraroten Anteilen besteht, Um die
absorbierende Wirkung der Erdatmosphére
auszuschalten, begab sich der Forscher auf der
Insel Teneriffa in eine Hohe von 2717 m, und
auch heute errichtet man IR-Teleskope aus
demselben Grund in moglichst grofien Hghen.

der

2. Pril
Die eben sk121|erte Entwicklung fand nach
der oben erwihnten Einfiihrung der wesent-
lich empfindlicheren Halbleiterdetektoren bald
ihre Fortsetzung in Form erster Versuche, die
storenden Schichten der Erdatmosphiére durch
Montage von Teleskopen in Ballonen, Flug-
zeugen, Raketen und neuerdings in Erdsatel-
liten zu iiberwinden.
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Die Erdatmosphiire ist ndmlich undurchldssig
fiir weite Bereiche des IR, so z. B. fast kom-
plett fiir A >>25pm; unterhalb dieser Wellen-
ldnge existieren einige , Fenster* zwischen den
Absorptionsbanden von H,O, CO, und Oy in
dengn ein mehr oder weniger ungehinderter
Empfang von IR-Strahlung kosmischer Ob-
jekte auf bodengebundenen Stationen méglich
ist. Der Bereich 25 pm <{ . <1 mm aber ist
ganz der Luft- und Raumfahrt vorbehalten;
wir wollen ihn hier aus didaktischen Griinden
beiseite lassen.

Die wesentliche Absorptionswirkung in unse-
rer Atmosphire geht von dem in den unteren
Schichten angereicherten gasférmiéen Wasser-
dampf aus. Seine jeweilige Konzentration
driickt man durch die' ,Menge W des nieder-
schlagbaren Wassers“ aus, die sich iiber 1 m?*
des betreffenden Ortes der Erdoberfliche be-
findet. Niveauvolle IR-Beobachtungen setzen

- W = 2kg voraus; dies ist z. B. auf den Berg-

Observatorien Mauna Kea (Hawaii, 4215 m),
Jungfraujoch (Alpen, 3500 m) und Mt. Lem-
mon (Arizona, 2800 m) gegeben. In der DDR
haben wir nicht selten (abhingig von Jahres-
zeit und Wetter) 10mal hohere Werte. Abb. 1
zeigt die Durchlissigkeit der Erdatmosphire
fiir W = 2 kg (ausgezogen) und W = 30 kg
(gestrichelt); die einzelnep DurchlaBbereiche
sind gemdf einer internationalen Nomenkla-
tur bezeichnet (J...Q). Ihre Isolierung und

Préizisierung wird in praxi durch . geeignete
Filter und dle Wahl entsprechender Detekto-
ren erreicht.

Ein besonderes MeBproblem entsteht durch
die thermische Ejgenstrahlung der Teleskop-
teite und die Emission der Atmosphire. Ge-
mif dem Wienschen Verschiebu tz liegt
das Strahlungsmaximum eines Korpers der
Temperatur T bei der Wellenldnge




; BRE

“max = pm,

also fiir T = 290 K + 10 K (Teleskop, Atmo-
sphére) bei rund 10 pm, d. h. gerade im Zen-
trum des von uns betrachteten IR*Bereichs. Die
kleine Tabelle zeigt, welch erhebliche Rolle die
Himmelsstrahlung, vor allem aber die auf den
Empfinger einfallende Wirmesirahlung von
Fernrohr- und Photometerteilen spielen. Zu-
grunde gelegt sind durchschnittliche MeBbe-
dingungen an einem 1-m-Spiegelteleskop, die
beiden Spektralbereiche B(A = 0.34...0.54 pm)
und N (s. Abb. 1) und eine Sternhelligkeit von
0mg in beiden Bereichen.

, Bereich B Bereich N

Sternstrahlung 4-10-9 W 3:10-12W
Atmosphiire 2-10-5W £ 10-8 W

. Instrument < 10-0W 10-6 W

Die ,parasitire“ Einstrahlung auf den IR-De-
tektor, die einige bis viele Zehnerpotenzen der
zu messenden Sternstrahlung betragen kann
(umgekehrt wie bei einer Photozelle im ,kon-
ventionellen“ B-Bereich), mu man durch be-

d Konstrukti Bnahmen

Detektorenmaterial ein freies Elektron, ein
freies ,Loch* oder beides erzeugt, und ,Ther-
mischen Detektoren” '(oft ,Sensoren“ genannt),
bei denen die durch die auftreffende Strah-
lung verursachte Erwirmung weitere meBbare
Effekte verursacht, '

Die Wirkung der Photonendetektoren besteht
entweder im ,4uBeren Photoeffekt!, bei dem
losgetrennte Elektronen die Oberfliche des
Materials verlassen (Photozellen der ,konven-
tionellen® Photometrie), oder im ,inneren
Photoeffekt", bei dem die durch die Einstrah-
lung geschaffenen Ladungen zu einer Leit-
fiahigkeitsinderung (Photowiderstand) oder
zur Erzeugung eines Stromes .(Photoelement)

‘fiihren. Photonendetektoren stellen die Zahl

der je Zeiteinheit absorbierten Lichtquanten
fest. Sie konnen daher-als Photonenzihler ar-
beiten. Thre "Empfindlichkeit nimmt ungeféhr,
proportional zur Wellenlédnge der einwirken-
den Strahlung bis zu einer Grenzwellenlédnge
zu und ist jenseits derselben, wo die Quanten-
energie zur Erzeugung einer Ladung mnicht
mehr ausreicht, praktisch gleith null (se]ektwe
Detektoren).

Als Beispiel eines thermischen Detekiors hat-

groBtenteils unschiddlich machen. Hierzu zah»
len die Kiihlung von Instrumententeilen (auf
die Temperaturen von fliissigem Stickstofl oder
Helium) und das sogenannte Choppern. Letz-
teres besteht in einem ,Zerhacken“ der Stern-
strahlung, so daB diese im Empfiinger ein Wech-
selspannungssignal erzeugf, das von einem
auf die.Zerhackerfrequenz (meist einige Dut-
zend bis einige Hundert Hz) abgestimmten Re-
sonanzverstirker weiterverarbeitet wird. Him-
mels- und Instrumentenstrahlung dagegen sol-
len im wesentlichen Gleichlicht und damit
Gleichspannung ergeben und. werden als sol-
che von der Nachfolgeelektronik unterdriickt.
Auf die besonderen Verhiltnisse, die bei der
in Entwicklung begriffenen IR-Beobachtungs-
technik auf Erdsatelliten auftritt, soll nicht
eingegangen werden. Natiirlich spielt dort die
Erdatmosphire als absorbierende und emittie-
rende Storquelle keine Rolle mehr, sondern
nur noch die viel schwichere thermische Strah-
lung des interplanetaren Staubes (Zodiakal-
licht-Materie), und zur Ausnutzung der mo-
dernsten Detektoren wird eine Fliissig-He-
lium-Kiihlung des gesamten IR- Teleskmps er-
wogen.

3. Empfinger

An dieser Stelle ist ein kurzer Uberblick {iber
die wichtigsten Empfingermechanismen ange-
bracht. Wir unterscheiden zZwischen ,Photonen-

detektoren®, bei denen ein einfallendes absor- -

biertes Lichtquant geniigend hoher Energie im

ten wir im Abschnitt 1 die Thermosiule er-
wihnt, eine Aneinanderreihung von  Thermo-
elementen, in denen die Litstellen zweier Ele-
mente mit unterschiedlicien thermoelektri-
schen Potentialen, durch die zu messende
Strahlung erwiérmt, eine elektrische Spannung
liefern. In der astronomischen IR-MeBkunst
werden von den versthiedenen Sensoren we-
gen ihrer hohen Empfindlichkeit nur die so-
genannten Halbleiter-Bolometer verwandt
(,Thermistoren®), bei denen durch die Wirme-
wirkung der einfallenden Strahlung ein star-
ker, hochgenau zu messender Abfall des elek-
tristhen Widerstandes verursacht wird. Eine
besondere Form sind diejenigen Thermistoren,
die am Ubergangspunkt von mnormaler zur
Supraleitung betrieben werden und bei Er-
wiirmung von letzterer zu ersterer {ibergehen.
Thermische Detektoren sind nicht-selektiv.
GroBe Erfolge jenseits von etwa L= 5pm
wurden mit fliissigheliumgekiihlten Germa-
nium-Bolometern erzielt.

Eine starke Kiihlung ist fiir alle empfindlichen
IR-Detektoren erforderlich, damit die Eigen-
erzeugung von Ladungstrédgern verhindert
wird.

1 A Ticoh

2. . "
Das Pionierstadium der modernen astronomi-

schen IR-Technik liegt noch nicht hinter uns:
Zwar sind im letzten Jahrzehnt eine Reihe
ausgefeilfer Techniken und Methoden fiir die

ndenen b entwickelt
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worden. Heliumgekiihlte Germanium-Bolo-
meter sind bereits kommerziell erhéltlich, Neu-
artige Detektoren sind jedoch allenthalben in
der Entwicklung, eine Unzahl astrophysikali-
scher Aspekte harren der Klidrung, und astro-
nomische Erdsatelliten sowie weitere Ballon-
und Flugzeug-Observatorien werden den bo-
dengebundenen IR-Observatorien ‘neue Auf-
gaben zur Routineuntersuchung zuweisen.
Auch die Zeit der Durchmusterungen, die auf
vielen Gebieten den astrophysikalischen De-
tailuntersuchungen vorausgingen, ist auf dem
IR-Sektor noch nicht zu Ende. Die erste Arbeit
dieser Art bestand vor zehn Jahren in einem
Abtasten des Himmels mittels eines 1,50-m-
Spiegels, in dessen Fokus eine Anordnung von
Bleisulfid-Detektoren angebracht war. Das Er-
gebnis war ein Katalog von 5500 Quellen, die
bei » = 22um heller waren als die dritte
Sterngrofe. Die meisten davon waren natlir-
lich normale kiithle Sterne, aber eine Reihe
besonderer Objekte wurde ebenfalls gefun-
den. Heute werden mit hochstabilisierten bal-
longetragenen Teleskopen Durchmusterungen
des Himmels bis hin zu Submillimeterwellen
durchgefiihrt.

Im folgenden sollen einige wichtige Objekt-
klassen (siehe Abb.2) aufgefiihrt werden, bei
denen schon die ersten Einzeluntersuchungen
im IR zu bemerkenswerten Resultaten gefiihrt
haben. Dabei wird sich herausstellen, dafl dies
besonders auf dem Gebiet der interstellaren
und zirkumstellaren Materie der Fall ist.

UBVR| JH kK L M N Y
T G e ARG T T

1.0 IR-Nebel

°

Strahlurgsleistung
o
o

o
N

Abb, 2

Von auBerordentlicher Bedeutung fiir die Er-
forschung spiter Entwicklungsstadien von
Sternen sind die R-Coronae-Borealis-Sterne,
Es handelt sich um Objekte ohne nachweis-
baren Wasserstoff in ihren Atmosphéren, da-
fiir aber mit einem UberschuB an Kohlenstoft.
‘Schon vor Jahrzehnten vermutete man, daf
die Helligkeitsschwankungen solcher Verdn-
derlichen durch verdunkelnde tempordre
Staubwolken oder -hiillen verursacht wiirden.
Die Feststellung einer starken Exzefistrah-
lung im IR bestitigt heute diese Hypothese.
Beispielsweise wurde ein Maximum der spek-
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tralen Intensititsverteilung dieses Strahlungs-
iiberschusses bei * = 3,2um gefunden, wo-
raus eine Temperatur von rund 900 K fir die
im zirkumstellaren Raum angereicherten
Staubteilchen folgt. Genaue Untersuchungen
miissen kiinftig zeigen, welcher Natur diese
Staubteilchen sind (Ruf?) und wie der Kon-
densationsprozel im einzelnen vor sich geht.
Ahnliche Vorginge scheinen sich bei den ex-
trem jungen Sternen vom Typus T Tauri ab-
zuspielen. Auch hier finden wir erhebliche
IR-Exzesse, die hochstwahrscheinlich ebenfalls
durch thermische Staubstrahlung erzeugt wer-
den. Ungewifi ist, ob es sich bei dem beob-
achteten Staub um Uberreste aus der voran-
gegangenen Phase der Sternentstehung oder
um Kondensationsprodukte handelt, die in
einer von solchen Sternen offenbar abgeblase-
nen Gashiille entstehen. Eine detaillierte Er-
forschung der zeitlichen Veridnderlichkeit der
IR-Strahlung im Zusammenhang mit der Un-
tersuchung des Lichtwechsels im konventio-
nellen Spektralbereich wird ndheren Auf-
schluB iiber die physikalischen Vorgéinge geben.
In den bisher genannten Féllen absorbieren
ausgedehnte zirkumstellare Staubhiillen oder
-wolken einen Teil der Sternstrahlung; die
Staubpartikel werden dadurch (abhéngig von
ihrer chemischen und physikalischen Beschaf-
fenheit) auf einige Hundert K aufgeheizt und
emittieren gemdll der erlangten Temperatur
eine thermische IR-Strahlung, die als Uber-
schuB zur normalen (meist geringen) IR-
Sternstrahlung hinzukommt. IR-Exzesse, die
man auf diese Weise deutet, findet man auch
bei kiihlen Uberriesen, bei Novae, bei be-
stimmten verdnderlichen Riesensternen und
bei planetarischen Nebeln. Bei allen diesen
Objekten ist daher mit einer Kondensation
von Staub im Zusammenhang mit dem Mas-
senverlust, den sie erleiden. zu rechnen. Schon
vor einigen Jahren konnte man durch spektro-
skopische Messungen und durch eine Unter-
teilung der in Abb.1 gekennzeichneten Wel-
lenldngenbereiche N und Q Strukturen bei be-
stimmten Wellenldngen in den IR-Exzessen
nachweisen, die auch auf den Chemismus des
zirkumstellaren Staubes Riickschliisse zu-
lieBen. Wesentliche Bestandteile — neben Koh-
lenstoff — scheinen metallische Silikate und
Siliziumkarbid zu sein,

Einen weiteren Beitrag zu Strahlungsiiber-
schiissen im IR-Bereich konnen die sogenann-
ten Frei-frei-Ubergénge der Elektronen in ioni-
sierten zirkumstellaren Gashiillen liefern. Hier-
bei handelt es sich um geringe Erniedrigungen
der kinetischen Energie freier Elektronen, die
sich in den elektrischen Feldern der Ionen be-
wegen; das Aquivalent dieser Energiedifferen-



zen wird als IR-Strahlung ausgesandt. Solche
Prozesse spielen sich vor allem in den Hiillen
bestimmter heifler Sterne, aber auch in inter-
stellaren Wolken ionisierten Wasserstoffs ab
und sind fiir deren IR-Strahlung mitverant-
wortlich.

‘Wichtige neue Impulse durch die IR-Technik
erhilt weiterhin die Untersuchung des Zen-
trums unseres MilchstraBensystems und die der
Kernregionen anderer, insbesondere aktiver
Galaxien sowie die Erforschung der Quasare.
Von all diesen Objekten geht eine intensive
IR-Strahlung aus.

5. Schlufbemerkungen

Die Infrarot-Astronomie entwickelt sich zu
einem bedeutenden Teilgebiet der astrophysi-
kalischen Forschung. Anders als bei der Radio-
Astronomie, wo besondere Teleskope benétigt
werden, und auch anders als bei der Rontgen-
Astronomie, die grundsétzlich nur durch extra-
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terrestrische Beobachtungen geférdert werden
kann, ist im IR-Bereich mit normalen Telesko-
pen (wenn auch mit komplizierter Ausriistung)
vom Erdboden aus in bestimmten Bereichen
eine Messung kosmischer Objekte mit gutem
Erfolg moglich.

Beobachtungen auf der Krim in 570 m Hohe
und Testmessungen an der Sternwarte Sonne-
berg (Zentralinstitut fiir Astrophysik der AdW
der DDR) in 640 m Héhe sind zur Erprobung
von Apparaturen durchgefiihrt worden. Sie
sind als Extrema zu werten: Entscheidende
wissenschaftliche Forschungen auf diesem Ge-
biet sind, wie in Kapitel 1 dargestellt, an hoch-
gelegene Observatorien gebunden, die mit dem
entsprechenden Instrumentarium ausgeriistet
sein miissen.

Anschrif des Verfassers:
Dr. WOLFGANG WENZEL

ent
Slemwarle someherg, 64 Sonneberg

Neuere Erkenntnisse iiber den Erdmond

1. Einleitende Bemerkungen

Vor etwa vier Jahren veroffentlichte MARX
in dieser Zeitschrift einen Bericht, der in vie-
len wesentlichen Punkten auch heute noch
seine Giiltigkeit hat [1]. Insbesondere sind ge-
rade die umstrittenen neuen Ergebnisse von
damals auch heute noch nicht endgiiltig ge-
kldrt, wenn sie auch moglicherweise einen
Schritt ndher an die Wahrheit geriickt sind.
Wenn man iiberhaupt darauf ausgeht, immer die
neuesten Erkenntnisse zu propagieren, so sollte
man nicht unterlassen, darauf hinzuweisen,
dall man sogar aus den gleichen MeBwerten
bei Zugrundelegung einer neuen Modellvor-
stellung zu anderen neuen Ergebnissen gelan-
gen kann. Welche von den zugrunde gelegten
Modellvorstellungen einmal als die der Wirk-
lichkeit am néchsten kommende erkannt wird,
diese Entscheidung diirfte in einzelnen Fillen
vielleicht noch Jahre auf sich warten lassen.
Diese Behauptung liegt im Wesen der natur-
wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung be-
griindet und darf nicht als eine Schwiiche der
Forschungsmethode betrachtet werden.

Die Zeiten, in denen man nur mit den herkémm-
lichen astronomischen Methoden dem Monde
neue Erkenntnisse abgewinnen wollte, sind
voriiber. Die eigentlichen astronomischen Pro-
bleme des Mondes, wie Bewegungsverhdltnisse,
Gréfle, Figur, Masse, Oberflichengebilde usw.
diirfen heute als geldst gelten. Nun geht es um
die Anwendung oder gar Erweiterung geologi-
scher, geophysikalischer und geochemischer
Methoden, mit allen Komponenten benachbar-

ter Disziplinen, wie z. B. Mineralogie, Seismolo-
gie, Meteoritenkunde usw. Es ist deshalb nicht
verwunderlich, daB man, sobald es die Um-
stéinde erlaubten, daran ging, Seismometer, Ma-
gnetometer und Kalorimeter an der Mondober-
fliche auszusetzen, die zum Teil noch arbeiten
und ihre MeBergebnisse durch Funk zur Erde
lbertragen.

Wiéhrend auf dem Wege iliber automatische
Gerite, wie z B. die sowjetische Mondsonde
Luna 24, immer -noch neue Informationen den
Wissenschaftlern zuflieBen, darf man nicht
vergessen, daf3 von den betrichtlichen Mengen
der Mondbodengesteine und von den an Ort
und Stelle gewonnenen MeBwerten der ver-
schiedensten Problematiken, erst ein Teil meist
vorldufig ausgewertet ist, so dal neue Erkennt-
nisse {iber die Natur des Mondes und seine
Geschichte auch aus diesem Material noch in
vielen Jahren, wenn nicht Jahrzehnten zu er-
warten sind. Nachstehend sollen nun nach der
Gliederung der Probleme der Mondforschung
in dem eingangs zitierten Bericht von MARX,
die neueren Erkenntnisse dargestellt werden.
Dabei werden jedoch die bereits vor vier Jah-
ren gesicherten Erkenntnisse nur dort wieder-
holt, wo es aus dem Zusammenhang heraus
notwendig erscheint.

2. Die Oberfliichenschichten des Mondes

und ihre Struktur
Die Oberfliche des Mondes ist die Abschlufi-
schicht der Mondkruste gegeniiber dem inter-
planetaren Raum. Sie wurde im Laufe ihrer Ge-
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schichte sowohl von tektonischen und vulka-
nischen Kréften aus dem Mondinneren, als
auch von Einfliissen aus dem interplanetaren
Raume, dem solaren Wind, dem Bombarde-
ment des interplanetaren Staubes und vor
allem aus den in friitherer Zeit nach Dimen-
sion und Hé&ufigkeit erheblich intensiveren
Einschldgen meteoritischer Korper gestaltet.
Ein Beweis, daB} zwischen beiden Bereichen
auch Wechselwirkungen auftraten, sind die vor
allem auf der erdzugewandten Halbkugel des
Mondes vorhandenen Maria (Maria = Mehr-
zahl von Mare), die das Ergebnis von Basalt-
lavaiiberflutungen sind, ausgelost durch Ein-
schlige {ibergroBer Meteorite oder asteroiden-
grofBer Kérper aus dem interplanetaren Raume.
Die frithere, meist von Geologen vertretene
Ansicht, dafl sowohl die Maria als auch die
Ringgebirge und Kratergruben endogene Pro-
dukte der Mondtektonik sind, hat sich als nicht
haltbar erwiesen. Die vergleichsweise heran-
gezogenen irdischen Calderen oder Einbruchs-
krater haben, genau betrachtet, wenig Ahn-
lichkeit mit den lunaren Rundformen. Vor
allem fehlt die Erkldrung dafiir, dafi die Masse
des Ringwalles ziemlich genau der in der
Innenvertiefung fehlenden Menge des Boden-
materials entspricht, was den Schlufl erlaubt,
daBl eine Materialumlagerung stattgefunden
hat. Die dazu erforderliche Energie fehlt je-
doch allen dafiir verantwortlich gemachten
endogenen Prozessen, wogegen sie beim Mete-
oriteneinschlag in ausreichendem Male zur
Verfiigung steht.

Fiir die Entstehung der gréfleren Mondkrater
bis herab zu etwa 10 km Durchmesser durch
Meteoritenaufschlag spricht auch noch ihre fla-
chenmiBig zufillige Verteilung. Bei den klei-
neren Kratern, die zum Teil vulkanischen Ur-
sprungs sind, treten deutliche Abweichungen
von der zufdlligen Verteilung auf, weil der
Austritt magmatischer Massen und vulkani-
scher Glutgase von selenologischen Eigenschaf-
ten des Untergrundes (Spalten, schwache Kru-
stendecke usw.) abhéngt und folglich an solchen
Stellen gehauft auftritt (Abb. 1).

In den letzten Jahren konnten von seiten der
Meteorastronomie die Vorginge geklart wer-
den, die sich beim Aufschlag eines riesigen
meteoritischen Korpers auf die feste Ober-
fliche eines planetengroBen Weltkorpers er-
eignen. Der mit einer Geschwindigkeit von

VKG
KM
Abb. 1: Eine Kette von 5 vulkanischen Kratergruben
(VKG), Durchmesser 4 bis 7 km, zwischen der Wall-

ebene Ptolemius und dem Ringgebirge Hippareh,
stidlich beim Krater Miiller (KM)

/

a F

" 4#~StoBwelle

Auflésung des meteoritischen Karpers beim
Eindringen in die oberste Bodenschicht

b

hochgradig glihende Gasmasse kurz vor der
Expansion

15 bis 40 km/s auftreffende Ri teorit,
Planetoid oder Kometenkern dringt in die Ge-
steinskruste ein, wobei im Einzelfall dieser
Vorgang von der Festigkeit des Materials des
Eindringlings und der Hirte des Untergrundes
abhéngt. Bei der nur Bruchteile einer Sekunde
dauernden Abbremsung breitet sich unterhalb
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“durch die StoB-

Grenze der
StoBwelle, Uber- _~"welle zertrimmer -
gang in die Sch: tes Gestein unterhalb

geschwindigkeit der Kratergrube

Abb. 2: Grundsitzliche Vorginge beim Aufschlag
cines meteoritischen Korpers auf eine feste Planeten-
oberflidche



der Eindringstelle eine rasch ihre Energie ver-
lierende StoBwelle aus, wihrend gleichzeitig
der Korper mechanisch zerstort und thermisch
aufgelost wird, da die mitgebrachte Energie
das 10- bis 100fache der zur VYerdampfung er-
forderlichen Energie betrdgt (Abb.2, a, b, ©).
Bei entsprechend groBen Korpern findet also
eine Explosion ungeheuren AusmaBes statt,
.bei der — im wesentlichen unabhingig vom
Einschufiwinkel — durch den Druck der hoch-
gradig glihenden Gase alles bis zur Eindring-
tiefe der Dampfwolke befindliche Gesteins-
material in den oberen AuBenraum herausge-
schleudert® wird. Diese Triimmer des Boden-
materials fallen in einem weiten Umkreis
herab und' bilden iiber der entstandenen Ver-
tiefung eine feinkérnige Schicht, durchsetzt
von Steinbrocken verschiedener Gréfen und
vermischt mit den aus dem Gesteinsdampf
kondensierten Silikatkiigelchen.

Die von einigen Mond‘kratern radial ausgehen-
den hellen Strahlen sind ebenfalls bei dieser

Explosion entstanden. Es handelt sich um fein- *

zerstiubtes Material, das deshalb heller er-
scheint als der Untergrund. Nur die relativ
jlingsten Ringgebirge zeigen diese Strahlen-
krinze. Bei den élteren sind ihre Spuren durch
die mechanische Erosion allmihlich verblaBt
oder ginzlich verschwunden. Die wirksamste
Komponente dieser kosmischen Verwitterung
— ohne Wasser und Wind! — ist das auf der
Erde wegen der schiitzenden Lufthiille unbe-
kannte Bombardement der Mikrometeorite.

Die viel wirksamere Zertriimmerung der gan-
zen Mondoberfliche durch die. groBeren Me-
teorite hat eine staubférmige Sandschicht ge-
schaffen, deren Méichtigkeit drtlich nur einige
Dezimeter betragen mag. An steilen Hingen
konnten sich aber meterhohe Schutthalden
ausbilden. Beim Aufschlag von Meteoriten mit
kosmischen Geschwindigkeiten wird den zer-
triimmerten Gesteinen durch die StoBwelle im
Kristallgittergefiige eine typische, Kkonische
Struktur aufgepriigt. Das Vorkommen dieser
Druckfiguren in Gesteinen des Steinheimer
Beckens und des Nordlinger Ries hat diese bei-
den irdischen Landschaftsgebilde als fossile
M itenkrater gewiesen. Durch petro-
graphische Affalysen des Mondgesteins besteht
heute kein Zweifel mehr an dem kosmischen
(meteoritischen) Ursprung des iiberwiegenden
Teils der Oberfidchengebilde der Mondkruste.

Die in der Literatur im Kapitel iiber die'che-
mische und miner: i Zn
der Oberflichengesteine genannten Fachaus-
driicke geben nur den Experten, d. h. den Geo-
logen und Mineralogen wertvolle Informatio-
nen. Dagegen hat der Nichtfachmann an der
Fiille von Fachausdriicken der Gesteine und

ung

Mineralien, die ihm selbst auf der ihm un-
mittelbar zuginglichen Erde unbekannt sind,
nur wenig Anteil. Wesentlich scheint mir je-
doch die grundsitzliche Feststellung, daB
Mondgestein, verglichen mit dem verwandten
Erdgestein, weniger leichtfliichtige, dafiir aber
mehr schwer schmelzbare Elemente enthilt,
eine Folge des geringeren Schwerkraftfeldes.
Wichtig ist auch noch die Unterscheidung der
als” Urschollen, Festlinder oder Terrae be-
zeichneten hellen Gebiete ihrem- Material
nach ,von den schon mit bloSem Auge als
dunklere Flichen erkennbaren Einbruchsniede-
rungen (Maria). Die hellen, in der Hauptsache
mit den Mondkratern besetzten Kontinente,
bestehen im wesentlichen aus Anorthesiten,
d. h. Kalknatronfeldspdten. Die dunkleren
Mondmareflachen sind von dem ErguBgestein
der Mondbasalte ausgefijlite ‘und {iber-
schwemmte Niederungen. Da die mittlere
Dichte der Mondbasalte mit 3,3 g/em3 merklich
groBer ist als die der Anorthosite mit 2,9 g/cm_’,
stellen Hie Maria starke Massenkonzentratio-
nen dar, deren stirkere Anziehung vpn den
Mond umlaufenden Sonden nachgewiesen
wurde. In der Fachsprache heiflen diese Mas-
senkonzentrationen Mascons,

3. Der mnere Aufbau des Mondes

DaB auch der Mond — #hnlich wie die Erde
und die erdihnlichen Planeten — im Innern
einen schalenférmigen Aufbau besitzt, war
eine liberraschende neue Erkenntnis. Sie war
mit Hilfe der Seismometermessungen gewon-
nen worden, also durch die gleiche Methode,
mit der das Erdinnere erfolgrédich erforscht
wurde. Ergédnzt wurden diese Erkenntnijsse —
wie bei der Erforschung des Erdinnern —
durch die Bestimmung des Geschiwindigkeits-
verlaufs der Mondbebenwellen. Von den iiber
ein halbes Jahr registrierten Erschiitterungen
der Mondoberfliche, waren nur etwa 16 Pro-
zent' natiirliche Mondbeben; der Rest wurde
durch Meteoriteneinschlidge erzeugt. Die an
der Mondoberfliche ausgesetzten Seismometer
wurden durch den Absturz der Mondfdhre —
2,4 t Masse mit der Aufschlaggeschwindigkeit
1,7 km/s.— und dem Aufschlag der 3. Stufe der
Rakete Saturn 13 — 14 t/ Masse mit der Auf-
schlaggeschwindigkeit 2,5 km/s — geeicht. Alg
*weifere aktive Experimente zur Erforschung
der oberen Mondkruste wurden an der Mond-
oberfliche  kiinstliche Explosionen mit ver-
schieden starken Ladungen erzeugt und durch
Geophone aus bestimmten Entfernungen re-
gistriert. Die nafiirlichen Mondbeben sind
schwach, Stufe 1+2 der internationalen Skala.
Die Entstehungsherde.liegen inT unteren Man-
tel (Abb.3). Die durchschnittliche seismische
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Jahresenergie wird auf 107 bis 10° Ws/Jahr ge-
schitzt. Vergleichsweise liegt die gesamte Erd-
bebenenergie der Erde bei 10% Ws/Jahr. Er-
wiithnenswert ist die Tatsache, dafl die natiir-
lichen Mondbeben mit den Mondgezeiten ge-
koppelt zu sein scheinen. Beim Durchlaufen
des Perigidums diirften danach die spannung-
auslésenden Wirkungen im Mondkérper am
groBten sein.

P T
Newton
Pmts - K km
b 3,3-10° | 900 [ e
Ct ()
L 11.109 | 1000 250 Oberg,
'm'm%
L 30-10° 1200 (22
Unte,
35-10° 1300 [! "o
Mondbeben
40-10° p1s50 (26
42410° | 1770
1738
Abb, 3: Schematische Darstellung der inneren Zu-

standsgrofien des Mondes

Eine weitere Informationsquelle {iber das
Mondinnere ist der Mondmagnetismus. Sicher
ist zunéchst, da der Mond keinh Dipolfeld wie
die Erde besitzt, dal} er also gegenwirtig kein
eigenes Magnetfeld hat. Durch direkte Mes-
sungen am Mondboden erhielt man Werte, die
der GriéBe des interplanetaren Magnetfeldes
2-10° GauB, entsprachen. An lokal eng be-
grenzten Stellen wurden auch hohere Werte
gefunden, so beim Mondkratéer Descartes 1 bis
3:10° Gaul.

MeBwerte iiber den Mondmagnetismus erhélt
man durch Magnetometer, die auf der Mond-
oberfliche stationiert sind, sowie in Mond-
satelliten und Sonden, die in die Néhe des
Mondes gebracht werden, aber auch aus der
Analyse von Mondgestein im irdischen Labor.
Ein Ergebnis ist, dal der im ganzen schwache,
remanente und durch das Erdfeld und den
Sonnenwind (Magnetosphére) induzierte Mond-
magnetismus stindig Feldschwankungen zeigt.
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Die Asymmetrie des Mondfeldes zwischen
Vorderseite und Riickseite fiihrt man auf die
ungleiche Verteilung der Mondmaria zuriick.
Aus Magnetometermessungen kann die elek-
trische Leitfihigkeit im Mondinnern berechnet
werden. Wegen der Temperaturabhéngigkeit
der elektrischen Leitfihigkeit gelangt man
schlieBlich zu einer Vorstellung iiber den Tem-
peraturanstieg im Innern des Mondes (Abb. 3).
Von dem Temperaturgradienten hiangt der aus
dem Mondinnern fliefende Wirmestrom ab.
Direkte Messungen bei der Hadley-Rille und
im Gebiet Littrow ergaben fir den Mond eine
mittlere Wiarmestromdichte von 2,9-10-¢ W/'cm?2
Da diese Wirme aus radioaktiven Quellen im
Mondinnern stammt, liefern die vorhandenen
radioaktiven Stoffe insgesamt etwa 1012 W.
Ohne die Strahlung der Sonne hiitte der Mond
cine Oberflaichentemperatur von nur 27 K. So
besitzt er bereits in 70 cm Tiefe die konstante
Temperatur von 253 K.

4. Entstehung und Entwicklung des Mondes
Von den seit Jahrhunderten diskutierten Ent-
stehungshypothesen —
(1) Einfang des anderswo entstandenen Mon-
des durch die Erde.
(2) Losldsung der Mondmasse aus der instabil
gewordenen Protoerde,
(3) Benachbarte Entstehung aus Verdichtun-
gen des Sonnennebels —
wird heute die dritte Hypothese als der im
Kern richtige Ansatz zur endgiiltigen Loésung
dieses Problems gesehen, wenn dieses Ziel
auch noch keineswegs erreicht ist,
Die Annahme, dal} der Protomond ein stirke-
res Magnetfeld besal}, als heute, hat die beiden
Mondforscher RUNCORN und UREY veran-
laBt, eine neue Hypothese zu entwickeln. Der
aus Gas und Staub bestehende Sonnennebel
zerfdllt in Verdichtungen, von denen eine den
Mond bildet. Unter dem Einflull der Eigen-
gravitation kontrahierten die Staubmassen,
der Urmond war im Innern noch kalt und
besaBl das durch die Zusammenziehung ange-
wachsene interstellare Magnetfeld des Sonnen-
nebels. Bei der weiteren Kontraktion stiegen
iiberwiegend in den &ufleren Schichten die
Temperaturen an. Der Mond hatte nun eine
HuBere geschmolzene Schale mit einem kalten
Kern. Der gleiche ProzeB wirkte auch bei den
Planeten als ,Hochtemperaturkondensations-
entstehung®. Mit dem Hinweis, daB die bis-
herigen Hypothesen keine allgemein aner-
kannten Erkldrungen fiir die Entstehung der
kosmischen Magnetfelder zu geben vermigen,
wird empfohlen, neue Ideen und Laborunter-
suchungen zur Lésung dieser Frage zu kon-
zentrieren. Angesichts der neuen Erkldrung



des vor 3:10° Jahren stirkeren Magnetfeldes
des Mondes sei die Hoffnung ausgesprochen,
daB sich fiir dieses Problem eine plausiblere
Erkldrung finden mége. Die Darlegungen von
MARX und HANTZSCHE scheinen mir ein
klareres Bild zu geben.
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Neuere Erkenntnisse tiber den Erdmond im Unterricht

In diesem Heft informiert J. HOPPE iiber
neuere Erkenntnisse vom Erdmond [1]. Im vor-
liegenden Beitrag wird dargelegt, wie dieses
Wissen in den Unterricht einfliefien kann. Die
Ausfithrungen HOPPES erméglichen, den Un-
terricht zu den Lehrplanabschnitten 1.3.2.
und 1.3.3. zu aktualisieren. Bemerkungen zur
Entstehung und Evolution des Erdmondes
kénnten als kurze Information im Zusammen-
hang mit dem Abschnitt 2.3.1. und der dort zu
behandelnden  Sternentstehung verbunden
werden. HOPPE weist darauf hin, daB sich die

‘Tafelbild oder Folie

Fachwissenschaft zur Entstehung des Erdmon-
des nur sehr vorsichtig duBert, wenn er formu-
liert, daf} die dritte der von ihm angefiihrten
Hypothesen als der im Kern richtige Ansatz zur
endgiiltigen Losung des Problems gesehen wird.
Fiir den Astronomieunterricht gilt es vor allem,
die Ausfiihrungen zu den Oberflichenschichten
sowie ihrer Struktur und zum inneren Aufbau
des Erdmondes zu erschliefien.

Der Lehrplan fordert, den Schiilern Unter-
schiede des Reliefs des Erdmondes im Vergleich
mit der Erde bewufitzumachen. Dazu kdnnen
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“Teilchens Wellen- (Wind, Wetter)
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== i
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Kenntnisse iibér die Gesteinskruste der Erde

und ihre Verinderungen aus dem Geographie-

unterricht der 9. Klasse genutzt werden. Es sei

‘besonders auf Aussagen zur Wirkung exogener

und- endogener Krifte verwiesen. Die Abbil+

dung 1 zeigt kausale Zusammenhange zwischen
dem Vorhandensein einer Atmosphédre mit

Wind und Wetter auf der Erde und den sich

daraus ergebenden Formen und Prozessen

einerseits, sowie dem Fehlén der Atmosphiire

u.a. m. beim Erdmond mit den daraus resul-

tierenden Unterschieden andererseits. Mit Hilfe

dieser Darstellung kénnen folgende Aufgaben
formuliert werden:

1. Wiederholen Sie aus dem Fach Geographie
Kiasse 9 das Wissen iiber exogene und endo-
gene Krifte! Wie wirken diese Krifte auf
die Gestaltung der Erdoberﬂiiche" (vorbe-

" reitende Hausaufgabe)

2. Vergleichen Sie die Einflilsse exogener und
endogener Einwirkungen auf die Oberfli-
chen von Erde und Erdmond!

3. Begriinden Sie die Unterschiede!

Direkt vergleichbar sind die durch Einschlige

von Meteoriten auf Erde und Erdmond

(auch Merkur, Venus, Mars, Monde des Mars

und des Jupiters) entstandenen Formen, wobei

wiederum bei der Erde die stirkere Verénde-
rung und teilweise Uberformung durch Ver-
witterung, fliefendes Wasser und Vegetation
die Erkennbarkeit solcher ~Astrobleme er-
schweren. Aufnahmen der Erde von Bord der

Raumflugkérper lielen erstmalig grofere der-

artige Formen auf der Erde erkennen wie z B.

die Richat-Strukturen in Mauretanien mit

einem Durchmesser von etwa 50 km (Dia-Serie
der Urania ,Raumfahrt im Dienste der Erd-
forschung®, Bild 37) odet ein Krater im Gebiet

Chatanga in Nordsibirien mit mehr als 80 km

Durchmesser. Wie HOPPE erwihnt, sind auch

in Europa mit dem Steinheimer Becken und_

dem Nbérdlinger Ries ganz beachtliche Dimen-
sionen solcher Astrobleme jetzf bekannt ge-
worden. Neben exogen entstandenen Formen
spielen auch éndogene Prozesse bei der For-
mung der Mondoberfléiche “eine Rolle. Wie
HOPPE beschreibt, haben Krater von weniger
als 10 km Durchmesser im Bereich von Spalten
und einer schwachen Krustendecke ebenso
endogenen Ursprung wie die Basaltiiberflutun-
gen in den Maria, die sich'als Ergebnis des Ein~

schlags ubergrofier Meteorite oder planetoiden-
grofer Koérper herausstellten, Zur Beweisfiih- '
rung fir rezente vulkanische Téatigkeit auf dem
Erdmond sei auch noch auf die 1958 von KO-
SYREW durchgefiihrte spektrographische Be-
obachtung eines Gasausbruches im Krater
Alphonsus verwiesen. Die im Lehrbuch als noch
ungeldstes Problem erwihnten Strahlensysteme
bei Ringgebifgen, wie z. B. Kepler und Coper-
nicus, erwiesen sich als feinzerstiubtes Mate-
rial mit stirkerer Reflexion des Lichts als vom
Untergrund.

Es erscheint notwendig, die Schiiler darauf hin-
zuweisen, dafl die Mondforschung immer stir-
ker von Spezialisten betrieben wird. Zum Ein-
satz kommen " spezifische Forschungs- -und
Arbeitsmethoden auf den Gebieten der Mine-
ralogie, Seismologie und anderer benachbarter
Disziplinen. AuBerdem ist die Vielzahl von
Daten, wie sie durch Raumflugkorper bisher
gewonnen wurden, griBitenteils nur einer vor-
léufigen Auswertung unterzogen worden, Das
gilt auch fiir die Analyse der von den sowje-
tischen Mondsonden Luna 16, 20 und 24 und
den US-amerikanischen Raumschiffen” Apollo
11, 12, 14, 15, 16 Und 17 mitgebrachten Gesteins-
proben. Auch die AdW der DDR beteiligt sich
an der Untersuchung der von sowjetischen
Mondsonden mitgebrachten Gesteinsproben.
HOPPES Ausfiihrungen zu den Gesteifisunter-
schieden gehen iber die Lehrplanforderungen
hinaus und sollten nur bei gezielten Fragen der
Schiiler zur miindlichen Information herange-
zogen werden. Bei der Erérterung des Stoff-
gebietes ,Entwicklung unserer Kenntnisse liber
den Erdmond“ sollten die von HOPPE ange-
fiithrten Gerite und Experimente als Belege fiir
die weitere stetige Entwicklung der Forschung
erwihnt werden.

Fragen des inneren Aufbaus, der Pnergiefrei-,
setzung durch radioaktive Stoffe, des Magnetis-

. mus gehdren ebenfalls nicht zum Lehrstoff. Der

Lehrer muf3 sich dartiber informieren, um auf
Fragen der Schiiler antworten zu konnen.
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HORST BIENIOSCHEK ; KLAUS LINDNER

Methodische Hilfen zur Unterrichtseinheit ,Die Sterne” (Im)!

2. Verlaufsteil
21. Stundeniibersicht und inhaltliche Schwer-
punkte
1. Stunde: Scheinbare Helligkeit und Enifer-
nung von Sternen
Die scheinbare Helligkeit
Jéhrliche Parallaxe und Ent-
fernungsbestimmungen
Absolute Helligkeit und Temperatur
von Sternen
Die absolute Helligkeit und die
Leuchtkraft
Die Oberflachentemperaturen
der Sterne
Das Hertzsprung-Russell-Diagramm
Der Zusammenhang zwischen
Leuchtkraft und Temperatur
Radien und Massen der Sterne
Doppelsternsysteme; mittlere Dichie
von Sternen
Doppelsterne (einschlieBlich
Bedeckungssterne)
Die mittlere Dichte
5.Stunde: Entsteh und Entwi
der Sterne
Das Kontraktionsstadium
Der Entwicklungsweg im HRD
Sterne mit verdnderlichen
Zustandsgriofien
Endstadien der Sternentwicklung
2.2. Methodische Gestaltung der Unterrichts-
stunden
1. Stunde

Thema:

2. Stunde:

3. Stunde:

4. Stunde:

Scheinbare Helligkeit und Entfer-

nung von Sternen

Die Schiiler sollen

— die MefBbarkeit der scheinbaren
Helligkeit der Sterne und

— die Abhéangigkeit der scheinbaren
Helligkeit von der Entfernung
und von der Leuchtkraft der
Sterne verstehen sowie

— ein Verfahren zur Entfernungs-
bestimmung von Sternen (trigono-
metrische Parallaxe) kennenler-
nen.

Stundenglledenmg-

1. Einflihren der scheinbaren Helligkeit und
der Grofienklassen von Sternen

2. Erarbeiten der Abhingigkeit der schein-
baren Helligkeit von der Leuchtkraft und
der Entfernung der Sterne

Ziele:

! s. Astronomie in der Schule 16 (1979) 2, S. 37.

3. Erarbeiten eines Verfahrens zur Bestim-

mung von Sternentfernungen

Variante des Stundenverlaufs:

Zur Vorbereitung des Stoffabschnitts ,Die
Sterne® ist den Schiilern (etwa zu Beginn der
Behandlung des Abschnitts 1.4) die Beobach-
tungsaufgdbe zu stellen, die Sterne der Stern-
bilder Orion und/oder GroBer Wagen in der
Reihenfolge der beobachtbaren Helligkeit zu
ordnen und die Farben der Sterne anzugeben.
Diese Aufgabe kann als Hausaufgabe oder fiir
die Beobachtungsabende erteilt werden.

Zu 1.

In Abhingigkeit von der bisherigen Unter-

richtsfiihrung in der Klasse sind zunichst zwei

Merkmale des Begriffs Stern im Unterrichts-

gesprich zu erarbeiten:

— Sterne sind sonnenéhnliche Kérper.

— Sterne sind selbstleuchtende Gaskugeln
hoher Temperatur (Tafel I).

Danach entwickelt der Lehrer das Ziel des

Stoffabschnitts, Kenntnisse iiber wichtige phy-

sikalische Eigenschaften der Sterne zu erwer-

ben und Methoden kennenzulernen, wie diese
physikalischen Eigenschafien erkannt werden.

Dabei soll vom Lehrer auch darauf hingewie-

sen werden, dafl wegen der nur punktférmi-

gen Abbildung der Sterne mit Fernrohren
noch im vergangenen Jahrhundert von bedeu-
tenden Astronomen (z. B. FRIEDRICH WIL-

HELM BESSEL) die Miglichkeit angezweifelt

wurde, die physikalischen Eigenschaften der

Sterne erkennen zu kénnen. Die Schiiler sol-

len erfahren, dal Gelehrte, die von der Er-

kennbarkeit der physikalischen Eigenschaften
der Sterne iiberzeugt waren (z. B, KARL

FRIEDRICH ZOLLNER, GUSTAV KIRCH-

HOFF), Apparaturen entwickelt haben, um

aus der Helligkeit der Sterne und der Art des

Sternenlichts auf die Eigenschaften der Sterne

zu schlieBBen.

Danach werden der erste Teil der Beobach-

tungsprotokolle ausgewertet und die Reihen-

folge der entsprechend der beobachteten Hel-
ligkeiten geordneten Sterne verglichen (Ta-

fel III).

Der Lehrer teilt mit:

— Die bei der Bearbeitung der Beobachtungs-
aufgabe vorgenommene Helligkeitsschét-
zung mit dem Auge wurde schon im 2. Jh.
v.u. Z. von den Menschen vorgenommen.

— In dieser Zeit erfolgte bereits eine Eintei-
lung der Sterne je nach beobachteter Hel-
ligkeit in bestimmte Klassen.
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— Dieses Einteilungsprinzip blieb im wesent-
lichen bis heute erhalten.

Die Schiiler sollen sich nun im Lehrbuch (S. 75)

iiber die Groflenklassen informieren. Danach

werden folgende Kontrollfragen gestellt:

— Welche Sterne sind die schwichsten, die
mit blofem Auge beobachtet werden kon-
nen?

— Welcher der beiden Sterne Wega (m = 0™M)
und Sirius (m e~ —1mM5) wird als hellerer
Stern beobachtet? Begriinden Sie!

Nach Beantwortung dieser Fragen sollen die

Schiiler begriinden, warum die Helligkeits-

schidtzungen mit bloBem Auge durch Hellig-

keitsmessungen mit geeigneten MeBgeriten er-
setzt wurden.

Als Beispiele fiir Helligkeitsmessungen wer-

den die Schiiler auf den Belichtungsmesser hin-

gewiesen (Original verwenden) und mit einer

MeBanordnung in einem Demonstrationsex-

periment bekanntgemacht (Experiment 1).

Es kann noch folgende historische Einflechtung

crfolgen: Helligkeitsmessungen werden seit

etwa 1860 durchgefiihrt, nicht zuletzt bedingt
durch die Entwicklung der Licht- und Be-
leuchtungstechnik. Dies steht im Zusammen-
hang mit der verstirkten Maschinenaus-
lastung in der kapitalistischen Industrie durch

Nachtarbeit und der dafiir erforderlichen Ent-

wicklung geeigneter Lichtquellen. Um deren

' Helligkeiten vergleichen zu koénnen, waren

entsprechende Meflgerite erforderlich,

Zu 2.

Mit Hilfe von Demonstrationsexperimenten

werden die Schiler zu der Erkenntnis gefiihrt,

dal} die beobachtbare (auf der Erde mefBbare)

Helligkeit der Sterne von der Entfernung und

der Leuchtkraft abhingt,

Die Schiiler sollen zu der Frage .Wovon hidngt

es ab, ob die Sterne lichtstark oder licht-

schwach beobachtet werden?' Vermutungen
nennen und Vorschlige zu deren experimen-
teller Priifung vortragen.

Als Hilfen kénnen gegeben werden:

— Denken Sie an beleuchtete Fahrzeuge, denen
ein Kraftfahrer oder ein FuBgédnger auf der
LandstraBle begegnet!

— Sie haben gewiB nachts (z. B. von einem
fahrenden Zug aus) verschiedene Lichtquel-
len beobachtet!

Einige Vermutungen werden anschlielend dis-

kutiert.

Durch Experimente wird die Abhéngigkeit der

meBbaren Helligkeit von der Entfernung und

der Leuchtkraft bestitigt (Experiment 2). An
dieser Stelle muBl den Schiilern gesagt werden,
dall das Experiment ein Modell ist, das uns
ermoglicht, im Kosmos gellende Zusammen-
hédnge nachzugestalten und zu erkennen. (Die
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Beziehungen zwischen Modell und Realitit
sind durch Konkretisierung herzustellen. Es
ist zu beachten, dal} die Schiiler beim Entwik-
keln der Experimentieranordnungen zur Prii-
fung der Vermutungen die Beziehungen zwi-
schen Modell und Realitdt bereits genutzt
haben.)

Anschliefend wird der Begriff ,Scheinbare
Helligkeit* eingefihrt als auf der Erde mel}-
bare Helligkeit der Sterne (Tafel I).

Zu 3.

An die erarbeitele Abhéngigkeit der schein-

baren Helligkeit der Sterne von der Entfer-

nung kniipft der Lehrer an, um zu begriinden,
dall die Sternentfernung bekannt sein muf,
um {iber die .wahre“ (, tatsiachliche*) Hellig-

keit der Sterne etwas aussagen zu konnen. Im

Unterrichtsgesprach wird eine Methode zur

Bestimmung der Sternentfernung (trigonome-

trische Parallaxe) erarbeitet (Tafel I1). Es sollte

darauf hingewiesen werden, dal F.W,BES-

SEL erstmals mit Hilfe der Parallaxe die Ent-

fernung eines Sterns bestimmte und damit

einen entscheidenden Beweis fiir die von CO-

PERNICUS angenommene Bahnbewegung der

Erde um die Sonne erbrachte.

Schritte der Erarbeitung:

— Die Blickrichtungen von der Erdbahn aus
zum Stern im Abstand eines halben Jahres
schlieBen den Winkel 2 p ein. p heifit Pa-
rallaxe des Sterns.

— Wiirde man von einem Stern die Strecke
Sonne—Erde betrachten, so wére diese un-
ter dem Winkel p zu sehen.

— Es gilt: Je groler die Entfernung r des
Sterns von der Erde, desto kleiner ist der
Winkel p (Lehrbuch Abb. 72/2 verwenden).

— Man kann diesen Zusammenhang nutzen
um die Sternentfernung durch Messung des
Winkels p zu bestimmen.

1
P (in Bogensekunden).
wobei 1 pe (1 Parsec) =~ 3,1 - 1013 km ist.

Es wird folgende Hausaufgabe erteilt, bei der

die Schiiler Kenntnisse iiber die Einheit 1 Licht-

jahr (1 ly) selbstindig erwerben sollen:

— Berechnen Sie die Entfernung des Sterns

T (in pc) =

Aldebaran (p = 0705)! Benutzen Sie das
Lehrbuch (8. 77)!
Aufgaben:

1. Die Sterne Beteigeuze und Rigel (im Orion)
erscheinen uns beide etwa gleich hell. Betei-
geuze ist 91 pe, Rigel 167 pc von uns ent-
fernt. Welcher Stern hat die griofere Leucht-
kraft?

Begriinden Sie Thre Aussage!
(Rigel hat die grofiere Leuchtkraft, da er:



gleich hell wie Beteigeuze erscheint, sich
aber in groflerer Entfernung befindet.)
Was versteht man unter der Parallaxe
eines Sterns? Welche Beziehungen bestehen
zwischen der Parallaxe und der Entfernung
des Sterns?

(Parallaxe ist der halbe Winkel, den die
Blickrichtungen eines Beobachters von der
Erdbahn aus zum Stern im Abstand eines
halben Jahres einschliefen.

Oder: Die Parallaxe eines Sterns ist der
Winkel, unter dem die Strecke Sonne—Erde
vom Stern aus becbachtet werden kénnte.
Je groBer die Sternentfernung r, desto klei-
ner ist die Parallaxe p.

o

Es gilt: r (in pc) =,:7 (p in Bogensekunden)).

Tafelbilder /Folien:
Tafel I

Die Sterne

— Sonnenéhnliche Kérper

= Selbstleuchtende Gaskugeln hoher Temperatur

Die scheinbare Helligkeit m ist die auf der Erde mes-
bare Helligkeit der Sterne. Sie hingt von der Entfer-
nung und der Leuchtkraft der Sternc ab.

KLAUS LINDNER

Tafel 11

Bestimmung der Sternentfernung durch trigonometri-
sche Parallaxe

(r in Parsec) (p in Bogensekunden)
1pe =3,1. 1013 k;
Beispiel (s. Lehrbuch S. 74)

Tafel T
Sternhelligkeiten und Sternfarben
Sternbild
Qrion Gnofer Wagen
Helligkeit Farbe Helligkeit Farbe
weil 2 weil
@ rot @ gelb
¥ bldulich n bléulich
[ bléulich < weill
< bléulich " weil
P bliulich b4 weil
3 bliulich

il
(Die Sternfarben werden erst in der 2, Stunde ver-
glichen.)

Experimente:
Experiment 1:

von
Anordnung:
Glithlampen 12 V/21 W Photowiderstand
12 V/ 5 W MeBgerét DSD 3-0-3 mA

Spannungsquelle 12 V (Zeiger im stromlosen Zustand

links) oder 2 mA/100 mV

Widerstand 50 Ohm (SEG)

Spannungsquelle max. 20V —
Anmerkungen: Als Photowiderstand geeignet ist ein
CAS-TYD, Prax = 100 mW, z. B. aus dem Baukasten-
system Elekironik. Zeigernullstellung am Gerit DSD
links. Falls die Empfindlichkeit zu gering ist, kann
ein zweiter Photowiderstand parallel geschaltet wer-
den. Geriit 2 mA/l00 mV ist empfindlicher, Lampen
und Photowiderstand in gleicher Héhe anbringen,
Raum zum Experimentieren abdunkeln,
Experiment 2:

Abhiingigkeit der Helligkeit von Entfernung

und Leuchtkraft

Anordnung wie bei Experiment 1.

a) Variation der Entfernung bei gleicher Leuchtkraft

b) Variation der Leuchtkraft bei gleicher Entfernung

¢€) Die Lampen werden in solche Entfernungen ge-
bracht, daf fiir beide gleiche Helligkeiten gemes-
sen werden kénnen (Vorbereitung fiir Aufgabe 1),

(wird fortgesetat)

Astronomische Daten fiir das Schuljahr 1979/80

Der Lehrstoff des Astronomieunterrichts ist
seit der Einfiihrung des derzeit giiltigen Lehr-
plans im Schuljahr 1971/72 im wesentlichen
unverdndert geblieben. Dennoch kann Astro-
nomie nicht ,zeitlos* unterrichtet werden; un-
ter anderem spielen die Beziehungen zwischen
dem Unterricht im Klassenraum und dem ak-
tuellen verédnderlichen Geschehen am Stern-
himmel eine stimulierende und aktivierende

Rolle fiir die Schiiler. Das ist selbst dann der
Fall, wenn ein bestimmtes astronomisches Er-
eignis nicht selbst beobachtet wird, sondern
nur im Unterricht Erwdhnung findet. Um so
mehr wird das Interesse der Schiiler angespro-
chen, wenn der Lehrer ihnen Anregungen zur
cigenen Beobachtung bestimmter astronomi-
scher Ereignisse vermittelt oder solche Ereig-
nisse selbst mit ihnen beobachtet,
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Aktuelles Datenmaterial fiir solche Hinweise
und Anregungen fiir die Planung der Beob-

achtungen zu bieten, ist auch in diesem Jahr-

das Anliegen der folgenden Zusammenstel-
lung. Wie in den friiheren Schuljahren ist sie
in bezug auf Gliederung und Stoffauswahl auf
den Lehrplan Astronomie bezogen. Alle Zeiten
sind in MEZ gegeben.

1. Die Erde als Himmelskérper

Tégliche und jihrliche Bewegung

Das Jahr 1980 ist ein Schaltjahr. DaB trotz des
»zusitzlichen® Sehalttages die Jahreslinge
nicht von der der Vorjahre abweicht, ist an
folgenden Daten abzulesen:

Herbstanfang 23. 9, 1979, 160 17 min
Wintersanfang Z'L 1979, 12 b 10 min
Frihlingsanfang 1980, 12 b 10 min"

1980, 6 h 47 min
D 1980, 22 b 09 min

Sommersantang u'
Herbstanfang

Demnach betrigt die Dauer
des Herbstes 89d19h 53 min = 89,83 Tage,
des Winters 89.d 00h00min = 89,00 Tage,
des Frihlings 92 d 18h 37 min = 92,77 Tage,
des Sormmers 93d15h22 min = 93,64 Tage.

Das ergibt (vom Herbstanfang 1979 bis zum

Herbstanfang 1980) als Dauer des Jahres 365,24
Tage. Weiterhin ist diesen Daten zu entneh-
men, daB das Winterhalbjahr (auf der Nord-
halbkugel der Erde betrachtet) mit 178,83 Tagen
um 7,58 Tage kiirzer ist als das Sommerhalb-
jahr. Ursache fiir diese Differenz ist die im

2. Keplerschen Gesetz mathematisch erfaBte

unterschiedlich schnelle Bahnbewegung der
Erde. Im sonnenndchsten Bahnpunkt, der am
3.1.1980 um 15" 38 ™" durchlaufen wird, be-
trégt die Bahngeschwindigkeit der Erde 30,28
km/s. Den sonnenfernsten Punmkt ihrer Bahn
durchlduft die Erde mit 29,27 km/s’am 3. 7. 1979,
22000 MmN ynd am 5. 7. 1980, 180 06 MIn | Zu die-
ser Zeit ist sie 1,0167 AE, Anfang Januar da-
gegen nur 0,9833 AE von der Sonne entfernt.

Sternbilder

Auch in diesem Schuljahr wird die Erkennbar-
keit der Sternbilder bei abendlichen Beobach-
tungen in den Herbstmonaten durch die Pla-
neten nicht beeintréchtigt. Dagegen bringen
Venus, Mars, Jupiter und Saturn im Winter und
im Friihling beachtenswerte Verdnderungen
in den Himmelsanblick, Venus hilt sich bis An-
fang April in den wenig auffalljgen Sternbil-
dern Steinbock, Wassermann und Fische auf
und gelangt erst gegen Ende ihrer Sichtbar-
keitsperiode, ab April, in den Bereich des Win-
tersechsecks. Mars beschreibt seine Opposi-
tionsschleife im Sternbild Léwe und gelangt
dreimal in die Nahe des Sterns Regulus. Eben-
falls im Sternbild Lowe befindet sich Jupiter.
Suturn pendelt zwischen Lowe und. Jungfrau
hin und her.
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2. Dér Erdmond

Bewegung und Phasen

Zur Vorbereitung einer abendlichen Beobach-
tung des Mondes sind im Abschnitt 5 dieses
Beitrages die Zeitrdume genannt, in denen- der
Mond am Abendhimmel sichtbar ist. Fir die
Monate, in denen die Unterrichtseinheit ,Der
Erdmond” behandelt wird, sind dbrt auch die
Zeiten der groBten Erdnihe und Erdferne des
Mondes gegeben. B

Auf -eine eindrucksvolle Sternbedeckung soll-
ten die Schiiler hingewiesen werden: Der Mond
bedeckt in der Nacht vom 30. Zum 31.12.1979
zwischen 0051 ™ ynd 153 ™m0 den hellen
Stern Aldebaran ( « Tau). In dieser Nacht ist
fast Vollmond.

Finsternisse

Im Schuljahr 1979/80 finden keine bei uns sicht-
baren Kernschattenfinsternisse statt. Lediglich
eine Halbschattenfinsternis des Mondes am
1. 3.1980 iberdeckt das Territorium der DDR;
von ihrer Beobachtung muB aber abgeraten’
werden, da ein Verfinsterungseffekt mit schul-
miBigen Mitteln nicht wahrnehmbar ist:

3. Das Planetensystem

Merkur - "

kann 1979/80 noch seltener als im vergangenen
Schuljahr gesehen werden. Er kommt nur
zweimal in giinstige Beobachtungsposition, Die
erste Periode (Morgensichtbarkeit) beginnt am
27.11,; Merkur erreicht am 7.12. 1979 mit 21°
seinen grifBten westlichen Abstand von der
Sonne und geht dann fast 2 Stunden: vor ihr
im Siidosten auf. Am 21.12.1979 endet diese
Sichtbarkeitsperiode. Ein zweites Mal ist Mer-
kur vom 8. 2. bis zum 29. 2. 1980 am Abendhim-
mel ‘zu beobachten. (Dies ist fast genau’ der
Zeitraum der Winterferfien) Den grofiten dst-
lichen Abstand von der Sonne erreicht Merkur
am 19. 2, 1980 mit 18°; er geht an diesem Tage
fast 2 Stunden nach der Sonne im Westen unter.
In beiden Sichtbarkeitsperioden erscheint er
als Objekt 0. GroBe.

Am 17. 2. 1980 geht die schmale Sichel des zu-
nehmenden Mondes in 2° Abstand siidlich an
Merkur voriiber. Dieses Ereighis ist bis zu 40
Minuten nach Sgnnenuntergang im Westen be-
obachtbar.

Venus

kann von Ende November 1979 bis Ende Mai
1980 als Abendstern beobachtet werden. Ihren
groBten Winkelabstand von der Sonne, d. h.
ihre grifite Sichtbarkeitsdauer am abendlichen
Westhimmel, erreicht sie am 5. 4. 1980 mit 46°.
An diesem Tage geht das auffillig helle Gestirn
(—3™9) erst gegen 23000 M" ynter. Einen der-



artig spidten Venusuntergang gab es zuletzt im
Mai 1975. Am 9. 5. 1980 leuchtet Venus im groB-
ten Glanz (—4™2). Fernrohrbecbachtungen
zeigen bereits ab Januar eine deutliche Phase;
von April an ist die Sichelgestalt auffillig. Von
Januar bis zum Ende der Sichtbarkeit wéchst
der scheinbare Durchmesser des Planeten von
13” auf {iber 40” an, da sich Venus der Erde
stéindig néhert. Sie durchlduft in diesem Zeit-
raum die Sternbilder Steinbock bis Stier. Am
20. 1. 1980 passiert der Mond die Venus in nur
1° Abstand. Er befindet sich zu Beginn der
Abendddmmerung jedoch bereits dstlich des
Planeten; die Himmelsgegend geht gegen
19h 30 min ynter. Am 3.4.1980 geht Venus in
1% Abstand siidlich an den Plejaden voriiber
(Untergang 23h).

Mars

beschreibt im Schuljahr 1979/80 eine auffillige
Schleifenbewegung, deren riicklaufiger Teil
zwischen dem 17.1. und dem 7.4.1980 durch-
laufen wird. Sie ist durch die Néhe des Sterns
Regulus ( Leo) besonders eindrucksvoll, da
die Relativbewegung des Mars gegeniiber die-
sem Stern leicht verfolgt werden kann. Drei-
mal geht Mars an Regulus voriiber: am 17.11.
1979 in rechtldufiger, am 18. 3. 1980 in rickliu-
figer und am 28. 4. 1980 wieder in rechtliufiger
Bewegungsrichtung. Gleichzeitig befindet sich
aber auch der deutlich hellere Jupiter im L&-
wen und beschreibt ebenfalls eine Schleifen-
bewegung. Dadurch kommt es zu drei Begeg-
nungen zwischen Mars und Jupiter. Am 13.12.
1979 (beide Planeten sind noch rechtldufig)
iberholt Mars in 2° Abstand den langsameren
Jupiter. Am 2. 3. 1980 (beide Planeten sind in-
zwischen riickldufig geworden) geht Mars in
3° Abstand zum zweiten Male an dem lang-
sameren Riesenplaneten vorbei. SchlieBlich
iberholt Mars am 4.5.1980 noch einmal den
Jupiter, diesmal wieder in rechtlédufiger Rich-
tung und in nur 08 Abstand. Eine solche drei-
malige Konjunktion zwischen Mars und Jupiter
fand zum letzten Male in den Jahren 1836/37
statt.

Mars geht zum Schuljahresbeginn gegen
0" 30 min auf Seine Aufgangszeit verfriiht sich
bis zum Beginn der Winterferien auf 20%, Am
25. 2. 1980 kommt Mars in Opposition zur Sonne.
Von da an bis zum Schuljahresende kann er
am Abendhimmel beobachtet werden, Wegen
der grofien Exzentrizitdt der Marsbahn fallt
das Oppositionsdatum nicht mit dem Tage der
grofiten Anndherung des Mars an die Erde
(26. 2. 1980) zusammen. An diesem Tage ist Mars
ein Objekt mit —1™M0 und einem scheinbaren
Durchmesser von 14”,

Wenn sich der Mond zu Mars und Jupiter ge-

sellt, bietet sich ein besonders reizvoller An-
blick. In den Abendstunden ist die Beobachtung
dieser Konstellation an folgenden Tagen mog-
lich: 7. 1. 1980 ab 221; 3. 2. 1980 ab 19%; 1. 3. 1980,
27./28. 3. 1980, 24.4.1980 und 21./22.5.1980 vom
Beginn der Abendddimmerung an beobachtbar.
In der Zeit vom 7. bis zum 11. 10, 1979 durch-
léuft Mars den offenen Sternhaufen Praesepe
im Sternbild Krebs. Die Beobachtung ist in
den friihen Morgenstunden méglich; Mars geht
zu dieser Zeit kurz vor Mitternacht auf.

Jupiter

durchlduft im Schuljahr 1979/80 seine Bahn-
schleife wie Mars im Sternbild Lowe. Er pas-
siert am 26. 9. 1979 den Stern Regulus (a Leo),
wird am 27, 12. 1979 riickldufig und kommt am
24. 2. 1980 in Opposition zur Sonne. Nur 12 Stun-
den spéiter findet die Marsopposition statt — ein
Hinweis auf die groBe Anndherung der beiden
Planeten aneinander (vgl. Abschnitt Mars!).
Jupiter wird am 26. 4. 1980 wieder rechtldufig.
Am Schuljahresbeginn geht der helle Planet
zu Beginn der Morgenddmmerung auf, Anfang
Januar 1980 gegen 211 30 Min | Von Anfang Mirz
bis zum Ende des Schuljahres ist er am Abend-
himmel beobachtbar. Seine scheinbare Hellig-
keit steigert sich bis zur Opposition bis auf
—2m1,

Saturn

befindet sich wihrend des ganzen Schuljahrs
in der Grenze der Sternbilder Léwe und Jung-
frau. Im September ist er unsichtbar; ab Ok-
tober kann er vor Sonnenaufgang im Osten ge-
sehen werden. Zwischen dem 8. 1. und dem
23.5.1980 legt Saturn den riickldufigen Teil
seiner Bahnschleife zuriick. Nach den Winter-
ferien kommt er als Objekt fiir abendliche Be-
obachtungen in Betracht und ist in den Wochen
um die Opposition (14. 3. 1980) die ganze Nacht
hindurch sichtbar, Einige sehr nahe Voriiber-
ginge des Mondes an Saturn bieten Gelegen-
heit, die rasche Bewegung des Erdtrabanten zu
verfolgen: 4. 2. 1980 (ab 201 45 min jm Osten be-
obachtbar).

2./3.3.1980 (die Konjunktion erfolgt kurz nach
Mitternacht; Saturn und der Mond sind vom
Dunkelwerden an zu sehen), 29./30. 3. 1980 (Kon-
junktion gegen 3h; Beobachtung vom Dunkel-
werden an maoglich). i

. Fiir kleine Fernrohre wird das Hingsystem des

Saturn im Schuljahr 1979/80 mehrmals unsicht-
bar, da in dieser Zeit die Ringebene in die
Blickrichtung Erde—Saturn f&llt bzw. die Sonne
lediglich die Ringkante, nicht aber die Ring-
fléche beleuchtet. Auch in der iibrigen Zeit ist
Jjedoch die Ringellipse sehr schmal und un-
scheinbar.
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Ubrige Planeten

Uranus verbleibt im Sternbild Waage am frith-
sommerlichen Abendhimmel. Neptun befindet
sich im Sternbild Schlangentriger und Pluto
an der Grenze der Sternbilder Jungfrau und
Bootes. Pluto bewegt sich seit Anfang des Jah-
res 1979 in dem innerhalb der Neptunbahn ver-
laufenden Bahnabschnitt (vgl. Lehrbuchabbil-
dung 45/2). Erst im Jahre 1999 wird er wieder
in Wahrheit der sonnenfernste Planet sein.

4. Die Sonne

Auch im Schuljahr 1979/80 ist eine weitere Zu-
nahme der Sonnenaktivitit zu erwarten. Das
Maximum wird voraussichtlich im Laufe des
Jahres 1980 eintreten.

5. Astronomischer Kalender 1979 80
Nachfolgend sind, wie im Vorjahr, wichtige
astronomische Daten des Schuljahres in chro-
nologischer Reihenfolge zusammengestellt. Die
in Klammern beigefiigten Angaben beziehen
sich in der Regel auf das Sternbild, in dem sich
die Konstellation ereignet, und auf die glin-
stigste Beobachtungszeit. Die bei den Mondvor-
iibergingen an den hellen Planeten angegebe-
nen Abstidnde sind auf den Erdmittelpunkt als
Beobachtungsort bezogen. Der tatséchlich be-
obachtete Abstand kann davon bis zu 1° ab-
weichen. Fiir viele Erscheinungen findet sich
eine ausfiihrlichere Beschreibung im Text.

September 1979

Mond am Abendhimmel:

Sa., 1. bis So., 8. 9. und Mi,, 26. 9. bis Mo,, 8. 10. 1979

Do., 6.0, Totale Mondfinsternis, in der DDR nicht
beobachtbar

Mo, 10.8. 15 n SBtum in Konjunktion zur Sonne
(Lowe)

So., 23.9. 16 n Herbstanfang

Mi., 26.9. Jupiter 0f3 nordlich von Regulus (24, bis

27. 9. jeweils ab 3h beobachtbar)

Oktober 1879
d am Abendhimmel:

Mi., 26. 9. bis Mo, 8. 10. und Do., 23, 10, bis Mi., 7. 11, 1979

Do., 4.10. 16h Mond in Erdnéhe
Di., 16,10, 22h Mond in Erdferne
Do., 18.10. 6h Saturn 077 nérdlich vom Mond (Lowe;
ab 3h30min beobachtbar)
Mo., 29. 10. l‘lh Merkur in grofter Ostlicher Elonga-
tion (24°; Waage)

November 1979
Mond am Abendhimmel
Do., 25.10. bis Mi., 7. 11 und Fr., 23. 11. bis Do,, 6. 12,

1979

Do., 1.12. 20h Mond in Erdnéhe

Mo., 12.11. 11h Mars 3° nérdlich vom Mond (Léwe;
am 11. 11. ab 23h 30 min beobachtbar)

Di., 13.11. 8h Jupiter 078 nérdlich vom Mond (Léwe;
am 13.11. ab 0b beobachtbar)

Di.,, 13.11. 15h Mond in Erdferne

Sa,, 17.11. Mars 2° nirdlich von Regulus (16. Dbis
18. 11. jeweils ab 23h 30 min beobachtbar)

Di., 27.11. Beginn der Morgensichtbarkeit des Mer-

kur

Dezember 1979
Mond am Abendlmnn\d
Fl‘ 23, 11 bis

. 18

. und Sa., 23.12. 1979 bis Sa.,
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Fr., 7.12. 17h Merkur in groBter westlicher Elonga-
tion (21°; Waage,
o
Mo., 10. 12. i‘::‘:‘an\:;;i nordlich (Léwe; am 10, 12,
Mo., 10,12, 21h Jupiter 034 nora- ( 32 38" beobacht-
lich vom Mond
Mi., 12.11. 6 h Saturn 0901 nérdlich vom Mond (Jung-
frau; ab Mitternacht beobachtbar)
Do., 13.12. Mars 2° nordlich von Jupiter (Lowe; 12,

bis 14. 12. jeweils ab 23h beobachtbar)
Ende der Morgensichtbarkeit des Merkur
12h Wintersanfang

6h Jupiter wird ricklédufig (Lowe)

Januar 1980

Mond am Abendhimmel:

Sa., 23, 12, 1979 bis Sa., 5. 1, 1980 und Mo,, 21. 1, bis Mo.,
4.2

16h Erde im Perihel
5h Jupiter 073 nord-

lich vom Mond Qaue: s
7.1, 17h Mars 2 nordlich beobachtbar)

vom Mond
1. 2h saturn wird riickldutig (J\mglrau)
1. 9h Mars wird riickldufig (Low
1. 14k Venus 1° siidiich vom Mond (Wasser-
20. 1. bis 19h 30 min beobacht-
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mann; am
bar)

Februar 1980
Mond am Abendhimmel:
Mo., 21. 1. bis Mo., 4. 2. und Mi., 20. 2. bis Di., 4. 3. 1980

so., 3.2, 9h Jupller 0?5 nord- (Lowe; am 2.
lich vom Mon und 3. 2, ab 190

So., 3.2, 21h Mars 3° nordlich becba‘c.l';lbar)
vom Mond

Mo., 4. 2. 22h Saturny 071 summl vom Mond (Jung-
frau; am 4.2 45 min beobachtbar)

Fr., 8,2, Beginn der Abendsmmbarken des Merkur

Sa., 16.2. Totale Sonnenfinsternis, in der DDR un-
sichtbar -

So., 17.2, 15h Merkur 2° nordlich vom Mond (Was-
sermann;: bis 40 min nach Sonnenunter-
gang im Westen beobachtbar)

Di., 19,2 13h Merkur in griéfter Ostlicher Elonga-
tion (18°; Wassermann)

So., 24.2. 18h Jupiter in Opposition zur Sonne
(Lowe)

Mo., 7h Mars in Opposition zur Sonne (Léwe)

Di., 7h Mars in geringster Entfernung von der
Erde

Fr., 20.2 Endc der Abendsichtbarkeit des Merkur

Fr., 20.2 Schalttag

Miirz 1980

Mond am Abendhimmel:

Mi,, 20. 2‘ bis Di., 4, 3. und Do., 20. 3. bis Do., 3. 4. 1980

°
L3 9h Jupher 1 nord (Lowe:
sa, 1.3 }ﬁ Mars 1° nordlicn (@M 1.3, bis 6
" * ™ vom Mon beobachtbar)
Sa., 1.3. Halbschattenfinsternis des Mondes

So., 2.3 Mars 3° nordlich von Jupiter (Lowe; 1.
bis 3. 3. jeweils die ganze Nacht hindurch
beobachtbar)

Mo., 3.3. 1h Saturn 032 nordlich vom Mond (Jung-
frau die ganze Nacht hindurch beobacht-

ar)

Fr., 4.3 3 h Saturn in Oppoﬂuon zur Sonne

Di.,, 18.3. Mars 3° noérdlich von Regulus (17. bis
19.3. jeueils die ganze Nacht beobachtbar)

Do.. 20.3. 121 Frihlingsanfang

Fr. 28,3 0hMars 4° nbrdlich ) 1 5e:

Zom Muond am 2. 3. bis 41

Fr., 28.3. 9h Jupiter 1° nérd- beobachtbar)
lich vom Mond i

So6., 30.3. 3h Saturn 094 nérdlich vom Mond (Jung=-
frau; am 30. 3. bis 5h30mis beobachtbar)

April 1980

Mond am Abendhimmel :

Do., 20. Il bls Do.. 8. 4. und Sa., 19, 4, bis Sa.. 3. 5. 1880

Mi., 4. 18h Merkur in groBter westlicher Elonga-

tion (28°; Wassermann)

Venus 1° siidlich der Pl(-jadm (2. bis 4. 4.

jeweils bis 23h beob:
4. 16h Venus in grofter uaulchcr Elongation

(46° ; Stier)
7.4. 15h Mars wird rechtldufig (Léwe)

Do., 3.4

S,

Mo.,



Do., 24,4, 8h Mars 2; nordlich (Lowe; am 23
vom Mon " ?

Do., 24.4. 13h Jupiter 1° nord- {)‘L‘gbffc'h‘;bg‘f) 2h
lich vom Mond

Sa., 26.4. 18h Jupiter wird rechtliufig (Lowe)

Mo., 28.4. Mars 3° nérdlich von Regulus (27. bis
20. 4. jeweils bis 2h beobachtbar)

Mai 1979

Mond am Abendhimmel:

Sa., 19. 4. bis Sa., 3.5, und So., 18. 5. bis So., 1. 6. 1980

so., . 5. Mars 078 ndrdlich von Jupiter (Léwe; 3,
bis 5. 5. jeweils bis 2h beobachtbar)

i A% 9. 5. Venus im groBten Glanz (Stier: 7. bis 11. 5.
jeweils bis 23h beobachtbar)

Mi.. 21.5. 21h Jupiter 076 nord-
lich vom Mond . (L is 24h

Do., 22.5. 7h Mars 035 nérdlich [ beobachtbar)
vom Mond

Fr., 23,5 8h Saturn wird rechtliufig (Lowe)

Sa., 245 20h Venus wird rickliufig (Zwillinge)

LUISE GRAFE

Juni 1980
Sa.. 14.6. 15h Merkur in grofter dstlicher Elonga-
tion (24°; Zwillinge)

9h Venus in unterer Konjunktion zur
Sonne (Stier)

7h Sommersanfang

So.. 15 6.
Sa., 2L 6.
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Zur Nutzung astronomischer Daten im Unterricht

Im folgenden soll eine Variante vorgestellt wer-

den, wie astronomische Daten bei der unter-

richtlichen Behandlung des Stoffgebietes 1.2.1.

»Die Erde und der erdnahe Raum“ genutzt

werden kénnen,! -

Zur Vorbereitung auf diese Stunde wird den

Schiilern folgende Hausaufgabe erteilt:

1. Wiederholen Sie Ihre Kenntnisse iiber die
Bewegungen der Erde und die damit ver-
bundenen Folgen! (Lehrbuch Geographie,
Klasse 8, Seiten 19 bis 22; Lexikon)

2. Berechnen Sie die Dauer der Jahreszeiten!

Dazu werden folgende Angaben diktiert:

= Herbstanfang 23. §.1979 16h 17 min MEZ
— Wintersanfang 22.12,1979  12h 10 min MEZ
- Frithlingsanfang 20, 3, 1960 12h 10mln MEZ
— Sommersanfang  21. 6.1980 Gh47min MEZ
— Herbstanfang 22, 9.1980 22h Smin MEZ

Was soll durch die vorbereitende Hausaufgabe

erreicht werden ? N

— Sie unterstiitzt wirksam die bewufite Er-
kenntnisgewinnung der Schiiler.

— Sie fordert die Verbindung zu anderen Fi-
chern.

— Die immanente Wiederholung fiihrt zu einer
Vertiefung des Wissens.

Die Lésung der Hausaufgabe wird mit fol-

genden methodischen Schritten in den Unter-

richt einbezogen:

Ein Schiiler beschreibt die Rotation der Erde

mit Hilfe des Telluriums. Er erldutert die Ent-

stehung von Tag und Nacht und nennt die

Dauer der Bewegung. Im anschlieSenden Un-

terrichtsgesprich erarbeiten die Schiiler, daf

sich die Erde relativ zur Sonne in 24 Stunden

von West nach Ost einmal um ihre Achse dreht,

!'s. LINDNER, K.: As.ronomische Daten fiir das
" Schuljahr 197980, In: Astronomie in der Schule 16
(1979) 3.

Fiir einen Erdbeobachter spiegelt sich diese
Bewegung am Sternhimmel wider. Die Sonne
und anderen Gestirne fiihren scheinbar eine
Ost-West-Bewegung aus.

Ein anderer Schiiler demonstriert am Tellurium
den Umlauf der Erde um die Sonne und er-
lautert, daB3 dabei 365%4 Tag =1 Jahr vergangen
sind. Im Unterrichtsgesprich wird wieder auf
die wahre und scheinbare Bewegung einge-
gangen. Die Erde bewegt sich auf einer ellipsen-
formigen Bahn in einem Jahr um die Sonne.
Die Schiiler werden informiert, daB sich die
Erde mit einer Geschwindigkeit von 30 km's
bewegt; das entspricht ungefihr der 1000fachen
Geschwindigkeit eines D-Zuges. Das erscheint
den Schiilern sehr schnell. Deshalb sollte dar-
auf hingewiesen werden, daB sich die Erde auf
ihrer Bahn um die Sonne erst in rund sieben
Minuten um ihren eigenen Durchmesser weiter-
bewegt. Bei der Erérterung der Bahnbewegung
der Erde wird der Begriff Astronomische Ein-
heit eingefiihrt und ihr Wert genannt. An-
schliefiend erfahren die Schiiler, daB sich auch
der Umlauf der Erde um die Sonne am Stern-
himmel widerspiegelt. Fiir einen Erdbeobachter
durchwandert die Sonne in einem Jahr die
Sternbilder des Tierkreises. Als Folge dieser
scheinbaren Bewegung sind zu jeder Jahreszeit
andere Sternbilder am Abendhimmel sichtbar.
Als Unterrichtsmittel werden die Sternkarte
und das Lehrbuch Abbildung 18/1 verwendet.
Fiir die nichsten Unterrichtsschritte werden
nachstehende Zahlen an die Tafel geschrieben:

Abstand Sonne - Erde am 3.7, 1979, 22h 00 min MEZ —
1,0167 AE
Abstand Sonne — Erde am 3. 1. 1980, 15h 38 mn MEZ —

0,9833 AE

Die Schiiler erhalten den Auftrag, die ange-

gebenen Entfernungen Sonne—Erde in einer
Skizze darzustellen, die auch die Bahn der Erde
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um die Sonne zeigt. Da die Skizzen erfahrungs-
gemil; unterschiedlich ausfallen, &8t der Leh-
rer einige Skizzen ohne Erklirung an die
Wandtafel zeichnen. Ohne Kommentar wird
den Schiilern zum Auswihlen der richtigen
Skizze (n) Bedenkzeit gegeben. Es ist giin-
stig, zuerst mit der Begriindung anzufangen,
warum diese oder jene Skizze nicht richtig sein
kann. ‘Als Begriindung, warum Skizzen richtig
oder falsch sind, wird das 1. Keplersche Geseiz
angewandt, y ’

Fiir die Erteilung des nidchsten Schiilerauftra-
ges ‘werden die Ergebnisse der zweiten Haus-
aufgabe bendtigt. Die Schiiler nennen die Dauer
der Jahreszeiten. Nach dem Vergleichen der
Werte wird folgende Frage gestellt: Welche
Aussagen tuber die Bewegung der Erde kinnen
Sie mit Hilfe dieser errechneten Zeitspannen
machen? Die unterschiedliche Dauer der Jah-
reszeiten ergibt sich'aus der unterschiedlichen
Bahngeschwindigkeit der Erde. Zur Begriin-
dung wird das 2. Keplersche Gesetz angewandt.
Der Lehrplan fordert: Die Erdbahn ist als El-
lipse mit geringer linearer Exzentrizitit zu be-

KLAUS FRIEDRICH

schreiben. Dazu sollte — unter Bezug auf die
anfings angefertigte Skizze in den Heften —
folgender Vergleich gebracht werden: Bei einer
mafstdblichen Darstellung der Erdbahn auf
einer Heftseite liegt die Abweichung der Bahn
noch innerhalb der Strichstiarke! In Wirklich-
keit sind es aber rund 5 Millionen Kilometer!
AbschlieBend seien nochmals die Vorteile die-
ses methodischen Vorgehens genannt. Der Un-
terricht wird durch Verwendung aktuellén
Zahlenmaterials inhaltlich bereichert. Die Ver-
‘bindung zu Erfahrungen der Schiiler ist ge-
geben. Durch die Einbeziehung der Hausauf-
gaben in den Unterricht wird die Unterrichts-
zeit, effektiv genutzt. Es werden Vorkenntnisse
aus den Fachern Geographie und Physik reakti-
viert. Den Schillern bekannte GesetzmafBig--
keiten und Zusammenhénge werden auf astro-
nomische Sachverhalte iibertragen. Dabei wird
das Wissen und Kénnen der Schiiler gefestigt.

Anschrift des Verfassers:
LUISE GRAFE

8053 Dresden
Pohlandstrafe 3

Astronomjische, kesmonautische und biogrgphische Jubilden

im Schuljahr 1979/80

Astr ische, L und biogra-
phische Jubilien im Schuljahr 1979/80
Nachstehende Jubiliumsdaten aus der Ge-
schichte der Astronomie und Weltraumfahrt
sowie einiger ihrer prominentesten Wissen-
schaftler und Forderer sind die wichtigsten im
Schuljahr 1979/80." Im Kursivdruck hervorge-
hobene Fakten gehéren zum Unterrichtsstoff
oder sind auf thn beziehbar und daher geeignet,
den Astronomieunterricht zu beleben und zu
aktualisieren.

Die Literaturangaben erméglichen weitere In-
formationen zum genannten Sachverhalt,

1.3.3. (1.4.4.4) 12. September, 20. Jahrestag des
Starts der Mondsonde , Luna 2“ (UdSSR). Mes-
sungen der kosmischen Teilchenstrahlung, zu
den Magnetfeldern der Erde und des Mondes
und zur ,Mondgtmosphdre“. Nach 36 Stunden
Flugzeit harte Landung bei Krater Autolycus.
Erster ,direkter” Kontakt mit einem fremden
Himmelskdrper! Vgl. MIELKE, H.: transpress
Lexikon Raumfahrt, im folg, ,MIELKE“, Be-
richte liber Fernrohrbeobachtungen (!) von
Staubwolken als Aufschlagwirkungen in: Die
Sterne 1960, S. 246 £, '
1.3.3. (1.4.4.) 4. Oktober, 20. Jahrestag des Starts
der Mondsonde ,Lunik 3¢ (UdSSR). Am 6. Ok-
tober erste Fotos von der Mondriickseite, vgl.
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MIELKE sowie Die Sterne 1960, S. 49 ff. (Abb.!).
1.4.2. 8. Juni, 5 Jahre Startjubilium von’,Ve-
nus 9/10“ (UdSSR), die zur ersten Orbital- und
Landeoperation im Oktober 1975 fiihrten (erste
Panoramaaufnahmen von der Venusober-
fldche), s. bes. AHNERT, P.: Kalender fiir Stern-
freunde 1977, S. 143 f. (Abb. im Tafelteil).

1.4.2. 17. August, 10 Jahre Startjubildum der
Sonde ,Venus 7¢ (UdSSR). Einleitung der
.ersten automatischen Dateniibermittlung vom
Venusboden im Dezember 1970. S. bes. AH-
NERT, P.: Kalender flr Sternfreunde 1972,
S. 139 1. '

1.4.3. 3. Oktober, 125. Geburtstag von HER- -
MANN STRUVE (1854—1920). Dritter von vier
Sohnen OTTO STRUVES (1862-1889 Dir. d.
russ. Observatoriums Pulkowo), H. STRUVE
war Teilnehmer der russ. Venusexpedition 1879
zur Besti der llaxe. Stu-
dierte u. a. in Dorpat (heute Tartu, UdSSR) und
Berlin (dort bei HELMHOLTZ, KIRCHHOFF
und WEIERSTRASS). Experimente bei BOLTZ-
MANN, Promotion 1882 (Mathematik). 1883
Adjunkt-Astronom in Putkowo, ab 1895 Prof. u.
Dir. der Sternwarte Konigsberg (heute Kalinin-
grad, UdSSR) und 1904—1920 Dir. der Berliner
(Universitédts-)Sternwarte (ab 1913 in Babels-
berg), Mitglied der AdW. Leistungen: Saturn-




Mond-System, Doppelsternuntersuchungen,
Parallaxen, Planetenbeobachtungen.

1.44. 12. Oktober, 15 Jahre erster Mannschafts-
flug (,WoBchod 1%, UdSSR mit den Kosmonau-
ten W. KOMAROW, K. FEOKTISTOW und
B. JEGOROW), s, MIELKE.

1.44. 11, 12. und 13. Oktober. 10 Jahre Start-
jubildum zum ersten Geschwaderflug (Sojus
6/7/8, UdSSR) mit 7 (!) Kosmonauten. Besonder-
heiten: Navigationsmaniver, Schweifversuche
unter Weltraumbedingungen. S. bes. MIELKE.

1.4.4. 14. Oktober. 10 Jahre ,Interkosmos-Satel-
lit I, Technische Beitrige der UdSSR, CSSR
und DDR. Speziell zur Sonnenforschung (DDR-
Beitrag: Lyman-Alpha-Fotometer und Mel-
wertsender).

2.3.2. 26. Juni, 150. Geburtstag von CHARLES
MESSIER (1730—-1817). 21jdhrig als Gehilfe am
Marineobservatorium in Paris, entwickelte sich
MESSIER spiiter zum Direktor der Sternwarte.
Er entdeckte mit relativ bescheidenem Instru-
mentarium (effektive Offnungen um 9 em)
15 neue Kometen (LUDWIG XV. nannte ihn
,Kometenfrettchen). Sein inzwischen nach
ihm benannter Nebel-Katalog (Objektbezeich-
nungen ,M*) entstand als Nebenwerk der Ko-
metenbeobachtungen. Er enthilt genau 104 Ob-
Jjekte ohne Riicksicht auf deren Natur. S. bes.
AHNERT, P.: Kalender fiir Sternfreunde 1953,
S. 137—148.

HORST BIENIOSCHEK

2.3.2. 1979/80: 50 Jahre Entdeckung der Rot-
verschiebung in den Spektren extragalaktischer
Objekte durch HUBBLE und HUMASON, s. bes.
HERRMANN, D. B.: Geschichte der Astrono-
mie, Berlin 1975, S, 204 ff.

2.4.1. 14. Januar, 75. Todestag von ERNST
ABBE (1840-1905). Sohn eines Spinnmeisters,
Abitur 1857, Math. Physik-Studium in Jena

- und Gottingen. 1861 Promotion und Assistent

an der Gottinger Sternwarte. 1861—1862 Dozent
in Frankfurt M., ab 1863 in Jena. Von 1866 fiir
die Firma CARL ZEISS mit der Theorie des
Mikroskops, der Blenden und Feldbeleuchtun-
gen beschiftigt. 1882 mit OTTO SCHOTT iiber
optische Gléser arbeitend, wurde: von ABBE
1886 das Apochromat-Objektiv fiir Mikroskope
entwickelt. Ab 1875 Teilhaber der Firma ZEISS.
Sein weiteres Wirken galt astronomisch-geo-
détischen, mechanisch-konstruktiven und ver-
schiedenen glastechnisch-optischen Problemen.
Von 1877 bis 1900 Direktor der auf eigene Ko-
sten neu errichteten und teilweise von ihm
unterhaltenen Jenaer Sternwarte. ABBE be-
griindete 1891 mit der Uberlassung seines nahe-
zu gesamten Vermogens die CARL-ZEISS-
Stiftung mit der glastechnischen Firma
SCHOTT und Genossen als Teilhaberin.

Anschrift des Verfassers:
Dipl.-Lehrer KLAUS FRIEDRICH
1193 Berlin-Treptow, Archenhold-Sternwarte

Zur Fortsetzung der Karteikartenserie in unserer Zeitschrift

Viele Astronomielehrer benutzen bei der Pla-
nung des Unterrichts neben Lehrplan, Lehr-
buch und Unterrichtshilfen die Karteikarten,
die als Beilage in ,Astronomie in der Schule®
seit Jahren erscheinen. Wegen der Maglichkeit,
sehr schnell wichtige Informationen iiber Stun-
denziele, Stundengliederung, einzusetzende Un-
terrichtsmittel und zweckmiBige Tafelbilder
sowie einige Hinweise zur methodischen Ge-
staltung der Unterrichtsstunden zu entnehmen,
sind die Karteikarten zu einer unentbehrlichen
Hilfe auch fiir erfahrene Astronomielehrer ge-
worden. Mit den Karteikarten zu den Schiiler-
beobachtungen wird die Verotfentlichung der
laufenden Karteikartenserie abgeschlossen.

Aber auch in Zukunft soll die Karteikarten-
beilage der Fachzeitschrift genutzt werden, um
den Lehrern unmittelbare Hilfe fiir den Astro-
nomieunterricht zu geben. Das geschieht durch
die Veroffentlichung von Aufgaben fiir den
Astronomieunterricht mit den entsprechenden

Lésungen. Die Aufgaben auf den Karteikarten
sind neben den Aufgaben des Lehrbuches zu
verwenden. Gerade die Bearbeitung von Auf-
gaben aus dem Lehrbuch ist eine Bedingung
dafir, daB die Schiiler die Aufgaben der Kar-
teikarten erfolgssicher losen konnen.

Die Aufgaben wurden von einem erfahrenen
Fachlehrerkollektiv ausgearbeitet, in einigen
Klassen erprobt, von weiteren Lehrern begut-
achtet und nach der Erprobung und Begutach-
tung iiberarbeitet. Die Aufgaben charakterisie-
ren das grundlegende Wissen und Koénnen, das
die Schiiler im Astronomieunterricht erwerben
sollen. Im Gegensatz zu [1] sind alle Aufgaben
grundsétzlich am Lehrplan und an den in der
Richtlinie fiir die schriftlichen und miind-
lichen Priifungen [2] ausgewiesenen Priifungs-
komplexen orientiert. '

Die Aufgaben sollen den Lehrern helfen, die
Unterrichtsarbeit auf wesentliche Schwer-
punkte zu konzentrieren. Durch Angabe der
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Losungen der Aufgaben wird verdeutlicht,
welche Leistungsanforderungen die Schiiler in
welchem Umtfang und in welcher Tiefe nach
Behandlung einzelner Stoffabschnitte erfiillen
sollen, Die Aufgaben ermbglichen demnach
eine qualifiziertere Erfiillung des Lehrplans fiir
den Astronomieunterricht.

Die Aufgaben sind so gestaltet, dal die Schiiler
vielfdltige Titigkeitsaufforderungen erhalten.
So fordern einige Aufgaben nur das Nennen
von Fakten, Grifien, Begriffen und Gesetzen.

Beispiele: 1. Radius und Masse sind wichtige Zu-
standsgroffen des Planeten Erde. Nennen
Sie weitere GroBen, die sich aus Radius
und Masse berechnen lassen!
Formulieren Sie das erste Keplersche
Gesetz fiir die Bewegung des Erde—
Mond-Systems um die Sonne!
Andere Aufgaben verlangen das Wiedergeben
von Begriffsdefinitionen.
Beispiele: 1. Definieren Sie den Begriff Leuchtkraft
der Sonne!
2, Was versteht man unter der Parallaxe
eines Sterns?

In einer Anzahl von Aufgaben wird das Be-
schreiben astronomischer Sachverhalte oder
von Arbeitsmethoden der Astronomie gefor-
dert:

Beisplele: 1, Beschreiben Sie das heliozentrische Welt-
bild des Copernicus!
Die Sonne ist ein Korper, der den Astro-
nomen nicht unmittelbar zugénglich ist.
Beschreiben Sie ein Verfahren, wie man
trotzdem den phy Zustand
und die c\'\cmlsche Zusammensetzung
der Sonnenoberfliche bestimmen kann!

Hohe Anforderungen an die Schiiler werden
besonders durch solche Aufgaben gestellt, die
das Vergleichen, Begriinden und Erkldren
astronomischer Erscheinungen fordern.
Beispiele: 1. verglemhcn Sie die Form von Erde und
Saturn, und erkldren Sie die Unter-
schiede ! Benutzen Sie Tabelle 6 des Lehr-
buches! Beteigeuze ist 91 pc und Rigel
167 pe von uns entfernt. Sie erscheinen
uns beide gleich hell. Welcher Stern hat
die grofere Leuchtkraft?
Begrinden Sie Thre Aussage!
Die Aufgaben sollen den Astronomielehrern
bei der Qualifizierung der Leistungskontrolle
und Leistungsbewertung durch inhaltliche An-
regungen, durch Varianten der Leistungsauf-
forderungen sowie durch Hinweise auf den In-
halt der Losungen helfen. Bei der Bewertung
der Schiilerleistungen kénnen jedoch die an-
gegebenen Losungen der Aufgaben nicht der
alleinige MabBstab sein. Beriicksichtigt werden
miissen ebenso solche Bedingungen, wie das
Niveau der Unterrichtsgestaltung, die Lei-
stungsvoraussetzungen einzelner Schiiler oder
auch Unterrichtsausfélle durch Krankheit des
Lehrers oder der Schiiler. Eine Hilfe fir die
Vorbereitung des Astronomielehrers auf den
Unterricht ist auch eine Angabe der Zeit, die
die Schiiler wihrend der Erprobung der Auf-
gaben zu deren Bearbeitung benétigt haben.

©
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Natiirlich erfordert eine effektive Auslastung
der Unterrichtszeit, daB die Aufgaben mit dem
Lichtschreiber projiziert oder auch vervielfdl-
tigt werden. Die Schiiler sollen durch die Auf-
gaben einen Uberblick gewinnen, welche Lei-
stungsanforderungen sie mit ihrem im Astro-
nomieunterricht erworbenen grundlegenden
Wissen und Kénnen selbstindig zu erfiillen
haben. Sie werden auf Schwerpunkte des
Astronomieunterrichts orientiert und damit
besser in die Lage versetzt, ihre eigene Lei-
stungsfihigkeit kritisch einzuschétzen. Die
Aufgaben kénnen durch die Konkretheit der
Anforderungen dazu beitragen, Lernmotivation
und Leistungsfihigkeit der Schiiler zu steigern.

Zur Nutzung der Aufgaben im Unterricht
Damit durch die Aufgaben der Erwerb des im
Lehrplan ausgewiesenen Wissens und Kénnens
geférdert wird, ist es notwendig, die Schiiler
im Astronomieunterricht mit allen oder zumin-
dest moglichst vielen Aufgaben bekannt zu
machen. Im Kopf der Karteikarte ist ange-
geben, in welchen Stunden die Aufgaben ent-
sprechend des bis dahin vermittelten Stoffs
eingesetzt werden konnen. Durch diese Angabe
erfolgt zugleich die Zuordnung der Aufgaben-
karteikarten zu den bisherigen Karteikarten
zur Gestaltung der Astronomiestunden. Die
Aufgaben sind im Unterricht vielfiltig einsetz-
bar. Der Lehrer mufl im konkreten Falle immer
selbst entscheiden, welche Aufgaben er zur
Problemstellung, zur Erstvermittlung oder Fe-
stigung von Stoff, fiir die Leistungskontrolle
oder in anderer didaktischer Funktion einsetzt.
Es ist auch moglich, Aufgaben, die zur Festi-
gung des vermittelten Stoffes gedacht sind,
durch geringfiigige Anderung der Titigkeits-
aufforderungen und des Inhalts bei der Vor-
bereitung auf die Vermittlung neuen Stoffs ein-
zusetzen [3].

Hinsichtlich der Verwendung der Aufgaben bei
der miindlichen AbschluBpriifung sollte zu-
nichst davon ausgegangen werden, daB3 sie in
der Hand des Schiilers ein hervorr des Mit-
tel zur Vorbereitung auf die Prifung sind.

Die Aufgaben beinhalten aber nicht das ge-
samte Wissen und Konnen, das die Schiiler zur
AbschluBprifung nachweisen miissen und
schon gar nicht jenes, das im gesamten Astro-
nomieunterricht vermittelt wird, Wéren die
Priifungsaufgaben mit den Aufgaben der Kar-
teikarten in jedem Falle identisch, dann wiir-
den die Schiiler bei der Priifungsvorbereitung
ihre Lernarbeit von vornherein auf eine Teil-
menge des Stoffes beschrianken, der Gegen-
stand des Astronomieunterrichts war, Das ist
aber nicht Zweck des Einsatzes der Aufgaben
und auch nicht im Sinne der Prifungsbestim-




mungen. Aus diesem Grunde halten wir es fiir
notwendig, in der miindlichen Abschlufprii-
fung stets auch andere als in den Karteikarten
verdffenilichte Aufgaben einzusetzen, Diese
Aufgaben sind dann aber so zu stellen, daB die
Schiiler das bei der Priifungsvorbereitung an
Hand der Aufgaben der Karteikarten gefestigte
Wissen und Kénnen auf andere Inhalte iiber-
tragen konnen, was wiederum nicht bedeutet,
daf} den Schiilern die Priifungsaufgaben vorher
bekannt sind.

AbschlieBend soll nochmals betont werden, daf3
die Aufgaben der Karteikarten eine Moglich-
keit zur qualifizierten Lehrplanerfiillung im
Fach Astronomie sind.

Eine hohe Qualitit des Astronomieunterrichts
kann aber nicht allein durch die Arbeit mit den
Aufgaben erreicht werden, sondern erfordert

eine wissenschaftliche, parteiliche und lebens-
verbundene Unterrichtsgestaltung, getragen
vom fachlichen, politischen, pddagogisch-me-
thodischen Wissen und Kénnen des Lehrers.

Literatur:

[1) HANERT, W.: A A .
Hrsg.: Bezirkskabinett fiir Weiterbildung der
Lehrer und Erzieher. Gera 1977.

[2] Richtlinie fiir die schriftlichen und miindlichen
L und

er es
M fjums flir Vi Nr. 1 vom 8. 1.1975.
[3] GRAFE, L.: im
richt., In: Astronomie in der Schule 15 (1978) s,
S. 135,
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AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Leseranfrage
F. HEINSIUS aus Karl-Marx-Stadt stellt folgende
Frage: ,Ist der Planetoidengiirtel zwischen Mars und
Jupiter Rest eines Planeten?"

twort von Dr. JOHANN DORSCHNER, Univer-
sitdtssternwarte Jena: ,Die Planetoiden sind sicher
nicht als Triimmer eines einzigen Planeten aufzufas-
sen, der sich in der Liicke (nach der Titius-Bodeschen
Reihe) bewegte. Man findet ndmlich keine Energie-
quelle, die einen Planeten platzen 1463t und den Tritm-
mern Entweichgeschwindigkeit verleiht. Sehr wahr-

Zur Zielstellung von Planetariumsveranstaltungen

Grundsétzlich solliten alle Erwdgungen iiber Inhalt
und Form einer Veranstaltung im Planetarium davon
ausgehen, daB diese ein bestimmtes Ziel der unter-
richtlichen Bildung und Erziehung bzw. der kultur-
politischen Arbeit erreichen mufB. Dabei ist zwischen
solchen Zielen zu unterscheiden, die weitgehend un-
abhéingig von speziellen Faktoren fiir jede Planeta-
riumsveranstaltung gelten und solchen, die diese all-
gemeinen Ziele entsprechend den konkreten Bedin-
gungen modifizieren. Erstere sind vor allem dadurch

scheinlich bildeten sich in diesem Abst

daB astr Faktenwissen,

des Sonnennebels statt eines grofien eine Reihe von
Kleinen Planeten, die deswegen nicht schnell wach-
sen konnten, weil der Jupiter das .Baumaterial® weg-
fing. Eine zufillige Kollision zweier solcher kleiner
Planeten geniigte dann, um durch die grofie Zahl von
Triimmern die Wahrscheinlichkeit weiterer Zusam-
menstofe stark zu erhdhen, Man Kann daher den
Planetoidengiirtel als eine ,Kiesmiihle* auffassen,
die ihr Mahlgut sténdig weiter verkleinert, Die Gro-
Benverteflung der Kkleineren Planetoiden ist vom

Erkenntnisse und Einsichten in unterschiedlichem
MafB vermittelt werden, und zwar vorwiegend solche,
die sich nur oder fast nur im Planetarium oder zu-
mindest nur so anschaulich darstellen lassen (das
betrifft vor allem die Bereiche Astrognosie und Astro-
metrie). Dar{iber hinaus a0t sich ein Wissenszuwachs
durch Wort, Lichtbild, Modelle o. . erzielen, beispiels-
Wweise um gewonnene Einsichten abzurunden. Das
E solcher planet ntypischer Mittel
ist legitim, solange darauf geachtet wird, daB sie nicht
die

gleichen Typ wie die bei G i triimmerungs-
prozessen anfallende.*

® Uberlegungen zum Einsatz von Zeiss-Kleinplane-
tarien im Astronomieunterricht und in populir-
(Autorreferat

zur piidagogischen Lesung Nr. 4547)
Unter der Bezeichnung Planetarium sind verschiedene
Geriite — mechanisch oder anders funktionierend —
bekannt geworden, unter denen sich das Projektions-
planetarium als glinstigste Variante durchgesetzt hat.
Seitdem 1824 in Jena das erste Geriit dieser Art ent-
wickelt und gebaut wurde, ist das Projektionsplane-
tarium stdndig weiterentwickelt und in zahlreichen
Léndern installiert worden. Ihre grofe emotionale
Wirksamkeit hat dazu gefiihrt, daBl diese Einrichtun-
gen vorwiegend von Menschen besucht werden, die
sich vor allem von dem Eindruck des tiuschend &hn-
lich nachgeahmten Himmels beriihren lassen wollen.
Diese Erkenntnis ist ein auBerordentlich wichtiger
unkt fir die 2Zi der ie-
rung von Planetarjiumsveranstaltungen. °
Das Zeiss-Kleinplanetarium (ZKP) ist heute in der
DDR in 26 Exemplaren verbreitet und bietet dem
Astronomieunterricht wie der populdrwissenschaft-
lichen Arbeit wertvolle Hilfe. Diese Hilfe optimal zu
gestalten, setzt voraus, daB man Vorziige, Probleme
und Grenzen der Arbeit mit diesem Gerit richtig ein-
schétzt und beriicksichtigt.

Rolle in der Veranstaltung ein-
nehmen.
Zu den Erziehungszielen einer Planetariumsveran-
staltung gehért u. a. die Arbeit an weltanschaulich-
philosophischen Einsichten, die sich gerade im Pla-
netarium ausgezeichnet gewinnen lassen. Die Er-
kenntnis von der Materialitéit und der Erkennbarkeit
der Welt ist dabei wohl besonders ausgeprigt, aber
auch das dialektische Denken kann im Planetarium
so gut geschult werden, daB es beispielsweise im
Planetarium des Astronomischen Zentrums Burg zu
einer Tradition geworden ist, daB alle Klassen der
Kreisschule Marxismus Leninismus ihre theoretischen
Kennntisse auf diesem Gebiet durch Beispiele aus
einer der &ltesten Naturwissenschaften fundieren.
Eine der ganz wesentlichen Zielsetzungen ist die der
emotionalen Einwirkung auf den Betrachter. Mit dem
Gefilhl des Staunens und der Achtung vor der Wis-
senschaft wir eine i

fiir die Er ittlung, die
unsere rationale Einwirkung auf den Zuschauer er-
leichtert, Die Tiefe des emotionalen Eindrucks héngt
von einer Reihe von Faktoren ab, die ihn stark modi-
fizieren. Das sind auf der einen Seite durch die Be-
sucher bedingteé (Alter, Interessen, Vorbildung), zum
anderen Faktoren, die von uns beeinflut oder sogar
gesteuert werden kdnnen (Musik, technische Méglich-
keiten, Konzeption u.a.), wobei vor allem die konkre-
te Situation der Veranstaltung zu beriicksichtigen ist,
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Zum Einsatz der Gerdte

Die Gerdte eines Planetariums durchdacht, d. h. in

richtiger Zahl, an der richtigen Stelle und in rich-

tigem Wechsel einzusetzen, ist nicht nur aus erkennt-

nistheuretischen Griinden wichtig, Eine Planetariums-
ir den auBerordentlich

konzemrauonsmtanslv ~was sich aus einer Reihe von

tungen ergibt (Dunkelben sitzurdnung u.nd -haltung,
ungewollte akustische und optische Reize durch die

Gerite, Frischluftmangel usw.). Dazu kommt, daB
Werktitige unsere Veranstaltung oit nach angestreng-
ter achtstindiger T#tigkeit in der Produktijon erleben,
Schiiler manchmal lingere Bus- oder Bahnfahrten
hinter sich haben oder von Sportveranstaltungen

kammen. Im tritt nun 2 Ruhe
nd D ein, die ¢ tig Ab-
spannung fiihrt zu ie-

rigkeiten fiir den Zuschauer. Dieser Umsmnd macht

die Notwendigkeit des sorgfiltig geplanten Einsatzes

optischer und akusnscher Reize und ihres sinnvollen

‘Wechsels noch deutlich

Nach einer Darstellung der Moglichkeiten des Plane-
ites werden in der Lesung vor a)lern die

hier als erite
und ihre Verwendung im Plsnetadum erl&utett (Bnd—
werfer, Ausfiihr-

ren).

licher wird dabei auf die vielseitige Verwendbarken
des Tonbandgerites eingegangen und darauf hinge-
wiesen, welcher Wert der Musik, dem gespruchenen
‘Wort oder den G (z. B. Ri 1) zuzu-
messen ist. Sie bilden eine besundcrs wichtige Er-
génzung der anderen Gerdte, weil sie das einzige
akustlsche Gegengewicht zu der Vielzahl verschie-
denster optischer Eindriicke im Planetartum dar-
stellen.

Zum Aufbau einer Planetariumsvera

richtung die ige
und manche technische Mbglichke)t des ZeiB Klem-
planetariums vorwegnahm.

Aus der Reihe seiner Verdffentlichungen sollen an
dieser Stelle nur noch die Bauanleitung ,Drehbare

Der Aufbau einer Pla

tung, wie er
sich aus der Ber der Ge-
sichtspunkte ergibt, wird an Hand eines Musters be-
schrieben, das sich im Astronomischen Zentrum Burg
bewdhrt hat und das als eine Moglichkeit des opti-
malen Einsatzes der Geriite angesehen wird, Dabei
wurde der Weg beschritten, Veranstaltungen so zu
konzipieren, daB _sie sowohl im Astronomieunterricht
als auch in der Offentlichkeitsarbeit verwendet wer-

-Sternkarte* und die
astr Kinderbiicher .Den Sternen auf der
Spur* und .Der Mond, Raketen und Raumschiffe*
genannt werden Damit und durch seinen Einsatz als
Lehrer, Sternwartenleiter und Lehrerbildner erwarb
sich KARL WINKLER hohes Ansehen bei allen Fach-
kollegen. Sein viterliches, giitiges Wesen wird allen,
de ihn niher kannten, in lebendiger Erinnerung blei-

wlr trauern um einen guten Lehrer und Freund.

den kénnen. Auf einem Tonband sind alle flr den
jeweiligen Vonraﬁ notwendigen Infor (Mu-
sik, Sprache, Gerédusche) gespeichert. Sie werden im
Verlaufe der Veranstaltung an der geplanten Stelle
des Vortrages abgerufen und schaffen durch ihre Ein-
blendung eine weitere konzentrationsstabilisierende
Wirkung. Entsprechendes gilt fiir die in einem Maga-
zin vorgegebene Reihenfolge der zu projizierenden
Diapositive, Durch dieses Verfahren ist ein Austau-
schen ebenso wie ein Uberspringen einzelner Infor-

fast er ZU
einer der ite dieses Veran-
staltungsthemas tuhren muB. Es kumml nur darauf
an, daB en und

WIR STELLEN VOR

Planetarium Kosice (CSSR)

1975 wurde anléflich des 30. Jahrestages der Befreiung
der CSSR vom Hitlerfaschismus in Kosice (Ostslo-
wakei) ein Zeiss-Kleinplanetarium seiner Bestim-

S0 auagewahu sind, daB sie die Bemcksichﬂgung der
Besonderheiten der konkreten Veranstaltung in einem
vertretbaren Maf zulassen.

KLAUS ULLERICH

327 Burg, Wilhelm-Kiilz-Strafie 302

KARL WINKLER

Am 26. Mérz 1979 verstarb in Leipzig im Alter von
79 Jahren einer der Pioniere des Astronomjeunter-
richts in der DDR, OStR KARL WINKLER, Er ist
vielen ern der ahr
Autor des .Lindenthaler Arbeitsgerits fir den Astro-
nomieunterricht* in guter Erinnerung. Mit der Bau-
anleitung fir dieses Gerit hatte Karl Winkler im
Jahre 1861 einen in der ganzen Repubuk begeistert
s(mnomie an-

mung il Seit ihrer Erdffnung hatte die Ein-
richtung mehr als .’IE 000 Besucher, von denen etwa
70 Prozent Schiller waren. Am héufigsten hefmden
sich im Planetarium Schiiler der Klassen 6 bis 9 der
Grundschule, gefolgt von Gymnasiasten, Hochschii-
lern un n den r
des Planetariums sind hier am hé#ufigsten Arbeits-
kollektive verschiedener Institutionen und Brigaden
zu finden. Eine besonders wichtige Gruppe ist die
Parteischule der KPC in Kosice wihrend des Partei-
lehrjahres. Von der Offentlichkeit wurde das Plane-
tarium bisher wenig genutzt.
In den Schulen der CSSR wird Grundwissen {iber das
Weltall im Rahmen des Physikunterrichts vermittelt,
Anfangs waren die Vorfithrungen im Planetarium
darauf ausgerichtet, die Schiiler mit den Sternbildern
und der Orientierung am Himmel bekanntzumachen.
Kommt eine Besuchergruppe mehrmals, erhilt sie
lle Vorfithrungen. Fur Schiler der Unterstufe

schsulich und in emer dem Aufn der
Schilel Weise zu Das Gerit
\-ereimgm in sich einen Schattenstab, eine Sonnen-
uhr, ein Tellurium, eine Visiereinrichtung fiir die Be-
stimmung astronomischer Koordinaten und ein Mo-
dell zur Erklirung der Riickldufigkeit der Planeten.

Weithin wurde KARL WINKLER durch sein Selbst-
bau-Projektionsplanetarium bekannf. Auf dem Dach-
boden seiner Schule in Lindenthal (Kreis Leipzig)
hatte er sich damit eine astronomische Bildungsein-
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werden einzelne Themen in Form veon Erzéhlungen
und unter Verwendung von Diaserien behandelt.

Schiiler der U i keine
astronomischen Kenntnisse, haben aber Wissen {iber
aktuelle Ereignisse der Raumfahrt, Dazu stellen sie
auch héufig Fragen. Diese werden im Planetarium
bei Verwendung von farbigen Lichtbildern beant-
wortet. Schiiler der 6, bis 9. Klassen besitzen nur ge-
ringe astronomische Kenntnisse. Thr Wissen auf dem




Gebiet der Raumfahrt ist dagegen gut. Jedoch haben
sie zur vorgetragenen Problematik kaum Fragen.
Dije Erfahrungen mit Fachschiilern bewegen sich etwa
auf derselben Ebene, wie bei vorgenannten Gruppen.
G und hschiiler wollen im Plane-
tarium jhr astronomisches Wissen, welches sie im
Physikunterricht vermittelt bekommen, ergénzen. In
zwei bis drei Vorfiihrungen wird der gesamte astro=-
Unterrichtss Es schlieBt sich
eine Diskussion an, in der die Schiiler aktiv mit-
arbeiten. Bei dieser Art von Veranstaltungen kommt
die gesamte vorhandene audovisuelle Technik zum
Einsatz. Die Ergebnisse zeigen, daf diese Methode
sehr wirksam ist, AbschlieBend sei betont, daB nicht
alle Schiller der genannten Schultypen das Plane-
tarium regelmiiflig besuchen.
MATHIAS SCHMUGNER
044 25 Medzey
Petrovova ul. c. 421
CSSR

REZENSIONEN

RENATE WAHSNER: Mensch und Kosmos, Akade-
mie-Verlag, Berlin 1978; 489 Seiten, 19 Abbildungen;
DDR 25,— Mark.
Das Buch enthidlt eine interessante Sammiung von
Originaltexten, in denen sich insgesamt 64 Astrono-
men, Phllosophen und Venreter anderer Wissens-
gebiete zur Ki dupern. von der
Antike (ANA)\IMAN’DROS) wlrd gezeigt, wie sich
die Auff liber die
Mensch und Kosmos bis zur Gegenwan (TREDER)
entwickelt haben. Eine 90 Seiten umfassende Ein-
leitung gibt aus philosophischer Sicht ein iibersicht-
liches und anschauliches Bild vom historischen
Werdegang der Kosmologie sowie {iber damit ver-
bundene physikalische und erkenntnistheoretische
Fragen. Der Verfasserin gelang es hervorragend zu
verdeuthchen, wie das sich entwickelnde Kosmos-
5 soziald. bedingt ist. Mit
der ausmhruchen Einleitung und den umfangreichen
Anmerkungen (etwa 40 Seiten) am Schlufl des Buches
werden die vorgelegten Texte kommentiert, Auf finf
Seiten sind einige astronomische Begriffe erklért,
wobei = bezogen auf den Titel — eine gewisse Voll=
st.‘indigkelt vermifit wird, Auch die 19 beigegebenen
Abbildungen beinhalten nur Darstellungen von der
Antike bis EULER (18. Jahrhundert). Das vorliegende
Buch enthilt sehr wertvolles Material fiir die Weiter-

Ausliihrlich werden Erkenntnisse und Fragestellun-
gen der modernen Astronomie erdrtert, Zugleich ver-
deutlichen die Autoren die Grenzen der gegenwirtigen
astronomischen Forschung. Den Text ergéinzen zahl-
reiche fotografische Aufnahmen, Diagramme und
Tabellen. Dem Nachschlagewerk ist ein Sternatlas
beigegeben, der alle mit hlouem Auge slchmnren
Sterne (Nord- und thalt,
werden im Anhang Fachbegriffe der Physﬂ( erlédutert,
die Eingang in die Astronomie gefunden haben. Fir
alle Besitzer ist die Enzyklopddie ein umfassender
Leitfaden fiir modernes astronomisches Wissen. Dem
Herausgeber dieses Standardwerkes in der DDR, dem
Urania-Verlag sowie den Ubersetzern gebiihrt Dank.
Schade, dall viele Interessenten diesen Titel wegen
der geringen Auflage nicht erwerben konnten,
HELMUT BERNHARD

DIETER B. HERRMANN : Vom Schattenstab zum Rie-
senspiegel, Verlag Neues Leben, Berlin 1978; 219 Sei-
ten; DDR 16,80 Mark.

D’as vom Verfasser vurgelegte vierte Buch 2u histo-
ris A

lich den 2Dle§hrigen Weg der aslronomlschen Fpr-
schung in Abhaxglgken von der Entwicklung der
Produktivkrifte. Uberzeugend wird dargestellt, wel-
chen Einflug der jeweilige Entwicklungsstand der
Technik auf die Erforschung des Weltalls hat.
Das erste Kapitel befalt sich mit der vorteleskopi-
schen Astronomie, Im zweiten Kapitel wird der Ein-
satz des Fernrohres in der astronomischen Forschung
erortert und gezeigt, wie durch die Entwicklung der
Technik dem Astronomen stindig gréBere Beobach-
tungsgerdte zur Verfligung standen. Das folgende
Kapitel beschiiftigt sich mit der Ortsbeslimm\mg auf
dem Meer und stellt Navigations- und andere MeB-
instrumente vor. Das vierte Kapitel geht auf die Er-
forschung der Galaxis und extragalaktischer Systeme
ein und stellt die leistungsfihigsten Fernrohre der
Gegenwart, u. a. das 6-m-Teleskop in Selentschuk-
skaja (UdSSR) vor, Das letzte Kapitel ist der nicht-
optischen Astronomie und ihrer Geriite gewidmeét.
Neben einer ausfiihrlichen Darstellung der Radio-
astronomie wird Einblick in die Infrarot-, Rontgen-
und Neutrinoastronomie gegeben. Der Verfasser ver-
steht es, komplizierte Fragen der Wissenschafts-
geschichte faBlich und in erzdhlender Form darzu-
legen. Deshalb kann das Buch mit seinen vielen Fotos,
farbigen Bildern und Skizzen besonders Schillern
und Jugendlichen empfohlen werden. Fiir den Lehrer
enthiilt die Schrift zahireiche Anregungen zur wir-
kungsvollen Gestaltung historischer Betrachtungen

im Astronomieunterricht.
HELMUT BERNHARD

bildung der Lehrer zu uau_“ch-pn
Fragen der W 1

Die intensive Bescl\dfﬁgung mit den Drlginaltexten
gibt nicht nur blick in das Denken von-Philosophen
und Fachwissenschaftlern unter den jeweiligen kon-

ANEKDOTEN

kret sondern er
auch die Auswahl jener Textstellen, die sich bei der
Erorterung historischer Fragen im Astronomieunter-
richt emotional wirkungsvoll einsetzen lassen.
HELMUT BERNHARD

SIMON MITTON (Her : C
pildie der Astronomle. Urama Verlag. Leipzig, Jena,
Berlin 1978; 481 Seiten; DDR 89— Mark.
Mit dieser En7yklop§die liegt erstmals ein représen-
tatives k tiber die enen Wissens-
geblete der Astronomie vor. Es ist das Verdienst der
Universitdt Cambridge, des Herausgeberkollegiums,
dem anerkannte Wissenschaftler — u. a. RL-HEINZ
SCHMIDT (DDR) — angehéren und der Autoren, ein
k Uber die und
moderne Astronomie geschaffen zu haben. Das Werk
ist eine Fundgrube zur umfassenden Aneignung von
Wissen iber das Weltall. Obwohl das Buch unter
streng w tlichen nkten geschrie-
ben wurde, verzichtet es weitgehend auf mathema-
tisch-physikalische Formeln und ist so einem brei-
ten Leserkreis zugéinglich. Der Inhalt der Enzyklo-
pédie ist nicht alphabetisch geordnet, sondern glie-
dert sich nach Sachgebieten, z. B. ,Die Sterne*, ,Das
Sonnensystem®, ,Die Weltraumastronomie“ usw.

1920: Der Weltruhm (iberfiel ALBERT EINSTEIN mit
der Gewalt eines Naturerelgnlsses. +Ich bin nichts
mehr als ein Biindel a) Refl
stellfe er fest: ,.Seit der Flut von Zeltungsarﬂkeln
werde ich so furchtbar iiberschwemmt mit Anfragen,
Einlddungen, Aufforderungen, dal mir nachts triumt,
ich brate in der Holle und der Brieftriger sei der
Teufel und briille mich unausgesetzt an, indem er
mir einen neuen Pack Briefe an den Kopf wir(t weil
ich die alten noch nicht beantwortet habe.
1922: Die Weiterentwicklung der Allgemeinen Rela-
tivititstheorie filhrte EINSTEIN zur Vorstellung eines
endlichen, aber unbegrenzten Weltalls mit positiver
Krummung Veranschaul.ichen 186t sich dieses Modell
fliche. Einmal
vun seinem Sohn E:duard geiragt ‘warum er denn so
beriihmt sei, soll EINSTEIN geantwortet haben:
~Siehst du, wenn ein blinder Kifer {iber die Ober-
{lﬁche einer Kugel krabbelt, merkt er nicht, dai der
Weg, den er zuriicklegt, gekmmmt ist. Ich hmgegen
hatte das Glick, es zu merken.“ .
Aus: Ei = Milnch

und
J. HAMEL

1870
It von

71



WIR BEOBACHTEN

Das Sternbild GroBer Bir (lat. Ursa major, eigent-
lich wortlich .Grofle Birin“) spielt in den Beobach-
tungsaufgaben A 1, A 2. A G und A 9 unseres Lehr-
buches eine Rolle. Das hat seinen Grund nicht nur
darin, daB das Sternbild zirkumpolar ist und somit
praktisch zu jeder beliebigen Nachtzeit gesechen wer-
den kann, sondern auch in der Tatsache, daf von
der markanten Gruppierung der sieben Hauptsterne
aus mit Leichtigkeit der Polarstern gefunden werden
kann (A 1, A 2) sowie ein klassischer optischer und
ein physi D n i itig im Gesichts-
feld des Schulfernrohres zu becbachten sind (A 9).
Auf Grund der ausgedehnten Fliche, die das Stern-
bild am Himmel einnimmt und durch den verhéltnis-
miébig groBen Abstand vom ndrdlichen Himmelspol
ergeben sich jedoch in Abhdngigkeit von der Jahres-
und Uhrzeit “stark wechselnde Beobachtungsbedin-
gungen. So befindet sich das Sternbild zur Zeit der
unteren Kulmination in grofier Nidhe zum Nordhori-
zont und die in Horizontndhe meist anzutreffenden
Dunstschichten wirken sich auf die Beobachtung aus.
Wihrend der oberen Kulmination nédhert sich das
Sternbild dem Zenit und hier ergeben sich bei der
Beobachtung mit dem Fernrohr, wenn kein Zenit-
prisma vorhanden ist, Schwierigkeiten durch die er-
forderliche unbequeme und rasch ermiidende Korper-
haltung. Mit Hilfe unserer drehbaren Sternkarte
sollten wir uns deshalb eine Beobachtungszeit aus-
wihlen, zu der das Sternbild sozusagen .auf halber
Hohe* steht und somit ein bequemes Beobachten er-
moglicht, Im Sommer befindet sich das Sternbild am
Abendhimmel westlich vom Polarstern, im Winter
Bstlich davon, Die auffdllige Gruppierung der sieben
Hauptsterne ist uns auch unter der Bezeichnung
.GroBer Wagen* geliufig und tatsichlich ist es leich-
ter, sich einen Wagen mit Wagenkasten und Deichsel,
als einen Biéren vorzustellen, der dazu noch als bio-
logisches Wunder einen langen Schwanz trigt, wie das
in bildlichen Darstellungen auf alten Sterngloben
und in alten Kartenwerken erkennbar ist.

Der Stern Alpha (arab. Dubhe = Bér) ist ein roter
Riese mit der scheinbaren Helligkeit von 1M8. Mit
einem Abstand von etwa 96 Lichtjahren ist er von
den sieben nen_am i von uns
entfernt. Ein ¢ Mg heller Begleiter, der sich in 44 Jah-
ren einmal um den Hauptstern bewegt, ist infolge
der geringen Winkeldistanz von nur 0,8 Bogensekun-
den mit unserem Schulfernrohr nicht erkennbar.
Beta Ursae majoris (arab. Merak = Lende) ist 2M4
hell und 76 Lichtjahre von uns entfernt, Der Stern
Gamma (arab, Phecda = Schenkel) hat bei einer Ent-
fernung von rund 80 Lichtjahren ebenfalls eine
scheinbare Helligkeit von 2M4. Der lichtschwichste
der sieben Hauptsterne ist mit einer scheinbaren
Helligkeit von 3M4 der Stern Delta (arab, Megrez =
Schwanzansatz), Sein Abstand zu uns belduft sich
auf etwa 76 Lichtjahre, Epsilon Ursae majoris (arab.
Alioth = ist ein spektro: Doppel-
stern und auBerdem kurzperiodisch verédnderlich.
Seine scheinbare Helligkeit schwankt zwischen 1M
und 1M 8§, seine Entfernung liegt bei 75 Lichtjahren.
Interessant filr uns ist vor allem der 74 Lichtjahre
entfernte und 2M4 helle Stern Zeta (arab, Mizar),
der mit dem in einem Winkelabstand von 12 Bogen-
minuten stehenden ¢ M2 hellen Stern Alkor (auch
.Reiterlein* genannt) einen optischen Doppelstern
bildet. Beide Sterne sind in Wirklichkeit 8 Lichtjahre
voneinander entfernt, was dem Abstand Sonne—Sirius
entspricht. Alkor kann bei giinstigen Beobachtungs-
bedingungen mit blodem Auge leicht ggsehen werden.
Er ist auch unter der Bezeichnung .Augenprifer®
(arab, Suha = Priifer) bekanntgeworden. Mizar ist
jedoch ein physischer Doppelstern. Unser Schulfern-
rohr zeigt uns den 4M2 hellen Begleiter in einem
Winkelabstand von 14,5 Bogensekunden deutlich. Bei
Verwendung des Okulars f = 25 mm oder des Oku-
lars f = 40 mm haben wir auf einen Schlag im Ge-
sichtsfeld unseres Schulfernrohres einen optischen
und einen physi D n ( tungs-
aufgabe A 9).
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Der Stern Eta (arab, Benetnasch = Klageweib) ist bei
ciner scheinbaren Helligkeit von 1™ 9 mit mehr als
160 Lichtjahren Abstand der am weitesten von uns
entfernte der sieben Hauptsterne,
Auffallend ist die nahezu gleiche Entfernung der
Sterne Beta, Gamma, Delta, Epsilon und Zeta. Sie
sind Mitglieder eines Bewegungssternhaufens,
sogenannten .Ursamajor-Haufens®, zu dem mehr als
30 Sterne, darunter auch der Sirius (Alpha Canis ma-
joris) gehéren. Diese Sterne zeigen die gleiche Raum-
bewegung und eilen mit einer Geschwindigkeit von
fast 30 km s - -' einem Zielpunkt im Sternbild Adler
(lat. Aquila) entgegen.

Das Sternbild GroBer Bér ist iiberaus reich an an-
spruchsvollen extragalaktischen Beobachtungsobjek-
ten, von denen aber leider der gréfite Teil nur gro-
Ben Instrumenten zuginglich ist. Wir beschrinken
uns deshalb auf 3 Galaxien und einen planetarischen
Nebel, fiir deren Auffindung unser Schulfernron.
ausreicht.

Die Galaxien M 81 und M 82 sind beide etwa 8,5 Mil-
lionen Lichtjahre von uns entfernt. thre scheinbaren
Gesamthelligkeiten betragen 7M9 baw. 8 M8 M 101 ist
ein schwieriges Objekt. dessen Auffinden nur bei
Verwendung des Okulars f = 40 mm raschen Erfolg
verspricht. Noch besser geeignet sind hier Feldstecher
1050 oder 15X50, die aber nicht freihfindig benutzt
werden sollten, M 101 ist von uns 11,5 Millionen Licht-
jahre entfernt und hat eine scheinbare Gesamthellig-
keit von 9 M 6. Ein ebenso schwieriges Objekt ist der
bekannte planetarische Nebel M 97, der auf Grund
einer Zeichnung, die Lord ROSSE im Jahre 1848 am
Fernrohr von ihm anfertigte, den Beinamen .Eulen-
Nebel* erhielt. Der insgesamt 9M1 helle Nebel hat
einen scheinbaren Durchmesser von nur 3,3 Bogen-
minuten und ist rund 12 000 Lichtjahre von uns ent-
fernt. Der Zentralstern ist 14 M3 hell, Zur Beobach-
tung des Nebels wiihlen wir einen dunklen, mond-
scheinlosen Abend.

HANS JOACHIM NITSCHMANN

UNSERE BILDER

Titelseite — Ausriistungen fir eine Schulsternwarte
aus dem VEB Carl Zeiss Jena iibergab ERICH HON-
ECKER, Generalsekretir des ZK der SED und Vor-
sitzender des Staatsrates der DDR, am 21. Februar 1979
in Lusaka fiir das sambische Bildungswesen.
Aufnahme: ADN-ZB, LANGE )

2. Umschlagseite — Die im Jahre 1977 gestartete ame-
rikanische Raumsonde .Voyager 1 passierte am
5. Mérz 1979 den Planeten Jupiter in einem Abstand
von nur 278 000 km, Wihrend der Annéherung und
wihrend des Vorbeifluges wurden zahlreiche Fotos
gewonnen, die einen erstaunlichen Detailreichtum
aufweisen. Hier ein aus § Teilfotos zusammengesetz-
tes Bild. Es gibt die Region um den bekannten .Gro-
Ben Roten Fleck* (unterhalb der Bildmitte) wieder,
wie sie von ,Voyager 1* am 27. Februar 1979 aus einer
Entfernung von 6,5 Millionen km aufgenommen
wurde. Nahe dem Roten Fleck sind &hnlich geformte,
riesige weifle Wolkengebilde zu erkennen.
Aufnahme: ADN-ZB UPI-TELE

3 te flir das Stern-
bild .Grofler Bér“. Lesen Sie dazu unseren Beitrag
,Wir beobachten* auf Seite 72
Grafik: NITSCHMANN, Baufzen
.U ite — Erstes Spiegel von NEW-
TON mit rund 30 cm Tubuslénge im richtigen Grofen-
verhiltnis zu den ersten Linsenfernrohren von GALI -
LEI (1,36 m Lénge, papieriiberzogener Holztubus und
0,92 m L#nge, lederbezogenes Holzrohr).

Foto: Reproarchiv Archenhold-Sternwarte, Text und
Bearbeitung: K. FRIEDRICH, Berlin.
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Interview der Zeitschrift , Astronomie in der Schule”
mit dem Stellvertreter des Ministers fiir Volksbildung,

Oberstudienrat KARL DIETZEL

Werter Genosse Minister! Auf dem VIIL Piid-
agogischen KongreB konnte eine beeindruk-
kende Bilanz der Entwicklung unserer sozia-
listischen Schule gezogen werden. Wie schiitzen
Sie, Genosse Minister, die Entwicklung der Bil-
dungs- und Erziehungsergebnisse im Astrono-
mieunterricht seit der Einfiihrung des neuen
Lehrplans im Jahre 1971 ein?

Wenn wir die Entwicklung der Ergebnisse der
Bildungs- und Erziehungsarbeit im Astronomie-
unterricht auf der Grundlage des 1971 einge-
fiihrten Lehrplans bilanzieren, so konnen wir
feststellen, dall unsere Astronomielehrer die
anspruchsvollen Ziele des Lehrplans von Jahr
zu Jahr mit wachsendem Erfolg und zu-
nehmend besserer Qualitit verwirklichen. Aus-
druck dafiir ist die gewachsene Soliditdt des
Wissens der Schiiler iiber grundlegende astro-
nomische Begriffe, Erkenntnisse vom Auf-
bau des Weltalls, die Bewegung und Entwick-
lung kosmischer Objekte, die Physik der Kor-
per des Sonnensystems und der Sterne sowie
tiber wichtige fachspezifische Arbeitsmethoden,
Dabei lbersehen wir nicht, dal auch weiterhin
der exakten und dauerhaften Aneignung we-
sentlicher astronomischer Begriffe durch die
Schiiler groBe Aufmerksamkeit zu schenken ist.
Diese Forderung gilt in gleicher Weise fiir die
sichere Beherrschung und Anwendbarkeit von
Erkenntnissen iiber Objekte und deren Syste-
me, iiber Vorgéinge und Erscheinungen im Welt-
all sowie liber deren Zusammenhinge und Ge-
setzméBigkeiten.

Die positive Bilanz, die wir bei der Entwick-
lung des astronomischen Wissens unserer Schii-
ler ziehen kénnen, trifft in gleichem MaBe fiir
den Kbénnensbereich zu. Die Fihigkeiten der
Schiiler zur Ausiibung fachspezifischer Titig-
keiten, wie beispielsweise das vielfiltige Ar-
beiten mit der drehbaren Sternkarte, das Vor-
bereiten und Durchfiihren einfacher Beobach-
tungen sowie das Protokollieren von Beobach-
tungsergebnissen sind gewachsen. Gut entwik-
kelte Fahigkeiten zur Orientierung am Stern-
himmel weisen besonders jene Schiiler nach,
denen ausreichend Gelegenheit geboten wird,
ihre erworbenen Orientierungsfihigkeiten am
natiirlichen Sternhimmel zu iiberpriifen, zu
festigen und zu erweitern.

Ihr besonderes Augenmerk richten unsere er-
fahrenen Astronomielehrer bei der Herausbil-
dung solider Fihigkeiten der Schiiler auf das
Entwickeln richtiger Raumvorstellungen, auf
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das Erkennen astronomischer Zusammenhiinge
auf der Grundlage von Beobachtungsergebnis-
sen sowie auf das Erkléren des physikalischen
Wesens kosmischer Objekte und Erscheinungen.
Damit wird ein wesentlicher Beitrag zur Er-
héhung der Qualitit des Konnens der Schiiler
geleistet.

Dariiber hinaus maochte ich betonen, daf der
Astronomieunterricht als selbstéindiges Fach
einen bedeutsamen Beitrag zur Herausbildung
eines wissenschaftlichen Weltbildes der Schii-
ler leistet. Der Inhalt des Astronomieunter-
richts und seine solide methodisch-didaktische
Gestaltung besitzen grofe Potenzen in dieser
Hinsicht, die natiirlich immer unter der Sicht
des gesamten Unterrichts zu sehen sind.

Wir kénnen einschitzen, daB sich die daraus
ergebenden Moglichkeiten zur Herausbildung
und Festigung eines wissenschaftlichen Welt-
bildes bei unseren Schiilern von den im Fach
Astronomie unterrichtenden Lehrern immer
besser genutzt werden. Im Ergebnis dieser Ar-
beit vertiefen die Schiiler ihre Uberzeugung
von der materiellen Einheit der Welt und ihre
Einsicht vom objektiven Charakter der stan-
digen Veridnderung. Bewegung und Entwick-
lung im Weltall, von der Erkennbarkeit der Zu-
sammenhinge und GesetzmiBigkeiten im Kos-
mos. Die Schiiler erkennen. daf die Entwick-
lung der Wissenschaft Astronomie und die
Nutzung ihrer Erkenntnisse von den gesell-
schaftlichen Verhiltnissen und dem Stand der
gesellschaftlichen Entwicklung abhingig sind.
Sie lernen wissenschaftlich-technische Pionier-
leistungen auf dem Gebiete der Astronomie und
Raumfahrt vor allem durch die Sowjetunion
vom Standpunkt der Arbeiterklasse werten.
Unser Astronomieunterricht ist wissenschaft-
licher, parteilicher, lebensverbundener und er-
zieherisch wirksamer Fachunterricht.

In die positive Bilanz der Bildungs- und Er-
ziehungsarbeit méchte ich die Entwicklung der
Tatigkeit in den Arbeitsgemeinschaften nach
Rahmenprogramm . Astronomie und Raum-
fahrt* einbeziehen. 730 erfahrene Astronomie-
lehrer, Amateurastronomen, Mitarbeiter von
Schulsternwarten und anderen astronomischen
Einrichtungen leiteten im Schuljahr 1978/79 770
Arbeitsgemeinschaften. Mit solider pidagogi-
scher und fachlicher Meisterschaft und mit
hoher Einsatzbereitschaft férdern sie die Nei-
gungen, Interessen und Begabungen der mehr
als 10 000 teilnehmenden Schiiler auf dem Ge-



biete der Astronomie und Raumfahrt. Damit
wird aus der Sicht der Astronomie und Raum-
fahrt den wachsenden gesellschaftlichen An-
forderungen und auch den personlichen Inter-
essen und Neigungen der Schiiler immer besser
entsprochen.

Woraut fiihren Sie, Genosse Minister, die er-
zielten Fortschritte in der Entwicklung des
Astronomieunterrichts zuriick?

Die positive Entwicklung des Astronomieunter-
richts, der mit dem Lehrplanwerk von 1959 als
selbstidndiger Fachunterricht in unseren allge-
meinbildenden polytechnischen Oberschulen
neu eingefiihrt wurde, ist vor allem das Ergeb-
nis der fleifigen und verantwortungshewuBten
pidagogischen und fachlichen Arbeit unserer
Astronomielehrer. Griindliches Lehrplanver-
stindnis und stindiges Streben nach politisch-
ideologischer, fachwissenschaftlicher und pid-
agogisch-methodischer Weiterbildung erweisen
sich als eine sichere Grundlage flir die Weiter-
entwicklung der Qualitit des Astronomieunter-
richts.

Wesentlich dazu beigetragen hat die verstirkte
Fiihrung des Astronomieunterrichts an den
Schulen, in den Kreisen und Bezirken, in deren
Ergebnis eine stabilere Fachlehrerbesetzung
und eine wirksamere Hilfe der Astronomie-
lehrer durch die Fachberater verwirklicht
wurde. Hervorheben machte ich die vielféltigen
Initiativen der Mitarbeiter der Schulstern-
warten und anderer astronomischer Bildungs-
und Forschungseinrichtungen bei der Weiter-
bildung der Astronomielehrer. Zur Erhohung
der Qualitit des Lehrens und Lernens im Astro-
nomieunterricht hat auch wesentlich die Ver-
sorgung der Schulen mit hochwertigen Unter-
richtsmitteln und deren methodisch durch-
dachter Einsatz im Unterricht beigetragen. Seit
1973 wurden den Schulen mehr als 5300 Schul-
fernrohre vom Typ Telementor zur Verfiligung
gestellt; dadurch konnten die materiellen Be-
dingungen fiir die Durchfiihrung der verbind-
lichen Schiilerbeobachtungen wesentlich ver-
bessert werden, Es konnten wichtige Voraus-
setzungen geschaffen werden, den Erkenntnis-
prozels der Schiiler eng mit Beobachtungen zu
verbinden, wie es fiir den naturwissenschaft-
lichen Unterricht auf dem VIII. Pddagogischen
KongreB gefordert wurde. Im Prozefl der wei-
teren Vervollkommnung des Astronomieunter-
richts sind die sich daraus ergebenden Moglich-
keiten zur Vermittlung und Aneignung soliden
Wissens und Koénnens sowie zur Auspragung
von Gewohnheiten des exakten, disziplinierten
und schopferischen Arbeitens umfassender zu
nutzen. i

Im Zusammenhang mit der gestellten Frage
machte ich auch die Fachzeitschrift nennen.
Sie bemiiht sich mit wachsendem Erfolg, gute
Erfahrungen zu vermitteln und ihren Beitrag
zur politischen, fachlichen und methodisch-
didaktischen Qualifizierung unserer Astrono-
mielehrer zu leisten. Sie sollte auch weiterhin
die Astronomielehrer und Arbeitsgemein-
schaftsleiter bei der Verwirklichung der Ziele
und Aufgaben der Bildungs- und Erziehungs-
arbeit im Astronomieunterricht und in den
Arbeitsgemeinschaften unterstiitzen, wobei sie
den konkreten Notwendigkeiten der Schul-
praxis grofie Aufmerksamkeit zu schenken hat.

Welchen Aufgaben, Genosse Minister, muf sich
der Astr richt in tung des
VIIL Pidagogischen Kongresses zuwenden?
Auf dem VIII. Piadagogischen Kongrel wurde
erneut zum Ausdruck gebracht, daf die stén-
dige Erhohung des Niveaus und der Qualitit
der Bildungs- und Erziehungsarbeit in allen
Unterrichtsfichern und in jeder Schule das
Wesen der weiteren inhaltlichen Ausgestaltung
unserer sozialistischen Oberschule kennzeich-
net. Deshalb sollten wir, wie es schon viele
Astronomielehrer tun, zielstrebig an der wei-
teren Vervollkommnung aller Seiten des Astro-
nomieunterrichts arbeiten. Einige wichtige Auf-
gaben in diesem Zusammenhang habe ich be-
reits genannt. Es geht darum, die gestellten
Aufgaben zur Erhdhung der Exaktheit, Dauer-
haftigkeit und Anwendbarkeit des Wissens und
Konnens der Schiiler und der Erziehung im
Astronomieunterricht in jeder Schule stdndig
im Blick zu haben. Das erfordert vor allem,
héhere Anspriiche an die fachwissenschaftliche,
didaktisch-methodische und erzieherische Qua-
litdt jeder einzelnen Unterrichtsstunde und
damit an ihre Vorbereitung zu stellen. Denn
schliéBlich entscheidet die Qualitidt der Vorbe-
reitung des Unterrichts maBgeblich {iber seinen
Erfolg und seine Ergebnisse. Von grofier Be-
deutung bei der Vorbereitung der Unterrichts-
stunde ist, die Schwerpunkte des zu vermitteln-
den Stoffes exakt festzulegen, zu bestimmen,
was reaktiviert werden muf und worauf die
Festigung des Stoffes gerichtet sein muf}. Eine
griindliche Vorbereitung der Unterrichtsstunde
verlangt sorgfiltige Uberlegungen zur Durch-
filhrung notwendiger Schiilertitigkeiten, zum
erkenntnisprozeBgerechten Einsatz der Unter-
richtsmittel und der Beobachtung, zur Kon-
trolle und Bewertung der Schiiler und nicht zu-
letzt zum Stellen der Hausaufgaben.

Die Anforderungen an die Gestaltung eines ni-
veauvollen Astronomieunterrichts sind zugleich
Aulforderungen fiir die Fachberater, den Leh-
rern konkrete Hilfe bei der Planung, Gestaltung
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und Auswertung des Unterrichts zu geben. Ihre
Tatigkeit schlieBt die Anleitung und Hilfe der
Leiter der Arbeitsgemeinschaften nach Rah-

menprogramm fiir eine mteressante, vielseitige

und niveauvolle Arben,sgeme1nschaltstatlgkext
ein. Auf diese Weise tragen sie dazu bei, diesen
Bereich einer sinnvoll differenzierten Arbeit zu
stabilisieren und weiterzuentwickeln, wie es der
VIIL Pédagogische Kongref gefordert hat.

Im Astronomieunterricht wurden in den ver-

SIGMUND JAHN

gangenen Jahren viele wertvolle Erfahrungen
und Erkenntnisse gewonnen, die durch einenle-

b igen” Erfahrun usch allen Astrono-

mielehrern schneller 'zuginglich gemacht wer-

den sollten. .

Der Astronomieunterricht wird auf die Welse

seinen Beitrag leisten, damit unsere Schiiler, mit

einer hohen naturwissensghaftlichen Bildung

ausgerlistet, gut auf das Leben, die Arbeit und

den Beruf vorbereitet werden.

Astronomieunterricht und Personlichkeitsentwicklung

Uber ein Jahr ist seit .dem,‘Tag vergangen, an
dem im fernen Baikonur eine michtige sowjeti-
sche Trigerrakete das Raumschiff Sojds 31 mit
der dritten internationalen Besatzung auf eine
Umlaufbahn um die Erde brachte.

Das Interesse an diesem Ereignis hélt unver-
mindert an, besonders unter der Jugend. Auf
zahlreichen Foren wurden mir Fragen zu den
verschiedenen Wissensgebieten des Raumflu=-
ges gestellt. Wie kdnnte es anders sein, darunter
befanden sich viele Fragen zur Astronomie, be-
sonders zur Himmelsmechanik. Offenbar wer-
den den Kosmonauten solche Fragen deshalb
‘oft gestellt, weil sie im Weltraum den Gestirnen
ein Stiick nidher gekommen sind, als der Mensch
auf der Erde. Von ihnen wird erwartet, dal sie
sich am Sternhi 1 sehr gut 1 ien und
auch liber beobachtete Erscheinungen, wie Po-
larlichter, das Zodiakallicht u. a. solide Kennt-
nisse besitzen, Ehrlich, gestehe ich ein, manche
Fragesteller hitte ich lieber an meine Astrono-
mielehrer verwiesen, Jedenfalls hat unsere Ju-
gend reges Interesse bekundet und besitzt zu-
dem getliegene astronomische Kenntnisse.

20 Jahre — seit Aufnahme des Faches Astrono-
mie in die Stundentafel unserer Oberschulen
‘haben tiefe, nachhaltige Spuren gezeichnet. Das
Fach trigt dazu bei, daf unsere Jugend ein fun-
diertes Weltbild von der Natur und Gesellschaft
besitzt. Die heranwachsende Generation strebt
in ihrer iiberwiltigenden Mehrheit danach, eine
sozialistische Personlichkeit zu verkorpern, ist
politisch -engagiert, wissenschaftlich gebildet
und kiinstleris¢h interessiert. In diesem Zusam-
menhang betrachte ich es als gerechtfertigt, die
Ergebnisse von 20 Jahren Astronomieunterricht
fiir die-Herausbildung allseitig gebildeter sozia-
listischer Persdnlichkeiten gebiihrend zu wiirdi-
gen.

Wie kaum in emem anderen Fach bieten sich
im - Astr richt Mdoglichkeiten, die
Wissensvermittlung mit der Diskussion weltan-
schaulicher Standpunkte zu verbinden.
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Ein Beispiel: Immer wieder diskutiert man iiber
das Problem der Existenz auBerirdischen Le-
bens. Ich weil}, dariiber streiten sich die Gelehr-
ten. Die Wahrscheinlichkeit unserer ,Einmalig-
keit” ist wenigstens genau so gut begriindet, wie
die Vermessenheit, in Anbetracht der rdum-
lichen Unbegrenztheit des Universums anzu-
nehmen, unsere Erde wire nun ausgerechnet die
Stecknadel im Heuhaufen. Man befragt mich
oft zu dieser, mi¢h selbst bewegenden Proble-
matik, in der Hoffnung, von einem Kosmonau-
ten eine kompetente Antwort zu' erhalten. Bis-
her hat noch kein Kosmonaut einen praktischen
Beweis fiir die eine oder andere Theorié antre-
ten kénnen, Deshalb stiitze ich mich lieber auf
den gegenwiirtigen wissenschaftlichen Erkennt-
nisstand und meine gefestigte materialistische
‘Weltanschauung. Fiir mich gehoren sogenannte
fliegende Untertassen ins Reich unwissenschaft-
licher, manipulierter Zeitungsschreiberei.

Natiirlich haben wir die Augen offen gehalten,
damit alles beobachtet wird, was wissenschaft-'
lichen Wert besitzt. In der Orbitalstation Salut 6
ist z. B. ein sogenanntes Submillimeter-Fern-

. rohr mit einem Hauptspiegel von 1,5 m Durch-

‘messer montiert. Mit .diesem Gerédt kann die
elektromagnetische Strahlung jenseits des In-
-frarotbereiches von wenigen Mikron bis zu
2 mm gemessen werden. In diesem Bereich las-
sen sich kosmische Objekte beobachten, die von
der Erde aus im optischen Spektralbereich un-
sichtbar bleiben. Auf.der Umlaufbahn um die
Erde stért keine Atmosphire die Beobachtung
von Himmelskérpern. Der Wunsch der Astro-
nomen, diesen.Umstand zu nutzen und Beob-
achtungen aus denr Orbit zu fithren, ist nur zu
versténdlich. Mit Sicherheit werden bald starke
Fernrohre fiir optische Beobachtungen in
Raumstationen montiert. Ein Spiegeldurchmes-
ser von einem Meter an Bord erlaubt dabei etwa
gleiche Beobachtungsergebnisse, wie ein 6-Me-
ter-Spiegelteleskop auf der Erde. Mit diesen Ge-
ridten wird man neue Erkenntnisse gewinfien, die



natiirlich auch neue Fragen aufwerfen, welche
wiederum "Antrieb fiir die Weiterentwicklung
der Wissenschaft sind.

Vor 20 Jahren wurde nach meinem Dafiirhalten
eine weitsichtige, kluge Entscheid getroffen,
in unseren Oberschulen den Astronomieunter-
richt emz‘ujﬁhfen. Sie steht im Einklang mit
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den Forderungen unserer Gesellschaft, sie ent-
spricht Erzieh iel, allseitig gebil-
dete, Sozialistische Personlichkeiten zu formen.
Tausende Lehrer haben diese Entscheidung mit
Leben erfiillt. Wir sollten uns bei ihnen bedan»
ken.

Oberst SIGMUND JAH
Fliegerkosmonaut der DDR

30 Jahre Deufsche Demokratische Republik -

20 Jahre Astronomieunterricht

Wir stehen wenige Wochen vor dem 30. Jahres-
tag der Griindung der Deutschen Demokrati-
schen Republik. Die Sicht auf diese drei Jahr-
zehnte des Kampfes um den Aufbau und die
Entwicklung des Sozialismus auf deutschem
Boden ist fiir uns gleichzeitig efn Blick auf das
eigene Leben, die Richtigkeit individueller Ent-
scheidungen und den Wert personhchen Han-
delns.

Die Entwicklung unserer Schule ist untrennbar
mit der sozialistischen Revolution verbunden.
Unsere Schule hat Anteil an der Verénderung
der Menschen, ihrer Auffassungen und Hal-
tung, ihres BewuBtseins und ihrer Moral, also

,jener Verinderung, die MARGOT HONECKER

auf dem VIIL Pidagogischen KongreB als die
gréfte historische Leistung des Sozialismus
kennzeichnete [1; 59]. Hier ist seit .‘7.0 Jahren
auch das Wirl eld der Astror

Die Einfithrung des Astronomieunterrichts 1m

setzungen fiir die astronomische Bildung der
Schuljugend geschaffen.

@ 1971 begann mit der Einfilhrung des neuen
Lehrplans fiir das Fach Astronomie eine Ent-
wicklungsetappe, die durch den Prozef der
weiteren inhaltlichen Ausgesteltung des Astre-
namieunterric}ns — wie der Oberschulbildung
iiberhaupt — gekennzeichnet ist.

Die Erarbeitung und Einfiihrung eines neuen
Astronomielehrplans war Teil eines Werde-
gangs, bei dem in den sechziger Jahren — aus-
gehend von gesellschaftlichen Erfordernissen
und den sowjetischen Erfahrungen auf dem
Gebiet der Astronomiemethodik, aufbauend auf
Ergebnissen der bisherigen Schulentwicklung

_und ausgehend ven Erkenntnissen der Wissen-

schaften — Inhalt und Niveau der in der Schule
zu vermittelnden Allgemeinbildung neu be-
stimmt wurden [1; 82].

Der Inhalt des Astronomieunterrichts wurde in

September 1959 erfolgte im Z 1g mit

Ger haftsarbeit von padagogischen Wis-

dem Ubergang zur zehnjihrigen Oberschul-
bildung fiir alle Kinder des Volkes [2; 397]. Der
erste Astronomielehrplan war Teil des Lehr-
planwerkes fiir die zehnklassige allgemeinbil-
dende polytechnische Oberschule. Die Ziele und
Aufgaben des Astronomieunterrichts sind ein-

‘ geordnet in die Ziele und Aufgaben der allge-

meinbildenden Schule, Er leistet im Ensemble
der naturwissenschaftlichen Ficher einen spe—

senschaftlern, Astronomielehrern und Astro-
nomen am Erkenntnisschatz der modernen
Astronomie neu orientiert und nach bildungs-
politischen Gesich kten wiihlt,

Kennzeichnend fiir den neuen Astronomielehr-
plan waren die Konzentration auf astrophysi-
kalische Betrachtungsweisen, die verstirkte
Behandlung kosmischer Entwicklungsprozesse
und die Einfiihrung eines obligaterischen Beob-

zifischen Beitrag zur Herausbildung des
schaftlichen Weltbildes bei der Jugend, berei-
chert und festigt ihre Uberzeugung von der Er-
kenntnisfdhigkeit und den schépferischen Krif-
ten der Menschen.

Das erste Jahrzehnt des Astronom\eunternchts

.in den Schulen der DDR- kann man zuriick-

schauend als eine Zeit der Konsolidierung des
neuen Unterrichtsfaches, der steten Verbesse-
rung der personellen und materiellen Bedin-

. gungen, der Gewinnung von Erfahrungen im

Unterrichten astronomischer Lehrstoffe und bei
der Beobach astrono h Objekte be-
zeichnen (vgl. [3]). .

Seit 1971 wurden zunehmend bessere Voraus-

ach ogramms (vgl. [4D). Damit gewann
der Astronomieunterricht neue Potenzen fir die
wissenschaftliche Bildung und die weltanschau-
liche Erziehung.

Da der neue Astronomielehrplan bereits zwei
Jahre vor seiner Einfithrung verdffentlicht
wurde, konnten die Lehrer griindlich auf die
Bewiltigung der gewachsenen Anforderungen
vorbereitet werden. Zur ersten Unterrichts-
stunde nach diesem Lehrplan im September
1971 standen ein neues Lehrbuch und erstmals
eine Unterrichtshilfe Astronomie .zur Verfii-
gung.

@ Da Astronomie in der AbschluBklasse der
Oberschule unterrichtet wird, wuchs die Aus-
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strahlung dieses Unterrichts naturgemiB mit
dem Grad der Verwirklichung der obligatori-
schen zehnklassigen Oberschulbildung. Allein
von 1965 bis 1978 stieg die Zahl der Schiiler,
die von der 8. in die 9. Klasse iibergingen, von
T2 Prozent auf 93,6 Prozent, Wihrend 1968
164700 Schiiler der 10, Klassen an allgemein-
bildenden polytechnischen Oberschulen Astro-
nomieunterricht erhielten, waren es 1978 244 200
Schiiler. Insgesamt erhielten allein in der Zeit
von 1968 bis 1978 2 262 100 Schiiler Astronomie-
unterricht — das sind 13,3 Prozent der Bevilke-
rung der DDR.

Heute erhalten praktisch alle Jugendlichen
wiihrend ihrer Schulzeit grundlegende astro-
nomische Kenntnisse vermittelt. Das wissen-
schaftliche Weltbild, mit dem die Jugendlichen
aus der Schule in das gesellschaftliche Leben
entlassen werden, ist durch den Astronomie-
unterricht umfassender, abgerundeter gewor-
den; es wird jeweils dem gesamten Schiiler-
jahrgang mitgegeben.

@ Neben den obligatorischen Astronomie-
unterricht traten 1970 bzw. 1971 die Arbeits-
gemeinschaften , Astronautik und ,Astrono-
mie“ nach Rahmenprogramm. Damit erhilt ein
Teil der Schiiler der Klassen 9 und 10 entspre-
chend den individuellen Interessen eine ver-
tiefte astronomische Bildung.

Unter Berticksichtigung der in der Arbeit nach
diesen Rahmenprogrammen gewonnenen Er-
fahrungen wurde 1978 ein neues Programm
»Astronomie und Raumfahrt“ eingefiihrt. Die
Einfihrung von drei Wahlkursen 1aBt dabei
den Arbeitsgemeinschaftsleitern grofere Mog-
lichkeiten der Gestaltung (vgl. [5]).

Die Tatsache, daB die Zahl der Teilnehmer an
den Arbeitsgemeinschaften ,Astronomie und
Raumfahrt“ nach Rahmenprogramm seit 1972
konstant bei 10000 liegt, beweist sowohl das
grofle Interesse der dlteren Schiiler an astro-
nomischen Fragen als auch das erfolgreiche
Wirken der Leiter dieser Arbeitsgemeinschaften
(s. auch [6]).

Neben diesen Arbeitsgemeinschaften nach Rah-
menprogramm — einer Form des fakultativen
Unterrichts — wird an Schulen und Schulstern-
warten in auferunterrichtlichen astronomi-
sichen Arbeitsgemeinschaften von Schiilern
aller Altersstufen z.T. Bemerkenswertes auch
auf speziellen Gebieten geleistet.

@ Eine der entscheidenden Bedingungen fiir
einen soliden, bildungs- und erziehungswirk-
samen Astronomieunterricht ist der politisch-
pédagogisch und fachwissenschaftlich gebildete
Astronomielehrer.

Wir verfiigen iiber einen groBen Stamm erfah-
rener und gebildeter Astronomielehrer, die be-
geistert in ihrem Fach tétig sind. Seit 1963 leg-
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ten 1100 Lehrer das Zusatzstaatsexamen Astro-
nomie nach externer Vorbereitung an der Uni-
versitdt Jena bzw. an den Pidagogischen Hoch-
schulen Dresden, Giistrow oder Potsdam ab.
Weitere 200 Lehrer bereiten sich gegenwirtig
darauf vor.

Sechs Pddagogen promovierten seit 1966 mit
Dissertationen zu astronomiemethodischen The-
men. Vier Astronomielehrer gehirten allein
1979 zu den Preistrigern der zentralen Tage der
Pddagogischen Lesungen. Eine wachsende An-
zahl von Astronomielehrern meldet sich im
Erfahrungsaustausch in der Fachzeitschrift zu
Wort.

Eine neue Stufe der Qualifizierung von Astro-
nomielehrern wurde mit der 1978 an der Fried-
rich-Schiller-Universitdt Jena eingefiihrten
Ausbildung von Diplomlehrern der Fachkom-
bination Physik/Astronomie eingeleitet. Damit
ist eine bisher in der Lehrerbildung bestehende
Liicke geschlossen. Jedoch wird daneben der
externe Weg iiber das Zusatzstaatsexamen
weiterhin seine Bedeutung behalten.

@ Fachberater gehéren zu den geachteten und
gesuchten Partnern der Astronomielehrer.
Gleichzeitig haben sie besonderen Anteil, wenn
in vielen Kreisen Schulrite und Direktoren
auch Fragen des Astronomieunterrichts in ihre
Leitungstiitigkeit einbeziehen. Fachzirkel und
Fachkommissionen entwickelten sich mehr und
mehr zu Foren des Erfahrungsaustauschs.

@ Das materielle Bedingungsgefiige entwickelte
sich in den siebziger Jahren besonders rasch.
Weitere Schulsternwerten und Planetarien
wurden gebaut, darunter die Raumflugplane-
tarien in Cottbus und Halle. Seit 1973 wurden
den Schulen 5300 Schulfernrohre wvom Typ
»Telementor“ zur Verfiigung gestellt, die ein-
schlieBlich der Zusatzgerite einen Wert von
iiber 10 Millionen Mark besitzen (s. auch 61).
Das Astronomielehrbuch erschien seit 1971 in
bisher 9 Auflagen mit insgesamt 1 560 000 Exem-
plaren. Von der Unterrichtshilfe Astronomie
wurden 14000 Exemplare in 3 Auflagen ge-
druckt. An dieser Stelle sei auch auf die erfreu-
liche Breite und Vielfalt anspruchsvoller popu-
larer astronomischer Schriften, die in der DDR
in den siebziger Jahren versffentlicht wurden,
Vverwiesen, an der Astronomielehrer als Initia-
toren und Autoren ihren Anteil haben.

@ Die Zeitschrift ,Astronomie in der Schule®
spielt seit nunmehr eineinhalb Jahrzehnten
eine besondere Rolle beim Erfahrungsaus-
tausch, bei der weltanschaulichen, fachlichen
und methodischen Qualifizierung der Astrono-
mielehrer und bei der Verbreitung wissen-
schaftlicher Kenntnisse. In den bisher 90 Hef-
ten dieser Zeitschrift sind rund 660 Artikel und
740 Kurzbeitréige bzw. Informationen versffent-



licht worden. Der begrenzte Umfang dieser
Zeitschrift zwang Redaktion und Autoren von
Anfang an zu konzentrierter Darstellung, zur
Beschriinkung im Umfang der Beitrdge — ein
Zwang, der sich giinstig auf Themenauswahl
und Lesbarkeit auswirkte. Die flinfzehn Jahr-
giinge von ,Astronomie in der Schule* mit
einem Umfang von 2160 Seiten stellen ein ein-
zigartiges, vielseitiges und anregendes Lehr-
buch der Astronomiemethodik dar, das es auch
fiir die methodische Ausbildung der Diplom-
lehrerstudenten zu erschliefien gilt.

@ In den siebziger Jahren wurde mit der Wei-
terbildung der Astronomielehrer in Kursen,
insbesondere mit den Spezialkursen, eine neue
Qualitit in der planmiBigen Qualifizierung er-
reicht. Fachwissenschaftler, vor allem aus den
Zentren Jena, Potsdam und Dresden, erwarben
sich dabei bleibende Verdienste. Sie wurden
von erfahrenen Astronomielehrern, Sternwar-
tenleitern und Arbeitsgemeinschaftsleitern un-
terstiitzt und ergénzt, wie iiberhaupt das enge
und vertrauensvolle Zusammenwirken von
Fachastronomen und Schulastronomen in allen
Gremien ein besonders bemerkenswertes Er-
gebnis der zwanzigjdhrigen Geschichte der
Schulastronomie in der DDR ist. Schulstern-
warten — allen voran Bautzen — entwickelten
sich in vielen Féllen zu Zentren der Weiterbil-
dung der Astronomielehrer.

@ Anfang der siebziger Jahre wurde mit der
Bildung der Forschungsgemeinschaft Methodik
des Astronomieunterrichts bei der Akademie
der Pidagogischen Wissenschajten der DDR
erstmalig ein Zentrum fiir die Koordinierung
astronomiemethodischer Forschungen geschaf-
fen. Diese ehrenamtliche Gemeinschaft, der
Lehrer, Schulfunktionére, Sternwartenleiter
und Wissenschaftler angehéren, hat durch ihre
bisherige Arbeit gute Grundlagen fiir weiter-
fiihrende Forschungen zur Methodik des Astro-
nomieunterrichts geschaffen. Eine besondere
Leistung der Forschungsgemeinschaft war ihre
Mitwirkung bei der Erarbeitung des Buches
»Methodik des Astronomieunterrichts”, das 1979
in der 2. Auflage mit insgesamt 7000 Exem-
plaren vorliegen wird und das eine erste ge-
schlossene Darstellung der Astronomiemetho-
dik in der DDR gibt.

Die genannten besseren Bedingungen hatten
Riickwirkungen auf die inhaltliche Gestaltung
und auf die Ergebnisse des Astronomieunter-
richts, !
Zusammenfassend kann an der Schwelle der
achtziger Jahre festgestellt werden, daB der
beschriebene Werdegang des Astronomieunter-
richts untrennbar mit der erfolgreichen Ent-
wicklung unserer Republik verbunden ist.
Gleichzeitig sind, wie das der Dialektik von ge-

sellschaftlicher und schulischer Entwickluna
entspricht, neue Fragen aufgeworfen und neue
Aufgaben gestellt.

Die Forderung des IX. Parteitages der SED, das
Niveau der Oberschulbildung stetig zu erhdhen
und der Vervollk der K isti-
schen Erziehung besondere Aufmerksamkeit zu
schenken [7: 97 f.], ist Aufgabe fir die Lehrer
aller Ficher und Stufen. Bezieht man die wei-
tere inhaltliche Ausgestaltung in diesem Sinne
auf den Astronomieunterricht, so heif3t das:

1. Es gilt, die grundlegenden astronomischen
Fakten, Zusammenhdnge und Begriffe dauer-
haft und a d bereit zu vermitteln. Die
Schiiler miissen sichere Kenntnisse {iber wich-
tige Objekte und Vorginge im Weltall und iiber
kosmische Entwicklungsprozesse gewinnen, die
Teil ihres wissenschaftlichen Weltbildes und
zugleich Grundlage fiir das Weiterlernen nach
der Schulzeit sind. DIETZEL, KAISER und
BIENIOSCHEK haben jene Fragen hervorge-
hoben, die dabei im Unterricht besonders zu be-
achten sind (s. [6] und [8]).

2. In Einheit mit der Vermittlung einer soliden
wissenschaftlichen Bildung sind die erzieheri-
schen Potenzen des Astronomieunterrichts im
Sinne der Orientierung des VIII. Paddagogischen
Kongresses noch stdrker zu nutzen, insbeson-
dere fiir die politische, weltanschaulich-philo-
sophische und moralische Erziehung der Ju-
gendlichen (vgl. [1], [6], [8] und [9; 25 bis 29]).
3. Die Fachzirkel und Fachkommissionen miis-
sen tlberall zu Zentren des Erfehrungsaus-
tausches werden. Dabei sollten die griindlichen
Kenntnisse der Fachberater iiber die Situation
im Astronomieunterricht des Kreises, iiber be-
sondere Starken ei Astronomielehrer
sowie iiber Probleme dieses Unterrichtsfaches
genutzt werden, um sich auf Schwerpunkte fiir
die weitere Erhéhung der Qualitit des Astro-’
nomieunterrichts entsprechend den realen Ge-
gebenheiten des Kreises oder der Schule zu
konzentrieren.

4, Es muB weiterhin das besondere Anliegen
der staatlichen Leiter sein, die Erteilung des
Astronomieunterrichts durch qualifizierte Fach-
lehrer zu gewdhrleisten. Diese Lehrer sollten
diesen Unterricht iiber viele Jahre erteilen. In
den achtziger Jahren muf es mehr und mehr
zur Ausnahme werden, daB Astronomie Lehrer
ohne ausreichende Qualifikation fiir das Fach
unterrichten. Dafiir ist nétig, geeignete und
interessierte Lehrer, insbesondere Physiklehrer,

'fiir die Ablegung des Zusatzstaatsexamens

Astronomie zu gewinnen und an die Ausbil-
dungseinrichtungen zu delegieren. Die Fach-
berater sollten auf diesen Prozel} aktiv EinfluB
nehmen. Die Gewinnung besonders interessier-
ter Schiiler, die nach dem Besuch der EOS das
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Studium als Diplomlehrer fiir Physik und
Astronomie aufnehmen, sollten alle Astrono-
mielehrer als ihre personliche Aufgabe ansehen.
5. Die Arbeit in derl Arbeitsgemeinschaften
mub auf der Grundlage des neuen Rahmenpro-
gramms ,Astronomie und Raumfahrt“ im Sinne
der Forderungen des VIIL Padagogischen Kon-
gresses, weiter stabilisiert, wissenschaftlich
qualifiziert und pé@dagogisch-methodisch ent-
wickelt werden (s. auch [6]). In geeigneter Form
ist der Erfahrungsaustausch zwischen den Lei-
tern dieser Arbeitsgemeinschaften zu ent-
wickeln.
6. Die Forsch inschaft ,Methodik des
Astronomieunterrichts® und die ~Zeitschrift
nAstronomie in der Schule“ miissen die Arbeit
der ' Astronomielehrer und Arbeitsgemein-
schaftsleiter auch zukiinftig’ wirkungsvoll un-
terstiitzen. Sie sollten sich der Erarbeitung und
. Verbreitung von Erfahrungsberichten und pad-
agogischen Lesungen zu Problemen des Astro-

nomieunterrichts und der Tétigkeit in den Ar- '

beitsgemeinschaften widmen und solche Fragen
in den Mittelpunkt ihrer Arbeit stellen, die den
Erfordernissen der  Praxis bei der Verwirk-
lichung der schulpolitischen Aufgaben ent-
sprechen. Erfahrungen und Konsequenzen aus
fast einem Jahrzehnt, Arbeit mit dem Astrono-
mielehrplan sollten analysiert und Vorschlige
.fiir eine noch bessere Verwirklichung der Lehr-
planziele unterbreitet werden. Die Arbeits-
gruppe.,Methodik des Astronomieunterrichts”
an der Friedrich-Schiller-Universitit Jena hat
glinstige Bedingungen, um in den achtziger
Jahren die astronomie-methodische Forschung
aktiv zu fordern,

Im Programm der SED besitzen wir ¢in Doku-
ment, in dem die Aufgaben aller gesellschaft-
lichen.Bereiche fiir einen lingeren Zeitraum
vorgezeichnet sind. Darm helﬁt es »Die zehn+

Tlasei all inhil

in die Entwicklungsprozesse von Natur und Ge-
sellschaft einzudringen. Die gesamte pidago-
gische Arbeit — vor allem im Unierricht — ist
zu vervollkommnen, um die Schiiler.zum selb-
standigen Lernen, schipferischem Denken und
Handeln zu filhren und sie noch besser auj die
Erfordernisse der gesellschaftlichen Praxis zu
orientieren” [10; 48 f.], '

Hier ist — in Einheit mit den Materialien des
VIII Pidagogischen Kongresses — eine Orieri-
tierung gegeben, die auch den Astronomie-
lehrern das Ziel ihres weiteren Wirkens angibt.
Die Arbeit in dieser Richtung wird fiir das dritte
Jahrzehnt des - Astronomieunterrichts kenn~-
zeichnend sein. Je zielstrebiger sie in Angriff
genommen, je erfolgreicher sie bewiltigt wird,
desto groBer dirfte der Anteil der Astronomie-’
lehrer an der kommunistischen Erziehung der
jungen Generation und an der weiteren inhalt-
lichen Ausgestaltung unserer Oberschule sein.
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GUNTER KAISER; HORST BIENIOSCHEK

‘Zur Weiterentwicklung des Unterrichisprozesses

im Fach Asironomie -
Auf vielfiltige Fortschritte im Astronomie-

unterricht, die seit seiner Einfithrung als selb-’

stiindiges Unterrichtsfach und insbesondere seit
dem Beginn der Atbeit mit dem neuen Lehr-
plan erreicht ‘wurden, macht DIETZEL im
Interview mit dieser Zeitschrift aufmerksam [1].
Die positive Entwicklung der Ergebnisse steht
im Zusammenhang mit der verstirkten Fiih-

rung ‘des Astronomieunterrichts in Schulen,,

Kreisen und Bezirken, mit der Qualifizierung
der Lehrer und der Versorgung der Schulen mit
hochwertigen Unterrichtsmitteln. Insbesondere
muB aber auch auf zahlreiche Veroffentlichun-
gen zu methodischen Fragen des Astronomie-
unterrichts hmgewnesen werden. Die von der
Akademie der Pad; hen Wi haften

chen. Gegenwiirtig werden erste Erfahrungen
bei der Arbeit mit diesem Programm gesam-
melt.

Neben den vielfdltigeq Fortschritten/ die die
positive Entwicklung des . Astronomieunter-
richts kennzeichnen, sind auch einige Probleme
herangereift, die den derzextlgen Stand der For-
schungen zur Methodik™ des Astronomieunter-
richts widerspiegeln. Diese Probleme sollen an-
gesprochen werden,

Bei der Erkenntniserarbeitung im Astronomie-
unterricht wird nicht ausreichend von Ergeb-
nissen der Schiilerbeobachtungen und von Ex-
penmenten ausgegangen, und die theoretischen
Erkenntnisse werden hdufig nicht auf reale kos-

der DDR herausgegebene ,Methodik Asfrono-
mieunterricht” fand bei den Astronomielehrern

mische Erschei iibertragen. Diese Situa-

tion hingt auch damit zusammen, dafl Beob-

groBen Anklang. In gleicher Weise sind Bei-
triige in dieser Zeitschrift zur didaktisch-me-
thodischen Unterrichtsgestaltung, zur Erzie-
hung der Schiiler, zur Aktivierung der Schiiler-
tdtigkeit u. a. m, zu nennen, an deren Atsarbei-
tung Mitglieder der Forschungsgemeinschaft
.Methodik des Astronomieunterrichts* der
APW regen Anteil hatten (s. auch [2]).

Die Fortschritte im Astronomieunterricht wer-
den besonders ‘deutlich im Wissen der Schiiler
iiber grundlegende astronomische Begriffe,
{iber Erscheinungen, Vorgénge und Zusammen-
hiinge im Kosmos sowie iiber wichtige fach-
spezifisghe Arbeitsmethoden. Eine Vielzahl von
Féhigkeiten der Schiiler zur Austibung fach-
spezifischer Titigkeiten im Astronomieunter-
richt hat-sich positiv entwickelt. Dazu gehdren
u, a. das Arbeiten mit der drehbaren Schiiler-
‘sternkarte, das Vorbereiten und Durchfiihren
von Beobachtungen sowie-das Protokollieren
von ‘Beobachtungsergebnissen. Fortschritte bei
der Erziehung der Schiiler wurden insbesondere
bei der Vertiefung der Uberzeugung von der
Entwicklung und Erkennbarkeit des Kosmos
und bei der Vermittlung von Einsichten dar-
{iber, daB die Erkenntnisse der Astronomie zur
Veriinderung des Weltbildes fithrten und daf3
sich diese Erkenntnisse im Kampf mit religio-
sen Auffassungen durchsetzen muBten, erreicht.
Die Schiiler werden h d befihigt, wis-
senschaftliche Pionierleistungen, unter ande-
rem auch auf dem Gebiet der Raumfahrt, par-
teilich zu wertén.

Den differenzierten Interessen der Schiiler an
der Astronomie wird durch das Rahmenpro-
gramm ,Astronomie und. Raumfahrt“ entspro-

.achtu fgaben im Lehrbuch so kenzipiert
sind, daB die Schiiler jene astronomischen
Kenntnisse bereits vor der Beobachtung erwor-
ben haben miissen, die eigentlich erst durch die
Beohachtung erarbeitet werden sollen. Auf or-

isch und technisch leicht durchfiihr-
bare Tagesbeobachtungen der Sonne wird in
den methodischen Materialien fiir den Astrono-,
mieuntecricht zu wenig orientiert. Eine organi-
satorische und inhaltliche Trennung, ein Neben-
einander von Beobachtung und Unterrichts-
prozeB ist nicht zu {ibersehen. Es bedarf grofier
Anstrengungen, die auf dem VIIL Pidagogi-
schen KongreB ausgearbeiteten Positionen zur
Nutzung von Beobachtungen und Experimenten
fiir die weltanschauliche Erziehung durchzu-
setzen und die dafiir in den Schulen vorhande-
nen materiellen Voraussetzungen bess\er Zu
nutzen.,
Bei der Durchfiihrung der Schiilertatigkeiten
gibt es eine Uberbetonung einzelner Titigkeiten
(Auswerten von Tabellen, grafischen Darstel-
lungen u. a.). Das Vergleichen wird in der Schul-
praxis meist auf GréBen beschrénkt. Berech-
nungen werden selten zur Erweiterung und
Vertiefung astronomischen Wissens eingesetzt.
Zum Begriinden und Erkléren erhalten die
Schiiler zu selten Gelegenheit. Hinsichtlich der
Durchfiihrung von Schiileftitigkeiten kommt
es auf eine groBere Vielfalt und eine Betonung
anspruchsvoller Tétigkeiten an. 8
Im Astronomieuntericht werden auch Fragen
der Raumfahrt behandelt. Die Forschung mit
Methoden der Raumfahrt erfaBt heute Auf-

.gaben, die in der Mehrzahl nicht die Astrono-
mie betreffen. Im Astronomieunterricht sollten
wir besonders jene Entwicklungsrichtungen
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der Raumfahrt erbrtern, die fiir die Astronomie
von Bedeutung sind. Es wire jedoch falsch, die
Behandlung, dey Raumfahrt im Astronomie-
unterricht gegenwirtig nur auf astronomische
Fragen <inzuengen. Aus der Sicht des allge-
meinbildenden Charakters des Astronomie-
unterrichts kommt es darauf an, die Raumfahrt
sowohl als historisch gewachsene Forschungs-
methode der Astronomie zu behandeln, als auch
die Vielfalt ihrer politischen und 6konomischen
.Nutzanwendungen sowie die damit en-

— Verbesserung der Exaktheit, Dauerhaftigkeit
. und Anwendbarkeit des Wissens durch i
o Hinweise zur methodischen Gestaltung
fachiibergreifender Bquehungen beson-
ders beim Aniwenden der Kenntnisse aus

dem Geographie- und Physikunterricht,

e verstirkte Anzahl von Hinweisen zur Ge-
staltung der Festigung durch Wiederho-
‘lung, Ubung, Anwendung und Systemati
sierung.

hiéingende Rolle des Menschen bei der Erfor-
schung des Kosmos und der Anwendung der
Forschungsergebnisse auf der Erde den Schii-
lern bewuBt zu machen.

Bei Uberlegungen zur Weiterentwicklung des
Unterrichtsprozesses geht es vorrangig darum,
methodische Wege zur Gestaltung des Bildungs-
und Erziehungsprozesses tiefgriindig weiter zu
erforschen, in der Praxis bewihrte Formen der
Unterrichtsgestaltung' zu verallgemeinern-und

die gewonnenen Erkenntnisse zur Vervoll-

kommnung des Unterrichts in Unterrichtsmate-

rialien umzusetzen. Aufgaben sind insbeson-

dere bei der Uberurbelmﬂg der .Unterrichts-
hilfen zu 16sen. Aus der Sicht gesellschaftlicher

Forderungen an den Astronomieunterricht und

des gegenwiértigen Standes ‘der Schulpraxis

sind die Bestrebungen zur Verbesserung der

ProzeBgestaltung bei der Uberarbeitung der

Unterrichtshilfen auf folgende Richtungen zu

konzentrieren:

— Vertiefung des Verstindnisses fiir astrono-
mische Fakten, Begriffe, Erscheinungen, Zu-
sammenhédnge durch

» e, Hinweise zur Nutzung astronomischer.Be-

obachtungen und physikalischer Experi-

mente fiir den Erkenntniserwerb,
Anleitungen zur zielstrebigen methogi-
schen Arbeit mit Begriffen, zur Erarbei-

. tung von Begriffsinhalten und -definitio-

nen, zur Anwendung der Begriffe beim

Beschreiben und Begriinden astronomi-

scher Sachverhalte,

o Empfehlungen zum Einsatz vorhandener
Unterrichtsmittel, wie Lehrbuch, Dias,
Folien, Anschauungstafeln.

— Erhohung des Niveaus allgemeiner und fach-
spezifischer Fihigkeiten der Schiiler durch
» bessere inhaltliche Koordinierung mit an-

deren Fiichern zur Realisierung fachiiber-
greifender Ziele der Fihigkeitsentwick-

. lung (Vergleichen, Begriinden, Erkléren,
Berechnen u. a.),

e grofere Vielfalt durchzufiihrender Schii-

lertétigk und Diff rung  der
. Mittel und Wege ‘beim Losen der Auf-
gaben.
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— Erhéhung der Erzieh keit durch
. Prazasxa:ung der inhalthehen Aussagen
zur moralischen ,und  weltanschaulichien
Erziehung in Einheit ihrer drei Bestand-
teile,

e Angabe von Mbglichkeiten zur methodi~
schen Gestaltung von Erziehungssituatie-
nen,

o begriindete Vorschlage zur Einbeziehung
von Beobachtungen und Experimenten in
verschiedene Abschnitte des Erkenntnis-
prozesses.

Eine wésentliche Bedingung flir die Umsetzung
dieser Hauptrichtungen der Weiterentwicklung
des Untcuu ist die e Be-
stimmung der Schwerpunkte, worauf sich die
didaktisch-methodische Arbeit im Astronomie-
unterricht konzentrieren muf, Darauf mufi —
ebenso wie auf die Durchsetzung der obenge-
nannten Richtungen der Weiterentwicklung —
bei der Uberarbeitung der Unterrichtshilfen
entscheidendes Gewicht gelegt ,werden, wobei
die Forschuhgsgemeinschaft .Methodik des
Astronomieunterrichts“ eine verantwortungs-
veolle Aufgabe hat‘

N
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DIETER B. HERRMANN

‘GeschichisbewuBisein und Astronomieunterricht

In den letzten Jahren sind bei uns in verstdrk-
tem Umfang Fragen der weltanschaulichen
Wirkung der. Vergangenheit zur. Sprache ge-
kommen. Im Kern ging és hierbei um die akti-
vierenden Potenzen, die auf mannigfache Weise
in der Geschichte verborgen liegen, wohei der
Entwicklung des’ Geschichtsbewuftseins eine
zentrale Rolle zukommt. Hierzu formuliert
W. SCHMIDT: ,Geschichtsbewuftsein ist ein
immanenter Bestandteil des allgemeinen gesell-
schaftlichen BewuBtseins. Es stellt nicht nur
eine i e Form der Widerspiegel eines
bereits voll: der V Heit ange-
hérenden materiellen Lebensprozesses der Ge-
sellschaft dar, sondern wirkt seinerseits selbst
als aktiver Faktor auf die Gestaltung gegen-
wiirtiger und zukiinftiger 'gesellschaftlicher
Verhiltnisse ein... GeschichtsbewuBitsein be-
deutet im Grunde, ... zu wissen, daB das Ge-
stern im Heute fortwirkt ... Die geschichiliche
Vergangenheit repri t sich als ein objek-
tives Faktum, mit dem man sich — ob bewufit
oder unbewuflt — auseinandersetzen muB“ [1].

Es ist einleuchtend, daB sich GeschichtsbewuBt-

sein nicht allein auf die Universalgeschichte be-
zieht, sondern ebenso auf die Wissenschafts-
_geschichte und die Historie anderer Bestand-
teile -des Uberbaus. Was speziell die Wissen-
schaftsgeschichte anbelangt, so ist festzustellen,
,daB ihre produktive Wirkung doppelt in Er-
scheinung tritt: einmal in Gestalt des fir die
Wissenschaft der Gegenwart und Zukunft be-
_ Heutungsvollen spezifischen | Geschichtsbewuft-
seins der Wusenschufﬂer, 20m anderen als Teil
des allgemei G htsb ftseins, inso-
fern dxe Wissenschaft selbst stets im Zusam-
menhang mit der gesellschaftlichen Entwick-
lung steht. 3

Der Astronomieunterricht vermittelt’nlcht nur
ausgewihltes Wissen aus den: gegenwirtigen
Erkenntnissen ~der astronomischen Wissen-
schaft, sondern geht in Einheit damit stets auf
historische Zusammenhénge ein und vertieft so
das GeschichtsbewuBtsein der Schiiler.

Wertfreiheit der Geschichte?

In diesem Zusammenhang muB allerdings dar-
auf hingewiesen werden, daB Geschichte einer
‘Wisxenschaft, ebenso wie die Universalge-
'schichte, kein wertfreies Faktensystem dar-

stellt. Schon in die Auswahl der Fakten gehen :

die Ansct und Auff: des jewei- .
ligen Historikers mit ein, widerspiegeln sich die
Erfahrungen seiner Zeit und sein Standpunkt zu
diesen Erfahrungen. Erstaunlich prignant hat

bereits DIESTERWEG die Aufgabe der Ge-
schichte im Unterricht gesehen. Man kann ge-
wiB seine Worte auch auf die Astronomie-
geschichte bezielfen. Der progressive Pédagoge
schrieb der Geschichte eihe umspannende
Funktion zu, wenn er forderte, sie solle kliren,
was geschehen sei, wodurch es geschehen sei
und inwiefern das Geschehene zur Entwicklung
der Menschheit bengetragen lfahe Er spncht in
diesem intere weise auch
vpri der angeblichen Objektivitit, ,reiner Sach-
lichkeit oder - Sachdenklichkeit® und meint,
die Sachdenklichkeit sei eigentlich nichts an-
deres als Schwachdenklichkeit: ,Ich ... habe
eine bestimmte Uberzeugung nicht nur von dem,
wasg recht und gut ist, sondern auch von den
Mitteln, wodurch das Rechte und Gute gefor-
dert oder gehindert wird ... Darum muB mi enlg
. Jedes geschichtliche Erelgms alg heilbring

“ oder verderblich erscheinen... Dariim nimmt
‘die Geschichte ewig die Farbe dessen an, der
sie vdririgt ... dieses ist dle allein giiltige
Wahrheit“ [2]. .

Von- unseren heutigen Einsichten ausgehend,
blicken wir noch tiefer in den von DIESTER-
WEG auf seine Weise trefflich ausgedriickten
Zusammenhang zwischen Geschichtsbild und
G ewuftsein. Denn ifellos ist die .
von ihm zitierte ,Farbe“. dessen, der die Ge-
schichte vortrdgt nur zum Teil subjektiv be-
dingt. Zum anderen spiegelt sie natiirlich auch
die gesellschaftlich determinierte Haltung des
einzelnen Historikers wider. Der Inhalt des je-
weiligen GeschichtsbewuBtseins wird demnach
direkt vom vermittelten Geschichtsbild be-

. stimmt. Somit spielen die Interessen der jewei-

ligen herrschenden Klassen unmittelbar in je-
nes Falten- und Zusammenhangsgefiige. hinein,
das gegebenenfalls als Geschichtsbild fungiert.
Das Geschehen der Vergangenheit wird durch
die Brille der jeweilig herrschenden Klasse ge-
sehen und bewertet. Das von dieser Sicht abge-
leitete GeschichtsbewuBtsein wirkt sich ent-
sprechend unterschiedlich aus. Hierfiir lassen
~sich auch fiir die Astronomiegeschichte bis in
die neueste Zeit hinein aussagekriftige Belege
flnden, z B. in der Bewertung der historischen
von - Personlichkeiten wie NICO-

LAUS COPERNICUS, IMMANUEL KANT und
anderen. Die historisch-materialistische Ge-
schichtsauffassung fult auf dem materiellen
Produktions- und Repmduktmnspmzeﬂ und
den diese
und sozialen Revolutionen. Hierin sind in letzter
Instanz auch die Triebkréfte der Entwicklung
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der Wissenschaft zu sehen, unbeschadet ihrer
relativ eigengesetzlichen Entwicklung.

Die historischen Probleme, die in Ubereinstim-
mung mit dem Lehrplan im Astronomieunter-
richt behandelt werden, erzeugen also nicht von
allein auch GeschichtsbewuBtsein im Sinne un-
seres Geschichtsbildes. Vieljmehr kommt es
darauf an, Fakten und Zusammenhinge der
Geschichte mit parteilichen Wertungen zu ver-
binden. Hierin liegt zugleich die sich stdndig
erneuernde Aufgabe fiir die Wissenschafts-
historiker und Philosophen, vom Stand der je-
weils bekannten Fakten und unter Einbezie-
hung,der gegenwirtigen Erfahrungen in tief-
griindigen Analysen solche Wertungen zu ent-
wickeln. Erfahrungen und Fragestellungen un-
serer Zeit filhren auf diese Weise zu einem sich
stiindig entwickelnden und vertiefenden Bild

HEINZ STILLER; DIEDRICH MOHLMANN

von der Geschichte. Der Astronomielehrer kann
daher nicht davon ausgehen, daB sich an der
Vergangenheit nichts mehr dndern kénne und
folglich GeschichtsbewuBtsein im Unterricht
auf einem unverénderten historischen Wissens-
arsenal aufgebaut wird. Gerade dies kann es der
Sache nach nicht geben. Fiir die Nutzung aller:
Potenzen des Astronomieunterrichts ist daher
auch stédndige Beachtung neuer wissenschafts-
geschichtlicher Forschungsergebnisse vonnaten.

[li SCHMIDT W.:'zit. nach S. WOLLGAST, Tradition
und Philosophie, Berlin 1975, S. 43.

{2 DIESTERWEG, A.: Phdagogische Aphorismen. In:

Blétter tiir un

Hg. v.F. AL W. EESTERWEG, N.F. 6 (1832), S. 320.
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Kosinosz'orschung - Aufgaben und Ergebnisse

im Rahmen von ,Interkosmos”

1. Zur Bedeutung der Kdsmosforschung

Die in dem Wort Kosmosforschung zusammen-
gefaBBten physikalischen, -chemischen, biologi-
schen und , medizinischen Forschungen, die
durch bemannte und unbemannte menschliche
Aktivitdten im kosmischen Raum moglich wer-
den, erweitern die Forschungsmethoden und
den Erfahrungsbereich dieser Wissenschafts-
disziplinen zunehmend. Durch ihre neuartigen
Methoden und Moglichkeiten ist die Kosmos-
forschung zu einem der wichtigsten Stimuli in
der gegenwiirtigen Etappe der Entwicklung der
Wissenschaften geworden. So sind diese neuen
Moglichkeiten aus heutiger Sicht nutzbar u. a.
fir

— Geowissenschaften und Umweltprobleme, da -
von kosmischen Stationen aus durch direkte ,

und indirekte Sondierungen sehr effektive In-
formationen zur Zustandserfassung und Prozef3-
iiberwachung von erdnahem Weltraum, Atmo-
sphiire, Hydrosphiéire und fester Erdoberfliche
moglich sind. Dies'betrifft die Meteorologie, die
Physik der oberen Atmosphére, Aspekte der
solar-terrestrischen Physik, das Studium geo-

logischer Ressourcen und Prozesse, die Geotko--

logie, die Nahrungsmittel-, Land- und Forst-
wirtschaft, die Hydrologie, die Ozeanologie, die
Geographie und auch die Satellitengeodisie.
Die Erweiterung dieser Fragestellung auf an-
dere Planeten bis hin zu Problemen der Plane-
tolegie hat bereits begonnen. Nach der Erkun-
dung wird die Routineiiberwachung terrestri-
scher Prozesse eine der-stéindigen und sehr ef-
fektiven Nutzungsmoglichkeiten der Kosmos-
fo)-schung sein;
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— Astrophysik, Gravitationstheorie und Kosmo-
logie, da von Satelliten aus sowohl die nicht
durch die Atmosphére beschriinkte Erfassung
des gesamten elekiromagnetischen Spektrums
vom Radiowell eich bis zur hoch ti-
schen y-Strahlung mdglich ist, als auch die
Reichweite von Teleskopen, die Moglichkeiten
fiir die Abbildung und die Auflésung verbessert
sind. Damit ergeben sich neue Perspektiven fiir
die Astrophysik, die Messung EINSTEINscher
Effekte und Nach-EINSTEINscher Korrekturen
in Dynamik, Optik und Geochronometrie, fiir

" das Studium der Materie unter extremen Re-

dingungen, fiir die Hochenergie-Astrophysik,
die Zustandserfassung und die Untersuchung
evolutiondrer Prozesse unseres Kosmos (in al-
len Dimensionen). Auf diesen Gebieten wurde
bereits Bemerkenswertes geleistet (vgl. Ab-
schnitt 2).

Aus diesen Untersuchungen werden mit groﬁex
‘Wahrscheinlichkeit fund

zur Vertiefung unseres Wissens uber den Auf-
bau der Materie und ‘des Kosmos und damit
auch fiir die theoretische Physik und die physi-
kalische Grundlagenforschung resultieren;

— kosmische Plasmaphysik, da mit Satelliten
sowohl Direktmessungen im ,plasmaphysika-
lischen Laboratorium* Magnetosphire und im
Plasma des Sonnenwindes moglich sind, als
auch solare und astrophysikalische Plasma-
phénomene wesentlich umfangreicher als von
der Erde aus untersucht werden kénnen.

Dies betrifft .insbesondere folgende Gebiete:
Tonosphéirenphysik, Physik der Magnetgsphiire
und des interplanetaren Plasmas, Aspekte der




solar-terrestrischen Physik, solare Plasma-
physik, astrophysikalische Plasmaphysik, ins-
besondere Plasmen unter extremen Bedingun-
gen. Zur Entwicklung dieser Forschungsgebiete
wurde im Rahmen der Interkosmos-Experi-
mente ein wesentlicher Beitrag geleistet (vgl.
Abschnitt 2).
2. Zu Ergebni:
im Rahmnien des Pr »inter

der K forsch

ionosphérischen Plasma, Elektronentempera-
turanomalien in Aquatornihe und in hohen
Breiten und die zu TemperaturerhShungen
fiihrenden plasmaphysikalischen Aufheizungs-
mechani 1 sowie T bektrometrische
Analysen zur g der T hiire.
Diese Untersuchungen erfolgen zumeist gekop-
pelt mit Raketenexperimenten und bodenge-

Das im vorhergehenden Abschnitt genannte
breite Spektrum, allein des phymkalnsch orien-
tidrten Teiles der Kosmosforschung, neben dem
in gleicher Weise Aufgaben zur kosmischen
Biologie und Medizin genannt werden konnen,
kann von den entsprechenden physikalischen
Institutionen der DDR nur auszugsweise und
nur in enger Kooperation mit der Kosmosfor-
schung der UdSSR und der anderen sozialisti-
schen Linder erfolgreich bearbeitet werden.
Die Basis fiir diese Kooperation bildete 1965 der
groBziigige Vorschlag der Regierung der UdSSR,
gemeinsam mit den sazialistischen Léndern die
moderne Kosmostechnik, Satelliten, Raketen,
sowie die diesbeziigliche bodengebundene Tech-
nik (Telemetrie, Primérdatenempfang und -be-
arbeitung) fiir die Kosmosforschung zu nutzen.
Damit wurde den sozialistischen Landern die
aktive Beteiligung auf dem so aktuellen Gebiet
der Kosmosforschung erméglicht. Uber das
Programm ,Interkosmos“ und damit verbun-
dene Aufgaben der DDR wird in [1] berichtet.
An dieser Stelle sollen einige Ergebnisse der
Ionosphérenphysik, der Untersuchungen zur
Sonnenphysik sowie zur festen Komponente
des interplanetaren Mediums und des Erdmon-
des und des Studiums der kOS]'ﬂ]SChen Strahlung
erdrtert werden.

Die lonosphirenphysik war mit Beginn der
Interkosmos-Kooperation ein sehr intensiv be-
triebenes gemeinsames Forschungsgebiet. Hier
erfolgten Experimente auf nahezu allen ,Inter-
kosmos-Satelliten“ sowie mit den Raketen Ver-
tikal 1 bis Vertikal 4. Gegenstand der Unter-
suchungen waren u. a. Spektrum und Intensitat
der verschiedenartigen natiirlichen elektro-
magnetischen Eigenstrahlungen des ionosphé-
rischen Plasmas, Absorptionsmethoden zur Be-
stimmung von Neutralgasdichteprofilen der
Mesosphiire und Thermosphiire, Hohenprofile
der Konzentration geladener Teilchen und der
Elektronendichte in Abhéngigkeit von verschie-
denen geophysikalischen Parametern (Jahres-
zeiten, solare und geomagnetische Alktivitét
étc.), Auswirkungen der elektromagnetischen
Kopplung von Ionosphére und Magnetosphire,
insbesondere durch - Prézipitation magneto-
sphirisch beschleunigter Teilchen wiihrend und
nach starken geomagnetischen Stdrungen,
Welle-Teilchen-Wechselwirkungsprozesse im

I Mefprogrammen. Die erhaltenen
Ergebnisse sind in der internationalen Fach-
literatur publiziert, sie sind ebenfalls Gegen-
stand der Beitriige auf den entsprechenden in-
ternationalen Fachtagungen und Konferenzen,

z.B. im Rahmen des COSPAR (Commitee on

Space Research), und sie fanden Beriicksichti-
gung bei der Ausarbeitung von Standard-Mo-
dellen fiir die untersuchten Gebiete, Fiir die
Untersuchungen wurden vielfach auch in der
DDR entwickelte Gerite erfolgreich eingesetzt.
Messungen zur Erfassung magnetosphérischer
Parameter und Prozesse wurden im Interkos-
mosprograrnm bisher mit sechs Interkosmos-
satelliten sowie mit dem sowjetischen Satelli-
ten Prognos 3 durchgefiihrt. Gegenstand der
Untersuchungen waren vor allem die elektro-
dynamische Kopplung von Ionosphédre und
Magnetosphire, die Messung aus der Magneto-
sphire in die lonosphére abflieBender Teilchen,
dynamische Prozesse in den Strahlungsgiirteln
der Erde und ihre Abhéngigkeit von der Son-
nenaktivitit, die Natur der.niederfrequenten
Plasmaschwingungen in der Magnetosphire,
die Korrelation dieser Plasmaschwingungen
mit anderen plasmaphysikalisehen Parametern,
die Beschreibung dieser Wechselwirkungen im
Rahmen der quasilinearen Néherung in der
Theorie zur Beschreibung der Welle-Teilchen-
Wechselwirkungen, Parameter des Sonnen-
windes, Variationen des Zustandes der. Ma-
gnetosphire in Abhingigkeit vom physikali-
schen Zustand des Sonnenwindes und der Son-
nenaktivitat. ) .

Die auf diesen Gebieten von Wissenschaftlern
und Technikern aus der DDR erbrachten Lei-
stungen sind international anerkannt als ein
Beitrag zum Verstindnis der physikalischen
Umwelt des Menschen, eben des erdnahen
Weltraumes. . "

Bereits seit Beginn der Forschungen im Rah-
men des Interkosmosprogramms spielen die
Untersuct Zur S hysik eine wesent-
liche Rolle. Fiir diese Expenmentae wurden Ge-
rite auf sechs Interkosmossatelliten. und den
Raketen Vertikal 1 und Vertikal 2 verwendet.
Die Messungen erfolgten in den wegen der Ab-
sorption durch die Atmosphéire am Erdboden
nicht zugianglichen Ultraviolett- und Roéntgen-
spekfren der solaren Strahlung sowie als bila~
terales polnisch-sowjetisches Experiment mit
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dem Satelliten Copernieus 500 im Rahmen der
solaren Radioastronomie im Bereich von 50 m
b)s 500 m WeLlenlﬂnge (0,6 MHz — 6 MHz). Die
rahlt 1igen erfolgten im Be-
reich von 1 A bis 30 A, die UV-Messungen im
Intervall 1050 A bis 1350 A. Gegenstand dieser
Untersuchungen waren Magnetfeldstrukturen
und Eruptionen in’,aktiven Gebieten®. Diese
»aktiven Gebiete stehen gegenwiirtig. inter-
national im Mittelpunkt des Interesses der Son-
nenphysiker, da sich in ihnen die Umwandlung
der aus dem Innern der Sonne auftauchenden
Magnetfeldenergie in elektromagnetische und
kinetische Teilchenenergie vollzieht. Diese Um-~
wandlungen erfolgen teilweise sehr schnell im
h mit iten flares in die-
sen aktiven Gebieten. Sie konnen direkt den
physikalischen Zustand der Magnetosphére und
oberen Ionosphire der Erde beeinflussen.
Aus derartigen Messungen wurden Plasmapara-
meter wie Temperaturen und Plasmadichten
in. flare-Gebieten 'abgeleitet. Dem Studium
der Struktur und Prozesse und der Messung
entsprechender Plasmaparameter der Sonnen-
atmosphiire oberhalb aktiver- Gebiete galten
die Untersuchungen der solaren Radioastrono-
mie. (Radiostrahlungen erreichen uns nur aus
den oberen Gebieten der Sc tmosphire.)
In dem bereits oben genannten Wellenlingen-
bereich wurde die Entwicklung von speziellen
Radiowell rissionen beobachtet., Aufierdem
‘gewann man bei diesen Messungen Aussagen
iber den Polarisationsgrad der Radiostrah-
lung:
Die in den genannten Spektralbereichen erhal-
ténen Ergebnisse und die abgeleiteten Plasma-
parameter und Interpretationen wurden in in-
ternationalen Zeitgchriften publiziert und auf
internationalen Tagungen z. B. im Rahmen der
COSPAR und der AU (Internationale Astro-

nomische Union) vorgetragen. Der Beitrag der

DDR zum Bau der Gerite fiir sonnenphysika-
lische Beobachtungen erfolgte vor allem auf
dem Gebiet der UV-Spektroskopie.
Umersuchungen zur festen Komponente des
interp iums und des Er
erfolgten dumh direkte Analysen der von den
sowjetischen Sonden Luna 16, Luna 20 und
Luna 24 zur Erde gebrachten Mondproben so-
wie durch Messung- des Mik omes

mit Gerdten an Bord einiger Interkosmossatel~
liten sGwie der geophysikalischen Rakete Ver-
tikal 2. Als ein bemerkenswertes Ergebnis der
Mikrometeor-Untersuchungen sei hier erwihnt,
daB der Mikrometeorfluf in Erdniihe nahezu
dreimal so groB ist wie im interplanetaren
Raum, die Erde also quasi auch von einer Hiille

" aus Kleinpartikeln umgeben ist. Aus der Viel-

zahl der Erget er Unter der,
Mondpraben sei hetvorgehoben, dafl u. a. ge-
kldrt werden konnte, dafl die Bruchstrukturen
des lunaren Regoliths durch explosive Vorginge
entstandensind (durch ein stéindiges kosmisches
Bombardement) und daB auch bei #lteren Ge-
steinen bei diesen Prozessen atmosphirische
Einfliisse nicht vorhanden waren.

Die fiir viele Fragen der Astrophysik sehr inter-
essante Untersuchung der hochenergetischen
kosmischen Strahlung erfolgte im Rahmen von
»Interkosmos“ it dem Satelliten IK 6. Aus<
gemessen wurden insbesondere Prozesse, die
zur Bilding von Elektron-Positron-Paaren
fiihrten. Im Ergebnis wurden Wirkungsquer~
schnitte fiirf diese. Paarbildung erhalten, die mit’
theoretischen Vorstellungen gut iibereinstim-
men. Damit konnte ein Teil der Ursachen me-
thodischen Charakters geklirt werden, die zu
einer Erniedrigung dieser Werte in den Arbei-
ten an Beschleunigern fiihrten. Bemerkenswert
ist auch ein Wechselwirkungsproze3:-der Kerne
der Emulsion mit einem Teilchen der Ladungs-

zahl 14, der zur Entstehung von insgesamt 550
Teilchen flihrte. Bisher unikales Ergebnis ist
die Messung eines Teilchens mit 10% eV in der
primidren kosmischen Strahlung sowie eines’
Elektrons mit 6)X10%* eV. Hieraus wird auf eine
Quelle in ungefihr 1 kpc Entfernung geschlos-
sen, die Teilchen auf diese hohe Energie be-
schleunigt.
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CLAUS GROTE

Zur DDR-Beteiligung cm der friedlichen Erforschung

und Nutzung des Weltraumes

Am 14. Oktober, eine Woche nach dem 30. Jah-
restag der DDR, jihrt sich zum zehnten Mal
der Tag, an dem der erste Gemeinschaftssatellit
der am Interkosmosprogramm beteiligten so-
zialistischen Lander ,Interkosmos 1“ gestartet
wurde. Das groBziigige Angebot der Regierung
der UdSSR"im Jahre 1965 an die Regierungen
der sozialistischen Lénder, die in der UdSSR
vorhandenen technischen Mittel der Raumfahrt
kostenlos mitnutzen zu konnen und si¢h an der
friedlichen Erforschung und Nutzung des Welt-
raumes zu beteiligen, war die Voraussefzung
fiir den im Jahre 1969 erfolgreich gestarteten
ersten Interkosmossatelliten. Unser damaliger
Beitrag” — die Bereitstellung eines Lyman-
Alpha-Fotometers; eines Senderblocks und
einer Stromversorgungseinheit fiir sonnen-
physikalische Untersuchungen — war ein be-
scheidener Anfang. Sind doch in den vergan-
genen Jahren bereits 19 Interkosmossatelliten
gestartet worden, an denen die DDR bei 11 Sa-
telliten_mit einer Vielzahl von Bordgeriten
beteiligt war. AuBerdem wurden wissenschaft-
liche Ausriistungen fiir Satelliten der Kosmos-

in der Lage sind, auf vielen Wissenschafts-
gebieten einen aktiven Beitrag zur Realisierung
‘der im Rahmen des Programms ,Interkosmos™
gestellten Aufgaben zu leisten. .

Die K inierung der Z beit der
einbezogenen Einrichtungen in den Lindern
und die internationale Zusammenarbeit wird
durch nationale Koordinierungsorgane durch-
gefiihrt. Bei den jdhrlich stattfindenden Bera-
tungen der Vorsitzenden der nationalen Koordi-
nierungsorgane wird Rechenschaft gegeben
iiber die in der zuriickliggenden Periode ge-
leistete Arbeit in den bestehenden 5 Arbeits-
gruppen (Kosmische Physik,” Kosmische Me-
teorologie, Kosmische Nachrichteniibertragung,
Kosmische Biologie und Medizin und Fern-
erkundung der Erde), werden Arbeitsgruppen
Jftir das folgende Jahr bestiitigt und neue Auf-
gaben fiir. kiinftige Forschungsvorhaben im
Rahmen der mittel- und langfristigen Planung
festgelegt. In den bestehenden stindigen Ar-
beitsgruppen werden dann die auf den Bera-
tungen der Vorsi -
lungen bzw. Beschliisse in bi- und multilateraler

serie, fiir Wettersatelliten der und

Z iarbeit zwischen den Teilnehmer-

fiir bemannte Raumschiffe und -stationen von
der DDR bereitgestellt und dazu die entspre-
chenden wissenschaftlichen Programme ge-
meinsam mit den am Kooperations-Programm
beteiligten Lindern bearbeitet.

Durch die gewachsene wissenschaftliche Lei-

stungsfihigkeit und zunehmende Verflechtung,

der Volkswirtschaften der im Rahmen des Pro-
gramms ,Interkosmos“ zusammenarbeitenden
sézialistischen Linder wurde auch die Teil-
nahme von Biirgern dieser Lander an bemann-
ten Weltraumfliigen erméglicht.

+ohy

léindern nach abgestimmten Arbe.ltsplénen rea-
lisiert.

Im Rahmen der Arbeitsgruppe Kosmische Phy-
sik beteiligte sich die DDR an Untersuchungen
zu den physikalischen Prozessen in der oberen
Atmosphiire mit dem Ziel der Modellierung der
dort wirkenden dy hen und energetischen
‘Wechselwirkungen sowie der Untersuchung der
Struktur der Magnetosphire und JIonosphire
(s. auch [1]).

Im Rahmen dlesex' Arbeitsgruppe leistet die
DDR weiterhin Beitrige zur Vermessung der

So kénnen wir im ‘30.  Jahr des B un-
serer Republik, 18 Jahre"nachdem JURI GA-
GARIN als erster Mensch in den Weltraum flog,
auch auf den vor einem Jahr im August erfolg-
reich durchgefiihrten gemeinsaméen Weltraum-
flug- UdSSR/DDR mit unserem Kosmonautéen
SIGMUND JAHN an Bord mit Stolz zuriick-
blicken.

Mit der Schatfung kumphzxerter Geratesysteme
und dem Ut zu K peri
entwickelten sich die internationalen Be;lehun»
gen zwischen den Teilnehmerlindern weiter.
Diese neue Stufe der Kooperation machte auch
die Einbeziehung weiterer Institute der Akade-
mie der Wissenschaften, von Industriebetrieben

und Einrichtungen des Hoch- und Fachschul- ~

wesens in der DDR notwendig, so da wir heute

kiinstlicher Erdsatelliten fiir die
meng globaler geoddtischer Aufgaben (Satel-
litengeodiisie).  Wissenschaftler der DDR be-
teiligen sich im Rahmen der Grundlagenunter-

, suchungen, an der Entwicklung von Beobach-

tungsverfahren (z. B. fotografische Satelliten-
beobachtung und Laserentfernungsrnessung)
und ihren gerd i u. a
mit einer automatischen Kamera fiir Astro-
geodisie (SBG) des VEB Carl Zeiss Jena und
fiihren konkrete MeBaufgaben durch.

Zu einem Schwerpunkt der Kosmosforschung
der DDR entwickelten sich in den letzten Jah-

‘ren Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zur

Fernerkundung der Erde mit aerokosmischen
Mitteln, d. h. zur Erforschung der Erdober-
fliche mit spezifischen Sondierungsmethoden
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von Orbitalflugk6rpern (Raumstationen, Raum-

Prmmmell besteht die Moglichkeit, unter den

schiffen, Satelliten) und Flugz 1 aus bei
Unterstiitzung durch Bodenmessungen, Beispiel
eines hervorragenden Gerétesystems fiir die
Multispektralaufnahmetechnik und -auswer-
tung ist die Multispektralkamera MKF-6 und
der Multispektralprojektor MSP-4, die gemein-
sam von Wissenschaftlern der UdSSR und der
DDR entwickelt und im VEB Carl Zeiss Jena
konstruiert und gebaut wurden.

Neben umfangreichen Forschungen zu neuen
Geritelosungen auf dem Gebiet der Spektro-
metrie werden intensive methodische®Arbeiten
zur Auswertung der mit der MKF-6 gewonne-
nen Multispektralfotos durchgefiihrt.

Gerade die Forschungsergebnisse zur Fern-
erkundung der Erde haben groBSe Bedeutung
fiir viele Bereiche unserer Gesellschaft, insbe-
sondere der Land-, Forst- und Wasserwirt-
schaft, der Geologie, der Kartographie und dds
Umweltschutzes.

Umfangreiche Arbeiten leistete die DDR bisher
auf dem Gebiet der kosmischen Meteorologie,
d. h. der Erforschung der GesetzmiBigkeiten
globaler Prozesse in der Erdatmosphire bis
etwa 30 Kilometer Héhe, insbesondere der dy-
namischen Wechselwirkungen zwischen den
verschiedenen ,Stockwerken* der Atmosphire,
von denen Wetter und Klima bestimmt werden,
mit Hilfe von meteorologischen Raketen und
Satelliten und in Verbindung mit bodengebun-
denen Messungen. Es wurden u. a. verschiedene
Sonden und Fotometer fiir den Einsatz meteoro-
logischer Raketen zur Messung der Ionenkon-
zentration und der wichtigsten Neutralgas-
Komponenten (Sauerstbff,' Ozon) der niederen

Atmosphére” entwickelt, Auf 3 sowjetischen

Wettersatelliten vom Typ ,Meteor* wurde ein
komplizierter spektrometrischer = Geriitekom-
plex mit einem Infrarot-Fourier-Spektrometer
zur globalen Gewinnung héhenabhiéngiger at-

mosphérischer Parameter (Temperatur, Was-'

serdampf) erfolgreich eingesetzt.

Ferner wurde die Anlage WES 2 zum Emp[ang
von Satellitenwetterbildern geschaffen. Der-
artige Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
haben groBte Bedeutung fiir die Verbesserung
der Wetterprognose und die langfristige Uber-
wachung der Atmosphire.

Von zunehmender Bedeumng ist die Nutzung
des kosmischen Raumes fiir die Herstenung
neuartiger Materialien und 'Werkstoffe. Die
DDR beteiligt sich gemeinsam mit der UdSSR
und anderen sozialistischen Lindern an der
Erforschung der Grundlagen dieser relativ jun-
gen Richtung der kosmischen Forschung, Unter-
sucht werden vorwiegend Modellsubstanzen
und Materialien, die beziiglich ihrer Nutziing
von Interesse sind.
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di; ngen der Schwerelosigkeit und unter
Ausnutzung des kosmischen Vakuums villig
neue Materialien bzw. Werkstoffe mit veréin-
derten physikalisch Ei; ten herzu-
stellen. Das trifft zum Beispiel auf die Her-
stellung neuer Halbleiter zu. .
Die Durchfiithrung materialwissenschaftlicher
Experimente im Kosmos ist von hoher volks-
wirtschaftlicher Bedeutung. Auf der einen Seite
erweitern sie die Grundlagenkenntnisse auf
dem Gebiet der Materialwissenschaften zur
Herstellung irdischer Werkstoffe, auf der an-
deren Seite bereiten sie die Ausnutzung des

.Kosmos als Produktionsstitte vor.

In der ersten Phase wurden von den Speziali-
sten der DDR gemeinsam mit sowjetischen
Wissenschaftlern erste Experimente an Bord
von ,Salut 6“ durchgefiihrt.

Auf dem Gebiet der kosmischen Biologie und
Medizin beteiligt sich die DDR an der Erfor-
schung der unter Raumflugbedingungen auf-
tretenden Einfliisse auf den lebenden Organis-
mus. Im Vordergrund stehen Untersuchungen
zu den Auswirkungen der Schwerelosigkeit auf
den menschlichen und tierischen Orgarusmus
und auf Pflanzen sowie zum Schutz des Men-
schen vor schédlichen Wirkungen der kosmi-
schen Strahlung.

Ein Beispiel dafiir ist das beim gemeinsamen
bemannten Weltraumflug UdSSR/DDR durch-
gefithrte Experiment ,,Audio“. Ein Ziel war die
Untersuchung méglicher voriibergehender Ver-
dnderungen des Gehors des Kosmonauten unter
den Bedingungen der Schwerelosigkeit wihrend
des Raumfluges mit Hilfe eines fiir den kesmi-
schen *Einsatz entwickelten Audiometers. Die
beim Experiment gewonnenen Erfahrungen
flieBen unmittelbar in neue Geriteldsungen fiir
die ,jirdische* Medizin ein.

Seit Beginn der Interkosmoskoopelatlon betei-
ligten sich Wissenschaftler der DDR in der Ar-
beitsgruppe Kosmische Nachricht

gen an wissenschaftlichen Gmndlagenunter-
suchungen und der Schaffung technischer Vor-
aussetzungen fiir die Ubertragung von Infor-
mationen mit Hilfe kiinstlicher Erdsatelliten.
Zugleich wurden damit Vorarbeiten zur Ent-
wicklung eines Nachrichtensatellitensystems
geleistet. Mit der Schaffung des internationalen
Fernmeldesatellitensystems der sozialistischen
Lander ,Intersputnik“ wurden die Vorausset-
zungen fir die kommerzielle Nutzung solcher
Systeme geschaffen. Durch die Inbetriebnahme -
einar Satellitenbodenempfangs- und -sende-
station auf dem Territorium der DDR wurde
seit 1976 fiir uns die Ubertragung von Fernseh- '
und Telefonieverbindungen iiber Satelliten mit




den Teilnehmerlindern des Systems
sputnik® ermogl:cht
Der Nutzen derartlger Forschungs- und Ent-

:Inter-

wicklungsarbeiten wird am Beispiel des Satel- -

litenfernsehens offensichtlich, mit dem poli-
tische'und andere gesellschaftliche Hohepunkte,
wie die Parteitage der KPdSU und die Olympi-
schen Spiele original verfolgt werden kénnen.
Die heutige Raumfahrt wire ahne die Vorlei-
stungen der Astronomen bei der wussenschaﬂ-
lichen Interpretation vom Aufbau des Alls und
der in ihm ablaufenden Prozesse und ohne die
‘Ergebnisse einer groBen Zahl wissenschaft-
licher und technischer Disziplinen nicht denk-
bar. Andererseits werden heute die Erweite-

HANS JOACHIM FISCHER

rung und Vertiefung wissenschaftlicher Er-
kenntnisse der Astronomie, der Biologie und
Medizin, der technischen Wissenschaften und
ihrer volkswirtschaftlichen Anwendung durch
die allseitige Nutzung der Moglichkeiten, die
Raumfahrt und -technik bieten, wesentlich sti-
muliert und befruchtet.
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‘Disziplindre und interdisziplinére Wirkungen dez Kosmosforschung
auf die Bildungs- und Erziehungsarbeit

22 Jahre sind vergangen, seit mit dem Start des
sowjetischen Erdsatelliten Sputnik 1 das Welt-
raumzeitalter eréffnet wurde. Der hohe Stand
der Produktivkrifte in den entwickelten In-
dustrielindern ermoglichte es, ein neues Bild
des uns umgebenden Weltalls, aber auch unseres
Heimatplaneten Erde zu gewinnen. Der UdSSR
und den USA, die einen GroBteil der Welt-
raumforschung selbst bewiltigen, folgen immer
mehr Linder, die eigene Beitrdge zur Erfor-
schung ‘und Nutzung des Kosmos erbringen.
Besonders die sozialistische Forschungskoope-
ration INTERKOSMOS, die durch die uneigen-
niitzige internationalistische Halfung der So-
wietunion erméglicht wurde, hat zur fried-
lichen Erforschung und Nutzung des kosmi-
schen Raumes, wertvolle Beitrige erarbeitet.
Sie sind heute berelts in die Geschichte der Kos-
Die Entwigklung
dieser Kooperatlon 1€t durch viele Publikatio-
nen ausfiihrlich dargestellt worden.
Die politische Bedeutung dieser Forschungs-
. arbeiten, ihre Integration in das Programm des
RGW und ihr EinfluB aufgdie Beschleunigung
des wissenschaftlich-technischen Fortschritts
konnen sicher als ein wirksamgs Beispiel im ge-
sellschaftswissenschaftlichen Unterricht ge-
nutzt werden. Wir wollen uns aber auf die Bil-
dungs- und Erziehungsarbeit in den naturwis-
senschaftlichen Féchern beschrénken,
Die gegenwirtige Kosmosforschung ist keine
eigenstindige Disziplin, sondern vor allem die
Fortsetzung disziplindrer Forschungen und
deren Erweiterung mit Mitteln der Kosmos-

dlszxplmare Experimente durch!uhrbar, die auf
“der Erde nicht vollfiihrt werden konnen. Der
hohe Stand der Kosmostechnik gestattet also
wissenschaftliche Titigkeit ,vor Ort“ oder ,in
situ® mittels experimenteller Einrichtungen, die
physikalische odet ahdere Kennwerte ermitteln
und sie mit Hilfe telemetrischer Verfahren zur
Erde iihertragen. Kenntnisse iiber den Welt-
raum und die dort wirksamen Gesetze sowie
iiber den EinfluB kosmischer Prozesse auf die
Erde sind lebensnotwendig fiir die Zukunft
aller Erdbewohner. Durch die Fernerkundung
der Erde mit aerokosmischen Mitteln wird ein
sparsames Wirtschaften mit den begrenzten
Ressourcen vorbereitet, werden neue Boden-
schitze erschlossen und die Umweltgefdhrdung
durch industrielle Prozesse wird besser meBbar.
Ein weiterer Gesichtspunkt der modernen Kos-
mosforschung ist jedoch der interdisziplindre
Charakter dieser Titigkeit. Erst durch eine
enge Verkniipfung der klassischen wissen-
schaftlichen Disziplinen von der Mathematik
und Kybernetik iiber die Physik bis zur Werk-
stoffkunde war die Losung komplexer Fragen
— wie z B. die Schaffung einer Venussonde —
moglich. Fiir Gerite, die unter Umgebungs-
bedingungen arbeiten sollen, die dem Innern
eines ‘Hochofens entsprechen, sind Lésungen
notwendig, die an die Grenzen unserer heutigen
Technik fithren. Es ist interessant, auf der Basis
bekannter physikalischer GesetzmiBigkeiten
einmal ,hypothetisch“ ein solches , Venuslabor*
zu konzipieren. Aus der Physik miissen Gesetz-
miBigkeiten der Wirmelehre (Verdampfung,

technik. Wenn es gelingt, ein Mefgerit oder
éinen Sensor fiir physikalische, chemische oder
biologische Gréflen in den Weltraum oder auf
einen anderen Planeten zu bringen, dann sind

irme, Wirmeleitfidhigkeit usf), der
Mechanik (Druckfestigkeit, Werkstoffermi-
dung, Ausdehnung usf.), der Optik (Abbildung,
Lichtleitung, Fotometrie usf) und weitere
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Kenntnisse eingebracht werden, um ein solches,

Gerit zu schaffen. Dariiber hinaus sind che-
mische Kenntnisse, elektronische Erfahrungen
.und eine solide technologische Basis fir die
spezialisierte Fertlgung der Kosmosgerite er-
forderlich.

Aber es sind noch weitere interdiszipliniire Ver-
flechtungen notwendig, so z. B. zur modernen
_Rechentechnik, zur Steuer- und Regelungs-
technik, zur Pyrotechnik, zur Chemie der Ra-
Kketentreibstoffe u.v.a.m. Diese hohen Anfor-
derungen verlangen matiirlich auch Menschen,
die sowohl im einzelnen Fachgebiet iiber tiefes
Spezialwissen verfiigen, als auch mit dem inter-
disziplindren Denken in seiner gan?en Breite
vertraut sind.

Die wachsende Komplexitit industrieller Pro-
zesse _erfordert ein solches interdiszipliniires
Herangehen auch auf der Erde, fiir die Schaf-
fung der 6konomischen Grundlagen des Kom-
munismus. Daher ist eine Applikation von Er-

. gebnissen der Kosmosforschung in der indu--

striellen Praxis eines an diesen Arbeiten teil-

raumprozesse mit Plasmaquellen, Elektronen-
und Ionenstrahlbiindeln ein. Sie benutzen den
erdnahen Raum als groBes Labor der Plasma-
physik. *Im Rahmen des sowjetisch-franzosi-
schen Programms ARAX wurden Experimentg
zur Erzeugung kiinstlicher Polarlichter durch-
gefiihrt. -

Eine Aufgabe fiir die Unterrichtstitigkeit in der
Schule ist es, aus der Vielzahl der bekannten
Ergebnisse der Kosmosforschung solche her-
auszusuchen, die einmal Grundkenntnisse festi-
gen, physikalische oder andere Gesetze veran-
schaulichen und untermauern und die sozu-
sagen die diszipliniren Gewinne durch diese
Forschungstitigkeit zeigen. Hier sind bereits
Aufgaben in den Lehrbiichern enthalten. Aber
es kommt verstirkt auf die versténdliche Dar-
bletung dieses Stoffes an, damit die Schiiler zu
einer Art ,Heureka-Erlebnis® kommen, das
ihnen spéter hilft, auch andere komplizierte
Sachverhalte in der tiglichen Praxis zu analy-
sieren und zu erkennen.- Weiterhin sind im
Unterricht diejenigen neuen Erkenntnisse dar-

nehmenden Landes sowohl eine Gkonomische - zustellen, die mit Hilfe der Kosmosforschung

Notwendigkeit, als auch ein Erfordernis zur
Verbreiterung der Basis fur die Kosmosfor-
schung selbst.
Fir alle groBen Probleme der Weltraumfbr-
schung in der nichsten Zukunft ist: efne Zu-
sammenfassung der Erfahrungen auf interna-
tionaler Basis die Voraussetzung zur erfolg-
reichen Ldsung. "
Ein weitérer wichtiger Aspekt der Kosmos-
forschung ist die Méglichkeit der Erweiterurng
unseres materialistischen Weltbildes durch die
Gewinnung neuer Erkenntnisse iiber die Ent-
stehung des Sonnensystems, iiber das Studium
der Atmosphédren anderer Planeten im Inter-
esse der irdischen'Klimatologie oder iiber die
Entstehung und die Grenzen des Lebens im
Kosmos.
Beobachtungen vom' Raumschiff aus oder mit-
tels spezialisierter Satelliten haben eine neue
Ara. in dtr Astrophysik erdffnet. Es wurde die
bachtung von Hi Isktirpern in Spektral-
bereichen mbghf"h, die, durch die Erdatmo-
sphiire "absorbiert werden. Die Erfolge der
Rbntgenastronomie in der jiingsten Zeit oder
Beobachtungen von Strahlungen hichstér Ener-
gle zeigen, daB mit kosmischen Methoden neue
Erkenntnisse {iber die Materie in ungewshn-
lichen Zustinden gewonnen -werden koénnen.
SchlieBlich waren es Astrophysiker, die bereits
vor den ersten Laborexpéerimenten den Schluff
{iber das Bestehen thermonuk]earer Reaktionen
Zogen.
Die Wissenschaftler bleiben gegenwnrtlg aber
nicht bei passiven MeB- und Registrierverfah-
ren stehen, sondern greifen auch aktiv in Welt-
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erzielt wurden. Hierbei verweise ich auf die
sehr inter Er des Fachgebi
Astrophysik, auf Ergebnisse der extraterrestri-
schen Astronomie oder auf die Nutzung des
Kosmos als physikalisches oder chemisches
Labor fiir materialwissenschaftliche bzw. tech-
nologische Zwecke. Es ist nidmlich mbglich, an
Bord einer Orbitalstation die Schwerkraft weit-
gehend auszuschalten und Versuche unter
»nahe 0-g-Bedingungen“ oder bei ,Mikrogra-
vitation“ durchzufiihren, eine ebenso neuartige
Moglichkeit, wie es die Nutzung des Vakuums
zu Zeiten von O. yv. GUERICKE war. Hier sind
zundchst erkenntnisorientierte - Grundlagen-
untersuchungen durchzufiihren, ehe-an eine in-
dustrielle Nutzung gedacht werden kann.

. SchlieBlich gewinnt nodz \der interdisziplinire
der K rschung eine erziehe-
rische Potenz, indem man die Schiiler darauf
aufmerksam macht, daf zur Losung groBerer
Probléme der Mensghheit, zur addquaten Ent-
wicklung der Technik und Technologie eine
grofe Breite des Wissens und Kombinations-
fihigkeit fiir Fakten und Ergebnisse verschie-
dener ‘Fachdisziplinen notwendig ist. Es ist
heute so, daB sich neuartige Losungen an den
Grenzen klassischer Disziplinen ergeben, daf
beispielsweise aus absorptionsspektroskopi-
schen Untersuchungen im UV-Gebiet (z. B. bei
der Ly-Alpha-Linie) Nutzungsmoglichkeiten
zur prézisen Feuchtemessung entstanden, da
Wasserdampf in diesem Spektralgebiet einen
hohen Absorptionsquerschnitt besitzt. Durch
Einsatz der Mikroelektronik in der Kosmos-
forschung wurden neuartige Datenkompres-




sions- und -iibertragungsverfahren maoglich,
umfangreiche Priifvorgéinge konnten automati-
siert werden, es konnten aber auch fiir indu-
strielle Anwendungen die mit einer solchen
Problematik gewonnenen Erkenntnisse zur
Verbesserung von Ubertragungssystemen, fiir
die Industrietelemetrie oder fiir die digitale
Bildbearbeitung eingesetzt werden.

Hier zeigt sich die wechselseitige Befruchtung
von Grundlagenforschung, angewandter For-
schung und Industrie sehr deutlich. Natirlich
ist die Kosmosforschung nicht das einzige Ge-
biet, auf dem heute eine solche Entwicklung
vor sich geht und wo viele Nutzungsmoglich-
keiten neu erschlossen werden. Man kann é&hn-
liches von der Fusionsforschung, der Mikro-
biologie und anderen Gebieten berichten. Der
gegenwiirtige Entwicklungsstand der Produk-
tivkrifte erfordert in groBem Umfang inter-
disziplindre Kontakte zur Losung von Auf-
gaben, die die Gesellschaft stellt. Je frither das
Verstiandnis fiir diese Prozesse geweckt wird,
desto eher werden intellektuelle Potenzen frei-
gesetzt, die bei der Lisung dieser Probleme not-
wendig sind. Je friiher die Schiiler Verstidndnis
fiir die Notwendigkeit des sich umfassenden
Informierens, des Verstehens von Grundpro-
zessen in den einzelnen Fachdisziplinen und
des richtigen Anwendens der GesetzmiBig-
keiten erhalten, desto intensiver kénnen sie
spiter im Beruf an der Beschleunigung des
wissenschaftlich-technischen Fortschritts mit-
arbeiten. Natiirlich sind Féahigkeiten und Inter-
essen individuell sehr verschieden, aber hier
helfen die emotionale Ansprechbarkeit bei Fra-
gen der Kosmosforschung sowie das grofle In-
teresse an diesen Problemen, ein Minimum von
Wissen an jeden zu vermitteln.

Spezielle Fachkenntnisse kann man in Arbeits-

HANS-JURGEN TREDER, HANS OLEAK

gemeinschaften vermitteln. Aber in den Fé-
chern des Unterrichts sollte man 'sich auf die
Erfassung wesentlicher Zusammenhinge be-
schrinken, um Schulung des Denkens und um
intellektuelle Aktivitdt der Schiiler bemiiht sein.
Da das Faktenwissen durch den steigenden
Umfang der Informationen stark erweitert
werden kann, sollte in erster Linie auf Grund-
kenntnisse und schopferisches Denken Wert
gelegt werden.

Der italienische Physiker BRUNO PONTE-
CORVO #uBerte nach dem Start des ersten
Sputniks: ,Auch nach 1000 Jahren wird im
Gedichtnis der Menschen der 4. Oktober 1957
als der Beginn der Ara der Weltraumfahrten
fortleben. Meines Erachtens stellt der Abschufi
des ersten kiinstlichen Erdtrabanten das durch-
aus greifbare Symbol fiir die ungeheuren gei-
stigen Fihigkeiten des Menschen dar. Mittels
kiinstlicher Erdsatelliten wird man nicht nur
jene Probleme, die unmittelbar mit den prak-
tischen Schritten zur Eroberung anderer Pla-
neten verbunden sind, sondern auch die Grund-
probleme der Wissenschaft erforschen und ins-
besondere Fragen studieren, die fiir uns alle die
grofBte Bedeutung haben.”

Heute legen wir mit einem guten Unterricht
die Grundlagen fiir hohe schopferische und pro-
duktive Leistungen der nichsten Generation,
die Breite der Front der Wissenschaft, an der
die Menschheit heute wirkt, mufl zum beein-
druckenden Erlebnis fiir jeden Schiiler werden.

Anschrift des Verfassers:
Prof Dr. sc. nat. HANS JOACHIM F!SCHEE

des
der Wissenlchauen der DDR

der ir W
und Rsllm!nhn der DDR
1166 Berlin
]leldeland!lrllle 28

Relativistische und extragalaktische Astrophysik

Wie vor fast 250 Jahren EULER und vor iiber
50 Jahren EINSTEIN und NERNST im Zu-
sammenhang mit den Aufgaben der Astronomie
betont haben, ist die Astronomie das Hauptan-
wendungs- und Testgebiet fiir die Gravitations-
theorie und damit fiir die physikalische Theorie
von ‘Raum, Zeit und Masse. Das bezieht sich
nicht nur auf die in unserem Sonnensystem und
in der MilchstraBe ablaufenden Vorgénge, son-
dern auch auf Prozesse, die sich in fernen Ga-
laxien oder im gesamten {iberschaubaren Welt-
all vollziehen.

Relativistische Astrophysik

Die EINSTEINsche Gravitationstheorie, die
allgemeine Relativitiitstheorie stehen zur heu-

tigen Astronomie in einem analogen Verhilt-
nis, wie die EINSTEINsche Mechanik zur klas-
sischen Astronomie. Aufgaben sind der prizise
Nachweis der EINSTEINschen Effekte in Dyna-
mik, Optik und Chronometrie sowie die Aus-
tastung eventueller nach-EINSTEINscher Kor-
rekturen einerseits und andererseits die An-
wendung der Gravitationstheorie bei der Deu-
tung der Physik kosmischer Objekte groBer
Massen oder hoher Dichten. Hierbei konnten
sich Grenzen des heutigen Wissensstandes er-
geben, die Modifikation und Weiterentwicklung
der relativistischen Gravitationstheorie selbst
nahelegen.

Die relativistische Astrophysik findet ihre kon-
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krete Anwendung bei der Erkldrung und Deu-
tung kollabierter Sterne und deren Wechsel-
wirkung mit der Umgebung. Der Aufbau von
Neutronenstefnen, deren Nachweis durch die
Entdeckung der Pulsare gelungen ist, 1a0t sich
streng nur aus den EINSTEINschen Feldglei-
chungen der Gravitation durchrechnen. Auch
die Deutung von Réntgenquellen in unserer
Galaxis, die Komponénten von Doppelstern-
systemen sind, verlangen die Einbeziehung der
EINSTEINschen Gravitationstheorie. Die Ver-
mutung, dafl es sich hierbei um véllig kolla-
bierte Sterne, sogenannte Schwarze Locher in
einigen Fillen handeln miiite, ist eine Heraus-
forderung auch an die EINSTEINsche Gravita-
tionstheorie, die wie in der NEWTONschen
Theorie unmittelbar mit dem Problem der so-
genannten Singularitdt konfrontiert wird. Der,
Nachweis der ,klassischen* EINSTEINschen
Effekte, wie Periheldrehung (hier natiirlich
yPeriastrondrehung“), Rotverschiebung im
Schwerefeld und Lichtablenkung in einem
Doppelsternsystem, dessen eine Komponenie
ein Pulsar ist, war éine hohe Leistung der beob-
achtenden Astronomie; sie bestéitigte wiederum
im Kosmos-die Vor der all i

Relativitdtstheorie. (In diesem Fall scheint es
auch gelungen zu sein, nachzuweisen, daf in
diesem System die Urnlaufperiode des Pulsars
stetig abnimmt, das Systerp also stindig Energie
verliert.)

So erfolgt also die experimentelle Testung der
Gravitationstheorie in Wechselwirkung von
Himmelsmechanik, Radio- und im Planeten-
system auch Radarastronomie mit aktiver
Raumforschung und irdischen Experimenten.
Die inneren Genauigkeiten der durch Radar-
technik, . Laserphysik, Atomuhren, hochauf-
l6sende Spektroskopie und Rechentechnik még-
lich gewordenen Messungen sind im Prinzip so
grof3, daB sie nicht nur die EINSTEINschen,
sondern bereits auch Nach-EINSTEINsche Ef-
fekte zu testen erlauben: Die Problematik hier-
bei ist jedoch, daB jeder gesuchte Effekt mit
-einer Mannigfaltigkeit von ,trivialen Effekten
héherer Ordnung®, also mit groben Stérungen
bekannter, aber komplexer Ursachen gekop-
pelt' ist. Es ist entweder nétig, aus langjih-
rigen MefBireihen die. gesuchten Effekte auszu-
filtern, oder durch 5eengnete Methoden mog-
lichst ,reine“ Félle herauszustellen. Diese ,rei-
nen* Félle werden am besten meist unter extra-
terrestrischen Bedingungen realisierbar. (Unter-
suchungsgegenstand sind die direkte Bestim-
mung der Raumkriimmung durch das Gravi-
tationspotential der Erde bzw. der Sonne, der
Nachweis der vektoriellen Komponente des
Gravitationspotentials und die exakte Bestim-
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mung der Bewegung des Lichtes im Schwere-
feld.)

Nach-EINSTEINsche Effekfe sind mogliche
raum-zeitliche Variationen der Gravitations-
konstante, die Abschirmung der Schwerkraft
durch dichte Massen und die Induktion von
Trégheit durch kosmische Gravitationspoten-
tiale, die ebenfalls durch die Himmelsmecha-
nik von Satellitenbahnen, Laser- und Radar-
Astronomie sowie Prazisions-Gravimetrie test-
bar sind.

Erfolgreiche Experimente zum direkten Nach-
weis kosmischer Gravitationsstrahlung im La-
boratorium sind in absehbarer Zeit kaum zu
erwarten. Die MeBgenauigkeit, liegt noch um
GroBenordnungen unter den moglichen Effek-
ten. (Vermutlich ist ein Nachweis der Gravi-
tationswellen aus dem Kosmos ohne vorherige
experimentelle Erzeugung und Empfang sol-
cher: Wellen im Laboratorium auch gar nicht
zwingend mdglich. Die Experimente von-
HERTZ lagen 60 Jahre vor der Radloastrono-
mie.)

Extr Astr

AuBer unserem Milchstraflensystem gibt es im
Kosmas unziihlige andere Sternsysteme. Dar-’
unter befinden sich die strukturlosen ellipti-
schen Systeme und die Spiralgalaxien, bei denen
die hellen Sterne und die interstellare Materie
in Spiralarmen angeordnet sind. Im Durch-
schnitt sind diese Galaxien rund 3 Millionen
Lichtjahre voneinander entfernt. Sie ordnen
sich héufig zu Doppelsystemen, Gruppen und
Haufen, Neben diesen ,normalen® Galaxien
sind durch die Radioastronomie die Radio-
galaxien und Quasare entdeckt worden. Dar-
tiber. hinaus ergab die optische Durchmuste-
rung, daB es auch sehr konzentrierte kompakte
Galaxien gibt und Objekte, die optisch das Bild
eines Quasars bieten, aber keine nennenswerte
Radiostrahlung aussenden. Schwerpunkte der
extragalaktischen Forschung sind:

1. Die Untersuchung der Struktur und Dynamik
der normalen Galaxien, die Besclreibung und
Deutung ihrer typischen Eigenschaften. Hierbei
geht es vor allem um die Erklirung der Ent-
stehung der Spiralstruktur und ihrer Bestandxg—
keit.

“2. Die Untersuchung iibergeordneter Systeme,
awie Haufen und Gruppen, die Bestimmung
ihrer i 6Ben, wie G t

masse, Leuchtkraftfunkhon. Die Frage der Sta-
bilitdt solcher Systeme spielt eine groe Rolle.
3. Die Aufstellung einer Entwicklungsfolge der
Galaxgien. Dabei gilt es zu kldren, ob die aktiven
Galaxien (Radio-Galaxien, Seyfert-Galaxien
und Markarian-Galaxien, Quasare) einen be-
sonderen Typ darstellen oder ein zeitlich be-
grenztes Stadium in der Entwicklung jeder




Galaxie sind. Zu diesern Problemkreis gehort
auch die Frage nach der Entstehting der Ga-
laxien im Laufe der zeitlichen Entwicklung des
Kasmos.

4. Untersuchung der Verteilung der Galaxien
im Raum, die Herausbildung von o&rtlichen
Strukturen sowie die Bestimmung der mittleren
Massendichte im Kosmos.

5. Der Nachweis einer moglichen intergalakti-
schen Materie, ihres physikalischen Zustandes
sowie ihres Beitrages zur mittleren Massen-
dichtd-4m Kosmos. ;

6. Die Untersuchung der Hintergrundstrahlung
im Submillimeterbereich (3K-Strahlung) sowie
der Réntgenhintergrundstrahlung.

. Der Aufbau der Metagalaxis als Ganzes und
1hrer zeitlichen Entwicklung aus emem frithen
Zustand hoher Dichte und Temperatur (kosmo-
logigghe Singularitit). In enger Wechgelbezie-
hung zwischen Theorie und Beobachten gilt es,
das beobachtbare Bild des Kosmos und seiner
Bausteine mit Mode]lvorstellungen in Einklang
zu bringen.

Einer dieser Schwerpunkte ist die Frage nach
der Haufigkeit und den physikalischen Zu-
standsgroBen der aktiven Galaxien. Alle diese
Objekte befinden sich in einem sehr aktiven
Stadium, das gekennzeichnet ist durch explo-
sionsartige Ausbriiche hochenergetischer Teil-
chen aus dem Zentrum einer Galaxie, durch

starke Synchrotronstrahlung und zum Teil auch,

durch kurzzeitige Helligkeitsschwankungen in
' Zeitskalen von Wochen oder Monaten. Dabei
werden Energien {reigesetzt, die vergleichbar
sind mit der gesamten potentiellen Energie
eines Sternsystems, Die physikalischen Prozesse,
die zu ‘derartigen Phénomenen fijhren, sind
noch unklar,
Ein aktuell brennendes Problem der astro-
physikalischen Forschung ist es, einmal die
riiumliche Verteilung dieser aktiven Galaxien
zu bestimmen und zum anderen durch spektro-
skopische Einzeluntersuchungen die vielen Be-
gleitumstéinde der aktiven Phase zu unter-
_suchen, um méglichst auch einen Einblick in
die Ursachen dieser Erscheinung zu bekommen.
Die Radioastronomie kann auf Grund der hohen
Empfindlichkeit der benutzten Gerite aktive
Galaxien in grofen Entfernungen bis zu vielen
‘"Milliarden Lichtjahren erfassen. Wir blicken
dabei weit in die Vergangenheit des Kosmos.
So sind die Quasare die entferntesten bekann-
ten Objekte, die mit den Teleskopen erfaf3t wor-
den sind. Durchmusterungen zur Bestimmung
. der Haufigkeit solcher Objekte in verschiede-
nen Entfernungen geben Aufschliisse liber das
zeitliche Aufireten derartiger Objekte im Laufe
der Geschichte unseres ,Kosmos. Derartige
Durchmusterungen lassen sich am besten mit

groBen Teleskopen durchfiihren, die ein grofles
Feld gleichzeitig photographisch zu erfassen
ermdglichen. Hierfiir ist die Schmidt-Variante
des 2-m-Teleskops des Karl-Schwarzschild-
Observatoriums Tautenburg hervorragend ge-
eignet. Auf den Platten von 3°X3° FeldgroBe
sind Tausende von Sternen und Sternsystemen
abgebildet. Durch -Photometrie in mehreren
Farbbereichen ladsen sich die verschiedenen
Typen von sternformigen Objekten unter-
suchen. In den letzten Jahren diente eine lang-
fristige Untersuchung der Suche nach’ soge-
_nannten blauen sternférmigen Objekten, unter
denen sich eine grofe Zahl von Quasaren ver-
muten lieB. Diese Untersuchungen haben dazu
beigetragen, die Haufigkeit der blauen Objekte
am Himmel bis zur 21. GriBenklasse abschétzen
zu konnen.
Der gréBte Teil der Radioquellen in den weit-
reichenden Radiodur ungen ist bisher
noch nicht mit optischen Objekten identifiziert
worden. Eine solche Identifizierung ist aber
unerlaBlich, um iiber den Typ des Objektes
(galaktische Quellen, extragalaktische Quelle
wie Radiogalaxie oder Quasar) entscheiden und
dariiber hinaus die Rotverschiebung bei einer
evtragalaktischen Quelle bestimmen zu konnen,
aus der sich gemidB der HUBBLE-Beziehung
die Entfernung ergibt. Auch fiic solche Iden-
tximerungsuntersuchungen eignet sich in her-
vorragender Weise ein Schmidt-Teleskop mit
groBem verzeichnungsfrelem Feld und hoher
Reichweite. Die bisher durchgefithrten Unter-
suchungen ergaben- eine Identifizierung von
40 Prozent bis zur GrenzgroBe des Tautenburger
Teleskops, wobei die hichste Identifizierungs-
rate bei blauen sternférmigen Objekten liegt.
Die Ausriistung des Schmidt-Spiegels mit einem
Objektivprisma kleiner Dispersion prachte die
Mébglichkeit, solche pekuliaren Objekte unmit-
telbar durch Inspektion der Platte auffinden zu
kénnen. Sterne und konzentrierte Galaxien bis
zur 18, GroBenklasse erscheinen darn auf der
Platte als 1 mm lange Striche, die die Inten-
sitidtsverteilung der Strahlung vom blauen bis
zum roten Wellenldngenbereich zeigen. Objekte
mit Emissionen sind relativ lefcht zu finden, da
in den Strichspuren Knoten enthalten sind. Die,
Ausmessung interessanter Objekte auf dem
automatischen Flichenphotometer des Zentral-
“instituts fiir Astrophysik zur Ableitung der
Schwiirzungsverteilung und der Lage von Emis-
sions- und Absorptionslinien erlaubte es, die
Intensititsverteilung und die Rotverschiebung
bei entfernten Galaxien oder Quasaren zu be-
stimmen. Die detaillierte physikalische Unter-
suchung an besonders auffilligen Objekten er-
folgt dann ‘vor allem mit dem 6-m-Teleskop des
speziellen Astrophysikalischen Observatoriums
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Selentschuk in enger Zusammenarbeit mit den
sowjetischen Kollegen.

Ein weiterer Schwerpunkt aus dem Aufgaben-
bereich der extragalaktischen Forschung ist
die Ableitung von Eigenschaften libergeord-
neter Systeme, vor allem von Galaxienhaufen.
Hierzu gehort die Bestimmung der Leuchtkraft-
funktion, d. h. der Zahl der Galaxien bei einer
bestimmten Leuchtkraft in diesem Haufen,
sowie der Struktur solcher Haufen.
Kosmologie

Die wichtigsten Beobachtungsgrundlagen fiir
die Kosmologie sind: Die Rotverschiebung der
Galaxien, die schwarze Hintergrundstrahlung
und ihre hochgradige Isotropie, die groBriumige
Isotropie der Verteilung der Materie und der
primordiale He-Gehalt. Auf Grund der hoch-
gradigen Isotropie der Hintergrundstrahlung
ist anzunehmen, daB die Galaxienhaufen erst
nach der Rekombinationsphase des Wasserstoffs
entstanden sind. Der iiberschaubare Kosmos,
die Metagalaxis und ihre schwarze Hinter-
grundstrahlung (3K-Strahlung) definieren ein
absolutes Bezugssystem, das mit dem astrono-
mischen Fundamentalsystem (ibereinstimmt.
Hier erhebt sich die grundsitzliche Frage, ob
dies notwendigerweise so ist und ob diese . kos-
mologische Brechung“ der Relativitit der Be-
zugssysteme physikalische Konsequenzen hat,
Zu den weiteren groBen Fragen der Kosmologie
zihlen: Ist die Metagalaxis der Astronomie tat-
sdchlich der ,.Kosmos“, oder ist sie auch nur
ein Subsystem in einer unendlichen Hierarchie
von Systemen? Was bedeuten schlieBlich phy-
sikalisch die mathematischen Singularititen,
die sich in allen kosmologischen Standardmo-
dellen als -,zeitlicher Anfang des Kosmos* er-
geben? Ist die Frithphase der Entwicklung der
Metagalaxis ein Modell fiir die Frithphase aller
geniigend grofien Galaxiensysteme? Bestand
die Isotropie der Metagalaxis zu allen Zeiten,
oder ist sie ein Ergebnis ihrer Evolution? Eine
rein astronomisch ausfiihrbare Untersuchung ist
die unabhingige Bestimmung der Kriimmung
des kosmischen Raumes einerseits geometrisch
statistisch und andererseits dynamisch aus der
Expansion der Metagalaxis. Nach der relativi-
stischen Kosmologie ist némlich das mittlere
KriimmungsmaB des Weltraumes bis auf einen

Faktor 12 gleich der Gesamtenergie der Meta-
galaxis gemidll der NEWTONschen Interpreta-
tion. Diesen Zusammenhang zwischen der
Raumkrimmung und der Dynamik der Meta-
galaxis gibt es nur in der relativistischen Kos-
mologie; wird er verifiziert, so ist dies ein star-
kes Argument dafiir, die Metagalaxis mit dem
Kosmos schlechthin zu identifizieren, Ein sol-
ches Programm verlangt aber eine genaue
Kenntnis der Kosmogonie der Galaxien und
eine umfassende Statistik der Galaxienvertei-
lung (gerade hierzu tragen die Beobachtungen
am Karl-Schwarzschild-Observatorium Tau-
tenburg viel bei),

Die Argumente fiir eine hochverdichtete Friih-
phase in der Entwicklung des Kosmos (bzw.
der Metagalaxis), in der sogenannten . Ur-
knall“-Hypothese, sind ziemlich zwingend. Aus
dieser Vorstellung liBt sich die Hiufigkeit der
leichten Elemente bis zum Helium (aber nicht
die der schweren Elemente oder gar der ,Me-
talle®) ableiten sowie die Existenz der schwar-
zen Hintergrundstrahlung verstehen. Beide
wiéren eingefrorene Relikte des ..Urknalls“.
Die Bestimmung der Expansionsgeschwindig-
keit des Kosmos (HUBBLE-Konstante) und
ihre Jindex'ung (Accelerationsparameter) liefern
Aussagen iiber die Dynamik der Expansion der
Metagalaxis, sie liefern im Prinzip eine Ent-
scheidung iiber die Struktur des Kosmos. Aller-
dings ist die Genauigkeit des Wertes fiir den
Accelerationsparameter heutzutage noch nicht
ausreichend, um schliissige Aussagen zu treffen.
Da sich die mittlere Dichte in der Metagalaxis
wesentlich genauer bestimmen 148t, liefert sie
den bis jetzt zuverlissigsten Hinweis fiir das im
Kosmos verwirklichte Weltmodell. Danach
scheint der Kosmos ein seit dem ,Urknall*
bermanent expandierender hyperbolisch-ge-
kriimmter Raum zu sein, wenn man im Rah-
men der relativistischen Kosmologie argumen-
tiert,

Anschrift der Verfasscr:

Prof. Dr, habil, Dr. h, ¢. mult. HANS-JURGEN TREDER
Direktor des Zentralinstituts fiir Astrophysik
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Leiter des A ik
Zentralinstitut fiir Astrophysik der AdW der DDR
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Am 25. Mai 1979 verstarb plétzlich der emerittierte ordentliche Professor Dr. phil.
habil. HANS-ULLRICH SANDIG. Der Verstorbene leitete viele Jahre das Lohr-
mann-Observatorium der Technischen Universitiit Dresden. Er erwarb sich nicht
nur bleibende Verdienste in der Wissenschaft, sondern férderte auch die astro-
nomische Volksbildung. HANS-ULLRICH SANDIG hielt u, a. Vorlesungen bei
den traditionsreichen ,Tagen der Schulastronomie* und publizierte in der Zeit-
schrift ,Astronomie in der Schule*. Wir trauern um einen Freund und Ratgeber,
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SIEGFRIED MARX

Aufgaben des Karl-Schwarzschild-Observatoriums Tautenburg

Das Karl-Schwarzschild-Observatorium (KSO)
besteht seit 1960 und gehort zum Zentralinstitut
fiir Astrophysik (ZIAP) der Akademie der
Wissenschaften derr DDR. Die anderen Einrich-
tungen des Zentralinstitutes sind die Stern-
warten Babelsberg, Potsdam und Sonneberg.
Da die Sternwarten Babelsberg und Potsdam
praktisch in der Stadt liegen, sind dort astro-
nomische Beobachtungen kaum méglich, so dall
Sonneberg und Tautenburg die Beobachtungs-
stationen des Zentralinstitutes sind. Zur Erfil-
lung seiner Beobachtungsaufgaben ist das KSO
mit einem 2-m-Teleskop aus dem VEB Carl
Zeiss Jena ausgeriistet. Dieses Instrument war
das erste von vier 2-m-Teleskopen, die im VEB
Carl Zeiss gebaut wurden. (1960 Tautenburg,
DDR; 1966 Schemacha, UdSSR: 1967 Ondrejov,
CSSR; 1979 VR Bulgarien). Das Tautenburger
Teleskop kann als Schmidt-Kamera, Casse-
grain- und Coudé-System genutzt werden. Der
optische und technische Aufbau des Instru-
mentes wurde schon oft beschrieben (s. [1], (21,
[4]) und soll deshalb hier nur stichpunktartig
wiedergegeben werden. Die Schmidt-Kamera
ist mit einem freien Durchmesser der Korrek-
tionsplatte von 134 em die grobte der Erde. Die
Brennweite betriigt 4 m, die Feldgrofe 374)X374;
das Format der Fotoplatte 24 cm X 24 cm. Das
entspricht einem AbbildungsmafBstab von 19,4
Mikrometer pro Bogensekunde. Die optimalen
fotometrierbaren Reichweiten betragen unter
giinstigen atmosphérischen Bedingungen 20,5
GroBenklassen [9]. Fir die Schmidt-Kamera
gibt es neben der ,normalen” Korrektions-
platte noch eine zweite mit einem prismatischen
Anschliff von 035. Dadurch entstehen von allen
abgebildeten Objekten kleine Spektren mit
einer Dispersion von 2500 A -mm-! bei der
Balmerlinie Y.

Das Cassegrain-System arbeitet mit der vol-
len Offnung des 2-m-Spiegels. Der Cassegrain-
Gegenspiegel hat einen Durchmesser von 40 cm.
Die Brennweite dieses Systems betragt 21 m.
Da das Gesichtsfeld des Cassegrain-Systems nur
wenige Bogenminuten Durchmesser hat, kann
es nur zur lichtelektrischen oder spektroskopi-
schen Einzelobjektbeobachtung genutzt werden.
Im Coudé-System wird das Licht iber vier
Planspiegel durch die Stundenachse des Tele-
skops in den Keller des Kuppelgebdudes ge-
Jenkt. Dort befindet sich ortsfest und tempera-
turkonstant ein groBer Spektrograph, mit dem
Dispersionen zwischen 24 und 2 A - mm-! er-
reicht werden kénnen. Die gesamte Brennweite
des Coudé-System betragt 92 m.

Die speziellen Aufgaben des KSO leiten sich
aus den komplexen Zielstellungen des ZIAP ab.
Sie lassen sich in drei Bereiche einteilen.

1. Erfiillung von Beobachtungsaufgaben fiir das
ZIAP und auslindische Kooperationspartner.

2. Losung wissenschaftlich-technischer Proble-
me zur Steigerung der Leistungsfihigkeit des
2-m-Teleskops und seiner Zusatzeinrichtungen.
3. Bearbeitung von Aufgaben der astrophysika-
lischen Grundlagenforschung im Rahmen der
Forschungspline des ZIAP (s. auch [5]).

Die drei Aufgabenbereiche sind natiirlich sehr
eng miteinander verbunden. So ergeben sich
die Beobachtungsaufgaben aus den Forschungs-
zielen. Die technischen Probleme sind entspre-
chend den Programmaufgaben zu l8sen, so da8
letzten Endes die Forschungsthematik des ZIAP
alle Aufgaben des KSO bestimmt.

Die Beobachtungsaufgaben fiir das KSO sind
sehr vielseitig, da das Teleskop als Schmidt-
Kamera fiir die Fotografie groler Felder ein-
gesetzt werden kann und als Cassegrain- und
Coudé-System fiir die spektroskopische Beob-
achtung von Einzelobjekten. Mit der Sehmidt-
Kamera wurden bisher mehr als 5500 Auf-
nahmen gewonnen.

Die iiberwiegende Mehrheit dieser Himmels-
aufnahmen dient der Untersuchung extragalak-
tischer Sternsysteme, einem Forschungsschwer-
punkt des ZIAP (s. [5]). Gerade zu dieser The-
matik gibt es eine jahrelange, sehr intensive
Zusammenarbeit mit sowjetischen Sternwarten,
insbesondere dem Observatorium Bjurakan der
Armenischen Akademie der Wissenschaft. Die
Spektralaufnahmen mit der prismatischen Kor-
rektionsplatte dienen vielfach dem Auffinden
von pekuliaren extragalaktischen Sternsyste-
men. In einigen Fillen wurden besonders in-
teressante Objekte dann spektroskopisch mit
groBerer Dispersion mit dem 6-m-Teleskop in
Selentschuk weiterbearbeitet, eine erfolgreiche
Kooperation, die sich zwischen dem grofiten
Spiegel iiberhaupt und dem grofiten Schmidt-
Teleskop herausgebildet hat.

In den vergangenen Jahren wurde die Tauten-
burger Schmidt-Kamera auch fir ein umfang-
reiches astrometrisches Programm eingesetzt.
Ziel ist es, ein Inertialsystem an nahezu punkt-
férmige Galaxien, die aufgrund ihrer groflen
Entfernung praktisch ohne Eigenbewegung
sind, anzubinden.

Neben den 5500 Schmidt-Aufnahmen wurden
etwa 3000 Spektren vor allem mit dem Coudé-
spektrographen gewonnen. Diese dienen fast
ausnahmslos der Untersuchung magnetischer
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Sterne, einpni weiteren Forschuhgsschwerpunkt
des ZIAP. Auf diesem Gebiet gibt es eine lang-
jahrige Zusammenarbeit mit dem Observato-
rium in Ondrejov in der CSSR. Die Magnet-
felder dieser Sterne betragen mehr als 500 Gaul,
Die starken Magnetfelder machen sich durch
eine Aufspaltung der Spektrallinien (Zeeman-
Effekt) bemerkbar.

In den vergangenen Jahren haben e]ektromsche
Empfinger immer mehr Eingang in die astro-
nomische Beobachtungstechnik gefunden. So
werden in Tautenburg neben dem seit Jahr-
zehnten fir lichtelekirische Messungen genutz-
ten Sekundirelektronenvervielfacher fiir spek-

troskopische Beobachtungen mit dem Casse-

grain- und Coudé-System auch verschiedene
mehrstufige Bildverstirker eingesetzt, die zu
einer wesentlichen Erhéhung der Reichweite
fiihrten.

Fiir das Schmidt-System wird wegen der groflen
Empféngerfliche (24 em X 24 em) in den nich-
sten Jahren die Fotoplatte nicht durch elektro-
nische Empfinger abgelést werden. Das bedeu-
tet, daB die Qualitiit der Fotoplatte ein ganz
entscheidender Faktor fiir die Leistungsfdhig-
keit des Gesamisystems ist. Eihe gute Foto-
_emulsion zeichnet sich durch hohe Empfindlich-
keit, gutes Schwarzschildverhalten und ein ge-
ringes Signal-zu-Rauschverhiiltnis aus.

1977/78 gelang es in sozialjstischer Gemein-
schaftsarbeit mit dem VEB Filmfabrik ORWO
‘Wolfen auf der Grundlage der bekannten Astro-
platte ZU 2 eine neue Emulsion (ZU 21) zu ent-
wickeln, die alle internationalen Leistungs-
parameter erfiillt [6].

GewissermaBen gehort es auch zur Erhéhung
der Effektivitit eines Teleskops, die astronomi-
schen Umweltbedingungen optimal zu gestalten
{8]. In der Praxis bedeutet das, dal die Atmo-
sphire moglichst staubfrei sein muB und die

Zahl der kiinstlichen Lichtquellen, die zu einer,

néchtlichen Himmelsaufhellung fiihren, mog-
lichst gering sein soll. Dank des groBen Ver-
sténdnisses der Rite der Beézirke Gera, Erfurt
und Halle fiir die astronomische Forschung,
wurden Schutzzonen fir das KSO festgelegt.
Die Realisierung der darin vereinbarten MaB-

- Seit Bestehen wurde die Ausriistung des KSO

wesentlich erweitert und modernisiert, teils
durch industrielle Geriite, teils durch Zusatz-
einrichtungen, die in der eigenen Werkstatt ge-
baut wurden. Dazu gehdren u.a. ein Rechner
KSR 4100, ein Irisfotometer, ein auf digitale.
Datenausgabe umgebautes Registrierfofome-
ter, elektronische Belichtungsmesser fiir die
Schmidt-Beobachiungen und die spektloskopx-
schen Systeme usw.
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Anschrift des Verfassers:
Dr, SIEGFRIED MAI
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. Zentralinstitut filc Astrophysik

der Akademie der Wissenschaften der DDR
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6301 Tautenburg

UNSERE BILDER

-T des Astr i

in Schkeuditz mit 3-Meter-Sternwartenkuppel. und
Planetariumsgebéude. Lesen Sie dazu unseren Beitrag
«Wir stellen vor* (Heft 6/79). B
Aufnahme: GOTTWALD, Schkeuditz .
2. Umschlagseite — Die beiden offenen Sternhaufen
NGC 869 und NGC 884 (h und chi Persei) in einer Auf-

nahme m  2-Meter-Universal-Spiegelteleskop.
des Karl-Schwarzschild-Observatoriums Tautenburg.

Lesen Sie dazu unsere Beitrdige .Wir beobachten® in
Heft 6/1978 und .Aufgaben des Karl-Schwarzschild-
Observatoriums Tautenburg* in diesem Heft.

3. Umschlagseite — Der Grole Orion-Nebel (M 42 und
M !3) in einer Aumahm mit dem 2-Meter-Universal-

Karl d-Obgervato-

riums 'ruulenburg “Lesen Sie dazu unseren Beitrag
~Aufgaben des Karl -Obse!
Tx‘utenburs" in diesem H:Eﬂ

des 2-Meter-Uni-
versal- Smegelteleskops ist der grofe Cassegrain-

nahmen (Einschrinkung der A
Verwendung & i duse usw.)
kann wesentlich zur Verbesserung der Be-
obachtungsbedingungen beitragen, wie ein
Experiment mit der Stadt Jena 1978 zeigte
(E. BARTL u. a. 1979).

Bei der Losung von Prohlemen der astrophysi-
kalischen Grundlagenforschung werden in
Tautenburg Themen im Rahmen der beiden
groBen Forschungskomplexe des ZIAP (extra-
galaktische Astronomie, magnetische Sterne)
bearbeitet.

Lamg

96

. Lesen Sie dazu unseren
Bem-ng Au_rgaben des Karl-; Sﬂhwarzsch)ld~0bserva-
toriums ’l‘autenhu.rg" in diesem Hi .
Aufnahme: Karl-Schwarzschild- Ohservxmﬂum
Tautenburg
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DOKUMENTATION

Astronomie
Fachwissenschaft e il
WENZEL, WOLFGANG
Infrarot-Astronomie

Astronomie in der Schule, Berlint 16 (1979) 3, 50-53;
2 Abb.

Einleitend skizziert der Autor kurz die Entwick-
lung der Infrarot-Astronomie, um dann prinzi-
pielle Probleme der Messung im IR und die Emp-
flingermechanismen darzustellen. Im Hauptteil
geht er auf die astrophystkanscﬁe Bedeutung der
3 auf dem Ge-
biet der imersteuaren und zirkumstellaren Materie
zu bemerkenswerten Resultaten gefilthrt haben.

Astronomie
Raumfahrt i der Schuste
STILLER, HEINZ/MUHLMANN, DIEDRICH s
Kosmosforschung — Aufgaben und Ergebnisse
im Rahmen von ,Interkosmos*
Astronomie in der Schule, Berlin 16 (1979) 4, $4-86;
1 Lit.

Im ersten Teil des Beitrages werden die For-
schungsgebiete genannt, zu deren Entwicklung die
Interkosmos-Experimente einen wesentlichén Bei-
trag geleistet haben. Im zweiten Teil werden Er-
gebnisse der Untersuchungen zur Ionosphiren-
und  Sonnenphysik, zur festen Komponente des
interplanetaren Mediums und des Erdmondes, so-
wie der kosmischen Strahlung erortert.. .

3 ) Astronomie
| e Sohaste
Fachwissenschaft
HOPPE, JOHANNES
Neuere Erkenntnisse iiber den Erdmond
.A\stt‘c\:w‘l;'l\li.gt in der Schule, Berlin 16 (1878) 3, 53—57;
it.

Es® werdén neuere Erkenntnisse zur Entstehunz
der Oberflichenformen und des inneren Aufbaus
des Mondes vorgetragen. Bemerkungen zur Eni-
stehung und Entwicklung des Mondes schlieBen
den Beitrag ab.

Astronomie
Raumfahrt in e
GROTE, CLAUS
Zur DDR an der

Er und W
Astronomie in der Schule, Berlin 16 (1879) 4, 8783
1 Lit.

Ausfiihrungen iiber die Zusammenarbeit der UdSSR
und der DDR bei der Erforschung und Nltzung
des Weltraumes in den vergangenen zehn Jahren,
u. a. beteiligte sich die DDR an Untersuchungen
der oberen Atmosphire, an der Fernerkundung
der Erde und leistete umfangreiche Arbeiten av

dem Gebiet der kosmischen Meteorologie und
Nachrichtenlbertragung.

Astronomie
in dev Schuste

Leitungstdtigkeit
Interview mit dem Stellvertreter des Ministers fiir
Volksbildung, Oberstudienrat KARL DIETZEL
Astronomie in der Schule, Berlin 16 (1979) 4, T4—76.
In diesem Interview wiirdigt der Minister die Ent-
wicklung der Bildungs- und Erziehungsergebnisse
im AU seit der Einflihrung des neuen Lehrplans
im Jahre 1971 und nennt die Ursachen {iir diese
positive Entwicklung, Abschliefend formuliert er
Schwerpunkte Wer kiinftigen Arbeit der Astro-
n&m\eiehrer, der Fachberater und der Fachzeit-
schrift.

Astronomie
n der Schule

Raumfahrt und Unterricht
FISCHER, HANS JOACHIM

Wirkungen der
auf die und

K
Erziehungsarbeit
Astronomie in der Schule, Berlin 16 (1979) 4, 89-91,
Der Verfasser geht auf den interdiszipliniren Cha-
rakter der modernen Kosmosforschung ein und
leitet daraus Fragestellungen ab, die flr die Bil-
dung und Erziehung im Unterricht von Bedeutung
sind.

Leitungstdtigkeit Astronomie
SCHUKOWSKI, MANFRED in dar Schule
30 Jahre i ik —

20 Jahre Mlﬂ)anlellnml!h
Aos'fionomle in des Schule, Berlin 16 (1979) 4, 77-80;
10 Lit.
Wirdigung der Entwicklung des AU seit der Ein-
filhrung als selbst&ndiges Untemchtstach in der
ienden pol, h

. Oberschule 1m Janre 1959, insbesondere im Hin-
blick auf die Leistungen der Lehrer und Schulfunk-
tiondre, die Qualifizierung der Lehrer und die Ver-
besserung der materiellen Bedingungen. Ausblick
auf kiinftige Aufgaben im Sinne des VIII. Pidago-
gischen Kongresses.

" Astronomie
Fachwissenschaft i der Schule
TREDER, HANS-JURGEN/OLEAK, HANS
und Astrophysik

Astronomie in der Schule, Berlin 16 (1978) 4, 91-94.
Die Autoren beschreiben die Aufgaben der rela-
tivistischen Astrophysik, die im prézisen Nach-
weis der Einsteinschen Effekte einerseits, und an-
dererseits in der Al ng der Gravitat

rie bei der Deutung der Physik kosmischer Ob-
jekte groBer Massen oder hoher Dichten bestehen.
Im zweiten Teil werdep die Forschungsgebiete der
extragalaktischen Astrophysik und der Kosmo-
logie umrissen.

Leitungstdtigkeit Astrﬂ:::_mﬁ Ie{
KAISER GUNTER/BIENIOSCHEK, HORST

icklung des U
nn Fach Astronomie -
Ast‘runomie in der Schule, Berlin 16 (1978) 4, 81-82;
2 Lit.
Ausgehend von den vielfdltigen Fortschritten des
U, die seit seiner Einfithrung erreicht wurden,
wu'd auf Probleme aufmerksam gemacht, die es
in den kommenden Jahren zu ldsen gilt, z. B. ver-
stirkte Nutzung der Schillerbeobachtungen fiir den
Kenntniserwerb; Verbesserung der Exaktheit,
Dauerhaftigkeit und Anwendbarkeit des Wissens.

Astronomie
i der Schuite
Fachwissenschaft
MARX, SIEGFRIED
A des Karl-Sch Observ i
Tautenburg

Astronomie in der Schule, Berlin 16 (1879) 4, 85-96;
9 Lit.

Einleitend wird dic Leistungsfihigkeit des 2-m-
Universal-Spiegelteleskops charakterisiert.” Daran
ankniipfend werden die wichtigsten Forschungs-
vorhaben vorgestellt (Untersuchung extragalak-
tischer Sternsysteme und magnetischer Sterne).
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Pionierleistung im Langzeitflug

Die sowjetischen Kosmonauten WLADIMIR
LJACHOW und VALERI RJUMIN beendeten
den bisher ldngsten Flug von Menschen im
erdnahen Raum. Die dritte Besatzung von Sa-
lut 6 fiilhrte mit der Station in 175 Tagen 2 800
Erdumkreisungen durch und legte 112 Millio-
nen Flugkilometer zuriick. Damit gelang es der
Sowjetunion, innerhalb von vier Jahren den
Aufenthalt von Menschen im Kosmos von ei-
nem auf sechs Monate zu verlingern. Die drei
Besatzungen der amerikanischen Raumstation
Skylab weilten insgesamt 175 Tage im All

Wihrend ihres Fluges absolvierten die beiden
sowjetischen Kosmonauten ein umfangreiches

Arbeitsprogramm, wozu Erderkundungen, Be-
obachtungen kosmischer Objekte, Werkstoff-
erprobungen und medizinisch-biologische Ex-
perimente gehérten. So wurde u. a. an der Or-
bitalstation ein Radioteleskop installiert. Der
Rekordflug zeigt, fiir den Menschen ist ohne
gesundheitliche Schiden ein lingerer Aufent-
halt unter den Bedingungen der Schwerelosig-
keit méglich., Raumfahrtmediziner ziehen dar-
aus den SchluB, daB sich auch zweijdhrige be-
mannte Raumfliige durchfiihren lassen. Mit
dem Flug von LJACHOW und RJUMIN gelang
der Sowjetunion ein wichtiger Schritt auf dem
Wege zu ldngeren und damit nutzbringenderen
bemannten Expeditionen zu Orbitalstationen.

FRITZ GEHLHAR

Weltunschmﬂich—philosophisqhe Fragen zur ErschlieBung des Kosmos (I)

Schon heute wissen wir, daf die weitere Ent-
wicklung der Menschheit ohne Fortschritte in
der Erschliefung des Weltraumes nicht moglich
ist [1; S.4].

Zu dieser These W. SCHATALOWS gibt es
unterschiedliche, ja gegensatzliche Meinungen.
Das Spektrum der Auffassungen iiber die Rolle
der Raumfahrt fiir die Menschheitsentwicklung
reicht von dem Standpunkt, da man erst die
irdischen Probleme, deren wir genug haben,
lésen sollte, bevor man sich der Erschliefung
des Kosmos zuwende, bis hin zu der Auffassung,
daB keines der heute grundlegenden Mensch-
heitsprobleme ohne die Raumforschung gelost
werden kénne. Wie dem auch sei, die Raumfahrt
gewinnt zunehmend an Bedeutung — in der
Wissenschaft, der Produktion, in den Uberle-
gungen iiber die Losung der Rohstoff- und
Energieprobleme, in den Beziehungen zwischen
den sozialskonomischen Weltsystemen. .. Nicht
zuletzt werden durch sie eine Reihe neuer welt-
anschaulicher Probleme aufgeworfen bzw. alte
philosophische Probleme in einem neuen Licht
gesehen.

Uber einige grundlegende weltanschaulich-
philosophische Fragen der Erschliefung des
Kosmos soll hier zusammenfassend berichtet
werden, In der DDR beschiéftigt sich der Fach-
bereich Geschichte der Raumfahrt der ,Gesell-
schaft flir Weltraumforschung und Raumfahrt“
mit solchen Fragen. Jedoch wire eine Inten-
sivierung dieser Arbeit wiinschenswert. In der
UdSSR bildete sich in den 60er Jahren eine
eigenstindige Arbeits/richl.ung »Philosophische
Probleme der Kosmonautik heraus. Anliegen
dieses und des zweiten Artikels zur Problematik
kann es daher nur sein, iiber wichtige Frage-

. stellungen, Ansiétze und Ergebnisse der so-

wjetischen philosophischen Diskussion zu in-

formieren. Dabei lehnt sich der Autor eng an

die Darstellung von URSUL und seine Eintei-

lung der Problemkreise an [2], [3].

Auf folgende Probleme soll eingegangen wer-

den:

— Philosophische Probleme der Beziehung
Mensch — Kosmos (geschichtliche Wandlung
der Problemsicht);

— Raumfahrt und Kosmisierung der mensch-
lichen Titigkeit;

— kosmische Aspekte der Wechselwirkung von
Gesellschaff und Natur;

— Raumfahrt, sozialékonomische Systeme und
Weltanschauung.

1. Phil s ooh bl Rezieh

der-
Mensch — Kosmos (geschichtliche Wandlung
der Problemsicht)

Die ErschlieBung des Kosmos erfolgte lange vor
Beginn der Raumfahrt. Es gibt sie, seit die
Menschen sich Gedanken iiber sich und ihre
Umwelt, ihre Stellung in der Welt und ihre
Zukunft machen, Allerdings war die Erschlie-
Bung vermittelnder Natur und hatte dabei eine
starke weltanschauliche Komponente. Einer-
seits war die ,Benutzung“ des Sternhimmels
{iir Kalenderrechnung, Schiffahrt u. 4. von gro-
fler Bedeutung fiir den materiellen Lebenspro-
zeB, zum anderen spielten bereits in den ersten
religiosen Mythen Weltschépfungs- und Welt-
ordnungslehren eine groBe Rolle, dienten der
Erklirung der Stellung des Menschen in der
Welt. Auch mit der Entstehung der theoreti-
schen Weltanschauung, der . Philosophie, be-
hielten die ,kosmologischen* Aspekte derselben

Pr
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diese Funktion. Das blieb auch noch so, als die
Astronomie begann, sich als selbstdndiges
Wissensgebiet (Einzelwissenschaft) von der
Philosophie abzuspalten. Das geozentrische
Weltbild zeichnete dem Menschen ein . trostli-
ches Universum® (J. CHARON); er stellte den
Mittelpunkt dieses Universums dar, es war fiir
ihn da. Andererseits unterstiitzten materia-
listische Denker die Idee der Unendlichkeit des
Weltalls. Sie sahen darin, wie LUKREZ es
formulierte, die Moglichkeit, die Menschen von
der Gétter- und Todesfurcht zu befreien.

Mit der Entstehung der Naturwissenschaft in
Gestalt der klassischen Mechanik verdnderte
sich die Lage, Die Lehre vom Kosmos wurde
Bestandteil der Naturwissenschaft. Ihre Be-
ziehung zur Weltanschauung erhielt eine neue
Qualitét. Die Mechanik, die die Bewegung der
Kdorper auf der Erde wie gleichermalen die der
kosmischen Objekte erklirte, fiihrte den einzel-
wissenschaftlichen Nachweis von der naturge-
setzlichen Einheit von Himmel und Erde.
Durch die Lehre des COPERNICUS, durch das
von ihr implizierte astronomische Weltbild, er-
folgte eine Herausforderung des menschlichen
Geistes, wie sie — nach GOETHES Worten —
an die Menschheit vielleicht noch nie ergangen
war. Nach diesem Weltbild verlor der Mensch
seine bevorzugte Stellung im Weltall. Er stand
vor der Alternative, entweder in der Angst vor
dem Verlorensein, der Einsamkeit im unend-
lichen All (B. RUSSELL) zu versinken oder
aber .zu einer bisher unbekannten, ja unge-
ahnten Denkfreiheit und GroBSheit der Gesin-
nung® vorzustoBen (GOETHE), [4, S. 133], seine
Stellung und die der Erde im Kosmos real zu
sehen und auf dieser Einsicht sein aktives
Handeln zu begriinden,

Neben den weltanschaulichen Auseinanderset-
zungen um das astronomische Weltbild und
seine Konsequenzen war die Beschiftigung mit
dem Weltall zunéchst fiir die naturwissen-
schaftliche Forschung von wachsender Bedeu-
tung. Planetensystem wund ,Sternenhimmel®
wurden zu einem wichtigen Priiffeld der auf der
Erde erzielten Einsichten in die Gesetze der
Natur oder erméglichten Erkenntnisse, die bei
Beschrinkung auf die irdischen Verhiltnisse
vorerst nicht gewonnen werden konnten. Es sei
beispielsweise an die erste Bestimmung der
Lichtgeschwindigkeit durch O. ROMER aus den
Verfinsterungszeiten der Jupitermonde im
Jahre 1676 oder an die Erstentdeckung des He-
liums bei spektralanalytischen Untersuchungen
der Sonnenprotuberanzen im Jahre 1868 er-
innert.

Der Beginn der Raumfahrt ist eine revolutio-
nédre Wende im Verhiltnis Mensch — Erde —
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Kosmos, in der ErschlieBung des Kosmos durch
den Menschen, Einen entscheidenden Schritt
auf dem Wege zur praktischen Raumfahrt stel-
len die Ideen K. E. ZIOLKOWSKIS dar ([2], [3],
[5)). ZIOLKOWSKI hatte eine .kosmische
Philosophie® entwickelt. In deren Rahmen for-
mulierte er eine .Kosmisierung der Ethik" mit
einem kategorischen Imperativ: Alle Probleme
des menschlichen Daseins miissen vom kosmi-
schen Standpunkt aus betrachtet werden —
sowohl von der Seite des Einflusses des Kos-
mos auf die Menschheit als auch umgekehrt
hinsichtlich des Einflusses der menschlichen
Gesellschaft auf den auBerirdischen Raum.
Nach ZIOLKOWSKI besteht das Ziel der Er-
kenntnis und der menschlichen Tatigkeit ins-
gesamt im Gliick des Menschen, seiner stindi-
gen Entwicklung und Vervollkommnung. Ein
entscheidend Al 1kt seiner Uber-
legungen ist die Einsicht., dall der EinfluB} des
Kosmos einst die Bedingungen fiir das Leben
auf der Erde vernichten wird. daher besteht die
Notwendigkeit der Vorbereitung der Mensch-
heit auf eine Umsiedlung in den Kosmos.
ZIOLKOWSKIS kosmosphilosophische Uber-
legungen waren fiir ihn der Anlaf}, sich mit den
naturwissenschaftlich-technischen  Vorausset-
zungen der Raumfahrt zu beschiftigen und die
theoretischen Grundlagen der Raketentechnik
zu entwickeln.

Die philosophischen Gedanken ZIOLKOWSKIS
sind wesentlich materialistischer Natur. Sie
enthalten viel spontane Dialektik, andererseits
aber auch Uberreste naturphilosophischer Ge-
danken, deren Wurzeln bis in die antike Philo-
sophie zuriickreichen.

Bis zu Beginn der 60er Jahre gab es so gut wie
keine philosophischen und soziologischen Ar-
beiten zur Weltraumfahrt. Erst nach deren
praktischem Beginn wurde sie zum Gegenstand
philosophischer Analysen, woran sich Vertreter
der marxistischen Philosophie und der Einzel-
wissenschaften beteiligen.

2. Raumfahrt und K
lichen Téatigkeit
Die Erde mit der auf ihr lebenden Menschheit
ist ein Entwicklungsprodukt des Kosmos. Sie
ist selbstverstdndlich kein gegeniiber dem kos-
mischen Raum isoliertes System, sondern viel-
faltigen kosmischen Einfliissen ausgesetzt; sie
steht in mannigfaltigen Beziehungen zum Kos-
mos. Daraus ergibt sich, daf die menschliche
Existenzweise seit jeher einen kosmischen As-
pekt hat — worauf die historische Skizze ver-
weisen sollte. Mit dem Hinaustreten des Men-
schen in den nahen kosmischen Raum erhdlt
dieser Aspekt eine andere Qualitit, eine ganz

andere Dimension.

ung der



In der sowjetischen Literatur wurde der Be-

griff der Kosmisierung geprigt. Auch wenn das

Wort ,,Kosmisierung® nicht immer in der glei-

chen Bedeutung gebraucht wird, so 1aBt sich

doch festhalten, daB im wesentlichen damit die /

! der Fak des K in der’

zielgerichteten menschlichen Titigkeit“ auf

oder fiir das Leben auf der Erde bezeichnet wird.

Alle Bereiche des menschlichen Lebens unter-

liegen dieser Kosmisierung in zunehmendem

MaBe, in erster Linie jedoch Wissenschaft und

Produktion.

Wie aunsgefiihrt, ist die Ausnutzung astronomi-

scher Faktoren seit Begriindung der klassischen’

Mechanik ein wichtiger Wesenszug naturwis-

senschaftlicher Forschung. Zu den wichtigsten

Zigen der K isierung der Wi haft in

der gegenwirtigen Etappe zihlen sowjetische

Autoren

— das schnelle Wachstum und die qualitative
Veridnderung der Astronomie,

— ‘die Uberwindung des Geozentnsmus in der
Naturwissenschaft,

— die gegenseitige Verflechtung des Komplexes
der astronomischen Disziplinen mit den
anderen Naturwissenschaften,

— die Entstehung kosmischer Zweigdisziplinen
bestehender Naturwissenschaften wie Astro-
biologie, Weltraumpsychologie usf.,

— als sehr entscheidenden Aspekt die Kosmi-
sierung des wissenschaftlichen Experiments
u. a. m. [3; S. 266].

Mit vielen Aspekten dieses Kosmisierungspro-
zesses der Naturwissenschaften konnten sich
die DDR-Biirger gerade wihrend und nach dem
gemeinsamen Raumfahrtunternehmen SU -
DDR im vergangenen Jahr vertraut machen.
Bei vielen wissenschaftlichen Experimenten,
die bei Weltraumfliigen durchgefiihrt werden,
wird der enge Zusammenhang derselben zur
Kosmisierung der Produktion deutlich.
Unter dieser wird die unmittelbare oder mit-
telbare Ausnutzung von Prozessen und Erschei-
nungen des Kosmos bzw. des Wissens iiber
diese sowie der fir die ErschlieBung des Welt-
raumes verwendeten Technik fiir die Produk-
tion verstanden. Grundlegende Richtungen
dieses Prozesses sind

— die Reproduktion und Benutzung von Pro-
zessen, analog denjenigen, wie sie haupt-
sichlich im Kosmos stattfinden, fiir dle
Produktionssphire,

HANS-ERICH FROHLICH

— die Entwicklung der Raumfahrtraketentech-
nik und die Einfiihrung ihrer Errungenschaf-
ten in andere Produktionszweige,

— die Verlagerung bestimmter produktions-
technischer Komplexe in den Kosmos.

Uber die Bedeutung der Kosmisierung der Pro-
duktion gibt es unterschiedliche Auffassungen.
URSUL vertritt den Standpunkt, daf3 der Grad
des Eindringens kosmischer Motive in die Pro-
duktion den Reifegrad der letzteren, das Ent-
wicklungsniveau der Produktivkrifte charak-
terisiert. Nach FADDEJEW driickte sich das
Wesen der wissenschaftlich-technischen Revo-
lution in der Kosmisierung des Systems Wissen-
schaft-Technik aus. Es gibt andererseits Stand-
punkte, nach denen die Bedeujung der Kosmi-
sierung nicht derart akzentuiert gesehen wird.
Sicher ist auf jeden Fall, daB sie zunehmend an
Stellenwert gewinnt. Daraus érgibt sich die
Wichtigkeit der Beteiligung der DDR an der
Gemeinschaftsarbeit des Interkosmos-Pro-
gramms [6]. Trotz aller — natiirlicherweise —
auftretenden unterschiedlichen Bewertungen
von Raumforschung und Kosmisierung der
menschlichen Tétigkeit kommt in den sowje-
tischen Arbeiten die einhellige Meinung zum
Ausdruck, daf die hauptsichlichen und unmit-
telbaren Griinde fiir die ErschlieBung des Kos-
mos durch die Bediirfnisse der Entwicklung
von Wissenschaft, Technik und Prpduktion ge-
geben sind. ,Der Kosmos fiir den Menschen®
ist das Programm sozialistischer Raumfor-
schung. %
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Zu einem Forschungsvorhaben der Uliraviolettastronomie

Im vergangenen Jahr erschienen in ,Astro-
nomie in der Schule* zwei instruktive Uber-
sichtsberichte von K.-H. SCHMIDT iiber die

»Nichtoptische Astronomie®, in denen die Be-
deutung und die z.T.aufsehenerregenden Er-
kenntnisse dieses aus der modernen astrono-
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mischen Forschung nicht mehr wegzudenken-
den Zweiges umrissen wurden [1], [2]. Die Off-
nung neuer Beobachtungsfenster durch den
Einsatz hochspezialisierter kiinstlicher Erdsa-
telliten — wahre Wunderwerke einer ausge- .
kliigelten Raumfahrttechnik — hat sich for-
dernd auf alle astrophysikalischen Disziplinen
ausgewirkt. Einige der erreichten Fortschritte
waren vorhersehbar gewesen; doch hat die Sa-
tellitenastronomie, die in Spektralbereiche vor-
dringt, die erdgebundenen Teleskopen versagt
bleiben, auch fiir Uberraschungen gesorgt. Ent-~
deckungen haben sich angekiindigt, die viel-
leicht einmal unsere Vorstellungen vom Kos-
mos revolutionieren werden. Seit Radioastro-
nomen mit ihren riesigen Antennenanlagen
Signale der Pulsare registrieren, sind extrem
dichte Materiezustinde, wie die in den drei-
Biger Jahren bereits vorhergesagten Neutro-
nensterne, in das Blickfeld der Forschung gera-
ten. Einige dieser Pulsare sind mit Sicherheit
Uberbleibsel - gigantischer  Sternexplosionen.
Satellitenbeobachtungen .lenkten die Aufmerk-
samkeit der Astronomen auf Rontgenquellen,
bei denen ‘in normaler Stern in geringem Ab-
stand von einem solchen Neutronenstern um-
kreist wird. Die Physiker erhoffen sich vom
Studium dieser ungewdhnlichen Himmelskor-
per, deren Materie durch die eigene Schwer-
kraft ‘zu einem dichten Neutronenbrei (10%
g,’cm3) zusammengepreBt ist, interessante Auf-
schliisse iiber das Verhalten der Materie bei
Driicken, die unter Laborbedingungen uner-
reichbar sind. Hier betritt der Forscher Neu-
land, und dem populdrwissenschaftlich Tii-‘
tigen wird die Verpflichtung abverlangt, sorg-
filtig die nachpriifbaren Tatsachen gegen die
vielfach voreiligen und spekulativen Erkld-
rﬁnggversuche abzuwigen, solange es an ge-

sichtertem Wissen mangelt. Im folgenden wer- *

den ein Forschungsvorhaben und dabei gewong
nene Erkenntnisse aus dem Bereich der Ultra-
violettastronomie vorgestellt.

‘Direkte Bestimmung der effektiven
Temperaturen frither Sterne >
Das fiir unsere Augen nicht sichtbare ultravio-
lette Licht umfat die Wellenldangen von unge-
fidhr 10 nm bis 400 nm (1 nm = 10~ m), Astro-
nomisch bedeutungsvoll ist nur die Strahlung
mit Wellenldngen gréBer als 91,2 nm, der Ioni-
sationsgrenze des Wasserstoffs, da der inter-
stellare Raum fiir kiirzere Wellen undurch-
sichtig ist. Sterne friiher Spektralklassen, d.h.
von hoher Oberfldchentemperatur, sowie an-
dere heiBe Himmelskorper, wie die WeiBen
Zwerge und die Zentralsterne der Planeta-
rischen Nebel, strahlen hauptséchlich in diesem,
Bereich des elektromagnetischen Wellenspek-
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trums. Etwa 85 Prozent der Ausstrahlung
eines B2-Sterns entfallen auf UV-Quanten.
Diese Zahlenangabe macht versténdlich, da
Beobachtungen durch das optische Fenster
unserer Erdatmoshére nur zu einem unbefrie-
‘digenden Verstindnis der Atmosphirenphysik
frither Sterne fithren kénnen. Sie miissen durch,
gxtraterresirische Messungen erginzt werden.
Hinzu kommt, daB die Mehrzahl der Absorp-
tionslinien leichter Elemente im ultravioletten
Spektralbereich liegt. An dieser Stelle sei daran
erinnert, daB selbst die charakteristischen
Lyman-Linien des neutralen interstellaren
Wasserstoffs erst in der Mitte der sechziger
Jahre bei Raketenaufstiegen in den Spektren:
heiBer Sterne des Oriongebiets in Absorption
nachgewiesen werden konnten. Die im sicht-
baren. Bereich liegendén Linien des Kalziums
hingegen, einem Spurenelement im interstel-
laren Raum — auf 10 Millionen Wasserstoff-
atome kommt im Mittel ein Kalziumatom —,
wurden bereits 1904 von J. HARTMANN in den
Spektren des spetroskopischen Doppelsterns 8
Orionis gefunden, wo sie als ,ruhende“ Linien
ihren interstellaren Ursprung zu erkennen ga-
ben, v

Der Stellenwert, den die Ultraviolettastronomie
heute einnimmt, ‘wird auch an deh Aufwen-
dungen fiir diesen kostspieligen Forschungs-
zweig deutlich. 1972 starteten die USA einen
Astrc telliten, der, b kt mit einem
80-cm-Teleskop, fast ausschlieBlich der Erfor-
schung des ultravioletten Spektralbereichs
dient. Mit Hilfe dieses ,Copernicus“-Satelliten,
einem der schwersten und teuersten Erdsatel-
liten iiberhaupt, konnte eine riesige Anzahl
hochaufgeldster Spekiren im Wellenbereich
von 70 nm bis 330 nm von hellen O-und B-
Sternen gewonnen werden.

Bereits der 1968 gestartete Vorglinger (OAO-2)
dieses Ultraviolettobservatoriums fiihrte eine
Schmalbandphotometrie heller Sterne der
Spektraltypen O bis F durch, die eine rein em-
pirische Bestimmung der bolometrischen Kor-
rektionen und dariiber hinaus eine empirische
Ableitung der effektiven Temperaturen dieser
Sterne erméglichte. Die Festlegung einer Tem-
peraturskala fiir die 32 Sterne des Forschungs-
programms erfolgte in Zusammenarbeit mit
dem Observatorium von Narrabri (Australien);
das sich auf die Messung von scheinbaren
Sterndurchmessern spezialisiert hat. Die be-
deutsamen Resultate stellen eir instruktives
Beispiel fiir eine durch die extraterrestrische
Astronbmie  ermbglichte Problemldsung dar,
so daB an dieser Stelle etwas niher darauf
eingegangen werden soll,

Der Entwicklungsweg eines Sterns vorgege-




bener Masse und anféinglicher chemischer Zu-
sammensetzung in einem theoretischen HERTZ-
SPRUNG-RUSSELL-Diagramm kann heutzu-
tage mit groBen Computern berechnet werden.
Ein solches HRD benutzt im allgemeinen die
effektive Temperatur, definiert durch die ge-
samte ausgestrahlte Energie eines 1 cm? grofien
.Stiicks der. Sternoberfliche, und die absolute,
ebenfalls iiber den gesamten Spektralbereich
integrierte Helligkeit, also die Leuchtkraft, als
Koordinatensystem. Sowohl die bolometrische
Helligkeit als auch die effektive Temperatur
waren aber bisher keine direkt aus der Be-
obachtung ableitbaren Grofen. Die beobach-
tenden Astronomen bevorzugen deshalb die
visuelle absolute Helligkeit und den Spektral-
typ bzw. den handlicheren Farbenindex, um
die Lage eines Sterns im HRD zu kennzeich-
nen. Will man die beiden unterschiedlichen
Diagramme miteinander vergleichen, eine'For-
derung, die zur Prifung einer jeden Theorie
des Sternaufbaus, erhoben werden ’muB, bedarf
es der Kenntnis der bolometrischen Korrektion;
d. h. der Differenz'zwischen visueller und bolo-
metrischer GroBe, und einer geeichten Bezie-
hung zwischen Spektraltyp (Farbenindex) und
effektiver Temperatur. Hier springt die Theorie
der Sternatmosphiren ein, um weiterzuhelfen.
‘GroBe Schwierigkeiten bereiten aber in der
Vergangenheit die frithen Sterne, deren Atmo-
sphirenaufbau wegen der Beschneidung der
erforschbaren Sternkontinua durch die Luft-
hiille unseres Planeten nur unsicher bekannt
war, Wie notwendig eine experimentelle Uber-
priifung der theoretisch abgeleiteteh bolome-
trischen Korrektionen durch extraterrestrische
Messungen ist, ersieht man daraus, daf'die
Korrektionsbetrége bei frithen Sternen mehrere
GroBenklassen ausmachen. * .

Um die bolometrische Korrektion zu messen,
muB die Ausstrahlung eines Sterns im visuel-
len Band ins Verhiltnis gesetzt werden zur
Ausstrahlung in dem gesamten Bereich. des
ele!ﬂmmagnetischen Spektrums. Mit den
Photometern an Bord von' OAO-2 wurden die
Strahlungsfliisse zwischen 110 nm und 320 nm
fiir 32 Standardsterne ermittelt, Der Beitrag
noch kiirzerer Wellen zur Gesamtstrahlung 1a6t
sich aus theoretischen Atmosphir: dellen

Eichnormal gemeistert. Die scheinbare bolome-
trische Helligkeit der untersuchten Sterne er-
gab sich aus der Kombination der gemessenen
UV-Strahlungseinfliisse mit den bekannten Da-
ten aus dem Optischen und dem nahen Infrarot,
Die Differenz zur scheinbaren visuellen Hellig-
keit lieferte schliellich die gesuchte bolometri-
sche Korrektion fiir jeden der Standardsterne.

Die effektive Temperatur ist ein MaB fiir die
Fliachenhelligkeit eines Sterns und al solches °
bestimmbar aus dem bolometrischen Strah-
lungsfluB, d. h. der Energiemenge, die pro Se-
kunde durch eine Empfiangerfliche von 1 cm?
hindurchtritt, und dem Winkeldurchmesser
der Strahlungsquelle an der Sphiire. Physika-
lisch wird damit nur ausgesagt, daB die Fld-
chenhelligkeit eines ausgedehnten Objekts im
leeren Raum unabhéngig von der Entfernung
ist. Die Winkeldurchmesser der 32 hellen Sterne
wurden mit dem Intensitatsinterferometer von *
Narrabri bestimmt. Die ein ne‘ugntigé; MeB-
prinzip realisierende Anlage besteht aus zwei
groBen Parabolspiegeln von je 6,7 m Durchmes-
ser, an deren optische Qualitdt allerdings
keine groBartigen Anforderungen gestellt wer-
den, da es nur auf die lichtsammelnde Wirkung
ankommt. Beide Spiegel sind auf einer kreis-
f6rmigen Schiene fahrbar montiert und messen
gleichzeitig mit hoher Zeitauflosung die sta-
tistischen Schwarnkungen der Intensitit des
Sternenlichtes. Die Helligkeitsschwankungen
werden in den Photomultipliern in Strom-
signale umgewandelt, die in einem Korrelator
elektronisch miteinander verglichen werden.
Bei einer exakt punktférmigen Lichtquelle sind
die beiden Signalfolgen selbst bei einem groBen
Abstand der beiden Spiegel miteinander kor-
reliert. Wird ein flichenhaftes Objekt gemes-
sen, fdllt der Korrelationsgrad, der ein Ma@ fir
die Ubereinsti g zwischen den registrier-
ten Helligkeitsfunktionen ist, mit zunehmen-
dem Basisabstand der beiden Spiegel gesetz-
maBig ab. Aus dem Verlauf des Korrelations-
grades mit dem Basisabstand der beiden Spie-
gel kann auf den Winkeldurchmesser des
Sternscheibchens geschlossen werden. Das Auf-
lésungsvermogen des Intensitdtsinterferome-
ters von Narrabri betrigt bei einem maxima-
len Spi labstand von 188 m 0,0003 Bogen-,

abschiitzen; der Fehler, der sich moglicherweise
daraus ergibt, fillt zum Glick nicht ins Ge-
wicht, da die vielen Metallinien in dem kurz-
welligen UV-Bereich die Ausstrahlung stark
blockieren. Als problematisch erwies sich die
Eichung der Photometer, die nebst der Optik
Alterungsersc Diese techni-
sche Schwierigkeit wurde durch die Verwen-
dung einer Synchrotronstrahlungsquelle als

sekunden. Im Unterschied zu herkémmlichen
Interferometeranordnungen. = (MICHELSON-
Interferometer), die zwei Lichtwellenbiindel
zur Interferenz bringen, korreliert ein Intensi-
tdtsinterferometer die viel kleineren Hellig-
keitsfluktuationen des Sternlichtes miteinander.
Die Kenntnis der Phasenbeziehungen der bei-
den Lichtwellen. ist bei diesem MeBverfahren
nicht erforderlich, was die verglichén miteinem
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MICHELSON-Interferometer riesigen Abstéinde
zwischen den Empfiéngern ermiglicht. Da die
zu erfassenden Helligkeitsschwankungen ge-
ringfiigig sind, bedarf es selbst bei hellen Ster-
nen langer Mefizeiten, um den Korrelationsgrad
einigermalien sicher bestimmen zu kiénnen. Be-
reits ein Stern 2,5ter GriBe wiirde eine MeB-
reihe von einem halben Jahr erfordern, um sei-
nen Winkeldurchmesser auf 5 Prozent genau
angeben zu konnen. Aus gemessenem Winkel-
durchmesser und bolometrischem Strahlungs-
fluB ergibt sich hypothesenfrei die Flichenhel-
ligkeit eines Sterns, die wiederum der vierten

Potenz der effektiven Temperatur proportional

HORST BIENIOSCHEK; KLAUS LINDNER

ist. Dank der Verbindung zweier technisch re¢ht
aufwendiger “Meliverfahren, der Satelliten-
spekirophotometrie und der Intensititsinter-
ferometrie, kann nunmehr die effektive Tem-
peratur auch frither Sterne direkt aus den Be-
obachtungen abgeleitet werden.
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Sternwarte

Methodische Hilfen zur Unterrichiseinheit ,Die Sterne” m‘

2. Stunde

Then{a;Ahsolute Helligkeit und Oberflichen-
temperatur von Sternen

Die Schiiler sollen

— die absolute Helligkeit der Sterne
als GroBe kennenlernen, die Hel-
ligkeitsvergleiche ermdglicht, nicht
direkt meBbar ist, aber durch Rech-
nung bestimmt werden kann,

— erkennen, daB die Sonne ein Stern
mit ,durchschnittlicher* Leucht-
kraft (absoluter Helligkeit) ist,

— erkennen, dafl die Oberfléichentem-
peratur der Sterne aus der Stern-
farbe (Sternspektrum) bestimmt
‘werden kann. -

Stundengliederung:

1. Einfithrung der absoluten Helligkeit als
Grofle, die Helligkeitsvergleiche zwischen
Sternen erméglicht

2 Verglexchen der absoluten He111gke1ten und
Leuchtkrifte von Sternen

3. Erarbeiten des Zusammenhangs von Stern-
farbe und Oberflichentemperatur

Variante des Stundenverlaufs:

Zu Beginn der Stunde spricht ein Schiiler iiber

die Notwendigkeit der Entfernungsbestim-

mung der Sterne, erldutert die Methode der
trigonometrischen Parallaxe (Anschauungstafel

,benutzen) und geht auch auf die Losung der

Hausau.igabe ein (Tafel II). Die Einheit 1 Licht-

jahr wird den Schiilern inhaltlich erldutert:

Das von Aldebaran im Jahre 1979 bei uns emp-

fangene Licht ist von diesem Stern bereits im

Jahre 1914 emittiert worden,

Im Unterrichtsgesprach werden die Grenzen

der trigonometrischen Parallaxe (anwendbar

Ziele:

S %Bstgbnomie n der Schule 16 (1979) 2, S. 35 Bis 37; 3,
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mit terrestrischen Methoden bis maximal 100

pc wegen des dann nicht mehr meBbaren klef-

nen Winkels) kenntlich gemacht., Der Lehrer
teilt mit, daB fiir weit entfernte Sterne die

Entfernung mit anderen Methoden bestimmt

werden kann.

zu 1.

Im Lehrervortrag wird nochmals darauf hin-

gewiesern, da die scheinbare Helligkeit der

Sterne von der Entfernung (und der Leucht-

kraft) abhéngt. Danach wird erarbeitet, daB

zum Vergleich der Helligkeiten der Sterne de-
ren Entfernung auf eine Einheitsentfernung
reduziert werden muf.

Den Schiilern wird folgende Frage gestellt:

— Wie mufl man zwei oder mehrere Lichtquel-
len anordnen, wenn-man aus den meBbaren
Helligkeiten Aussagen iiber die tatsédch-
lichen Helligkeiten machen will?

Als Hilfe kann Experiment 2 so durchgefiihrt
werden, daf} die Lampe mit kleiner Leucht-
kraft einen groferen Ausschlag des Zeigers am
“Meligerit hervorruft als die Lampe mit grofe-
rer Leuchtkraft.
Die Anordnung der Lampen in gleicher Ent-
fernung vom MeBfiihler wird mit Experiment 3
demonstriert und dabei festgestellt, da die ge-
messenen Helligkeiten den Vergleich der tat-
sidchlichen Helligkeiten der Lampen ermog-
lichen, weil sich alle Lampen in gleicher Ent-
fernung befinden.

Danach teilt der Lehrer mit:

— Das gleiche Prinzip findet auch zum 'Ve_r-'
gleich der Helligkeiten der Sterne Anwen-
dung Als Einheitsentfernung wurde 10 pc
festgelegt

— Da aber die Sterne nicht wie die Lampe im
Experiment in die Entfernung 10 pc ver-
schoben werden konnen, wird die Hellig-
keit M, die gemessen wiirde, wenn sich die



Sterne in 10 pc befiéinden, durch Rechnung
bestimmt.
Der Begriff ,Absolute Helligkeit* wird einge-
fiihrt als Helligkeit, die gemessen wiirde, wenn
sich der Stern in 10 pc Entfernung befinde
(Tafel IV). Dies ist zu interpretieren: Fiir
Sterne in 10 pc Entfernung ist die absolute
Helligkeit gleich der scheinbaren Helligkeit.
Es ist an diéser Stelle der Hinweis notwendig,
dafl die absolute Helligkeit nicht gemessen
werden kann, sondern jhre Bestimmung Be-
rechnungen erfordert. In die Rechnungen
gehen andere durch Messung bestimmbare
GroBen ein (scheinbare Helligkeit, Entfernung).
Es erfolgt eine Teilzusammenfassung, wobei
die Schiiler folgende Fragen beantworten sol-
len:
— Warum wird die absolute Helligkeit von
Sternen ermittelt?
— Wie kann die absolute Helligkeit von Ster-
nen ermittelt werden?
Mégliche Hilfen:
— Wie kann die absolute Helligkeit bestimmf
werden?
— Welche beiden. GroBen miissen dazu be-
kannt sein?
— Wie werden diese beiden GréBen bestimmt?
zu 2.
Es werden die absoluten Helligkeiten von Ri-
gel, Sirius und Sonne verglichen (Tafel V). Der
Vergleich hat das Ziel, die Schiiler zu der Er-
* kenntnis zu fithren, daB3 die Sonne kein auBer-
gewothnlicher Stern ist.
Die Schiiler sollen begriinden, warum die
Sonne uns so hell erscheint. Durch Gegeniiber-
stellung der Leuchtkriifte von Rigel, Sirius und
Sonne wird die Erkenninis vertieft, daB die
Sonne kein besonders leuchtkrl’-iftiger“ Stern
ist. Die Leuchtkrifte werden in kW und als
Tafel V

Helligkeiten und Leuchtkrafte von Sternen

167 pc

10pe

Entfernung von der Erde

2,65pc
481070 ms-ojz:’."‘a

$

3 8.4-1077kw 9.6-102% kw 4-10Bkw

H 221000 Ls faalg ZiLg

:

8

Vielfache .der Sonnenleuchtkraft angegeben
(Tafel V), s. auch S. 106,
zu 3. \
Der Lehrer kniipft an das Wissen der Schiiler
iber die Sonne an und erinnert daran, daB de-
ren Oberflichentemperatur bekannt ist. Er teilt
mit, dall auch die Oberflichentemperaturen
der Sterne bestimmt werden kénnen und eine
entsprechende Methode erarbeitet wird.

Diese Erarbeitung erfolgt in folgendén Schrit-

ten. .

— Mitieilen, dafl die Temperatur aus der
Farbe des Sternlichts zu bestimmen ist.

— Einbeziehen von Erfahrungen der Schiiler
dariiber, da weiBgliihende Teile eine hd-
here Temperatur als rotgliihende haben.

— Vertiefen und Erweitern dieses Wissens
mittels Experiment.

Die Schiiler beobachten qualitativ die Férb—

énderung des Gliihdrahtes einer Lampe bei .

Temperaturédnderung (Experiment 4),

Danach kann demonstriert werden, daB Tem-

peraturdnderungen der Lichtquelle zur An-

derung der Verteilung der Farbintensitdten im

Spektrum fithren (Experiment 5).

Der Lehrer weist darauf hiny ddaB die Gliih-

farben des Glithdrahtes nicht die gleichen

Temperaturen anzeigen, wie entsprechende

Farben des Lichtes von Sternen. Fiir diese gilt

die im Lehrbuch (Tabelle 4, S. 78) gegebene

Zuordnung.

Anhand des Beobachtungsprotokolls (vgl. mit

Tafel III) und mittels Lehrbuch (S. 78) nennen,

die Schiiler die Oberflichentemperaturen der

Sterne des Orion und des GroBen Wagen.

Sie betrachten anschliefend Sternspektren

(Farbtafel im Lehrbuch, Anschauungstafel).

Im Unterrchisgesprdach wird unter Bezugnah-

me auf die Behandlung der Sonne erarbeitet,

dal3 d|e Sternspektren iiberwiegend Absorp-
tmnshmenspektren sind und deshalb “auch

Aussagen iber die chemische Zusammenset-

zung der Sterne erméglichen. ’

Die Ergebnisse dieses Stundenteils werden zu-

sammengefalt, wobei den Schiilern folgende

Aufgaben gestellt werden:

— .Beschreiben Sie, wie Oberflichentempera-
turen von Sternen bestimmt werden!

— Begriinden Sie, dal aus der Sternfarbe
Riickschliisse auf die Oberflichentempera-
turen der Sterne gezogen werden kénnen!

Aufgaben:

1. Wovon ist die scheinbare Helligkeit der
. Sterne abhdngig? Unter welchen Bedingun-
gen sind Aussagen iiberi die absolute Hel-
ligkeit moglich?

(Von der Entfernung und der Leuchtkraft
der Sterne. Die absolute Helligkeit miufl be-
rechnet werden.
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Dies ist méglich, wenn die scheinbare Hel-
ligkeit und die Sternentfernung durch Mes-
sung bestimmt sind.)

In welchem Bereich liegen die Oberfld-
chentemperaturen der Sterne? Welcher Zu-
sammenhang besteht zwischen Oberfli-
chentemperatur der Sterne und Sternfarbe?
(3000 K bis 50 000 K.

N~

Variante zur Tafel v

Beob-

L=1Lg achter
r=510"0pc
m=-26Tg

Experimente:
Experiment 3:
Modell fiir absolute Helligkeit

Je hoher [niedriger] die Oberflichentem-
peratur der Sterne ist, desto héher ist der
Blauanteil [Rotanteil] im Sternlicht)

Tafelbilder Folien:
Tafel IV

Die absolute Helligkeit M der Sterne wiirde gemessen,
wenn sich der Stern in 10 pc Entfernung befédnde.

Rigel
o
L=21000Lg
= 167pc
m=.0M2
e =174
Sirius !
o}
L=24Lg
r=27pc
=-1ms5
Experiment 5:

Prinzip der Temperaturbestimmung aus dem Spek-
rum

Anordnung wie bei Experiment 1 Anordnung: ~
Lampen in etwa 75 cm Enﬁemung aufstellen,
A - Erngano
Experiment 4: Ostzillograph
eines in A von
der Temperatur
Anordnung:
50 cm
Abstand
v Optikleuchte mit Licht= Photowiderstand
tilter (rot, blau) Wjdersmnd 10 kOhm
[ T ¢
Klppstule abgeschaltet)
Spannungsquelle
Glithlampe (oder ~ Widerstand  Sp = . etwa 10 vV ~
Konstantandraht 14,4 Ohm 20V T 3

zwischen Holtz-

schen Klemmen)

Mit dem Widerstand wird die Stmmstﬂrke /Tempera-
tur kontinuierlich gedndert.

Raum zum Experimentieren abdunkeln.

Die Schiller sind hinzuweisen, daB sie die Farbe, nicht
die Intensitét des Lichtes beobachten sollen.
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a) Beobacmung der Farbinderung des Gliihlichts in
Hdngigkeit von der Temperatur des Glithdrahtes

ohne Filter
Experiment 4)
Spannung von 3 auf 12 V erhdhen

b) Quantitative Messung der Verénderung des relati-
ven Blauanteils des Lichts bei Anderung der Tem-
peratur des Glithdrahtes




Versuchsreihe: .
= Bej 3-V-Lampenspannung und Rotfilter mittels

Y-Verstirker Ausschlag auf etwa 10 Skt. einstel-

len, danach Rot- durch Blaufilter ersetzen und
bei ungedinderten Bedingungen Ausschlag am
.Oszillographen messen

— Lampenspannung auf 14 V erhShen (Uberspan-
nung!) Bei Rotfilter mittels Y-Verstérker Aus-

EDGAR OTTO

schlag auf etwa 10 Skt. einstellen, danach Rot-
durch Blaufilter ersetzen und bei ungefinderten
Bedingungen Ausschlag am Oszillographen mes-
sen
Ergebnis: Bei htherer Temperatur (Spannung) ist der
Blauanteil im Licht gréBer als bei niedriger Tempera-
tur, . -

(wird fortgesetzt)

Methodische Hilfen zur Unterrichiseinheit ,Kl'.'u;sﬂiche Kleink&rper-

im Plcmetensysiem' (1]

Ahgeregt durch die Ver
Hilfen zur unterrichtlichen Erérterung des Sl:offgebie—
tes .Die Sonne“ gibt der Verfasser im folgenden Bei-
trag’ Ernpfehlungen Zur Gesummg der Unterrichts-
einheit 1.4.4.
system* [1], Der Vorsch]ag hat ane ﬂhm.lme Gliede-
rung mit einem Interpretationsteil zur Darstellung
der Ziele der Unterr der in-
hanllchen Schwerpunkte uad der Emordnung des
Lehrp! in Der Ver-
lsuxstell enthilt eine Vzu-lan!e TUr den ge lanten Ab-

" astronc

und Wertung der Raumfahrt! als Forschungs-
methode zu. Der Inhalt geht dabei bewult
iber eine begrenzte Behandlung Kkiinstlicher
Erdsatelliten' und Planeten hinaus, wie man
sie aus dem Wortlaut der Uberschrift heraus-
lesen konnte,

Es kann auch keine Begrenzung auf dje rein
he Bedeutung der Raumfahrt®

lauf der beiden zur Verfiigung -
d Die Motive flir die Alswahl der genannten
Unterrichtseinheit llegen vor allem in der Notwendig-
Keit, das durch die ‘!:ntwid:lung der Raumfahrt im
letzten ue im A
unterricht zu berlicksichtigen und methodisch effektiv
zu realisteren. Der Beitrag will die Frage beantworten
helfen: Wie kann der Lehrer auf der Grundlage des
Lehrplans die sich gerade im Bereich der Raumfahrt
vollziehende stiirmische Entwicklung im Astronomie-
unterricht berilcksichtigen? Dabei sind die nachfolgen-
den Gedanken und Vorschllige als Diskussionsbeitrag
gedacht, der sich In der Praxis erst bewfihren mug,
1. Interpretationsteil
Neue Probleme und Anforderungen an den
Astronomieunterricht ergeben sich ,aus der
Tatsache, daB der Mensch immer weiter in den
Kosmos vordringt, daB die Ergebnisse der Kos-
mosforschung, zum’ Beispiel der Fernerkun-
‘dung der Erde, zur ErschlieBung neuer Na-
turreichtiimer nutzbar gemacht werden. Neue
Anforderungen erwachsen nicht zuletzt aus
den Prozessen der Vertiefung der Integration
der sozialistischen Bruderlinder in groBen
Zeitrdumen und Dimensionen, von denen wir
heute schon zu Recht sagen, daB hier eine hi-
storische Aufgabe der jungen' Generation
liegt* [2].
Aus dieser Sicht bietet der Lehrplan zahlrei-
che Mdéglichkeiten, um den Schiilern die weit-
reichende Bedeutung der Raumfahrt bewuBt
zu machen, Auf den Einsatz der Raumfahrt-

technik in der astronomischen Forschung wird”
im Stoffgebiet ,Das Planetensystem“ beson-

ders bei der Erdrterung folgender Unterrichts-
einheiten eingegangen:

1.2.1. ,Die Erde und der erdnahe Raum*

1.3.2. ,Zur Physik des Mondes®

1.3.3. ,Die Entwicklung der Kenntnisse {liber
den Mond*

1.42. ,Zur Pysik der Planeten“

Der Unterrichtseinheit - 1.4.4. ,Kiinstliche

Kleinkoérper im Planetensystem® kommt die
Rolle einer zu en Betrach

vorgenommen werden, solange kein anderes
Unterrichtsfach die Raumfahrt als Komplex
umfassend darstellt. Jedoch stehen im Astro-
-nomieunterricht jene Entwicklungstendenzen
der Raumfah¥t im Vordergrund, die fiir die
astronomische Wissenschaft = bedeutungsvoll
sind (s. auch [3]).
Nachdem die Schiiler das Planetensystem ken-
nengelernt haben, werden sie vor dem Uber-
gang zur Astrophysik mit einér Forschungs-
methode vert.rauf gemacht, die sich in ihrem
Wirkungsbereich' hauptsichlich auf das Plane-
tensystem erstreckt und die Anzahl der dort
vorhandenen Himmelskorper betriichtlich ver-
grofert. Damit wird die Moglichkeit gegeben,
am AbschluB der Unterrichtseinheit 1.5. , Die
Entwicklung der Vorstellungen iiber das Pla-
netensystem® bis zum heutigen Stand von
Wissenschaft und Technik und fiir die weitere
Perspektive darzustellen. Das schlieBt nicht
ays, daB auch bei der spidteren Behandlung
der Astrophysik neue Ergebnisse der Raum-
fahrt, besonders im Bereich der extraterre-
strischen Astronomie, Beachtung finden.
In der Unterrichtseinheit ,Kiinstliche Klejn-
kérper im * Planetensystem“ erwerben die
Schiiler Wissen tiber
— die physikalischen Grundlagen der Raum-
fahrt,
— die wichtigsten Enf_wlcklungsetappen der
Raumfahrt, *°
— die Mboglichkeiten der Nutzung der Raum-
fahrt fiir verschiedene Gebiete der Wissen-
schaft und Technik.
Im Prozel des Kenntniserwerbs erweitern und
vertiefen die Schiiler folgendes Kénnen:
1 Der im Lehrplan hauﬁg verwendete Begriff , Astro-
nautik’ sollte auch im Unterricht durch den heute
allgemein iiblichen Begriff* ..Raumlahrt“ ersetzt wer-

‘den, ohne dafB hierbei auf die Definitionen einge-
gangen werden muB.
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— Anwendung physikalischer und mathemati-
scher Erkenntnisse zur Erklirung von Sach-
verhalten der Raumfahrt

— Wertung wichtiger Raumfahrtereignisse in

ihrer Bedeutung fiir die Menschheit (Vor- °

aussetzung filir das Verstdndnis und die Be-
urteilung dhnlicher Ereignisse in den nich-
sten Jahren,)

Die Schiiler vertiefen und festigen die Uber-

zeugungen

— Naturgesetze wirken bei natiirlichen und
kiinstlichen Himmelskorpern,

— Raumfahrt eines Landes steht in Abhiingig-

keit und Wechselwirkung zur Politik der
herrschenden Klasse.
(Das Raumfahrtprogramm der Sqowjetunion
und der sozialistischen Kooperation ,Inter-
kosmos* dient ausschlieBllich dem Wohl der
Menschen. In den USA sind Zielsetzung
und Nutzanwendung der Raumfahrt dem
Streben der Monopole nach Maximalprofit,
nach politischem und militirischem Pre-
stige untergeordnet.)

Die im Lehrplan vorgesehene Diskussion der
Bahn eines Raumflugkorpers anhand eines ak-
tuellen Beispiels sollte nicht nur,auf ein (meist
zufédlliges) Einzelereignis beschrinkt sein. Die
Schiiler sollten Einblick in mogliche Raum-
fahrtunternehmen und deren Bahnverliufe er-
halten und dabei vor allem Umlaufbahnen von
Orbitalstationen (entsprechend dem Komplex
Sojus-Salut-ProgreB) mit ihrer Hauptorientie-
rung auf die Erforschung der Erde als eine ty-
pische gegenwiirtige und zukiinftige Aufgabe
der Raumfahrt.
Die Forderung nach Aktualitit im Unterricht
bleibt selbstverstéindlich mit voller Berechti-
gung erhalten. Gerade sie ist Anlaf}, die vor
Jahren giiltige Orientierung der Raumfahrt
auf die Erforschung des Erdmondes und der
Planeten auch im Unterricht durch den neuen
Schwerpunkt ,Erforschung des Planeten Erde*
zu ersetzen. Dazu hat SCHUKOWSKI in [4]
eine Reihe wichtiger Hinweise gegeben, die fiir
weéitere Jahre bestimmend sein sollten. Unter
dieser Sicht werden die Schiiler stirker auf
die heute vorherrschenden Tendenzen der
Raumfahrt orientiert. Daraus ergeben sich
Konsequenzen fiir die methodische Gestaltung
des Unterrichts. Andererseits erkennen wir
auch die Potenzen, auf die wir uns stiitzen
kunnen Wenn es uns gelingt die Schiiler zu
aktivieren,
Das gilt auch fir die Nutzung von Vorkennt-
nissen aus anderen Fichern und die Anwen-
dung von Wissen aus anderen Stoffgebieten
des Astronomieunterrichts (Keplersche Ge-
setze als Grundlage fiir Bewegungen samtli-
cher Raumflugkérper).
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Der polytechnische Aspekt der Unterrichtsein-
heit liegt besonders in der Tatsache, daf wir
mit der Raumfahrt Forschungsmethoden und
-mittel betrachten, die einen hohen Entwick-
lungsstand von Wissenschaft und Technik vor-
aussetzen und andererseits einmalige Bedin-
gungen schaffen, um technische Experimente
von groBler praktischer Bedeutung durchzu-
fiihren. SchlieBlich gehort dazu auch die tech-
nische (z. T. bereits industrielle) Nutzung der
Raumfahrttechnik fiir irdische Zwecke.
Der nachfolgende Verlaufsteil stellt einen Ver-
such dar, die genannten Gesichtspunkte aus
heutiger Sicht in der Unterrichtspraxis umzu-
setzen. Dabej erfolgt im Interesse einer bes-
seren Ubersichtlichkeit an geeigneten Stellen
nur eine stichpunktartige Darstellung.

2. Verlaufsteil

2.1. Stundeniibersicht und inhaltliche Schwer-

punkte
1. Stunde: Die Entwicklung der Raum-
fahrt
— Etappen der Entwicklung
der Raumfahrt
— Eroérterung einiger Raum-
°  fahrtunternehmen
. 2. Stunde: Die Raumfahrt als politisches
und 6konomisches Problem
— Anwendungsgebiete der
Raumfahrt
— Sozialistische Kooperation *
in der Raumfahrt

2.2, Methodische Gestaltung der Unterrichts-

stunden

1. Stunde

Thema: Die Entwicklung der Raumfahrt

Ziele: Die Schiiler sollen

— die Raumfahrt als eine moderne
Forschungsmethode kennen- und
beurteilen lernen,

— wichtige Etappen der bisherigen
Entwicklung kennen- und beurteilen
lernen,

— die Anwendung der Keplerschen Ge-
setze und des Gravitationsgesetzes
und die sich daraus ergebenden
Moglichkeiten diskutieren.

Diese Teilziele werden in den entsprechenden

Stundenabschnitten realisiert.

Stundengliederung: .

1. Vertiefung der Kenntnisse iiber eine neue
Forschungsmethode der Astronomie; Erar-
beitung der Entwicklungsetappen _der
Raumfahrt

2. Erarbeitung von Grundlagen der Bahnbe-
wegung kiinstlicher Himmelskérper und
Diskussion 1iiber sich daraus ergebende
Méglichkeiten



Variante des Stundenverlaufs:

Der Lehrer erinnert einleitend an vorange-

hende Unterrichtsstunden (1.2.1.;.1.3.3. und

1.4.2), in denen die Schiiler neue Erkenntnisse

iiber unser Planetensysiem, die mif Hilfe der

Raumfahrt gewonnen-wurden, kennenlernten.

Die gleiche Funktion der Einfiihrung kénnen

auch Weltraumfotos oder Dias erfiillen, die

neue Motive von Erde, Mond und Planeten
darstellen, Daraus wird die Zielstellung abge-
leitet, die Raumfahrt als eine der modernsten

Forschungsmethoden im Weltall nidher ken-

nenzulernen.

Zu 1.

Wichtige Etappen der Raumfahrt werden vom

Lehrer dargestellt bzw. mit der Klasse erar-

beitet. Der Lehrer charakterisiert K. E. ZIOL-

KOWSKI als ,Vater der Raumfahrt* und wiir-

digt die Forderung dieses Gelehrten durch die

Sowjetmacht. Der Lehrer informiert, daB der

Start von Sputnik I (1957) ein ,erster Schritt

ins Weltall® war., Zur Illustration des Lehrer-

vortrages betrachten die Schiiler im Lehrbuch

die Abbildungen 52/1 und S. 5.

Den Schiilern wird folgende Frage gestellt:

@ Warum ergaben sich mit dem Start von
Sputnik I neue Méglichkeiten fiir die astro-
nomische Forschung?

Nach Beantwortung dieser Frage werden die

Schiiler aufgefordert, weitere Fortschritte in

der Entwicklung der Raumfahrt zu nennen,

Sie werten dazu im Lehrbuch auf Seite 132 die

Tabelle 8 aus. Daten zur neueren Entwicklung

der Raumfahrt befinden sich im anschlieBen-

den Materialteil (s. S. 110). Diese Ubersicht
konnte eventuell als Folie angefertigt werden.

Ein Unterrichtsgesprich wertet die Rolle der

sowjetischen Raumfahrt. Mit Hilfe einer vor-

bereiteten Tabelle (s. Materialteil S.110) erar-
beiten und vertiefen die Schiiler folgende Er-

kenntnisse: k

— Die sowjetische Raumfahrt zeichmet sich
durch Zielstrebigkeit, Planmdfigkeit whd
Wirtschaftlichkeit aus.

Dem Lehrer wird empfohlen, am Beispiel des

US-Programms zur bemannten Mondlandung

zu zeigen, wie im imperialistischen Gesell-

schaftssystem die Entwicklung der Raumfahrt
von den politischen Interessen und finanziel-
len Zuwendungen der Monopole abhéngt.

Zu 2.

Der Lehrer erinnert zunichst die Schiiler an

das in Physik und Astronomie erworbene Wis-

sen iiber die Bahnbewegung der Himmelskor-
per. Er stellt die Frage:

@ Gelten diese bekannten Bewegungsgesetze
auch fiir den Flug kiinstlicher Himmels-
koérper?

Die Schiiler beantworten diese Frage mit Hilfe
ihrer Kenntnisse iiber die Keplerschen Gesetze
und das Gravitalionsgesetz.
Aus der Antwort wird im anschliefenden Un-
terrichtsgespriach gefolgert, daB bei natiirli-
chen und kiinstlichen Himmelskdrpern gleiche
Bewegungsgesetze wirken.
Bei der Erorterung der Bahnbewegung kiinst-
licher Himmelskérper sollte der Lehrer fol-
gende Merkmale herausarbeiten: Ellipsenform,
unterschiedliche Bahngeschwindigkeiten, Um-
laufzeiten, Erde als Zentrum.
Unter Nutzung vorhandener Kenntnisse wer-
den mit dem Schiiler mégliche Erdumlaufbah-
nen diskutiert. Der Lehrer informiert iiber
folgende Merkmale (kein Merkstoff!):
1. Forschungssatelliten auf Erdumlaujbahn
(demonstriert durch einen Drahtring, der
mit Abstand um den Globus gelegt wird)
— fast stabile Bahnlage im Raum bei rotie-
*render Erdkugel <
— unterschiedliche Beobachtungsmoglich-
' keiten von einem Punkt auf der Erd-
oberfliche im Laufe von 24 Stunden (vgl.
Folien zum Verlauf einer Satellitenbahn
iiber der Erdoberfliche im Materialteil)
— sténdig wechselndes Gesichtsfeld fiir
Kosmonaut oder Kamera des Raumschiffs
innerhalb von 24 Stunden
— Bahninderungen durch Beschleunigen
oder ,Bremsen“ )
— Ankoppeln bzw. Abtrennen bei Orbital-
stationen
— Bemannte Raumfliige sind ebenfalls in
diese Kategorie einzuordnen (Besonder-
heiten: zusitzliche Technik zur Lebens-
erhaltung und -sicherung, Zusatzgeri-
. te entspr. Flugauftrag, hoher Aufwand
zur Gewiihrleistung einer:sicheren Lan-
dung)
Geostationdre Wetter-
satelliten .
— Sonderfall eines Erdsatelliten (keine
Neigung zum Erddquator, Umlaufzeit ca.
24 Stunden, scheinbarer ,Stillstand®,
Bahnhéhe ca. 36 000 km)
Vorteil: Okonomisch giinstig, lange Be-
triebsdauer
\ Nachteil: Keine Versorgung dquatorfer-
ner Gebiete méglich
3. Sowjetische Nachrichten- und Fernseh-
satelliten ,Molnija“ als Sonderfall
(vgl. Lehrbuch Bild 53/1)
— Territoriale La‘ge der UdSSR als Be-
dingung fiir besondere Methode
—  Extrem unterschiedliche Abstdnde und
Geschwindigkeiten gewihrleisten Lang-
zeitempfang auf Nordhalbkugel, begren-

1o

und Nachrichten-
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zen jedoch Lebensdauer des Satelhten
erheblich in Erdnihe.
Auf Mond- und Planetenfliige und deren Be-
sonderheiten (grofiere Abfluggeschwindigkei-
ten, Gravitationswirkung des Zielobjektes) soll
nur kurz eingegangen werden.

Aufgaben

1. Erkliren Sie an einem selbstgewdhlten Bei-
spiel den Flugverlauf eines kiinstlichen
Raumkdrpers im Zusammenhang mit sei-
nen Aufgaben (Nutzung eines aktuellen
Beispiels)!

i dieser Diskussi i 4 —_— 5 . 3
Bel dlese skussion von Satell'lltenb_ahnen 2, Stellen Sie an Beispielen die Moglichkeiten
geht es vor allem um das Verstindnis der : : .

Zus enhiinge — bahnmechanischen dar, wie die Keplerschen Gesetze in der
Grundtatsachen und wissenschaftlichen Aufga Roumfohit, fhre praktische -Arwendung
benstellungen fiir kiinstliche Raumkér eru ]ga Tinden! (Fonm der'. Buhn, Wnterschiedits
5 = per: che Bahngeschwindigkeit, stationdre Satel-
durch soll der Schiiler in der Lage sein, auch lit bei B Annih Erd
kiinftige Raumfahrtunternehmen verstehen woen,, e ematng ST ieiing on Srt-
und richilg sinordnen zu knben oberfliche, Méglichkeiten fiir Mond- und
§ Planetenfliige durch héhere Bahngeschwin-
3. Materialteil digkeit)
3. Tatelbilder/Folien
3.1, For der Lehrt 8:
Auswahl wichtiger Raumfahrtereignisse ab 1969
1 ‘ 2 3 |4
Startdatum | Land Bezeichnung | Bemerkungen 3
14. 10. lsﬂ Interkosmos Interkosmos 1 erster tssatellit Liinder]
19. 4. 1971 UdSSR Salut 1 erste Orbitalstation; i
Kopplung mit Sojus 10 und Sojus 11
28. 5.197L UdSSR Mars 3 erste weiche Landung auf dem Mars am 2, 12. 1971
3.3.1972 USA Pioneer 10 erster Flug zum Planeten Jupiter
3,11, 1973 UsA Mariner 10 erster Flug zum Planeten Merkur
15. 7. 1975 UdSSR/USA Sojus-Apollo-Testflug erster G von UdssR’u;uii UsSA
29, 9, 1977 UdSSR Salut 6 Langzeitfliige im Komplex mit Sojus und Progres,}
z. T. internationale Besatzungen
26. 8. 1978 Interkosmos Sojus 31 erster eines DDR-
(Sigmund Jéhn)
32 der Falls ein groBeres Blatt zur Verfigung steht, emp-
b fiehlt sich die Fomauung dieser Kurve um eme wei-
1959 Erster Flug in Richtung Mond tere Welle, t die
1959 Harte Landung auf Mondoberfléche Lage der {J’rnlnui‘bahn zu alnem selbstgewﬁ.huen zan-
1959 Erstes Foto von der Mondritckseite punkt (Start, Landung, Uberflug der DDR
1966 Erste weiche Landung auf dem Mond Bei einer Verschiebung der Kurvenfolie entlang des
1966 Erster kunstucher Mondsatellit Aguators um 16 mm nach links kann die Lage des
1970 alig mlaufs unter Beriicksichtigung der
zur Erde geb: erfolgten Erdrotation innerhalb von 90 Minuten dar-
1970 Erstes tahrbnres Mond.laboraeonum gestellt werden.

3.3. Darstellung des Verlaufs einer Satellitenbahn
iiber der Erdoberfliiche

Es werden 2 Folien angefertigt (wegen der Ub )

Eine derartige Betrachtung kann auch jeder Schiiler

gibt es in der auBerunterrichtlichen Arbeit viele An-

am besten auf

bis zur Vorausberechnung
einer o kei

des Blattes) :

1. Grundfolie mr DarsteLlung der Lage der Erdteile
(Atlas, S, 112)

2. Deckfolie zur Darstellung einer smellitenhahn (ent-

sprechend ,Salut“-Station mit 51,5° Eahnnmgung und

etwa 90 Min. U im der te.

- 515° .

aquator

et

5159

238 mm
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am Abend.

Literatur:

n BIENIOSCHEK H.; LINDNER, K.: Methodische

Hilfen zur Unterrichiseinheit ..Dle Sonne“ In:
Astronomie in der Schule 15 (1978) 2 bis 5.
HONECKER, M.: Zu einigen Fragen der kommu-
nistischen Erziehung aus der Sicht der Beschliisse
des IX. Parteitages der SED. Parteihochschule
4Karl Marx“ beim ZK der SED, Berlin 1976,
KAISER, G BIENTOSCHEK, H.: Zur Weiterent-

s T im Fach Astro-

nomie. In Astrunomie In der Schule 16 (1979) 4.
SCHUKOWSKI, rterung von Pionierlei-
stungen soziulsﬂswer Raumfahrt im Unterricht.
In: Astronomie in der Schule 15 (1978) 5.
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ARNOLD ZENKERT

‘Kombinierte Darstellung der Entstehung und Sichtbarkeit der Mondphasen

Bei der Veranschaulichung von astronomischen °

Sachverhalten in der schulischen und populir-
wissenschaftlichen "Arbeit nimmt die zeichne-
rische Darstellung eine vorrangige Stellung ein.
Aus der Praxis sind die dabei auftretenden Un-
zulidnglichkeiten bekannt, wie z. B. einheitliche
MaBstidbe fiir GroBen und Entfernungen. Eine
weitere Schwierigkeit besteht aber auch darin,
daB wir die Verhiltnisse gleichsam von einem
auBerirdischen Standpunkt betrachten. Zwi-
schen dieser Betrachtungsweise einerseits und
dem von der Erde aus sichtbaren Ablauf der
Erscheinungen andererseits besteht eine ge-
wisse Diskrepanz. Dies gilt vornehmlich fiir
Sachgebiete aus unserem Sonnensystem, wenn
die Erde in die Darstellung mit einbezogen ist.
Ganz besonders kommen hierfiir der Mond so-
wie die Planeten in Betra¢ht,

Bei der Behandlung der Mondphasen (Lehr-
plan: 1.3.1) gibt es eine Reihe von Maoglichkei-
ten, den veridnderten Winkel Sonne—Erde—
Mond und die daraus resultierenden unter-
schiedlichen Lichtgestalten des Mondes zu er-
kléren. Gleich welche Demonstration dafiir an-
gewandt wird, die klassische Skizze iiber die
Entstehung der Mondphasen (s. Lehrbuch, Bild
30/1) diirfte in jedem Falle als Ergebnis diese
Thematik abschlieBen.

Hierbei handelt es sich um die Einnahme eines
auBerirdischen Standpunktes, der bereits zum
Verstdndnis der Phasenbilder ein Umdenken
erfordert. Aus diesem Grunde wiren Darstel-
lungen ohne die Mondphasen, die sich aus den
einzelnen Stellungen des Mongdes ergeben (im
~Bild: Nr. 1 bis 9), nur von geringem Wert.

Der vorliegende Beitrag soll jedoch eine an-
dere Problematik behandeln, nadmlich die
Sichtbarkeit der einzelnen Mondphasen von der
Erde aus, d.h. ihre Stellungen an der Sphére.
Uber die Sichtbarkeit des Mondes bestehen teil-
weise recht mangelhafte Vorstellungen und
diesbeziigliche Fragen bei Leistungskontrollen
haben zu keinem zufriedenstellenden Ergebnis
gefiihrt, Oft wird selbst von Schiilern die Frage
gestellt, weshalb der Mond manchmal am Abend
zu sehen ist und dann-fiir lingere Zeit nicht
mehr. Der Versuch, aus der Zeichnung (z. B.
Lehrbuch, Bild 30/1) auf die Sichtbarkeit
Schliisse zu ziehen, ist schwierig und fiilirt meist
nicht zum Ziel. Das Einprigen von Merksitzen,
wie ,Zunehmender Mond ist stets am Abend-
himmel sichtbar..”, ist zu schematisch und
fordert nicht das Verstdndnis der Zusammen-
hénge.

Mit der kombinierten Darstellung zwischen der
sachlichen Erklidrung und der Erscheinung an
der Himmelssphire ist es verhdltnismiBig
einfach, die Sichtbarkeitsverhiltnisse den ein-
zelnen Mondphasen zuzuordnen. Dabei ist es
erforderlich, fiir die Himmelssphire zwei
Zeichnungen (Projektionsfolien) anzufertigen
und das Blatt entsprechend zu drehen, damit
der Horizont jeweils unten liegt, Dies hat aber
auch den Vorteil, daB der gesamte Abschnitt
des zunehmenden bzw. abnehmenden Mondes
immer in einer Skizze zusammengefaBt ist. Die
zeichnerische Darstellung wird durch Text
(Merksitze) erweitert.

Die schematische Darstellung (s. S. 112) soll
leicht einprégsam und fiir die Orientierung im
Gelénde mittels der Mondphasen von Nutzen
sein. Auf die unterschiedlichen Mondstédnde so-
wie Auf- und Untergangszeiten, die durch die
wechselnde Stellung des Mondes in der:Eklip-
tikzone verursacht werden, ist verzichtet wor-
den. In der Unterrichtspraxis hat der Verfasser
mit dieser Darstellung gearbeitet, die eine Er-
weiterung der allgemein gebriuchlichen zeich-
nerischen  Erlduterung der Mondphasenent-
stehung ist und dabei die Seite der Beobach-
tungspraxis in anschaulicher und leicht ver-
stindlicher Weise beriicksichtigt.

Die Schiiler sollen damit iiber das bloie Erfas-
sen der Sachverhalte hinaus eine Beziehung
zur astronomischen Wirklichkeit bekommen.

Anschrift des Verfassers:

ARNOLD ZENKERT ¥
Astronomisches Zentrum ,Bruno H. Biirgel
15 Potsdam, Neuer Garten

Erlauterung der Zeichnung (s. S.112)

o

. Neumond (Sonne) Geht mit der Sonne auf und

unter.
Gehl ba]d nach der Sonne

I

. Zunehmende Mond-
sichel

ol

Erstes Viertel Stelg bel Sonnenunter:ang

im
Geht zwischen Sonnenunter-

|

nOvaler* Mond.

zunehmend gang und Mitterna¢ht auf.
5. Vollmond Geht bei Sonnenumergsng
uf und bei Sonnenaufgang
unter. Ist d.le ganze Nacht
hindurch sichtbar, kulmi-
niert um Mitternacht.
6. .‘Ovaler" Mnhd. Geht zwischen Mitternacht
abnehmend und Sonnenaufgang unter.
T Letztes Viertel Steht bei Sonnenaufgang im
Siiden.
8. Abnehmende Mond- Geht kurze Zeit vor der
sichel

Sonne auf.
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HANS-WERNER KLEE

Ein kinematisches Planetenmodell fiir den Polylux

Es wird iiber den Bau und iiber Moglichkeiten
des unterrichtlichen Einsatzes eines einfachen
Gerites berichtet, mittels dessen ein Teil des
Planetensystems mit den Objekten Sonne,
-Venus, Erde und Mars modellhaft dargestellt
werden kann. Es lassen sich nicht nur Moment-
bilder beobachten, sondern vor allem auch
gleichzeitig die drei Planeten in ihrer Bewe-
gung. Die Modelldarstellung kann durch — aus
methodischen Griinden erwiinschte — Infor-
mationstriger ergénzt werden. Das Grundge-
rat liegt auf dem Tageslichtprojektor Polylux;
man sieht auf dem Projektionsschirm in/einer
kreisférmig begrenzten Fliche . auf hellem
Grund scheibchenférmige Reprisentanten der
genannten Objekte, die zu Kreislinien verdin-
fachten Bahnen der Planeten und zusiitzliche
Darstellungen.nach Wahl.

Die Radien der Kreislinie verhalten sich wie
die grofilen Halbachsen der realen Planeten-
bahnen; im bewegten Modell verhalten sich
die Winkelgeschwindigkeiten der Planeten-
scheibchen wie die realen mittleren Winkel-
geschwindigkeiten der Planeten (Zeitraffung).
Die Darstellung ist in mehrfacher Hinsicht e"n
Kompromif3.

Das Grundgeriit

Die haupisdchlichsten Teile des Grundgerites be-
stehen aus Piacryl-Plaitenmaterial aus einer Stirke
von 4 mm (s. Abbildung).

1. Grundplatte und Deckplatte (L&inge 400 mm, Breite
240 )mm, Bohrungen ¢ mm an den gegebenen Stel-
len).

2. Drei Plattenscheiben, kreisformig (Radien 110 mm,
Schnurrillen am Umfang 1 ,mm tief); auf jeder
Scheibe ist ein Kreis leicht eingeritzt (Kreisschneider),
Radien fir Venus r = 43 mm, fir Erde r = 59 mm,
fur Mars = 90 mm; der entsprechiende Planet wird
durch A 1 ( m t. Die
Scheiben haben im Zentrum Bohrlécher (4 mm).

3. Antriebstell. Drei Kreisscheiben mit den Radien r
= 33,3 mm (filr Venus), r = 21 mm ({iir Erde), r = 11,6
mm (fir Mars); im Zentrum Bohrlécher (4 mm), am
Umfang Schnurrillen (1 mm ief). Diese Antriebsriider
werden auf einem Gewindestift fest verschraubt, das
Rad fiir Erde muB auBen liegen.

4. Kleinteile. Gewindestifte und Muttern (4 mm, aus
Ergéinzungsbeuteln fiir Metallbaukésten); Distanz-
rohrehen (etwa vom Schreibstift); kleine Kurbel;
Maske aus Karton mit kreisférmigem Ausschnith
(r = 105 mm) zur Begrenzung des Projektionsbildes;
Hutgummi fir ,Treibriemen*,

! - 1
/(’T“?*t-r_?r

=y
Zusammenbau

An der Grundplatte, auf der auch die Begrenzungs-
maske liegt, werden an den Ecken Gewindestifte mit
Distanzréhrehen und auBerdem der Achszapfen fiir
die Planetenscheiben festgeschraubt. Auf den Achs-
zapfen isch Di

ben (aufgebohrte Muttern) die Planetenscheiben, so
dad Erde oben liegt. Man setzt den Antriebsteil ein,
bringt die . Treibriemen“ an und legt die Deckplatte
auf, die man am besten mit Rddelmuttern sichert.
Zur Schonung des Projektors werden an die Boden-
platte vier Stiick Schaumplast geklebt,

Er des i durch A

Durch mitprojizierte Folienbilder kann die Aussage-
kraft des¢ Projektionsbildes methodisch gezielt erhoht
werden.
1. Foli

N , die an der gung der Planeten
nicht telinehmen. Sie stellen zum Teil Auszilige aus
dem Bild ,Planetenbewegung im Jahre...*[1] dar,
das gute Anregungen vermittelt, Beispiele: Tierkreis-
sternbilder; Friihl ts i Ab: i
auf der Erdbahn; Ellipsenbahn von Mars; Bahn einer
Marssonde. Die zum Teil mehriarbig gestalteten Fo-
lien werden oben auf das Ger#t gelegt; sie haben drei °
Lécher, so daB ihre Lage durch den Achszapfen und
zwei Eckstifte fixiert ist.
2 F , die an der gung der Erde teil-
nehmen. Dafir eignen sich kreisférmig geschnittené
Folien (r = 115 mm) mit einem etwa 4,5 mm breiten
Schlitz, der radial von der Peripherie bis zum Zen-
trum verlduft; die Folic wird auf die Planetenscheibe
.Erde gelegt, eine Distanzscheibe verbessert {hren Sitz.
eine verl de’ bei Erde und
Sonne unterbrochene Linie mit Pfeilen; eine Linien-

und W [2; Bild 45/3) zur
ung der Si i von Venus

und Mars. :

Die Arten von i en Applikationen

pD]
kénnen entsprechend dem Unterrichtsziel in vielfalti-
gen Kombinationen eingesetzt werden; die Beispiele
erschipfen bel weitem nicht alle Moglichkeiten, die
das Gerit bietet, Die optische Qualitéit der Abbildung
(mehrere Objektcbenen!) entspricht voll den Anfor-
derungen.

solichkeit, PI " dell

Einsat: fiir das P
Das Planetenmodell, ergénzt durch Applika-
tionen, eignet sich fiir einen Einsatz bei einer

Reihe von Aufgaben zur Stoffeinheit ,Das Pla-

netensystem®. Folgende Beispiele seien ge-

nannt:

— scheinbare Jahresbewegung der Sonne,
Jahresbewegung der Erde; unterschiedliche
Beschreibung des objektiven Sachverhalts
in Abhéngigkeit vom Bezugssystem;

— Ekliptik, Tierkreissternbilder, . Friihlings-
punkt, Astronomische Einheit;

— Entstehung der Gezeiten (rotierende Folie
mit Darstellung Erde, Mond, Flutbergen,
Rotation des Systems um eine Schwerpunkt-
achse);

— heliozentrische Beschreibung der Bewegung
der Planeten Venus, Erde und Mars;

— geozentrische Beschreibung der Umlaufzei-
ten der Planeten Venus und Mars in bezug
auf die Sonne; .

— rschiedliche Umlaufzeiten der Planetep,
Uberholvorginge  und deren Folgen hin-
sichtlich der scheinbaren Planetenbewegung
(ein Zeigestock markiert die sich #ndernde
Sichtlinie Erde—Mars—Sternhimmel; bei
langsam bewegtem Madell werden die Ande-
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rungen der Sichtlinie unmittelbar anschau-
lich);

— drittes Keplersches Gesetz;

— zeitlicher Wechsel der Sichtbarkeitsbedin-
gungen bei inneren Planeten (Beispiel

" Venus) und bejeduBleren Planeten (Beispiel
Mars);

— Vergleich des Bewegungsablaufes einer
Marssonde mit den Bewegungen von Erde
und Mars vom Start bis zum Erreichen des
Ziels (zeitmarkierte Bahn der Sonde als
nicht mitbewegte Applikation).

Zusammenfassend kann festgestellt- werden,

daB sich das beschriebene einfache Planeten-

modell im Unterricht bewihrt hat, vor allem,
weil durch seinen Einsatz bei Themen, die er-
fahrungsgemifB Lehrern wie Schiilern Schwie-

UNSER FORUM

rigkeiten bereiten, eine héhere Effektivitit des
Unterrichtes erzielt werden konnte. Als Vorteil
des Modells hat sich erwiesen, dall es gut er-
moglicht, aktuelle interessante Situationen
darzustellen. Selbstverstéindlich 'muB der Leh-
rer Klarheit tiber die Vereinfachungen des
Modells besitzen, damit er die Schiiler erfor-
derlichenfalls auf fiir sie nicht offensichtliche
Unterschiede zwischen Modell und Realitit auf-
merksam machen kann.
Literatur:
{1l ROTHENBERG, E.: Blick in die_ Sternenwelt 1979,
Astronomischer Kalender der Archenhold-Stern-
warte, Berlin 1979,

[2] Astronomie, Lehrbuch fiir Klasse 10. Volk und
‘Wissen, Volkseigener Verlag, Berlin 1977,

Anschrift des Verfassers:

HANS-WERNER KL

195 Neutuppin, Bahnhofstrafie 14

Aktivierung der Schiiler im Astronomieunterricht!

Mit den folgenden Bemerkungen beenden wir
den Erfahrungsaustausch, der unter dieser Ru-
brik — beginnend mit Heft 4/1977 — zum Thema
,Aktivierufig der Schiiler im Astronomieunter-
richt“ geflihrt wurde: Zahlreiche Kollegen mel-
deten sich zu Wort. Neun Zuschriften konnten
verdffentlicht werden.
Alle Teilnehmer an der Diskussion sind sich
einig, daB die Aneignung eines dauerhaften
" und anwendungsbereiten astronomischen Wis-
sens und Koénnens, die Auspriéigung der wis-
senschaftlichen Weltanschauung und kommu-
nistischen Moral malgeblich von einer an-
spruchsvollen geistigen und geistig-praktischen
Titigkeit der Schiiler abhingen. Die dargeleg-
ten Erfahrungen zeigen, wie man die geistige -
Aktivitit der Schiiler mit unterschiedlichen
Methaden ideenreich und zielstrebig anregen
kann. Es wird hervorgehoben, daB die selb-
stindige Auseinandersetzung mit astronomi-*
schen Sachverhalten eine wichtige Quelle zur
Stimulierung einer aktiven Lerntétigkeit ist
(WALTHER, KNOSPEL, BERNHARD). Dabei
sollten Erfahrungen und Erkenntnisse der
Schiiler, die diese durch das Studium astrono-
mischer Literatur und der Presse, durch Fern-
sehen und Rundfunk {ber Astronomie und
Raumfahrt gewonnen haben, im Unterricht in-
tensiv genutzt werden (WALTHER, PIETSCH-
MANN). Das Eingehen auf die Erfahrungswelt
dér Schiiler weckt Interesse und fordert zu-
gleich ihre Lernbereitschaft.
Eine unerldBliche Bedingung fir die gelshge

! s. Astronomie in der Schule 14 (1877) 4, S 90--91;
5, 8. 112-113; 15 (1978) 1, S. 19; 2, S, 43; S 65—66 ;
S. 91-82; 5, S, 113-114%; 6, S. 140-141; 16 (um) 1

S, 42-43,

Aktivitdt der Schiiler sind wirkungsvolle Mo-
tivationen. KNOSPEL, EINECKE, PIETSCH-
MANN u. a. zeigen, daB gelungene Motivatio-
nen, wie das Eingehen auf Erscheinungen am
Sternhimmel oder auf aktuelle Raumfahrter-
eignisse sich positiv auf beabsichtigte Aktivi~
tdten der Schiiler auswirken.

BIENIOSCHEK hebt hervor, daf der Lehrplan
eine Reihe Forderungen fiir Tétigkeiten der
Schiiler enthilt, die vom Lehrer zielstrebig zu
nutzen sind. Konkrete Forderungen, wie ,De-
monstration der Mondphasen am Tellurium*,
»Berechnung der Entfernung eines Planeten
nach dem 3. Keplerschen Gesetz“, ,Vergleich
von Masse und Radius der Sonne mit entspre-
chenden GréBen der Erde”, zwingen die Schii-
ler zur aktiven Mitarbeit.

Einige Kollegen nennen das Lehrer-Schiiler-
Verhdiltnis als eine der notwendigen Bedingun-
gen fir die zielstrebige Lerntatigkeit. Das in-
dividuelle Eingehen auf die Schiiler — verbun-
den" mit differenzierten Anforderungen beim
Lernen — kann die Aktivitdt der Schiiler we-
sentlich férdern. So kann man z. B, die physi-
kalischen Verhiltnisse auf dem Erdmond be-
schreiben oder mit Hilfe der Kenntnisse aus
dem Physikunterricht erkliren lassen. Be-
schreiben und Erkldren sind hier Tiatigkeiten
unterschiedlicher Qualitit. Bei genauer Kennt-
nis der Schiiler kann der Lehrer mittels dif-
ferenzierter Anforderungen Erfolgserlebnisse
auch bei leistungsschwicheren Schiilern aus-
losen, was ihre geistige Aktivitit erheblich for-
dert (BIENIOSCHEK, KNOSPEL). Hier ist der
péddagogische Grundsatz verwirklicht, die Schii-
ler zu fordern und zu férdern.

Andere Lehrer schreiben iiber langfristige Auf-



trige als Mittel zur Entfaltung der Schiiler-
titigkeit. Zur Reaktivierung des Wissens lassen
sich Kurzvortréige der Schiiler nutzen, die teil-
weise langfristig vorbereitet werden. Wenn sich
z. B. die Schiiler zum Thema ,Kometen — Wis-
senschaft und Aberglaube“ HufBlern, wieder-
holen und vertiefen sie nicht nur fachliche
Kenntnisse, sondern werten auch wissenschaft-
liche Vorstellungen, indem sie sich mit aber-
glaubischen Auffassungen auseinandersetzen
(KNOSPEL, MUNZEL),

Auch die sprachliche Kommunikation fordert
die Lerntiitigkeit. Mit Hilfe von Stichworten,
z. B. Galilei — Linsenfernrohr — Jupitermonde,
formulieren die Schiiler in diesem Fall ange-
deutetes historisches Geschehen und leiten dar-.
aus SchluBifolgerungen ab, die erziehungswirk-
sam sind. Den Schiilern sollte auch im Astro-
nomieunterricht die Gelegenheit zum Argu-
thentieren gegeben werden. Folgendes Tafel-
bild kann dazu notwendige DerikanstoBe geben:

der per

Ausdruck ' gesetzmiBige
des Willens oder Vorgénge?
der Gotter .

Begriinden Sie Ihren Standpunkt mit Hilfe des
astronomischen Wissens!

Solche Einflechtungen spornen die Schiiler zur
geistigen Aktivitit an (KNOSPEL).

Die Einbeziehung vén Vergleichen in den Un-
terrichtsprozeB férdert ebenfalls die Erkennt-
nistitigkeit. So lassen sich z B. aus dem Ver-
gleich physikalischer Zustandsgriofien Gemein-
samkeiten und Besbnderheiten ableiten, die
zwischen erddhnlichen und jupiterdhnlichen
Planeten Bestehen (RISSE)

Auch die A d tisch-physikali
schen Wissens auf astrononusche Sachverhalte
zwingt zur geistigen und gexshg-praktlschen
Aktivitit (KNOSPEL),

Andere Kollegen gehen auf die sinnvoll aus-
gewihlte Problemstellung als ein Mittel zur
Aktivierung im LernprozeB ein, So lost die

Frage, ob es Leben auf anderen Himmelskor- -

pern unseres Planetensystems gibt, bei vielen

Schiilern Interesse und Meinungen aus. Es wird '

eine Problemsituation geschaffen, die fiir sie
bedeutsam ist (EINECKE). Die Diskusstonsteil-
nehmer wenden sich aber gegen eine Uberbe-
tonung des problemhaften Unterrichts. Er ist
lediglich nur ei-n Fihrungsmittel im didalkti-
schen Spektrum des Lehrers. B

Eine hohe Aktivitit wird durch astronomische
Beobachtungen ausgelost. Hier wenden die

Schiiler theoretisch erworbenes Wissen und
Kénnen an, oder sie erwerben mit Hilfe der Be-
obachtung selbstiindig neues Wissén und Kén-
nen. So werden die Jugendlichen durch Beob-
achtungen zur Orientierung am Sternhimmel
befahigt und angeregt, auffillige astronomische
Erscheinungen und Vorgéinge zu verfolgen. Sie
miissen Beobachtungsaufgaben lésen und dazu
die erforderlichen Protokolle anfertigen. Beob-
achtungen lassen sich auch in Gruppen durch-
fiihren, wobei individuelle Aufgaben fiir jeden
Schiiler von Vorteil sind (HIRRLE). Die Ein-
beziehung von Beobachtungsresultaten in'den
theoretischen Unterricht férdert den Erkennt-
nisprozel der Schiiler, stimuliert ihre geistige
Tétigkeit.

Das Interesse an der Aneignung astronomischen
Wissens und Konnens wird auch gefirdert,
wenn die Schiiler iiber das konkrete Stunden-
ziel und damit verbundene Teilziele informiert-
werden. Thnen sollte bewuBt werden, mit wel-
chen Schritten und mit welchen Mitteln das
Ziel der Unterrichtsstunde iiber die einzelnen
Etappen  zu erreichen ist (BERNHARD,
KIRCHNER). Dazu gehort eine iibersichtliche
Stundengliederung. Zur Durchfithrung spezifi-
scher Titigkeiten sind bestimmte Verfahrens-
kenntnisse erforderlich, z. B. {iber Losungswege
von Beobachtungsau!gaben Wenn die Schiiler
erkennen, daB sie den Lehrplaninhalt mit Hilfe
von Unterrichtsmitteln selbst erschlieBen kén-
nen, wird ihre geistige Aktivitit wesentlich an-
geregt.

In allen gefuBerten Mejnungen spiegelt sich
das Bestreben wider, unter Beachtung der kon-
kreten Bedingungen das Spektrum der Mog-
lichkeiten zur Férderung, der geistigen und
geistig-praktischen Tatigkeit im" Astronomie-
unterricht noch zielstrebiger zu ‘nutzen. Uber-
einstimmend wird darauf hingewiesen, daB
nicht die Vielzahl, sondern die Wirksamkeit der
Methoden iiber den Erfolg entscheiden. Die
Diskussion verdeutlichte aber auch offene Fra-
gen. Darunter verstehen wir solche Fragen, fiir *
deren Beantwortung die Lehrer Hilfen erwar-_
ten. Dazu gehéren usa. Anregungen fiir geeig-
nete Lernmotive und die Erprterung einer sinn-
vollen. Einbeziehung von Ergebnissen astrono-
mischer Beobachtungen in den Unterricht. Im
Sinne der Positionen des VIIL Pidagogischen
Kongresses wird es ein Anliegen der Zeitschrift
sein, dazu Beispiele aus der Unterrichtsptaxis
zu verdffentlichen. AbschlieBend dankt die Re-
daktion allen Teilnehmern an dieser Diskussion
fiir die wertvollen Beitrige.
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AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

AUS A"‘T UND UNT! HT

® d titige J

Am 4. Mérz 1979, whsn UT, ging ,Voyager 1 durch die
Aquatorebene Jup)ters und erreichte am 5. Miirz 1979
mit 280 000 km den geringsten Jupiterabstand. Bereits
aus 1200 000 km Abstand konnte mit der Tele-Kamera
f = 150 cm) ein schwacher Ring von weniger als
30 km Dicke festgestellt werden, der sich bis in eine
Entfernung von-128 300 + 100 km um Jupiter erstreckt;
er wurde zunéchst an seiner durch die Raumbewe-
gung der Sonde verursachten perspektivischen Bewe-
gung gegeniiber den Hintergrundsternen erkannt. Er
zeigt ein Spektrum entsprechend einem G-Stern und
konnte mit dem 224-cm-Spiegelteleskop des Mauna-
Ke-Observatoriums (Hawaii) beiderseits des Planeten
im Infraroten nachtriglich ebenfalls nachgewiesen
werden er ist rund 11m schwicher als der Saturn-

..Voyager 1% gewann am 4. und 5. Mérz 1879 auch Bil-

® Bemerkungen zu Aufgaben aus der neuen Kartei-
kartenserie
Halten wir es mit WILHELM BUSCH' »Alles taugt
fir jeden nicht!* Und wer da glaubt, er erfiille den
Lehrplan mit hohem Niveau, wenn er in seinem Un-
terricht nur getreulich die Aufgaben der neuen Kar-
teikartenserie abarbeitet, wird hoffentlich recht bald
merken, da er sich auf dem vielzitierten Holzweg
befindet.
Grundsiitzlich gilt:
1. Was hier angeboten wird, sind Vorschlige, aus
denen entsprechend den unterrichtlichen Moglichkei-
ten ausgewédhit werden muf. Alles schaffen auch die
Autoren nicht! Fir meine Klassen treffe ich je nach
Situation und Absicht eine Auswahl, die auch von
einer Klasse zur anderen variiert.
2. Was ich einsetze, muB natiirlich meiner Unterrichts-
lum'ung entsprechen, Da man bei der Akzentsetzung
nich vorgeht (siehe WILHELM BUSCH!),

der des Jupitermondes I (Io), auf denen vu
d

(s. Abb.
1I. Umschlagseite). Zur Zeit sind fiinf Gebiete aktiv
und liegen von dem auf Japiter gerichteten Zentral-
meridian des Mondes nach West gezéhlt auf den Lin-
gen 310°, 260°, 170°, 145° und 110°, Das 310er-Gebiet
ist mindéstens um 200 K heiBier als die Umgebung, dic
120 K hat und weist cinen Durchmcsser von etwa

werd«_ ich selbst die ausgewiihlten Aufgaben nicht
grundsétzlich mit gleicher Formulierung einsetzen,
sondern sie gemiG meinem Unterricht modifizieren.
Manche Aufgaben bieten sich dartiber hinaus durch
die Moglichkeit analoger Formulierung fiir Gruppen-
bildung bei Leistungskontrollen an,

Die Aufgabenvorschlige sind natiirlich eine Form der

200 km auf, Auych. ken
konnten vermessen werden. NASA IAU Cire. 3338

| R i W\ AT e
® Wie d der Krater
In einer altenglischen Chronik findet

Bruno?

Lehr die den Kollegen Hilfestellung
gibt bei der Bestimmung des anzustrebenden End-
niveaus. Aber sie sind keine Zwangsjacke! Im Gegen-
teil! Sie sollen anregen und Impulse sein zu eigener,
¢ izrhrxr Arbeit! sollen sie helfen,
und den U immer

sich

Notiz: ,Am Abend des 18. Juni 1178 (nach dem Julia-
nischen Kalender) beobachteten einige ehrenwerte

er, wie sich von der schmalen Sichel des zuneh-
menden Mondes die obere Spitze abtrennte und aus
dem Spalt eine lodernde Fackel hervorstief.“ 800 Jahre
spiiter duBerte J. HARTUNG (Meteorics, 11, 1976) die
Meinung, dal die Abtrennung der oberen Sichelspitze
mit der Entstehung des auf der Riickseite des Mon-
des gelegenen Kraters Giordano Bruno im Zusam-
menhang steht. Seine Koordinaten lauten 103° 6. L.,
36° n, B. Diesen jungen 20-km-Krater umgibt wohl
dus am stlirksten entwickelte Strahlensystem auf dem

er dieser Strahlen schneidet den 1200 km

vom Krate t der
schen Stsﬁon Luna 24.
Nach HARTUNGS Meinung ist es beim Aufprall des
Metcoritert, der zur Bildung des Kraters fiihrte, zu
ciner Eruption gekommen, deren Séule jhren Schatten
auf die beleuchtete Mondsichel warf und sie gleich-
sam in zwei Teile spaltete,
Unlédngst filhrten zwei franzdsische Forscher Berech-
nungen durch, die die Richtigkeit von HARTUNGS
‘Hypothese Dbestitigen soliten. Sie wiesen nach, dad
die ‘ballistischen Kurven der emporgeschleuderten
Gesteinsmassen eine sehr groBe Hohe tiber der Mond-
oberfliche erreicht haben miissen.: Bei einer Beob-
achtung von der Erde aus konnte ihr Winkelabstand
vom Mondrand die Breite der beleuchteten Mond-
sichel um das zehnfache {bertreffen. Der Winkel-
durchmesser der Sichel betrug am Aquator 527. Wenn
die Eruptionssdule dicht genug und

stérker rml: den Beobachtungen zu verbinden.

Was fiir den Lehrer gilt, darf den Schiilern nicht ver-
schlossen bleiben. Die Aufgabe 4 der digsem Heft bei-
liegenden Karteikarte sei dafiir ein typisches Beispiel:
Am Ende der ersten Unterrichtsstunde gestellt, kommt
die Aufgabe zunéchst der Erwartung der Schiller ent-
gegen, denn fiir sie ist es eigentlich selbstverstind-
lich, daB in der ASU‘ODOm]E beobachtet wird. Was von
ihnén verlangt wird, haben sie schon oft gesehen;
nun sollen sie lediglich gezielt beobachten und ver-
gleichen und schlieBlich versuchen, fiir das Beobach-
tete selbstiindig eine Erklérung zu finden. Dazu er-
halten sie Impulse und Hinweise und werden damit
in die Lage versetzt, sich eine Erkenntnis selbstindig
zu erarbeiten, mit der sic in der dritten Stunde den
Unterricht beleben kénnen,

Auf keinen Fall sind Vorbereitungsaufgaben im Un-
terricht zu erarbeiten! Diese mit ,V“ gekennzeich-
weten Aufgaben sind nur zur :ellm.lndigen Vorberei-
tung auf den Unterricht gedacht, Die Schiler sollen
sich auf persbnliche Beobachtung, Erfahrung oder
auch auf Unterrichtsstoff aus fritheren Schuljahren
stlitzen!

Da die Vorbereitung also auf sehr unterschiedlicher
Grundlage erfolgt, sollte die gezeigte Leistung ge-
wertet, aber nicht benotet werden. Natiirlich ist es
auch moglich, dic Aufgabe 4.3. jm Schilervortrag dar-
bieten zu lassen. Das setzt aber voraus, dag sich der
Lehrer vorher dariiber informiert, wie die Schiiler
den Auitrag erfillt habcn und zu welchen Erkennt-

war, konnte das tatsiichlich zu einem erstaunlichen
Schauspiel finhren,
Die beiden franzdsischen Forscher errechneten auch
das Drehmoment, das dem Mond bei der Entstehung
eines 20-km-Kraters mitgeteilt worden sein muf. Sie
behaupten nicht, G Berechnungen die Richtig=-
keit der HARTUNGschen Hypothese beweisen. Aber
es geht aus ihnen hervor, man die Entstehung
eines groBen Mondkraters nicht nur von der Erde aus
visuell beobachten kann, sondern daB sie zu dynami-
schen Kréften fihrt, die heute meBbar sind.

Aus: Zemlja i Vuwlennnje 1979/1, S. 33 bis 34,

Ubersetzt und bearbeite!

SIEGFRIED MICHALK '
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nissen sie
Gleich noch ein W'art zu den Aufgaben, bei deren
Lésung mit der Sternkarte gearbeitet werden muf.
Die Sternkarte ist Hilfsmittel, nicht Selbstzweck! Im
Vordergrund stehen deshalb die Aufgaben, die die
Schiler zur Erfiillung ihrer Beobachtungs-Hausauf-
gaben beherrschen miissen. Aufgaben Horizont-
system, Feststellung von Auf- und Untergangszeiten,
In(m'matl.on ﬂbet Eeobachtungﬁmdguchkeﬂen ab
ein t dariber hinaus
au<_h komphziene Fragen mit der Sternkarte l9sen
lernen, kann nattirlich im Rahmen der Aufgaben auf
den XKarteikarten nicht beriicksichtigt werden,

JOACHIM STIER



[ ] des

Die oft Schwierigket da
ein genaues Aufstellen des ,Telementors* mittels
Holzstativ nahezu unmdéglich ist. Auﬂemem fiihrt be-
reits die geringste Beriihrung zu einer Vibration des
Bildes, Um eine stabile Lage des Fernrohres zu er-
reichen, bauten Lehrer, Eltern und Schiiler der Clara-
Zetkin-Oberschule Groitzsch zwel Sdulen von 130 cm
Hohe. Beide Siulen erhielten Metallplatten, eine da-
von 30 cm iiber der Steinsdule. Darauf wurden die
Zapfen des HolzdreifuBes montiert und justiert. Zum
Schutz vor Wetter und Beschidigung fertigte der Pa-
tenbetrieb gleichgroBe Auifsitze aus Stahlrohren an,
die und werden kénnen.

Astronomische Motive sind als Schmuck auf die Spitze
geschweifit. Die Anlage, die sich auf dem Schulhoi
befindet, wird erginzt durch eine Griinanlage mit
Bsnken. So wurde in rund 600 Stunden eine attrak-
ve

die auen Bedingungen des Lehrplans gerecht wird.
Die untetschled].imen Hohen der Auis&tze ermog—

einer bestmé G bei
Kamera miissen die Bel
und auch die objeknvoﬂnung beachtet werden

Da mit zunehmender Poldistanz bei gleicher Bellch—
tungszeit die Spur auf dem Negativ lénger wird, mul
wenn die Sterne noch punktférmig abgebildet wer—
den sollen, die Belichtungszeit herabgesetzt werden.
Dadurch wird aber die Grenzhelligkeit geringer, da
das Licht kiirzere Zeit auf den Film trifft. Nimmt man
die Sternspuren in Kauf, so lohnt sich eine léngere
Belichtungszeit jedoch auch nur bis zu einem be-
stimmten Punkt, da das Licht der Sterne immer auf
eine Stelle gelangt wie zum Beispiel bei nachgefiihr-
ten Aufnahmen, Dadurch 148t sich auch die Grenz-
helligkeit nicht mehr steigern, es sei denn, man will
eine attraktive Spuraufnahme anfertigen, wie zum
Beispiel eine Bei Auf-
nahme kann man eine wesemhch hohere Grenzhel-
ligkeit erreichen, da das Licht immer auf die gleiche
Stelle des Negativs trifft,
Zur Ermittlung der Grenzhelligkeit in Abhiingigkeit
von der Objektiviéfnung beschrinkten wir uns auf
folgende Objektive:

Objektiv absolute Offnung
2.8/50 17,9 mm
1,8/50 27.8 mm
3,5/135 38,6 mm.
4/200 50,0 mm

Zur Auswertung verwendeten wir jeweils Fotos mit
10 min Belichtungszeit. Folgende Grenzgréfen wur-
den ermittelt:

Objektiv Grenzgrofie
2,8/50 smo
1,8'50 9ms
32,5135 wmg
4'200 mnmao

s ist zu ersehen, dali die Reichweite mit gréBer wer-
dender Objektiviffnung ebenfalls steigt. Dies ist da-
durch zu erkliren. daB bei griflerer Objektivofinung
mehr Licht auf den Film fallen kann, als bei -
rer Offnung., Vom Objektiv 3,5/135 (mit d = 38,57 mm)
zum Objektiv 4200 (mit d = 50,0 mm) steigt die Grenz-
groBe nur gering, obwohl die Offnung um 11,4 mm
steigt.

Die GrenzgroBe der Aufnahmen ist auch vom Ent-
wick’ fahren Fiir unsere A
verwendeten wir die ORWO-Entwickler A 49 und
MH 28 nach ORWO-Vorschrift. Damit konnten bei un-
serer Arbeit ausreichend gute Ergebnisse erzielt wer-
den.
Bei der Auswertung fotografischer Aufnahmen spielt
die Bestimmung der Helligkeit von unbekannten Ster-
nen eine uone Dles 148t sich am giinstigsten durch
ne verwirklichen. Stern-

knmmge e Scniler oaum besitzen, kann man an

lichen ein b von
verschiedenen Hohen, Da Entwurl. Organlsaticn und
Bau nur durch Angehd der

standen lediglich Ma!enﬂlkosten, :Lle relativ germg
waren, Wir kénnen ohne Beeintriichtigung Beobach-
tungen durchfiithren, die im Osten, Sliden und Westen
bis in eine Hohe von +10° und im Norden bis +30°
hinabreichen. KLAUS HENKER

. mﬂ der Kl

Arbeit der
ll und 12, Klasse der EOS , Friedrich Engels* in Eilen-
burg befaBten wir uns als Schiller mit den Moglich-
keiten und Grenzen des Einsatz

oder in Sternwarten einsehen,
Es soll noch ein einfaches Verfahren genannt wer-
den. Zu dem unbekannten Stern werden auf dem Foto
drei etwa gleichhell erscheinende Sterne herausge-
sucht, die im Katalog verzeichnet sind. Thre Helligkeit
wird bestimmt. AnschlieBend wird der Mittelwert ge-
bildet. Mit Hilfe dieses Wertes kann man auf die Hel-
ligkeit des unbek:mntcn Stems schliefen. Wir fihrten
hierzu  Unt ejaden
durch und stemen eine mmlere Fehlerdifferenz von
etwa 0M1 fes

es ler
kamera in der Astrofotografie. Die hier erfolgten Un-
tersuchungen konnen Zeit und Material sparen hel-
a wir unseren Auftrag mit Kleinbildkameras mit
Objelmven bis f = 200 mm durchgefiihrt haben. Schiiler
verfiigen selten {iber Objektive mit einer gréferen
Brennweite Im Rahmen unseres Vorhabens konnten
t alle Méglichkeiten des Einsatzes der Kleinbild-
kamera betrachtet werden Wir hnben uns auf die
Grenzheulgkeit. die at-
die Abhkngigken der Grenzhell.igkeu von der
()bje!n:ivéﬂnung und auf die Positionsbestimmung

beschrinkt.

Beim Einsatz der Kleinbildkamera muB vor allem die
Filmempfindlichkeit beachtet werden. Sie ist von

Zur

Die er ist am

durch Projektion des Dias oder durch Untersuchung
des Negativs mit der Lupe méglich. Beim Papierbild
erreicht man eine grofere Genauigkeit, als bei ande-
ren Auswerteverfahren. Es wird gegeniiber dem Ne-
gativ eine bedeutende Kontraststeigerung erreicht.
Dadurch ist ein genaueres Arbeiten méglich. Das Ar-
beiten am Negativ oder am Dia ist fir den Schiiler un-
oraktisch. Durch den Einsatz der Lupe am Negativ
koénnen Randverzeichnungen auftreten. Weiterhin ist
eine gleichmifBige Beleuchtung von unten erforder-
lich. Bei der Diaproiektion macht sich die uniiber-
sichtliche GréBe des Bildes bemerkbar, Weiterhin ist
cine unbequeme Arbcitsstellung erforderlich.

VOLKER SCHMIDT; ANDREAS MULLER
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WIR STELLEN VOR

Oberlehrer GERHARD ESCHENHAGEN
Schon seit 1947 xm.eress\ert er sich fiir die Astrn{mmle.
ein

rer, Fschherater fiir den Stadtbezirk Magdeburg-Nord
Leiter Zentrums'

2 Sternwarle'n und dem Planetarium), verantwortlld‘\
flir rund 150 lehrplangebundene Unterrichtsstunden
im Planetarium und Leiter von zwei Arbeitsgemein-
schaften nach Rahmenprogramm. Viele zusitzliche
Stunden seiner knappen Freizeit opfert er fiir die am
Planetarium mtetessierte Bevilkerung, denn seine
der Bezirks-

Anlal war blo-
Bem Auge in der Abendddmmerung wéhrend einer
Dampferfahrt auf der Elbe. Ein Femrohr aus Erﬂlen—
glas und Lupe, t, Lites
der Wunsch nach tieferem Emdnngen m das All llenen

presse — 100 waren es im Aprﬂ 1979 — locken Besucher
zusiitzlich an. Jahrelang ist er schon im Kulturbund
und erhielt mehrere hohe staatliche Auszeichnungen
filr seine auBerordentlichen Leistungen. Als Vor-
und Mitglied

GERHARD ESCHENHAGEN die erste
schaft ASTRONOMIE in Schonebeck 1na Leben rufen.
Bald darauf war 1951 die erste it

des Zentralen Fachausschusses Astronomie des Kul-
turbundes der DDR sowie als Vorsitzender dez Bii;

einem S ernrohr durch sein intensives Eemuhen
fertiggestellt, 1956 war das nichste Ziel erreicht; Er-
5ffnung der Pionier- und Schulsternwarte auf dem
Humrne].sberg in Schénebeck. Damit war auch der
Astrnnamlelehrer Kollege ESCHENHAGEN geboren,
denn im Schuljahr 1957/58 erteilte er erstmalig fakul-
{ativen Astronomieunterricht, Ab 1959/60 erfolgte dann
der obligatorische Unterricht nach dem neuen Lehr-
planwerk. Gleichzeitig galt es, Kollegen als Astro-
nomielehrer auszubilden HENHAGEN

e E:
leitete deshalb im Wlnter 1859/60 je einen Weiterbil-
dungszyklus fiir Astronomielehrer der Kreise Magde-
burg und Schénebeck.

Diese Arbeit beendete er eigentlich nie, sondern ver-

Astrowissenschaften der
GERHARD ESCHENHAGEN rege engagiert.

33 Jahre im Dienste der sozialistischen Schule, davon
22 Jahre Lehrer der Astronomie — eine Arbeit, die Lob
und Anerkennung verdient. Sein Wunsch ist es, sich
noch intensiver der praktischen Tétigkeit widmen zu
diirfen. Dag sich dieser Wunsch mit der Inbetriebnah-
me der neuen Sternwarte erfiillt, wiinschen wir ihm

hiermit.
OStR Dipl. Piid. WOLFGANG NEUMS

Stadtbezirksschulrat
301 Magdeburg-Nord, Nicolaiplatz 7

REZENSIONEN

HERBERT HORZ, ROLF LOTHER, STEGFRIED WOLL-
GAST (Herausgeber) : Phhuso plue und Nammssen-

Fragen
der Naturwissenschaﬂen Dletz Verlag, Berlin 1978;
1044 Seiten, 28,— Mark.
Bereits vor mehr als einem halben Jahrhundert hat
W. I LENIN in seiner Schrift ,Uber die Bedeutung
des streitbaren Materialismus* betont, .daB sich ohne
elne gediegene phchsonhlsche Gnmdlage keine Na-
us im Kampf gegen
den Ans:urm der bﬂrgerlichen Ideen und gegen die
Wieder der Weltanschauung
behaupten kann“ Bis in die Gegenwart hinein hat
diese Forderung nichts an ihrer Aktualitit ein gebum
_|El man kann sogar sagen, daﬂ diese unter den Be-
von Revolu-
tion und einer stlrmischen Emfauung aller Wissens-
gebiete heute vielfach noch an Aktualitdt gewonnen
hat. Es ist deshalb zu begriifen, dal das vorliegende
Warterbuch den Versuch unternimmt, stichwortartig
den bislang auf dem Gebiet der philosophischen Fra-
gen der Naturwissenschaften erreichten Wissensstand
zusammenzufassen und damit all jenen, die sich iiber
das eine oder andere damit zusarnmenhangende Pro-
blem wolle und zielge-
rfchtetes mformaﬂonsmiltel jn die Hand zu geben.
In beinahe 800 Paragraphen gibt das Buch nicht nur
qualifiziert Auskunft iiber wichtige Kategorien, Ge-
setze, Termini und Beziehungen, sondern legt zugleich
auch die Geschichte ihrer Entwicklung und die Po-
sition der unterschiedlichen philosophischen Rich-
tungen dar. Daneben werden auch Probleme weltan-

stirkte sie sehr, Viel er, um
die Arbeit den Ko].'legen und Schillern zu erleichtern.
die Freude am Fach zu bereichern und noch mehr
Freunde der Astronomie zu gewinnen, Fiir die Kol-
legen, die si das Zusatzstaatsexamen in Giistrow
vorbereiten, 1st er Konsulent, Seit 1965 widmete sich
Kollege ESCHENHAGEN nur noch der Astronomie
als Lehrer und Fachberater. Zwei Jahre spiter be=
reits konnte an der Komarow-Oberschule, der da-
maligen Nordpark-Oberschule, die erste Schulstern-
warte Magdeburgs erdfinet werden, Die Schiller-
aften ein weites Betéti-
gungsfeld und wuchsen sprunghaft an. 1971 wurde
GERHARD ESCHENHAGEN filr seine hervorragende
Tétigkeit als Fachberater und seine Arbeit in der
Sternwarte zum Oberlehrer beférdert.
1979 war ein weiterer Meilenstein gesetzt. Endlich konn-
te durch sein hohes personliches Engagement das
Magdeburger Planetarium erdfinet werden. Der Tétig-
Keitsbereich von Kollegen ESCHENHAGEN erweiterte

Tt aus dem
Umfeld der modernen Natumlssenschaﬂ behandeu
sowie relevante fachspezifische Begriffe in ihrer
zur P! und Fragen der

Das Buch ist ein wirklich interdisziplindrer (iiber
100 Natur- und Gesellschaftswissenschaftler haben
mitgewirkt!) Beitrag zur Festigung des Biindnisses
von Naturwissenschaftlern und Philosophen. Es kann
allen empfohlen werden, die sich beruflich oder in
ihrer Freizeit mit philosophischen Fragen der Natur-
wissenschaften auseinanderzusetzen haben. Dariiber
hinaus stellt es eine wichtige Ergénzung zum .Philo-
sophischen Worterbuch* dar.

DIETER HOFFMANN

WLADIMIR LEWANTOWSKI (mit Beitriigen von
HORST HOFFMANN) : Raumtransporter. Urania-Ver-
lag Leipzig, Jena, Berlin 1979, akzent-Reihe, Band 38)
128 Seiten, 37 Abbildungen; DDR 4,50 Mark.

sich nun noch stéirker. Zur Zeit ist er Astr
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strierte Dbisher dber 10000 Raumflugkorper. Davon
landeten bzw. vergliihten etwa 60%; 40% befinden sich
noch auf kosmischen Bahnen. Das vorliegende Buch
befaBt sich mit der Entwicklung solcher Raumflugkdr-
per. Es berichtet {iber teure Wegweﬂrﬂketen und glbt
Einblick in den Wi wiederver
Raumflugkorper. Dabei werden u. a. das Spaca-
Shuttle-Projekt der USA und Plidne fir kunftige
Raumtransporter, nicht nur fir Erdumlaufbahnen,
sondern auch’ fir Fliige zum Erdmond und den Nach-
barplaneten erdrtert, Mit Hilfe von aussagekriftigen
Abbildungen erhélt der Leser einen informativen Ein-
blick in aktuelle Entwicklungen der Raumfahrt.

ARD

Sie, MOLNAR? Ich lache auch nicht in Ihren Lust-
spielen!“

1924: Mit dem zunehmenden Rummel um die Rela-
tivitidtstheorie wurde dem breiten Publikum deren
eigentlicher Inhalt immer nebelhafter. Als PHILIPP
FRANK einen der hiufigen Vortrige {iber dieses
Thema besuchte, wurde er einem Bischof vorgestellt.
Der Kirchenfiirst fragte ganz erstaunt: ,Ach, inter-
essieren sich die Physiker denn auch fir die EIN-
STEINsche Theorie?*

1928; ALBERT EINSTEIN spielt dem bekannten Cell-
sten GREGOR PIATIGORSKY auf seiner Geige vor.
»Wie gefillt Thnen mein prelf" u'agl der grofle Phy-

ERNST SCHMUTZER: Relativititstheorie — aktuell.

BSB B, G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig 1979,
(Mathematisch-Naturwissenschaftliche Bibliothek.
Band 63) 177 Seiten, 30 Ahbildungen mm 15, M k.

Ve
ID'ID Sie venmueit ein allgememverstﬁndhches Eild
von den historischen Grundlagen und dem Inhalt der
Relativitlitstheorie. Ferner wird auf Folgerungen ein-
gegangen, die sich aus der Relativitiitstheorie beson-
ders flr die moderne Kosmologie ergeben
Schlieflich informiert der Verfasser ﬂher den gegen-
wartlgen Stand der experimentellen” Bestiitigung der
ie. Den Ausmhnmgen ist
eine Kurzbiographie von A. Einstein vor

siker n. PIAT: ist ein wenig ver-
legen, Endlich sagt er: ,.Relativ gu:"

1928: Die Geburtsstadt Ulm verstdndigte EINSTEIN,
eine StraGe sei nach ihm benannt worden. EINSTEIN
dankte und schrieb, daB er diese Ehrung wohl akzep-
tieren kénne, da ich a nicht fiir das verantwortlich
bin, was in dleser su'aue geschieht®,

1830 Ausl che Besm‘hcr in Berlin fiihlten sich

hiufig n:

dringt, d.en Aufenthalt d\ll‘d‘l eine personlich

gegnu.ng mit INSTE]N zu krénen. In ErNSTEINS
an sah man des-

halb withrend der 'Beisesaiscm oft elegant gekleidete

umenkarusche und englische Damen, die EINSTEIN

Der Autor ist bestrebt, den Stoff méglichst verbal dnr«
zustellen. Nur in Ausnahmeféllen verwendet er mathe-
matische Formulierungen. Die Schrift verdeutlicht
auch, welche Bedeutung die Relativitétstheorie als ein
Fundament der modernen Physik fiir die Formung
des wissenschaftlichen Weltbildes hat. Das Studium®
dieses Buches ist allen Astronomielehrern zu empfeh-
len. Es gibt einen tieferen Einblick in das umfangrei-
che Schaffen Einsteins, das in den Heften 6/1978 und
1/1970 diesér Zeitschrift gewiirdigt wurde.
HELMUT BERNHARD

BORIS LICHATSCHOW : Pidagogische Titigkeit. We-
sen, Ziel und Inhait. bersetzung aus dem Russi-
schen.) Reihe ,Beitrige zur Pddagogik, Bd. 9, Volk
und' Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1878, DDR
9,60 Marlk; Ausland 12,80 Mark; Bestell-Nr. 707 1412,
Kurzwort: Paedago. Taetigkeit,
Der vorliegende Band der Reihe ,Beitrige zyr Pid-
agogik“ enthdlt eine auszugsweise Ubersetzung aus
dem Buch des sowjetischen Autors BORIS LICHA-
TSCHOW ' ,Theorie der }mmmurusnschen Erziehung.
Versuch einer ng'. Die-
ses Buch, das im wissenschaithchen Leben in der
Sowjetunion Aufsehen erregt hat, mug vor dem Hin-
tergrund einer Diskussion gesehen werden, die seit
geraumer Zeit in der sowjetischen Pidagogik um das
Verhalmls von Persinlichkeit und Gesellschaft ge-

hrt wird, die Frage, welche Rolle die gesell-
schuﬂnche:n Forderungen einerseits und das Subjekt

spielen.
Der fir die Veroﬂcmﬂchung in der Reihe ,,Beitrﬁge
sen, Ziel
nnd Inhalt der pﬁdagog]sch&ﬂ Tétigkeit’, enm:m auf-
schlufireiche Problemstellungen und Lésungsver-
suche. In ihm zeigt sich neben der Etmeitung und dem
ew

rten, El hatte sich an
diese Bellisttgungen wie an' andere gewdhnt und
unterbrach nach zehn Minuten mit der freundlichen
Bemerkung: ,] will ich eine kleine Pause machen,
damit sich alle entfernen kinnen, die sich nicht wei-
ter interessieren.*

Aus EINSTEIN — anekdotisch. Miinchen 1m. Huaus-
gesucht und zusammengestellt von J. HAM

UNSERE BILDER

Titelseite — WLADILII‘E L.TACHOW und WALERI RJU-
MIN, die dritte S 1
den bisher von
im iaum Er dauerte
175 Tage, Lesen Sie dazu unseren Beitrag .Pionier-
leistung im Langzeitflug® auf Seite 9.
Aufnahme: PI/TASS
2, Umschlagseite — Einen Vulkankrater erkennen Wis-
senschaftler auf diesem Foto vom Jupitermond Io,
das die amerikanische Raumsonde ,Voyager 1“ am
5. Miirz 1979 aus rund 28 500 km Entfernung aufgenom-
men und zur Erde b hatte. Die
tra nig sich ausbr Flichen sind mog-
hd‘lerweise zihfliissige Lavastrome. Die Entdeckung
vulkanischer Tétigkeit auf Io ist als sensationell zu
betracmerg da bisher auBer auf der Erde nirgends in

dur

wurden. Lesen Si &azu unaeren Eeltrag w1 upnemng
und titige J’umﬁermnnﬂvulkane“ auf Seite 116.
A ZB!

Kapitel {iber das dbige

(beide wurden auch in die Ubersetzung au:(genom»
men) die theoretische Leistung des Autors am deut-
lichsten. Wahrend der erste Teil des Buches mit sei-
ner Cha als geseﬂschm~

3.1 te Pega-
sus. Leseu Sie dazu unseren Beitrag ,Wir beobachten*
auf Seil

Graﬂk anc.hmann, Bautzen

— FRIEDRICH

licher Erzieh ung del‘ Eeslaﬁgung der
leninistischen Grundpositionen dient, bietet der aus-
gew&mte Abschnitt eine sehr weit ausgearbeitete

es pddagc ie von
hohem wissenschaiulchem Interesse ist und einen aus

WILHELM HER-
SCHELS 4/40-FuB-Reflektor (1,22/12,00 m) auf einer von
ihm selbst ersonnenen Azimutalmontierung (um 1785).
Das Rohrende ist erhalten geblieben und befindet sich
im Garten des Royal Greenwich Observatory (als Teil

diesem Gebis theor
bedarf hetﬂedigen helfen kann.
K, BAUMGART

des Maritime Museum/Grofbritannien).
Die (nicht a
lich!) stilisiert dagvon ibhm entwickeite ,,Lamp-Micro-
meter* zur Di

ANEKDOTEN -

Zwei
vom Fi

Sterne (L 8. 0.) wurden
und durch ver-

Ok in analoge relative
Positionen gebracht. Dies geschah durch wechselnde
Peilung vom ular aus zu der auf der Beobachtungs-

1922: Erholung von seiner Arbeit und dem um ihn ent-
fachten Rummel war fiir, EINSTEIN das Geigenspiel
ohne Zuhdrer. Als ihn dabei einmal der Schriftsteller
FERENZ MOLNAR {iberraschte und ins Lachen aus-
brach, wies ihn EINSTEIN zurecht: ,Warum lachen

etwa in Kamnst&ndergrdﬂe stehenden
Appukation durch

Beide Lampen w: sowohl umemander drehbar als
auch gegeneinander verschiebbar,

Foto: Repro-Archiv enhold-Sternwarte,
Montage und Text: K. FRIEDRICH
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] WIR BEOBACHTEN

Das Sterhbild Pegasus (Genetiv: Pegasi) nimmt am

Himmel eine verhiltnismidBig grofe Flidche ein und

kann vor allem an Herbstabenden sehr’ gut beob-

achtet werden. Durch seine Fosition nordlich des Him-
bietet es

gungen. Der Pegasus kulminiert Mitte Oktobt:r Eegen

helle Komponenten bei einer Distanz von nur einer
Bogensekunde mit unserem Schulfernrohr nicht mehr
ge:nenm werden konnen. Fir die Beobachtung gsens;s

sin =

nungen von mmdestens 200 mm erforderlich.
Gnlnkﬂldle Objekte

22b, Mitte November gegen 200 und Mitt
berexts gegeh 180 MEZ. Ausgehend von unsuer drehr
baren Sternkarte 146t sich das markante Sternviereck
am Himmel leicht finden, wobei allerdings beachfét
werden mus, daB der ,linke obere Stern“ bereits dem
Sternbild der Andromeda angenon‘

Der Pegasus, das
griechischen Mythologie. Man wh in ihm den 50hn
der Medusa und des Poseidon. §0 lehnen sich auch
die arabischen Eigennamen filr die helleten Sterne
‘weitgehend an diese alte Sage an Das Sternbild ent-
hilt eine Reihe yon gala

j filr unser Schul-
temrohr ist der Kune]uemhauten M 15 (NGC 7078),
r im e 1746 MINIQUE MARALDI
(1709—1753) emdenkt und seltdem von zahlireichen Be-
obachtern zi,ugehend beschﬂeben wurde, Dem schein-
baren D von 12 Be
ten entspricht ein waru'er Durchmesser von etwa
88 Lichtjahren. Die Entfernung des Haufens, der eine
scheinbare Gesamthelligkeit von 6m aufweist, liegt
bei 49 000 Lichtjahren. Bei der emgehenden Unter-
suchung von M 15 innerhalb des Haufens iiber

Objekten, die sind,
jedoch seien hier auch golche'genannt, flr deren Be-
nbachtlmg groBere mstmmente bendtigt werden, Eﬁe

nc.htungen vorhanden smd.
Markante Si

Der H.aumaem Alpha Pegasi (arabisch Markab
= ,Sattel“?) isk rund 100 Lichtjahre von uns entfernt.

Seine ischeinl eit betrigt 2 Mg, seine Ober-
ﬂﬁchememperatur legt bei 11 000 K. Ber.a Pegasi (ar:

bisch Scheat = ,Schulter*?) strahlt in deutlich rét-
lichem Licht, T Riese und besitzt nach

neueren Angaben bei einer Oberfiichentemperatur
von nur 8500 K den 113fachen chmesser unserer
Sonne. Seine unregelmégige Ver! erlichkeit bewirkt,
daB die scheinbare Helligkeit zwischen 2™ 4 und 2] “‘8
schwankt, Bei Beta Pegasi wurde eine

1000 ver: Sterne nachgewiesen. Interessant
ist auch, dal im Jahre mljg'“ ein im Haufen beﬂnd.udaes

aufzufinden und im Sehfeld als krei
artiges Objekt
‘wahren Dimensionen sollte mm den’ Schiilern klzu-

isrundes, nebel-

des von ihnen gesehenen kreisrune
unterwegs ist! In groBeren Spiegelteleskopen (einige
unserer Schulsternwarten verfiigen iiber Cassegrain-
Systeme bis zu 400 mm freier
Elnen sehr rei.;:r:ne.u Anblick.

Objekte,
Der Splralnebel NGC 7331 (’I‘yp Sh) !St bei einer scheu:»
baren 7 einer A

ffnung!) bietet M 15

groBe Eigenbewegung festgestellt, wobei der Stern
im Zeftraum von 7 700 Jahren eine Strecke von 1° am
Himmel :uﬂ!cklegt. D!.e Entfernung von u.ns bemag:
rund 160 Lich r Stern Gamma Pegasi (ara;
bisch A.lgenlh = ,.!‘lﬂgel des Pferdes“?) ist 218 hell
und etwa 470 Lichtjahre von uns entfernt. Von dem
3M§ hellen Stern Zeta Pegasi trennen uns 180 Licht-

&h
Doppel- und Mehrfachsterne
Epsilon Pegasi (arabisch Enif = ,Nase des P:erdes")
lsl. ein Dreifachstern und mit einem Abstand von
Lichtjahren der am weltesten von entfernte der
helleren Sterne dieses Sternbildes. Der 71 § helle Be-
gleiter in etwas mehr als elner Bogenminute Distanz
kann mit dem Sch bequem gesehen wer-
den, der zweite der vom Haupt-
stern 82 Bogensekunden Abstand hat, mit seiner
scheinbaren Helligkeit von 11m nur in groBeren In-
strumenten sicher identifizierbar ist.
Beim Doppelstern 1 Pegasi haben die Komponenten
scheinbare Helligkeiten von 4 M2 und 9 M 3, Durch die
verhiltnismiBig groBe Distanz von 36,5 Bogensekun-
den 1st das 190 Llcmjahre von uns entfernte Objekt
ir bequem zu . Bei der
Verwendung lldnstlirkerer Instrumente werden auch
die unteradned].\chen Farben der Komponenten,
orange und’

nung von 10X2 Bogem‘mnuwn “tir das Schultern.roht
erreichbar und als diffuses, lingliches Objekt zu er-
ikennen. Voraussetzung ist, wie allen schwierige-
ren Objekten, ein sehr klarer, mondscheinloser Him-
mel. NGC 7331 igt rund 39 Millionen Lichtjahre von
uns entfernt.
Fir die Beobachtung der Objekte NGC 7448 (Spiral-
nebel vom Typ Sc) und NGC 7478 (Balkenspirale vom
Typ SBb) sind groBere Instrumente erforderlich. Das
erstere hat eine scheinbare Gesamthelligkeit vbn
11 M2, eine A n 2X1

ist rund 86 Millionen Llcht!ahre von uns entfernt, Eel
NGC 7479 lauten die entsprechenden Werte 11 M6,
},AXZ,G Bogenminuten und ebenfalls 88 Millionen Licht-
ahre.

Daten rum Aufsuchen der schwierigeren Ob-

jekte mit Hilfe der Teilkreise (Epoche 1950.0)
Rek Dy

1 Peg 21hqgmg -+ 199357
37 Peg 22ha7my —+ 04°11
M 15 21h27M6e =+ 11°57°
NGC 7448 23h57M G -+ 152437
NGC 7478 23h02My¢ =+ 12008”
NGC 7331 22h3gMg -+ 34°10°

gell
sei mit dem Duppelshzm 37 Pegasi noch ein recht an-
2 Objekt dessen 5M7 und 7M1

H. J. NITSCHMANN

Dr. rer. nat. habil. HELMUT ZIMMERMANN, Dozent an der Friedrich-Schiller-
Universitit Jena, wurde zum auBlerordentlichen Professor berufen. Prof. Dr. pad.
MANFRED SCHUKOWSKI schloB seine Promotion B an der Wilhelm-Pieck-
Universitit Rostock mit der Dissertation , Theoretische Untersuchungen zum Be-
griffssystem der Astronomie imAstronomieunterricht der zehnklassigen allge-

meinbildenden polytechnischen Oberschule erfolgreich ab. Am Tag des Lehrers |
1979 wurde KLAUS ULLERICH zum Oberlehrer befordert.

Wir gratulieren

\

120



i

© | qexepn
8. DON |

m:w.qo_‘mn_




AR
A \A\
'/lul

‘A\




Astronomie

VOLK UND WISSEN VOLKSEIGENER VERLAG BERLIN






Astronomie

in der Schule
Zeitschrit fiir die Hand
des Astronomielehrers

Herauageber.
Verlag Volk und Wissen, Volks-
eigener Verlag Berlin, 108 Ber-
lin 8, KrausenstraBe 50, Am
Spittelmarkt, Telefon 20430,
Postscheckkonto: Berlin 132 626
Erscheinungsweise:

zweimonatlich, Preis des Einzel-
heftes 0,60 Mark; im Abonne-
ment zweimonatlich (1 Heft)
0,60 Mark. Auslandspreise sind
aus den Zeitschr

INHALTSVERZEICHNIS

Heft 6 16. Jahrgang 1979
Seite

Dokumentation . . . ... ... ... .. 0 0000 oo 122

F. GEHLHAR

w Fragen zur ErschlieBung des

Kosmos (IT) « « v v v v v v o v o et iniin s o e 123

H.-E. FROUHLICH

Forschungsvorhaben der Roéntgenastronomie . . . . . e e o 126

H. BIENIOSCHEK ; K. LINDNER

Methodische Hilfen zur Unterrichtseinheit .Die Sterne (IV) . . 130

E. OTTO

Methodische Hilten zur Unterrichtseinheit
korper im Planetensystem* (II) .

S. RASSL

Physikﬂhsche Experimente im Astronomieunterricht

JKiinstliche Klein-
1

des A

BUCHEXPORT zu entnehmen.

Redaktionskollegium:

Studienrat Dr. paed. Helmut
Bernhard (Chefredakteur),
Oberlehrer Dr. paed. Klaus®

Lindner (stellv. Chef:

Oberlehrer 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-Giinter 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-
StraBe 8, Postfach 440, Telefon
42585

Gesamtherstellung:

Nowa Doba, Druckerei der Do-
mowina, Bautzen

AN (EDV 427)

TI1-4-9-4,5 Liz. 1488

ISSN 0004-6310

...... 136
Unser Forum: « s asia s w8« e s s s L pgaasta S8 138
Aus Wissenschaft und bnlerr\chz ................. 139
WIir Stellen VOT . - .« . ottt ittt s 141
e R T 142
Anekdoten v 5’ S s v 6 s mnsmaie s B Y kel s vy B 143
Unsere Bilder . . . .. ... Cera e e e e e 143
erbeobnchtcn..‘.,..H”..‘. ........... . 13
Karteikarte: Orientierung am Sternhimmel (J, STIER)
RedaktionsschluB : 20. Oktober 1979
COAEPKAHUE . .
Q TEIXAP
Ipentecko-punocodekie RONPOCK B CHAIN © ycnoeMMem kocmoca . . 123
X.-3. OPEIMX
Plccrencnatennexue npoexthi p:urr:nm:xcm ACTPOHOMMM  » « 4 4 o o 4 o o 126
X. BMHAQIUEK ; K. IMHIHEP
MeTomueckne nomoum no Temg =3sEamm- (IV) . ... ... ... 130
3. OTTO
Metoamyecime nomoumt 110 Teme »Mtwcmeu»m MAABIE TEAR B MAAHCTHOR
CHCTEME® @ v v o v n e e e s A IR .
C. PACCHb
DrIuECKIE ONWTH B YPOKIX ACTPOHOMM . « « « « o o ooty o oo ot 136
Kaproreunan xapra: OpMeNTHPOBKA 1O 3B€3HOMY HeBy
| -
CONTENTS
Documentation . .. .. .. e e e e e e 122
F. Gehlhar
Ideologico-Philosophical ,Questions in Connection wlm Spacc .
Exploration . . .. ....... 123
H -E. Frihlich
Research in X-Ray Astronomy . . ... ...... wiras e f.o. 126
H. Bienioschek ; K. Lindner
Methodical Aids for the Topic “The Stars™ (IV) . .. .. ... 130
E. Otto
Methodical Aids for the Topic *““Artificial Little Bodies in the
Solar System™ (ID « o v v o 0% o v v i i i m s e 133
5. Rassl A
Physical Experiments in Astronomy Instruction . . . ... .. 136

Register Card: Orientation at the Sky

verdm:nﬂich% unter der Lizenz 1488 des Presseamtes beim Vorsitzen-
den des Ministerrates der Deutschen Demokratischen Republik — Be=
stellungen werden in der DDR vom und der D

ost Unsere kann
DDR iiber den internationalen Buch- und Zeltschnilenhnnde] be-
zogen werden. Bei Bezugsst m
Ausland wenden Sie sich bitte direkt an unseren Verlag oder an die

Figna BUCHEXPORT, Volkseigener Auienhandelsbetrieb der Deut-
schen D

DDR, 701 Leipzig, LeninstraBe 16.

121



DOKUMENTATION

Astronomie

Philosophie - Raumfahit e e
GEHLHAR, FRITZ
Weltanschaulich-philosophische Fragen der
ErschlieBung des Kosmos
Astronomie in der Schule, Berlin 16 (1979), 99
bis 101; 6§ Lit.
Im ersten Teil dieses zweiteiligen Beitrages be-
faBt sich der Autor mit philosophischen Proble-
men der Beziehung Mensch—hosmos und der

isierun Tétigkeit. insbe-
sondere der Kosmisierung der \\’l\sonichun und
der Produktion.

Astronomie
Philosophie - Raumfanrt i dav Schuile
GEHLHAR, FRITZ
Weltans: i
Erschliefung des Kosmos (IT)
As(ronrmu\ic in der Schule, Berlin 16 (1979) 6. 123

S 1261 1

Fragen zur

In diesem Beitrag, der die Fortsetzung aus Heft
51979 darstellt, setzt sich der Autor mit den kos-
mischen Aspckten der Wechselwirkung von
Mensch und Natur auseinander und geht ab-
schliefiend auf die weltanschauliche Auseinander-
setzung im Hinblick auf die Raumfahrt ein.

. Astronomie

Fachwissenschaft o in devSchule
FRUHLICH, HANS-ERICH
Zu einem Forschungsvorhaben der Ultraviolett-
astronomie
Astronomie in der Schule, Berlin 16 (1979) 5, 101
Dis 104, 2 Lit.
Es wird beschrieben, wie durch die Kombination
von zwei neuartigen technischen Verfahre:
Satellitenspekirophotometrie und der Inten: S
interferometrie, dic effektive Temperatur von
Sternen mit hoher Oberflichentemperatur (Spek-
traltypen O bis F) direkt aus Beobachtungen ab-
geleitet werden kann.

Astronomie
Fachwissenschaft in dv Schaite
FRUHLICH, HANS- ER!CH

orhaben der

Astronomie in dtr‘ SLK'\\Ill' Berlin 16 (1979) 6, 126
bis 129: 1 ADI
Nach exnleuendcn Bemmkungen iber die Natur
der Rontgenstrahlung und Ausfihrungen iiber
Empfingermechanismen und Beobachtungsmetho-
den im Rontgenbereich gibt der Autor einen Uber-
blick iiber die verschiedenen Rontgenquellen, Aus-
fiihrlich geht er dann auf die Réntgenquellen ein,
die als Doppelsterne identifiziert werden konn-
ten,

Astronomie
i o Schssle

Methodik AU - Kiinstliche Kieinkdrper
O’E‘TO EDGAR
ische Hilfen zur U

wKiinst-

Imhe K per im stel
Astronomie in der Schule, Berlin 16 (1979) 5, 107
bis 110, 4 Lit.

Empfchlungen zur Gestaltung der Unterrichtsein-
heit 1.4.4, .Kiinstliche Kleinkérper im Planeten-
system*, Der erste Teil enthilt die Ziele und in-
haltlichen Schwerpunkte der Unterrichtseinheit
und eine ausfiihrliche Darstellung des Verlau
der 1. Stunde .Die Entwicklung der Raumfahrt".

Astronomie
i dee Schaite

Methodik AU - Sterne
BIENIOSCHEK, HORST LINDNER, KLAUS
Methodische Hilfen zur Unterrichtseinheit
»Die Sterne* (IIT und 1V)
Astronomie in der Schule. Berlin 16 (1979) 5, 104
bis 107 und 130-133; 5 Taielbilder
Fortsetzung der Beitriige aus Heft 21979 und Helt
31979 mit Ausfilhrungen zur methodischen Gestal-
tung der 2, und 3, Stunde .Absolute Helligkeit und
Oberflichentemperatur von Sternen* und .Das
Hertzsprung-Russell-Diagramm=.

Astronomie
i dlor Schute

Methodik AU - Erdmond
ZENKERT, ARNOLD
h und

K der
Sichtbarkeit der Mondphasen
Astronomie in der Schule, Berlin 16 (1979) 5, 111
bis 112; 1 Abb.

Vorschlag fiir eine kombinierte zeichnerische Dar-
stellung der Entstehung der Mondphasen (aufier-
irdischer Standpunkt) und der Erscheinung an
der Himmelssphére.

Astronomie
in dov Schusle

Methodik AU - Kiinstliche Kleinkorper
OTTO, EDGAR
Methodlsthe Hilfen zur Umernchlselnheu wKiinst-
liche per im (1]
Asu‘unomm ‘in der Schule, Eprlm 1& (1979) 6. 133
bis 136; 1 Tab., 2 Lit.
Es werden die Ziele und der Verlauf der 2. Stunde
.Die Raumfahrt als politisches und dkonomisches
Problem* erldutert. Der Beitrag enthélt eine Fiille
von Anregungen, diese schwierige Unterrichtsein-
heit lehrplangerecht, aktuell und erziehungswirk-
sam zu gestalten.

Astronomie
in der Schuie

Methodik AU - Unterrichtsmittel
KLEE, HANS-WERNER
Ein kinematisches Planetenmodell fiir den
Polylux
Astronomie in der Schule, Berlin 16 (1079) 5. 113
bis 114; 1 Abb., 2 Lit.

Anleitung zum Selbstbau eines Planetenmodells
fiir den Polylux, das die Darstellung verschiede-

ronomie
Methodik AU - Experimente As in dae Sehuils
RASSL, SIEGFRIFD
Phy: im Astr

unterricht

Astronomie in der Schule, Berlin 16 (1979) 6, 136
bis 138; 7 Lit

Autorreferat einer 1979 von der Gewerkschaft Un-
terricht und EwlLImng ausgezeichneten Piédago-
gischen Lesun,

Autor stellt dar. dap die Durcmunmng von Ex-
perimenten, die A ng der e

ner Bewegungsvorginge im tem er-
laubt, Der Beitrag endet mit Hinweisen fiir Ein-
satzmoglichkeiten im Unterricht,

und die Arbeit mit Madellen zur Er-
héhung von Wissenschaftlichkeit, Anschaulichkeit
und FaBlichkeit des AU beitragen knnen,
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FRITZ GEHLHAR

des Kosmos

Wehanschcmalf)ch-phﬂoso;:hmche Fragen zur ErschlieBung

3. Kosmische Aspekie der Wechselwirkung
'von Mensch und Natur
wIndem ... fiir den sozialistischen Menschen
die ganze sogenannte Weltge-
schichte nichts anderes ist als die Erzeu-
gung des Menschen durch die menschliche Ar-
beit, als das Werden der Natur fiir den Men-
schen, so hat er also den anschaulichen, un-
widerstehlichen Beweis von seiner Geburt
durch sich, von seinem Entstehungsprozef.”
(KARL MARX, [1, 139])
MARX und ENGELS haben den Selbsterzeu-
gungsprozel “des. Menschen, die Titigkeit, in
.der der Mensch in der Wechselwirkung mit
der Natur seine eigenen Existenzbedingungen
produziert und reproduziert, als das Wesen des
Menschen erkannt. Sie formulierten damit die
philosophische Ausgangsposition fiir die wis~
senschaftliche Beantwortung aller Fragen
nach den Moglichkeiten des Menschen in der
Welt, also der weltanschaulichen Grundfra-
gen (vgl. [2; 126—128]). Wenn nun das Verhalt-
nis Mensch—Natur so entscheidend fiir die
Existenz des Menschen, fiir sein .Wesen ist,
dann ist es auch klar, daB die durch die prak-
tische Raumfahrt erfolgte Ausweitung desje-
nigen Bereiches der Natur, der-direkter Ge-
genstand der menschlichen Titigkeit ist, eine
Reihe von weltanschaulich relevanten Fra-
gen aufwirft bzw, bekannte Fragen in neuem
Lichte sehen 1dBt. Zu den Fragen, mit denen
wir in diesem Zusammenhang konfrontiert
sind, gehéren u. a.

— das okologische Problem bzw. die Fragen -

nach den Moglichkeiten ,kosmischer Oko-
logie*,

— die kosmische Perspektive der Menschheit,
— die Frage der Uberwindung des Geozen-
trismus bzw. von jeglichem Zentrismus,

— die Frage des Zusammenhanges zwischen

Gesellschaftsordnung und Weltraumfahrt.
Das dkologische Problem besteht darin, daB
durch die immer stdrkere Einwirkung des
Menschen auf die Natur die Gefahr wichst,
daB einmal irreparable Veridnderungen in der
natiirlichen Umwelt entstehen und zum an-
deren sich dje irdischen Rohstoff- und Ener-
gieressourcen erschipfen. Beides bedeutet also
eine Bedrohung der natiirlichen Bedingungen
menschlicher Existenz. Mit der Raumfahrt er-
gibt sich nun die  Moglichkeit, Produktionen
mit sehr schidlichen Abfallprodukten in den
kosmischen Raum zu verlagern. Weiterhin er-
1 s. Astronomie in der Schule 16 (1879) 5, S. 99 bis 101.

) S

offnet sich die Perspektive, die unerschopfli-
chen Vorrdte an Rohstoffen und Energie im
Weltall zu nutzen, Wir haben es hier mit
einem Perspektivproblem der Menschheit zu
tun. Natiirlich gibt es zu seiner Lasung\ und
auch zur Frage seiner Schirfe sehr unter-
schiedliche Meinungen. Die einen glauben, daf
die Gkologischen Fragen allein mit irdischen
Mitteln lésbar sind, indem man die Umwelt-
schutzmafinahmen erheblich verstirkt und ins-
besondere  abfallfreie  Produktionsprozesse
(,geschlossene Kreisldufe“) entwickelt: Andere
halten diese Kreisprozesse fiir nicht oder zu-
mindest duBerst schwer realisierbar und sehen
den einzigen Ausweg aus einer sich anbah-
nenden Gkologischen Krise in der genannten
»kosmischen Losung" [3h Gewill ist ‘keiner
der genannten extremen Standpunkte der rich-
tige. Zur Losung des 8kolegischen Problems
wird man beide Wege in effektiver Weise ver-
binden miissen. Man muf} zugleich beriicksich-
tigen, daf die Problematik komplexer Natur
ist. Sie 146t sich beispielsweise nicht von der
Existenz der Gesellschaftsordnungen und der
Auseinandersetzung zwischen ihnen tren-
nen. So miissen die sozialistischen Staaten
groBe Mittel fiir ihre Verteidigung ausgeben,
von denen sie zumindest einen betrichtlichen
Teil fiir den Umweltschutz verwenden k&nn-
ten. Oder man denke daran,‘_dal} die bewuBte
Zerstorung der Umwelt zum Arsenal heutiger
imperialistischer Kriegsfiihrung und -planung,
zu -den ,Errungenschaften“ der sogenannten
wpostatomaren” Waffen gehort. i

Das okologische Problem wird oft tibertrieben,
oft auch verharmlost. Gewill gehort es aber zu
denjenigen Problemen, die die Menschheit in
absehbarer Zeit losen muB, um ithre Zukunft
zu sichern, Mit der Raumfahrt ist jedoch die
Zukunftsproblematik der menschlithen Gesell-
schaft in noch umfassenderen Sinne verbuh-
den. Durch sie wurden erneut die Fragen der
kosmischen Zukunft der Menschheit in die Dis-
kussion -gebracht. Im vorigen Jahrhundert be-
stand das verbreitete wissenschaftliche Her'an-
gehen an dieses Problem in der Auffassung,
daBl mit dem angenomumenen FErkalten der
Sonne die Bedingungen fiir irdisches Leben,
damit auch fiir die irdische Zivilisation einst
erloschen werden. Auch F.ENGELS hat sich
prononciert in dieser Richtung geduBert [4,
327]. (Allerdings lieBén MARX und ENGELS
auch die andere Moglichkeit, die des unend-
lichen Prog " der M hheit offen (vgl.
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[51)). Die heutigen Errungenschaften von Wis-
senschaft und Technik in Gestalt der Raum-
fahrt lassen uns diese Problematik mit ande-
ren Augen sehen. Es eroffnet sich die Mog-
lichkeit, dal die Menschheit der Verschlech-
terung ihrer Existenzbedingungen durch Um-
siedlung in andere Gegenden des Kosmos aus-
weicht,

In diesem Zusammenhang wird heftig disku-
tiert, ob sich hiermit prinzipiell die Méglich-
keit einer ewigen Existenz der Menschheit er-
gibt. Bei derartigen Diskussionen wird oft die
Frage gestellt, ob nicht aus der materialisti-
schen Dialektik folge, daBl jede konkrete Er-
scheinung der Materie, somit auch die
menschliche Gesellschaft entstehe und ver-
gehe, also immer endlicher Natur sei. Der Au-
tor mdichte sich dem in der sowjetischen Li-
teratur von URSUL, RACHMATULLIN u.a.
geduBerten Standpunkt anschliefen. Danach
ist die Losung dieser Frage keine ausschlieB-
lich philosophisc]ge, sondern eine sehr kom-
plexe, an der verschiedene Wissenschaftsdis-
ziplinen mitarbeiten miissen. Die Philosophie
vermag nur bestimmte Aspekte aufzuklédren;
keinesfalls aber kann aus der materialistischen
Dialektik deduziert werden, daB die Mensch-
heit nur eine endliche Zeit existieren konne
oder ihre Existenz von ewiger Dauer sei.

Die Uber g des G als Auf-
gdbe wird durch die Raumfahrt auf neue
Weise gestellt. Mit der erwihnten Frage der
Umsiedl der M hheit in andere kos-
mische Regionen ist eine hochentwickelte Form
antigeozentrischen Denkens benannt worden.
Ist es moglich, das geozentrische oder, allge-
meiner, das zentristische Denken grundsétz-
lich zu iiberwinden? Wir wissen aus der Ge-
schichte astronomischer Weltbilder, daB zu-
néchst das geozentrische Weltbild durch das
heliozentrische abgeldst wurde. Spater wurden
dann Weltbilder entworfen, na¢ch denen un-
sere’ Galaxis das Zentrum des Weltalls sein
sollte. Die moderne Kosmologie lehrt uns je-
doch, dafl es keinen bevorzugten Punkt im
Weltall, kein Zentrum desselben gibt. Wenn
es um dié¢ Frage der Uberwindung zentristi-
schen Denkens geht, muBl man sich jedoch
Rechenschaft dariiber-geben, in welchem Sinne
hier ,zentristisch® gemeint ist. Der Zentrums-
gedanke kann im Sinne eines zentristischen
astronomischen Weltbildes verstanden werden,
er kann aber auch in einer umfassenderen,
direkt philosophisch-weltanschaulichen Bedeu-
tung gefalt werden. In diesem Zusammenhang
schreibt F. ENGELS:. ,Der geozentrische
Standpunkt in der Astronomie borniert und
mit Recht beseitigt. Aber sowie wir weiter-

ismu:
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gehn in der Forschung, tritt er mehr und
mehr in sein Recht. Sonne etc. dienen der
Erde... Etwas anderes als geozentrische Phy-
sik, Chemie, Biologie, Meteorologie etc. fiir uns
unmoglich, und sie verliert nichts- durch die
Phrase, daB dies nur fiir die Erde gelte und da-
her relativ sei. Nimmt man das ernsthaft und
verlangt eine zentrumslose Wissenschaft, so
stoppt man alle Wissenschaft. (Es geniigt) uns
zu wissen, daB unter gleichen Umstdnden
tberall das Gleiche erfolgen muf, 1000 Bil-
l(ionen) Sonnenweiten rechts oder links von
uns.“ [4; 506] Wenn es auch kein astronomi-
sches Zentrum des Weltalls gibt, so sind doch
die Erde oder diejenige kosmische Region, in
der die menschliche Gesellschaft lebt und
forscht, das Zentrum, der Ausgangspunkt und
die Basis menschlichen Forschens und der
Darstellung der Forschungsresuliate; und diese
Forschung wird im Lebensinteresse der in
diesel Region des Kosmos lebenden Zivilisa-
tion betrieben. Wir konnen unsere Erkennt-
nisse lber die Welt immer nur in einer Weise
darstellen, die durch unsere spezifischen Exi-
stenz- und Erkenntnisbedingungen gebrochen
ist. Dies spricht keinesfalls gegen die objek-
tive Wahrheit dieser Erkenntnisse, insofern
sie Einsichten in Zusammenhénge enthalten,
nach denen ,unter gleichen Umstiinden iliber-
all das Gleiche* erfolgt.

Wenn also im Zhsammenhang mit der Raum-
fahrt gesagt wird, dafl der Mensch durch sie
den geozentrischen Standpunkt (berwindet,
dann ist dies in dem erwihnten, umfassende-
ren Sinne gemeint, im Sinne einer Orientie-
rung der menschlichen Titigkeit auf die Erde
(Geozentrismus) bzw. der Uberwindung die-
ser Orientierung. Fir letztere hat man die
Termini ,kosmischer Standpunkt® bzw. ,Kos-
mismus* eingefithrt. Gemidl dem Gesagten ist
-auch der kosmische Standpunkt nicht ohne
Orientierung auf ein- Zentrum. Fiir alle un-
sere Betrachtungen stehen der Mensch, die
menschliche Gesellschaft im Mittelpunkt. Da-
her spricht man hinsichtlich der sich fiir die
ferhe Zukunft herausbildenden Orientierung
der menschlichen Titigkeit vom , Anthropo-
kosmismus“. Fiir absehbare Zeit bleibt natiir-
lich die Erde der Ausgangspunkt menschli-
chen Handelns, Fiir die daraus resultierende
Orientierung hat man das Wortungetim
»Anthropogeokosmismus“ erfunden, oder
man spricht vom ,geokosmischen Charakter
der Wechselwirkung von Natur und Gesell-
schaft“ [6]. -

Ein weltanschaulich sehr trichtiges Gebiet
moderner Kosmosforschung ist das Problem
der Existenz auBerirdischer Zivilisationen bzw.



des auBerirdischen Lebens iiberhaupt. Der Ge-
danke der , Vielheit der Welten® und ihrer Be-
lebtheit entstand bereits in der Antike. Heute
ist er — natiirlich in neuer Form — aus dem
Bereich der Spekulationen in den der wissen-
schaftlichen Forschung libergegangen. Der ge-
genwiirtige Stand dieser Forschung wirft eine
Reihe von erkenntnistheoretischen und metho-
dologischen Fragen auf [7], auf die hier nicht
eingegangen werden kann. Sicher wiirde eine
Kontaktaufnahme mit anderen Zivilisationen
miéchtige Impulse fiir die Entwicklung unserer
irdischen Zivilisationen geben. Allerdings gibt
es zu diesem Problemkreis, -obwohl er jetzt
ein Gebiet der wissenschaftlichen Forschung
ist, noch mehr Unklarheiten als alles andere.
Bedeutsam erscheint dem Autor aber die auf
dem Copernicus-Symposium im Dezember 1972
in Moskau*getroffene Feststellung, daB die Dis-
kussionen um andere Zivilisationen im Kos-
mos fiir uns in erster Linie eine Frage der
.Selbstverstindigung der irdischen Zivilisation
darstellt [8].

4. Die fahrt in der T

Auseinandersefzung

Auf den 'Beginn der praktischen Raumfahrt,
ihre ersten Ergebnisse und die von ihr aufge-
worfenen Fragen gab es auch in der biirger-
lichen Literatur vielfdltige Reaktionen. Unter
den zahlreichen philosophischen Standpunk-
ten haben sich zwei einander extrem gegen-
iiberstehende als die dominierenden herauskri-

stallisiert, nimlich die Position des ,astronau--

tischen. Optimismus“ und die des ,kosmischen
Pessimismus*“ (gusfiihrlich in [9] und [6, Kap.
.

Nach der K des Op-
timismus“ bringt die Raumfahrt die Losung
aller irdischen Probleme. So soll nur sie die
okologische Krise verhindern kénnen; die Fra-
gen der weltweiten Klassenauseinandersetzun-
gen wiirden ihre Bedeutung verlieren. ,Viele
Vertreter des astronautischen Optimismus
{ibersehen oder ignorieren die negativen Wir-
kungen, die die Raumfahrttechnik in den ka-
pitalistischen Lindern bereits gebracht hat: die
primér militdrische Zielstellung vieler kiinstli-
cher Erdsatelliten, ihren MiBbrauch zur ideo-
logischen Diversion usw.“ [9, S. 201]. In das
andere Extrem fallen die Gegner der Raum-
fahrt, die Vertreter der Konzeption des ,kos-
mischen Pessimismus“. Sie argumentieren
etwa so: ,Vor der Menschheit stehen zahl-
reiche ungeldste Probleme, z. B. Hunger, Krank-
heiten, Umweltverschmutzung, Energie- und
Rohstoffkrise. Die Kosmonautik stehe diesen
Problemen sehr fern, sie 16st sie in keiner Weise;
eher umgekehrt: Sie lenkt die Menschen von

ihrer Losung ab, indem sie eine ungesunde At-
mosphére der Sensation ‘schafft...* [ebenda].
Eine genauere Analyse biirgerlicher philoso-
phischer Auffassungen zur Raumfahrt, zur Er-
schlieBung des Kosmos zeigt, daB diese Kon-
zeptionen in dieser oder jener Weise, bewult
oder unbeabsichtigt eine Projektion der Pro-
bleme der spitbiirgerlichen Gesellschaftsord-
nung auf die Entwicklung der Menschheit als
Ganzes, eine Veérschleierung der heutigen so-
zialen Gegensétze und der Gegensitze zwi-
schen den  Gesellschaftsordnungen oder
schlieflich eine Verteidigung der kaptitalisti-
schen Ordnung beinhalten. Diese Unfihigkeit
biirgerlicher Philosophie, der Raumfahrt die
richtige Rolle in der Entwicklung der Mensch-
heit zuzuschreiben, bestétigt ein iibriges Mal
unseren Standpunkt, dal es nur auf der Basis
der wi haftlichen Phil hie der Arbei-
terklasse moglich ist, die bei der ErschlieBung
des Kosmos sich auftuenden weltanschauli-
chen Probleme zu lsen.

AbschlieBend sei zustimmend aus einer Stel-
lungnahme eines Philosophen der DDR zu dem
erdrterten Problemen zitiert: ,Wir Befinden
uns erst am Anfang der konsequenten Einord-
nung der Weltraumfahut. ... in unser Weltbild
... Die Weltraumfahrt hat eine entscheidende
neue Situation herbeigefiinrt ... was das wirk-
lich bedeutet, ist heute schwerlich einzuschét-
zen. Aber die BewuBtheit iiber diese Situation
ist durchaus méglich. Entscheidend ist ver-
mutlich gar nicht die Sicht aufs immer Fer-
rere, so interessant und bedeutsam auch die
Frage nach der Existenz beispielsweise anderer
Zivilisationen sein mag. — Wichtig ist der Blick
zurlick auf uns selbst, die konsequente Nut-
zung der erweiterten Méglichkeiten, uns bis-
her verborgen gebliebene GesetzmiBigkeiten,
Strukturen und Prozesse von Natur und Ge-
sellschaft zu erkennen...“ [10, S. 25].
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Forschungsvorhaben der Réntgenastronomie

Nachdem im letzten Heft ein Forschungsvor-
haben der . Ultraviolettastronomie vorgestellt
wurde, 1 sich die fol den Ausfiih-
rungen mit einigen Vorhaben und Erkenntnis-
sen der Rintgenastronomie [1].

Physikalisch gesehen besteht ein kontinuierli-
cher Ubergang von der UV-Strahlung zu. den
noch kiirzerwelligen Réntgenquanten, Die Be-
griffsbildung Réntgenquant deutet darauf hin,
dafl die korpuskulare Natur der Strahlung in
den Vordergrund tritt. Aus diesem Grund wer-
den auch die Rontgenquanten iiblicherweise
durch die Energie, die sie transportieren, cha-
rakterisiert. DaB sich von seiten der Beobach-
tung scharf zwischen den Bereichen der Ultra-
violett- und Réntgenasironomie eine Tren-
nungslinie ziehen 1d6t, hiingt damit zusammen,
daB der gaserfiillte interstellare Raum im Be-
reich des Lyman-Kontinuums, von 13,6 eV
(01,2 nm) bis ungefdhr 100 eV (1 eV = 1,6
+ 10-12 erg), faktisch undurchlissig ist. Selbst
bei 1keV betrigt die mittlere freie Weglinge
eines Réntgenquants nur etwa 1 kpe,

Der Ubergang zum Bereich der Gammastrah-
len ist fliefend. Eine charakteristische
Schranke diirfte die 511-keV-Marke, das Ener-
giedquivalent der Ruhemasse eines Elektrons,
darstellen, oberhalb derer Umwandlungspro-
zesse von Elementarteilchen eine Rolle spielen.

Das hellste Objekt am Rontgenhimmel ist un-
sere Sonne. Allerdings ist der Anteil der Rént-

genstrahlung — gemessen an der verschwende-

rischen Lichtfiille unseres Zentralgestirns —
dullerst gering. Bereits in 1000 AE Entfernung
lidge die Réntgenstrahlung der ,ruhigen® Sonne
unterhalb der Empfindlichkeitsgrenze heutiger
Detektoren. Die solare Réntgenstrahlung ist
thermischen Ursprungs. Sie kommt aus der
mehrere Millionen Grad heilen Korona. Das
WIENsche Verschiebungsgesetz belehrt uns
dariiber, daB bei derartigen Temperaturen das
Strahlungsmaximum bei einem Kiloelektro-
nenvolt liegt. Als Pendant zu den photosphé-
rischen Sonnenflecken, die sich durch ihre
niedrigere Temperatur von der ungestdrten
Photosphire abheben, kénnen die koronalen
Lécher angesehen werden, ausgedehnte kiih-
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lere Gebiete innerhalb der Sonnenkorona, die
sich durch eine betrichtlich reduzierte Ront-
genemission bemerkbar machen. Die Korona-
locher kommen als Quellen fiir den Sonnen-
wind in Frage, da in diesen Gebieten die mag-
netischen Feldlinien divergieren und infolge-
dessen heifles Plasma von der Sonne ent-
weichen kann.

Bei erhohter Sonnenaktivitit steigt zuweilen
die Rontgenemission drastisch an. Innerhalb
weniger Sekunden verzehntausendfacht sich
die Intensitit der Strahlung. Die ' Sonne
hélt damit, wenngleich nur im Réntgenlicht,
dem Vergleich mit einer Zwergnova stand.
Eruptives Verhalten ist auch fiir die meisten
der anderen Rintgenquellen charakteristisch
und verleiht dem Rontgenhimmel eine chao-
tische Unstetheit, die im Gegensatz zu der
sprichwértlichen Ruhe des Himmels unseres
Augenscheins steht. Der Ursprung der fiir
Flare-Erscheinungen typischen harten Rént-
genstrahlung ist vermutlich in magnetischen
Vorgdngen zu suchen. Feldlinien entgegenge-
setzter Richtung konnen sich durch Neuver-
kniipfung neutralisieren. Die dabei plotzlich
freiwerdende magnetische Feldenergie wird zur
Beschleunigung elektrisch geladener Teilchen
verwandt, die in einem anschliefenden Syn-
chrotronproze3 einen Teil ihrer gewonnenen
Energie in die erwihnte harte Réntgenstrah-

. lung umwandeln.

Eine Quelle kosmischer Réntgenstrahlung,
14 GroBenklassen schwiicher als die ,ruhige
Rontgensonne, das entspricht ziemlich genau
dem optischen Intensititsverhidltnis zwischen
Sonne und Vollmond, wurde 1962 bei einem
Raketenaufstieg im Sternbild Skorpion gefun-
den. Wenig spiter gelang bereits die Identifi-
zierung dieser Quelle mit einem seltsamer;
Stern 13. GréBe, dessen Helligkeit unregelméBig
schwankt. Erstmalig bekamen es die Wissen-
schaftler mit einem richtigen ,Rontgenstern®
zu tun, {bertrifft doch die Rontgenleucht- .
kratft von Sco X-1, wie diese Rontgenquelle ab-
kirzend bezeichnet wird, die optische Aus-
strahlung um das 1500fache.

An dieser Stelle seien einige technische De-
tails der Beobachtung von Réntgenquellen ein-



geschoben, da sich die Geriite zum Nachweis
der Rontgenstrahlung von den in der opti-
schen Astronomie iiblichen Instrumenten we-
sentlich unterscheiden, Weder Linsen noch
herkémmliche Spiegelteleskope sind in der
Lage, den Réntgenhimmel abzubilden. Zum
Registrieren der Rontgenstrahlung dienen
vielmehr sogenannte Proportionajzihlrohre.
Jedes im Zdhlrohr absorbierte Rontgenquant
erzeugt am Zihlerausgang einen Stromimpuls,
der der Energie des eingefallenen Quants pro-
portional ist. Das Z#hlrohr zdhlt also nicht
nur die Anzahl der pro Zeiteinheit ankom-
menden Rontgenquanten, sondern bestimmt
auch gleichzeitig die spektrale Zusammenset-
zung des Rontgenlichts. Da die Flusse selbst
starker Quellen recht bescheiden sind — bei
Sco X-1 nur etwa 100 Quanten cm-2? s-! — sind
groBe Empfingerflichen bzw. lange Integra-
tionszeilen erforderlich, um die statistischen
Schwankungen des Teilchenstromes klein zu
halten. Als weitere Schwierigkeit kommt hin-

zu, daB die wenigen Ronigenquanten in"

dem durch die kosmische Partikelstrahlung
verursachten Rauschhintergrund fast unterge-
hen. Zur Unterdriickung dieser Rauschquelle
konnen mehrere Zihler in Antikoinzidenz be-
trieben werden; sprechen mehr als ein Zéhler
gleichzeitig an, kann es sich nur um eine Par-
tikel der kosmischen Strahlung gehandelt ha-
ben; das entsprechende Ereignis wird dann
nicht gezihlt. Eine andere Mbéglichkeit, zwi-
schen Teilchen der kosmischen Strahlung und
Réntgenquanten zu unterscheiden, bietet die
Impulsformanalyse. Ein Réntgenquant tonisiert
genau ein Atom des Fiillgases. Die dadurch
ausgeldste Elektronenlawine erzeugt am Zah-
lerausgang einen schnell ansteigenden Impuls.
Partikel der kosmischen Strahlung hingegen
ionisieren ldngs ihres gesamten Weges durch
das Zidhlrohr Atome, so dafl der resultierende
StromstoB allmdhlich bis zum Siittigungswert
anwiichst.

Um die Position einer Rontgenquelle am Him-
mel zu bestimmen, versieht man die Zdhlrohre
mit Kollimatoren, die die Gesichtsfelder be-
grenzen. Hier seien nur die Modulationskol-
limatoren erwihnt, die aus zwei hintereinan-
der angebrachten Drahtgittern (Abbildung) be-
stehen. Die in gleichen Abstinden ange-
ordneten diinnen ‘Drihte lassen nur Strahlung
aus ganz bestimmten Richtungen auf den De-
tektor fallen; Strahlung aus dazwischenliegen-

den Richtungen hingegen wird absorbiert. Die -

Vieldeutigkeit der Richtcharakteristik wird
umgangen, indem der Satellit rotiert. Die
Réntgenquelle wird dann periodisch durch das
Drahtsystem des Kollimators abgeschattet, wo-

bei die Frequenz, mit der dies geschieht, von
der Position der Réntgengelle am Himmel ab-
hidngt. Das Auflosungsvermégen derartiger
Kollimatoren betrigt bestenfalls eine halbe
Bogenminute. Geplant ist der Bau groBer ab-
bildender Rontgenteleskope, die den Effekt der
Totalreflexion von Rontgenstrahlung bei strei-
fendem Einfall zur Bilderzeugung ausnutzen
und noch Details von wenigen Bogensekunden
auflosen sollen. Kleinere Teleskope dieser Art
haben bereits ihre Bewidhrung bestanden.

1970 war ein bedeutsames Jahr fiir die junge
Rontgenastronomie. Bereits nach wenigen Ope-
rationstagen hatte der speziell flir die Belange
der Rontgendurchmusterung des Himmels kon-
struierte Satéllit Uhuru mehr als 100 ,weiche*
Rontgenquellen im Energiebereich von 1 keV
bis 20 keV entdeckt. Allein die Uhuru-Kata-
loge zdhlen inzwischen 339 Objekte auf. Ge-
genwiirtig sind noch eine Reihe anderer Rént-
gensatelliten — SAS 3, Ariel 5, HEAO 2, um
nur einige zu nennen — in Betrieb, so dafl be-
reits in naher Zukunft mit 1000 und mehr ka-
talogisierten Quellen zu rechnen ist. Die Ront-
genhelligkeit der schwicheren Quellen liegt
um mehr als 10 Grolenklassen unter der von
Sco X-1.

Viele der gefundenen Rontgenquellen gehdren
der MilchstraBe an. Dazu zdhlen Uberreste
von Superngvaexplosionen, wie beispielsweise
der Krebsnebel mitsamt dem dazugehorigen
Pulsar, der im Rontgenlicht mit genau dersel-
ben Periode flackert wie im Radiofrequenz-
oder optischen Bereich, aber auch Sterne und
Doppelsterne. Auf die Identifizierung einiger
Rontgenquellen mit Doppelsternen soll im letz-
ten Abschnitt dieses Berichts ausfiihrlich ein-

Richtung der ankommenden Réntgenguanten

Gasfillung

Zahirohr -

Prinzipskizze einer Xollimator-Zihlrohr-Kombina-
tion. Die Abschattung der Rontgenstrahlung durch die
Drihte ist durch schraffierte Flichen angedeutet. Die
stark ausgezogenen Pfeile geben die Richtungen
maximaler Empfindlichkeit der Kollimatoranordnung
an, . 3
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gegangen werden. Zu den Sternen, die im
Rontgenbereich aufgefunden wurden, gehéren
einige nédhere Fixsterne (z.B. Capella, Sirius),
deren Koronastrahlung gerade noch registriert
werden kann, und einige sogenannte Flare-
Sterne (z. B. UV Ceti), die im Optischen durch
plétzliche Helligkeitsausbriiche auffallen.

In hohen galaktischen Breiten begegnen wir
Kugelsternhaufen, aber auch vielen extraga-
laktischen Objekten, die Réntgenstrahlung aus-
senden. Beim Andromedanebel und den Ma-
gellanschen ‘Wolken iibersteigt die Réntgen-
leuchtkraft kaum einige 0,019, der optischen
Leuchtkraft dieser Sternsysteme und kann voll
und ganz Supernovaiiberresten und Réntgen-
sternen zugeschrieben werden. Aus riesigen
Entfernungen erreicht uns die Rontgenstrah-
lung von aktiven Galaxien, Radiogalaxien und
von 3 ,nahen“ Quasaren Unerwartet war die
Entdeckunf einiger prominenter Nebelhaufen
als 'Rintgenstrahler. Dariiber hat K.-H.
SCHMIDT im Heft 4/78 dieser Zeitschrift aus-
fithrlich berichtet. Der interessierte Leser sei
deshalb auf diesen Artikel verwiesen [2].

Neben lokalisierbaren Rontgenquellen scheint
aber auch ein diffuser Réntgenhintergrund
zu existieren, der, falls er das Vorhandensein

streng konstant, sondern schwankt, die Dop-
pelsternnatur des Systems eindrucksvoll be-
stitigend, wihrend eines Bahnumlaufes syste-
matisch um den angegebenen Mittelwert. Aus
der Variation der Ankunftszeiten der Réntgen-
pulse konnen die linearen Dimensionen des
Systems und damit die Massen der beiden
Sterne mit,hoher Genauigkeit ermittelt werden.
Die Réntgenkomponente hat demnach eine
Masse von 1,3 Sonnenmassen und umkreist in
4,5 Sonnenradien Abstand den Hauptstern,
einen 2-Sonnenmassen-Stern, der mit 3,8 Son-
nenradien Halbmesser seine ROCHEsche
Grenzfliche vollig ausfiillt. Nach heutigem
Kenntnisstand kann es sich bei der Rontgen-
komponente nur um einen Neutronenstern-
handeln, ein weiBer Zwerg ist nach astrophy-
sikalischen Erwagungen auszuschlieBen.

Ein solches Modell vermag auch den optischen
Lichtwechsel des Veridnderlichen zu erklédren.
Die Réntgenkomponente heizt mit ihrer Strah-
lung die ihr zugewandte Seite des Hauptsterns
auf, so daB diese heller ist als die anderen Par-
tien des Sterns. Der Veriinderliche ist immer ge-
rade dann am hel_lsten. wenn sich die Rontgen-
quelle vomn Beobachter aus gesehen vor ihm be-
findet. Wie kommt es zum Entstehen der Ront-

eines heiBen intergalaktischen signa-
lisiert, ernstliche kosmologische Konsequenzen
nach sich zoge. Dieses 108 K heiBe Gas, das
sich dem optischen Nachweis entzieht und mit
Sicherheit bisher nur in den bereits erwihnten
Rontgenhaufen vorkommt, kénnte merklich
zur mittleren kosmischen Materiedichte bei-
tragen und eventuell sogar unser Universum
nschlieBen“. Die in Galaxien und Nebelhau-
fen sichtbar angehiufte Materie reicht dazu
nach bisherigen Schitzungen ldngst nicht aus.

Aufsehen erregte die Entdeckung von Rént-
gensternen, die sich bei genauerem Hinsehen
als enge Doppelsterne entpuppten. Die 1971
identifizierte Réntenquelle Cyg X-1 ist mit dem
heiBen Uberriesen HDE 226868 identisch, einem
spektroskopischen Doppelstern mit einer Pe-
riode von 5,6 Tagen. Noch im gleichen Jahr
konnte bei Cen X-3 ein Bedeckungslichtwech-
sel im Rontgenbereich nachgewiesen werden.
Genauer sollen die Verhiltnisse anhand der

beststudierten Réntgenquellen Her X-1 = HZ,

Her illustriert werden. 1941 war C.HOFF-
MEISTER auf den optischen Lichtwechsel die-
ses Stern aufmerksam geworden. Die Rént-
genstrahlung von Her X-1 setzt alle 1,7 Tage
fiir mehrere Stunden aus. Ein solches perio-
disches Ahschalten welst- auf einen Bedek-
kungslichtwechsel hin. Die Quelle selbst flak-
kert im Roéntgenlicht mit einer Periode voit
1,24 Sekunden. Dig Periotle ist jedoch nicht
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ion und der Pulsation? Offenbar ver-
liert der Hauptstern, der sich bis an die Gren-
zen seiner gravitativen EinfluBsphére, der
ROCHEschen Grenzfliche, aufgebldht hat,
kontinuierlich Materie, die zu dem begleiten-
den Neutronenstern iiberstrémt. Das {iberflie-
Bende Gas, das immer schneller werdend auf
den kompakten Neutronenstern zufdllt, sam-
melt sich schlieflich aus Griinden der Dreh-
impulserhaltung in einer hochgradig turbu-
lenten Gasscheibe, die sehr rasch um den Neu-
tronenstern rotiert. Die wihrend des \freien
Falls gewonnene kinetische Energie wird in
.diesem Gasstrudel thermalisiert, d. h. in Warme
umgewandelt. Das derart auf 10 bis 100 Mil-
lionen Grad erhitzte Gas ist die Quelle der
weit im Réntgenbereich liegenden thermischen
Strahlung. Abschitzungen ergeben typische
Rontgenleuchtkréfte von 1097 erg/s bei einem
angenommenen Masseverlust des Hauptsterns
von jihrlich 10 Sonnenmassen oder einer tau-
sendstel Erdmasse. Bei stirkerem Massezu-
strom erhéht sich die Rontgenleuchtkraft ent-
sprechend. Allerdings diirfte bei 3-10%®erg/s
eine obere Leuchtkraftgrenze fiir Réntgen-
sterne erreicht sein, da dahn bereits viele der
emittierten Rontgenquanten von dem einfal-
lenden” Gas absorbiert werden, die Réntgen-
quelle, bildlich gesprochen, in dem stirker
-werdenden Materiestrom schlieBlich  ,er-
trinkf® ~ 5



Im Falle von Her X-1 diirfte der fiir die Ront-
genemission maBgebliche Masseverlust des
Hauptsterns einfach eine Folge der Entwick-
lung des Hauptsterns zum Riesenstadium sein.
Der Stern hatte sich so lange aufgebliht, bis er
seine ROCHEsche Grenze erreicht hat und
eine weitere Ausdehnung unmoglich wurde.
Nun wird er solange Masse an den kompakten
Begleiter verlieren, bis er innérhalb der ihm
vorgegebenen Grenze wieder einen stabilen
Zustand einnimmt.

Wihrend in dem Doppelsternsystem von Her
X-1 ein bereits entwickelter Stern fiir den
Massenachschub  verantwortlich  gemacht
werden kann, sind auch Rontgenquellen be-
kannt, in denen ein junger, massereicher Stern
durch einen intensiven Sternenwind einen ihn
umkreisenden kompakten Begleiter zur Ront-
genquelle anfacht. Diese massereichen Ront-
gensterne, zu denen beispielsweise Cyg X-1
gehort, sind in den Spiralarmen unserer Ga-
laxis zu finden, unterscheiden sich also auch
hinsichtlich ihrer Populationszugehbtrigkeit von
den alten Rontgensternen der galaktischen
Scheibe (Her X-1, Sco X-1).

Uber die Entstehung der Rontgenpulse kénnen
zur Zeit nur Vermutungen angestellt werden,
eine ausgearbeitete Theorie des Strahlungs-
mechanismus fehlt bisher. Einigkeit besteht le-
diglich dartiber, daB die beobachtete Periodi-
zitdt der Rontgenstrahlung die Rotationsbe-
wegung des nur wenige Kilometer grofen
Neutronensterns widerspiegelt. In diesem Zu-
sammenhang sei daran erinnert, daf auch die
Pulsare mit schnell rotierenden Neutronenster-
nen in Verbindung gebracht werden. Fiir die
Entstehung der Strahlung sind sicherlich die
enormen magnetischen Feldstérken in der Um-
gebung eines magnetischeh Neutronensterns
von ausschlaggebender Bedeutung. In der
Rontgenquelle Her X-1 konnte kiirzlich die
magnetische Feldstiirke zu 10'2 GauBl bestimmt
werden.

\Auﬂergewﬁhnliche Konsequenzen scheint der

Fall des Rontgensterns Cyg X-1 nach sich zu
ziehen. Optisch handelt es sich um einen spek-
troskopischen Doppelstern. Der Hauptstern, ein
B0-Uberriese, 'hat eine Masse ‘'von ungefahr
30 Sonnenmassen. Die Roéntgenkomponente,
eine von etwa 6 Sonnenmassen, kann nicht
viel gréfer als 300 km.im Durchmesser sein,
da die beobachteten quasiperiodischen Hellig-
keitsschwankungen bis herunter zu einer Mil-
lisekunde ein. griferes Objekt hlieB:

verboten sind. Sind wir damit zum erstenmal
einem ,Schwarzen Loch“ in der Natur auf die
Spur gekommen? Viele Forscher glauben, diese
Frage bejahen zu kénnen. Schwarze Locher,
sollten sie tatsdchlich existieren, stellen in
einem doppelten Sinn einmalige Materiebal-
lungen im Kosmos dar. Als eine mogliche Kon-
sequenz der EINSTEINschen Feldgleichungen
erregen sie seit Jahren das Interesse der Ge-
lehrten und Laien gleichermaBen. Ausgangs-
punkt fiir die Diskussion bildet die sogenannte
SCHWARZSCHILDIl6sung dieser Gleichungen,
die bereits 1916 von dem genialen deutschen
Astrophysiker K. SCHWARZSCHILD gefunden
worden ist. Der Zugang zu diesen wahrhaft
exotischen Objekten ist am einfachsten {iber
. die klassische Mechanik zu gewinnen. Die Ent-
weichgeschwindigkeit » eines .Probekor-
pers aus dem Anziehungsbereich eines Him-
melskérpers vom Radius .r und der Masse m
errechnet sich fiir dessen Oberfliche nach der
bekannten Formel v= | 2 +G - m/r, mit G=
‘6,67 - 108 dyn cm?/g? Bei Umkehrung der Les-
art dieser Formel kann unter Vorgabe der
groftmoglichen in der Natur vorkommenden
Geschwindigkeit, der Lichtgeschwindigkeit ¢,
ein ausgezeichneter Radius |G =2 -G - mf¢?
~definiert werden. Dieser Gravitations- oder
sogenannte SCHWARZSCHILDradius betragt
fiir einen Himmelskorper von der Masse der
Sonne 3 Kilometer. Ein physikalisches Gebilde,
das seinen eigenen SCHWARZSCHILDradius,
unterschreitet, schniirt sich von der AuSenwelt
villig ab, da kein noch so energiereiches Teil-
chen mehr nach auBen dringen kann. Infor-
mationen {iber das Innere eines solchen
Schwarzen . Lochs gewinnen zu wollen, erfor-
dern einigen Wagemut und sind pnnzxplell nur
zu erreichen, indem - sich der; ' wiBbegierige
Forscher selbst in das Schwarze Loch hinein-
fallen 14Bt. Eine Riickkehr ist allerdings aus
den oben genannten Griinden ausgeschlossen.
Entdeckt werden kénnen die Schwarzen Lo-
cher aufgrund ihrer Gravitationswirkung.

Literatur:
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Falls die Masseangabe fiir den kompakten
Begleiter korrekt ist, kann es sich nicht um
einen Neutronenstern handeln, weil nach der
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HORST BIENIOSCHEK; KLAUS LINDNER

Methodische Hilfen zur Unterrichiseinheit ,Die Sterne” (IV)*

3. Stunde

Thema: Das Hertzsprung-Russell-Diagramm

Ziele: Die Schiiler sollen

— den Zusammenhang von Stern-
temperatur und Leuchtkraft mit
Hilfe des HRD beschreiben,

— erkennen, wie die Radien und (bei
Hauptreihensternen) Massen mit
Hilfe des, HRD gréfenordnungs-

. miBig ermittelt werden kénnen,

Stundengliederung:

1. Darstellen des Zusammenhangs von Tem-
peratur und Leuchtkraft der Sterne

2. Anwenden des HRD zum Ermitteln von
Sternradien

3. Darstellen der Masse—Leuchtkraft—Bezle-
hung und Bestimmen von Massen fiir
Hauptreihensterne mit dem HRD

Variante des Stundenverlaufs
Zu 1.
Die Stunde beginnt mit einer Wiederholung
(Leistungskontrolle oder Unterrichtsgesprich)
des in der 2 Stunde erworbenen Wissens.
Danach wird das Demonstrationsexperiment
4 wiederholt und festgestellt, daBl der Gliih-
draht um so heller wird, je hoher seine Tem-
peratur ist. Anhand der Tabelle (Tafel VI —
vorbereitete Tafelbilder, Folie oder Arbeits-
blatt) sollen nun die Schiiler entscheiden, ob
der becpachtete Zusammenhang ,Je heifler,
desto heller” auch bei den Sternen gilt,

Den Schiiler kinnten folgende Hilfen gegeben

werden:

Vergleichen Sie die Sterntemperatur und

Leuchtkraft jedes Sterns mit den entsprechen-

den GroBen der Sonne!

@ Ist die Oberflichentemperatur des Sterns
hoher als die der Sonne, dann ist auch
seine Leuchtkraft gréfBer.

@ Ist die Oberflichentemperatur des Sterns
‘niedriger als die der Sonne, dann ist auch
seine Leuchtkraft kleiner,

Die Schiiler stellen nun fest, daB fiir die mei-

sten der angefiihrten Sterne tatsiichlich ein

derartiger Zusammenhang gilt. Es werden da-
nach die Sterne benannt, fiir die der Zusam-
menhang nicht gilt. Der Lehrer erldutert nun-
mehr, da durch eine graphische Darstellung
das Zuordnen der Sterne zu den beiden Grup-
pen (Zusammenhang besteht bzw. besteht
nicht) sehr erleichtert wird und zeigt das Tem-
peratur-Leuchtkraft-Diagramm der in der

! s. Astronomie in der SchuJP 16 (1978) 2, S. 35 bis 37;
3) S. 59 bis 61; 5, S. 104 bis
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Tabelle aufgefiihrten Sterne (Tafel VII). Er
weist die Schiiler darauf hin, daB das Dia-
gramm aus historischen Gyiinden mit nach
links zunehmenden Tempefaturen gezeichnet
wird und die Achsen nicht linear (nicht in
gleichen Abstidnden) geteilt sind. Die Schiiler
betraciiten anschlieBend die Anschauungstafel
(HRD) und erhalten die Aufgabe, Gemeinsam-
keiten und Unterschiede (Tafel VII) anzugeben.
Sie finden:
H u H

— Anzahl der Sterne

— Konzentration von

— gleiche
Achsenanordnung

— gleiche Achsenteilung Sternen in einer

Diagonalen
— zusitzliche Achsen fiir
die absolute Helligkeit
und die Spektral-
lasse

Der Lehrer erlautert, daB in der Astronomie
héufig statt der Leuchtkraft eines Sterns seine
absolute Helligkeit und anstelle der Tempe-
ratur eines Sterns eine gleichbedeutende, sein
Spektrum charakterisierende Angabe benutzt
werden. Er erinnert die Schiiler daran, daB
zwischen Leuchtkraft und absoluter Helligkeit
von Sternen sehr enge Beziehungen bestehen
(vgl. Tafel V) und teilt mit, dafi das einge-
fithrte Diagramm zu Ehren der beiden Astro-
nommen, die es erstmals anwandten, als Hertz-
sprung-Russell-Diagramm  bezeichnet wird.
Dabei stellt er in Aussicht, daB die auf der
Anschauungstafel enthaltenen Bezeichnungen
der Besetzungsgebiete sogleich erldutert wer-
den.
Zur Vertiefung der Kenntnisse {iber das HRD
werden den Schiilern noch folgende Aufgaben
gestellt:
— An welcher Stelle des HRD sind die Sterne
zu finden, fiir die der Zusammenhang ,Je
heifler, desto heller” gilt?

.— Ordnen sie folgende Sterne in das HRD

(Tafel VII — Klappfolie oder Anschauungs—
tafel) ein!

Stern Ober- Leucht~
flichen- kraft
- temperatur inLs
in
(a) Barnhrds Stern 3500 0,002
(b) Polarstern 6000 5000
(c) Rigel 2000 130 000
(dy) Sirius B 6000 0,002
(dg) Prokyon B 5000 0,0006

Bei der Einordnung dieser Sterne sollen die
Schiiler jeweils Aussagen iiber Temiperatur
und Leuchtkraft formulieren (z.B. bei c: sehr
hohe Temperatur und sehr hohe Leuchtkraft).
Bei der Losung dieser Aufgaben erarbeiten
und vertiefen die Schiiler folgende Kenntnisse:



— Fiir die Mehrzahl der Sterne gilt der Zu-
sammenhang ,Je heiBer, desto heller”. Die-
ser Zusammenhang l#Bt sich im Tempera-
tur-Leuchtkraft-Diagramm als anndhernd
diagonal verlaufende Menge von Bildpunk-
ten dar
reihe“ bezeichnet.

— Die anderen Besetzungsgebiete im HRD
werden wie folgt bezeichnet und sind durch
folgende Zusammenhinge von Temperatur
und Leuchtkraft charakterisiert:

" Riesen: Hohe Leuchtkraft, trotz re-
lativ niedriger Temperatur
Uberriesen: Sehr hohe Leuchtkraft,
gleichzeitig relativ hohe
Temperatur

Weife Zwerge: Geringe Leuchtkraft, trotz
relativ hoher Temperatur
Zu 2.

In diesem Stundenabschnitt sollen die Schiiler

ihr Wissen liber das HRD anwenden, um zu_

erkennen, -wie Aussagen uber die GroBe der
Sternradien erhalten werden konnen. Der
Lehrer teilt mit, da8 die Sterne, deren Bild-
punkt in der Anschauungstafel ,HRD“ als
,Riesen® und ,Weille Zwerge bezeichnet
werden, tatséichlich wesentliche Unterschiede
in ihren Abmessungen aufweisen. Diese Aus-
sage soll anhand des Diagramms bestatigt
werden. Zuvor jedoch sollen die Schiiler zwei
Fragen beantworten:
— Wie erscheinen Sterne bei der Beobachtung
im Fernrohr?
— Kann man aus dem Fernrohrbild eines
Sterns seinen Radius ermitteln?

Aus der Beantwortung der ersten Frage

' — sterne erscheinen im Fernrohr (im Gegen-
satz zu Planeten) stets als Lichtpunkte,

kann eine verneinende Anfwort auf die zweite
Frage gefunden werden. Dadurch verstehen
die Schiiler, daBl eine Ermittlung der wahren
Radien der Sterne nur auf ,indirektem* Wege
moglich ist.

Der Lehrer erldutert nun, daB durch die Ober-
flichentemperatur eings Sterns festgelegt ist,
welche Strahlungsleistung pro Quadratmeter
von der Sternoberfliche abgegeben wird. Zwei
Sterne mit gleicher Temperatur strahlen alsg
von jedem Quadratmeter Oberfliche die glei-
che Leistung ab (bei der Sonne und bei allen
Sternen mit gleicher Temperatur 64 MW/m2).
AnschlieBend werden die Schiiler aufgefordert,

zu begriinden, wodurch der Unterschied in der-

Gesamtstrahlungsleistung (Leuchtkraft) zweier
Sterne mit gleicher Temperatur bewirkt wird.
Die Schiiler sollen folgende Aussagen machen:

llen. Das Gebiet wird als ,,Haupt-

— Von zwei Sternen mit gleicher Temperatur
hat derjenige mit der grofBeren Oberfliche
die groBere Leuchtkraft

— Der Stern mit der hoheren Leuchtkraft be-
sitzt folglich einen groBeren Radius und
damit auch ein griferes Volumen.

Zur Unterstiitzung des Erkenntnisweges kann

Tafel VIII projiziert werden. Den Schiilern

sind in diesem Zusammenhang folgende Auf-

gaben/Fragen zu stellen:

— Vergleichen Sie die Temperaturen beider
Sterne!

— Vergleichen Sie die Strahlungsleistungen,
die von jedem Quadratmeter Oberfliche
der beiden Sterne abgestrahlt werden!

— Vergleich Sie die L ft beider
Sterne!

— Wie ist zu begriinden, daf Stern 1 eine
gréfere Leuchtkraft als Stern 2 hat?

Darliber hinaus kann die Abhlngigkeit der Strah-
2ungsle]stung von Temperatur und ,Grife* (Ober=
fldche, Radius) am Beispiex Heszkorper ifir Raum-
icht werden. Folgende

Fragen sollen die Schiller beamwnrwn
— Warum erwdrmen Heizkorper einen Raum stdrker
als Biigeleisen, obwohl letztere eine hdhere Tem-

pemtur haben?
e, T T erreichen, daf ein Helzkdrper eine
qrbﬂere Leistung abstrahit?
= Wovon héngt also die Strahlungsleistung von Heiz-
kdrpem ab?

Folgende Sterne werden nun nach der Grofle

ihrer Radien geordnet:

Castor, Sirius A, Wega; Atair, Prokyon A;

Sonne, Sirius B; Regulus, Rigel.

Dazu wird Tafel VII — Klappfolie verwendet.

Die Schiiler gewinnen und festigen folgende

Erkenntnisse:

— Aus der Lage des Diagrammpunktes fiir
einen Stern im HRD kann auf den Radius
des Sterns geschlossen werden.

— Wenn sich zwei Sterne gleicher Temperatur
in ihren Leuchtkriften unterscheiden, so
ist der Radius des Sterns mit hoherer
Leuchtkraft gréfer als der des Sterns mit
geringerer Leuchtkraft.

— Die Bezeichnung ,Uberriesen”, ,Riesen"
und ,WeiBle Zwerge* im HRD driicken tat-
sichlich Unterschiede in den &uBeren Ab-
messungen (Radius, Volumen) der Sterne
aus. s

— Die Radien einiger Sterne miissen auf an-
dere Art bestimmt werden, um sie als
.Eichsterne* fiir die besprochene Art der
Radienbestimmung verwenden zu konnen.
(Verweis auf folgende Stunde)

Zum Schlufl des Stundenabschnittes teilt der

Lehrer mit, daB der Radius eines durchschnitt-

lichen
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Uberriesen 40 Sonnenradien
Riesen 10 Sonnenradien
Weilen Zwerges 0,01 Sonnenradien

betréigt und daB innerhalb der Hauptreihe die

Radien von 15 Sonnenradien bei den heiB2sten

bis auf 0,5 Sonnenradien bei den kiihlsten der

dargestellten Sterne abnehmen. Diese Aus-
sagen koénnen durch ein Lichtbild und Tafel

IX unterstiitzt werder.

Zu 3.

In diesem Stundenabschnitt soll ein Verfahren
zur Bestimmung der ZustandsgroBe Masse er-

3. Wie kiénnen Niheryngswerte fiir Stern-
massen aus dem HRD ermittelt werden?
Auf welche Sterne ist dieses Verfahren an-
wendbar?

(Die Masse kann aus der Leuchtkraft

_bzw. der Temperatur, also aus der Stellung
des Sterns in der Hauptreihe des HRD er-
mittelt werden. Das Verfahren ist nur fiir
Hauptreihensterne anwendbar.)

Tafelbilder/Folien:

Tafel VI
und L

lautert werden. Der Lehrer stellt den Schiilern

dazu ein HRD zur Verfiigung (Folie, Tafelbild

oder Arbeitsblatt), in dessen Hauptreihe die

Massen einzelner Sterne angegeben sind .(Ta-

fel X). Er fordert die Schiiler auf,

— eine Aussage {iber die Verteilung der Stern-
massen in der Hauptreihe zu formulieren,

— den Zusammenhang von Masse und Leucht- -

kraft (bzw. Temperatur) fiir Hauptreihen-
sterne anzugeben.

Nun wird dje Aufgabe gestellt, den Zusammen-
hang von Ster und Leuchtkraft anzu-
wenden, um die unbekannten Massen von
Hauptreihensternen mit bekannter Leucht-
kraft zu ermitteln. Anhand der, Tafeln VI und
X bestimmen die Schiiler Niherungswerte fiir
die Massen folgender Sterne: Prokyon, Atair,
Sirius A, Wega, Regulus. An dieser Stelle ist
der Hinweis angebracht, daB aus Stabilitéts-
griinden die Sternmassen.unter etwa 60 Son-
nenmassen liegen. AbschlieBend betont der
Lehrer nochmals, daB der angewandte Zusam-
menhang von Leuchtkraft und Masse nur fiir
Hauptreihensterne gilt.

Aufgahen:

1. Beschreiben und skizzieren Sie das HRD .

und seine wich e!
(T-L-Diagramm; nicht gleichm#Big mit
Bildpunkten besetzt; Hauptreihe — fiir die-
' se Sterne gilt: je hoher die Temperatur,
desto grofer die Leuchtkraft — geniihert als
Diagonale; Riesen und Uberriesen in Be-
reichen grofler/sehr groBer Leuchtkriifte;
Weile Zwerge in Bereichen geringer
Leuchtkraft.)

2. Wie konnen Niherungswerte fiir Stern-

durchmesser aus dem HRD ermittelt wer-
den?
(Sterne gleicher Temperaturen aber unter-
schiedlicher Leuchtkréfte haben unter-
schiedliche Oberflichen. Sterne mit groBerer
Leuchtkraft haben griflere Oberfldchen
und damit .gréBere Durchmesser.)
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Nr. Name

Aldebaran
rktur

Atair
Beteigeuze
Castor

Tafel VII

T X
in Sonnenleuchtkriften
L

20000

2

T
inK) 20000 10000 5000



Tafel VIII

1 <] m

T
in Sonnenleuchtkriften
L

100 N ————————%Stern |

Stem 2

T
tinK) 10000 4000

Tafel IX

Durchschnittliche Sternradien

Uberriesen 40  Sonnenradien
Riesen 10 Sonnenradien
Oberes Ende der i 15

Unteres Ende der 0,5 adien
Weille Zwerge 0,01 Sonnenradien

EDGAR OTTO

im Planetensystem”

2. Stunde

Thema: Die Raumfahrt als politisches und

dkonomisches Problem

Ziele: Die Schiiler sollen

‘— aus den gegebenen natiirlichen
Bedingungen auf einer Erdumlauf-
bahn die vielfiltigen Moglichkei-
ten zur Nutzung durch die Raum-
fahrt ableiten,

— die groBe praktische Bedeutung
der Raumfahrt fiir die Menschheit
und die Notwendigkeit des
Kampfes gegen jeden MiBBbrauch
dieser Errungenschaften erkennen,

— einen Einblick in die erfolgreiche
Zusammenarbeit der sozialisti-

! s. Astronomic in der Schule 16 (1879) 5, S. 107 bis 110,

Tafel X

T L D mit Ster
in Sonnenmassen
L
.15
.15
*20
15
.
10 10
100 Lgp——
3
.35
.5
«08
01Lg
*05
» 0,002
T
10000 K 4000K

(wird fortgesetzt)

Methodische Hilfen %lUmenichiseinheii «Kinstliche Kleinkdrper

schen Staaten im ,Interkosmos-
Programm*“ gewinnen.
Diese Teilziele werden in den entsprechenden
Stundenabschnitten realisiert.

Stundengliederung:

1. Erarbeitung des Zusammenhanges von
physikalischen Bedingungen auf der Erd-
umlaufbahn und den Maoglichkeiten zur
wissenschaftlichen und praktischen Nut-
zung durch die Raumfahrt

2. Darstellung der umfassenden Bedeutung
der Raumfahrt fiir die Menschheit und der
Notwendigkeit ihrer ausschliefllich fried-
lichen Nutzung

3. Schiilervortrag zur Kooperation sozialisti-
scher Staaten im Weltall im Rahmen des
»Interkosmos”-Programms
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Variante des Stundenverlaufs:

Zu 1.

Der Lehrer erlidutert die Zielstellung der
Stunde, die von der Problemfrage ausgehen
kann: Ist der Nutzen der Raumfahrt so grof,
daB3 die hohen Kosten volkswirtschaftlich ver-
tretbar sind? Zuerst wird untersucht, worin
die besonderen Mdoglichkeiten der Raumfahrt
bestehen und wie sie zu nutzen sind. Aus-
gangspunkt dafiir sind die physikalischen
Bedingungen auf einer Erdumlaufbahn, die
im  Unterrichtsgespriach zusammengetragen
werden. Daraus entsteht an der Tafel die
erste Spalte der nachfolgenden Tabelle. Im
weiteren Unterrichtsgesprich werden durch die
Schiiler die Vor- und Nachteile dieser Bedin-

gungen fiir die Raumfahrt und vielffiltige An-
wendur iete der R fahrt; die sich aus
diesen Bedingungen ergeben, erarbeitet. Dabei
ist es dem Lehrer {iberlassen, in welcher Rei-
henfolge Eintragungen vorgenommen werden.
Auch soll keine Liickenlosigkeit angestrebt
werden. Die hier verdffentlichte (stark ver-
einfachfe) Tabelle zeigt ein Beispiel fiir den
Inhalt. Dabei ist auf die zwischen Flughohe,
Atmosphirendichte und geringer Strahlungs-
absorption bestehenden engen Beziehungen
hinzuweisen. Daraus konnen sich fiir einige
Angaben auch andere Plazierungen in der
Tabelle ergeben (z. B, Untersuchungen des Zu-
standes der Hochatmosphidre als Folge der
grofien Flughdhe).
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Entscheidend fiir diese Arbeit ist die Erkennt-

nis der Schiiler, daf

— die Raumfahrt unter ihren besonderen Be-
dingungen auflerordentliche Moglichkeiten
fiir viele Bereiche bietet, die Natur immer
besser zu erkennen,

— wir in der Anfangsphase dieser Entwick-
lung stehen und damit begonnen haben, die
Raumfahrt vor allem fiir die Erde und die
Menschheit zu nutzen.

Es erscheint durchaus denkbar, die Tabelle
mit der vom Lehrer vorgegebenen Kopf- und
Zeilenbezeichnung auch als wvorbereitende
Hausaufgabe ausfillen zu lassen, wobei ver-
bleibende wesentliche Liicken in der Stunde
zu schliefen sind. Hier haben interessierte und
gut informierte Schiiler ein reiches Betéti-
gungsfeld. Die Erteilung derartiger Schiiler-
aufirige bedarf spiitestens in der vorangehen-
den Stunde einer kurzen FErarbeitung der
ersten Zeile der Tabelle (Besondere physika-
lische Bedingungen auf einer Erdumlaufbahn).
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Als Zusammenfassung bietet der Lehrer im

Tafelbild (Folie!) folgende Ubersicht einiger

A di e der Raumfahrt:

— Erdfernerkundung

. (Bodenschiitze, Land- und Forstwirtschaft,
Meeresflichen, Umweltschutz u.a)

— Erforschung des erdnahen Raumes
(Magnetfeld der Erde, Hochatmosphire,
Beziehungen zwischen Sonne und Erde)

— Materialwissenschaft
(Werkstoffe unter Weltraumbedingungen,
technologische Verfahren)

— Globale Wetterbeobachtung und Nachrich-
teniibermittlung

— Weltraummedizin und -biologie

— Erprobung technischer Systeme fiir Lunf—
tige Raumfahrtunternehmen

— Erforschung anderer Himmelskorper und
Objekte im Weltall.

Diese Tabelle sollte von den Schiilern abge-
schrieben_werden, da das gegenwiirtige Lehr-
buch nur einen kleinen Teil der Angaben ent-




hilt. In Verbindung mit dem aktuellen Raum-

fahrigeschehen (bes. mit dem Orbitalkomplex

Salut-Sojus-ProgreB) soll der Lehrer deutlich

machen, daB diese Aufgaben systematisch

durch die Sowjetunion und die sozialistischen

Staaten realisiert werden.

Dabei werden durch den Lehrer hervorgeho-

ben:

Langzeitflige mit Salutstationen und be-

mannten und unbemannten Transportraum-

schiffen (vergleiche ,Salut 6“);

Mitarbeit internationaler Gastbesatzungen;

Vorbereitungen fiir grofere AuBenstatio-

nen auf Erdumlaufbahnen;

Fortsetzung spezieller Aufgaben mit un-

bemannten Forschungssatelliten.

Zu 2.

Dieser Stundenabschnitt wird liberwiegend im

Lehrervortrag gestaltet, der sich auf folgende

inhaltliche Schwerpunkte konzentriert:

1. Die Raumfahrtentwicklung nimmt auf viele
Fachgebiete und Wissenschaftsbereiche ei-
nen stark beschleunigenden EinfluB. Als
wichtiger Bestandteil der wissenschaftlich-
technischen Revolution dient sie dem ur-
eigenen Bestreben des Menschen, seine
nihere und weitere Umgebung immer
besser zu erkennen. Dabei dienen viele
dieser Erkenntnisse bereits heute dazu, das

Leben auf der Erde zu veridndern und zu

bereichern. Die Nutzung neuer Ressourcen
fir die Bevilkeru hl auf
der Erde, der Schutz der Umwelt bei zu-
nehmender Industrialisierung und die Ver-
besserung der materiellen und kulturellen
Lebensbedingungen der Menschen sind Be-
weise fiir diese groBen Maglichkeiten.

2. Es fehlt nicht an Plidnen und Versuchen
imperialistischer Krifte, auch die Raum-
fahrt in ihre menschheitsgefdhrdenden
Pline einzubeziehen. Das wird u.a. deut-
lich durch
— den Milbrauch von kosmischen Nach-
. richtenverbindungen bei aggressiven

Kampfhandlungen, z.B. durch die USA

im Vietnamkrieg,

Spionage zu militdrischen und Gkonomi-

schen Zwecken mit Hilfe der Erkundung

der Erdoberfliche fremder Staaten,

Plidne zur Bekdmpfung fremder Erd-

satelliten durch eigene , Killersatelliten“,

iiber deren Realisierung offen geschrie-
ben wifd,

Drohungen, mit atomaren Kampfsatel-

liten, die jedes beliebige Land treffen

konnen,

die Nutzung vieler Neuentwicklungen

einschlieBlich der Raumfihre ,Space

Shuttle*
Projekte.

3. Auch in der Raumfahrt widerspiegeln sich
die entgegengesetzten Tendenzen von So-
zialismus/Kommunismus und Imperialis-
mus:

Unter sozialistischen Bedingungen 151: die

Raumfahrt in die gesamtgesellschaftlichen

Interessen eingefligt. Sie ist Bestandteil

planméBiger ErschlieBung und Nutzung

wissenschaftlicher und technischer Poten-
zen zur Losung der gesellschaftlichen

Hauptaufgabe [1]. Die immer héhere Ent-

wicklung von Wissenschaft und Technik

und die wachsenden Potenzen der politi-
schen und militdrischen Systeme lassen er-
kennen, dall es unumgiénglich ist, derartige'

Machtmitte] den Hinden privat- und

monopolkapitalistischer Gruppierungen zu

entziehen. Das ist jedoch nur auf der

Grundlage der sozialistisch-kommunisti-

schen Gesellschaftsordnung zu realisieren.

Bis zu einer derartigen Verianderung der

Weltsituation bedarf es auch im Bereiche

der Raumfahrt MaBnahmen der friedlichen

Koexistenz, d. h. des Verbotes der Anwen-

dung ihrer Mittel zur Vernichtung von

Menschen, und der wissenschaftlich-techni-

Schen Zusammenarbeit auf dem Gebiet der

Erforschung der Erde und des Weltalls

(vgl. Sojus-Apollo-Unternehmen!).

4. Die Sowjetunion fiihrt seit 1957 einen kon-
sequenten Kampf zur ausschlieBlich fried-
lichen Nutzung des Weltraumes und der
Raumfahrt. Einige der wichtigsten inter-
nationalen Dokumente, die durch sowjeti-
sche Initiative bzw. Unterstiitzung zustande
kamen, sind:

— Moskauer Abkommen von 1963 ,Uber
das Verbot von Kernwaffenversuchen
in der Atmosphire, im Weltraum und
unter Wasser*; <
Vertrag vom 27.Januar 1967 .Uber die

' der Titigkeit von Staaten bei der Er-

forschung und Nutzung des Weltraums,
einschlieBlich des Mondes u. a. Him-
melskdrper, zugrunde liegenden Prm—
zipien“;

w~Abkommen liber die Bergung von not-
gelandeten Raumfahrern“;
+Konvention iiber die Regelung der Ver-
antwortung fiir durch riickkehrende
Raumflugkirper oder deren Reste ange-
richtete Schiiden*.

Zu 3.

Die Behandlung des Stoffgebietes 1.4.4. wird

durch einen Schiilervortrag abgeschlossen. Bei

der langfristigen Vorbereitung des Vortrages

bis zu 509, fiir militdrische
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‘wird der Schiiler vom Lehrer zur Verwendung
von [2] und anderer Verdffentlichungen vom
Herbst 1978 aufgefordert. Der Lehrer orien-
tiert den Schiiler bereits, bei Erteilung der
Aufgabe iiber folgende Fakten:

1. Die Raumfahrt-Kooperation sozialistischer
Staaten ist heute weit bekannt. Sie findet
in den bisher erfolgten und den kiinftigen
gemeinsamen Fliigen von ,Interkosmos“-
Besatzungen ihren derzeitigen Hohepunkt
(Einordnung—und Wiirdigung des Fluges
des 1, * DDR-Kosmonauten SIGMUND
JAHN)

2. Die Zusammenarbeit auf .den meisten Ge-

bieten der Weltraumforschung (Kosmlsche,

Physik, Meteorologie; Nachrichtenverbin-
dungen, Biologie und Medizin, Fernerkun-
dung der Erde) ist schon seit mehr als
10 Jahren Praxis. Die DDR leistete von
Anfang an wesentliche Beitriige zu dieser
Gemeinschaftsarbeit. Sie war an der Aus-
riistung fiir 10 ,Interkosmos“-Satelliten be-
teiligt (Stand vom 31.7.1978) und lieferte
Ausriistungen fiir 5 bemannte sojwe-
tische Raumkorper. Durch ihre weitere Mit-
wirkung'bei der Ausriistung von 30 Hohen-
raketen wurden insgesamt 106 Gerite bzw.
-komplexe sowie weitere 150 Gerdte fiir
-den Bodeneinsatz gebaut.

3. In der “Interkosmos*“-Kooperation und der
Zusammenarbeit mit anderen Staaten wi-
derspiegelt sich der Grundsatz der sowje-
tischen Weltraumforscung: Der Kosmos ge-
hort allen. Er muf seinem Grundwesen
nach zur Arena des Friedens und der Zu-
sammenarbeit werden. In den sozialisti-
schen Léindern gibt es dariiber keine Zwei-
fel. Die Sowjetunion strebte immer, ge-

SIEGFRIED RASSL

maéf ihrer internationalistischen Pflicht, die
Entwicklung der breitesten internationalen
Kooperation in den Forschungen und in der
friedlichen Nutzung des Weltraums an.
Wir sind stolz darauf, daB auch die DDR
einen nijtzlichen Beitrag fir diese edle Auf-
gabe leistet.

Aufgaben:

1. Nennen Sie uncmtge Anwendungsgebwte
der R hrt, abgeleitet aus den
lischen Bedi ouf der Erdumlauf-

bahn! (Die Antworten entsprechen etwa der
im Unterricht erarbeiteten Tabelle)

2. Welche Bedeutung hat die ,Interkosmos“-

Kooperation der sozialistischen Staaten
filr die Gemeinschaft und fiir die einzelnen
Staaten?
(Vereinigung aller Kapazititen zu einheit-
lichen Zielen, Entwicklung spezieller natio-
naler Forschungsaufgaben, evtl. Beispiele
fiir DDR-Anteil)

Unterﬂchlmmel

Die z B. TR 53) er-
fnssen die Ergebntsse der Raumfahrt aus den letzten
Jahren noch nicht, Bis zur Verdffentlichung von
neuen Unterrichtsmitteln stehen dem Lehrer auch
wertvolle Dia-Serien von der Urania-Gesellschaft und
der Gesellschaft fiir Deutsch-Sowjetische Freundschaft
zur Vi Dieses kann

hz] den Kreisvorstiinden ausgelichen werden. Es ist
auch sehr gut fUr die auBerunterrichtliche Arbeit ge-
eignet.

Literatur:
m

Berlin 1877.

(2] Wissenschaftlerkollektiv: Der Beitrag der DDR
zum ,Interkosmos“-Programm der sozialistischen
Lander. In: Astronomie und Raumfahrt (1978) 6.
(Auch verwendbar ROSE, J.: Der Beitrag der
DD ,mlerkonmo.l' Programm, In: Die
I Sterne SG [1978] 4.

Anschrift des Vertnssers
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Physikalische Experimente im Astronomieunterricht

Dem folgenden Autorreferat liegt die Pad.agogische
Lesung 4938 mit dem
die 1879 vom zemralvorstand der Gewerkschatt Un~
Erziehung ausgezeichnet wurde, Der

cht und
Verfasser ist Fachlehrer fir Physik/Astronomie an

der POS Neumark/Sa., Fachberater fir Physik und
Mitglied der Fachkommission Astronomie im Kreis
Reichenbach,

1. Die F i des
nomieunterricht
Es soll keinesfalls Aufgabe dieser Arbeit sein,
Bedeutung und Funktion des Experiments im
naturwissenschaftlichen Unterricht zu inter-
pretieren, da hierzu umfassende, Verdf-
fentlichungen zum neuesten Stand der Theorie
und Beitriige liber Erfahrungen bei der Um-
setzung in der Praxis vorliegen. Ein Studium

Fxpert et

im Astro-
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der Beititige von HASPAS (1), MANTHEI (2),
HORZ (3), PARTHEY, WAHL (4) und ROSSA
(5) ist dem am Problem interessierten Astro-
nomielehrer zu empfehlen. Der Wert des Ex-
periments wird auch dadurch deutlich, da8l es
.entweder Ausgangspunkt fiir die Erforschung
einer Naturerscheinung und ihrer Gesetz-
miBigkeiten oder Endpunkt der Erkenntnis,
Bestitigung in der Praxis ist. Aus philosophi-
scher Sicht ist es als Teil der Praxis Krite-
rium fiir den Wahrheitsgehalt einer wissen-
schaftlichen Aussage“ [6]. Diese keinesfalls
vollstindigen Uberlegungen lassen jedoch er-
kennen, dafl eine Ubertragung auf das Fach
Astronomie moglich ist und das Experiment



seine berechtigte Stellung im Astronomieun-
terricht einnehmen mufB. Um die Funktion der
Experimente im Astronomieunterricht richtig
zu erfassen, ist es notwendig, eine Klassifi-
zierung nach ihrem Informationsgehalt vor-
zunehmen.

Es erscheint notwendig, darauf zu verweisen,
daB physikalische Experimente im Astrono-
mieunterricht hauptsichlich bei der Arbeit am
neuen Stoff eingesetzt werden, Gleichzeitig
wirken sich dabei Funktionen der Wiederho-
lung, Festigung und Anwendung aus,

1.1. Klassifizierung der im Astr i ter-
richt einsetzbaren Experimente

Der Vorteil des Experiments im Astronomie-

unterricht liegt hauptsiichlich darin, dafl es im

Gegensatz zu den meisten Beobachtungen di-

rekt in den Unterricht einbezogen werden

kann und fiir die Demonstration Geriite und

technische Hilfsmittel der Physik zur Verfi-

gung stehen. Experimente werden entspre—

chend ihrem Informationsgehalt eingesetzt

— bei der Erklirung astronomischer Sachver-
halte mit Hilfe physikalischer Kenntnisse,
z B. bei der Erkldrung der Finsternisse
durch Anwendung der GesetzmiBigkeiten
der Lichtausbreitung und Schattenbildung,

— bei der Darstellung von Arbeitsmethoden”
und -techniken der astronomischen For-
schung, die physikalische Verfahren, Instru-
mente bzw. Effekte nutzen, so z B. beim
Einsatz der Spektralanalyse zur Bestim-
mung der chemischen Zusammensetzung
von Objekten und ihrer Atmosphiren,

— bei der Demonstration von Aufbau und
Funktum astronomischer Instrumente, zum

iel des astronc hen Fernrohrs.

BEs diirfte hier schon deutlich werden, da da- -

mit dem Astronomielehrer Méglichkeiten ge-

geben sind, die zur Erh6hung der Qualitit des

Unremchtes in vieler Hinsicht beitragen.

1.2. Didaktisch-methodische Funlmonen dnﬂ
ts im Astr

Auf Grund des Informationsgehaltes haben
Experimente im Unterricht bestimmte didak-
tisch-methodische Funktionen. Durch den be-
wufiten und geplanten Einsatz wird die
Wissenschaftlichkeit des Unterrichts erhéht.
Die Schiiler erhalten durch die Experimente
anschauliche Belege fiir die dialektisch-ma-
terialistischen Aussagen iiber die Erkennbar-
keit der Welt und das Wirken von Gesetzen
im Welta]l. Sie werden zu Einsichten gefiihrt,
die ihre Grundeinstellung im Sinne der Welt-
anschauung der Arbeiterklasse festigen. Bei
der Durchfiihrung der Experimente werden
den Schiilern enschaulich und faglich Kennt-
nisse vermittelt, und durch eindrucksvolle Ge-
staltung von Aufbau und Durchfiihrung wird
neben dér sinnlichen Wahrnehmung und dem
damit verbundenen rationalen Erfassen auch
das Emotionale bei der BewuBtseinsbildung
wirksam. d

2. Experi telle Methode und Arbeit mit
M im Astir richt

»Es war richtig und notwendig, in unseren
Lehrplédnen und Lehrmaterialien auf die Ver-
mittlung elementarer Methoden. wissenschaft-
lichem Denkens und Arbeitens, auf die Be-
fihigung zum selbstindigen Wissenserwerb
zu orientieren“ [7]., Es ist Aufgabe aller Fi-
cher, neben der Vermittlung fachspezifischen
Wissens, die Schiiler mit Methoden der wissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinnung vertrautzu
machen und sie an die Nutzung dieser Metho-
den bei ihrer Arbeit zu gewdhnen. Fir die .
naturwissenschaftlichen Fiicher sind -experi-
mentelle Methode und Arbeit mit Modellen
typisch. Ein Erfolg bei der Entwickluhg der
Fihigkeit der Schiiler, diese Methoden bei der
selbstdndigen Arbeit zu nutzen, wird durch
ein einheitliches Vorgehen in allen artver-
wandten Fichern gesichert. Deshalb ist es
notwendig, dal auch der Astronomieunterricht
dieser Aufgabenstellung Rechnung trigt. So
mull der Astronomielehrer die Schritte der
experimentellen Methode kennen, sie im
Unterricht gegebenenfalls beim Einsatz des
‘Experiments nachvollziehen kénnen. Wenn die
experimentelle Methode angewandt wird,
sollen die Schiiler das Vorgehen nach diesen
Schritten erkennen, Keinesfalls bedeutet das,
daB der Astronomielehrer die Abfolge des
Vorgehens bei der experimentellen Methode
von den Schiilern wiederholen HiBt, sondern
daB das Vorgehen bei der Erarbeitung dieser
Schritte widerspiegelt. Natlirlich kann nicht
bel jedem Experiment im Astronomieunter-
richt die experimentelle Methode angewandt
werden. Weil astronomische Objekte nicht di-
rekt zugidngig sind, kann den Schiilern iiber-
zeugend die Bedeutung des Arbeitens mit
Modellen vermittelt werden. So werden im
Astronomieunterricht experimentelle Anord-
nungen als vergegenstindlichte Modelle astro-
nomischer Vorgénge und Erscheinungen einge-
setzt. Die Notwendigkeit ‘einer Bestétigung
der am Modell erarbeiteten Kenntnisse an
astronomischen Realobjekten ist stindig her-
vorzuheben. Der Einsatz dieser wissenschaft-
lichen Methoden der Erkenntnisgewinnung
steht im engen Zusammenhang mit der prob-
lemhaften Unterrichtsgestaltung, Problemhaf-
ter Unterricht, experimeritelle Methode und
Arbeit mit Modellen bedingen sich gegenseitig;
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ihre Anwendung im Astronomieunterricht
wird zur Methodenvielfalt und zu einem wis-
senschaftlichen und erkenntnisprozefigerechten
Unterricht beitragen.

3. Anforderungen an die im Astronomieunter-
richt einzusetzenden Experimente

Bei der Auswahl der Experimente sollte man

von folgenden Uberlegungen ausgehen:

— die Experimente dienen der Klirung astro-

_ nomischer Sachverhalte;

— die Stoff-Zeit-Relation ist bei der Auswahl
der Experimente zu beachten.

Daraus ergeben sich folgende Anforderungen:

@ Die Experimente miissen in ihrer Aussage
eindeutig sein, sich auf Wesentliches be-
schriinken, eine direkte Beziehung zu asfro-
nomischen Sachverhalten aufweisen.

@ Die Durchfiihrung im Unterricht darf kei-
nen grofien Zeitaufwand herbeifiihren.

@ Experimente sollten bereits vor der Unter-
richtsstunde aufgebaut werden und wih-
rend der Demonstration keine komplizier-
ten und zeitaufwendigen Umbauten erfor-
dern. 4

@ Umfangreiche Erléuterungen {iber Aufbau,
Durchfiihrung und Art der Auswertung
der Experimente diirfen nicht notwendig
sein.

@ Die Experimente diirfen keinen VerstoB
gegen Spezifik, Systematik und Wissen-
schaftlichkeit anderer Ficher darstellen.

@ Die Experimente miissen den Bedingungen
des Fachunterrichtsraumes angepalit sein.

@ Die Richtlinien des Arbeits- und Brand-
schutzes im naturwissenschaftlichen Unter-
richt sind bei Durchfiihrung von Experi-
menten zu beachten. -

Es muf} nochmals darauf hingewiesen werden,

dafB das Zeitproblem von besonderer Bedeu-

tung ist. Werden die Experimente gut ausge-
wihlt, intensiv vorbereitet — dazu gehort auch,
daf sich der im Experimentieren wenig erfah-
rene Lehrer in der Vorbereitung durch Ubung
Sicherheit aneignet — im Unterrichtsprozel

richtig geplant und wirkungsvoll durchgefiihrt,
so kann dadurch ein Zeitgewinn erzielt und
die Effektivitdt des Unterrichts erhoht wer-
den.

4. SchluSbemerkung
Mit diesem Beitrag soll auf das Problem des
Einsatzes physikalischer Experimente im Astro-
nomieunterricht orientiert werden. Es sei er-
neut betont, dall damit eine, aber nicht die
einzige Moglichkeit zur weiteren Erhohung
der Qualitit des Astronomieunterrichts Ge-
genstand der Betrachtung ist. Die. Methoden-
vielfalt, die Erhohung von Wissenschaftlich-
keit, Anschaulichkeit und FaBlichkeit lassen
die Bedeutung des Experiments fiir den Astro-
nomieunterricht erkennen und weitere Unter-
suchungen und Diskussionen hierzu wertvoll
erscheinen, Eine interessante Frage ist z.B.
die, ob durch den Einsatz von Experimenten
im Astronomieunterricht die Stoff-Zeit-Rela-
tion belastet oder giinstiger beeinflufit wird.

(Anmerkung der Redaktion: Wir erbitten wei-
tere Meinungen zur Rolle und zum Einsatz
des Experi tes im Astro

richt.)
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»Die Sonne*“!

Angeregt dyrch die Vorstellung einer weiteren Va-
riante zu dén Unterrichtshilfen und die Verbifent-
lichung von einer

zur Arbeit mit diesem Material haben sich Lehrer
mit ihren Erfahrungen und Erkenntnissen zu diesem
‘Thema zu Wort gemeldet’, Wir verdffentlichen aus-
zugsweise einige Stellungnahmen.

1 5. Astronomie in der Schule 15 (1978) 2 5.
s. Astronomie in der Schule 16 (1879), 2. 37—39.
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LUISE GRAFE, Dresden

Die meisten der 30 Astronomiclehrer unseres Stadt-
bezirkes begrilBten derartige Hilfen in der Fachzeit-
schrift. Sie erleichtern die Vorbereitung des Unter-
richts, das Festlegen von stofflichen Schwerpunkten
die chrlegungen zur Durchfiihrung notwendiger
Schiilertiitigkeiten und den erkenntsnisprozefigerech-
ten Einsatz von Unterrichtsmitteln. Es sind konkrete
Hilfen fir die Planung, Vorbereitung und Gestaltung
des Unterrichts, Bei der Arbeit mit dem Material
entstanden Frsgen und Erkenntnisse, die wir mit-
teilen Die de: in Inter-




pretationsteil, Verlaufsteil und Materialteil ist gut,
sollte aber im Verlaufsteil zum Zwecke rascher In-
formation durch tabellarische Ubersichten ergénzt
werden. Der Interpretationsteil miifte stichwortartig
darstellen, was zum grundlegenden Wissen und Kon-
nen gehdrt und was fachiibergreifende Aspekte sind.
Dazu gehort auch eine Ubersicht iiber Unterrichts-
mittel. Gut sind die Ziclorientierung und die Ab-
ch iterien fur alle Es sollte darauf
hingewiesen werden, diese Fragen nicht wortlich zu
dbernehmen, sondern stets die konkrete Situation
zu beachten. .
In guter Absicht versuchte man im Verlaufsteil den
Prozel im Detail vorauszuplanen, Jedoch ist die Re-
alisierung des veroffentlichten Vorschlages nur im
Idealfall moglich. Einige Kollegen kamen bei der Ar-
beit mit diesem Teil in Zeitschwierigkeiten. Es
miBte stirker herausgestellt werden, welche inhalt-
lichen Schwerpunkte unbedingt zu realisieren und
wo unter Umstidnden Abstriche moglich sind.
Auf die FErziehungswirksamkeit des Unterrichts
miifite stirker eingegangen werden, Wo gibt es kon-
krete Moglichkeiten, erzieherisch auf die Schiiler ein-
zuwirken? In welcher Art und Weise soll das ge-
schehen?

EVA-MARIA SCHOBER, Pirna

Die Kollegen des Kreises Pirna betrachten die Ar-
tikelserie als gute Anleitung zur unterrichtlichen Er-
orterung des Stoffgebietes .Die Sonne“. Sie hilft bei
der Interpretation des Lehrplans und ‘enthdlt An-
regungen fir das Wie. Natiirlich gibt es besonders
zum Verlaufsteil unterschiedliche Auffassungen. We;y
sentliche Erkenntnisse wollen wir mitteilen, Bel
straffer Unterr 8 p) Lernhal-
tung aller Schiiler und der Reaktivierung notwendi-

Vi ist der

Was ist die Sonne? Hiufige Schillerantwort war: Ein
Stern. Wie weiter? Wire es nicht sinnvoller, die
Frage so zu formulieren: Wodurch unterscheidet sich

die Sonne von uns bekannten Himmelskérpern? For-
Sie !

e [N
Im Verlaufsteil wird das Wie erzieherischer Absich-
ten nicht geniigend konkret erortert. An welchem
Ki mit lch , en Aufwand
sind die angegebenen Erziehungsziele zu realisieren?
Der Materialteil geht teilweise {iber das Stundenziel
hinaus, sollte aber als Hinweis fiir Moglichkeiten be-
trachtet werden.
I

t wir die i der Zeitschrift
und erbitien weitere Hilfen dieser Art.

KLAUS RAABE, Leipzig

Eine Reihe Lehrer unseres Stadtbezirkes haben nach
diesen Hilfen bzw. in Anlehnung an sie gearbeitet,
-Der - Inter

Er gibt gm&e A

‘Uber-

zur

er Unterr Der
Verlautsteil 10ste unterschiedliche’ Reaktionen aus.
Gewilinscht werden mehr weise auf mogliche
Ubersichten, und V.

Die Darstellungen sind oft zu abstrakt und zu wenig
auf die Erfahrungswelt der Schiiler abgestimmt. War-
um gibt es keine Ver ing 2

ten? Wie bei allen bisher verdffentlichten methodi-
schen Hilfen werden Maximalforderungen gestellt.
Keiner unserer an der Erprobung beteiligten Lehrer
konnte den lagenen Ui er
zur Verfiigung stehenden Zeit bewiltigen. Im Ver-
laufsteil miBte stirker differenziert werden, Das
muB unbedingt gebracht werden! So wird es nach
unserer Meinung richtig gemacht! Das kann man
noch bringen (je nach Klassensituation)! Das ist im
Unterricht nicht méglich bzw. notig! Solche Uber-
legungen sollte man zukiinftig in die Betrachtungen

uUnterrichts-
weg zu schaff Trotzdem muB der Lehrer bei Ein-
schiitzung der Ortlichen Situation was

méglich ist, worauf er verzichten muB. Uns erscheint
die Einleitungsfrage in der ersten Stunde zu banal,

. wird eine straffere Darstel-
lung der Verlaufsvariante gew{inscht.

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Neues iiber den Vulkanismus auf Jupitermond I
(To)

Anfang Jull 1979 passierte die Raumsonde Voyager TI
Jupiter und seine Monde — rund 4 Monate nach dem
Vorbeiflug von Voyager I. Die Bilder von Voyager I
zeigten auf dem Jupitermond I (o) aktiven Vulka-

teil. Neun AGR betreuten Lehrer, die mehrere Jahre
in Astronomie unterrichten. Sechs davon schlossen
ihr Zusatzstaatsexamen im Fach Astronomie ab.
Eine Arbeitsgemeinschaft. fiihrt ein Amateurastro-

nom.
Im April 1978 wurde den Leitern der Arbeitsgemein-
in der Fach i i

nismus. Es war das erste Mal, daB auf
einem Korper im Weltraum nachgewiesen werden
konnte.

Die Kameras von Voyager II beobachteten Io, mit Un-
terbrechungen, 5 Tage lang. Etwa 7 Stunden, um die
Brofte dherung herum, wurde am 9. Juli un-
unterbrochen beobachtet, Die Auflésungen lagen zwi-
schen etwa 100 und 20 km. Von den 8 tétigen Vulka-
nen, die Voyager I feststellte, waren 6 immer noch
aktiv; einer, der grofte, war zweifelsirei ruhig und
ein weiterer konnte nicht auf sei

seinen Aktivitdtszu-
stand hin untersucht werden. Die meisten Kegel und
Wolken hatten die gleiche Grége wie auf den Voya-
ger I-Aufnahmen, aber der gegenwiirtig aktivste
Krater war von etwa 100 km auf 150 km Héhe ange-
wachsen, und dies nur in vier Monaten! Es wurden
zwar keine neuen Eruptionsstellen entdeckt, aber
i ziem-

nach vor nterst
lich grofriumige Verdnderungen in der G

stronomie das

neue Rahmenprogramm erléiutert, Es zeigte sich, dai

vor allem der Wahlkurs hohe Anforderungen an die

Leiter stellt. Welcher Wahlkurs absolviert wird,

hiingt von den Kenntnissen des Leiters ab. In gri-

Beren Stddten, wo Beobachtungen schwieriger sind,

ist es nicht ratsam, den Wahlkurs ,Methoden zur

Erforschung von Himmelskérpern® zp wiihlen. Die

Fach i bei 3 ¢, des

Wahlkurses auch Neigungen und Interessen der

Schiiler zu beriicksichtigen. Den Leitern wurde vor-

geschlagen, in ihrer Titigkeit folgende Schwerpunkte

zu_beachten:

— Durchfiihrung von Beobachtungen mit dem Schul-
fernrohr und Interpretation ermittelter Dafen,

— Besuch einiger Véranstaltungen in der Archen-
hold-Sternwarte (thematische Vortrige, Fihrun-
gen, Beobachtungsabende),

= von

fiir den

der Oberfliche, soweit sie mit Auflésungen von 40
bi; km erfaft werden konnen, abgespielt zu
haben; diese Verdinderungen geschahen sowohl bei
Aktivitdtszentren als auch anderen Gebieten.
Aus ,Der Sternenbote“ (Wien) 22 (1979) 9.

@® Zur Arbeit mit dem neuen Rahmenprogramm

Seit September 1978 arbeiten an den 27 Oberschu-
len des Stadtbezirkes Berlin-Treptow 10 AGR ,AStro-
nomie und Raumfahrt“. Acht Arbeitsgemeinschaften

F aum.

Bei meinen in den

schaften priifte ich als Fachberater, wie diese Auf-
gaben verwirklicht wurden. Im Laufé des Schuljah-
res erhielten die Leiter der AGR stindig Anleitung
fur ihre Titigkeit. So wurden u, a. fachliche Uber-
blicke zu bestimmten Teilbereichen der Astronomie
(z. B. RadioastronorMe) gegeben, Am Ende des ver-

Schuljahres i ir erste Er

der Arbeit mit dem neuen Rahmenprgramm ein. In
allen AGR finden regelmiBig Beobachtungen mit
dem statt und 11 einmal bzw.

kamen das ganze Schuljahr regelmifig T
Zwei fithrten ihre Tétigkeit nur sporadisch durch,
‘An den Arbeitsgemeinschaften nahmen 116 Schiiler

alle zwei Monate wird die Sternwarte besucht. Die
Teilnehmer der AGR zeigen im Astronomieunter-
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richt sehr gute Leistungen und helfen bei den obli-
gatorischen Beobachtungsabenden. Sie sind in der
Lage, das Schulfernrohr aufzubauen, ein Objekt ein-
zustellen und fertigen gewissenhaft Beobachtungspro-
tokolle an, Die Schiiler besitzen Fertigkeiten im Um-
gang mit der drehbaren Sternkarte, beteiligten sich
aktiv an Materialzusammenstellungen, an der Ge-
staltung von Anschauungsmaterial und Sammlung
von astronomisch-kosmonautischen Informationen
aus der Tagespresse. Die meisten Arbeitsgemein-
schaften zeigten Exponate ihrer Titigkeit zur MMM
der Schule. Drei Anschauungstafeln wurden auf der
Kreismesse und eine aul der Bezirksmesse ausge-
stellt. In Gespréchen mit Teilnehmern der AGR er-
fuhr ich, dag sie die Zusammenkiinfte gern besu-
chen. Einige Schiiler mit ,Strohfeuer" schieden
schon nach den ersten zwei Monaten aus, Die Ar-
beitsgemeinschaftsleiter nannten auch Probleme bei
der Verwirklichung des neuen Rahmenprogramms.
Sie suchen nach Wegen einer interessanten Gestal-
tung der Téatigkeit und mochten konkret wissen. in
welchem Umfang der geforderte Stoff zu behandeln
ist. Thnen ist teilweise der Unterschied zwischen dem
obligatorischen und fakultativen Unterricht nicht
Kklar. Viele AG-Leiter haben bei Beginn des Grund-
kurses wenig Vvorstellung dber die Auswahl des
Wahlkurses. Bei der Filhrungstiitigkeit widmen Di-
rektoren teilweise den Arbeitsgemeinschafien zu
wenig Aufmerksamkeit, Es gibt Schwierigkeiten bei
der Beschaffung der vorgegebenen Literatur. Die im
Rahmenprogramm genannten 36 Buchtitel sind gréf-
tenteils vergriffen. Die Vorbereitung der Leiter auf
die zZusammenkiinfte ist mit erheblichen Zeitauf-
wand verbunden. Man erwartet die Herausgabe von
Hilfen fiir die Gestaltung der T#tigkeit in der AGR.
Wir haben uns die Aufgabe gestellt, auch in diesem
Schuljahr die Tétigkeit der vorhandenen Arbeitsge~
mei n zi ig und ni weiterzufiih-
ren. In einigen Schulen werden neue AGR gebildet.
Bei der Auswahl der Wahlkurse ist grofere Hilfe des
Fachberaters erforderlich. Der Fachzirkel muf den
Leitern der AGR mehr inhaltliche und methodische
Hilfen geben. ILSE KRUSCHE

@® 10 Jahre Astronomieolympiade im Kreis Witten-
berg

Mit Abschluf des Schuljahres 1978/79 kann die Fach-
kommission Astronomie des Kreises Wittenberg aut
eine 10jdhrige Erfahrung mit Astronomieolympiaden
zuri lick Diese Leistu vergleiche der besten
Schiiler unseres Faches gehen auf sowjetische sowie
polnische Anregungen zuriick, die uns vera

und das Errechnen der Strahlu der Sonne,
stellten die Schiiler ebenfalls unter Beweis. Wir be-
trachten hohe naturwissenschaftliche Bildung, die
Aneignung grundlegender Gesetze der Natur als un-
entbehrlich, damit die Jugend lernt, was der Mensch
vermag, wenn er die Gesetze der Natur beherrscht.
Aber auch politisch-ideologische Aussagen zu ak-
tuellen Fragen der sowjetischen Kosmonautik waren
gefordert. Dabei ging es nicht nur um die Aufzihlung
sowjetischer Pionierleistungen bei der Erkundung
des Erdmonds und um das Kénnen der sowjetischen
Kosmonauten bei der Erforschung der Erde, sondern
auch um die Integration sozialistischer Staaten bei
der Weltraumforschung und um die gesellschaftliche
Verantwortung der Raumfahrtnationen vor der ge-
samten Menschheit.

Ein besonderer Hohepunkt waren die Olympiaden.
die das Wissen und Kénnen der Teilnehmer bei
abendlichen Beobachtungen {liberpriften. Da es im-
mer noch Schulen gibt, an denen verbindliche Be-
obachtungsaufgaben nicht im erforderlichen Um-
fang und i usr it thrt
werden, wirkten sich diese Olympiaden auBerordent-
lich stimulierend auf den Astronomieunterricht aus.
Unsere Erfahrungen erbrachten, dai3 die Teilnehmer-
zahl bei dieser praxi: Tétigkeit s
hech war und sehr gute Ergebnisse zustande kamen.
Dabei wurden Uberzeugungen vom objektiven Cha-
rakter der Naturgesetze und ihrer Erkennbarkeit ge-
festigt, Gewohnheiten des exakten disziplinierten Ar-
beitens gestdrkt und Fihigkeiten der schoépferischen
Tétigkeit weiterentwickelt. Die Beobachtungen, die
in den Jahren 197¢ und 1976 bei giinstiger Witterung
gelangen, muBten aber leider auf dem Schulhof einer
Stadtschule absolviert werden. da der Kreis Witten-
berg Keine Beobachtungsstation besitzt. Einen be-
deutenden Anteil an der sachgerechten Vorbereitung,
Durchfilhrung und Auswertung der Olympiaden hatte
die Fachkommission Astronomie, zu der sechs er-
fahrene Astronomielehrer gehéren. Sie bewdiltigten
mit viel Interesse und grofiem FleiB die dabei an-
fallende Arbeit. Diese gemeinsame Tatigkeit trug so-
mit auch zur Festigung des kleinen Kollektivs bel.
Immer mehr Astronomielehrer und Direktoren er-
kannten die Bedeutung dieser Art des Leistungsver-
gleiches der besten Astronomieschiiler. Sie machten
die regelméBigen Ergebnisanalysen und Hinweise des
Fachberaters auch zum Gegenstand der Erdrterun-
gen des Standes des Wissens und Konnens ihrer
Schiiler am Ende eines Schuljahres und bei der Auf-

‘stellung eines MaBnahmekataloges zur weiteren Ver-

besserung der Leistungen. Ebenfalls stieg die Zahl
Schiiler in diesen Jahren von 17

dieses Mittel des geistigen Wettbewerbes auch in un-
serem Kreis zu erproben und erfolgreich weiterzu-
fiihren, Die erste Olympiade, als ein Experiment ge-
dacht, rief groBe Resonanz hervor, so daB wir uns
entschlossen, diese Form des Leistungsvergleichs bei-
zubehalien. Wir kniipften Kontakte mit MARTA PAN-
KOW, VR Polen, und tauschten unsere Erfahrungen
miteinander aus, da Olympiaden dhnlicher Art in un-
serer Republik damals noch nicht durchgefiihrt wur-

den.
Weil das Wissen liber gr Fakten, ,
Gesetze, Methoden und Verfahren der Naturwissen-
schaft unerldBlich fiir ein wissenschaftliches Welt-
bild unserer Schiiler ist, erarbeiteten wir in den 10
Jahren ein umfangreiches Angebot an Fragen, Auf-
gaben und Handlungsaufforderungen. Es war nicht
nur darauf gerichtet, Wissen abzufragen, sondern
auch das Konnen der Olympioniken zu ermitteln. So
wurden z. B.die Kenntnisse im Umgang mit der
drehbaren Schiilersternkarte nicht nur im Klassen-
raum {berpriit; die Schiller mubten auch nachwei-
sen, dal sie unter nichtlichen Bedingungen imstande
waren, die Sternkarte bei der Durchfiihrung von Be-
obachtungen richtig zu handhaben. Auch die Be-
trachtung der Sonne am Tage mittels Chromfilter
und Sonnenprojektionsschirm war einige Male Ge-
unseres Lei vergleichs. Die Schiiler
stellten die Randverdunkelung fest und zeichneten die
Lage der Sonnenflecken auf. Obwohl dieser Auftrag
nicht zu den verbindlichen Beobachtungsaufgaben
zehort. beeindruckte sie diese Titigkeit nachhaltig
und erbrachte recht gute Ergebnisse, Die Fahigkeit,
die lehrplanver h i
ren, wie die Anwendung des 3. KEPLERschen Geset-
zos zur Berechnung der Entfernung eines Planeten
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der t

im Jahr 1970 bis auf 43 an. Die jihrlichen Auszei-
chnungen der Olympioniken mit Urkunden und Buch-
preisen wurden an den Schulen bei gesellschafili-
chen Hohepunkten vorgenommen und trugen wie
die Olympiaden selbst zur Erhohung des Ansehens
des Faches Astronomie betrichtlich bei. Inzwischen
sind auch andere Fachkommissionen im Bezirk Halle
dem Wittenberger Beispiel gefolzt.

@ Weiterbildung in den Sommerferien 1980 in Bautzen
Der zentrale Spezialkurs Astronomie 1980 (3.1. ,Me-
thoden und Ergebnisse der Erforschung des Sonnen-
systems*) findet in der Zeit vom 7. bis 11. Juli 1980 in
Bautzen/Kleinwelka statt. Anmeldungen bitten wir
auf den Vordrucken 51270 (Riickantwortkarte bitte
frankieren!) mit der Bestdtigung durch den Direktor
iber das 8 d he Kr an
die Sternwarte Bautzen, 86 Bautzen 1, Postschlief-
fach 326 (Telefon 47126) zu senden. Wir bitten, auf
den Anmeldekarten unbedingt die Privatanschrift so-
wie die Anschrift der Schule einzutragen, Anmelde-
schluf ist der 29. Februar 1980 (Poststempel).

@ In eigener Sache

OL HANS-JOACHIM NITSCHMANN wurde auf eige-
nen Wunsch ab 1. November 1979 von der Funktion
des stellvertretenden Chefredakteurs unserer Zeit-
schrift entbunden. Fiir seine 15jdhrige verantwor-
tungsbewufite Titigkeit wird ihm Dank und Anerken-
nung ausgesprochen. Zum stellvertretenden Chef-
redakteur wurde OL Dr. pid, KLAUS LINDNER be-
rufen,



WIR STELLEN VOR

Volk und P
publik Bulgarien
Die Volksrepublik Bulgarien besitzt sieben grolere
Volkssternwarten, von denen finf ein Planetarium
haben. 1962 ertffnete das erste Kleinplanetarium in
Dimitroffgrad (s. Abbildung) seine Pforten. In der
Zwischenzeit wurden in Varna, Jambol, Stara Sagora
und Smoljan (s. Titelbild) weitere Geriite dieser Art
aufgestellt. In Sofia, Smoljan und anderen Orten
nahmen neue Sternwarten ihre Titigkeit auf. Der
Bau weiterer volksbildender Observatorien ist vorge-
sehen. Die Bildungseinrichtungen sind mit Instru-
menten und Gerédten vor allem aus der UdSSR und
DDR ausgeristet. Sle unterstehen den Bezirksdi-
rektoren fiir Volksbildung und haben den geseli-
schaftlichen Auftrag, Erwachsenen und Jugendli-
chen wissenschaftliche Kenntnisse iiber das Weltall
zu vermitteln und in diesem Zusammenhang die
t Zu

in der Volksre-

Mit den und anderen Aufgaben haben die
Sternwarten und Planetarien in der Volksrepublik
Bulgarien einen wichtigen Platz im geistig-kulturel-
len Leben des Landes und nehmen mit ihren Mitteln
aktiven Anteil an der Formung des sozialistischen
Bewubtseins vor allem bei jungen Menschen.

T. NATSCHEWA-SBIRKOWA

Leiterin der Sternwarte und des

Planetariums in Smoljan

Ast Zentrum

Das Astronomische Zentrum Schkeuditz wurde im
Oktober 1978 erdffnet. Es ist eine ideale Anlage fiir
die praxisverbundene Vermittlung-von Kenntnissen
iiber das Weltall. Ein zentral gelegener Unterrichts-
raum wird von einem Observatorium und einem
Planetarium eingeschlossen. Das Hauptinstrument
ist ein Coudé-Refraktor (150/2250), der in einem 5-m-
Turm unter einer 3-m-Kuppel steht. Der grofiere
Turmdurchmesser im Vergleich zur Kuppel erweist
sich bei Gruppenbeobachtungen als sehr vorteilhaft,
cbenso bietet die Fliche des Daches iiber dem Unter-
richtsraum gute Beobachtungsbedingungen mit klei-
neren Gerdten. Der abendliche Besucher wird fest-
stellen, dafi die Nachteile fiir die Beobachtung im

wi ‘haftliche 2
helfen. An erster Stelle steht die Arbeit mit der Ju-
gend. Regelmiiflig finden Fiihrungen, Lektionen, Be-
obachtungen und Foren mit Wissenschaftlern statt.

Lyt

In den Mittelschulen werden astronomische Kennt-
nisse vor allem in den Féchern Physik und Geogra-
phie vermittelt. Sternwarten und Planetarien unter-
stitzen die Arbeit der Lehrer dieser Ficher durch
Lektionen und praktische Beobachtungen. Fiir die
11. Klassen der Oberschulen finden zu i

Grc durch die Wahl des Standortes aufs
bestmogliche verringert wurden. AuBerdem liegen in
200 m Entfernung die EOS .Leibniz“, die POS ,Les-
sing“, — aber auch die StraBenbahnhaltestelle. Unter
der 8-m-Kuppel des Planetariums befindet sich ein
leistungsfihiges ZKP 2 mit allen Zusatzprojektoren
des Raumfl riums. Eine Klin sorgt
zu jeder Jahreszeit fir Konstanie Temperatur.

Mit dem Planetariumsgerét lassen sich die wesent-
lichen Darstellu nente des

ausfiuhren: der kleinere Rahmen — 60 Plitze — 146t
eine individuellerc Gestaltung zu. die bei giinstigen
Sichtbedingungen mit einer abschlieBenden Beob-
achtung verbunden werden kann. Optimale Bedin-
gungen bestehen fiir die sieben Klassen der Nach-
barschulen, die donnerstags und freitags den Astro-
nomieunterricht im Zentrum erhalten. Ideal ist die
Kombination des Sonnensystemprojektors mit der
Jahresbewegung des ZKP 2, denn damit lassen sich
auch Stundenthemen wie ,Die Bewegung des Erd-
mondes* oder ,Die Bewegung der Planeten* im Pla-
netarium leicht verstéindlich gestalten. Deshalb wer-
den ausgewdihite Stunden fiir alle Schulen des Krei-
ses im Zenfrum durchgefiihri, die selbstverstdndlich
auch von vielen Schulen der Stadt Leipzig genutzt
werden, Im Oktober 1979 zihlte nach einjihriger Td-
tigkeit das Planetarium 12500 Besucher.

Im Wochenablauf hat sich folgende Gliederung er-
geben: — Der Montagabend ist der obligatorischen

Themen des Astronomieunterrichts Lehrveranstal-
tungen im Planetarium statt. Den Schillern niederer
Klassenstufen (Klassen 3 bis 9) werden ebenfalls
Programme angeboten. Alle Schulen in der Umge-
bung astronomischer Bildungsstdtten erhalten re-
gelmiBig den Ver ltungsplan, ist der
Transport von Schiilern aus entfernteren Orten. Die
steigende Besucherzahl zeigt, dab fir diesen Wissens-
bereich groBes Interesse vorhanden ist. In Smoljan
finden jédhrlich 500 Veranstaltungen mit etwa 25000
Besuchern und in Varna 350 Vorfiihrungen mit 20 000
Besuchern statt. Anziehungskraft haben Sonderver-
anstaltungen, z. B, Fotoausstellungen von Schiilern
mit Aufnahmen kosmischer Objekte, Wochen der
K k und astr sitédten,
Auf letzteren halten Fachkréfte und Wissenschaftler
Vorlesungen iiber ihr Arbeitsgebiet. In allen astro-
nomischen Einrichtungen gibt es Schillerzirkel.
Schiller der Klassen 7 und 8 arbeiten nach einem
dreijahrigen Programm. Sie erhalten Grundkennt-
nisse der Astronomie, eine griindliche praktische
Ausbildung und Anleitung zum Selbstbau einfacher
Instrumente. Diese jungen Amateure beteiligen sich
auch an wissenschaftlichen Aufgaben, z. B. an Son-
htungen, ungen kinstlick Sa-
telliten usw. In der Zirkelarbeit erwerben die Schii-
ler Fédhigkeiten zum Beobachten und zum Interpre-
tieren ermittelter Daten. Bei ihnen wiichst das Be-
dirfnis, selbstdndig zu forschen. AuBerdem werden
solche ften wie Behar
keit und Schoplertum ausgeprédgl. Viele Zirkelteil-
nehmer wihlen einen naturwissenschaftlichen oder
technischen Beruf.

Schiiler ung vorbehalten; sechs Schulen der
ndheren Umgebung werden damit verbindlich er-
faBt. weitere Schulen oder ,Gast-AG* nach Ab-
sprache. — Interessierte Jugendliche und Erwachsene
treffen sich am Dienstagabend im Arbeitskreis zur
aktiven, vornehmlich fotografischen Beobachtung,
cine Dunkelkammer wurde eingerichtet. Der Mitt-
wochnachmittag mit den frilhen Abendstunden ge-
hért den drei Arbeitsgemeinschaften. .Komm® doch
mal ins Zentrum*, mit diesem Motto sprechen wir
am Donnerstagnachmittag einzelne Schiler der 10,
Klasse an, die bei uns ihr Wissen vertiefen (vielfdl-
tige Literatur liegt aus). Anhand von Fragen zum
Unterrichtsstoff. die der Fachberater mit Antworten
ausgearbeitet hat, kontrollieren oder erweitern die
Schiiler bei kleinen Ubungen ihr Wissen. Gastgeber
sind jeweils einige Mitglieder der AG.
Jugendstunden speziell zum Thema .Wir erkennen
die Welt — wir verindern die Welt" oder eine Stunde
fir den Heimatkundeunterricht der 3. Klassen zum
Tagbogen der Sonne werden nach vorheriger Anmel-
dung hiufig genutzt.

Unerwartet hoch liegt das Interesse der Uifentlichkeit
fiir diese astronomische Einrichtung. Monatlich mel-
den sich bis zu zehn Arbeitskollektive aus dem Lein-
ziger Raum fir eine Fithrung im Zentrum an; am
letzten Sonnabend und Sonntag des Monats sind je-
weils zwei 6ffentliche Veranstaltungen im Planeta-
rium. Aktuelle Aussagen zu Fragen der Astronomie
und Raumlahrt lassen sich mit dem Erlebnis einer
Fiihrung im Planetarium oder einer abendlichen Be-

obachtung gut verbinden,
GUNTER WOLF
!'s. Titelbild Heft 4/1979
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REZENSIONEN

ALBERT EINSTEIN in Berlin 1913 bis 1933. Bearbeitet
von H.-J. TREDER und CH. KIRSTEN, Akademie-
Verlag, Berlin 1879. Teil 1: Darstellung und Doku-
mente, 287 S., Leinen, 42,— Mark; Teil 2: Spezialinven-
tar, 295 S., Leinen, 38.— Mark.
Zum 100. Geburtstag ALBERT EINSTEINS, des iiber-
und Hi hat die Aka-
dcmle der Wissemcharlen der DDR éine beachtens-
werte und wichtige Sammlung von Dokumenten zu
EINSTEIN aus dessen Berliner Jahren ausgesucht,
kommentiert und herausgegeben. Der 2. Band der
vorliegenden Sammlung enthilt das gesamte Spe-
zialinventar der in den Archiven der DDR und teil-
weise in Privatbesitz befindlichen Dokumente. H.-J.
TREDER hat sich der Aufgabe unterzogen, diese tiber-
raschende Vielfalt und Meng
sammen mit C! IRSTEN zu sichten und zu werten,
Der 1, Band enthalt deshalb eine ausfihrliche Schil®
derung des EINSTEINschen Wirkens in Berlin, wo-
bei die fiir diese Schilderung entscheidenden Doku-
mente im Wortlaut nachlesbar sind. Die Dokumente
sind gegliedert in die Fragenkreise um EINSTEIN
Aufnahme in die Akademie und seine Ml!gllcdsd‘larl
um EINSTEINS Mitarbeit in Grem)en und seine per-
sonlichen Be 1 zu ihre um EIN=-
STEINS Titigkeit am Kaxser-wuhelm-tnsmm
an der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, um
EINSTEINS Beziehungen zur Astronomie und zu den
Potsdamer astronomischen Einrichtungen, um EIN-
STEINS politische Wirksamkeit und schliefllich die
Vorghnge um den Austritt EINSTEINS aus der Aka-
dem

Mit Hllie der Dokumente macht H.-J. TREDER deut-
lich, dail EINSTEINS Wahl in die Akademie ein Stuclk
wohluberlegter Wissenschaftspolitik war und daf3 ge-
rade die Berliner Akademjemitglieder und Physiker
an EINSTEINS beriihmten Arbeiten von 1905 erkannt
hatten, daB die Zuwahl EINSTEINS einen bedeuten-
den Gewinn fir die Akademie darstellte, Dies geht
aus dem Wahlvorschlag fiir EINSTEIN, der als erstes
Dokument wiedergegeben wird, klar hervor. EIN-
STEINS Berliner Zeit beginnt mit der endgiiltigen
Ausarbeitung der Allgemeinen Relativititstheoric.
der Entdeckung der statistischen GesetzmiBigkeiten
bei der Emission und Absorption des Lichtes und
dem zusammen mit W, de HAAS durchgefiihrten
Versuch zum Nachweis der Proportionalitdt der An-
derungen von Drehimpuls und magnetischem Mo-
ment. Die Arbeit zur Allgemeinen Relativititstheorie,
(larunter die Untersuchung der durch sie ermiglich-
Fra 1gen, die Frage der
VCrscharfung angendherter Losungen zu exakten
Losungen (die das Bewegungsproblem und das Pro-
blem der Existenz von Gravitationswellen impli-
ziert), die Untersuchung der Bedeutung der Gravi-
tation fir die Grundlagenfragen der Quantentheorie
STEINS an der Akademie dar, TREDER hat dies in
und die Versuche zur Fortsetzung des Programms
der Allgemeinen Relativitéitstheorie, stellt den be-
rithmtesten und bekanntesten Teil der Arbeiten EIN-
der Einleitung gewiirdigt und dargelegt.
Nicht so bekannt, aber — wie die zitierten Dokumente
zeigen — von der Intensitéit her ganz erstaunlich sind
EINSTEINS Arbeiten zur Quantentheorie. Gerade an

diesem Teil des Wirkens ALBERT EINSTEINS zeigt
es sich, welchen grofien Einflufl die stindige Diskus-
sion der wissenschaftlichen Probleme mit kongenia-
len Fachkoilegen auf die hinreichende Verschirfung
und schlieBlich die Losung der anstehenden Fragen
hatte, Bescnﬂerb interessant und wichtig ist die Tat-
sache, dafl EINSTEI nicht nur ein tiefdringender
Theoretiker war sondern daf_er auch und gerade
deshalb in der Diskussion um Experimente und ihre
Planung wichtige und zukunftweisende Beitrige ge-
leistet hat. Das bereits zitierte Experiment zusammen
und seine frithere Tétigkeit am Patent-
amt in Bern bestimmten EINSTEIN an der Akademie
als Experten fir technische Fragen. EINSTEINS Téa-
tigkeit im Zusammenhang mit dem Kaiser-Wilhelm-
Institut und der Physikalisch-Technischen Reichs-
anstalt sind durch Dokumente belegt. Eine versteckte
Besonderheit ist die im Dokument Nr, 87 zitierte
Protokollnotiz, in der EINSTEIN auf die Notwendig-
keit hinweist, die Supraleitungseigenschaft der Ver-
bindungsstelle zwischen zwei Supraleitern zu unter-
suchen — eine Aufgabe, die erst in jlingster Zeit ge-
16st worden ist,
EINSTEINS Einsatz an der Akademie galt dariiber
hinaus nicht nur den unmittelbar wissenschaftlichen
Fragen, sondern er bestimmte zusammen mit
PLANCK, v. LAUE und den anderen Physikern an
der Akademie die Planung in der Physik auf perso-
nellem und finanziellem Gebiet. In diesem Zusam-
menhang ist das Dokument Nr. 79, der Antrag des
Kaiser-Wilhelm-Instituts auf Errichtung eines Insti-
tuts fiir Theoretische Physik, in seinen Grundgedan-
ken auch noch von aktuellem Interesse.
Wéhrend EINSTEINS wissenschaftliche Tétigkeit in
ihrem Hauptteil in den einschlédgigen wissenschafi-
lichen Zeitschriften und den Lehrbiichern iiber Physik
verfolgt werden kann, ist diec Darstellung von EIN-
STEINS politischer Téatigkeit sine ira et studio an
Hand ausfiihrlicher Dokumente besonders verdienst-
voll, war es doch gerade die Berliner Zeit, in der EIN-
STEINS Personlichkeit politisch reifte. Ein gutes
Drittel der Dokumente, die im 1. Band abgedruckt
sind, beziehen sich auf diesen Teil seines Wirkens.
Dabei wird deutlich, dai EINSTEINS gesellschaftliche
Wirksamkeit eng mit dem Erfolg seiner wissenschaft-
lichen Arbeit zusammenhing.
Etwas unerwartet ist vielleicht schon das Dokument
Nr. 118, eine schwarze Liste aus dem letzten Jahr des
Weltkrieges, die EINSTEINS Namen enthélt. Jedoch
ganz folgerichtig entwickelt sich das politische Bild
EINSTEINS, wobei der unbestrittene Héhepunkt das
Dokument Nr, 146 ist, ein offener Brief, den ALBER
EINSTEIN, KATHE KOLLWITZ und HEINRICH
MANN an die Vorsitzenden der KPD, der SPD und
der Gewerkschaft mit der Aufforderung gesandt
haben, sich zu einer gemeinsamen Aktion, speziell
einer gemeinsamen Kanm:htenllsle. gegen den Fa-
chismu: inden. t sind auch
die Gesandtschaftsberichte ber EINSTEINS Aus-
landsreisen und sei es darum, daB man aus ihnen die
Vorsicht diplomatischer Formulierungen lernen kann.
Der Dokumententeil schliefit mit einer ausfithrlichen
‘Wiedergabe des Auffindbaren zum Austritt EIN-
STEINS aus der Akademie.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. sc. nat. DIERCK-EKKEHARD LIEBSCHER
Direktor des Ze!

fur Astrophysik der AdW der DDR

1502 Potsdam-Babelsberg

Wir gratulieren

Akademie der Piadagogischen Wissenschaften der DDR. WERNER GOLM, Verlag Volk
und Wissen, Volkseigener Verlag, Abteilungsleiter von Schulbuch Physik Astronomie,

wurde zum Oberstudienrat befordert.

Zum 30. Jahrestag der DDR erhielt Prof. Dr. OSKAR MADER die Ehrenplakette der
|

Dr. rer. nat. DIETER B. HERRMANN bekam die Berufung als Mitglied der Internatio-

nalén Astronomischen Union (IAU).
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Albert Einstein, A
lag, Berlin 1979; 47
drucke, DDR 75,— Mark.,
Der Wiederabdruck von Akademie-Vortrdgen Albert
Einsteins ist ein bedeutender Beitrag der Akademie
der Wissenschaften der DDR zur Wirdigung des gro-
fen Physikers anléflich seines 100. Geburtstages. Die
geschmackvolle Kassette enthilt 47 Vortriage Einsteins,
die er in Sitzungen der PreuBischen Akademie hielt.
Es handelt sich u.a. um erste grundlegende Mittei-
lungen iiber die Allgemeine Relativitétstheorie und
um die Begriindung der relativistischen Kosmologie.
In weiteren Vortrigen sind zahlreiche Bemerkungen,
enthalten, die fiir die heutige Physik wegweisend
sind. Der Wiederabdruck der Sitzungsberichte gibt
Einblick in einen bedeutenden Abschnitt der histori
schen Entwicklung der Physik. Die Kassette enthélt
cinmalige geschichtliche Dokumente groBartigen phy-
sikalischen Denkens und Forschens.

HELMUT BERNHARD

ortrige, Akad Ver-
photomechanische Wiederab-

Das Bildungswesen der DDR, Eine Gemeinschafts-
arbeit der Akademie der Pddagogischen Wissenschaf-
ten der DDR, des Zentralinstituts fiir Berufsbildung
der DDR, des Instituts fir Fachschulwesen, des Insti-

| ANEKDOTEN |

In einer Gesellschaft, in der GUSTAV KIRCHHOFF
rugegen war, wurde die Frage erértert, ob die
FRAUNHOFERschen Linien des Sonnenspektrums
auch die Anwesenheit von Gold in der Sonne er-
géiben. KIRCHHOFFS Bankier bemerkte dazu: ,Was
nutzt mir das Gold der Sonne. wenn ich es nicht
herunter holen kann?: Spiiter erhielt KIRCHHOFF
dann fiir seine Entdeckung eine englische Medaille
und deren Goldwert. Als er diesen dem Bankier
brachte, sagte er: ,Sehen Sie, da habe ich doch
Gold von der Sonne geholt.“

Nach: Gelehrten-Anekdoten, hg. von W. AHRENS,
Berlin 1911. Herausgesucht und zusammengestellt von
J. HAMEL.

UNSERE BILDER

tuts fir Hochschulbildung und der -Un
versitéit zu Berlin, Volk und Wissen Volkseigener Ver-
lag, Berlin 1979, 204 Seiten; DDR 8,50 Mark, Ausland
12,30 Mark ; Bestell-Nr. 707 358 1 Kurzwort: 20 40 03 Bil-
dungswesen DDR.
Aus AnlaB des 30. Jahrestages der DDR hat ein Au-
torenkollektiv von Wissenschaftlern verschiedener
hungseinr ein G i ts-
werk {iber das einheitliche sozialistische Bildungs-
system der DDR vorgelegt. Dieses Buch wendet sich
+an alle Biirger, die sich fiir Fragen der Bildung und
Erziehung interessieren. Es ist keine historische Dar-

i-

Titelseite — Planetarium und Volkssternwarte in
Smoljan (Volksrepublik Bulgarien). Lesen Sie dazu
unseren Beitrag .WIR STELLEN VOR* Seite 141,

2. Umschlagseite — Jupitermond Europa, aufgenom-
men von der amerikanischen Raumsonde ,Voyager
II* am 9. Juli 1879 aus einer Entfernung von 230 000
km. Hervor ber! kmale dieses
Mondes sind die an Bruchkanten oder Risse er-
innernden Linien.

Foto: ADN-ZB/AP-Tele

stellung, enthélt aber zu g Pr
des Bildungswesens unserer Republik historische
Ruckblenden, um die erfolgreiche Entwicklung dieses
wi Teilgebietes der G t zu erhellen.
Das Buch verdeutlicht durchgéingig, daB unter der
Fihrung von Partei und Arbeiterklasse in der DDR
€in leistungsfihiges Bildungswesen entstanden ist,
das aktiv und schopferisch die Herausbildung und
Festigung der entwickelten sozialistischen Gesellschaft
férderte und fordert. Es macht offensichtlich, dafi in
unserer Republik das Bildungsmonopol und die Bil-
dungsprivilegien systematisch gebrochen und das
Menschenrecht auf Bildung umfassend verwirklicht
wurden,
An Hand vielféltiger Fakten, zahlreicher Abbildungen
und Tabellen zu allen Bestandteilen des einheitlichen
sozialistischen Bildungssystems ist erkennbar, wie in
er DDR alles getan wurde, um das Kultur-, Bildungs-
und Qualifikationsniveau der werktitigen Volksmas-
sen in einem Male zu erhéhen, wie es in der bis-
herigen deutschen Bildungsgeschichte ohne Beispiel
ist. Flr den Leser wird einsichtig. daB nur der Sozia-
lismus in der Lage ist. auch die Bildungsprobleme im
Sinne des Menschen zu lésen. Aus den Darlegungen
ist ersichtlich, daB die umfassenden Bemiihungen von
Partei und Regierung unter aktiver Einbeziehung brei-
tester Schichten des Volkes auf dem Gebiet des Bil-
dungswesens in den letzten 30 Jahren eine hohe In-
vestition fiir die Zukunft verkorpern, daB Bildungs-
fragen in der Auseinandersetzung zwischen Kapita-
lismus und Sozialismus an Gewicht zunehmen,

RUDI SCHULZ

‘ Wir enthieten unsern

- Lesern, Autoren

- und Mitarbeitern
die berzlichsten Wiinsdbe
xum Jabreswedhsel

3. = te flir die Mars-
schleife 1979/80. Lesen Sie dazu unseren Beitrag
~WIR BEOBACHTEN" auf Seite 144,
Grafik: NITSCHMANN
4. Umschlagseite — Mit den wirtschaftlich und mili-
tdrisch aufstrebenden Nationalstaaten entstanden
durch Handel, den Machtkampf um koloniale Besit-
Zungen und die Beherrschung der Seewege im 17, und
18, Jahrhundert neue Qualitéitsanforderungen an die
Navigation und Kartographie. Die Loésung des Pro-
blems mit den Mitteln der astronomischen Geogra-
phie qualifizierte in dieser Epoche ,die Sternkunde
zur Mutter der Geographie“, So kennzeichnete der zu
seinen Lebzeiten weithin bekannte Gothaische Astro-
nom und Zeitschriftenherausgeber FRANZ XAVER
von ZACH (1754 bis 1832) die besondere Bedeutung
der Astronomie in dieser Zeit. Werkstitten in Eng-
land, spéter in Frankreich und Deutschland gelang-
tcehn durch Prézisionsinstrumente zu hohem Ansehen.
o ) > e

und im ck
vieler Geographen, Navigatoren und Astronomen
leicht verstaubar, ZACH als .t e
table Sternkarte“, Da alle Léngenbestimmungen auf
dem direkten Z von L ter-
schied und Ortszeitdifferenzen fufiten, war ihre Ge-
nauigkeit eine direkte Funktion der Ganggenauig-
Keit von Uhren. Mit dem Sextanten waren Winkel
zwischen Gestirnen bzw, zu Fixpunkten (z. B. Hori-
f.oné) meBbar u. a. die geographische Breite ab-
eitbar.
Das Chronometer (Paris 1840) besitzt eine 0,2-Sekun-
den-Teil rend der Sextant (Berlin um 1900)
Uber Nonius auf 2 Bogenminuten ablesbar ist.
Instrumente: A nwarte
Text und Foto: K. FRIEDRICH

A fiir ten
neu geregelt

Ab 1. April 1979 miissen Abonnementsbestellungen
i dem i

von
trieb bezis Zeitungsv bis zum
10. des Monats vor dem Inkassozeitraum, mit dem
die Lieferung beginnen soll, aufgegeben werden. Wir
bitten, diese Regelung auch bei der Bestellung von
~Astronomie in der Schule* zu beachten.

Die Redaktion
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WIR BEOBACHTEN

Marsschleife 1379/80 vor ﬂen; Sternbild Lowe
Die chrwlegend von Westen ‘nach Osten dutig

Lknge von 159,25° am 25. Februar man um 18 Uhr die

oder r we-
Bungen der Planetcn werden von Schleﬂen blw.
s-férmigen Kurvenstiicken unterbrochen. In dicser
Zeit ist die scheinbare Bewegung von Osten nach
Westen gerichtet. Sie ist rlckliufig oder retrograd.
Unser Nachbarplanet Mars ist das geeignetste Beispiel
fir die ng dieser Beweg

Auch bei Jupiter und Saturn sind die Schl

Mit 155,7° eklip-
\lkaler Linge befindet sich der Aphelpunkt nur we-

ge Gra avon entfernt. Der geringste Erdab-
stand mit 0,677 AE (101,3 Mill. km) wird am 26. Feb-
ruar 1980 erreicht. Der geringe Scheibendurchmesser
von 13,87 bzw. die geringe Helligkeit von -0,8M ent-
spricht — verglichen mit einer giinstigen Perihelop-
position — der Stellung ctwa 2 Monate vor oder nach

gut beobachtbar, Jedoch ist die Wi

Aus diesem Vergleich wird deutlich,
diesmal nue mit grofe-

der Schleifen an der Sphiire bedeutend geringer als
bel Mars. Die Dauer der riickliufigen Bewegung be-
trégt je nach der Entfernung von der Sonne
62 bis 81 Tage, bei Jupiter 120 Tage und bei Saturn
141 Tage.

Bei Merkur und Venus sind die Bahnschleifen, da
sie jeweils vor und nach der unteren Konjunktion
im ereich nicht zu

=0 Instrumenten von Erfolg sein Ki

zum 7. April 1980 bleibt Mars rﬂcklduﬂg und
halt sich von Mm.e Mirz bis Mitte Mai im ,Vorder-
teil* des L¥wentrapezes im Bereich der Sterne
Alpha (Regulus), Eta amma auf. Marsvor-
{ibergénge- nordlich des Regulus ergeben Ssich am
18, Méirz 1980 (riuckliutig) sowie am 28. April 1980

1

ten. .

Die scheinbare Bewegung des Planeten vom Stand-
punkt des Erdbeobachters aus ergibt sieh durch die
Subtraktion der Er

wegung. Auf diese Weise kommt bei einem Hufleren
Planeten eine rickliufige Bewegung zustande, d.h.
die Bahngeschwindigkeit der Evde ist grofier, so daB
sie ihn gleichsam Wberholt. Im Durchschnitt be-
tragen die heliozentrischen tagli

ig). Nach dem 2. Stillstand vergn'iﬂert sich
die r wi indigkei so
daB der Planet im Mai/Juni durch, den sudlichen
Teil des Lowen in Richtung Jungfrau wandert. Die
Lénge der Mamchlei(ﬂ betrdgt 18° 45*, die muximale
Breite nur 3°; fir 81 Tage ist der Planet rickliufig.
Hinweise fiir die Beobuhtung

Wie bereits erwiihnt, kommt wegen des geringen

iihnt,
Scheibendurchmessers eine lohnenswerte Beobach-

von Erde 0,886° und von Mars 0,524°. Je nach deren
Entfernung von der Sonne schwanken diese Werte,
bel Mars immerhin bjs zu 18 %. Die

tung der fliche mit dem Schulfernrohr nicht
in Frage. Die Beobachtungen werden sich somit aus-
schlieflich auf den Verlauf der Schleife sowie auf
i

in der
rucklbuﬁgen Bewegung kann bei Mars bis zu, 012"
pro Tag erreichen.
Bei der kommt
es nicht nur auf die unterschiedlichen scheinbaren
Planetendrier an der Spédhre an, sondern es kommen
noch zwei weitere Gesichtspunkte hinzu:
1. Die — an-
gefangen vom Stillstand bis zu relativ groien Wer-
ten vor bzw. nach dem sogenannten Doppelpunkt.
Darunter versteht man das Uberschneiden des
zweiten rechtliiufigen Bahnstlickes mit dem ersten
rechtlfufigen Bahnstiick bzw.mit dem rickliu-
figen. Bei der bevorstehenden Marsschleife tritt
der Doppelpunkt unweit &stlich von Regulus am
23. November 1979 und am 10. Mai 1980 ein. Dies
bedeutet, da8 wir den Planeten von der Erde aus
an fast derselben Stelle der Sphére sehen. Zur
Zeit der Opposition wird jeweils die maximale
ruckliufige Winkelgeschwindigkeit erreicht, In
unserem Falle betrégt’ sie 91,5 pro Tag. Dieser
Wert gntspricht der rechtldufigen Winkelgeschwin-
digkeit am 28. Novemher 1979 und am 28. Mai 1980.
Infolge der Ent Erde
— Planet schwankt dessen Helllgkeh bzw.'Schei-
bendurchmesser. Sie hetrigt bei Mars von -0,8m
bis -1,5m bzw,von 13,87 bis 25” je nach Aphel-
oder Perihelopposition.
Die Ort: i eines an der Sphire,
die 1 lichen s0-
wie das Schwanken seiner Helligkeit ergeben zu-
sammengenommen das im er wieder interessante
Bild einer Pla dere schon
:rm bloem Auge m\‘.\helos Tﬁguch ist und unbenlng\

P chul

achtung gehort.

»

der 1979/80

Das Bild der bevorstehenden Marsschleife dhnelt dem
von 1952/63 (Opposition: 4. Februar 1963) ; auch damals
volizog sich die Bewegung vor dem Sternbild Liwe.
Um es vorwegzunehmen: Es handelt sich um eine
Aphelopposition.

Der Abstand Mars... Regulus verringert sich im
November zusehends; am 17. November 1978 kdmmt
es 1°35’ ndrdlich zum Voriibergang. Im Januar 1980
ist die Orisveréinderung nur noch sehr gering; zum
1. Stillstand kommt es am 17. Januar 1980, Mars wird
riickldufig. Dieser ,Wendepunkt“ befindet sich un-
gefdhr 2,5° sidlich Theta Leonis. Mit zunehmender
Winkelgeschwindigkeit wird bei einer ekliptikalen
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e mit den Sternen und
dem Planeten Jupiser kunzcntderen

Die frii er eine
lingere Bccbacmung nls z. B, wihrend der Sommer-
monate. Ferner kommt noch der gilinstige Umstand
hinzu, dall von November bis Februar auch die Mor-
genstunden genutzt werden konnen, Mit etwas Ge-
schick ldBt sich somit der gesamte Verlauf der
Marsschleife beobachten — bis zum 1. Stillstand in
den Morgenstunden, danach in den Abendstunden.
Wenn auch die bevorstehende Opposition uns einen
sehr fernen Mars beschert, so werden wir durch die
recht eindrucksvollen Konjunktionen von Mars und
Jupiter voll entschédigt. Jupiter zieht ebenfalls jm
Lwentrapez eine. Oppositionsschleife und kommt
fast gleichzeitig mit Mars am 24, Februar 1980 in Op-
position. Mars zieht. um die Jupite:sch!nue seine
grofere Schleife, und so komm zu einer drei-
maligen Begegnung mt dem bedeutend helleren Pla-
neten (-2,2m

18, Dpzember ‘la79 rechllhuﬂg 1,7° nérdl. Jupiter

2. Mirz 1980 riickldufig 39 nordl. Jupiter

4. Mai 1980 rechtléufig 0,8° nérdl. Jupiter

Die Begegnung mit Saturn am 25. Juni 1980 diirfte
infolge der Sonnenndhe nur noch unter schwierigen
= Bedingungen zu beobachten sein, wohl aber die An-
néherung in der Zeit zuvor.

Flr die Schiilerbeobachtungen ergeben sich zahl-
reiche Moglichkeiten, die Ortsverdnderungen zu den
Sternen bzw.zu Jupiter zu beobachten und sie in

ler A te T der
Zeit, in der sich Mars im westlichen Teil des Léwen-
trapezes aufhiilt, bildet er mit Gamma und Alpha
veitweise ein kleines Dreieck, dessen Gestalt® sich
laufend veréndert.
So kann z. B. auch der dreimalige Zeitpunkt ermit-
telt werder, wenn Mars auf der Verbindungslinie
Regulus — Gamma steht. Auch fiir das Messen von
Gradabsténden der Planeten untereinander bzw. zu
den helleren Sternen im L&wen mit Hilfe des Mef-
kammes oder eines Lineals lassen sich viele Aufgaben
stellen. Fir das'Schiitzen der Marshelligkeit eignen
sich einige Vergleichssterne, wie Regulus (414m),
Pollux (+1,2m) und Prokyon (+0,4m). Nicht zuletzt
kénnen auch die Mondvoribergange an den Planeten
Mars und Jupiter A fir das -
mit bloBem Auge sein.

ARNOLD ZENKERT
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