Astronomie

VOLK UND WISSEN VOLKSEIGENER VERLAG BERLIN



0l snua/




Astronomie

in der Schule
Zeitschrift fiir die Hand
des Astronomielehrers

Herausgeber:

Verlag Volk und Wissen, Volks-
eigener Verlag Berlin, 108 Ber-
lin 8, LindenstraBe 54a, Telefon
20430, Postscheckkonto: Berlin
132626

Erscheinungsweise:

zweimonatlich, Prels des Einzel-
heftes 0,60 Mark; im Abonne-
ment zweimonatlich (1 Heft)
0,60 Mark, AuBenhandelspreise
sind aus den Zeitschriftenkata-
logen des AuBenhandelsbetrie-
bes zu entnehmen.

Redaktionskollegium:
Studienrat Dr. paed. Helmut
Bernhard (Chefredakteur), Dipl.-
Lehrer Hans Joachim Nitsch-
mann (stellv. Chefredakteur),
Oberlehrer Heinz Albert, Dr.
phil. Fritz Gehlhar, Dr. rer.
nat, Dieter B. Herrmann, Dr.
phil. Karl Kellner, Dr. paed.
Klaus Lindner, Prof. Dr, paed.
Oskar Mader, Dr, phil, Siegfried
Michalk, Annelore Muster (Se-
kretér), Dr, rer. nat. habil. Karl-
Heinz Schmidt, Eberhard-Heinz
Schmidt, Eva-Maria Schober,
Oberstudienrat Dr. paed. Man-
fred Schukowski, Doz, Dr.-Ing.
habil. Klaus-Glinter Steinert
Oberlehrer Joachim Stier, Dr.
phil, Renate Wahsner, Doz, Dr.
rer. nat, habil. Helmut Zimmer-
mann, Drahomira Giinther (Re-
daktionsassistentin)

Anschrift der Redaktion:

8 Bautzen 1, Friedrich-List-
StraBe 8, Postfach 54, Telefon:
47126

Gesamtherstellung:

Nowa Doba, Druckerei der Do-
mowina, Bautzen

II1-4-9-1-4,1 Liz. 1488

INHALTSVERZEICHNIS

Heft 1 14, Jahrgang 1977
Seite

Fiir ein hohes Niveau der kommunistischen Erziehung .. ... 2
T. REUTHER
Zur Arbeit mit der Direktive . . . . . . .. .o e e 4
Neues liber die Venus . . . . . ... . o e AT R @ e 5
G. JACKISCH
Die Bedeutung ISAAC NEWTONS fiir die Astronomie . .. ... 8
M. SCHUKOWSKI
Wichtige Begriffe im Lehrplanabschnitt ,Die Sterne* . . . . . . 10
H. HERNHARD

lich-philoso ‘hen Bildung und Erziehung
im S\oﬁgeblet nDie s;erne- .................... 12
S. 0szC:
Rnum{lugplanetarlum OISZEYN & v e v v o0 ¢ o s 0 0 nn o .. 16
UNSEFFOTUIM o v o o o« o o o o o o s 2 s o8 s o a6 s o8 s s cee 17
Aus Wissenschaft und Unterricht . . . . . . ... ... o Hw 18
Zeitschriftenschau . . . . . . o .o oo e 22
Rezensionen . . ..... i % RS RN MRS 23
Unsere Bilder . . . . v oo v o v v v o v s v v s v v m v v a0 24
Wir beobachten . .. .. e e e e cee e e 24
Kartelkarte:

mmung II — & (LINDNER, K.)
Jahresinhaltsverzeichnis 1876
COLEPXKAHME
32 BLICOKHIT YPOBEHD KOMMYHHCTHHECKOTO BOCTHTANMA = « + o « v o s v o v v 2
T. POUTEP
O paboTe ¢ AMPEKTHBOH . « « « « . . . . FERAE G 8RR AT 4
Hoboe o BeHepe « « ¢ o v o v v 0 v v 0 o s ST R W W e e 5
I'. AKMLE
Juauense Mcaaka HioToma i QcTPOMOMMIE . -« « o o o o o 4 & s B
M. yROBCKMM
Baxwsie nouaTHa mo Teme ywebuodi nporpammbi +3p€aAMe . . . . ... . . 10
X. BEPHXAPI
o b W BOCHHTAMNM 1 paMKAX
TeMy «3BE30bls o 0 0w a s v e e e e e e e e e 12
Kaproreunan kapra:
Onpeacrenue paccroanmii Il — aannwie cocrosnns IMHAHEP, K.)
CONTENTS
For a High Level of Communist Education cee s rer e 2

T. REUTHER
About the Work with the Directive Rule . . . . . .. .. .. ... 4

New Information about VERUS .+ « v v v v v v v v v v v s v v e s B
G. JACKISCH
‘The Importance of Isaac Newton for Astronomy . . . . .. ... 8
M. SCHUKOWSKI
Important Terms in the Topic “The Stars” . . . ... ... ... 10
H. BERNHARD
Ia and P in the Topic
“ThE STAIS™ o v o o v o v s 0 ot s s s s s s s s s s o v o s v e e 12
Register Card:
Distance Calculation II — State Characteristics (LINDNER, K.)

20. 1976

A h

Nur von bisher un A
von Beitrigen in zwel.tncher Ausfertigung an die Anschr!tt der
fir ipte und Abbildun-
gen keine Gewdhr — Nachdrud{ auch auszugsweise, nur mit
Quell und G der - Verd icht
unter der Lizenz 1488 des P beim Vor des Mini-
der Demok Republi
werden in der DDR vom del und der D Post ent-
gegengenommen, Der Bezug fiir die BRD und Berlin (West) erfolgt
iiber den Buchhandel; fiir das sozialistische Ausland {iber das je-
weilige Posczenungsvenrlebsamt und fiir alle {ibrigen Linder iiber
den BUCH-EXPORT, Volkseigener AuBenhandelsbetrieb der Deut-
schen Demokratischen Republik, DDR, 701 Leipzig, LeninstraBe 16

1



Fiir ein hohes Niveau der kommunistischen Erziehung

Kurz nach dem IX. Parteitag der SED fand zu
diesem Thema zwischen Mitarbeitern von
»~Astronomie in der Schule® ein erster Gedan-
kenaustausch statt. An dem Gesprich nahmen
teil:

Oberlehrer HEINZ ALBERT, Studienrat Dr.
HELMUT BERNHARD, Dr. KLAUS LINDNER,

Oberstudienrat Dr. MANFRED SCHUKOW-.
SKI, Dozent Dr.-Ing. habil. KLAUS-GUNTER .

STEINERT, Oberlehrer JOACHIM STIER.
Alle Teilnehmer waren sich einig, daB die kom-
munistische Erziehung auf die allseitige Ent-
wicklung der Personlichkeit gerichtet ist. Die
Diskussion konzentrierte sich auf Fragen einer
hohen und soliden Allgemeinbildung sowie auf
die Herausbildung der Weltanschauung und
Moral der Arbeiterklasse bei allen Schiilern.
1.Frage: Wie kann der Astronomieunterricht
im Sinne der Dokumente des IX. Parteitages
der SED wirksam zur kommunistischen Erzie-
hung beitragen?

HELMUT BERNHARD: Zur kommunistischen
Erziehung gehort, daB feste Grundiiberzeugun-
gen auf der Basis der Weltanschauung und
Moral der Arbeiterklasse herausgebildet wer-
den. Mehr als bisher sollten wir auch im
Astronomieunterricht auf die Einheit von Bil-
dung und Erziehung achten. Voraussetzung da-
fir sind Haltung und Vorbild des Pidagogen,
ein sozialistisches Verhiltnis zu den Schiilern.
Bei jeder Vorbereitung auf den Unterricht
sollte der Lehrer gewissenhaft priifen, welche
ideologisch-erzieherischen Potenzen der Stoff
enthilt, an welchen Knotenpunkten des Unter-
richts und mit welchen didaktisch-methodi-
schen Mitteln sie den Schiilern iiberzeugend
bewullt gemacht werden kénnen.

MANFRED SCHUKOWSKI: Ich gehe davon
aus, daf solide wissenschaftliche Bildung not-
.wendige Voraussetzung und Bestandteil der
kommunistischen Erziehung ist. Kommunisti-
sche Erziehung bedeutet fiir mich darum, iiber
eine noch gréflere Wirksamkeit unseres Unter-
richts nachzudenken. Tiefes Eindringen in Zu-
sammenhinge und GesetzmiBigkeiten im Welt-
all setzt voraus, dal die wesentlichen Fakten
vermittelt und klare Begriffe entwickelt wer-
den. Es schlieft ein, daB Veranderungsprozesse
als charakteristisch fiir das kosmische Ge-
schehen verstanden werden und die Wissen-
schaft Astronomie als in Entwicklung befind-
lich begriffen wird. Unter solidem Wissen ver-
stehe ich ein dynamisches Wissen, mit dem
neue Erkenntnisse aufgenommen und ver-
arbeitet werden konnen. Hier bietet sich fiir
den Astronomielehrer ein breites Feld schipfe-
rischen Arbeitens.
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JOACHIM STIER: Mir kommt es darauf an,
die fachspezifischen Fakten und Argumente zur
Festigung und Vertiefung unserer Weltan-
schauung den Schiilern noch konkreter und
iiberzeugender zu vermitteln. Viele Fragen
miissen immer wieder neu durchdacht wer-
den. Aussagen iiber Verdnderung und Ent-
wicklung ziehen sich nahezu durch alle Unter-
richtseinheiten. Weisen wir aber die Schiiler
immer wieder darauf hin? Machen wir ihnen
die Einzelfakten so gezielt bewuBt, dafB sie zur
gesicherten Erkenntnis und zur Uberzeugung
fiithren? Oder: Sind Unterricht, Beobachtung
und Auswertung wirklich so verflochten, daf
aus der Theorie-Praxis-Verbindung die welt-
anschauliche Erkenntnis entspringt, daB die
Praxis das Kriterium der Wahrheit ist?
KLAUS LINDNER: Auch ich sehe einen wich-
tigen Aspekt der kommunistischen Erziehung
darin, daB wir die Theorie-Praxis-Beziehung in
Zukunft noch griindlicher inhaltlich und me-
thodisch durchdenken und im Unterricht stér-
ker wirksam werden lassen. Im Astronomie-
unterricht, sollte ‘an konkreten Beispielen die
praktische Anwendung der Resultate von
Astronomie und Raumfahrt gezeigt werden.
So l4Bt sich am Beispiel der Zusammenarbeit
zwischen DDR und UdSSR auf dem Gebiet der
Kosmosforschung beweiskriftig zeigen, wie
theoretische Kenntnisse fiir die gesellschaft-
liche Praxis genutzt werden, wie sich dabei die
briiderlichen Beziehungen in der sozjalisti-
schen Staatengemeinschaft stindig vertiefen.
HEINZ ALBERT: Den Schiilern solche Eigen-
schaften junger Kommunisten wie Disziplin
und Organisiertheit, Kollektivitit, Verantwor-
tungs- und PflichtbewuBtsein, Gewissenhaftig-
keit anzuerziehen, mufl bei Beobachtungen im
Rahmen des Astronomieunterrichts kiinftig

“noch mehr in den Vordergrund riicken. Wir

sollten der charakterlichen Erziehung der Schii-
ler besondere Aufmerksamkeit schenken, in-
dem wir z. B. echte Bewéhrungssituationen fiir
sie schaffen. Der Einsatz von Schiilern als Hel-
fer an den Beobachtungsplitzen bietet dafiir
ausgezeichnete Moglichkeiten.

2. Frage: Warum ist die aktive Schiilertiitigkeit
auch im Astmnommunterﬂdn Angelpunkt tur
eine erfolgreiche & Er

JOACHIM STIER: Kommunisten zeichnen slch
durch eine hohe Disponibilitdt aus. Zur Her-
ausbildung dieser Eigenschaft trigt unsere
polytechnische Oberschule entscheidend bei.
Auch der Astronomieunterricht mufl die Schii-
ler beféhigen, sich selbstéindig neues Wissen
zu erarbeiten und theoretische Kenntnisse in
der praktischen Titigkeit anzuwenden. Wie in




jedem Fach, so entwickeln sich auch im Astro-
nomieunterricht diese Fahigkeiten nur in der
Titigkeit selbst. Je hoher -Anteil und Qualitét
der aktiven und zunehmend schépferischen
Schiilertitigkeit sind, um so kritikfdhiger wer-
den die Jugendlichen gegeniiber ihrem eigenen
Wissen und Konnen; in Wechselwirkung mit
Lehrer und Klassenkollektiv wachsen auch ihr
Selbstvertrauen und Verantwortungsbewuf3t-
sein.

KLAUS-GUNTER STEINERT: Wie in der wis-
senschaftlichen Arbeit die Praxis Kriterium
‘fiir die Wahrheit eines Forschungsergebnisses
ist, so erweist sich auch an den aktiven Schii-
lertéitigkeiten, bei den Schiilerbeobachtungen,
ob und in welchem MaBe die Schiiler in der
Lage sind, ihre theoretischen Erkenntnisse in
‘die Praxis umzusetzen.

HEINZ ALBERT: Bewufit wird vielen Schii-
lern ein Zusammenhang erst, wenn sie sich mit
dem Gegenstand in der Praxis auseinander-
setzen. Im Astronomieunterricht, der seine®
Lehrgegenstéinde nicht im Klassenraum haben
kann, sollten in Zukunft gezielter Unterrichts-
mittel eingesetzt werden, an denen die Schiiler
selbsttétig lernen kénnen. Bei jeder Vorberei-
tung sollte sich der Lehrer fragen: Welches
sind die richtigen Impulse und Unterrichtsmit-
tel, die ich den Schiilern gebe, um ihr Lernen
noch wirksamer zu unterstiitzen?

HELMUT BERNHARD: Die Aneignung der
kommunistischen Weltanschauung und Moral
setzt die aktive Auseinandersetzung mit den
ideologisch-erzieherischen Ideen des Unter-
richtsstoffs voraus. In diesem Sinne ist der
Astronomieunterricht dann erziehungswirk-
sam, wenn die Schiiler durch Abstrahieren,
Analysieren, Synthetisieren und durch Verall-
gemeinern selbstédndig zu ideologischen SchluB-
folgerungen gelangen, um sie auf neue Sach-
verhalte anzuwenden. So werden weltanschau-
lich-moralische Erkenntnisse von den Schiilern
allmahlich verinnerlicht und motivieren ihr
Verhalten und Handeln.

MANFRED SCHUKOWSKI: Die Wirksamkeit
des Astronomieunterrichts wird um so hoher
sein, je tiefer der Schiiler von ihm gepackt, be-
geistert und ausgefiillt ist. Das Lernenmiissen
wird desto eher durch das Lernenwollen ersetzt,
je besser es gelingt, geistige Anstréngung her-
auszufordern, Freude iiber perstnliche und
kollektive Leistungen zu erreichen, ein gesun-
des Selbstbewulitsein zu fundieren. Es lohnt
sich, liber die Umsetzung dieses Anliegens in
der tiéglichen Arbeit immer wieder nachzuden-
ken. Der Astronomielehrer kann sowohl seine
fachlichen Aufgaben wie seinen Beitrag zur

charakterlichen und moralischen Entwicklung
der Jugendlichen nur mit dem aktiven Schiiler
realisieren.

3. Frage: Welche Schliisse ergeben sich aus der
Forderung nach einem hohen Niveau der kom-
munistischen Erziehung fiir, die Qualifizierung
der im Fach Astronomie titigen Lehrer?

KLAUS LINDNER: Kommunistische Erzie-
hung bedeutet nicht eine VergréBerung des
Stoffumfanges, wohl aber eine Vertiefung. Sie
fordert vom Lehrer ein Uberdenken der astro-
nomischen Fakten und Zusammenhinge mit
dem Blick auf ihre politisch-ideologische Rele-
vanz. Daraus erwéchst flir jeden Astronomie-
lehrer die Aufgabe, seine politisch-ideologi-
sche Bildung zu vertiefen und sie immer wie-
der von neuem zu iiberpriifen. Sie muB jeder
Problemstellung im Unterricht standhalten.

HELMUT BERNHARD: Um den Prozel der
kommunistischen Erziehung im Unterricht zu
fiihren, braucht der Astronomielehrer griind-
liche politisch-ideologische und fachwissen-
schaftliche Kenntnisse. Vor allem mul} er die
inneren Bezighungen zwischen Wissenschaft
und Ideologie erfassen. Nur so wird es ihm
moglich sein, einen wissenschaftlichen, partei-
lichen und lebensverbundenen Unterricht zu
erteilen. Daher mul es das Anliegen der Fach-
zeitschrift sein, verstirkt die Ideologierelevanz
grundlegender astronomischer Erkenntnisse
und ihre Darstellung im Unterricht zu erdrtern.

HEINZ ALBERT: Wir miissen uns mehr als
bisher in unserem Fach den Fragen der Psy-
chologie des Lernens zuwenden. Sie sollten
zum Inhalt der Weiterbildung gehéren. Bevor
jedoch Ergebnisse dargestellt werden konnen,
sind umfangreiche Untersuchungen notwen~
dig. Hier ist uns Astronomielehrern die ver-
pflichtende Aufgabe gestellt, schépferische Fi-
higkeiten auf hoherem Niveau erneut zu be-
‘weisen. v

KLAUS-GUNTER STEINERT: Kommunisti-
sche Erziehung durch den Astronomielehrer
verlangt gréfite Anstrengungen aller Institu-
tionen, die fiir seine Qualifizierung verantwort-
lich zeichnen, weil in unserem Fach die Aus-
und Weiterbildung im ProzeB3 der Arbeit im
Vordergrund steht. Eine besonders wichtige
Aufgabe bei der Erarbeitung von theoretisch
fundierten, auf die Erfordernisse der Praxis
gerichteten Hilfen fur die Gestaltung des Un-
terrichtsprozesses hat die Forschungsgemein-
schaft Astronomie der Akademie der Pidago-
gischen Wissenschaften der DDR zu erfiillen.

MANFRED SCHUKOWSKI: Der junge Kom-
munist stellt hohe Anspriiche an seinen Leh-
rer. Nicht nur Wissen und Konnen des Leh-
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rers, auch seine F#dhigkeiten zur schépferi-
schen Aktivierung der Schiiler, die Uberein-
stimmung von Wort und Tat, menschliche
Wirme und Vertrauen in den Beziehungen zu
den Schiilern gewinnen an Bedeutung.

Es gilt dariiber nachzudenken, wie durch die
Weiterentwicklung der Aus- und Weiterbil-
dung der Astronomielehrer Zukunftsforderun-
gen der Schule — die in der Lehrerbildung
schon heute Gegenwartsforderungen sein miis-
sen — noch besser entsprochen werden kann.
JOACHIM STIER: Hohe Soliditdt in unserer
Arbeit erfordert eine intensive und umfas-
sende Weiterbildung nicht nur auf zentraler
Ebene, sondern auch in den Bezirken und

THOMAS REUTHER

Kreisen. Sehr wichtig erscheint mir aber auch
die tdgliche Kleinarbeit von der gewissenhaf-
ten Vorbereitung bis zur Nachbereitung! Nut-
zen wir die ideologie-relevanten Aussagen un-
seres Faches bewufit und geplant? Nutzen wir
zur Qualifizierung ausreichend die Hilfe durch
den Fachberater, den Erfahrungsaustausch in
Fachkommission und Fachzirkel sowie das Stu-
dium der fachlichen und piddagogischen Lite-
ratur?

Diese und &dhnliche Fragen sollte sich jeder
Astronomielehrer beantworten und die not-
wendigen Schliisse daraus ziehen. Eigene Ak-
tivitdt erschlieBt gréBte Reserven!

Zur Arbeit mit der Direktive

Die wichtigste Aufgabe, die der IX. Parteitag
der SED allen Pddagogen stellt, ist eine noch
bessere Erfiillung der Lehrplanforderungen,
d.h. die weitere Erhohung der Qualitit eines
wissenschaftlichen, parteilichen und lebensver-
bundenen Unterrichts, Mehr als bisher sol-
len die Schiiler in allen Fichern Einblick in
gesellschaftliche Zusammenhénge erhalten, Die
nDirektive zur Auswertung des I1X. Parteitages
der SED an den allgemeinbildenden Schulen”
gibt konkrete Anregungen, wie im Unterricht
vorzugehen ist [1]. Das Fach Astronomie wird na-
mentlich nicht genannt, aber die gegebenen Hin-
weise fiir den naturwissenschaftlichen Unter-
richt sind auch fiir dieses Fach verbindlich [2].
Die Fachkommission Astronomie Rostock-Stadt
hat sich mit den genannten Materialien griind-
lich beschéftigt und gibt in Weiterbildungsver-
anstaltungen und durch Erfahrt ausch

voran, wobei einerseits eine starke Differen-
zierung und Spezialisierung der Teilgebiete.
andrerseits aber auch eine verstarkte Wechsel-
wirkung und Zusammenarbeit zwischen den
verschiedenen Teilgebieten erforderlich ist. Die
ErschlieBung des Weltraums und die Erfor-
schung der Erde von einem extraterrestrischen
Standpunkt aus bringt fiir Wissenschaft und
Wirtschaft eine Fiille neuer und vielfaltiger
Informationen, z. B. liber Naturerscheinungen,
Bodenschédtze und Umweltbedingungen, die
sich von der Erdoberfléche aus nur schwer oder
gar nicht erkennen lassen.

»In engem Bezug zu den zu behandelnden na-
turwissenschaftlichen Sachverhalten soll an
Beispielen gezeigt werden, wie die entspre-
chenden Wissenschaften einen stindig wach-
senden Beitrag zur planméfigen Vervoll-
ung der Produktion und zur Entwick-

Anregungen fiir die Umsetzung der Direktive
im Astronomieunterricht.

1 wDer naturwissenschaftliche Unterricht bietet
bei der Behandlung entsprechender Stoffe Mog-
lichkeiten, den Schiilern anhand der Materia-
lien des Parteitages die grofie Bedeutung des
wissenschaftlich-technischen Fortschritts, die
Rolle der Wi haft als Pr ivkraft und
ihre Anwendung zum Wohle der Menschen
noch iiberzeugender nachzuweisen® [1]. Diese
Zusammenhinge konnen wir in unserm Fach
— neben anderen Stoffkomplexen — besonders
am Beispiel der Raumfahrt verdeutlichen. Die
Raumfahrt treibt die Entwicklung von Wis-
senschaft und Technik in ungeahnter Weise
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lung des materiellen und geistig-kulturellen
Lebens des Volkes leisten [1].

Aus der Vielzahl der Fakten sollen zum Stich-
wort ,Raumfahrt® einige Beispiele genannt
werden. Die volkswirtschaftliche Anwendung
der bisher erreichten Ergebnisse der Raum-
fahrt hat das Entwicklungstempo der Produk-
tion und die Qualitit der Erzeugnisse erheb-
lich gesteigert. Die extremen Bedlirfnisse der
Raumfahrtforschung haben dazu gefiihrt, daB
vollig neue Gerite entwickelt werden muBten,
die heute — in Produktionsanlagen eingebaut
— zur Steigerung der Arbeitsproduktivitdt un-
mittelbar beitragen, Miniaturbauweise, Mikro-
elektronik, neue Stahl- und Plastesorten, hohe



Zuverliissigkeit und Wirtschaftlichkeit sowie
Langlebigkeit unter extremen Bedingungen
sind hier zu nennen. Dazu kommt der gewal-
tige Nutzen der Wetter- und Erderkyndungs-
satelliten fiir die zuverldssigere Wettervorher-
sage und Katastrophenwarnung, fiir die Kon-
trolle des Wasserhaushalts, von Grund-;
Schmelz-, Siilwasserressourcen, fiir die Unter-
stiitzung der Land- und Forstwirtschaft in
Form von Ernteprognosen, rechtzeitigen Er-
kennens von Schiidlingsbefall, von Wald-
briinden und negativen Umweltfaktoren sowie
der Erkundung von Lagerstitten wichtiger Bo-
denschiitze. Auch der gegenwiirtige Aufbau
eines globalen Navigations- und Nachrichten-
satellitensystems und dessen &konomischer
Nutzen fiir die Seewirtschaft und das Flug-
wesen bis zur Bereicherung des geistig-kultu-
rellen Lebens durch Originaliibertragungen
von Forschung im Weltall oder den Olympi-
schen Spiglen sind als Beispiele geeignet.
dere ist her beiten, wie durch
die Anwendung naturwissenschaftlicher Er-=
kenntnisse hohe Steigerungsraten der Arbeits-
produktivitit erreicht werden kinnen und wie
das Verhéltnis von Aufwand und Ergebnis
entscheidend verbessert werden kann“ [1].
Bis 1958 waren nur etwa T Prozent des gesam-
ten Festlandes hinreichend genau kartogra-
phisch aufgenommen. Von den Satelliten wur-
den alle, auch schwer zugingliche Gebiete kar-
tographisch erfaBt; Berichtigungen der vor-
handenen Karten konnten vorgenommen wer-
den. Die Erkundung von 8 Millionen km? Erd-
oberfliche fiir landwirtschaftliche und hydro-
logische Forschungen mit Flugzeugen kostet
rund 12 Millionen Rubel. Die Erkundung der-
selben TFliche von Erdumlaufbahnen mit
Raumstationen kostet nur Y3 der Ausgangs-
summe. Besonders am Beispiel von Sojus 22
Kann man diesen materiellen Nutzen belegen.
Eine einzige Aufnahmefolge der Erdoberfliche
von nur 5 Minuten Dauer mit der Kamera
MKF-6 bringt ein Material, fiir dessen Erarbei-
tung eine geologisch-geographische Expedition
auf der Erde acht bis zehn Jahre zu tun
hitte [3]. 10000 meteorologische Stationen auf
der Erde reichen nicht aus, um ein vollstindi-
ges Bild der Wolkendecke zu erfassen. Dieser
riesige Aufwand von Material und Beobach-
tungspersonal bringt nur einen Bruchteil der
Informationen, wie einige wenige Satelliten.

Insb

Neues iiber die Venus

Im Heft 3 (1976) der Zeitschrift ,Erde und
Weltall“ (UdSSR) veroffentlichte M. J. MA-

»Dabei ist zu verdeutlichen, daf auch die Zu-
beit auf natur haftlich-tech-
nischem Gebiet mit der Sowjetunion und den
andern sozialistischen Bruderlindern immer
enger wird” [1]. Auch hier lassen sich aktuelle
Beispiele der Tagespresse entnehmen, z. B. das
Abkommen fiir die Erforschung und Nutzung
des kosmischen Raumes zu friedlichen Zwek-
ken, das am 13, Juli 1976 in Moskau unter-
zeichnet wurde, oder der Mitte Juli 1976 in
Moskau von den am INTERKOSMOS-Pro-
gramm beteiligten Liindern abgeschlossene
Vertrag, in dem festgelegt wurde, dal Staats-
biirger der beteiligten Linder kiinftig an be-
mannten Raumfliigen teilnehmen werden.
»Es ist iiberzeugend nachzuweisen, daf nur
die sozialistische Geselischaft die Gewdhr bie-
tet, dap alle Erkenntnisse der Wissenschaft
zum Wohle der Menschen genutzt werden® [1].
Wir gehen von der Tatsache aus, dall mit der
stiirmischen Entwicklung der Technik und der
Raumiahrt einerseits ein hoher Nutzen bei
friedlicher Anwendung der ‘Erkenntnisse fiir
die Menschheit zu verzeichnen ist, daB aber
andrerseits -auch die groBe Gefahr des MifB3-
brauchs der Erkenntnisse und der technischen
Anlagen vorhanden ist, und daB diese Gefahr
fiir die gesamte Menschheit eingedimmt wer-
den muB. Hierbei miissen wir auf die grund-
verschiedenen Motive der Erforschung des
Weltraums in den beiden Gesellschaftssyste-
men beweiskréftig eingehen.
In der sozialistisch/kommunistischen Gesell-
schaft dient die Raumfahrt ausschlieBlich dem
Nutzen der Menschheit und zur Verteidigung
der Errungenschaften der Arbeiterklasse. In
der kapitalistischen Gesellschaft hat sie vor
allem die Aufgabe, den Profit der Monopole

zu steigern und ist gleichzeitig ein Bestandteil

der imperialistischen Globalstrategie.

Literatur:
m Direktha zur Auswertung des IX. meim'es der
SED an den allgemeinblldenden Sch

In:
Deu\‘.sche Lehrerzeitung 23 (1976) zs S. Biw " a
Verfilgungen und Mitteilungen des Ministeriums
fir Vulkshﬂdung, XXIV [1976] 9, 53—59).
POSTLER, F.!: Der IX. Pmelug der SED und un-
sere polytednnlxl:he Oberschule. In: Astronomie in
der Schule 13 (1976) 4, S. 75177,
[3] AXIONOW, W.: NBI 30/76, S. 4.
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ROW einen Aufsatz unter der Uberschrift , Ve-
nus: was wir heute iiber sie wissen®. Darin be-
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richtet er nach einem kurzen Riickblick auf die
Forschungsgeschichte iiber die neuesten Er-
kenntnisse, die u. a. mit Hilfe der sowjetischen
Raumsonden Venus 9 und 10 gewonnen wur-
den. Die Landeapparate dieser beiden Flug-
korper gingen am 22. bzw. 25.10. 1975 auf der
Oberfldche des Planeten nieder und {ibermit-
telten erstmals Panoramaaufnahmen ihrer
Landeorte zur Erde (s. Abbildung auf der
2. Umschlagseite). In unsrem Literaturbericht
geben wir die wichtigsten von MAROW zu-
sammengestellten Informationen gekiirzt wie-
der.

Gestalt und Oberfliche des Planeten

Mit Hilfe der Raumsonden wurde das Masse-
verhiltnis zwischen Sonne und Venus priizi-
siert. Es betrdgt 408 523,9 + 1,2, Wegen der ge-
ringen Rotationsgeschwindigkeit ist die Ab-
plattung der Venus minimal, Die Differenz
zwischen Aquator- und Poldurchmesser be-
trigt nur einige hundert Meter. Der geometri-
sche Mittelpunkt- der Venus ist gegeniiber
ihrem Massezentrum um 1,5 + 0,3 km versetzt.
Die Wirkung der Erdgravitation auf die asym-
metrische Gestalt der Venus fiihrte bei ihr zu
einer Ri nzrotation iiber der Erde. In
der unteren Konjunktion wendet uns Venus
immer dieselbe Seite zu.

Die Venusoberfliche ist wesentlich ebener als
die der Erde. Radaraufnahmen ermittelten auf
der Venusoberfliche nur Héhenunterschiede
von 2—3 km. In einem 1500 km breiten Strei-
fen zu beiden Seiten des Aquators konnten
mehr “als zehn Ringgebirge mit 35—150 km
Durchmesser festgestellt werden. Die Venus-
krater sind wesentlich stirker eingeebnet, als
die des Mondes, des Merkurs und des Mars.
Krater dieser GroBenordnung haben auf der
Venus eine Tjefe von nur 0,3 Prozent des
Durchmessers, ‘Auf Mond, Merkur und Mars
sind es 3—5 Prozent. Untersuchungen ergaben,
dal auch das Mikrorelief der Venus im Gan-
zen sehr ausgeglichen ist. Eine Auswertung
neuerer Beobachtungsdaten ergab, daB die Ve-
nuskruste aus leicht schmelzbaren Basalten
besteht. Sie ist — wie auf allen erddhnlichen
Planeten — durch einen Differenziationsprozef}
entstanden. Das leichte Material strebt vom
Schwerezentrum weg, wo sich ein Nickel-
Eisen-Kern herausbildet. Wahrscheinlich ent-
standen die Ringgebirge auf der Venus durch
Meteoriteneinschlag. Es kann auch starke Vul-
kantétigkeit, die den Proze der Materieschich-
tung begleitet, zu ihrer Entstehung gefiihrt
haben. Infolge tektonischer Bewegungen, die
auf der Venus sehr stark sein miissen, kam es
sicher zu einer Einebnung der Krater. Die at-
mosphérische Erosion ist dagegen auf der Ve-
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nusoberfliche sehr gering, was seine Ursache
in einer gleichbleibenden Temperatur, niedri-
gen Windgeschwindigkeiten, Fehlen von Was-
ser, geringer Verstaubung der Atmosphire
usw. haben diirfte,

Atmosphire

Bestimmte Parameter weisen darauf hin, daf
die Venusatmosphire eher mit der Hydro-
sphiire der Erde als mit ihrer Atmosphiire ver-
gleichbar ist. Die Venussonden registrierten in
Oberflichenniihe eine Temperatur von 465 bis
475 °C und einen Atmospharendruck von 90 bis
95 atm. Die Dichte der Atmosphiire ist dort fast

*65mal gréBer als die Luftdichte in Erdboden-

niéhe und nur 15mal geringer als die Wasser-
dichte.

Messungen ergaben, daf die Venusatmosphiire
im wesentlichen aus Kohlendioxid besteht.
Sein relativer Volumenanteil betrégt 0,97 + 0,03.
Der Stickstoffanteil (zusammen mit den Edel-
gasen) ist nicht hoher als 0,02. Messungen der
Sonden in der Venusatmosphiire ergaben einen
relativen Wasserdampfanteil bis zu 10-2 die
radioastronomischen jedoch weniger als 10-.
Nach der Intensitit der Linien von H,O und
CO,, ermittelt durch Venus 9 und 10, wurde
der relative Wasserdampfgehalt in 40 km Héhe
zu 10-% bestimmt, {iber der sichtbaren Wolken-
schicht ist er nicht gréBer als 106 bis 10-5,
Bei Ammoniak betriigt der relative Anteil
nach den radioastronomischen Daten kaum
mehr als 10-%, wiihrend die Sonden Werte von
10~ und 10-% ermittelten. Der relative Sauer-
stoffgehalt der Venusatmosphire betriigt hich-
stens 10-°. Bei erdgebundenen spektroskopi-
schen Beobachtungen entdeckte man Halogene,
die auf der Erde im Meerwasser geldst sind
(Chlor- und Fluorwasserstoff). Bis etwa 50 km
tiber der Venusoberfliche hat die Atmosphiire
einen adiabatischen Zustand. Dieses Gleichge-
wicht entsteht wahrscheinlich durch konvek-
tive Durchmischung der gesamten Gashiille,
Abweichungen vom adiabatischen Zustand be- ;
ginnen erst in gréBeren Hohen. Mariner 10 er-
mittelte in Hohen zwischen 56 und 63 km Tem-
paraturinversionen, die sicher durch die Wol-
kenstruktur erzeugt werden.

Gewohnte Klimaverhiltnisse fiir Erdbewoh-
ner werden auf der Venus erst in 55 km Hohe
angetroffen. Hier befindet sich eine Art Uber-
gangszone. Man kann heute mit Sicherheit be-
haupten, dafl in die tiefer liegenden Gebiete
bis zur Oberfliche das Sonnenlicht stark ab-
geschwiicht gelangt, Vor dem Flug von Venus 8
hielt man hingegen die vollstindige Absorp-
tion des Sonnenlichts fiir sehr wahrscheinlich.
In Abhiingigkeit von der Hohe der Sonne iiber
dem Horizont veridndert sich die Beleuchtung



auf der Oberfldche. Das braucht nicht nur mit
der Verédnderung der optischen Dichte der At-
mosphiire zusammenzuhiingen. Es kénnen auch
Schwankungen der Michtigkeit der Wolken-
decke im Laufe des Venustages in Betracht
kKommen. An den Landeorten von Venus 9 und
10 entsprach die Beleuchtung der eines be-
wolkten Sommertages auf der Erde. Die Wol-
ken reflektieren etwa 75 Prozent der ankom-
menden Sonnenenergie, die Oberfliche selbst
erreichen nur etwa 3—4 Prozent. Da die ein-
gedrungene Sonnenenergie von der méchtigen
»~Decke® der Atmosphére zuriickgehalten wird,
ergeben sich giinstige Bedingungen fiir die
Entwicklung eines Treibhauseffektes. Auch die
globale Zirkulation der Atmosphire trug we-
sentlich zur Entstehung der heutigen klimati-
schen Bedingungen bei.

Die Schalenanemometer von Venus 9 maflien
Windgeschwindigkeiten von 0,4—0,7 m/s, die
von Venus 10 0,8-12 m/s. In 50 Kilometer
Hohe und auch an der von der Erde aus sicht-

baren Wolkenobergrenze (etwa 65 km Hohe), "

erreicht die Windgeschwindigkeit Werte von
100 m/s. Die globale Gaszirkulation und die
extrem groBe spezifische Warme der Atmo-
sphiire ,verwischen“ die Temperaturunter-
schiede zwischen der Tag- und Nachtseite so-

- wie zwischen dquator- und polnahen Gebieten,
Messungen ergaben, dafl das Kohlendioxid in
der Atmosphire bis zu einer Hiohe von 200 km
uberwiegt. Zwischen 250 und 300 km Héhe
wird es von einer Schicht atomaren Sauerstoffs
und Kohlenmonoxids abgelost. In 500 bis 700
km Hohe geht die Gashiille der Venus in eine
Wasserstoff-Helium-Atmosphiire tiber. Ab etwa
300 km Hohe bleibt die Temperatur konstant.
Sie variiert in Abhéngigkeit von der Sonnen-
aktivitidt zwischen 400 und 600 K und zeigt nur
geringe tégliche Schwankungen. In der Iono-
sphiire der Venus betrigt das Tagesmaximum
der Elektronenkonzentration (3—5) : 105 em=.
Auf der Tagseite ist die Venusionosphére durch
den Sonnenwind stark eingedriickt. Bei der
Erde hélt das starke Magnetfeld den Sonnen-
wind von der Ionosphire fern. Das Magnet-
feld der Venus ist dagegen 10000mal schwi-
cher als das der Erde,

Zur Natur der Wolken

Auf Grund von Beobachtungen nimmt man
an, dafi die Venuswolken aus einer konzen-
trierten wissrigen Losung von Schwefelsédure,
vielleicht mit einer Beimischung von Flufi-
und Salzsdure bestehen. Messungen ergaben,
daB die Dichte der konstanten Wolkenschicht,
die sich zwischen 49 und 63 km Hohe erstreckt,
sehr gering ist, In dieser Wolkenschicht liegt
die Sichtweite zwischen 1 und 3 km. Sie ist

daher eher mit der von Dunst als der von
gewohnlichen Wolken vergleichbar. Venus 9
und 10 entdeckten keinerlei UngleichmiBig-
keiten in der Wolkenschicht. Der méglicher-
weise von Vulkantédtigkeit herriihrende Staub-
gehalt der Venusatmosphire unterhalb der
Wolkenschicht ist so gering, daB er auf die
Durchsichtigkeit der ersteren keinen Einflul}
ausiibt.

der V t hiire

Das Studium der GesetzmiBigkeiten, die zur
Herausbildung der heéutigen Klimaverhiltnisse
auf der Venus fiihrten, hat Bedeutung fiir die
Losung von Fragen, die mit der Entwicklung
der Planeten und ihres Paleoklimas zusammen-
héngen. Es ist auch wertvoll fiir Prognosen
liber mogliche irreversible Veridnderungen in
der Erdatmosphire infolge der Umweltver-
schmutzung durch die Titigkeit des Menschen,
Die Planetenatmosphéren entstanden im Pro-
zefl der Materiedifferenzierung durch den
Austritt vulkanischer Gase, zu denen vor allem
‘Wasserdampf und Kohlendioxid gehdren (im
Volumenverhiltnis  5:1). Freier Stickstoff,
Sauerstoff und Wasserstoff zihlen nicht dazu,
sondern sind sekundire Reaktionsprodukte.
Erde und Venus haben etwa gleichgroBen An-
teil an Kohlendioxid. Auf der Erde ist es rest-
los im Sedimentgestein gehunde'n, wihrend es
sich auf der Venus in der Atmosphire befindet.
Auf der Erde gibt es michtige Kohlendioxid-
absorber: den Ozean mit seinem Plankton und
die Pflanzendecke. Die geméiBigte Oberfldchen-
temperatur und der Wasserhaushalt begiinsti-
gen die Bindung des Kohlendioxids im Ober-
fldchengestein. Auf der Venus wird die Kohlen-
dioxidabsorption nur von den Mineralien der
Oberfliche zuwege gebracht. Der Kohlen-
dioxidgehalt der Atmosphére entspricht daher
dem Gleichgewichtszustand bei einer Ober-
flachentemperatur von etwa 750 K. Auf der
Venus gibt es etwa tausendmal weniger Was-
ser als auf der Erde. Fliissiges Wasser kommt
auf der Oberflidche wegen der hohen Tempera-
turen nicht vor. Infolge dieser Temperaturen
ist es wahrscheinlich zur Dehydrierung des
Oberfléchengesteins gekommen. Uber die Ur-
sachen des fehlenden Wassers auf der Venus
gibt es gegenwirtig noch keine wissenschaft-
lich fundierten Vorstellungen.

Anschrift des Berichierstatters:
Dr. SIEGFRIED MICHALK
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GERHARD JACKISCH

Die Bedeutung ISAAC NEWTONS fiir

ISAAC NEWTON?! wurde am 4.1.1643 in Wool-
strop in England geboren. Er starb vor 250
Jahren am 31.3.1727 in Kensington bei Lon-
don. NEWTONS groBe Leistungen liegen auf
den Gebieten der Physik, Mathematik und
Astronomie. Als' Begriinder der klassischen
Mechanik und Himmelsmechanik ist er zu-
gleich auch Begriinder der klassischen Theorije
der Physik.2 NEWTON befaGte sich aber nicht
nur mit den Problemen der exakten Naturwis-
senschaft, sondern auch mit philosophischen
Fragen. NEWTON verband grundsiitzlich seine
naturwi haftlichen Au 1 mit philo-
sophischen Fragestellungen und Gedanken.
Zwar wird das hiufig nicht so deutlich sicht-
bar, da er viele von seinen erkenntnistheore-
tischen und naturphilosophischen Anschauun-
gen vor allem in seiner Korrespondenz und in
personlichen Aufzeichnungen formulierte. Die-
ser philosophisch wichtige NachlaB von NEW-
TON kann erst heute vollstindig publiziert
werden, da frilhere Gesamtausgaben von NEW-
TONS Werken, so z. B. die erste von S. HORS-
LEY von 1779 bis 1785, alle die Gedanken
NEWTONS weglassen, die der -anglikanischen
Kirche als Irrglauben erschienen und zum na-
turwissenschaftlichen Materialismus tendier-
ten.

Um die groBen Leistungen NEWTONS zu ver-
stehen, muB man die Marksteine kennen, die
zur Begriindung der klassischen Mechanik ge-
fiihirt haben. Wesentlich hierbei sind die revo-
lutionierenden Erkenntnisse der Renaissance-
Gelehrten NICOLAUS CUSANUS (1401—1464)
und NICOLAUS ‘COPERNICUS (1473—1543).
Ihre kosmologischen Prinzipien fiihrten zur

ersten Relativierung der Stellung der Erde im *

Raume und in der Zukunft — im Gegensatz zur
aristotelischen Physik — zu einem homogenen
und isotrop mit Materie erfiillten Kosmos. Bei
COPERNICUS fiihrte der-Versuch, das antike
Postulat nach Vollkommenheit und Harmonie
in dér Bewegung der Himmelskérper zu ver-
wirklichen, letzten Endes zur Begriindung des
heliozentrischen Weltsystems und zu einer
physikalisch begriindeten Theorie der Bezugs-
systeme. Auf der Grundlage des auf dynami-
schen Voraussetzungen gefaBten heliozentri-
schen Systems des COPERNICUS, gelang es
KEPLER, seine Planetengesetze zu formulie-

! 5. Abb. 2. Umschlagseite im Heft 3/1974.

2 Vgl. JACKISCH, G.: Einige physikalische er-
kenntnistheoretische Aspekte der' Arbeiten IBAAC
NEWTONS. In: Astrunomie in der Schule 11 (1974) 3.
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ren und den ersten Ansatz zu einer. Himmels-
mechanik zu verwirklichen, bei der er die an-

1
ziehende Kraft proportional = vermutete (r =

Entfernung des Planeten von der Sonne). In
der Synthese dieser -cusanisch-copernicani-
schen Raumauffassung in Vt{rbindung mit
KEPLERS Bewegungsgesetzen der Planeten
und der experimentellen Physik GALILEIS
sowie der kinematischen und dynamischen Be-
griffsbildungen von GALILEI und HUYGENS
schuf NEWTON die theoretische Mechanik und
damit die theoretische Physik iiberhaupt. Diese
wird von ihm ,Naturphilosophie“ genannt und
formuliert Bewegungsgesetze der Materie als
die Gesetze der Bewegung von Massen im
Raum in einer allgemeinen Form, die ihre An-
wendung sowohl auf die vers¢hiedenen Kor-
persysteme als auch auf beliebige Kontinua
gestattet. Die NEWTONsche Mechanik ist da-
mit die Fortsetzung und Vertiefung des Co-
pernicanismus mit einer ganz beachtlichen Be-

PHILOSOPHIE || -

NATURALIS
PRINCIPIA
4MA,T!!EMATICA

\
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Larofom, e Sciowcs Regols Sedah.
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T[telblat! der ersten Ausgabe der ,Prinzipien*
(s. Literaturverzeichnis S, 10)



reicherung des physikalischen Erkenntnispro-
zesses. Ferner war fiir NEWTONS Mechanik
grundlegend die richtige Beschreibung jener
‘Wechselwirkung, die die Himmelsmechanik
beherrscht und die wir als die universelle Gra-
vitation bezeichnen. Im Gegensatz zu KEPLER
erkannte NEWTON das richtige Gesetz, wobei

sich die Kraft proportional zu '—]2 verhélt. Auf

der Grundlage des Gesetzes der allgemeinen
Gravitation und den aus der Mechanik abge-
leiteten Bewegungsgleichungen folgen fiir
NEWTON die KEPLERschen Gesetze als Spe-
zialfall fiir das Ein- und Zweikorperproblem,
wie es z B. die Bewegung eines Planeten im
Gravitationsfeld der Sonne darstellt. Mittels
des Gravitationsgesetzes ergeben sich die wah-
ren Bewegungsverhiltnisse im heliozentri-
schen System und wegen der universellen Giil-
tigkeit dieses Gesetzes sowie der NEWTON-
schen Dynamik die wahren Bewegungsverhilt-
nisse fiir jedes beliebige n-Kérpersystem, Wih-
rend COPERNICUS zuniichst nur die wahren
Bewegungsverhiltnisse im Sonnensystem dar-
stellen konnte, dann WILHELM HERSCHEL
1782 diejenigen in Doppelsternen, so beweisen
uns heute die der NEWTONschen Gravita-
tion in Galaxienhaufen folgenden Verteilungen
und Bewegungen die allgemeine Giiltigkeit der
- Gravitationsmechanik.

Indem COPERNICUS davon ausging, daB der
ausgespannte Fixsternhimmel ein wahres Be-
zugssystem darstellt, gelang es ihm, die schein-
bare Rotation des Sternhimmels als wahre Be-
wegung der Erde im Sinne einer starren Rota-
tion zu erkldren. Die Gesetze der NEWTON-
schen Mechanik lieBen dagegen eine dynami-
sche Bestimmung der Erdrotation zu. Die bei
ihr auftretenden Zentrifugalkréfte als Trég-
heitskréfte erklirten die Abplattung der Erde.
NEWTON erweiterte also gleichzeitig den Ge-
genstand der Himmelsmechanik auf die Theo-
rie der Figur der Himmelskérper. Er begriin-
dete die hohere Geodisie als mathematische
Theorie der Erdgestalt und als Theorie der Ge-
zeiten. Der exakte Nachweis der Erdabplattung
gelang MAUPERTUIS und andern zwischen
1735 und 1740. Verschiedene Bewegungseffekte
an der Erdoberfliche konnten 1829 durch CO-
RIOLIS quantitativ ebenfalls als Trégheits-
krifte berechnet werden, die mittels der NEW-
TONschen Mechanik aus der Erdrotation fol-
gen.

NEWTON war nicht nur theoretischer Phy--

siker und Mathematiker, sondern gleicher-
maBen auch ein Experimentator. So begriin-
dete er im wesentlichen durch neuartige eigene
Versuche die physikalische Optik und ent-
deckte hierbei die spektrale Zerlegung des

Lichts. Die optischen Phénomene deutete er
auf der Grundlage der von ihm aufgestellten
Emanationstheorie oder FPartikeltheorie des
Lichts. Eine physikalisch-technische Anwen-
dung seiner optischen Forschungen war die
Konstruktion des nach ihm benannten ersten
Spiegelteleskops 1671,

Die Mathematik gebrauchte NEWTON als me-
thodisches Hilfsmittel fiir die Formulierung
und vor allem - fiir die explizite Anwendung
der Bewegungsgesetze seiner Mechanik. Sie
hatte bei ihm die Aufgabe, die in seinen all-
gemeinen Gesetzen implizit enthaltenen Struk-
turen explizit darzustellen. Mit ihrer Hilfe ge-
lang NEWTON die Anwendung der universellen
physikalischen Gesetze auf spezielle Probleme
der Physik und Astronomie,

Hierbei wurde NEWTON vor die Aufgabe ge-
stellt, neue mathematische Methoden zu er-
sinnen. Aufbauend auf der analytischen Geo-
metrie von DESCARTES, FERMAT, PASCAL
und HUYGENS schuf NEWTON die Infinitesi-
malrechnung. Sie gab ihm die Méglichkeit, die
Bestimmung allgemeiner Geschwindigkeiten
aus gegebenen Bewegungsabliufen und umge-
kehrt abzuleiten.

NEWTON setzte in seinen euklidischen Raum-
Zeit-Vorstellungen einen absoluten Raum und
eine absolute Zeit voraus. Nach seinem ersten
Grundsatz der Mechanik bewegen sich die
Korper auf euklidischen Geraden, solange auf
sie keine Krifte einwirken/

NEWTONS Raum-Zeit-Vorstellungen kannten
nur die mechanische Kraft als Quelle der Be-
wegung und die Wechselwirkung der mit kon-
stanten Massen behafteten Kérper aufeinander.
Die Uniformitét der absoluten Zeit t bedeutet
bei NEWTON, daB der Zeitpunkt ¢ = 1, fiir
den die Anfangswerte der Bewegungsbahnen
(Anfangsort und Anfangsgeschwindigkeit) vor-
gegeben oder experimentell zu bestimmen
sind, vollig gleichgiiltig ist. Damit wird mit die-
sen Anfangswerten durch die NEWTONschen
Prinzipien sowohl die Vergangenheit als auch
die Zukunft eindeutig bestimmt. Wegen dieser
Symmetrie bezliglich der Zeitrichtungen ist fiir
NEWTON die kosmogonische Fragestellung
grundsitzlich ein Scheinproblem. NEWTON
vertrat die deistische Ansicht, daB Gott als
Schopfer nach seinem Belieben die Anfangs-
werte fiir alle Materieteilchen des Kosmos vor-
gegeben hitte, wobei auch der Zeitpunkt die-
ser Vorgabe fiir Gott beliebig méglich war.
Dieser grundsitzliche Verzicht auf eine wis-
senschaftliche Kosmogonie wurde bereits von
LEIBNIZ als eine prinzipielle Schwiche der
NEWTONschen Naturphilosophie kritisiert.
Aber bereits 1755 zeigte dann KANT, dal die
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NEWTONschen Bewegungsgesetze durch Aus-
sagen iliber die wahrscheinlichen Anfangszu-
stinde der von ihm definierten kosmischen
»Urmaterie“ zu ergdnzen sind. Aus diesen An-
fangszustinden heraus ist dann die Entwick-
lung der kosmischen Koérper und Strukturen
aus den Bewegungsgesetzen ableitbar.
NEWTONS Begriindung der theoretischen Me-
chanik, hat insbesondere fiir die Astronomie
eine groBe Anzahl von Folgerungen gehabt, die
sich aus seinen dynamischen Gesetzen, aus dem
Gravitationsgesetz und der damit begriindeten
Himmelsmechanik ergeben. Ferner spielen
seine optischen Forschungen eine nicht zu un-
terschatzende Rolle. Mit seinen Erkenntnissen
konnte NEWTON die Einheit der irdischen und
kosmischen Physik beweisen. Erst EINSTEIN
hat dann auf Grund der Feldtheorie die Be-
ziehungen von Raum, Zeit und Bewegung neu
analysiert. Dabei zeigte er, da NEWTONS
Mechanik als Grenzfall in der Relativitéts-
theorie aufgehoben ist.
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Wichtige Begriffe im Lehrplanabschnitt ,Die Sterne”

Auf den Begriff Stern und seine groBe Bedeu-
tung fir den Astronomieunterricht sind wir
bereits eingegangen [1;38]. Dieser Terminus,
der im Zusammenhang mit dem Begriff Sonne
erarbeitet wurde, steht im Mittelpunkt des
Lehrplanabschnittes 2.2., in dem er in seiner
Vielfalt zu untersuchen ist [2;25]. Ein Blick
auf Abbildung 1 offenbart, daB dabei in fiinf
Unterrichtsstunden eine groBe Zahl von Be-

griffen durch den Lehrer zu vermitteln, durch *

die Schiiler zu erfassen und dariiber hinaus in
Beziehung zueinander zu setzen ist.
Ein sehr wesentliches Merkmal der Sterne ist
ihre Helligkeit. Die Schiiler wissen, dafi die
Sterne unterschiedlich hell am Himmel erschei-
nen. Davon ausgehend ist die scheinbare Hel-
ligkeit zu definieren. Notwendig ist dabei mit
den Schiitern die Erarbeitung, daB} die schein-
bare Helligkeit eines Sterns vor allem

— von seiner Entfernung und

— von seiner Leuchtkraft
abhéngt.
Denkt man sich alle Sterne in eine Emhelts-
entfernung versetzt, z. B. 10 Parsec, dann ist
ihre Helligkeit nur noch von der Leuchtkraft
abhédngig. So gelangt man zum Begriff abso-
lute Helligkeit.
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Die absolute Helligkeit ist — wie die Leucht-
kraft, die den Schiilern von der Behandlung
der Sonne her bekannt ist — ein Ausdruck fiir
die Gesamtsirahlungsleistung des Sterns. Die
unterschiedlichen Zahlenwerte fiir die Strah-
lungsleistung ein und desselben Sterns je nach
Verwendung der Begriffe Leuchtkraft oder
absolute Helligkeit rithren von unterschied-
lichen Einheiten her.

Der Helligkeitsbegriff wird im Astronomie-
unterricht didaktisch vereinfacht immer im
Sinne von visueller Helligkeit verwendet, Fiir
die umfangreiche Problematik der Abhingig-
keit der Helligkeit von dem Spektralbereich,
in dem sie bestimmt wird, ist im obligatori-
schen Unterricht kein Raum.

Als MaBeinheit der Helligkeit wird die GréoBen-
klasse genannt. Diese Einheit wird im Unter-
rieht mathematisch nicht hergeleitet und be-
griindet. Den Schiilern sind lediglich einige
Fakten zu nennnen, u. a., daB3 einem Unterschied
von einer Gréfenklasse ein Intensitatsverhalt-
nis von etwa 1:2,5 und einem Unterschied von
fiinf GroBenklassen ein Intensitéitsverhiltnis
von 1:100 entspricht,

Den Schiilern ist deutlich zu machen, dald
Grdfenklasse die Einheit sowohl der schein-
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baren wie der absoluten Helligkeit ist und daB
die Abkiirzung dieser Einheit in beiden Féllen
das hochgestellte kleine m (™) ist.

Aullerdem miissen die Schiiler klar erfassen,
dal} die Grdfenklasse bzw. Gréfie nichts aus-
sagt Uber die geometrische GrdoBe dieser
Sterne, daB mit diesem Begriff keinerlei Fest-
stellung iiber das Volumen oder den Durch-
messer des betreffenden Sterns getroffen wird,
sondern daB damit die von ihm zu uns gelan-
gende Strahlungsintensitit beschrieben wird,
Im Zusammenhang mit der Frage nach der
Sternentfernung wird der Begriff Parallaxe er-
arbeitet [3;73]. Es muBl den Schiilern bewuBt
werden, daB die Parallaxe als ein MaB fir die
Entfernung der Sterne benutzt werden kann.
Daraus erwichst die Definition der wichtigen
astronomischen Entfernungseinheit Parsec als
derjenigen Entfernung, aus der die halbe grofe
Achse der Bahn der Erde um die Sonne unter
dem Winkel eine Bogensekunde erscheint.

Es empfiehlt sich, an dieser Stelle des Unter-
richts neben dem Parsec und der bereits frither
behandelten Astronomischen Einheit als wei-
teres EntfernungsmalB der Astronomie das
Lichtjahr zu definieren und Lichtjahr und Par-
sec miteinander zu verkniipfen: 1 pc =~ 3,26 Lj.
Nachdem der Begriff Spektrum im Zusammen-
hang mit der Strahlung der Sonne erarbeitet
-wurde, wird er jetzt auf Sternspekiren ange-
wendet. Sie werden als Wellenléingen (bzw. Fre-
quenzfolge) der von den Sternen ausgesandten
Strahlung erklédrt. Charakteristische Besonder-
heiten der. Sternspektren, die kennzeichnend

sind fur die physikalischen Zustinde in den

Sternatmosphédren, gestatten ihre Einteilung in
Spektralklassen. IThre Ordnung ist derart, daB
sie einer Temperaturfolge entspricht. Damit
smd die Spektralklassen mit der wichtigen Zu-
réfe Ster atur verbunden. Bei
ihrer Behandlung mufl deutlich gesagt werden,
daf wir unter Sterntemperatur im Astronomie-
unterricht — wenn nicht ausdriicklich anders
gesagt — immer Oberflichentemperaturen ver-
stehen, Ihren sichtbaren Ausdruck findet die
Sterntemperatur in der Sternfarbe. Der Stern-
radius gibt die GgoBe des Sterns (im geometriy
schen Sinne) an. Aus dem Begriff Masse, der
den Schiilern aus dem Physikunterricht als die-
jenige Eigenschaft eines Kérpers bekannt ist,
der sich sowohl im Verhalten gegenhiiber einer
Anderung des Bewegungszustandes als auch
in der Gravitationswechselwirkung mit ande-
ren Korpern dullert, wird der Begriff Stern-
masse abgeleitet.
Mit den Begriffen Spektralklasse, Sterntempe-
ratur, Sternradius, Sternmasse, Leuchtkraft,
(Absolute Helligkeit) sind wesentliche Zu-
standsgréBen genannt, die in ihrer Gesamtheit
den Sternzustand kennzeichnen.
Die in den Sternen ablaufenden energieum-
wandelnden Prozesse fiihren zu kontinuier-
lichen Verinderungen von Masse und chemi-
scher Zusammensetzung der Sterne. (Die Mas-
senénderung ist jedoch im allgemeinen so ge-
ring, dal} die Masse praktisch als konstant an-
gesehen werden kann.) Den Schiilern sollte be-
wufBlt werden —, daf jeder Stern jederzeit eine
Entwicklung durchlduft, die in bestimmten
Phasen zu qualitativen Verdnderungen fiihrt,
die die Zustandsgréflen eines Sterns relativ
rasch sehr wesentlich éndern kénnen.
Der Gedanke der Sternentwicklung ist eine be-
sonders wichtige Erkenntnis im Rahmen der
Einsichten groBe Bedeutung hat. Der Evolu-
Schulastronomie, die auch fiir philosophische
tionsgedanke sollte im Astronomieunterricht
noch stdrker zum Tragen gebracht werden. Die
Schiiler miissen zu der Uberzeugung kommen,
dafB die ihnen dargebotene Beschreibung des
Kosmos und seiner einzelnen Objekte prinzi-
piell nur einen Durchgangszustand kennzeich-
net (auch wenn dieser in bestimmten Entwick-
lungsphasen bis zu 10" Jahre andauern kann).
Bei den Verinderlichen handelt es sich um
Sterne, deren Helligkeit zeitlich mehr oder we-
niger stark schwankt. Physische Verénderliche,
die ,echten“ Verdnderlichen, sind Sterne mit
verdnderlichen ZustandsgroBen. Sie werden
den Schiilern am Beispiel eines Pulsationsver-
dnderlichen, speziell eines Delta-Cephei-Sterns,
vorgestellt [2; 27]. Optische Veranderliche,
»scheinbare“ Veranderliche, bei denen die Hel-
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ligkeitsinderung durch einen geometrischen
Effekt vorgetduscht wird, lernen die Schiiler
am Beispiel eines- Bedeckungsverinderlichen
im Zusammenhang mit der Bestimmung des
Sternradius kennen.

Dabei wird der Begriff Doppelstern gepragt.

Es erscheint aus kosmogonischen Gesichts-

punkten wichtig, diesen Begriff etwas grund-
sétzlicher als es Lehrplan und Lehrbuch tun,
darzustellen, niimlich als eine offenbar mit der
Sternentwicklung ursichlich verbundene, rela-
tiv hdufige Erscheinungsform im Kosmos. Der
¥all des Bedeckungsverinderlichen ist davon
deutlich als ein gegeniiber der Zahl der Dop-
pelsterne relativ seltener Sonderfall abzuheben,

Das Hertzsprung-Russell-Diagramm ist ein

astrophysikalisches Zustandsdiagramrg, bei

dem Sterntemperatur und/oder Spektralklasse
als Abzisse und Leuchtkraft bzw. absolute Hel-
ligkeit als Ordinate aufgetragen werden.

Im Zusammenhang mit diesem Diagramm

taucht eine Reihe weiterer Begriffe auf:

— Die Hauptreihe ist ein etwa diagonal durch
das HRD verlaufendes Gebiet, in dem die
meisten -Sterne liegen. .

— Hauptreihensterne heiBen die auf der
Hauptreihe liegenden Sterne.

— Als Riesen (oder Riesensterne) bezeichnet
man Sterne oberhalb der Hauptreihe, die
sich von denen der Hauptreihe mit gleicher

HELMUT BERNHARD

Spektralklasse durch ihre gréBere Leucht-
- kraft (bzw. absolute Helligkeit) unterschei-
den,
Weile Zwerge liegen in einem Gebiet un-
terhalb der Hauptreihe. Sie haben gegen-
liber den Hauptreihensternen gleicher Spek-
tralklasse eine wesentlich geringere Leucht-
kraft.
Aus diesen Darlegungen ergibt sich, daB die
Beziehung zwischen Spektralklasse und Leucht-
kraft nicht eindeutig ist. Daher ist die Zuord-
nung zu den verschiedenen Besetzungsgebieten
des HRD durch eine weitere Angabe, die
Leuchtkraftklasse, erforderlich.

Neben dem Hertzsprung-Russell-Diagramm
spielt im Abschnitt 2.2, des Lehrplans die Masse-
Leuchtkraft-Beziehung eine Rolle. Sie wird im
Zusammenhang mit der Bestimmung der Stern-
massen besprochen. Den Schiilern muf8 dabei
bewuBt werden, daB ihr Giiltigkeitsbereich auf
die Hauptreihe begrenzt. ist.

Literatur:
[1] SCHUKOWSKI, M.: Zum Begriffssystem fiir den
tronomieunterricht. In: Astronomie in der
Schule 12 (1975) 2.
[2] Lehrplan fiir Astronomie, Klasse 10. Volk und
issen Volkseigener Verlag, Berlin 1969.
[3] Astronomie, Lehrbuch fiir Klasse 10. Volk und
Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1974,
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Zur welianschauliché;i)hil'ogophischen Bildung und Erziehung

im Stoffgebiet ,Die Sterne
Eine entscheidende Aufgabe der kommunisti-
schen 'Erziehung ist die Herausbildung der
Weltanschauung und Moral der Arbeiterklasse
bei allen Jugendlichen. Die , Direktive zur Aus-
wertung des IX. Parteitages der SED an den
allgemeinbildenden Schulen“ gibt Empfehlun-

gen, wie dabei im Fachunterricht vorgegangen -

werden soll [1]. Obwohl das Fach Astronomie
in der Direktive nicht besonders erw#hnt wird,
ist es dem Astronomieunterricht geboten, einen
konkreten Beitrag zur < Herausbildung und
Festigung der dialektisch-materialistischen
Grundeinstellung der Schiiler zu leisten [2; 75].
Am Beispiel des Stofigebietes ,Die Sterne® soll
gezeigt werden, was, wo es und wie es gemacht
werden kann, um im Astronomieunterricht im
Sinne der Direktive zu handeln.

1. Welt h hil P

P

des Stoffgebietes )
Wie bereits an andrer Stelle ausgefiihrt, trigt
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der Astronomieunterricht zur Herausbildung

der Uberzeugungen von
« — der Materialitit der Welt

— der Entwicklung in der Welt

— der Erkennbarkeit der Welt und

— vom Zusammenhang zwischen Wissenschaft

und Gesellschaft bei [3; 53 ff.].

Fiir das Stoffgebiet ,Die Sterne“ enthilt der

Lehrplan dazu folgende fachspezifische Forde-

rungen:

— Einblick in Arbeitsmethoden der astrophy-
sikalischen Forschung als neue Qualitits-
stufe.im ErkenntnisprozeB iiber das Welt-
all
Kenntnisse {iber das HRD, ein Arbeitsmit-
tel der Astronomie zum direkten und an-
schaulichen Vergleich zwischen Theorie und -
Beobachtung
Kenntnisse iiber bestimmte Zustandsgré-
Ben der Sterne und Vertiefung der Er-



kenntnis von den vielfiltigen gesetzméaBi-
gen Zusammenhiingen zwischen Erschei-
nungen und Vorgédngen im Weltall.
Kenntnisse iiber die Sternentwicklumg und
Erhértung der Einsicht iiber den Ablauf von
Entwicklungsprozessen im Kosmos [4; 25].
Aus diesen Forderungen ergeben sich Fragen,
die . weltanschaulich-philosophisch relevant
sind:
Womit beschiiftigt sich die Astrophysik?
Wie forscht die Astrophysik?
Warum ist das HRD ein wichtiges Erkennt-
nismittel flir die astrophysikalische For-
schung?
Welche gesetzmiBigen Beziehungen existie-
ren zwischen den ZustandsgréfBen der
Sterne?
Was verstehen wir unter der Sternentwick-
"~ lung? Wie vollzieht sie sich? Kann die Wis-
senschaft diese Prozesse erkennen?
Bei der Beantwortung dieser Fragen miissen
die Schiiler nicht nur fachliche Kenntnisse .
nachweisen, sondern sie haben gleichzeitig
weltanschaulich-philosophische Werturteile zu
{fillen. Dabei werden bereits vorhandene Ein-
sichten von den gesetzmdfigen Zusammenhin-
gen in der Welt, von der Entwicklung in der
Welt und von der Erkennbarkeit der Welt ge-
festigt und vertieft. Aussagen, die damit ver-
bunden sind, enthalten Begriffe, die nach
TOMASCHEWSKI im gesamten Astronomie-
lehrgang als ideologische Wertbegriffe vermit-
telt werden [5; 78]. Dazu gehéren die Begriffe
GesetzmiBigkeit, Entwicklung und Erkennbar-
keit. Zum Erfassen ihres Inhalts tragen im Stoff-
gebiet ,Die Sterne" folgende Erkenntnisse bei:
— Die Astrophysik beobachtet eine Vielzahl
von Sternen, die selbstleuchtende Gaskugeln
mit hohen Temperaturen sind. Sie unter-
scheiden sich durch ihre Zustandsgrofien
und Entwicklungsphasen.
Zwischen verschiedenen Zustandsgréfen be-
stehen gesetzmiBige Abhangigkeiten.
Jeder Stern unterliegt zwangsldufig einer
nicht umkehrbaren Veridnderung seiner
Eigenschaften und Struktur. Dieser Vorgang
wird von der Fachwissenschaft als Entwiclc-
lung bezeichnet [6].
In den Sternen ablaufende Prozesse beni-
tigen in der Regel sehr lange Zeitrdume.
" Trotzdem ist es der Wissenschaft moglich,
durch Untersuchung der Sternstrahlung mit
immer besseren MeBmethoden und mittels
theoretischer Uberlegungen auf der Grund-
lage bekannter physikalischer Gesetze den
Aufbau und die Entwicklung der Sterne zu
erkennen.

Schon bei der unterrichtlichen Erérterung der

Sonne — als unser Stern — wurden Grund-
ﬂagen fir das Verstédndnis der Sternphysik ge-
schaffen. So sind den Schiilern die wesent-
lichen physikalischen Merkmale der Sonne als
Stefn bekannt. Sie wissen, daB zwischen den
Erscheinungen in der Sonnenatmosphire und

« den Vorgdngen im Sonneninnern gesetzmiBige

Beziehungen bestehen. IThnen ist bekannt, daB
die Energiefreisetzung in der Sanne das Er-
gebnis eines gesetzmiBigen Prozesses ist und

.daB die damit verbundene Verinderung der

chemischen Zusammensetzung der Sonne
Merkmal eines Entwicklungsprozesses ist, den
jeder Stern durchlduft. Die Schiiler haben er-
fahren, daB das Sonneninnere der Beobach-
tung nicht direkt zuginglich ist. Trotzdem sind
mit Hilfe des Studiums des Sonnenspektrums
und der Kenntnis physikalischer Gesetze wis-
senschaftliche Aussagen iiber den Aufbau der
Sonne und iiber die in ihrem Innern ablaufen-
den Prozesse moglich [4; 22].

Die im Stoffgebiet ,Die Sonne“ gewonnenen
wesentlichen fachlichen Kenntnisse und welt-
anschaulich-philosophischen Einsichten wer-
den im. Stoffgebiet ,Die Sterne“ an neuen Ge-
genstinden gefestigt und erweitert. Aus dem
Inhalt der beiden -Stoffgebiete ergibt sich
zwangsldufig ein logischer Zusammenhang, der
fir die erkenntnisprozefigerechte Gestaltung
des Unterrichts bedeutsam ist. Durch Repro-
duktion und Vergleich wird es den Schiilern
moglich, mit Hilfe konkreter Vorstellungen zu
Abstraktionen von immer héherer theoreti-
scher Qualitit vorzudringen und daraus welt-
anschaulich-philosophische Verallgemeinerun-
gen abzuleiten [7; 82].

2. Erzieherische Ankniipfungspunkie
im Unterrichtsstoff

Im Prinzip enthélt das gesamte Stoffgebiet
Ideologiebeziehungen, die jedoch unterschied-
liche Wertigkeit besitzen. Auf Grund des skiz-
zierten Inhalts sollten den Schiilern in den ein-
zelnen Unterrichtsstunden folgende weltan-
schaulich-philQsophische Potenzen des Stoffes
iberzeugend bewuflt werden:

2.2.1. Entfernungsbestimmungen

— Streben der Wissenschaft, mit Hilfe stindig
verbesserter Arbeitsmethoden immer ge-
nauere MeBergebnisse und gréBere Reich-
weiten bei Entfernungsbestimmungen im
‘Weltall zu. erreichen, ein Beispiel fiir die
prinzipielle Erkennbarkeit der Welt

2.2.2, Ausgewihlte Zustandsgrifen der Sterne

1)

— Untersuchungsmethoden der Astrophysik
verdeutlichen die Rollé der Beobachtung
der Sternstrahlung und der mathematisch-
physikalischen Auswertung ihrer Ergeb-
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nisse fiir den ErkenntnisprozeB iiber das,
Weltall
2.2.2. Ausgewdhlte Zustandsgréfen der Sterne
(2), 3) » .

— Verschiedene physikalische Zustandsgréfien
der Sterne, z. B. Dichte, Druck und Tempe-
ratur oder Masse und Leuchtkraft sind von-
einander abhiingig. Es sind Beispiele fiir
die Existenz gesetzmiBiger Zusammen-
hiinge im Weltall .

— Das HRD charakterisiert gesetzmifBige Be-
ziehungen zwischen einigen Zustandsgréfien
der Sterne. Es ist ein wichtiges Erkenntnis-
mittel fir die Bestimmung der Sternzu-
stéinde

2.2.3. Die Sternentwicklung -

— Die Energiefreisetzung im Sterninnern fithrt
zur Verdnderung. bestimmter Zustandsgré-
Ben, worin sich die Entwicklung des Sterns
ausdriickt. Die Sternentwicklung ist ein Bei-
spiel fiir den Ablauf von Entwicklungspro-
zessen im Weltall

— Durch die Beobachtung von Sternen in un-
terschiedlichen Entwicklungszustinden und
durch die Kenntnis physikalischer Gesetze
sind der Wissenschaft Aussagen iiber den
Entwicklungsweg eines Sterns moglich. Das
HRD veranschaulicht den Entwicklungsweg
der Sterne.

Jede Unterrichtsstunde dieses Stoffgebietes be-

sitzt bedeutsame erzieherische Potenzen. Eine

zielgerichtete Unterrichtsfithrung muB den

Schiilern den weltanschaulich-philosophischen

Gehalt der genannten wesentlichen Unter-

richtsergebnisse bewuBt werden lassen. Die

Wirksamkeit der Erziehungsarbeit hangt vor

allem von der didaktisch-methodischen Ge-

staltung des Unterrichts ab.

3. Zur Gestaltung eines erziehungswirksamen
Unterrichts
Das Erkennen und die Aneignung des weltart-
schaulich-philosophischen Gehalts des Lehr-
stoffs erfolgt durch eine aktive und erfolgrei-
che Auseinandersetzung der Schiiler mit den
Gegenstanden und Problemen. Der Lehrer muf3
die dazu notwendigen geistigen Titigkeiten der
Schiiler organisieren. Voraussetzung zur Arbeit
an Uberzeugungen ist ein solides und anwen-
dungsbereites Wissen der Schiiler iiber den
"Fachgegenstand, ist ihre Fihigkeit zur Arbeit
mit Diagrammen, zum Anwenden physikali-
scher und mathematischer Erkenntnisse  und
Betrachtungsweisen auf astronomische Sach-
verhalte, zur vergleichenden Betrachtung, zum
Losen von Problemen und zur Ableitung all-
gemeingiiltiger SchluBfolgerungen. Das Ein-
dringen in den weltanschaulich-philosophischen
Gehalt des Unterrichtsstoffs erfordert und for-
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dert das dialektische Denken der Schiiler. Sie
lernen alle Dinge und Erscheinungen sehen,
wie sie wirklich' sind: in ihrem Zusammen-
hang, in ihrer Wechselwirkung und Entwick-
lung.

Die folgenden Beispiele zeigen einen mog-
lichen Weg, wie den Schiilern der weltanschau-
lich-philosophische Inhalt des Stoffgebietes
»Die Sterne* bewuBt werden kann. Selbstver-
stdndlich sind auch andere didaktisch-metho-
dische Varianten denkbar. Der Verfasser 1Bt
sich bei seinen Darlegungen von einer pro-
blemhaften Unterrichtsgestaltung leiten.

In der Unterrichtsstunde 2.2.1. werden das tri-
gonometrische und photometrische Verfahren
zur Entfernungsbestimmung der Sterne er-
ortert. In diesem Zusammenhang sollte der
Lehrer darauf hinweisen, daB mit dem Einsatz
verbesserter Arbeitsmethoden die Reichweite
der Entfernungsbestimmungen wesentlich ver-
groBert werden kann. Diese Aussage trigt bei
den Schiilern zur Einsicht bei, daB die Wissen-
schaft stindig nach neuen Weégen sucht, um
ihre Erkenntnisse zu erweitern und zu ver-
tiefen.

Obwohl bereils in der vorhergehenden Stunde
astrophysikalische Verfahren erortert wurden,
’ist es aus Stoff-Zeit-Griinden ratsam, erst in
der Unterrichtsstunde 2.2.2. (1) die Astrophy-
sik als eine neue Entwicklungsetappe .in der
Erkenntnisgewinnung iiber das Weltall niher
zu charakterisieren. Zur Erarbeitung dieser Er-
kenntnis 1406t sich das Tafelbild 1 einsetzen

Abb. 1
und h der
I swmliche |
| kbl |
Untersuchung nach |
|
[Richtung] [cuentivar] [Quatitat]
gmbcs_ti.rgmung Messung der Sgnlmlcnulyn
rungen Helligkeits- Zustand
| veranderungen chemische
| Zusammen-
}’ setzung .
ASTRO -
PHYSIK
Erforschung Erforschung
der Sternposi- des Stern-
tionen und ihrer rustandes und
Verénderungen der Stern-
entwicklung

1

‘Was erforscht die Astrophysik?
Welche Arbeitsmethoden wendet sie an?

8. Warum wachsen durch die astrophysikalische For=-
schung die Informationen iiber das Weltall sprung-
‘haft an?

4. Welche Schliisse lassen sich daraus ableiten?
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(s. Abb. 1). Wihrend sich die ersten beiden Fra-
gen des Tafelbildes konkret auf den Fach-
gegenstand beziehen, haben die dritte und
vierte Frage fachiibergreifenden Charakter.
Thre Béantwortung erhirtet bei den Schiilern
_die Einsicht, da die Anwendung verbesserter
,Arbeitsmethoden zu einem Zuwachs an Er-
kenntnissen fiihrt. Der Einsatz neuer For-
schungsmethoden basiert auf dem Zusammen-
hang der Wissenschaften und auf ihren Wech-
selbeziehungen zur Technik.
Im weiteren Verlauf der Unterrichtsstunde
wird auf Zustandsgrifien der Sterne und auf
Methoden ihrer Bestimmung eingegangen. Bei
dieser Erdrterung mufl den Schiilern klar wer-
- den, daf einzelne ZustandsgréBen vonein-
ander abhéngig sind, sich gegenseitig bedingen
[8; 52]. Diese Beziehungen sind als Beispiel fiir
die Existenz- gesetzmiBiger Zusammenhinge
in der Natur zu charakterisieren. Ein erster
Schritt zu dieser Erkenntnis ist die Erorterung
des
Farbe und Spektrum eines Sterns. Dabei ge-
wonnene Einsichten werden in der folgenden
Stunde mit Hilfe des HRD erhiértet.
In der Unterrichtsstunde 2.2.2. {2) und (3) soll
den Schiilern bewufBt werden, daBl das HRD
,in wichtiges Erkenntnismittel zur Bestim-
mung der Sternzustinde ist. Sie erhalten
nicht nur Einblick in die Bedeutung des
Diagramms fiir die wissenschaftliche Erkennt-
nis, ihnen mufBl auch der Zusammenhang zwi-
schen HRD und Beobachtung, zwischen Theo-
rie und. Praxis klar werden. Zur Erarbeitung
dieser Erkenntnis eignet sich folgende Frage-
stellung: Welche Erkenntnisse {iber Sternzu-
stinde werden mit Hilfe des HRD veranschau-
licht? Auf welchen Beobachtungstatsachen ba-
siert die Darstellung im HRD? Mit der Erorte-
rung des HRD als Zustandsdiagramm werden
Einsichten der Schiiler iiber gesetzmiBige Zu-
sammenhiinge in der Natur und iiber die wech-
selseitigen Beziehungen von Theori¢ und Pra-
xis in der gesellschaftlichen Erkenntnis wei-
ter vertieft.
Der Unterrichtsstunde 2.2.3. kann als Zielorien-
tierung folgende Aussage vorangestellt wer-
den: In den Sternen vollziehen sich Entwick-
lungsprozesse, die fiir die Wissenschaft erkenn-
bar sind. Der Inhalt dieses Satzes — Satz zu
Stundenbeginn an die Tafel schreiben! — wirft
sofort Fragen auf, die ideologisch relevant sind.
Was versteht man unter der Sternentwick-
lung? Wie kann die Wissenschaft diese Pro-
zesse erforschen?
Zur Beantwortung der ersten Frage kann fol-
gende Hausaufgabe dienen: Wiederhplen Sie
mit Hilfe des Lehrbuchs (Abschnitt: ,Chemie

Zusammenhangs zwischen Temperaturs

und Energiehaushalt der Sonne“, S. 69—71)
Ihre Kenntnisse {iber den Energiehaushalt der
Sonne! Welche Bedeutung haben die Kern-
fusion und die damit verbundene Energiefrei-
setzung fiir den Entwicklungsweg der Sonne?
Die Schiiler reproduzieren mit Hilfe dieser
Aufgabe ihre Erkenntnis, daB sich infolge der
Energiefreisetzung die chemische Zusammen-
setzung der Sonne verédndert. Diese Verdnde-
rungen sind Merkmale eines Entwicklungspro-
zesses, den jeder Stern durchlduft. Die Schiiler
erkennen, daBl wir unter der Sternentwicklung
eine zwangsldufige allmihliche Verdnderung
der Zustandsgroflen eines Sterns als Folge sei-
ner Energiefreisetzung verstehen. Den Schii-
lern ist zu erkliren, daBl sich Entwicklungspro-
zesse in Sternen im allgemeinen sehr langsam,
z. T. erst in Milliarden Jahren vollziehen.
Das folgende Problem sollte im Mittelpunkt
der Betrachtungen stehen. Die heute beobacht-
baren Sterne sind nicht gleichzeitig entstan-
den. Es ist der Wissenschaft méglich, den Ent-
wicklungsweg eines Sterns zu bestimmen,
Welche Uberlegungen lassen sich daraus ablei-
ten? Den Schiilern wird bewuBt, daf3 die Stern-
entstehung (auf diesen ProzeB wird erst in der
folgenden Stunde eingegangen) nicht das Pro-
dukt eines einmaligen Schépfungsaktes ist.
Ihnen wird klar, daB die beobachtbaren Sterne
unterschiedliches Alter besitzen, sich in ver-
schiedenen Entwicklungsphasen befinden. Dar-
aus lassen sich Schliisse fiir den Entwicklungs-
weg eines Sterns ableiten.

Abb. 2
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AnschlieBend wird mit Hilfe des HRD erldu-
tert, welche Entwicklungsphasen ein Stern
durchlaufen kann — wobei auf die gegenwir-
tige Entwicklungsphase der Sonne einzugehen
ist — und welche Prozesse dabei ablaufen. Es
ist darauf hinzuweisen, daB die Wissenschaft
Kenntnisse iiber die Sternentwicklung durch
Beobachtung und Anw g bekannter phy-
sikalischer Gesetze unter EinschluB kompli-
zierter Rechenoperationen gewinnt, Es ist zu
erkldren, warum offene Sternhaufen besonders
geeignete Objekte fiir das Studium der Stern-
entwicklung sind. Die Schiiler sollen erkennen,
daBl das HRD nicht nur ein Zustands-, sondern
auch ein Entwicklungsdiagramm ist. Zur Zu-
sammenfassung der Ergebnisse kann eine Fo-
lie eingesetzt werden (s. Abb. 2). .

Eine im Sinne der vorstehenden Ausfiihrungen
zielgerichtete . Fiihrung des Unterrichts festigt
bel den Schiilern die Einsicht, daB im Weltall
geselzmiBige Zusammenhiinge existieren und
standig -Entwicklungsprozesse stattfinden, die
fiir die Wissenschaft erkennbar sind. Diese Er-
kenntnisse, die in den folgenden Stunden ver-
tieft und erweitert werden, sind wichtige Bau-
steine des Faches Astronomie zur Herausbil-

STANISLAW OSZCZAK

dung der Uberzeugungen von der gesetzmiBigen
Entwicklung in der Welt und von der Erkenn-
barkeit der Erscheinungen und Vorgiinge in der
Welt [9; 15].
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Raumflugplanetarium im Olsztyn

Anlitlich des 500. Geburtstages von NICO-
LAUS COPERNICUS wurde in Olsztyn (VR
Polen) das Raumflugplanetarium eréffnet. Es
besitzt eine Apparatur vom VEB Carl Zeiss
Jena, die es erméglicht, klassische astronomi-
sche Erscheinungen, Fragmente der Mond-
raumfliige und Raumfliige in den Bereich des
Jupiters und nach auBerhalb unseres Sonnen-
systems darzustellen, Das Himmelsbild wirl
auf eine Kuppel von 15 m Durchmesser proji-
ziert. Der Vorfithrungssaal faBt 220 Besucher.,
AuBerdem befinden sich im Planetarium: ein
Vorlesungsraum mit 100 Plédtzen, ein Ausstel-
lungssaal fiir die bildenden Kiinste, dessen
Fliche 420 m* betrigt; ferner ein Café — ,An-
dromeda*“.

Organisatorisch untersteht das Planetarium
der Abteilung fiir Kunst und Kultur des Woje-
wodschaftsamtes in Olsztyn. Zur Zeit werden
33 Arbeitskrifte (darunter 4 Astronomen) be-
schéftigt. Das Programm des Planetariums
umfaflt 3 Aufgabengebiete: die wissenschaft-
liche, die didaktische und die populdrwissen-
schaftliche Arbeit. Im Rahmen des wissen-
schaftlichen Programms nehmen unsere Wis-
senschaftler an den Forschungsarbeiten der
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Station filir die Beobachtung der kiinstlichen
Satelliten Nr. 1151 in Olsztyn teil. Mit den
astronomischen Zentren in Warszawa, Krak6w
und Wroclaw {ibernehmen unsre Wissenschaft-
ler Arbeiten auf dem Gebiet der theoretischen
Mechanik.

Dank seiner modernen Ausriistung unterstitzt
das Planetarium die Vermittlung astronomi-
schen Wissens an den Ober- und Hochschulen,
Es werden z. B. Vorlesungen iiber die sphari-
sche und praktische Astronomie fiir Studenten
der Agro-Technischen Hochschule gehalten.
Auf Grund einer Vereinbarung mit dem Kura-
torium fiir den Schulbezirk Olsztyn nehmen an
den didaktischen Vorfilhrungen die Schiiler
aller Schulen in Olsztyn teil. Im Rahmen die-
ser Vorfiihrungen bietet das Planetarium acht
didaktische Programme fiir Grundschulen,
Oberschulen und Fachschulen. In der Zeit eines
Schuljahres werden etwa 250 didaktische Vor-
fihrungen fiir etwa 10000 Schiiler durchge- :
fiihrt. In der populirwissenschaftlichen Titig-
keit konzentrieren wir uns auf jene Wissens-
gebiete, die sich der Untersuchung der Zu-
sammenhiénge von Erde, Weltall und Mensch
widmen. Von besonderer Bedeutung sind solche



Formen von, Veranstaltungen, die die Inter-
essen der Jugend auf die naturwissenschaft-
liche Problematik richten. Es ist ferner unser

Ziel, die wissenschaftliche Weltanschauung
unter der Jugend zu verbreiten. Im Rahmen

UNSER FORUM

Das Lehrbuch im Astronomieunterricht!
WELT KRUG, Niinchritz

Auch aus der Sicht der Astronomielehrer des
Kreises Riesa kann bestitigt werden, daB das
Lehrbuch zu einem wichtigen Hilfsmittel fiir
die Fiihrung des Astronomieunterrichts gewor-
den ist. Wir wissen, daB dies nicht immer so
war, Griinde fiir diese Entwicklung sehen wir
in der Gestaltung des Lehrbuches mit Inkraft-
treten des neuen Lehrplanes, in der verbesser-
ten Weiterbildung der Astronomielehrer und
in der Fiihrung des Unterrichts durch die
Fachzeitschrift. Viele Autoren haben schon ge-
zeigt, wie man in den verschiedenen Unter-
richtseinheiten das Lehrbuch sinnvoll einsetzen
kann. Wir denken dabei an den Beitrag zur
problemhaften Gestaltung des Astronomie-
unterrichts [1].

Viele Aussagen in den bisher versffentlichten
Diskussionsbeitrdgen zum Lehrbuch kénnen
wir bekréftigen. Das betrifft sowohl die Mei-
nungen zum Lehrbuch, wie sie RAABE for-
muliert [2], als auch die Forderungen an Er-
weiterung und Abiinderung, wie sie in seinem
Artikel und in dem von KROSCHE, Berlin,
genannt werden [3]: Einfiigen eines Begriffs-
kataloges, Auszug aus dem philosophischen
Worterbuch zur Astrologie, mehr Zusammen-
hiénge, Neugestaltung der Beobachtungsauf-
gaben, Uberarbeitung des Abschnifts ,Zur
Physik der Planeten®.

1 Vgl, Astronomie in der Schule 12 (19"5) 4, 5. 92;
5, S.115; 6, S. 139, 13 (1976) 2. S. 42 4,

dieser Tiligkeit finden im Friihling, Herbst
und Winter téglich (auBer Montag) 7 bis 8 Vor-
lesungen statt. Jede zweite Woche tragen be-
kannte eingeladene Astronomen vor. Im Rah-
men der Volkshochschule gibt es einen 3-Wo-
chen-Lehrgang iiber die Grundlagen der Astro-
nomie. Im Planetarium sind auch ein Astrono-
mischer Zirkel, zu dem Schiiler der Olsztyner
Oberschulen gehiren. und ein Astronomischer
Pionierklub titig.

Mit Hilfe der staatlichen Organe unsrer Woje-
wodschaft entstehen weitere Planetarien in
Warmia und Mazury, einer Gegend, die eng
mit dem Namen des groBlen polnischen Astro-
nomen MIKOLAJ KOPERNIK verbunden ist.

Anschrift des Verfassers:
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Dariiber hinaus ergeben sich aus Diskussionen
mit Lehrern unsres Kreises weitere Vorschlige
zur Veridnderung folgender Teile des Lehr-
buches: Zu ,Einfiihrung in die Beobachtung®
erscheint die Abbildung 8/3 den Kollegen zur
unterrichtlichen Behandlung zu schwierig.
Liefle sich die Absicht, die mit diesem Bild
verfolgt wird, nicht an einer Fernrohrskizze
besser verwirklichen?

Zu den Tabellen im Anhang: Der Tabellenteil
wird allgemein begriit, so wie das auch
KROSCHE und RAABE aus ihrer Sicht tun,
Einige Leiter von AGR wiinschen dariiber
hinaus eine Erweiterung der Tabellen auch
fiir ihre Arbeit, z. B. Angaben iiber einige Ver-
dnderliche. Das Problem ,Tabellen zur Raum-
fahrt* und ,Wichtige Entwicklungsstufen...*
(Lehrbuch S. 37 und 139/40) will RAABE so
lésen, daB er neueste astronomische Ergebnisse
der Raumfahrt im Lehrbuch notieren 148t [2].
Diese Methode wirft die Frage auf, ob das
Lehrbuch Eigentum der Schule oder der Schii-
ler ist und ob diesem Verfahren iiber die Jahre
der Benutzung des Lehrbuches als Schuleigen-
tum nicht Grenzen gesetzt sind, Ein dhnliches
Problem scheint uns durch die Bemerkung von
RAABE gegeben, daf er es fiir iiberfliissig hlt,
die Schiiler im Unterricht mitschreiben zu las-
sen — eine Unterrichtsfithrung, die unserer
Meinung nach bedeutend genug ist, um einmal
ausfiihrlicher dargestellt zu werden. Einerseits

17



sind viele Mitschriften wirkliche Zeitvergeu-
dung, andererseits halten wir ein vollstindiges
Weglassen der Mit- oder Niederschriften der
Schiiler augenblicklich fiir noch nicht moglich.
Wir kénnten uns vorstellen, da Veréinderun-
gen oder Erweiterungen des Wissens (z. B. vom
Mond oder den Planeten), die sich aus der Ent-
wicklung der Astronomie und Raumfahrt er-
geben, zusammengefaBt in einer Art Ergén-
zungsbiindchen nach 2 oder 3 Jahren im Druck
erscheinen kénnte — etwa wie die , Zusammen-
fassungen“ fiir die ,Muttersprache® Klasse 5
bis Klasse 8. ,

Viele Kollegen sind weiterhin der Meinung,
dal der Text zum Sonnenspektrum (Lehrbuch
S. 69) ausfiihrlicher sein miiBte, weil der Astro-
nomielehrer hierbei den Schiilern véllig Neues
vermitteln muB. In diesem Zusammenhang ist
es auch notig, zur Farbtafel ,Spektren“ einen
erliuternden Text zu geben.

Die Aufgabensammlung ,Fragen und Auf-
trédge“ wird von allen Kollegen besonders im
Teil ,Planetensystem“ bis ,Sonne* viel be-

nutzt. Einige Kollegen wiinschen sich noch
weitere Aufgaben, nach Schwierigkeitsgraden
mehr differenziert, damit eine stiirkere Abstu-
fung in den Anforderungen gegeben ist.

Die Arbeit mit dem Lehrbuch nimmt in den
meisten Unterrichtsstunden einen betricht-
lichen Teil bei der Wissensvermittlung ein.
Trotzdem ldGt sich die Be- und Ausnutzung
des Lehrbuches noch verbessern. Besonders
Artikel zur Methodik kénnten in unsrer Fach-
zeitschrift dazu beitragen, Wege zu noch sinn-
vollerer Nutzung des Lehrbuches zu nennen,
Im Hinblick duf die Vermittlung von Kennt-
nissen fiir Wiederholung und Systematisierung
und fiir die Moglichkeiten der Nutzung des
Lehrbuches bei der Wertung von Sachverhal-
ten und der Uberzeugungsbildung giibe es in
diesem Zusammenhang weiterhin gewiinsch-
ten Bedarf.

Literatur:
[2] Astronomie in der Schule 12 (1975) 5, S. 115—116.
[3] Astronomie in der Schule 12 (1975) 6, S, 139—140.

(wird fortgesetzt)

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT -

@® Neuere Entwicklungen beim Bau
groBer Radioteleskope!

0. Vorbemerkung t
Diese Zusammenstellung soll einen Uberblick geben
ber die Entwicklung etwa der letzten 10 Jahre und
versuchen, die zuku il n  Entwi gs-
linien zu nennen, Hauptkriterium ist dabei Wichtig-
Kkeit, nicht Vollstindigkeit (das gilt insbesondere fur
die Tabellen 1 und 2). AuBerdem beschrinken wir
uns auf die Antennensysieme; im Empfingerbau

Spiegel in Effelsberg (Eifel, BRD). Bel einer maxi-
malen Verformung von 76 mm bleibt die Abweichung
vom bestangepafiten. Paraboloid unter 3 m und damit
die HWB unter 1,3", wenn man die Wellenlinge mit
3 em ansetzt, Weitere Instrumente dieses Typs sind
in Planung. Die zukiinfiigen Haupteinsatzgebiete
der grofien Parabolspiegel werden voraussichtlich bel
den Molekdallinien und in der VLB-Interferometrie
(siehe Punkt 4.) liegen.

haben sich seit der bereits vor

2 nen

Zeitraum erfolgten Einfiihrung von n
Verstdrker und Maser keine spektakuliren neuen
Aspekte, aber eine stetige Steigerung der Empfind-
lichkeit und andrer Gebrauchseigenschaften ergeben.

Wir v darunter Antennensysteme, bei denen
das Verformungsproblem dadurch umgangen wird,
daB statt einer groBen insgesamt beweglichen Aper-
turfliche kleine Ausschnitte daraus benutzt werden,

Die Reichweite der meisten neueren T ist
nicht durch die Empfingerempfindlichkeit, sondern
dureh das ridumliche Aufldsungsvermdtgen begrenzt
(konfusionsbegrenzt). N
o Sy
1. Homologe Verformung
Das Aufldsungsvermogen (Halbwertsbreite der An-
tennenhauptkeule: HWB) einec Antenne ist propor-

die 1 direkt mit der Erde verbunden sind.
Ein typisches Beispiel ist das Ratan 600 in Selentschuk
(SU). In einem Ring von 600 Meter Durchmesser sind
etwa 900 einzelne Spiegelplatten von 2 Meter Breite
und 6 Meter Hohe angeordnet, die jeweils in zwei
Achsen geschwenkt und in radialer Richtung be-
wegten werden kdnnen. Sie reflektieren die Strah-
lung auf einen gemeinsamen Brennpunkt. Das Haupt-

‘tional dem Quotienten aus Beob lenlangs
und linearer Ausdehnung der Antenne, Kleine HWB
erfordern also kleine Wellenliinge und grofien An-
tennendure esser. Beim

skop, dem Par ist aber
die Kleinste brauchbare Wellenlinge J;, 1. a. durch
die Ungenauigkelt der Spiegelfiiche infolge Verfor-
mung des Spiegels unter seinem eigenen Gewicht
Mit steigt
die Verformung und das Auflésungsvermaogen bleibt
dadurch begrenzt. Beim Prinzip der homologen Ver-
formung verzichtet man nun von vornherein auf den
Versuch, die Verformung moglichst kleln zu halten,
sondern t die Vi durch i
Dimensionierung des Tragwerks so, daB sich die
Spiegelfliche bei jeder beliebigen Bewegung wieder
in ein Rotatlonsparaboloid verformt, wenn auch mit
anderer Brennweite und Achsenrichtung als der ge-
dachte starre Spiegel.
Das erste Instrument dieser Art ist der 100-Meter-
! .

s, Abb. Titelseite im Heft 3/1974
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dieses Instruments dirfte vor allem
bei sehr kurzen Wellen liegen (jipip as 8 mm),

Ebenfalls zu den Skelettantennen ist dle Gruppe der
Millsschen Instrumente zu zéhlen, Hier werden die

vin MH2 | Auftisung | Konfigucation in ki
mﬂ;ml 408 26 ~| 14 2ylindrische Faraboioide
ki 5o | et | 10 240:480 tog por ndeoteen
o’ 10-25 | 60-25'| 12 2000 Dpote
% 80 | 35 | O3 %5 13n-Spiegel
Hills = Instrumente
Tabelle 1



., mierte der zu

am A weier linearer A

(me\st Kreuz- oder T-férmig angeordnet) gemessenen
und durch die einfallende Radiofreq uenzstrahlung
verursachten Spannungen miteinander

Fourler-K
formation ergibt dann ein Bild der Quellc, bei dem
das Verhdltnis “von Bildfelddurchmesser zu Auf-

Die Antennencharakteristik einer solchen Anurd-
nung entspricht in emtel‘ Niherung einem grofien
Parabolspiegel.

'Tabelle 1 gibt eine Uherslcht der neuesten Instru-

mente dieser Art. (Beim Culgoora-Radioheliografen,
einem Instrument das hauptsichlich fir Sonnen-
beobachtungen konzipiert ist, werden die auf einem
Kreis angeordneten Einzelspiegel in verschiedene

hasenbeziehung zueinander gebracht und dann die

usgangssignale multipliziert.) Der Hauptwert dieser
Instrumentenklasse liegt, wie aus der Tabelle ersicht-
lich, bei relativ langen Wellen (dm-Bereich und dar-

3. Apertursynthese

Die Apertursynthese ist eine Weiterentwicklung der
Interferometrie. Im Prinzip kann die Wirkungsweise
einer groBen Antennenfliche vollwertig dadurch er-
setzt werden, daB man die Fliche in Einzelelemente

mogen durch das Verhiltnis von groBtem
Abstand der Antennen zu Durchmesser der Einzel-
antennen gegeben ist. Die Anzahl der benétigten
Fourier-Komponenten wichst mit dem Quadrat die-
ses Verhiiltnisses.
Tabelle 2 enthilt eine Ubersicht tber die wichtigsten
neueren Instrumente dieses Typs (z. T. noch in Bau).
Zusiitzlich sei vermerkt: Mit dem Cambridge-1-mile-
Instrument wurden die bekannten jc-Durchmusterun-
gen ausgefiihrt. Das Cambridge-5-km-Instrument ist

fiir astu ische Zwecke

und eine F von 0,37,
wozu die Antennenposition auf 1 mm genau ver-
messen sein milssen, Das im Bau befindliche VLA
(very large array) kann bereits als Instrument einer
neuen Generation von Synthese-Teleskopen gelten.
Die Apertursynthese-Instrumente stellen gegenwiirtig
wohl den am vielseitigsten verwendbaren Teleskoptyp
dar, und dieser Trend diirfte sich in den né#chsten
Janhren noch verstirken.

- Fourier=
Eplind-| Kanpanenten| Tage pro Antennen
A A ; e el (R Konfgaraton i
e
Cobridee {gen | 65 | 20' o3y | 2 50 3] 200 | Sererr
Weslechork | 6cm | 68 | 11" |ogmy| 20 | 4 |12| 25m “"“M“;‘”,;
Combridge v f =300 |
s 6em | 2 5 16 8 | 8| 13m |smeeo S .
KRAO 3%em | 2 2 2 8 3| 26m | o e e ? PO63
Oty soen | 20" | %5 | 7y | 36 1% | 36" o ber 10x10km vertit
2em 7 - 232 S8m =350~ dos gleiche
Fleurs (L) | 40 15 (70| 6 ! [oeg| rigm |Osge=oec0 ¥ ,?[S
Hat Cresk | 2mm | 13 1 1 20 |2 6m r.,%"’
VLA fen | 1° | 45 |omy| 620 | 1 || zm /k,,.,,
I 17" ] o1k :
(3cml| (073}
;
. Apertur Synthese hstrumente
Tabelle 2

auflést und diese in allen méglichen Kombinationen
zu Zwel-Element-Interferometern verbindet, d. h.
ihre Ausgangsspannungen multipliziert. Dieses Ver-
fahren entspricht mathematisch einer Fourler Zer-
legung. Die G t der A 2 dieser
‘Vielzahl von Eememar-lnter{eromme: (nach Am-
plitude und Phase) ergibt die Fourier- Transfor-
tenden strah

am Himmel und die letztlich gesuchte Stmhlung:-
verteilung selbst ist durch Fourier-Rilcktransforma-
tion (auf einem Reehenautomaten) daraus zu gewin-
nen. Diese auf den ersten Blick umstindlich er-
scheinende Methode hat den Voneu daB nicht alle
der K werden
milssen. Es geniigen berelts zwei Antennenclemente,
die-man nacheinander in alle erforderlichen Positio-
nen zueinander (beziglich Abstand und Richtung)
bringt. Auch dabei 146t sich noch vieles einsparen,
da durch die Erdrotation bereits der Abstand und
die Richtung zvgeier fester Antennen bezﬂgllch einer

Ein Apenumynthcse-’r‘eleﬁxop bestem typlscherweiae
aus ‘mehreren Einzelantennen, von denen ein Teil
auf Schienen fahrbar ist. Eine bestimmte Radioquelle
wird dann bei mehreren festen Positionen der fahr-
baren Antennen jeweils von Aufgang bis Untergang
beobachtet, so daB nach einigen Tagen alle benbtigten

4. VLBI (very long baseline interferometry = Inter-
ferometrie mit sehr langer Basis)
Bel der klassischen Interferometrie und der Apertur-
synthese sind die Einzelantennen iiber Kabel (oder
auch Funkstrecken) mit dem gemeinsamen Empfédn-
ger verbunden. Bei Basisliingen (iber einige hundert
Kilometer ist das nicht mehr méglich. Dafir wurde
in den letzten Jahren eine Technik entwickelt, bei
der die Ausgangssignale der Einzelantennen direkt
auf Magnemand aungzEmhneL und spiiter erst ge-
ner verarbeitet werden.
chusseuung dafﬂr waren dxc Entwicklung der
(etwa in Verbin-
dung mit der g der k), die
jetzt ein genligend breites | Frequerwband aufzuzeich=
nen erlaubt, und die Verflgbarkeit von extrem sta-
bilen Atom-Frequenznormalen, um die relative Pha-
senlage der Signale (also ihre Kohiirenz) wenigstens
Uber einige Minuten stabil halten zu kénnen. Die er-
reichten Auflésungen um 10-¢ sind auBerordentlich
hoch. Zu den spektakuldrsten Ergebnissen dieser
Technik gehérte die Entdeckung der Expansion eini-
ger Radioquellen mit sehr hoher Geschwmdigken
(die formal der
entspricht).
Ein Nachteil dieser Methode ist z, Z. noch, daf wegen
des sehr groBen Ver von Basisld zu
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Amennendurnhmesser und wegen des Verlustes der
kel durch

R\.\cktmnsiurmuuon mogl:cn ist, Fur die Zukunft
stecken in dieser Beobachtungstechnik noch sehr
grofle Moglichkelten, deren Realisierung aus ver-
schiedenen Griinden ch r
fortschreiten wird.
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@® Ein Weiterbildungstag im Kreis Pu-n&

In den Herbstferien fand auf Wunsch der Astronomie-
lehrer ein Weiterbildungstag statt, der mit Unter-
stlitzung des Pddagogischen Kreiskabinetts vom Fach-
berater und der Fachkommission organisiert wurde.
In einer Direktorenkonferenz wurde vom Krei

ZL i , den U und iber die
Schii a Ferner stehen
Fragen der A

und der Absch.lullpnuung zur Diskussion. Gemein-
same mehrtigige Arbeitsexkursionen zur Astrono-
mischen Station in Rostock sind Htshepunkte der
Weiterbildung. Einen breiten Raum nal
schéitzung des Wissens und Kénnens der Schuler unu
der Ursachen fir Fortschritte und Mingel ein. Die
Kollegen verstehen es immer besser, den Lehrplan
inhaltlich auszuschépfen. Sie beachten und nutzen
ster.s folgende Vortelle des Faches
e Schiller haben groBes Interesse fiir Astronomie,
1nsbesonde=‘e tur Fragen der Raumfahrt, der Kos-

- Der Stoff 1sr. uberschaubar geglledert und hat keine

rat die Notwendigkeit dieser MaBnahme begrindet
und mit der Weisung an alle Direktoren verbunden,
die Astronomielehrer dafir zu gewinnen. Von den
28 Astronomielehrern des Kreises nahmen -22 am
Weiterbildungstag teil. -

Die Veranstaltung hatte das Ziel, praktisch-metho-
dische Hinwelse zum Stoffkomplex ,Das Planeten-
system* zu geben, die im Unterricht verwertet wer-
den kénnen,

Kollege IHLOW, POS Zehista, berichiete daruber. wie
v aus vor Stunden und
rick-

aus andern VoI

Sichtigt werden RbRnen und wis &
sichert. Damit wurden Probleme der Reaktivierung
in den  Blickpunkt geriickt. Kollege MENSINGER,
POS Papstdorf, sprach iber die Ubung und Festigung
des erworbenen Wissens, Er gab auch Hinweise fur
Leistungskontrollen und Méglichkeiten flir die Lei-
stungsbewertung. Kollege Dr. BERNHARD sprach iber
philosophische Grundlagen des Stoffgebietes ,Das
Planetensystem* und zu einigen Aufgaben des
Astronomieunterrichts.

Kollege ZACEK von der EOS Pirna zeigte Moglich-
keiten der aktiven Einbeziehung der Schiiler in die
FErarbeitung neuen Stoffes. Er belegte seine Aus-
fiihrungen mit Beispielen fiir Arbeitsblitter und kon=
zentrierte seine auf den T

»Die Sonne“. Anschliefend fand die Diskussion in
drei Gruppen statt. Kollege VIEHRIG, POS Rein-
hardtsdort, erléuterte dle Arbeit mit der drehbaren
Sternkarte; Kollege KUTTNER, Karl-Marx-Ober-
schule Pirna, sprach iiber Schiilerbeobachtungen;
Kollege ZACEK referierte iiber die Arbelt mit dem

@ :
r das langfristig/

— Die Schiiler kennen Arbeits-- und Beweismethoden
und verfugen Uber elnen breiten Begriffskatalog.
— Die Schiiler haben Verlangen nach einem niveau-
vollen Dialog, zeigen Freude am Entdecken und
sind durch die #sthetische Ausrichtung des Unter-
richts mit emotionalen Aspekten ansprechbar.
Zahlreiche Lehrer bleiben im Unterricht nicht bei
der beschreibenden Methode stehen. Unter ihrer
Filhrung kommen die Schiiler zielorientiert zur Er-
fassung von hy unter

von
Wertungen
Im ProzeB dieser

und
Arbeit formt sich die
und festigt sich das
Schiilers.

Perst
ssenschaftliche Weltbild des’

Wir nicht und Mingel in
der Umerrlcmslﬂhrung hal elnlgen Kollegen. Thnen
gl.lt unsere besnndere Unterstutzung. 2. B. bel der

ng der gen,
der eﬂektiven Gestaltu.ng des Unterrichts, der Moti-
vation im Umterricht und der klugen Nutzung von
Anschauungsmaterialién. Ohne kriﬁsche Auseinander-
setzung mit der e Pr
ohne Planung der Emlehungsmomeme bei nur for-
malem U die
geistige A mit de bet
den Schilern nicht in Gang kommen!
Die Diskussion befaBte sich u. a. mit folgenden:Fra-
gen: Fachilbergreifende Aspekte des Astronomie-
unterrichis zur Physik, Selbstbau von Anschauungs-
modellen zum Stoffgebiet ,orlennerung sm Stern-
himmel*, und
astro Arbalcan mit den

ug den nichsten Zeitraum

D. ErwartungsgemiB war das Thema ,Durch-~ Skalen am Telementer.
tuhrung und 'on e
tungen* am meisten gefragi Alle lenehmer tﬂlgende Amextsnuﬁgabcn
dulerten sich anerkennend uber den

ar:
der Einbeziehung des Ideen-

Welterblldungstag, der auch durch den Direktor des
(o] er STA-

NELLE, positiv eingeschiitzt wurde,
EVA-MARIA SCHOBER

@ Fachkonferenz filr Astronomie in Greifswald
Die Fachkonferenz Astronomie fiir die Stadt und den
Kreis Greifswald stand unter dem Themia ,Astroho=

mie in der sozia ule — und
Eudung im Sinne der Arbaltzrklasse .
Alle vom Kreis-

schulrat iber die D
Kollegen erhielten durch den Fachberater den Aut-

gehans des 1x Pnrtel:ages der SED in den Astro-
numleumemcht

r A fiir den Kreis-
iachzlrkel
K onen mit den
Tﬂ“ h auf die A

ur vor

des Zusatzstaatsexamens

— Information der Kollegen iiber gute Unterrichts-
erfahrungen

— Verwirklichung der obligatorischen Beobachtungs-
abende mit hoher Qualitdt an allen Schulen
Kreises

- Auswermng der Er{ahrungen uher Taugkeiten in

trag, inre Erfahrungen, zu beslimmten F
darzulegen.
Der Kreisschulrat ging in seinem Rerernt u. a. auf
dle folgenden Fragen ein, Im Stadt- und Kreisgebiet
Greifswald werden 26 Kollegen mit 52 zehnten Klas-
sen durch den Fachberater betreut. Der Unterricht
wird von zwei ausgebildeten Astronomielehrern, sie-
ben Geographielehrern d siebzehn Mathematik-
bzw. Physiklehrern erteilt, Fiinf Kollegen haben im
Sommer 1976 mit der externen Vurherenung auf das
men A r PH Glistrow
begonnen. 75 Prozent der Kouegen slnd uinge:‘1 :hh

tlk nm:h Rahmenprogramm

— Einrichtung von zwel weiteren Arbejtsgemﬂn-
schaften im Kreis

— PlanmiBige Ausstattung der Schu_len mit Unter-

einige verd.lenstvol.le Astronnmielehrer mit Eucher-

gutscheinen aus. In einer kleinen Aussteuung wutdmr

Schiilerprotokolle, gel

Modelle, Literatur, Appukauonen und verbind.llche

Unternchtsmmel g ze.lgl Eﬂahrungshenchte iber
rakter astro-

zehn Jahre im Lehrerberuf tiitig

Erfahrungen im Fach Astr Der der
im Fach unterrichtenden Lehrer an den einzelnen

Objekte, ﬂber grund]egende und wichtige
Begriffe waren vom Pidagogischen Krelskabinett

Schulen hiit sich trotz der starken Dynamik infolge ausgeliehen. .

der Entwicklung der Sndt in Grenzen. Alle Kollegen OTTO KIRCHNER
treffen sich Sie ar-

beiten dort an der und met didak- D

tischen Ber- zur drehb.nen sternln e

Au
dem werden Erfahrungen iber die Arbeit mit der
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Seit Jahren ist an der Hans-Beimler-Oberschule in



Koditz eine Arb A ie nach
Rahmenprogramm thtig Vor einem Jahr wurde die
Idee zur r D flr die Er-
lduterung des stems bzw

— Hohe des Himmelséiquators

— Polartag und Polarnacht fiir entsprechende Brei-
tenkreise

Eme weitere Anwendungsmoghchkeit besteht in der

u
Verbindung mit der Arbeit an der d
karte geboren. Besonders den Sch(uem der Klasse ]
fiel es schwer, die math

am Sternhimmel zu erkennen.

Die Verfasser stellten fest, daB das bestehende Wand-
Kkartenmaterial zwar dic Koordinatensysteme dar-
stellt, aber ihre Beziehung zueinander nicht ge-
nugend zum Ausdruck bringt. Mit der Drehscheibe

der Plar nd Sternkoordinaten von
der Deklination zur Héhe und umgekehrt, Die Dreh-
scheibe tridgt wesentlich zur Vertiefung der Vorstel-
lungen am gestirnten Himmel bel. Sie ermoglicht, dle
im Lehrplan geforderte Orientierung und Beoba:
tung am gestirnten Himmel besser zu erlernen, Ein
len sollte bei der Anwen-
dung griffbereit sein. Drei ausgewihlte Beispiele zei-
gen lich.

151. Lum Beispiel durch Emslellung des Br
lung von
Hohe und Delm,nsuon und umgekehn moglich,

die ersten Sluzzen. die sls Grundlage zum Bau von
der D verwandt wurden, Es
entwlckelte sic‘h eine echte Gemeinschaftsarbeit zwi-
schen Schillern, AG-Leiter und Astronomielehrer der
Schule, Als wir die Erprobung erfolgreich abge-
schlossen hatten, entschieden wir uns, dieses Maddell
fiir die Schul-MMM aus PVC-Hart unter Mitwirkung
des Patenbetriebes herzustellen. .
Die Drehscheibe besteht aus einer Grundplatte mit
Hohenkreis, Im Zentrum des Hohenkreises ist dreh-
bar die Scheibe mit den Werten fiir die Deklination
gelagert, Die drehbare Scheibe enthidlt als Projek=-
tion den Himmelséquator, den nordlichen und slid-
lichen Wendekreis und damit den Bereich der Eklip-
tik.
Das Foto zeigt die D in Ul
von Aquator- und Horizontsystem (gmtig t\lr dte
beiden Pole der Erde).
Die Drehscheibe erlaubt eine Vielzahl von Ablesun-
gen. Zur G d Aqua-
torsystem erfolgt falgende Einstellung.
Der Breitengrad des igen Beobachtungsortes
wird auf der drehbaren Scheibe aufgesucht und durch
Drehung mit der Héhe h = 90° (Zenit) in Uberein-
stimmung gebracht,

ichkeiten:

keiten der Drehscheibe (Bei-
spl@l 1 und 2 in Arbeitsgemeinschaften, Beispiel §
nterricht; Unterri 1.2,

des Lehrplans).

1. Beispiel

Das bekannteste Sternbild des siidlichen Himmels ist
das Kreuz des Stidens. Wer kann es von der nérd-
lichen Halbkugel aus sehen? Das Sternbild hat eine
Deklination von —60°.

Wir drehen die Drehscheibe so, daB die Deklination
von — 60° am Horizont erscheint (also im Siiden auf 0
des Horizontsystems), Das ergibt eine geographische
Breite des Beobachters von + 30°. Da eine direkte
Beobachtung am Horizont nicht mdglich ist (wir set-
zen voraus, daB eine Beobachtung erst 10° {iber dem
Horizont moglich ist), drehen wir die Scheibe weiter,
daB —60° eine H6he von 10° haben, Das ergibt eine
geographische Breite des Beobachters von + 20° (auf
diesem Breitenkreis befindet sich Hanoi in Vietnam),
Das Kreuz des Sildens ist also 10° {iber dem Horizont
zu sehen, Je weiter wir nach Siiden kommen, desto
besser (also héher iiber dem Horizont) ist das Stern-
bild zu sehen. Es kann auch abgelesen werden,
hoch zur Sommersonnenwende in Hanoi die Sonne
steht, nidmlich im Zenit. Im Winter erreicht sie noch
die Hohe von 50°.

2. Beispiel

Dleses Belspiel soll ilber Polarnacht und Mitter-
uskunft geben

Es_ergeben sich

— Hohe des Polarsterns

— Sichtbarkeit des siidlichen Sternhimmels

= Kulminationshéhe der Sonne im Friihlings- und
Herbstpunkt und zur Sommer- und Wintersonnen-
wende, entsprechendes gilt flir untere Kulmina-
tionen

Drehscheibe i

Twr 9
sowle zur Erlluterung der drahbaren Sternkarts
Horizontalsystem

Es ist bekannt, daB in nbrdhchen Breiten im Winter
die Sonne nicht iiber den Horizont kommt (Polar-
nacht) und im Sommer nicht untergeht (Mitternachts=
sonne). Zum Zeitpunkt der Wintersonnenwende er-
reicht die Sonne den siidlichen Wendekreis. Man stellt
die Drehscheibe so, daB der siidliche Wendekreis im
Sitden auf 0 also am Horizont) steht. Im Zenit ist die
geographische Breite von 66,7°, also der Polarkreis.
Hier beginnt die Polarnacht und je nérdlicher, desto
linger dauert sie. Zur Sommersonnenwende (nérd-
licher Wendekreis) erreicht die Sonne im Norden ge-
rade den Horizont. Je nérdlicher, desto lénger dauert
die Mitternachtssonne.
3. Beispiel
Das dritte Beispiel soll die Einstellung auf unseren
Breiten zeigen.
Berlin hat eine geographische Breite von + 524°, Wir
stellen die Drehscheibe so. dafB3 + 52%4° im Zenit sind.
Jeizt kann folgendes abgelesen werden: Zum Friih-
lings- und Herbstpunkt erreicht die Sonne eine Hihe
von 87.5° {iber dem Horizont, im Sommer eine Hohe
von rund 60°, im Winter jedoch nur von knapp 15°.
Ferner kann abgelesen werden, dafl der Polarstern
im Norden eine Hohe von etwas iiber 50° erreicht und
daB Sterne mit Deklination - 40° am ndrdlichen
Sternhimmel Zirkumpolarsterne sind.

PALM/KUNIG

@ Daten aus dem Sternenlicht
Neu im schulastronomischen Veranstaltungsangebot
der Archenhold-Sternwarte ist seit Ende Oktober 1977
ein Experimentalvortrag zum o. g. Thema. Unterstiitrt
durch zahlreiche Demonstrationen, Farblichtbilder
16-mm- sowie 35-mm-Colorfilme werden im Ver-
laufe einer Stunde die wichtigsten Arbeitsmethoden
der Astrophysik anschaulich dargelegt. Die in dre!
Abschnitte gegliederten Ausfiihrungen (Bestimmuna
der Richtung, der Quantitdt und der Qualitiit des
Sternenlichts) sind zu Beginn des Schuljahres stirker
auf eine Motivierung des Unterrichtsfaches Astrono-
mie orientiert, wihrend detailliertere Wiederholunes-
veranstaltuneen in den Monaten Mirz bis Mai mehr
einen unterrichtsergiinzenden Charakter Rechnung
tragen.
Bisher nur auf Berliner Astronomieklassen ba-
schréinkt, werden infolge des Angebots von maximal
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320 Plitzen je Veranstaltung ab sofort auch Anmel-
dungen auswirtiger Int uppen
men.

KLAUS FRIEDRICH

® Leseranfrage

Kollegin LUISE GRAFE, Fachberater im Stadtgebiet
Dresden-Ost, fragt: ,Im Zusammenhang mit der Er-
orterung des methodologischen Vorgehens der soge-
nannten ,Bjurakaner Richtung' im Beitrag WAHSNER
Heit 576 wird dargelegt, dal diese Methode deshalb
von groBem heuristischen Wert ist, weil sie nicht nur
bekannte, sondern auch unbekannte Erscheinungen
voraussagen will, die bisher aus keiner Hypothese,
Theorie oder einem Modell hervorgingen. Wird von
der ,orthodoxen Richtung' dieses Prinzip ntcm an-
gewandt?‘ Antwort von Dr. RENATE WAHSNER:
»Es kennzeichnet eine jede Theorie, dafB sie nidzt
nur Bekanntes erklirt, sandem auch bislang Unbe-
kanntes voraussagt. Kann sie das nicht, dann hat sie
keine Naturgesetze erfaBt, ist also keine Theorie {iber
wirkliche Naturprozesse. Die Besonderheit der so-
genannten ,Bjurakaner Richtung' gegeniiber der
,orthodoxen Richtung' besteht darin, daB sie bestrebt
ist, Hypothesen aufzustellen, auf deren Grundlage
Erscheinungen vorausgesagt werden kénnen, die auf
der Grundlage der ,orthodoxen‘ Theorie nicht vor-
aussagbar sind, solche Aussagen zu machen, die aus
keiner anderen Theorie oder Hypothese -folgen.
(Genauer milBte man sagen: die aus keiner anderen
bestehenden Theorie folgen, denn alle méglichen
Theorien kann man niemals ausarbeiten und prifen.)
Als Beispiel flihrt AMBARZUMJAN die Radioaus-
briiche einer Galaxie an. Aus seiner Expansionshypo=-
these sef — so meint er — im voraus ableitbar ge-
wesen, daf diese Radioausbriiche Resultat eines gi-
gantischen’ Ausbruchs im Kern der Galaxis sind. Er
schreibt: ;Heute bestehen kaum noch Zweifel, da die
Radioausbriiche einer Galaxie das Resultat eines gi-
gantischen Ausbruchs in ihrem Kern sind. Die Vor-
stellung liber Ausbriiche in Galaxien traf anfangs
auf gewaltigen Widerstand von seiten der Astrono-
men, die weiterhin daran festhielten, daB die kos-
mische Entwicklung vor allem durch die Konden-
sation diffuser Materie bestimmt wird. Als Gegen-
vorschlag zu den Ausbruchstheorien stellten sie...
eine Hypothese zur Diskussion. Danach sollten Ga-

laxienzusammenstoBe die Ursache der Radioaus-
briiche sein. Es waren fast zehn Jahre erforderlich,
ehe diese unbegriindete und unproduktive Hypothese
ihren wissenschaftlichen Kredit verlor* (s. V. A. AM-
BARZUMJAN: Nichtstationdre Objekte im Weltall.
In: Wissenschaft und Fortschritt 26 (1976) 1, S. 36)
Der Disput der zwei geht
unter memolcglschem Gesichtspunkt darum: Ist eine
Theorie dann gut, wenn bestimmte Erscheinungen
auch aus ihr ableitbar sind oder soll eine Theorie so
gebaut werden, daf bestimmte signifikante Erschei-
nungen nur aus ihr ableitbar sind? Mir scheint der
zweite Weg heuristisch wertvoller zu sein. Damit ist
jedoch noch keine Entscheidung zwischen Expan-
sions- und Kontraktionshypothese getroffen.*

. Buck auf den lﬂchermnkﬁ
ir den D Buchhandel®,
Snndemummer Herbst 1976, weist {iber den Rahmen
der in ,Astronomie in der Schule“, Heft 3/1976, 8. 69 1.
bereits genannten Titel folgende fiir den Astronomie-
]ehrer wesentliche Neuerscheinungen aus:
. WOLLGAST/S. MARX : Johannes Kepler. Urania-
Verlag Leipzig/Jena/Berlin. Etwa 100 S., 62
7 Zeichnungen; Preis 6,80 M; Be:
Leben und Werk Keplers werden in (ﬂeser Biogra-
phie aus seiner Zeit heraus interpretiert. Mit der
Entdeckung der Gesetze der Planetenbewegung
hatte er der von Copernicus eingeleiteten Revolu-
tionierung des Weltbildes eine neue Qualitit ver-
lichen. Neben den Leistungen Keplers auf astrono-
mischem Gebiet erfahren in diesem Buch auch
seine Arbeiten zur Optik, Mathematik und Kristal-

lographie eine w ftliche und
liche Wirdigung
2, ORSH NEH "Planeten — Geschwister der Erde.

‘Urania-Verl. Leipzig/Jena/Berlin (Taschenbuch-
reihe akzent). Etwa 128 S., 60 vierfarbige Zeich-
nungen: Preis 4,50 M; Best.-Nr. 653 490 3. Erscheint
voraussichtlich im 2. Quartal 1977.
Es geht dem Autor in diesem Taschenbuch um die
Sichtung des Faktenmateri fiber die Beschaf-
fenheit und den Ursprung der Planeten als einer
Klasse von Objekten. In diesem Sinne gibt er einen
Einblick in das Anliegen und die Ergebnisse der
Planetenforschung.

MANFRED SCHUKOWSKI

ZEITSCHRIFTENSCHAU

DIE STERNE
TH. SCHMIDT-KALER: RoOntgen-Astronomie — ein
Uberblick (IN). 52 (1976) 4, 193—217. Methoden und Er-
gebnisse der Rontgen—‘\strunnmie - l:nKUNITZSCH'
: e
Elemente in der Nomenklmur und Terminologie der
Himmelskunde. 52 (1976) 4, 218—227. — K. FRIEDRICH:
Zwei D zur V
astrophysikalischer Sachverhalte, 52 (1976) 4, 239—240.
Autor stellt vor und empfiehlt zum Nachbau a) Ver-
cuchsanurdnung zur Entstchung eines Spektrums,
b) r h des Licht-
wechsela bcdcekungsverandcrlicher Sterne vom Typ
Al 'KERT: Die Nutzung des Kleinplane-
tariumi Iﬂr dle Schiiler der Unterstufe. 52 (1976) 4
241242,
ASTRO]\DMIE UND RA FAHRT
D. B. HERRMANN/E. ROTHENBUHG Auf den Spuren
antiker Astronomen (IID). 1976, 5, 129133 (vergl. Zeit-
chi in ie in der Schule* 13 [1978"
5 und 6). — LS. SCHKLOWSKJ Das Problem der
auBerirdischen Zivilisationen und seine philosophi-
schen Aspekte (ID). 1976, 5. 133137 (Nachdruck aus
»Sowjetwi schaft Beitrige“,
Heft 71973), — P, AHNERT Fehlerquellen Fehler-
b und Fehlerver: 1876, 5. 137-141.
Ratschlige an Beobacnter zur Verringerung indivi-
dueller Fehler. — H. D. NAUMANN: Die Entwicklung
der sow, 1976, 5. 141—144.
— H. GLOMBIK: Durchfiihrung und Auswertung von
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Sonnenbeobachtungen. 1976, 5, 144—152. Es ist das An-
liegen dieses Beitrages, vor allem jungen Beobach-
tern Anregungen und Hinweise zu geben, - B. ZILL'
Fotografische t der Kleinbild-
kamera. 1976, 5, 154—155. Anregungen zur Nutzung
nicht nachge(uhner Kameras. — A. WINZER: Grad-
Fernrohre, 1976,

5, 156—158. Eine selbstbauanleltung,
KALENDER FUR STERNFREUNDE -
Der Textteil des ,Kalenders* fiir 1977 enthélt talgende
Eeltrége Neuere astronomische Arbeiten und

: 1. Die 1975 (123). 2. Kelne

tien auf d. des Mondes

(123) 3. Die Erosoppmldon 1975 Lichtwechsel und Be-
deckung von » Geminorum (124), 4. Strahlungsgefahr
in Jupiterndhe (125). 5. Der III. Jupitermond Ganymed
(126). 6. Der XIV, Jupitermond entdeckt? (126). 7. Die
Namen der Jupitermonde (127). 8. Messungen der
Durchmesser uon Sammmcnden (1;1) 9. Die Bahn der
Dur n (134), 14, Auflo
Nereide und diE Mn.\rse des Nlrp(un (128) 10. Kometen
1975 (129). 11. Nova Cygni (1975) (131). 12. Nachweis
einer Korona um den Rlest’ns!ern Pollux (133). 13.
eines spektr ns (135). 16. Ent-
fernungen planetarischer Nebez (136). 17. Die GalaTien-
gruppe um M 101 (137). 18. Interstellares Gas in ellip-
tlsc?uzn Galazien (138). 19. Die entfernieste Galaxie

1915 (uo-m) — Der zweite Erkundungsflug zum Ju-
piter (145-148). — L. KUHN: Die Atmosphiren von



Venus und Mars (148-161). — Infrarotstrahlung und
der

CARL FRIEDRICH GAUSZ, dessen Geburistag sich
in dies

Temperaturen der ptr
klassen M (161-163), — J. GURTLER: Molekiile im in-
terstellaren Raum (164—174). — Anregungen fiir Lieb-
haber (174-176). — Der Halleysche Komet, seine Ver-
gangenheit und seine niichste Wiederkehr 1985384
(176—180) .
PRESSE DER
B. KONOWALOW w schu
sozialistischer Linder. 1976, 35, 38—39; aus ,Iswestija"
v.17. 6. 1976. — A, POKROWSKI: Interkosmos 16 er-
forscht die Sonne. 197, 36, 35; aus ,Prawda“ v.
28. 7. 1976. — W. GOLOWATSCHEW : Schwerelosigkeit
und kosmische Biologie. 1976, 87, 37—38; aus ,Trud-
v. 20. 7. 1976. Experimente an Bord von Salut 5. —
B. KONOWALOW : Glinzende Bewihrung der Mond-
behranlage. 1976, 37, 30—40; aus ,Iswestija“ v. 20. 8. 1976.
W. AWDUJEWSKI: Experimente zur Entwickiung
der Weltraumtechnologie, 1976, 38, 3738 ; aus ,Prawda®
v. 13. 8. 1976. — W. GUBAREW : Die Analyse des Mond-
gesteins von Luna 24, 1976, 38, 39; aus ,Prawda“ v,
Die

SOWJETUNION

Jahr zum zweihundertsten Male jahrt, wird
auch heute noch als der unumstrittene ,First der
Mathematik“ verehrt. GAUSZ wirkte jedoch nicht nur
auf dem Gebiet der Mathematik wegweisend, sondern
in gleicher Weise in einer Vielzahl angrenzender
Wissenschaften. Insbesondere hatten ihn seine auf-
sehenerregenden Leistungen in der Astronomie zu
Anfang des 19. Janrhunderts aulerhalb seines cigent-
lichen Fachbereiches bekanntgemacht. Der jiingste
Band der Reihe ,Ostwalds Klasiker der exakten Wis-
ten* ist dem dieses grofen Wissen-
schaftlers gewidmet und stellt sein ,Mathematisches
Tagebuch 1786=1814* vor. Wenn es auch keinen di-
rekten Bezug auf seine astronomischen Arbeiten
nimmt, so kdnnen diese Notizen von GAUSZ durch-
aus auch dem Astronomielehrer zum Studium emp-
fohlen werden, da es das Tagebuch erlaubt, sich ein-
mal ,im Inneren des Gehirnstiibchens* einer der
gréBten Personlichkeiten der Geschichte der Natur-
ten

23. 8. 1976, J. SAIZEW: a
MKF 6 = ein Gemeinschaftswerk der UdSSR und dev
DDR. 197G, 39, 4-5. — J. KOWALJEW/W.
W. SAKOWITSCH: Methoden zum Schutz der Kos-
monauten vor Strahlungen. 1976, 39, 35-36; aus , Trud"
V. 12, 8. 1976. — W. GUBARJEW: MKF 6 bestand alle
vFlugexamen. 1976, 40, 6-7; aus ,Prawda“ v. 15. 9. 1976.
B. KONOWALOW: Biologische Experimente in
Sojus 22. 1976, 40, 8; aus ,Iswestija“ v. 21. 9. 1976.

S. GRISCHIN/L. PIMENOW : Der Weg zu Fabriken
Weltraum ist geebnet., 1976, 40, 38—39; aus ,Iswestija"
V. 12. 8. 1876. Zum Problem der Produktion neuer
Werkstoffe im WElll’iBun‘L — S. CHABOROW: Das Phii-

i m r K

omen 1 B
1976, 41, 6; aus ,Komsomolskaja Prawda* v. 22. 9. 1976.
W. JASDOWSKI/G. RUSSAKOWA: Weltraumflug
und Pflanzenbau der Zukunft. 1976, 42, 33—33; aus ,Sel-
skaja Nowa* 4/T6. — R. SAGDEJEW: Methoden und
ki

der 1976,
36-88; aus ,Prawda“ v. 18, 9. 1976. — J. KOLSNIKOW :
Er isse der 1976, 43,
34-37; aus ,Snanije Sila* B/76. Uber die Bedeutung
fiir die G £t

Erdau. e Geo aften.
— K. MULLER/J. SIMAN: Ein Raumflug der Freund-
schaft. 1976, 44, 5-6; aus ,Iswestija“ v. 30. 9. 1976. Zu
den Aufgaben des Fluges von Sojus 22.
SPEKTRUM
H. HOFFMANN: Interkosmos — Schule der Koopera-
tion und Integration. 7 (1976) 10, 2—8. Ein auBerordent-
lich instruktives Interview mit Akademiemitglied
Claus Grote. — H.-J. FISCHER/R. JOACHIM : MFK § —
fruchtbarer 7 (1976) 11, 2-3.
Ein , Spektrum“-Interview.
WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT
DER TU DRESDEN
H. STILLER: Ergebnisse und Prgbleme bei der Er-
forschung. des Erdkirpers. 25 (1975) 3/4, 753—757. Autor
behandelt die Thematik aus der Sicht vergleichender
B zu den entspr Verhiltnissen
der anderen Planeten unseres Sonnensystems.
H.-G. SCHOPF': Laudatio anliBlich der Ehrenpromo-
tion von Herrn Professor Dr. rer. nat. habil. Hans-
Jiirgen Treder. 25 (1976) 4, 753—756. Wiirdigung der wis-
senschaftlichen Leistungen des Direktors des Zentral-
instituts {iir Astrophysik der AdW. — H.-J. TREDER:
und Grav rie, 25 (1976) 4,
900-904. — D. BOHME: Die Beobachtung von Stern-
bedeckungen durch den Mond und ihre Verwendung
zur absoluten Orts- und Zeitbestimmung. 25 (1076) 4.
$40-043. — H.-J. FELBER : Die gesetzlichen Grundlagen
unseres Kalenders. 25 (1076) 4, 954—955,
. MANFRED SCHUKOWSKI

dere Reiz dieses Bindch . Im Gegensatz zu den
Originalarbeiten gestaitet es ndmlich, jene Wege
néiher kennenzulernen, auf denen GAUSZ zu seincn
bedeutenden Resultaten gekommen ist, Es lassen sich
so die damals zu bewiltigenden Schwierigkeiten er-
kennen, wobei zugleich wichtige Seiten und Me
male erfolgreichen Forschens aufgedeckt werden.
Eine historische Einfithrung von Professor BIF
MANN rundet das Buch in vorteilhafter Weise ab.
Der Leser erfédhrt hier einiges iiber die Bedeutung des
Tagebuchs fiir die Geschichte der Mathematik sowie
interessante Detalls aus dem Leben des groften Ma-
thematikers der Neuzeit,

DIETER HOFFMANN

ALEXANDER A. KOKOREW: Mit dem Sputnik be-
gann es... Verlag Neues Leben, Berlin 1976, 223 Sei-
ten, Preis 4,~ M.

Der 28. Band in der Reihe ,konkret“ gibt dem Astro-
nomielehrer ein Material in die Hand, das ihm ge-
stattet, Probleme der Raumfahrt in Abhéngigkeit von
der Gesellschaftsordnung besser zu verstehen, In den
sieben Kapiteln werden nicht nur zahlreiche Fakten
aus der Zeit zwischen 1957 und 1975 z. T. recht iiber-
sichtlich zusammengestellt. sondern es wird beson-
ders auf die politischen’ Hintergriinde eingegangen,
die die USA zu den einzelnen Etappen des Raum-
fluges veranlaBten.

Aus dem Inhalt:

— Psychose in den USA nach dem Start von Sputnik 1;
»Die Russen haben das Gleichgewicht der Kriifte
zerstort.“ Katastrophale Kursstiirze an den Borsen.

~ Wie begann es in den USA? Operation w»Paperclip*
— Werner v. Braun kommt 1945 mit 492 deutschen

Raketenspezialisten in die USA, mit ihnen mehrere
Tonnen Dok ionen und 300
Gilterwagen mit Teilen der V 2 aus der Fabrika-
tionsstéitte Nordhausen im Harz.
Friedliche Nutzung des Weltraums auf Initiative
der USA? Welche Weltraumvertrige gibt es? Wie
kam es dazu? .
Wettlauf im Weltraum?
‘Was kostet Prestige? Eine Abhandlung und Wer-
tung des gesamten Apollo-Programms. Spuren auf
dem Mond — 25 Milliarden Dollar. Als die Astro-
nauten von Apollo 11 zum Startplatz gingen, stan-
den plétzlich die Teilnehmer des ,Marsches der Ar-
men* vor ihnen - eine unliecbsame Begegnung.

Mensch oder Automat? Diplomatie mit Mond-

gestein?

= Wo beginnt eigentlich der Weltraum?

- uum? Evolution der

REZENSIONEN

C. F. GAUSZ: Mathematisches Tagebuch 1796—1814;
Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften,
Band 256; Akademische Verlagsgesellschaft Geest u.
Porti; . Leipzig 1876; 95 S., 20 Abbildungen;

Vak
Anschauungen. Hintergriinde
sehens.
Zusammenarbeit oder Expansion?
Die letzten drel Kapitel: ,Die Weltraumfahrt in den
slebziger Jahren“, ,Die Weltraumodyssee Sojus-
Apollo, ,Einiges aus der sowjetischen Weltraum=-
chronik® stellen Zusammenfassungen dar. Wenn
sich auch manche Details in den einzelnen Kapiteln
wiederholen oder anfangs etwas breit dargestellt
werden, so ist diese Schrift eine Fundgrube fir Astro-
nomielehrer und Schiiler.

des Bildungsfern-

LUISE GRAFE
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WIR BEOBACHTEN

Dle Sternbilder Zwillinge (lat. Gemini) und

Krebs (lat, Cdncer) stehen bel Eintritt der Dunkel-
heit hoch im Stiden bzw. im Siidosten. Beide Stern-
bilder gehéren zum Tierkreis. Bei ihrer scheinbaren
Jihrlichen Bewegung in der Ekliptik durchwandert
die Sonne das Sternbild Zwillinge von der zweiten
Junihdlfte bis zur zwelten Jui.lhame. wihrend sie
sich dann bis in die ersten Augusttage hinein im
Sternbild Krebs aufhilt. Der Stern Beta Geminorum
(Pollux) ist Bestandteu ﬂea sogenmnten »Winter-

m Lehrbuch
Astranumle, Klasse 10). Belue Sternmmer bieten sehr
8! fiir unser nrohr
»Telementor”.
Zwillinge

Mit Hilfe der drehbaren Sternkarte nehmen wir zu-
nfichst eine grobe Orientierung vor und suchen das
Sternbild auf, das durch die beiden auffilligen Sterne
Alpha (Castor) und Beta (Pollux) leicht erkennbar
ist. Beide Sterne sind nur rund viereinhalb Grad
voneinander enuernv. und besitzen mit 1M6 und 1M |
nahezu gleiche scheinbare Hel.ugkanen. Castor be-
sitzt bel einer L die
22fache Sonnenleuchtkraft und hat r_tne Oberflichen-
temperatur von etwa 10600 K. Er gehort der Spektral-
Kklasse A1 und der Leuchtkraftklasse V an,
Pollux ist rund 32 Lichtjahre von uns entfernt. Mit
einem Durchmesser, welcher rund l4mal groBer ist
als der unserer Sonne und der Spektralklasse K 0 ge-
hort er zu den Roten Riesen. Seine Leuchtkraft ilber-
trifft die unserer Sonne etwa zlmal, die Oberfléichen-
temperatur betridgt rund 4900 diesem Sternbild
kénnen mit dem Schu.uemmhr zwei Doppel-
sterne, Ypsilon und Zeta, beobachten. Dje Kompo-
nenten von Ypsilon G um en
Hemgkaten von 4 M1 bzw. 8 M0 und eine Distanz von
uns betré
rund 250 Lichtjahre. Zeta Geminorum ist ein ver-
dnderlicher Stern -dessen Helligkeit zwischen einer
Amplitude 3™ 7 und 4 M1 schwankt, bei einer Perlode
von 10,2 Tagen. Er gehcrt zu den Cepheiden. Der helle
Beglener mit 7M0 ist in 94 Bogensekunden Distanz
finden. Der offene Sternhaufen M 35 (NGC 2168)
blezet bei der Beobachtung im Feldstecher und im
Schulfernrohr (Okular f = 25 mm, wenn vorhanden
Okular f = 40 mm verwenden

achten kinnen. Dle scheinbare Gesamthelligkeit von
M 44 liegt bei 3M 7.

Trotz der scheinbaren Gesamthelligkeit von 6mM3
schon etwas schwierig zu beobachten ist der offene
Sternhaufen M 67 (NGC 2682). Der scheinbare Dufch=
messer am Himmel betréigt 27 Bogenminuten, wihrend
der wahre Durchmesser mit 12 Lichtjahren angegeben
wird. Der 2784 Lichtjahre von uns entfernte Stern-
haufen besteht aus etwa 500 Sternen bis zur schein-
baren Helligkeit von 16m .

M 67 Ist in einer mit einem groBen Instrument ge-
wonnenen Aufnahme auf unsrer 4. Umschlagseite
wiedergegeben.

Die Beobachtungskarte auf der 3. Umschlagseite dient
zur feilneren Orientierung am Fernrohr. lerdings
muf} beachtet werden, daB sie bei der Beobachtung
mit dem ,Telementor* oder einem andern astronomi-
schen Fernrohr wegen der bltdumkehrenden Wirkung
um 180 Grad gedreht werden muB. rte sina
dle nrohres bei der
re £ = 25 mm und

fa= 16 mm elngezucnnet,
HANS JOACHIM NITSCHMANN

UNSERE BILDER

1) einen
.se\nb;llck. Die schembnre Gesamthelligkelt. betrigt

Der Sternhaufen enthﬁlt etwa 120 Sterne in den
scheinbaren Helligkeiten 8m bis 12m, Der wahre
Durchmesser diirfte bei rund 31 Llchtjahren liegen,
‘wiihrend der Abstand zu uns nach Angaben

i = zum rich!
im ,Kabinett der guten Erfahrungen“ des Kreises
Schwarzenberg. Hier werden fachliche und metho=
dische Arbeitan fll:r besten Lehrer sowie vorbildli¢he

2850 Lichtjahre betrigt.

Krebs
Das Sternbild Krebs besteht durchweg aus lcht-
schwachen Sternen und ist deshalb am Himmel wenig

Wechsel filr die\einzelw
nen Ficher vorgestellt.

Aufnahme: H. HOLZENDORF, schwamenherg

2, Umchhglena - Aufnahmen der Venusoberfliche.
Die h n beiden A sind Telle

auffilllg. Hier ist zur ersten O
die drehbare Sternkarte zu empteh]en. Der Stern
A.In?ha Cancri hat eine scheinbare Helligkeit von nur

des T ln ﬂer Aumahme der Venus-
oberfliche vom der
Sonde ..Venus 10 lst in der Bildmm,e der aus flinf

3 und ist rund 100 L e von uns

Der 218 Lichtjahre entfernte Stern Beta ist

abgeworfene Schutzmantel
des Teleph Zu erl der Pfei

mit einer scheinbaren Helligkeit von 3 M 8 etwas hel-
ler als Alpha. In dessen Sternblld finden wir mit M 44
(NGC 2632) einen der bekanmeeiten um:l schon mit

den auf dem u d
kennzelchnet Auf beiden Bildern sind Steine unter-
schiedlicher Grife zu erkennen. Die senkrechten

bloBem Auge a
offenen Stemhauien. der bereits in den Stemkatn—
logen von Ptolem: Ulugh Begh und Tycho Brahe
verzelchnet ist. Im Jnhre mm wurde der Haufen von
Galilel erstmals mit einem Fernrohr beobachtet.

in den Bildern gehbren zur
Informationsilbertragung iiber dle Arbeit der wis«
senschaftlichen Gertite, Lesen Sie dazu unseren Bel-
trag ,Neues fiber die Venus* auf Seite 5.
Aufnahmen: TASS-APN

M 44, der auch unter der oder
Kﬂppe bekannt ist, enthilt 500 Einzelsterne der
scheinbaren Helligkeit 6m m Tm; er ist von uns
rund 525 L reh-
messer am Himmel betrligt 70 Bogenminuten Des—
halb eignet sich fiir die Beobachtung am besten ein
Feldstecher. Selbst bel der Verwendung eines Okulars

= 40 mm an unserem Schulfernrohr ist das Sehfeld
noch so klein, daB wir nur Telle des Haufens beob-

24

3 - htungskarte zum Beitrag
+Wir begbachten“. In die Sﬂlfelcb
durchmesser bei Verwendung der Okulare f = 25 mi
und Qn (Schulfernrohr Telementor) einge-
tra,

gen.
Zeichnung: H, J. NITSCHMANN, Bautzen
4. Umschlagseite — Der offene Sternhaufen M 67.
Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Wir beobachten‘
auf Seite 24.
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DOKUMENTATION

Astronomie
n dew

Kommunistische Erziehung
Fiilr ein hohes Niveau
der kommunistischen Erziehung

Astronomie in der Schule, Berlin 14 (1977) 1, 2-4
in dem

A eines
drei Fragen nachgegangen wird:
- Wle kann der Astronomieunterricht wk‘ksﬂm

- Welche Bedeutung ist dabei der Aktlvlemng
der Schiller beizumessen?

— Welche Schliisse ergeben sich fiir die Qualifi-
zierung der Astronomielehrer?

Astronomie
i i dor Schusts

Raumfahrt
HOFFMANN, HORST
it und port —

des A

Astronomie in der Schule, Berlin 14 (1877) 2, 28 bis

313 7 Lit,

Bericht iiber Schwerpunkte des 27. Internationa-

!enlAstronauukkungresses (10.-16. Oktober 1976) :
usam-

menarbeit UdSSR—USA sowie im Rahmen des

Interkosmos-Rates, Fragen des Innsa‘trzes wieder-

erw en. Einige

nisse.

Astronomie
in der Sctvsie
% ; Er . Raumf
REUTHER, THOMAS
Zur Arbelt mit der Direktive
A.ﬁronomle in der Schule, Berlin 14 (1977) 1,4 bis §;

hrt

Erfahrungen aus der Stadt Rostock bei der Ver-
wirklichung der Direktive zur Auswertung des
IX. Parteitages der SED im Astronomieunterricht
vor allem im Zusammenhang mit der Behandlung
von Fragen der Raumfahrt.

Astronomie
i dec Schusie
Geschichte der Astronomie
DIETER B. HERRMANN
Carl Friedrich GauB und die Astronomie
?astt;)nolnle in der Schule, Berlin 14 (1977) 2, 31 bis

Aus AnlaB seines 200, Geburtstages wird ein Uber-
blick {iber das Wirken des groBen Gelehrten ge-
geben. Dabei wird besonders auf seine astrono-
misch bedeutsamen Leistungen eingegangen.

Astronomie in der Schule, Berlin 14 (1977) 1, 8 bis

10; 1 Abb., 8 Lit.

Der groBe englische Gelehrte, der vor 250 Jahren
m 31. Mirz

Astronomie Astronomie
e St tn o Scuts
Geschichte der Astronomie des AU, . Galgxl Ut
JACKISCH, GERHARD NER, KLAUS "
Zur Behandlung der Galaxis
Die Isaac tiir die und der auBer

Astronomie in der Schule, Berlin 14 (1877) 2, 33 bis
35; 1 Tab,, 3 Lit.
Ausgehend von den engen Beziehungen zwischen

Methodik des AU - Physik der Sterne
SCHUKOWSKI, MANFRED
im L

.Die Sterne~
Astronomie in der Schule, Berlin 14 (1877) 1, 10 bis
12; 1 Abb,,

rz 1727 starb, wird als theoretischer Phy- den Unterrichtseinheiten ,Die Sterne“ und ,Milch-
sxker und ker sowie als Exper und extr: isch n
gewlirdigt. - wird die liche
erldutert. Ausfilhrlicher wird dabei auj! Mdoglich-
keiten der lichung
; Astronomie Astronomies
i tn der Schule . in dar Schwle

Methodik des AU - Entfernungsbestimmung
RAABE, KLAUS

- Zur
»Entfernungsbestimmungen®
Astmxr:fmle in der Schule, Berlin 14 ("Tn 2, 35 bis
36; 1 Lit.

Anl

des

In Forttilhrung truherer Veroif

2.2 erléuten.

des Autors ist es, am konkretdn Beispiel
zu zeigen, wie man im Astronomieunterricht den
(hren kann, um die geistige

Dsbel werden Vorschlﬁge zur unterri
unterbreitet,

Aktivitdt der Schiiler zu erhéhen und ihnen Mit-

und Erziehung im Stoffgebiet ,Die Sterne“
Astronomie in der Schule, Berlin 14 (1877) 1, 12 bis
16; 2 Abb., 9 Lit.

Autor erliutert zunachst die weltanschaulich-
ischen An-
Dann stellt
er beisplahatt da.r. wie mese Potenzen den Schii-
lern und werden kon-

nen.

d und Pro- ,verantwortung bei dér Gestaltung des Unterrichts
bleme ihrer Erarbeitung bcruhn‘ zu Ubertragen. - N
Astronomia * Astronomie
tn dhov Shuile o der Bohusle
Methodik des AU - Physik der Sterne Beobachtung
BEENHARD HELMUT WALTHER, UWE
Zu i Bildung

Zu den Beobachtungsprotokollen

Astronomie in der Schule, Berlin 14 (1977) 2, 36 bis
39; 6 Lit.

“Einleitend wird der persinlichkeitsbildende
Aspekt des Protokollierens erdrtert. Danach wird
auf die Aufgaben eingegangen, die den Schiilern
belm Protokollieren gestellt werden, sowie auf die
Form und die Auswertung der Protokolle.
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Raumfahrt - Frieden - Fortschritt

Vor 10 Jahren wurde der von der UNO-Voll-
versammlung befiirwortete ,,Vertrag iiber die
Prinzipien fiir die Tdtigkeit der bei der
-Erforschung und Nutzung des Weltraums ein-

— Schaffung von Grundlagen fiir eine globale

eltraumkommunikation und ihre prak-

tische Nutzung von Bodenstationen soziali-
stischer Linder

schlieplich des Mondes und anderer Hi: s~

korper” unterzeichnet. Inzwischen setzten 23

Staaten — darunter auch die DDR — ihre Unter-

schrift unter dieses Dokument, das eine aus-

schlieBlich friedliche Nutzung des Weltraums

-vorsieht. Der genannte Vertrag fordert von den

Unterzeichnern: 3 ~

— Gleichberechtigung aller an der friedlichen
Erforschung des Weltalls beteiligten Staa-
ten

— Gegenseitige Unter: und Z: -
arbeit bei der Erforschung des Kosmos

— Verzicht auf jegliche Hoheitsanspriiche im
Weltall und rmf anderen Himmelskorpem

— Keine ierung wvon
tungsmitteln im Kosmos

— Jegliche 'Hilfe bei Notfiillen von Raum-
fahrern aller Nationen [1;11].

Die UdSSR, auf deren Initiative das Abkom-

men nach neu.nJa.hnger harter Kl

nich-,

— Erkund n fiir die Land- und Forstwirt-
schaft sowie fiir den Umweltschutz mit dem
Ziel, die soziglistische Volkswirtschaft noch
schneller und wirksamer zu entwickeln

— A der Erk isse der Kosmo-
lno!oq:z und Kosmomedizin fiir den vorbeu-

Gesundheil der Biirger so-
zmlistur:her Staaten [3; T].

Diese und andere Aufgaben wurden von den

sozialistischen Staaten in briiderlicher Zusam-

menarbeit und zum gegenseitigen Nutzen aller

Partner geldst, wofiir das gemeinsame Experi-

ment der UdSSR und der DDR mit Sojus 22

ein beredtes Zeugnis ist. Eine weitere wichtige

Etappe dieser Kooperation liegt vor uns. Ab

1978 sind gemeinsame Fliige von Kosmonauten

sozm.hstgscher Lénder geplant. Das Training

hat begdnnen.

Ein wissenschaftlicher, parteilicher und lebens-

verbt Astronomi richt sollte den

1sein-
andersetzung mit den imperialistischen Staaten
zustande kam, hat ihre damit {iber n

Schiilern auch bewufit werden lassen, welche
Aufgaben sich aus den fortschreitenden wis-

Verpflichtungen gewissenhaft erfiillt.

Den Prinzipien des Abkommens entsprechend,

wurde eine Reihe gemeinsamer Projekte mit

kapitalistischen Lindern verwirklicht. Dazu
gehdren der bemannte Raumflug So;us Apollo,
der ger Start von f: und
sowjetischen Satelliten und die Bete:hgung

Frankreichs an der sowijetischen Mond- und

Marsforschung mit Raumflugkérpern, Es wur-

den auch junge Nationalstaaten, z. B. Indien,

bei der Verwirklichung ihrer nationalen Raum-

fahrtprogramme unterstiitzt [2; 91—92].

Im Sinne des proletarischen Internationalismus

entwickelte sich zwischen den L#ndern der so-

zialistischen Staatengemeinschaft im Rahmen
der wissenschaftlich-technischen Integration
eine besonders intensive und enge Zusammen-
arbeit. In den zehn Jahren des Bestehens des
internationalen Weltraumvertrages verwirk-
lichten auf seiner Grundlage die sozialistischen

Staaten in einem umfangreichen Arbeitspro-

gramm u. a. folgende Vorhaben:

— Erforschung der Hochatmosphire der Erde
und des erdnahen Raumes, um langfristige
Einfliisse — z. B. der Sonnentitigkeit — auf
Klima und Leben auf unsrer Erde zu er-
kunden

— Entwicklung langfristiger Wettervorher-
sagen, die fir die Volkswirtschaft nutzbar
werden sollen

senschaftlich-technischen Anforderungen und
aus dem ProzeB der sich vertiefenden Integra-
tion sozialistischer Bruderldnder auf dem Ge-
biet der Raumfahrt fiir die junge Generation
ergeben [4; 16].

Die Schiiler sollen erkennen, daB zwischen der
Grofien Sozialistischen Oktoberrevolution und
dem Beginn der praktischen Raumfahrt ein
direkter Zusammenhang besteht. Die gesell-

‘schaftliche Umwilzung vor 60 Jahren schuf

die Voraussetzung fiir den Start von Sputnik T
vor 20 Jahren, der eine neue Etappe im Fort-
schritt von Wissenschaft und Technik, in der
Macht und Verantwortung des Menschen ge-
genlber der Natur einleitete. Raumfahrt aus-
schlieBlich zum Nutzen der Gesellschaft ist
auch der tiefere Sinn des vor 10 Jahren abge-
schlossenen Weltraumvertrages.

s
Literatur:

[1] REINTANZ, G.: Zur Entwicklung und zum gegen-
wirtigen Stand des Weltraumrechts. In: Astrono-
mie in der Schuie 12 (1975) 1.

[2] NAUMANN, H. N.n:hrlehten(lwmlen filr das

. ln in der Schule 13

a4,
HOFFMANN, H.: Die starke volkswirtschaftliche
Orientiertheit in der Plnnung der sowjetischen

e in - der

Schu.lt 12 (1975) 1.

[4] HONECKER, M.: Zu einigen Fragen der kommu-
nlsﬁjdmn Em\e.hung aus der Sicht der Beschlilsse
des IX. Parteitages der SED. Partethochschule
\Karl Marx“ belm ZK der SED, Vorlesungen und
Schriften, Berlin 1976,

I3

27



HORST HOFFMANN

Zusammenarbeit und Raumtransport -
Hauptthemen des Astronautikkongresses

Die weltweite Kooperation im Kosmos und die
neue Ara des Raumtransportes waren die bei-
den Hauptthemen des 27. Internationalen
Astronautischen Kongresses, der vom 10. bis
16. Oktober 1976 im Convention Center von
Anaheim bei Los Angeles (USA) stattfand. Fast
1000 Raumfahrtforscher und Raketentechniker
aus 38 Léndern berieten in 45 Sektionen, in
denen rund 350 Vortrédge iiber die neuesten Er-
kehntnisse und Ergebnisse der Weltraumwis-
senschaft gehalten wurden [1]. An dieser von
der Internationalen Astronautischen Fddera-
tion (IAF) jidhrlich durchgefiihrten Veranstal-
tung nahm auch eine Delegation unsrer Repu-
blik teil, die unter Leitung von Dr. EBERHARD
HOLLAX stand, dem Vizeprasidenten det
Astronautischen Gesellschaft der DDR. Ihr ge-
horte auch der Autor an.

10 R im Erfahr

Vier sowjetische Kosmonauten und sechs ame-
rikanische Astronauten, die am Tagungsort die
verschiedensten Begegnungen hatten, veran-
schaulichten durch ihre wissenschaftlichen
Beitrage am deutlichsten den Nutzen der inter-
nationalen Zusammenarbeit zur friedlichen
Erforschung und Nutzung des Weltraumes
zwischen Lindern unterschiedlicher Gesell-
schaftsordnung. ;

General LEONOW, der 1965 den ersten ,Salto
Orbitale“ in den freien Raum wagte, und
1975 Sojus 19 bei der Kopplung mit Apollo
18 steuerte, unterstrich, daB sich die ,wissen-
schaftliche und organisatorische Vorbereitung,
Durchfithrung und Auswertung des ersten in-
ternationalen bemannten Raumfahrtunterneh-
mens so gut bewdhrt hat, daf sie als Muster
fiir kiinftige gemeinsame Experimente dienen
kann® [2].

Sein Bordingenieur Dr. KUBASSOW, der be- ,

reits 1969 als erster SchweiBarbeiten im Vaku-
um des erdnahen Raumes durchfiihrte, erin-
nerte daran, daB ,der Pionier der Raumfahrt,
KONSTANTIN ZIOLKOWSKI, schon vor 50
Jahren auf die Notwendigkeit der internatio-
nalen Zusammenarbeit hinwies, ohne die eine
Losung der humanistischen Aufgabe, den Kos-
mos im Interesse der gesamten Menschheit zu
erforschen und zu nutzen, nicht maglich ist* [3].
Wissenschaftler der USA gaben interessante
Uberblicke iiber das Sojus-Apollo-Test-Projekt
(SATP) und iiber die Analyse des Mikroben-
austausches zwischen den SATP-Kosmonauten
und -Astronauten [5], [6].
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Zur K -Zusa beit

In einem Forumgesprich tiber die weitere Kos-
mos-Zusammenarbeit nannte das sowjetische
Akademiemitglied Prof. Dr. BORIS PETROW,
Vorsitzender des Interkosmos-Rates, das Sojus-
Apollo-Test-Projekt ,eine grundsitzliche Er-
fahrung, die in Zukunft weitere gemeinsame
Untersuchungen erwarten lift. Die Voraus-
setzungen fir eine Erneuerung des Abkom-.
mens zwischen der UdSSR und den USA sind
also gegeben®. Dieser im Jahre 1972 unterzeich-
nete Vertrag lduft bei einer Giiltigkeitsdauer
von 5 Jahren 1977 aus. Auch der stellvertre-
tende NASA-Direktor fiir internationale Ange-
legenheiten, Dr. ARNOLD FRUITKIN, bekraf-
tigte: ,Es existieren verniinftige Bedingungen
fiir eine Verldngerung des Kontraktes.“ Im An-
schlufl an den IAF-KongreB fand im Washing-
toner Hauptquartier der NASA eine gemein-
same  sowjetisch-amerikanische Beratung
iber die Weiterfiihrung der Zusammenarbeit
zwischen beiden Lindern statt. Die 9 Mitglie-
der zidhlende Delegation der UdSSR stand unter
der Leitung von Prof. Dr. PETROW, die 5kop-
fige USA-Gruppe wurde von Dr. LOVELACE,
dem stellvertretenden Direktor der NASA, ge-
fiihrt. In den Gesprichen wurden folgende
Vorschlage fiir gemeinsame Raumexperimente
diskutiert:
— DieOr ung einer Uber-
h der O. hicht unserer Atmo-
sphdre durch Erdsatelliten bis 1980. Be-
kanntlich wirkt diese Schicht wie ein
Schutzschild gegen die ultraviolette Strah-
lung der Sonne und kann durch Abgase von
Industrie, Flugzeugen, Raketen und selbst
von Spraydosen gefihrdet werden.
Der Aufbau eines gemeinsamen Netzes von
geostationdren Satelliten fiir den internatio-
nalen Katastrophendienst bei Havarien in
der Schiffahrt und Luftfahrt bis 1980. .
Gemeinsame Raumfliige werden fiir die Zeit
naech 1981 fiir moglich gehalten, wenn die
amerikanische Raumjihre voll einsatzbereit
ist. Ausgerilstet mit dem beim Sojus-Apollo-
Test-Flug erfolgreich erprobten andro-
gynen Kopplungsadapter wdre ein Rendez-
vous zwischen einer sowjetischen Salut-
Orbitalstation, einem Sojus-Raumschiff und
einem Orbiter des amerikanischen Space
Shuttle durchfiihrbar.

Im November 1976 fand in Moskau eine Bera-




tung zwischen sowjetischen und amerikani-
schen Spezialisten fiir Raketenmeteorologie
statt, die auf der Grundlage einer Verein-
barung zwischen der Akademie der Wissen-
schaften der UdSSR und der NASA von 1971
zusammenarbeiten. Die Tagung vereinbarte
den gemeinsamen’ Test ihrer meteorologischen
Raketensysteme. Die ersten Versuche mit so-
wjetischen und amerikanischen Wetterraketen
finden im August 1977 auf dem Wallops Flight
Center in Virginia statt.

Vierfache Nutzlast — dreifache Gipfelhihe

Die Sowjetunion, die bisher durch die ,Kom-
mission zur Erforschung und Nutzung des
Weltraumes“ beim Présidium der ADW der
UdSSR in der TAF reprisentiert wurde, ist nun
nach einer entsprechenden Information vor
der Generalversammlung durch den Interkos-
mos-Rat Moskau in der IAF vertreten,
Professor PETROW erlduterte dem Verfasser
in einem Gesprich die Aufgaben dieses Gre-
miums: ,De? Interkosmos-Rat zeichnet fiir die
gesamtie internationale Zusammenarbeit der
Sowjetunion auf dem Gebiet der Weltraum-
forschung verantwortlich. Dazu gehért in er-
ster Linie die Interkosmos-Kooperation der
neun sozialistischen Staaten von drei Kontinen-
ten, die seit mehr als zehn Jahren erfolgt und
heute folgende funf Hauptforschungsrichtun-
gen umfapt: k he Physik, } ische Me-
teorologie, kosmisches Nachrichtenwesen, kos-

mische Biologie und Medizin und Fernerkun-’

dung der Erde mit aerokosmischen Mitteln.
Fiir jedes dieser Gebiete gibt es internationale
Arbeitsgruppen.

Im vergangenen Jahrzehnt fihrten die RGW-
Linder 42 erfolgreiche Experimente mit Ra-
keten und Satelliten durch. Der SputniR ,Inter-
kosmeos 15° der im Juni 1976 aufstieg, war der
Prototyp einer neuen Satellitengeneration uns-
rer Forschungsgemeinschaft. Diese ,Automati-
schen Universellen Orbital-Stationen* (AUOS),
wie wir sie nennen, bieten im Verhiltnis zu
ihren Vorgingen etwa viermal soviel Platz fiir
wissenschaftliche Nutzlast und verfiigen iiber
ein einheitliches Telemetriesystem (ETMS),
das es jedem beteiligten Staat ermdglicht, die
ihn interessierenden Informationen direkt aus
dem Weltraum abzurufen. Die Leistungsfihig-
keit der stirkeren Interkosmos-Trdgerrakete
ermaoglicht eine gréfere Auswahl verschiedener
Umlaufbahnen fiir den Satelliten.

Auch eine neue Generation von geophysika-
lischen Hohenraketen des Typs ,Vertikal®
wurde von der Interkosmos-Gemeinschaft ent-
wickelt und eingesetzt. Am 14. Oktober 1976
startete in Kapustin Jar an der Wolga ,Verti-
kal 4‘ zur komplexen Erforschung der Iono-

sphire mit Geriten aus der UdSSR, der CSSR
und der DDR an Bord. Mit einer Gipfelhhe
von 1512 km iibertraf, sie ihre Vorgingerinnen
um mehr als das Dreifache (Vertikal 1:469 km;
Vertikal 2:463 km; Vertikal 3:502 km). Die
grofere Steighhe gestattet es, ein ,Profil* von
allen ,Etagen’ unsrer Atmosphire wihrend
eines Aufstieges von 15 Minuten zu gewinnen.
Der Flug von Sojus 22 mit der gemeinsam von
Wissenschaftlern der UdSSR und der DDR ent-
wickelten und im traditionsreichen VEB Carl
Zeiss Jena hergestellten sechskanaligen Multi-
spektral a MKF 6 K , wie die Aus-
wertung der Aufnahmen von hoher Qualiiit
bewiesen, der Wissenschaft und Volkswirt-
schaft aller beteiligten Linder zugute, Zugleich
war dieses Experiment ein erster Schritt in
Richtung des auf unsrer September-Tagung
beschlossenen Programms, im Zeitraum zwi-
schen 1978 und 1983 Kosmonauten aller RGW-
Linder an bemannten Fligen sowjetischer
Raumschiffe und Orbitalstationen zu beteili-
gen.”
Damit obliegt dem RGW nunmehr auch die
Realisierung  gemeinsamer Weltraumfliige.
General Leonow, der als Stellvertreter des
Kommandeurs des Kosmonauten-Ausbildungs-
zentrums , Juri Gagarin“ fiir die Auswahl der
»Interkosmonauten® verantwortlich ist, er-
klérte dem Verfasser: ,Wir bilden drei Grup-
pen von Kosmonauten aus den Bruderlindern
aus: Raumpiloten, die als ,Kosmos-Kapitine*
wirken, Bordingenieure, die Experten fiir
Raumﬂugkorper und -systeme sind, Far-
ieure, die ielle astr, i
geophysikalische oder technologische Aumaben
erfillen. Die Ausbildung dauert 1% bis 2 Jahre.
Gemeinsam mit sowjetischen Kosmonauten
werden sie dann zum Einsatz kommen.”
Ende 1976 trafen die ersten Kandidaten aus der
CSSR, der VRP und der DDR im , Sternenstidt-
chen bei Moskau ein. Ihre Kollegen aus den
anderen fiinf RGW-Liéndern werden in den
néchsten Monaten folgen. Mit dem ersten be-
mannten Interkosmos-Raumflug ist ab Herbst
1978 zu rechnen, drei Jahre vor dem fiir Juli
1981 vorgesehenen Flug der USA-Raumfihre
Space Shuftle mit westeuropidischen ESA-
Astronauten an Bord des Raumlaboratoriums
Spacelab.
Fragen des Raumtransports
In seiner Einfiihrungsvorlesung zu dem Thema
»Die neue Ara des Raumtransports* [7] ging
der Direktor der NASA, Dr. JAMES FLET-
SCHER, von folgendem Gedanken aus: ,Das
Buch der Utopie ist geschlossen und der Punkt
erreicht, an dem die Raumfahrt zu einer Selbst-
verstindlichkeit unseres Lebens wurde. Wenn
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wir heute eine Fernsehsendung iiber Ozeane
und Kontinente hinweg via Satellit empfangen,
erscheint uns das ebenso selbstverstindlich,
als wenn das Telefon ldutet. Jedoch sind Kom-
munikationssatelliten gerade erst 10 Jahre alt.
Bei Herzschrittmachern, Taschenrechnern, Di-
gitaluhren und Kassettenfernsehern wissen
viele schon nicht mehr, dap das alles direkte
,Abfallprodukte’ der Raumfahrt sind.“

Die neue Ara des Raumtransports, die in den
80er Jahren beginnt, wird durch den Einsatz
wiederverwendbarer Raumféhren gekenn-
zeichnet, welche die nur einmal einsetzbaren
_Wegwerfraketen“ ablosen sollen. Projekte
dieser Art — in der UdSSR unter dem Namen
Kosmoljot (d. h. Raumflugzeug), in den USA
mit der Bezeichnung Space Shuttle (d. h. Raum-
fiihre) bekannt — sind ,Mischwesen®, Systeme,
die wie eine Rakete starten, wie ein Raum-
schiff fliegen und wie ein Flugzeug landen.
Zunichst werden drei Exemplare des Space
Shuttle hergestellt; bis Mitte der 80er Jahre sol-
len zwei weitere folgen, doch ist die-Entschei-
dung dariiber noch ungewiB. So fortgeschritten
die Technologie dieses Systems ist, so riick-
liufig entwickelt sich seine -Okonomie. Der
Traum vom billigen Raumflug ist ldngst aus-
getriumt. Noch Anfang der 70er Jahre glaubte
die NASA, durch die Entwicklung der Raum-
fihre die Transportkosten fiir Weltraum-Nutz-
lasten gegeniiber den ,Einwegraketen® auf ein
Zehntel senken zu kénnen. Heute steht bereits
fest, daB mit der Fahre der Aufwand im giin-
stigsten Fall halbiert, im Normalfall kaum ge-
ringer sein wird, als bei den Verlustraketen.
Von 10,5 Millionen Dollar stiegen die reinen
Flugkosten auf 18 bis 24 Millionen Dollar pro
Einsatz auf einer 200-km-Umlaufbahn. Fiir den
Transport’ auf eine 36 000 km hohe Synchron-
bahfi kommen mindestens eine Million Dollar
fiir die zusitzliche Rakete hinzu. Weitere Auf-
wendungen in Hohe von 8 Millionen Dollar sind
erforderlich, fiir die Integration des Spacelab
in-das Raumfihren-System und die Betriebs-
kosten fiir einen 7-Tage-Einsatz. Bis 1980 wird
mit Gesamtkosten pro Mission von rund 40 Mil-
lionen Dollar gerechnet, dem Vierfachen der
Ausgangssumme. Dabei sind die Entwicklungs-
kosten des Systems in Héhe von iiber 8 Milliar-
den Dollar nicht beriicksichtigt. Die enorme
Teuerung hat Vor allem folgende Ursachen:

—. Zwei Drittel der zusétzlichen Kosten ent-
fallen auf die inflationistische Dollarent-
wertung, die von der NASA durchschnitt-
lich mit 10 Prozent pro Jahr veranschlagt
wird.

— Verteuernd wirkt sich auch der Verzicht
auf die Wiederverwendbarkeit der einzel-
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nen Bestandteile des Shuttle-Systems aus.
Von den fiinf Elementen — Umlaufeinheit,
AuBentank, Startraketen und einer Ober-
stufe — gehen, auler der Umlaufeinheit alle
anderen verloren.

— Es hat sich herausgestellt, daB sich die Um-
laufeinheit nicht wie vorgesehen 100mal,
sondern nur 50mal wiéderverwenden la6t.

— SchlieBlich kann die NASA hichstens mit
einer durchschnittlichen Auslastung von 75
Prozent rechnen; jedoch nur dann, wenn
etwa je ein Drittel der Auftrige vom Penta-
gon bzw. von anderen Kunden kommen,
Die Diskrepanz zwischen Kapazitit und
Auslastung wird deutlich, wenn man be-
denkt, daB die NASA von 1972 bis 1976 jahr-
lich im Durchschnitt 27 Raumflugkérper
startete. Der Nutzlastcontainer fiir Langzeit-
versuche, der bereits ab Juli 1979 an Bord
des Shuttle einsetzbar sein soll, besitzt je-
doch 72 Kammern, die an Kunden vermietet
sein wollen. Die Sowjetunion startete im
gleichen Zeitraum pro Jahr durchschnittlich
106 Flugkorper und erreichte 1876 mit 121
Objekten die absolute Spitze bei Starts von
Raumflugkérpern.

Zu eini| Vikiy bni 1

Die Ergebnisse der beiden Mars-Sonden Viking

1 und Viking 2 faBte auf der Tagung Dr. FLET-

SCHER in den folgenden fiinf Punkten zusam-

men [7]: ’

1. Anndhernd 4000 Fotoaufnahmen, die von
den beiden Orbitern gewonnen wurden, ent-
halten interessante Details, die auf eine
extensive Wirkung geologischer und me-
teorologischer Prozesse, wie z. B. tekto-
nische ‘ Briiche und Windverwehungen
schlieBen lassen.

2. Die Bilder von Temperaturmessungen be-

kunden eindeutig, daB die Nordpolkappe

vom Mars nicht — wie bisher angenommen

— aus Trockeneis, sondern aus Wassereis be-

steht. Schitzungen, die auf diesen Beobach-

tungen basieren, ergaben, daB3 auf dem Mars

im Verhiiltnis ebensoviel Wasser vorhanden

ist, wie auf der Erde.

3. Einige biologische Experimente der beiden
Lander weisen, wenn man von irdischen
MaBstjben ausgeht, auf die Gegenwart le-
bender Organismen hin. Jedoch sind die ge-
wonnenen Resultate keinesfalls eindeutig;
sie lassen sich ebenso auf eine hohe chemi-
sche Aktivitit an der Oberfliche unsres
Nachbarplaneten zuriickfilhren, die wir
noch nicht vollstéindig verstehen.

4. Bei andern Versuchen konnten keine orga-
nischen Verbindungen festgestellt werden.

! 5. auch Seite 46



Es ist jedoch méglich, daB diese Daten ver-
félscht sind, weil sich bei der Erhitzung der
Bodenproben die kristallwiirfelbildenden
Salzhydrate verfliissigten.
5. Das ermittelte Verhiltnis von Argon 36
und Argon 40 1d8t vermuten, daB die Mars-
. atmosphire einst die zehn- oder mehrfache
Dichte besaB als gegenwirtig. Solche Ver-
hiéltnisse erlauben das Vorhandensein gro-
Ber Wassermassen, die die heute ausgetrock-
neten FluBldufe bildeten und zu Erosionen
fiihrten, wie es sich #hnlich im Westen von
Nordamerika ereignete.
-Den praktischen Nutzen solcher Forschungen
machte der bekannte Leningrader Gelehrte
Prof. Dr. KONDRATJEW am Beispiel der so-
wjetischen Marssonden deutlich, die wihrend
eines Staubsturmes landeten. Das Studium
dieser .Prozesse in der Atmosphire des Plane-
ten Mars kann unser Verstindnis fiir den Me-
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chanismus des globalen Wettergeschehens auf
der Erde vertiefen, zumal sie infolge fehlender
Ozeane weniger kompliziert und deshalb ein-
facher zu.erfassen sind, Ahnliches gilt fiir sinn-
volle und effektive SchutzmaBnahmen gegen
die Umweltverschmutzung der Erdatmosphiire
durch Aerosole.
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Carl Friedrich GauB und die Astronomie

Zum 200. Géburtstag des grofien Gelehrten!

Das umfassende und vielseitige Werk von

CARL FRIEDRICH GAUSZ (1777-1855) ist’

aus der Geschichte der Wissenschaft nicht weg-
zudenken. Die Forschungsergebnisse dieses
hochbegabten und &uBerst arbeitsamen Ge-
lehrten sind ein fester Bestandteil des Gebu-
des der Mathematik und Naturwissenschaften
und insofern unseres wissenschaftlichen Welt-
bildes.

GAUSZ entstammte éinfachen Verhiltnissen.
Seine Mutter konnte nicht schreiben. Der Vater
.war ein fleiBiger, aber recht herrischer Mann,
der sich in verschiedenen Berufen betatigt
hatte, u. a. als Schlichter, Girtner und Maurer.
Die frithe Hinwendung von GAUSZ zur Mathe-
matik ist vor allem seiner hohen Begabung zu-
zuschreiben. Bekannt ist die Anekdote, in der
uns berichtet wird, wie GAUSZ als Schiiler
der Elementarschule eine umstiindliche Surn-
mationsaufgabe durch Multiplikation in unge-
wohnlichem Tempo loste. Der Lehrer soll die
Summierung aller Zahlen von 1 bis 100 ver-
langt haben. Wihrend die Schiiler sich mit der
Lésung abmiihten, hatte GAUSZ entdeckt, daB
man lediglich 50 X101 zu rechnen habe, um
das Resultat (5050) zu finden. Fiir die aufer-
gewohnliche Begabung von GAUSZ sprechen
zahlreiche weitere Berichte, die er z. T. selbst
iiberliefert hat. Oft verfiigte er {iber die Ergeb-

1 s. Titelbild

nisse komplizierter Probleme, ohne die Rich-
tigkeit seiner Ldsungen exakt beweisen zu
koénnen. Erst nach anstrengender wissenschaft-
licher Arbeit folgte dann d® Beweis des genial
+Erahnten“. GAUSZ war vor allem Mathema-
tiker, der auf dem Felde der Zahlentheorie und
Analysis bedeutende Resultate erzielte. In
einer Zeit jedoch, da die Astronomie noch nahe-
zu ausschlieBlich auf Himmelsmechanik be-
schrénkt war, nimmt es nicht wunder, wenn
er seine mathematische Begabung auch astro-
nomischen Problemen zuwendete und dabei
vieldiskutierte, weit in die Zukunft wWeisende
Lésungen entwickelte. Die Astronomie zog
GAUSZ in ihren Bann, als es PIAZZI in Pa-
lermo am 1. Januar 1801 gelungen war, ein in-
teressantes Objekt ausfindig zu machen (CE-
RES), mit dem — wie sich spiter zeigte — die
Reihe der Entdeckungen Kleiner Planeten er-
offnet worden war. Doch nicht diese Tatsache
an sich erschien GAUSZ reizvoll, vielmehr
lockte ihn der besondere Umstand, daB PIAZZI
nur wenige Positionen beobachtet hatte, als das
Objekt den Blicken der Astronomen hoffnungs-
los entschwand; an eine Wiederauffindung war
nur zu denken, falls man eine Ephemeride be-
rechnen konnte. GAUSZ ermittelte darauthin
zuhdchst eine angendherte Bahn, um diese
dann soweit zu verbessern, daB moglichst voll-
stindige Ubereinstimmung mit den beobach-
teten Werten erzielt wurde, Daraus leitete er
N
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eine Ephemeride ab, die er in der ,Monat-
lichen Correspondenz zur Beférderung der
Erd- und Himmels-Kunde“ verdffentlichte.
Die dabei angewendete neue Methode hielt
GAUSZ zuniichst geheim. Von der Annahme
einer Kreisbahn ausgehend, hatte auch ZACH
eine Ephemeride berechnet. Sie wich von der
seines Freundes GAUSZ um rd. 7° in der Rekt-
aszension ab. Beinahe gleichzeitig entdeckten
ZACH und OLBERS die Ceres ein Jahr nach
der ersten Beobachtung durch PIAZZI wieder
— ein Erfolg, der auf den von GAUSZ errech-
neten Ephemeriden basierte. Erst, nachdem
GAUSZ sein Verfahren auch noch bei den drei
nichsten Planetoiden Pallas, Juno und Vesta
angewendet und weiter verbessert hatte, ver-
offentlichte er die von ihm ausgearbeitete Me-
thode in einer umfassenden Darlegung. Diese
Schrift ,Theorie der Bewegung der Himmels-
korper, die sich lidngs eines Kegelschnittes um
die*Sonne bewegen® (,Theoria motus...“) ist
ein Kklassisches Werk der Himmelsmechanik.
GAUSZ legte darin dar, wie man aus drei voll-
stdndigen Beobachtungen eines Planeten, die
neben ‘den Beobachtungszeiten jeweils zwei
‘Winkelangaben enthalten, die Bahn bestim-
men und wie man auch die von den anderen
Planeten ausgehenden Bahnstérungen beriick-
sichtigen kann. In der ,Theoria motus* ist auch
die vielseitig verwendbare, von GAUSZ ent-
wickelte ,Methode der kleinsten Fehlerqua-
drate* dargelegt. S®on auf Grund der Berech-
nung der Ceres-Bahn erhielt GAUSZ eine Be-
rufung als Direktor der Sternwarte der Peters-
burger Akademie der Wissenschaften, die er
allerdings ablehnte, 1807 nahm er hingegen die
Berufung als'Direktor der neu zu erbauenden
Sternwarte in Gottingen an.

In spiiteren Jahren beschiftigte sich GAUSZ
aktiv mit einem damals sehr aktuellen Pro-
blemkreis der sich gerade ausbildenden Wis-
senschaftsdisziplin Geodasie. H. C. SCHU-
MACHER, Direktor der Sternwarte Altona,
und spéterer Begriinder der Zeitschrift ,Astro-
nomische Nachrichten®, war im Jahre 1816 von
der dénischen Regierung aufgefordert worden,
eine umfassende Gradmessung vorzunehmen.
Auf SCHUMACHERS Wunsch stellte sich
GAUSZ fiir die Fortsetzung dieser Messungen
nach Siiden zur Verfiigung. Im Zusammenhang
mit diesen Messungen entwickelte er auch sei-
nen Heliotropen, ein Mefgeriit, bei dem das

Sonnenlicht mittels Spiegel iiber weite Entfer- .

nungen reflektiert wird, so dafl} die zu messen-
den Punkte auch bei ungiinstigen atmosphéri-
schen Bedingungen priizise anvisiert werden
koénnen. In mehreren wichtigen theoretischen
Schriften legte GAUSZ wesentliche Erkennt-
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nisse zur Kartographie und Geodésie dar. In
einer Untersuchung {iber den Breifenunter-
schied der Sternwarten Gottingen und Altona
definiert er erstmals in moderner Form das
Geoid, indem er darauf hinweist, daf die Ober-
fliche der Erde im geometrischen Sinn nichts
anderes sei als die Fléche, die {iberall die Rich-
tung der Schwere senkrecht schneide, die ihrer-
seits durch die Gestaltung des festen Teils der
Erde und seiner ungleichen Dichte bestimmt
wird. Pioniertaten der Wissenschaft waren
auch die Forschungen, die GAUSZ nach 1831
gemeinsam mit W, WEBER zum Studium der
magnetischen Erscheinungen unternahm. Diese
Untersuchungen waren ein wesentlicher Im-
puls zur umfassenden Erforschung des Erd-
magnetismus, wie sie damals von A, v. HUM-
BOLDT gefordert wurde. GAUSZ und WEBER
gaben als Organ des 1834 gegriindeten ,Magne-
tischen Vereins“ eine Zeitschrift heraus, mit
deren Hilfe sie ihre Resultate rasch bekannt
machten. Im Rahmen ihrer zahlreichen experi-
mentellen Untersuchungen entwickelten die
beiden Gelehrten' den ersten elektromagneti-
schen Telegraphen, Ahnlich wie schon G.C.
LICHTENBERG, bei dem GAUSZ in Gottingen
-noch Vorlesungen gehort hatte, muBte auch
GAUSZ erkennen, dall bei groBziigigeren ma-
teriellen Moglichkeiten viel aus seinen Ideen
zu machen gewesen wire. GAUSZ hat sich
zeitlebens von aktiver politischer Betatigung,
wie sie manchem seiner Fachkollegen und Zeit-
genossen inneres Bediirfnis war, ferngehalten.
Politische Ereignisse beriihrten aber mehrfach
unmittelbar seine Forschungen, so dal er Stel-'
lung nehmen muBte. Doch auch in solchen
Fillen fehlte jede aktive Einflunahme auf das
Geschehen, obwohl das Gewicht seines Namens
bedeutend war. Als die ,Gottinger Sieben“ —
unter ihnen auch WEBER — 1837 gegen den
.Verfassungsbruch des Kinigs protestierten und
daraufhin ihre Amter verloren, setzte sich
GAUSZ nicht einmal fiir seinen Freund ein.
Vielmehr bat er HUMBOLDT, sich fiir WEBER
im Hinblick auf die gemeinsamen Forschungen
zu verwenden. Gewil héingt die konservative
Haltung des grofien Gelehrten auch mit dem
politisch sterilen Klima zusammen, das im 6ko-
nomisch gegeniiber England und Frankreich
zuriickgebliebenen Herzogtum herrschte. In
seiner Wissenschaft jedoch war GAUSZ ein
Revolutionir, der mit tiefem Blick fiir die wis-
senschaftliche Wahrheit Wege einschlug, auf
denen seine Erben bis heute fortschreiten.
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Zur Behandlung der Galaxis und der

Die Galaxis und die auBergalaktischen Stern-
systeme sind die letzten Glieder in einer Kette
astronomischer Begriffe, die unsere Schiiler im
Laufe eines knappen Schuljahres von der Erde
als Basis aller astronomischen Forschung bis
an die Grenzen des heute iiberschaubaren Be-
reiches des Weltalls fiihrt. Sie leiten zu der
abschlieBenden Systematisierung iiber, die mit
dem Thema ,Unsere Vorstellung vom Welt-
all“ (28. Stunde) ausklingt, einer Zusammen-
fassung des gesamten Jahreslehrganges Astro®
nomie. Auf einige Besonderheiten bei der me-
thodischen Gestaltung dieses Lehrplanab-
schnittes soll im folgenden aufmerksam ge-
“macht werden.

1. Zur Einordnung der Unterrichtseinheit
Die Unterrichtseinheit 2,3, (Das Milchstrafien-
system und die ‘auBergalaktischen Systeme) ist
mit ihrem Vorginger, der Unterrichtseinheit
2.2. (Die Sterne), eng verzahnt. Das kommt be-
sonders deutlich beim Thema Sternhaufen zum
Ausdruck: Sternhaufen sind Strukturelemente
der Galaxis. Thre Erklirung und sachlogische
Einordnung erfolgt also in dem Zusammen-
hang, in dem der Bau unseres MilchstraBen-
systems behandelt wird. Sternhaufen werden
aber schon vorher im Unterricht herangezogen,
und zwar an der Stelle der Unterrichtseinheit
2.2. (Die Sterne), an der das Hertzsprung-Rus-
sell-Diagramm als Entwicklungsdiagramm ge-
deutet und die ‘Altersbestimmung der Sterne er-
ldutert wird. Alfersbestimmung nach diesem
Verfahren ist jedoch nur an Sternhaufen mog-
lich. Diese Tatsache zwingt den Astronomie-
lehrer zu dem KompromiB, der Lehrplansyste-
matik vorgreifend schon iiber Sternhaufen zu
sprechen, bevor die Struktur der Galaxis be-
handelt ist.

Auch die Problematik der Kosmogonie zeigt
den engen Zusammenhang der Unterrichtsein-
heiten 2.2. und 2.3. Die im gegenwiirtigen Lehr-
plan methodisch sehr schwierig zu hand-
habende Reihenfolge Sternentwicklung —
Sternentstehung und die Einordnung dieser
Themen in zwei verschiedene Unterrichtsein-
heiten werfen eine Reihe von Fragen auf, die
zum Teil noch nicht gelést werden konnten.
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Die Unterrichtseinheit 2.3. darf also keinesfalls
isoliert betrachtet werden. Eine methodische
Konzeption fiir diesen Teil des Astronomie-
unterrichts kann nur gelingen, wenn sich der
Lehrer {iber die Einordnung in das Gefiige des
Lehrplans klar ist und die Beziehungen kennt,
die zu den vorausgehenden und zu den nach-
folgenden Unterrichtsstunden bestehen. DaB.
auch begrifflich eine enge Bindung zu den
vorangehenden Unterrichtseinheiten besteht,
hat SCHUKOWSKI in [1] deutlich gemacht.
Die Unterrichtseinheit {iber die Sternsysteme
unterscheidet sich aber auch wesentlich von
ihren Vorgingern. Obwohl — wie iiberhaupt
im Astronomieunterricht — die Erkenntnis-
wege betont und den Schiilern nicht nur fer-
tige Ergebnisse der Forschung geboten wer-
den sollen [2], zeigt die Unterrichtseinheit 2.2.
eine beachtenswerte Tendenz zur {iberblicks-
weisen Behandlung des Stoffes unter Verzicht
auf vollige Strenge der Darstellung und der
physikalischen Begriindung. Die mathemati-
sche Form wird zunehmend weniger in An-
spruch genommen, Einzelheiten bestimmter
Objekte oder Objektgruppen finden keine Be-
achtung. Das entspricht der Anlage des Jahres-
dehrganges Astronomie, der nach dem Prinzip
des Fortschreitens vom Nahen zum Entfern-
ten aufgebaut ist. Dennoch darf sich der Leh-
rer nicht dazu verleiten lassen, zu einem be-
schreibenden Unterricht iiberzugehen.

2. Probleme der Stoffabgrenzung

Am Beginn der Unterrichtseinheit steht das
Thema Interstellare Wolken. Die Schiiler wer-
den {iber die Existenz der Komponenten Gas
und Staub, jeweils in optisch leuchtender und
nichtleuchtender Form informiert und mit den
Leuchtmechanismen bekannt gemacht. Sie sol-
len die Beziehungen zwischen dem jeweiligen
Vorgang und dem Beobachtungsbefund ver-
stehen lernen; eine schematische Ubersicht
(Tafelbild oder Folie) kann dabei wesentliche
Hilfe geben (s. Tafelbild Seite 34).

Mit der Behandlung der Sternentstehung
schlieBt die 1.Stunde der Unterrichtseinheit.
Die 2. Stunde beginnt mit einem Uberblick
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Interstellare Wolken
G s Staub
optisch
- leuchtend mnicht leuchtend leuchtend nicht leuchtend
Vorgang Anregung durch Radiofrequenz- Reflexion Absorption
UV-Strahlung strahlung des ligh ul
naher heier Absorption des hindurch-
Sterne in bestimmten tretenden
Spektrallinien Sternlichts
(optisch)
Radiofrequenz= A - ichu
befund spektrum strahlung Unienspektrum und Verrstung
zusitzliche Ab- des Sternlichts
sorptionslinie im !
Sternspektrum
D 1
‘Tafelbild

iiber die Struktur der Galaxis. Er wird sich
meist in Umfang und in bezug auf die Tiefe
der Darstellung am Text des Lehrbuches Astro-
nomie, Klasse 10, Seiten 81...94 orientieren.
Fiir das nachfolgende Thema Extragalaktische
Sternsysteme geniigt jedoch das vom Lehrbuch
angebotene Faktenmaterial nicht, und auch
der Lehrplan-14Bt an dieser Stelle sehr unter-
schiedliche Interpretationen zu. In Anbetracht
der’ zur Verfiigung stehenden Unterrichtszeit
,und des Aufnah und Vorstell mé-
“-gens der Schiiler ist folgender Faktenkomplex
denkbar: -
Unsere Galaxis ist nicht dus einzige Sternsy-
stem im Weltall. Es existieren viele Millionen
solcher Systeme, in denen sich jeweils einige
Milliarden Sterne und meist auch interstella-
res Gas und interstellarer Staub — bis 2u
einem Drittel der Gesamtmasse — befinden.
Wir sie aufergalaktische (extragalak-
tische) Systeme oder Galaxien. Diese Sternsy-
steme bilden teilweise grofe Anhdufungen;
manche' Galarienhaufen umfassen mehrere
1 d Syst Die b der aufer-
galaktischen Sternsysteme muf ,durch die
Sternbilder hindurch* erfolgen; wir miissen,
um sie zu sehen, aus unsrer Galaxis hinaus-
schauen. Ein wunsrer Galaxis benachbartes
aufergalaktisches Sternsystem ist der Andro-
medanebel. Er weist, wie unsre Galaxis, eine
Spiralstruktur euf und ist in Richtung auf das
Sternbild Andromeda zu beobachten. Sein
Durchmesser betrdgt rund 50 000 pc. Mehr als
die Hilfte aller Galaxien besitzen eine Spiral-
struktur, die ibrigen sind unregelmifig ge-
formt oder ohne erkennbare innere Struktur.
Aupergalaktische Sternsysteme senden elektro-
magnetische Strahlung im sichtbaren Wellen-
langenbereich aus, dariiber hinaus auch radio-
frequente, infrarote, ultraviolette und Rontgen-
strahlung. Es gibt Gelaxien, bei denen die im
Radiofrequenzbereich abgestrahlie Bnergie we-
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sentlich gréper ist, als die, die in anderen Wel-
lenlingenbereichen ermittelt wird.

Mit einem Ausblick auf die GroBe des derzeit
liberschaubaren Raumes und die Unbegrenzt-
heit des Weltalls endet die Unterrichtseinheit.

3. Miglichkeit

3.1. Bilder

Neben den im ,Léhrbuch Astronomie und auf
den Umsdhilagseiten von ,Astronomie in der
Schule“ enthaltenen Abbildungen bietet die
Bildmappe Awdgewihlte astronomische Ob-
jekte (Volk und Wissen Volkseigener Verlag
Berlin) sehr gutes und reichhaltiges Anschau-
ungsmaterial zu den Themen Milchstrafen-
system und aufergalaktische Sternsysteme, Die
Schiiler sollten beim ‘Betrachten dieser Auf-
nahmen auch, -sofern moglich, Informationen
iiber Entfernungen und Abmessungen der dar-
gestellten Objekte erhalten. Hier ist der emo-
tionalen Komponente bei der Aneignung des
Stoffes eine nicht unwesentliche Rolle zuge-
ordnet [2]. Die Struktur der Galaxis kann
durch Vergleichen solcher Abbildungen (u. a.

der Vi

"beim Betrachten des Anblicks verschiedener

Galaxien in unterschiedlichen Lagen zur Blick-
richtung) oftmals besser verdeutlicht werden,
als durch die wenig anschauliche Lehrbuch-
ausbildung 92/1.

3.2. Vergleiche

Quantitative Vergleiche dienen bei vielen The-
men des Astronomieunterrichts der Vorstel-
lungsbildung. Thr MaBstab mull dem darzustel-
lenden Sachverhalt entsprechen; dieser Forde-
rung geniigt fiir unseren Fall das folgende Bei-
spiel:

Abstand Sonne — Erde 2mm
Abstand Sonne — Pluto 8em
Mittlerer Sternabstand in Néhe

der Sonne 500 m
Durchmesser der galaktischen

Scheibe 10000 km



(Das ist die GréBenordnung des Erddurchmes-
sers!) In diesem Zusammenhang muB nach-
driicklich darauf hingewiesen werden, daB sich
bei quantitativen Vergleichen die Grifie des
MilchstraBensystems und die seiner Mitglieder
nicht gleichzeitig in einem anschaulichen Mo-
dell abbilden 14Bt. Demgegeniiber haben die
GroBen und Entfernungen der Sternsysteme in
einem anderen Mafstab vergleichbare Werte
[3]:

Durchmesser der Galaxis . 5cm
Entfernung zum Andromedanebel 1m
Mittlerer Abstand der Galaxien

im Weltall 10m
Entfernung der fernsten, heute

beobachtbaren Galaxien 3 km

3.3. Die Modellvorstellungen ,Galaxis“
Modellvorstellungen — nicht zu verwechseln
mit mechanischen Modellen — sollen einen der
sinnlichen Anschauung sich entziehenden Sach-
verhalt fiir die gedankliche Anschauung Iaﬁbar
machen.
Die Modellvorstellung von der Galaxis ist mcht
unmittelbar anschaulich. Ihre Komponenten
werden von den verschiedenen Formen der
Materie gebildet, die die Schiiler im Laufe des
Jahreslehrganges Astronomie kennenlernen:
Sterne, ihre Besonderheiten (Doppelsterne, Be-
deckungsverénderliche, Verénderliche), inter-
" stellares Medium, Sternhaufen. Weiterhin er-
fahren die Schiiler die wichtigsten Fakten iiber

KLAUS RAABE

die Geometrie der Galaxis. Das Modell soll nun
alle Einzelheiten vereinigen; die sinnliche An-
schauung bleibt allerdings auf Teile des Gan-
zen beschrénkt. So kann etwa die Vielfalt der
Erscheinungsformen der Materie durch tabel-
larische oder schematische Ubersichten erfaft
werden, die Geometrie des Systems 14Bt sich
durch Skizzen oder durch Vergleiche mit Ab-
bildungen andrer Sternsysteme verdeutlichen.
Keiner dieser Sachverhalte allein ist jedoch
die Modellvorstellung, sondern erst die von
den Schiilern zu vollziehende Synthese aller
Komponenten ergibt die Vorstellung von
GréBe und Struktur unsres MilchstraBensy-
stems. Voraussetzung fiir ihr Entstehen und
fiir ihr Verst4ndnis ist neben 'der sicheren
Kenntnis der Komponenten die aktive geistige
Tétigkeit der Schiiler,
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Zur unterrichilichen Erdrierung des Sioifgebmles

.Entfernungsbestimmungen®

Ein konkretes Beispiel soll zeigen, wie man im
Astronomieunterricht den ErkenntnisprozeB
fiihren kann, um die geistige Aktivitdt der
Schiiler zu erhéhen und ihnen Mitverantwor-
tung bei der Gestaltung des Unterrichts zu
libertragen.
Fiir die Behandlung der Unterrichtseinheit
2.2.1. ,Entfer “ steht laut
Lehrplan lediglich eine Unterrichtsstunde zur
Verfiigung. Daher sind gerade hier die lang-
fristige, griindlich-fachliche und didaktisch-
methodische Planung sowie rechtzeitige prak-
tische Vorbereitung durch den Lehrer erforder-
lich. Die folgenden Uberlegungen sollen als
Variante zu den Unterrichtshilfen und Kartei-
karten betrachtet werden.
Bei der Planung dieser Unterrichtseinheit —
wie natiirlich auch bei jeder andern — muB
sich der Lehrer stindig mit der Frage ausein-
, andersetzen, wie der Unterricht gestaltet wer-
den kann, so daB eine dauernde aktive Aus-

einandersetzung des Schiilers mit dem Stoff
erreicht wird. Das schlieBt nach den Erfahrun-
gen des_Verfassers u. a. éine geplante Vorbe-
reitung des Schiilers auf bestimmte Teilziele
des Unterrichts ein, wodurch eine gewisse Mit-
verantwortung fiir den erfolgreichen Ablauf
der Stunde erreicht werden kann. Sie aktiviert
den Schiiler und weckt seine Interessen [1]. So
béreiten Schiiler in Arbeitsgruppen . kleinere
Beitrdge vor, z. B. ,die Anwendung der Me-
thode der Triangulation bei der Berechnung
der Entfernung unzuginglicher Punkte auf der
Erde mit Hilfe des Sinussatzes“, ,die Beziehung
Helligkeit ~ Entfernung“ (Lehrbuch Abb. 75/1);
»Leuchtkraft der Sonne“ (Lehrbuch S. 67). Da
auch zusétzliche Fragen des Lehrers und von

- Mitschiilern beantwortet werden miissen, be-

miihen sich die Schiiler um eihe intensive An-
eignung und Verarbeitung des vorzutragenden
Stoffes, wodurch wiederum sich Sicherheit und
Anwendbarkeit der Kenntnisse erhtht. Trotz
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Zeitaufwandes, der mit solchen Kurzvortrigen
verbunden ist, konnte stets das Stundenziel er-
reicht werden.

Indem der Lehrer bei der Erarbeitung der Glei-

chung r = L die mathematischen Kenntnisse

in neuen Zusammenhéngen anwendet, festigt
er diese und weckt bei den Schiilern Erkennt-
nisinteressen. Das zeigt sich beispielsweise bei
der Problemstellung, wie dieses mathematische
Verfahren auf die Astronorhie anzuwenden ist.
Die Schiiler werden hier mit einem Wider-
spruch konfrontiert, und sie finden schritt-
weise die Lisung des Problems durch weitge-
hend selbstéindige geistige Titigkeit unter Fith-
rung des Lehrers: Unzugiingliches Objekt auf
der Erde — Stern am Himmel. GroBere Entfer-
nung bedingt gréfere Basisstrecke, z. B. Erde —
Sonne usw. Nach der Definition der ,Paral-
laxe* erkennen die Schiiler den Zusammen-
hang zwischen der ,Grofie der Parallaxe und
der Entfernung, d. h. r ~ + Durch die Defini-
tion des Begriffs ,Parallaxensekunde* werden
die Bedingungen fiir die Gleichung r = =2 sicht-
bar gemacht (r in pe, p in ”) und die Schiiler
befdhigt, durch ihre Anwendung zu qualita-
tiven Aussagen iiber die Entfernung eines
Sterns zu gelangen, Nachdem der Lehrer den
Zahlenwert der Parallaxe fir die nichsten
Sterne genannt und Schwierigkeiten zu ihrer
Ermittlung dargestellt hat (anschaulich: ein
1-Pf-Stiick erscheint in 3,5 km Entfernung
unter dem Winkel 17), wird bei den Schiilern
die Erkenntnis erreicht, dall diese Methode zur
Entfernungsbestimmung ihre Grenze hat.

An dieser Stelle entsteht bei den Schiilern ein
weiterer Widerspruch; es ergibt sich eine neue
Problemsituation, wie die Entfernung weiter
entfernter Sterne ermittelt wird. Zur Problem-

UWE WALTHER
Zu den Beobachtungsprotokollen

Zur Fihigkeit im Protokollieren

Die obligatorischen Beobachtungsabende sind
fester Bestandteil des 'Astronomieunterrichts
und untrennbar mit den einzelnen Stoffein-
heiten verbunden.

Daher miissen Vorbereitung, Durchfiihrung
und Auswertung der Beobachtungsabende sorg-
faltig geplant werden.

Die Schul der Beobachtungstihigkeit ist
ein wesentliches Anliegen der Beobachtungs-
abende. Doch ist die Beobachtung selbst nur
ein Teil der Beobachtungsmethode, zu der Vor-

36

losung miissen zunéchst die Begriffe ,schein-
bare“ und ,absolute Helligkeit* der Sterne so-
wie ,Grifenklasse“ erarbeitet werden.

In dieser Unterrichtsphase treten weitere
Schiilergruppen in Aktion (,Helligkeit —Ent-
fernung®, , Leuchtkraft der Stnne“). Die Arbeit
mit dem Lehrbuch (s. Schiilerauftrége, dazu
Abb. 76/1), die Wandkarte ,Der nordliche Stern-
himmel“, die drehbare Sternkarte, die Licht-
bilder R 608/6 und 608/17 sowie das Protokoll
der Beobachtungsaufgabe A 8 unterstiitzen an-
schaulich die Erarbeitung der Erkenntnis, daB
zwischen scheinbarer und absoluter Helligkeit
der Sterne und ihrer Entfernung eine quanti-
tative Beziehung herzustellen ist. |

Der Lehrer informiert die Schiiler iber die
photometrische Entfernungsbestimmung von
Sternen. Er nennt die Gleichung m — M = 5 -
1lg r — 5. An einem Beispiel wird gezeigt, wie
mit Hilfe dieser Formel die absolute Helligkeit
bzw. die Entfernung eines Sterns ermittelt
werden kann. In der abschlieBenden Zusammen-
fassung nennt der Lehrer nochmals die Entfer-
nungseinheiten und definiert das ,Lichtjahr*
(Hinweis: Lichtjahresweg ~ 10 000 000 000 000
km = 102 km). ,

Die Hausaufgabe beinhaltet eine miindliche
Wiederholung der Begriffe, Fakten und Zu-
sammenhiinge dieser Unterrichtsstunde sowie
die Berechnung der Entfernung ,Erde — Proxi-
ma Centauri® und der ,Laufzeit des Lichtes“
von der Sonne zur Erde.
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iiberlegungen und Auswertungen gehoren. Das
Protokollieren begleitet diesen Prozef der Er-
kenntnisgewinnung iiber weite Strecken.

Der Lehrplan fordert, die Schiiler zu beféhigen,
»einfache Beobachtungen ... zu protokollieren
und auszuwerten“ [1]. Er weist auf die mit der
protokollarischen Fixierung verbundenen Mog-
lichkeiten der Aktivierung der Schiiler hin
und schligt die Bewertung der Protokolle vor.
Dabei soll auch Wert auf den sprachlichen Aus-
druck gelegt werden.

Die Aufgabe des Protokollierens besteht darin,
aufgenommene Informationen {iber ein Ge-



schehen so zu verarbeiten, daB sie fiir eine
weitere Nutzung (Auswertung, Verwertung,
Bewertung) in einer besonderen objektiven
(d. h. sachlichen und genauen) iibersichtlichen,
das Wesentliche enthaltenden, meist schrift-
lichen Form gespeichert wird.

Bei dieser Tatigkeit sind manuelle Sinnes- und
Denktitigkeiten in komplexer Weise verbun-
den.

Protokollieren zdhlt zu jenen Techniken des
geistigen Arbeitens, die bei der aktiven Mit-
arbeit in allen Bereichen unsres téglichen Le-
bens, insbesondere bei der Ausiibung gesell-
schaftlicher Funktionen, in der Lernarbeit und
bei der stidndigen Qualifizierung eine grole
Rolle spielen.

Das Protokoll — als Ergebnis des Protokollie-
rens — verkorpert ein wichtiges Hilfsmittel fiir
das Gedéchtnis, durch das die Bewiltigung ge-
forderter Aufgaben erleichtert oder gar erst er-
moglicht wird. Darum ist die Einhaltung be-
stimmter Formen unbedingt notwendig. *
Im Astronomieunterricht dient das Protokol-
lieren dem Lernprozef3, Die Fihigkeit fles Pro-
tokollierens wird damit weiterentwickelt [2].
Gleichzeitig hat die genannte Titigkeit Bedeu-
tung fiir die polytechnische Erziehung.

Das Protokollieren steht in enger Wechselwir-
kung zu den andern Fihigkeiten, setzt sie vor-
aus, wendet sie in komplizierter Verkettung
an und wirkt damit zurlick auf deren Weiter-
entwicklung. Neben den grundlegenden gei-
stigen Operationen (Vergleichen, Ordnen, Ab-
strahieren...) gehéren dazu: Notieren, Skiz-
zieren, Tabellieren, Beschreiben, Begriinden,
Erkliren, Interpretieren, Arbeiten mit Model-
len, Diskutieren von Fehlern und damit im Zu-
sammenhang die richtige “Verwendung der
Fachsprache. Der Protokollant wird durch
seine Tétigkeit gezwungen, sich wesentliche
astronomische Kenntnisse und Handlungsvor-
schriften noch stirker bewuBt zu machen, sie
tiefer zu verstehen und fiir die Gewinnung
neuer Erkenntnisse zu nutzen; er muB Erschei-
nung und Wesen unterscheiden, grundlegende
Raumvorstellungen gewinnen und das System-
denken weiterentwickeln.

Beim Protokollieren geht der Schiiler von der
Erkenntnisebene der praktisch-gegenstind-
lichen Handlung und der unmittelbaren An-
schaung wihrend des Beobachtungsvorganges
auf die Ebene der mittelbaren Anschauung
{iber, und er bezieht schlieBlich die Position der
sprachlich-begrifflichen Erkenntnisebene. Ge-
rade hierbei treten oft Widerspriiche zutage,
durch die der Schiiler die Bedeutung der exak-
ten Beobachtung, des genauen Hinsehens er-
faBt, wobei ihm auch die entscheidende Rolle

des Protokolls bewuBt wird, An dieser Stelle
kann und mufB der Lehrer steuernd und regu-
lierend eingreifen. Fehler treten hiufig bei der
Losung der Aufgaben A 9/3, A 8 und A 2/3 (An-
gaben nach dem Lehrbuch [3]) auf, wenn diese
Tétigkeiten dem Selbstlauf iiberlassen bleiben.
Die Forderung nach selbstindiger Ausfiihrung
der Beobachtungen und des Protokollierens ist
deshalb relativ zu sehen. Das Protokollieren be-
sitzt auch fiir die Entwicklung von Verhaltens-
qualititen Bedeufung. Die Titigkeiten werden
notwendigerweise bei nur spirlicher Beleuch-
tung ausgefiihrt und stellen damit hohe Anfor-
derungen an die Sauberkeit und Genauigkeit
der schriftlichen Fixierung, an Geduld, Aus-
dauer, Selbstkontrolle und Leistungswillen.
Echte gegenseitige Hilfe bei der technischen
Bewiltigung des Protokollierens wird ent-
wickelt. Damit wird die Gemeinschaftsarbeit
gefordert, Die Achtung vor der Arbeit andrer
und schlieBlich auch die Hochachtung vor den
Leistungen der Astronomen des Altertums und
des Mittelalters bis hin zu den Wissenschaftlern
unsrer Zeit' werden geformt. In der Vorberei-
tungsphase arbeiten die Schiiler bei der Beant-
wortung der Vorbetrachtungen selbstindig mit
dem Lehrbuch und mit andern Arbeitsmateria-
lien, nutzen ihr Gedichtnis, um die theoreti-
schen Voraussetzungen durch Reaktivieren
oder Neuerarbeitung von Kenntnissen und ihrer
Anwendung zu schaffen. Das erfordert Exakt-
heit, PflichtbewuBtsein, Griindlichkeit und
Ehrlichkeit. &

Zur Form der Protokolle

Im engeren Sinne versteht man in den Natur-
wissenschaften unter einem Protokoll das Be-
obachtungs- und MeBprotokoll. Ein ausfiihr-
liches Protokoll umfalBt aber mehr, Es sollte
als astronomisches Beobachtungsprotokoll (in
Anlehnung an ein Protokoll in der Physik) ent- _
halten:

Name; _Vorname:

Aufgabenstellun

(Vorbetrachtungen), Beantwortung der Vorbetrach-

tungen

Datum der Beobachtung

Zeitdauer (Uhrzeit) der Bcoba(hiung

Geriite und Hilfs: m.l

Sichtverha

gen)

(Aufbau der Anordnung) :

tArheusanwelsung Durchflihrung)
ings- und/oder MeBer

Auswertung: (ei

Ergebnis:

Auf die Formulierung der Vorbetrachtungen
und der Arbeitsanweisungen sollte man im
Unterricht nach Méglichkeit verzichten (evtl.
Quellenangabe). Fiir die Schiilerbeobachtungen
in Astronomie entfillt auch der Aufbau der
Anordnung. Beobachtungsergebnisse, Auswer-
tung und Ergebnis kénnten fiir unsern Zweck

Klasse: Schule:

und

Fehlerdi. )
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gemeinsam erscheinen. Konsequent ist das je-
doch nicht! Das Lehrbuch [3] schligt hierzu
eine praktikable Form vor! (Die Angabeeines
Beispiels wiirde allerdings geniigen!) Sie dient
auch meinen Schiilern als Grundlage, wird aber
ergénzt durch die in einem ausgehiingten Bei-
spielprotokoll angegebenen Hinweise. Ein voll-

sténdig ausgefiilltes Protokoll iiber eine fiir °

den Beobachtungsabend nicht geforderte Beob-
achtungsaufgabe (Beobachtung eines andern
Planeten, der Sonne o, #.) dient als Vorbild fiir
die anzustrebende  Ausfithrung. Dieses Vor-
gehen hat sich auBerordentlich bew#hrt!

Von meinen Schiilern verlange ich je Beobach-
tungsabend nur ein Protokoll in dieser Form.
(A5 oder A7, je nach Beobachtungsbedingun-
gen.) r
Die Aufgaben A1...A4 (erster Abend) und
A6 AB...A10 (zweiter Abend) sind auf je
einem Arbeitsblatt mit Protokollcharakter
enthalten. Das in [4] gegebene Beispiel wurde
weiterentwickelt. Dabei wurde vor allem den
Vorbetrachtungen erhdhte Aufmerk-
samkeit geschenkt. Sie sind auf einem beson-
deren Blatt aufgefiihrt. Auf diesem Blatt sind
auch die Hinweise hinsichtlich der organjsato-
rischen und fachlichen Vorbereitung durch die
Schiiler enthalten. (Die Vorbetrachtungen wer-
den am Beobachtungsabend vor der Durch-
fithrung der Beobachtungen abgegeben.)

Protokollaufgaben

Im Lehrplan [1] sind explizit nur zwei zu pro-
tokollierende Aufgaben genannt, Vorbetrach-
tungen werden nicht aufgefiihrt; Das Lehrbuch
[3] gibt auf 14 Seiten in den dem Lehrplan ent-
sprechenden Beobachtungsaufgaben A1...A 10,
fiir den Lehrer wind Schiiler eine ausgezeichnete
Arbeitsgrundlage.

LINDNER [5] fiihrt aus, wie diefe Anleitungen
interpretiert werden konnen.

Sie sind die Grundlage fiir mein Vorgehen.
Einige Vorbetrachtungen werden gestrichen,
teilweise in die Arbeitsanleitungen iibernom-
men, andre gedndert, wenige hinzugefiigt. Da-
mit wird die Absicht verfolgt, die Schiiler
mit der Beantwortung lsbarer Aufgaben vor
dem Beobachtungsabend auf diesen Abend
einzustimmen, sie teilweise schon in schépfe-
rischer Weise am Stoff arbeiten zu lassen und
‘Widerspriiche zu provozieren. Durch die An-
kiindigung von gesonderter Bewertung ergibt
sich eine zusitzliche Stimulation.

Auch die Aufgabenstellungen des Lehrbuches
haben einige Anderungen erfahren (gestrichen
wurden beispielsweise A 1/3, A 1/4, A 4/2, A 8/3).
Protokoll und Arbeitsblatt werden noch am
gleichen Abend unter Aufsicht ‘fertiggestellt
und abgegeben [4].
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(Alle Materialien werden in einem Schnell-
hefter aufbewahrt!)
Die folgende Ubersicht enthilt nur die fiir die-
sen Beitrag interessierenden Angaben (in sehr
gedréngter Form).
L Blatt: A a. b )
. Studieren der nrgnnuamrl!r.hen Hinweise fir den
Beobachmngsabend (werden an dieser Stelle auf-
efiihrt
2, 5 der vor zu
den Bmhachhmgsau!gsb
Alja: Wzlche mmmelsrichtung wird durch den
olarstern markiert
Al/b: Angabe der H.auptpunkte, die auf dem Him-
melsmencuan liegen'

(Skizze Lb. s. 115) 1 4
der schei

=

Alfe:
A2fa:
A2p:

Be-

en
wegung

den
anlge seiner schembamn téglichen Be—
Wwegung je Stunde durchliuft!
A 2fc: Zir der -
aufgaben angeben
A 2/d: Winkelschitzen (Lb. S. 115/2) — Information!
A 4/a: Berechnung des Radius eines Kreises mit
lem Umfang cm!
3. Vor g e

nach dem an der

or ot lagenen
Eenchten Sie
A5 (Lb. S. .m). Vorbetrachtung 2 wird als erste

(m allen Au{gaben werden Protokollangaben

verlangt!) b

: Planet. .. Lehrer geben lassen!

(Lb. S. 122 l.) Gednderte Vorbetrachtungen:
ein 114

T nennen e

2

Kreis fiir Fernrchranblick im Protukoll
vorbereiten !
Die Aufgabe A 4 wird beil ungiinstigen Beobach-
tunsbedingungen fiir den Mond zu geeigneter Zeit
als Hausaufgabe gelost.

Zur Auswertung der Protokolle

Dieser Begriff vertritt verschiedene Bedeutung:

1. Auswertung der Beobachtungen im Rahmen
des Protokolls. Sie erfolgt noch wihrend des
Beobachtungsabends. Sie tritt nur bei weni-
gen Aufgaben in Erscheinung (A 2/3, A 3-
Fehlerbetrachtung, A 4/4, A 8-Fehlerbe-
trachtung)! Notwendig wéren bei A4 eine
Fehlerbetrachtung, evil. bei A 3 eine Be-
trachtung der zufdlligen Fehler fiir die MeB-
-werte und SchluBfolgerungen aus der Beob-
achtung des Doppelsterns (A 9) hinsichtlich
seiner Strahlungsleistung und seines Ra-
dius.

2. Auswertung im Sinne einer Leistungsermitt-

lung durch den Lehrer.

Auswertung der durchgesehenen Protokolle

mit den Schiilern. Besonders bedeutsam ist

dieser Schritt fiir jene Aufgaben, mit denen

schon durch den Beobachtungsabend ein

relativer AbschluB des zugeordneten Stoffs

erreicht wird (A 3/7, A 6/4, Fehlerbetrach-

tung in A 8). Die Auswertung des ersten

Beobachtungsabends besitzt entscheidende

Bedeutung fiir die Vermeidung von Fehlern

am zweiten Abend!

4. Auswertung im Sinne einer Nutzung (nicht

[ o
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nur der Protokolle) im nachfolgendem Un-
terricht.
' Zur Bewertung der Protokolle
Die Zusammenstellung giiltiger Materialien fiir
die Bewertung und Zensierung von Schiiler-
leistungen enthélt auch Angaben iiber die Fi-
higkeiten im Protokollieren und Auswerten
einfacher Schiilerbeobachtungen und den Be-
herrschungsgrad:
Noten 1 und 2: selbstédndig
Note 3: unter Anleitung
Note 4: groBere Hilfen sind notig.
-Die Durchsicht von Protokollen stellt eine
schriftliche Leistungsermittlung dar. Man hat
hier kaum die Méglichkeit, Wissen zu bewer-
ten! Dem Verfasser stehen drei Materialien je
Beobachtungsabend zur Verfiigung: .
1. Die Antworten auf die Vorbetrachtungen zu
den Arbeitsbliattern.
2. Die Ergebnisse der Arbeitsblidtter zu vier
Beobachtungsaufgaben.
3. Ein Protokoll (A5 oder A T).
Zu 1.: Hiermit erfaBt man vorwiegend die
Féhigkeit zur selbsténdigen Zusammen-
stellung von Wissen und seiner Anwen-
dung (in Form einer Hausaufgabe).
Damit wird die Fiahigkeit zum Protokol-
lieren im engeren Sinne erfaBt, da die

Zu2.:

nannten Formen ‘auf. Hinzu kommt die
selbstiandig zu gestaltende d#uBere Form,
wozu zusitzliche Zeit zu investieren
ist. Die Form wird deshalb mit einer ge-
sonderten Note versehen.
Im tiibrigen erfolgt die Bewertung nach einem
Punktsystem. Der erste Beobachtungsabend
wird oft zum ,Training“ benutzt, Die Durch-
sicht erfolgt zuweilen gemeinsam nach Kon-
trolle der Vollstdndigkeit. Noten werden teil-
weise nur fiir liberragende Ergebnisse erteilt
und eingetragen. Fiir den zweiten Beobach-
tungsabend verfahre ich aber grundsitzlich
nach Bewertt Die Wichtung
der Noten im Vergleich zu andern Verfahren
der Leistungsermittlung ist bedeutsam. Darum
wird die Zuordnung der Noten im Klassenbuch
auch gekennzeichnet. Sie sollten in der Ermitt-
lung des gesamten Leistungsgefiiges ohne Uber-
oder Unterschdtzung ihren ihnen zukommen-

‘den Platz einnehmen,
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Form im wesentlichen vor 1 st
und die Vorbetrachtungen gesondert
beantwortet wurden.

Hier tritt an einem Beispiel gewisser-
mafen eine Synthese der beiden vorge-

Zu3l.:

HELMUT BERNHARD
Methodik Astronomieunterricht

Wie fiir andre Fécher, erscheint jetzt auch fiir
unser Fach das Buch ,Methodik Astronomie-
unterricht“.! Diese Neuerscheinung ist eine
kontinuierliche Fortsetzung der Herausgabe
von Hilfen fiir die Hand des Astronomielehrers.
Im Jahre 1960 erschien in der Reihe ,Biblio-
thek des Lehrers“ der Titel ,Astronomieunter-
richt — ein methodisches Handbuch fiir den
Lehrer [1]. Es hatte den Zweck, aus damaliger
Sicht jenen Lehrern, die Astronomie unter-
richteten, in wichtigen theoretischen und prak-
tischen Fragen ihres Faches unmittelbare Hilfe
und Anleitung zu geben. Im Jahre 1971 er-
schienen die ,Unterrichtshilfen Astronomie

10. Klasse“, die mit dem'damals neuen Lehr-
plan abgestimmt waren [2]. Wie schon der Titel
! Autorenkollektiv:

von der Al

Wissenschaften der DDR. Veruufsprexs in der DDR
6,20 M, Bestell-Nr. 706 7704, Kurzwort 082102 Methodik
Astronom.

der Schule 13 (1976) 4
[6] Vertfiigungen und Mitteuungen 23 (1975) 8, M 15/75.
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521 Arnstadt
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sagt, ist dieses Buch eine unmittelbare und
direkte Hilfe zur Vorbereitung und Durch-
fithrung eines niveauvollen Astronomieunter-
richts. Es werden fiir alle Lehrplanabschnitte
didaktisch-methodische Empfehlungen zur er-
folgreichen Gestaltung des Unterrichts gegeben.
Im Vorwort zu den Unterrichtshilfen weisen
die Autoren ausdriicklich darauf hin, daB es
nicht ihre Absicht war, diese Empfehlungen
theoretisch zu begriinden [2; 8]. Als Erginzung
zu den Vorschldgen in den Unterrichtshilfen
erschienen in , Astronomie in der Schule* eine
Vielzahl von Varianten zum didaktisch-metho-
dischen Vorgehen im Astronomieuntericht.
Das Studium der jetzt vorliegenden ,,Methodik
Astronomieunterricht“ soll alle Astronomie-
i?hrer befdhigen, Zielstellung und Inhalt des
aches Astronomie noch besser zu erfassen [3].
Gleichzeitig will es die Astronomielehrer bei
ihrem Bemiihen um ein hiheres didaktisch-
|

39



methodisches Niveau und eine noch bessere er-
zieherische Wirksamkeit des Unterrichts auf
der Grundlage des Lehrplans unterstiitzen. Es

Fachmethodik weitestgehend beriicksichtigten.
Fachastronomen, Philosophen, Vertreter der
pédagogischen Wi haft und viele erfolg-

geht um eine ausfiihrliche Interpretation des
Astronomielehrplans. Das Buch ersetzt aber
weder die stindige Arbeit mit dem Lehrplan,
noch kann es die Aufgaben der Unterrichts-
hilfen tibernehmen. In der ,,Methodik Astrono-
mieunterricht* wird gezeigt, wie die schulpoli-
tischen Forderungen und pédagogisch-metho-
dischen Erkenntnisse von Lehrern bei der Pla-
nung und Gestaltung des Unterrichts umge-
setzt werden miissen.

Im Gegensatz zu den Unterrichtshilfen enthilt
das neue Buch nur ausgewéhlte typische Un-
terrichtsbeispiele. Es versucht, das didaktisch-
methodische Vorgehen nicht nur zu beschrei-
ben, sondern auch zu begriinden. Die ,Metho-
dik Astronomieunterricht® bezieht sich konse-
quent auf den derzeitigen Lehrplan. Nur solche
Aussagen und Vorschlige werden dargestellt,
die sich in der Praxis bewdhrt haben.

Das Buch besteht aus drei Kapiteln, die Ziele,
Unterrichtsstoff und den Unterrichtsproze im
Fach Astronomie charakterisieren. Der Leser
soll die Ziele des Astronomieunterrichts bei der
Bildung und Erziehung sozialistischer Persén-
lichkeiten in ihrer Komplexitat erfassen. Thm
wird der Zusammenhang zwischen den Zielen,
der Auswahl und der Struktur des Unterrichts-
stoffes erldutert, und es werden SchluBfolge-
rungen fiir die Gestaltung des Unterrichtspro-
. zesses abgeleitet, Mit der Anlage des Buches
wird dem Lehrer geholfen, die Vielgestaltigkeit
des Unterrichtsgeschehens zu erkennen und das
Wesentliche zu erfassen. Er soll befdhigt wer-
den, bei seinen didaktisch-methodischen Ent-
scheidungen stets von den Zielen der Entwick-
lung der Personlichkeit auszugehen. Damit
einzelne Aussagen bzw. Empfehlungen weder
iberbetont noch unterschétzt werden, ist es er-
forderlich, da der Lehrer den Gesamtinhalt
des Buches studiert.
Die ,Methodik Astronomieunterricht” enthilt
konkrete Vorschldge zur Gestaltung von be-
stimmten Unterrichtssituationen. Diese Empf-
fehlungen konnen nicht schematisch in die
Schulpraxis iibernommen werden. Der Lehrer
soll vielmehr angeregt werden, sich kritisch
mit den dargestellten Auffassungen auseinan-
derzusetzen und diese auf Grund seiner Erfah-
rungen und der konkreten Bedingungen in der
jeweiligen Klasse schopferisch umzusetzen.
Die ,Methodik Astronomieunterricht* wird
von der Akademie der Pidagogischen Wissen-
schaften der DDR herausgegeben und wurde
von einem Kollektiv erfahrener Piddagogen ge-
schrieben, die den gegenwirtigen Stand der
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reiche Lehrer haben durch ihre Stellungnah-
men und Vorschldge das Niveau des vorliegen-
den Buches wesentlich mitbestimmt. Im Sinne
der einheitlichen Verwendung von pidagogi-
schen Begriffen und Begriffsinhalten orien-
tieren sich die Verfasser stets an den Ausfiih-
rungen im Buch ,Allgemeinbildung — Lehr-
planwerk — Unterricht“ [4].

Die ,Methodik Astronomieunterricht” wendet
sich vor allem an die Astronomielehrer, Mit-
arbeiter von Schulsternwarten und Iieiter von
Arbeitsgemeinschaften Astronomie/Astronau-
tik nach Rahmenprogrammen. Sie gehért zur
Pflichtliteratur bei der Vorbereitung der Leh-
rer zum Erwerb der Lehrbefahlgung im Fach
Astronomie.

1. Kapitel

In diesem Kapitel wird dargelegt, welchen Bei-
trag der Astronomieunterricht zur Bildung und
Erziehung. allseitig entwickelter Personlich-
keiten leistet. Im Uberblick werden die gesell-
schaftlichen Funktionen der Astronomie er-
ldutert. Es werden die Ziele im Bereich des
Wissens genannt, wobei erstmals versucht wird,
jene astronomischen Erkenntnisse auszuwei-
sen, die die Schiiller am Ende des Astronomie-
unterrichts besitzen sollen. Auch auf die Be-
deutung astronomischer Begriffe und die Ar-
beit mit ihnen im ErkenntnisprozeB wird ein-
gegangen. Ferner wird erldutert, warum dem
Schiiler der dynamische Charakter als Wesens-
merkmal auch der astronomischen Wissen-
schaft bewuBt werden mub.

Ein Abschnitt geht auf die Ziele im Bereich des
Koénnens ein. Er konzentriert sich auf die
Orientierung am Sternhimmel, die Arbeit mit
der Sternkarte-und dem HRD und auf den Um-
pgang mit Beobachtungsgeriten. Es werden jene
Fihigkeiten und Fertigkeiten genannt, die bei
den Schiilern zu entwickeln sind, wobei auch
auf die Bedeutung dieser Eigenschaften fiir die
Weiterfilhrung des Erkenntnisprozesses nach
der Schulzeit eingegangen wird.

Im Abschnitt ,Ziele im Bereich der Uberzew
gungen und Verhaltensweisen® werden die
Ziele der weltanschaulich-philosophischen uhd
politisch-moralischen Bildung und Erziehung
des Astronomieunterrichts bei der Personlich-
keitsentwicklung genannt und interpretiert.
In diesem und in den andern Kapiteln heben
bei bestimmten Abschnitten Zusammenfassun-
gen das Wesentliche hervor. .

2. Kapitel -

Hier wird der Unterrichtsstoff emrter: mit
dessen Hilfe die im 1. Kapitel genannten Ziele



realisiert werden. Es wird dargelegt, iiber
welche astronomische Bildung der Schiiler zu
Beginn des Astronomieunterrichts in der
10. Klasse verfiigt. Hier werden die -Elemente
astronomischer Bildung in den Klassen 1 bis 5
genannt. Eine tabellarische Ubersicht stellt die
astronomischen Vorleistungen deér Klassen 6
bis 10 dar, zugeordnet zu den Stoffgebieten des
Astronomielehrplans. Eine Ubersicht iiber den
Unterrichtsstoff im Fach Astronomie zeigt,
welche kosmischen Objekte und astronomi-
schen Arbeitsmethoden in den einzelnen Un-
terrichtseinheiten zu behandeln und welche
obligatorischen Schiilerbeobachtungen dazu
auszufiihren sind. Es werden die Inhalte der

~Astrophysik und Stellarastronomie“ charak-
terisiert, so daB3 der Lehrer weil, in welchem
Umfang und in welcher Tiefe der Stoff im
Astronomieunterricht zu behandeln ist.

Das Kapitel geht auch auf fachiibergreifende
Aspekte ein, Tabellen informieren iiber die
weltanschaulich-philosophischen und politisch-
moralischen Potenzen des Unterrichtsstoffs.
SchlieBlich weisen Ubersichten das ‘grund-
legende astronomische ‘Wissen und seine er-
zieherischen Potenzen in Form von Systemati-
sierungen aus. Sie helfen dem Lehrer, den Un-,
terrichtsprozef3 wirksam und erfolgreich zu ge-
stalten. Einen Ausschnitt aus den zahlreichen *

Stoffeinheiten ,Das Planetensystem® wund Tabellen stellen wir vor.
Auszug aus Tabelle 3 der ,Astronomie-Methodik*
W en des U im Fach i
Existenz von Ge- Zusammenhang
einheit set mlﬂlgkelten Entwicklung Erkennbarkeit von Gesellschaft
Unterrichts- in der Wel in der Welt der Welt und Wissenschaft
1 2 3 - 4
2.3, Vielfalt und Sternentstehung Empfang von Bau von Radio-
Das Milch- idige als A Radiostrahlung teleskopen und
strafensystem Ordnung der der Stern- aus dem We)tail immer leistungs-
und extragalak- Erscheinungs- entwicklung
tische Systeme formen; cue Errors:hung optischen
Gravitations- Instru
wirkungen Erscheinungen
und Prozessen;
Entdeckung bis-
her unbekannter
Erscheinungs-
formen im
Weltall

3. Kapitel

Dieses Kapitel hat im Buch die grote Seiten-
zahl; es zeigt, wie die Ziele des Astronomie-
unterrichts mit Hilfe des Unterrichtsstoffs im
UnterrichtsprozeB reahslert werden konnen,
Zunichst wird mit Hilfe Konkreter Beispiele
dargelegt, wie die marxistisch-leninistischen
Grundpositionen fiir den Unterricht im Fach
Astronomie zu verwirklichen sind. Am Bei-
spiel bestimmter Unterrichtssituationen wird
gezeigt, wie sich Wissenschaftlichkeit, Partei-
lichkeit und Lebensverbundenheit als grund-
legendes Prinzip im Astronomieunterricht re-
alisieren lassen. Es wird erldutert und de-
monstriert, welche Bedeutung die didaktischen
Prinzipien der FaBlichkeit und Anschaulich-
" keit fiir den ErkenntnisprozeB im Fach Astrono-
mie haben. Ferner werden die geistige und
geistig-praktische Titigkeit der Schiiler er-
ortert. Auch auf das Vergleichen, das Beobach-
ten, die Arbeit mit Modellvorstellungen, das
Klassifizieren, das Systematisieren und Struk-
turieren im Astronomieunterricht wird einge-
gangen.

Ein Abschnitt widmet sich den Unterrichts-
mitteln. Er erldutert didaktisch-methodische

Moglichkeiten fiir ihren rationellen Einsatz.
Tabellen zeigen, wie bestimmte Unterrichts-
mittel bei einzelnen Unterrichtseinheiten wir-
kungsvoll einzusetzen sind. Anforderungen
werden genannt, fiir die Einrichtung eines
Fachunterrichtsraumes Astronomie. Ferner er-
folgen praktische Hinweise zur Einrichtung
und Nutzung von Beobachtungsstationen und
Schulsternwarten. Schlielich werden Aufbau
und Einsatzmoglichkeiten eines Planetariums
erortert.

Dann folgen Empfehlungen fiir die Planung
und Vorbereitung des Astronomieunterrichts.
Im Detail wird dargestellt, wie ein Beobach-
tungsabend vorzubereiten, durchzufiihren und
auszuwerten ist. Dabei werden auch Varianten
genannt. Ferner wird die Vorbereitung
eines Planetariumsbesuchs diskutiert. Ausfiih-
rungen iiber die Leistungskontrolle im Astro-
nomieunterricht zeigen an konkreten Beispie-
len Méglichkeiten fiir miindliche und schrift-
liche Kontrollen,

Einen breiten Raum nimmt in diesem Kapitel
die didaktisch-methodische Behandlung eini-
ger Schwerpunkte des Astronomielehrplans
ein. Am Beispiel der Lehrstoffe ,Entfernung
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und Helligkeit der Sterne®, ,Ausgewdhlte Zu-
standsgréfen der Sterne“, ,Sternentwicklung
und Sternentstehung“ und ,Schiilerbeobach-
tungen® wird dargestellt, wie der Unterrichts-
prozef in seiner Komplexitit zur Realisierung
einer Zielstellung didaktisch-methodisch ge-
staltet werden kann, welche fachwissenschaft-
lichen, p#dagogischen und psychologischen
Uberlegungen der Lehrer dazu bei der Planung
beachten muB. Hier findet der Leser Empfeh-
lungen, wie durch die Komplexitit des Unter-
richtsgeschehens Wissen und Kénnen vermit-
telt und Uberzeugungen herausgebildet werden
kénnen. Mit Absicht wurde in diese Darstellung
die Vorbereitung, Durchfithrung und Auswer-
tung des 2. Beobachtungsabends einbezogen.
An dieser Stelle findet der Lehrer — belegt mit
Beispielen — Hinweise fiir Anforderungen, die
an ein Protokoll zu stellen sind. '

Das Kapitel befaBt sich auch mit den Arbeits-
gemeinschaften Astrc ie/ Astronautik nach
Rahmenprogrammen. Zunichst werden die
Zielstellung der Arbeitsgemeinschaften und

die Stoffanordnung im Rahmenprogramm er-
ldutert. An ausgewihlten Beispielen zeigt man
didaktisch-méthodische' Moglichkeiten zur Ge-
staltung der Tétigkeit in den Arbeitsgemein-
schaften.

Das Buch ,Methodik Astronomieunterricht®
gibt, belegt mit 55 Literaturangaben, einen
ausfiithrlichen Einblick in den gegenwértigen
Entwicklungsstand der Fachmethodik. Es sollte
bald seinen Platz in der Bibliothek jedes Astro-

| nomielehrers finden.

Literatur:
n A — Metho-
disches Ihndhu-:h filr den Lehrer. Herausgegeben

t vom DPzI Verlag vulk und Wissen, Berlin 1860.
2] Auto:
10. Klme. Verlag Volk und Wissen, Be‘rlin 1971,

[3] Autorenkollektiv: Methodik Astronomieunter-
richt. Herausgegeben von der APW der DDR, Ver-
lag Volk und Wissen, Berlin 1977.

[4] Autorenkollektiv: Allgemeinbildung ~ Lehrplan~-
Lv;rk — Unterricht. Verlag Volk und Wissen, Ber-

1972.

Anschrift des Verfassers:
MUT BE!

Postfach 54

Leistungskontrollen im Astronomieunterricht - aber wie?

Sowohl in der W ‘haft als
auch in der tiglichen Praxis der Lehrer aller
Unterrichisficher unsrer Oberschule werden
gegenwirtig die mit dem Thema ,Leistungs-
kontrolle und Leistungsbewertung* verbunde-
nen Probleme diskutiert. In der Diskussion tra-
gen die Pidagogen unterschiedliche Meinungen
vor. Sie gehen von der Erkenntnis aus, daB
Kontrolle und Bewertung von Leistungen wich-
tige Funktionen bei der Entwicklung der sozia-
listischen Persénlichkeit haben. AnldBlich des
Spezialkurses 1976 in Bautzen fand auf Ein-
ladung der Redaktion unsrer Zeitschrift ein
Erfahrungsaustausch zum Problem , Leistungs-
kontrollen im Astronomieunterricht* statt.
73 Astronomielehrer nahmen daran teil.
Um es vorwegzunehmen: Natiirlich war nicht
zu erwarten, daB die Diskussion zu einem:Er-
‘gebnis flihren wiirde, das alle Teilnehmer als
Losung betrachten konnten. Vielmehr wurde
dieses Gesprich als Bestandsaufnahme der
Praktiker und als gute Moglichkeit des kriti-
_ schen Meinungsaustausches aller Beteiligten
wahrgenommen., Von welchem Geist die Zu-
sammenkunft getragen war, brachte ein Teil-
nehmer mit den Worten zum Ausdruck, daB
er sich freue, ,daB hier nicht Parade gefahren
wird, sondern die wirklichen Probleme ange-
pagkt und angesprochen werden*.
Im Gesprachsverlauf kristallisierten sich einige
Konzentrationspunkte heraus, um die sich wei-
tere Akzente gruppierten, iiber die man sich im
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wesentlichen einig war. Alle Redner brachten
zum Ausdruck, daB die Leistungskontrollen
alle Seiten der Persdnlichkeit zu beriicksichti-
gen haben und deshalb sehr vielgestaltig sein
miissen. Es sei notwendig, Leistungskontrollen
innerhalb der Unterrichtsstunde variabel ein-
zusetzen. Mit Nachdruck wurde darauf ver-
wiesen, die Kontrollen langfristig zu planen,
um zu vermeiden, daB entweder die ganze
Klasse oder Einzelschiiler immer zum gleichen
Anforderungsbereich kontrolliert und andre
Bereiche der Persénlichkeitsentwicklung nicht
iiberpriift werden. Wahre Leistungen kommen

durch vielfiltiges Uben und Wiederholen zu-

stande! Deshalb ist das Unterrichtsgeschehen
noch stirker auf das Wesentliche abzustimmen
und stindig mit den Lehrplanforderungen zu
vergleichen. So 148t sich aufkommender Zeitnot
am wirksamsten begegnen.

‘Aus der Fiille des Gespriichstoffs sollen zwei
Gedanken hervorgehoben werden: Um das
Wissen, Konnen und die Uberzeugungen bei
allen Schiilern zu iiberpriifen und richtig zu
beurteilen, wird — auf Initiative der Fachkom-
mission — in mehreren Kreisen im Klassenbuch
ein ,Kontrollspektrum® der verschiedenen An-
forderungsbereiche in die Kopfleiste einge-
tragen. Daraus ist sofort ersichtlich, welche Re-
sultate der Schiiler im betreffenden Bereich er-
reicht hat bzw. welcher Schiiler dazu noch nicht
gepriift worden ist.

Um die Leistungskontrollen effektiv und ra-



tionell zu gestalten und gleichzeitig die Mit-
arbeit der Schiiler in der Unterrichtsstunde zu
aktivieren, regen mehrere Kollegen gezieite
»Voriiberlegungen® fiir die Folgestunde an. Sie
sind sowohl miindlich als auch schriftlich zu
erledigen. Ein Fachberater berichtete von
einem Kollegen, der seinen Schiilern bereits zu
Schuljahresbeginn eine Ubersicht der Probleme
gibt, mit denen sie sich wihrend des Jahres
auseinandersetzen sollen. Damit verbundene
Uberlegungen der Schiiler w&'rken auf das Un-
terrich h i iefend und haben
auBerordentlich aktivierenden EinfluB.

J. STIER skizzierte in einem einleitenden Re-
ferat den gegenwirtigen Stand der pédagogi-
schen Diskussion zur Thematik. Darauf und
besonders auf den Hinweis, daB die Schiiler ihr
Leistungsvermogen moglichst oft miindlich be-
weisen sollen, kam das Gesprach h#dufig zu-
riick. Einige Kollegen betonten, daB3 eine miind-
liche Leistungskontrolle erst dann erfolgen
kann, wenn die Schiiler ihre Standpunkte und
ihr bisheriges Wissen in einer Problemdiskus-
sion vortragen bzw. anwenden konnen. Leider
verbiete die Zeitknappheit, haufig von dieser
Variante Gebrauch zu machen. Sie sei aber
‘wichtig, weil die Schiiler zur Disponibilitit und
zu umfassender Denkschulung zu erziehen
sind. Gerade das Fach Astronomie besitzt gute
Moglichkeiten, das enge ,Facherdenken“ der
Schiiler iiberwinden zu helfen. Hierzu sollte
dip Zeitschrift detaillierte Erfahrungsberichte
v/:;'ﬁffentlichem

Anders war die Situation bei Berichten, die
einen Uberblick von dem vermitteln, was im
" Astronomielehrgang bewertet wird. Das Spek-
trum reichte vom miindlich oder schriftlich
reproduzierten Wissen iiber das Koénnen, mit
Karten-, Graphen- und Tabellenmaterial zu ar-
_beiten, bis zur Bewertung der Beobachtungs-
protokolle und angefertigten Hausaufgaben;
vom zensierten selbstgebauten Modell oder
MeBgerdt bis zum Schiilerheft. Die ,Stunden-
note“ spielte keine geringere Rolle als die
Frage: ,Darf jede Einzelfrage gesondert be-
wertet werden, damit man zu mehr Zensuren
im Klassenbuch kommt?“ Damit wverkniipft
war die Polemik um das \Fiir und Wider“, daB
jede Zensur im Klassenbuch gleichwertig sei.
Zu diesen Fragen, wurden teilweise kontrire
Ansichten vorgetragen. Teilweise stellten die
Sprecher die praktizierten eigenen Verfahrens-
weisen als Frage an die Zuhorer. An dieser
Stelle kann nicht iiber alle Einzelheiten der Ge-
spriache berichtet werden. Die Auswahl der
Darlegungen soll verdeutlichen, da es noch
zahlreiche offene Fragen und Unsicherheiten
bei der Leistungsbewertung gibt.

Ein Lehrer berichtete, daB er sich vornimmt,
diesen oder jenen Schiiler wihrend der Stunde
zu iiberpriifen. Fiir 5 richtige Antworten erhilt
der Schiiler eine ,Stundennote“. Falsche Ant-
worten werden noch nicht bewertet — sicher
eine Schwiche dieser Verfahrensweise.
Kollegen, die in Klassen mit geringer Schiiler-
zahl unterrichten, haben teilweise bis zu zehn
Zensuren und mehr je Schiiler im Klassenbuch
stehen. Darin sind Kurzkontrollen, Protokolle,
die Arbeit mit Kartenmaterial, Begriffdefini-
tionen, Zeichnungen und Skizzen, Auswertun-
gen von Diagrammen oder statistischem Mate-
rial einbezogen. In Einzelfdllen werden alle
Schiiler der Klasse beauftragt, Modelle oder
einfache MeBger#te zu bauen, die zensiert wer-
den. In einem andern Fall werden die Nach-
schriften und Hausaufgaben der Schiiler mit
einer Leistungsnote belohnt Man will damit
leistungswilligen, sehr fleiBigen, aber auch lei-
stungsschwachen Schiilern Mut zum Lernen
geben. Diese und andre Beispiele sprachen
Fragen der objektiven Bewertung und der
Gleichwertigkeit jeder Zensur im Klassenbuch
an. Der Hinweis-darauf, daB an der Tatsache
nicht'zu riitteln ist, ,jede Zensur im Klassen-
buch ist voll- und gleichwertig“, war richtig
und notwendig. Reprisentiert aber jede erteilte
Zensur ein zu forderndes Leistungsniveau? Ist
jeder Handgriff, jede pflichtgemiiBe Erledigung
des vom Schiiler Geforderten (wie ordentliche
Heftfilhrung, sauberes Erledigen der Hausauf-
gaben..) ,zensurenreif“? Wann hat eine Be-
wertung soviel Gewicht, um voll- und gleich-
wertig neben andern Noten im Klassenbuch
verzeichnet zu sein? Hinter diesen Fragen
stelren echte Probleme. Nicht allein die Anzahl
der Zensuren entscheidet, sondern die Anforde-
rungen, die damit an einen Schiiler verbunden
sind.

So wollten auch die Kollegen verstanden sein,
die davor warnten, jedes Beobachtungsproto-
koll oder jede Aufgabe einer Leistungskontrolle
getrennt zu bewerten und diese Noten im Klas-
senbuch zu fixieren. Es geht darum, das wirk-
lich erreichte Leisturgsniveau der Schiiler in
einem .Fach durch eine Zensur darstellen zu
kinnen, Empfohlen wurde, mehrere Protokoll-
bewertungen in einer oder zwei Noten zusam-
menzufassen, die die Fihigkeiten der Schiiler-
im Beobachten einschétzen. Andre Noten soll-
ten dariiber Auskunft geben, welches Fach-
wissen der Schiiler sich aneignete, wie weit er
fahig ist, hénge zu erk Wer-
tungen vorzunehmen, graphisch oder tabella-
risch dargestelltes Wissensgut auszuwérten.

In diesem Zusammenhang wurde auch iiber
Arbeits- und Unterrichtsmittel diskutiert, die
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in Leistungskontrollen oder AbschluBpriifun-
gen -als ,Hilfen* bzw. rationalisierende Ele-
mente einbezggen werden. Nicht wenige der
Anwesenden berichteten von guten Erfahrun-
gen mit selbstgefertigten Arbeitsbliattern. An-
dre Kollegen wiesen nach, wie zeitsparend und
effektiv die Einbeziehung der Arbeitskarten in
Leistungskontrollen ist.

Zur Frage, ob die Fertigkeit im Umgang mit
der drehbaren Sternkarte bewertet werden
diirfe, entspann sich eine interessante Diskus-
sion. Einige Rednen traten dafiir ein, Aufgaben
zur Arbeit mit der Sternkarte wihrend des ge-
samten Lehrgangs in die Leistungskontrollen
bzw. in die AbschiuBpriifung einzubeziehen.
Andre vertraten den Standpunkt, dafl die Stern-
karte Unterrichtsmittel und nicht Unterrichts-
gegenstand sei. Man miisse davon abkommen,
die Arbeit mit der, Sternkarte {iberzubewerten.
Nach ihrer Auffassung habe die Sternkarte nur
bei der Behandlung der Orientierung am Stern-
himmel einen berechtigten Platz im Astrono-
mieunterricht. :

Die genannten Aussagen beinhalten zwei von-
einander unabhiingige Aspekte, die nicht mit-
einander verquickt werden diirfen. Jede Uber-
bewertung des einen oder andern Lehrplan-
details gefihrdet die Erreichung der Zielstel-
lung des Lehrplans, Dazu gehért auch die zu
starke Betonung der Sternkarte. Die Sternkarte
ist aber tatsdchlich Arbeitsmittel, sowohl des
Astronomen als auch des Schiilers. Der Astro-
nom kann die Karte handhaben, der Schiiler
muB die Handhabung lernen. Lernen heif3t an-
eignen, iiben und wiederholen. Ob das Lernen
erfolgreich war, wird vom Lehrer in Astronomie
genauso gepriift, wie das topographische Wis-
sen des Schiilers in Geographie tiberpriift und
bewertet wird. Erst die Fertigkeit, sich mit
Hilfe der Sternkarte zu orientieren, versetzt
den Schiiler in die Lage, einen im Unterricht
nach physikalischen Merkmalen charakterisier-

Unser Forum
Das Lehrbuch im Astronomieunterricht!

GEROLD PIETSCHMAﬁN. Triptis/Thiiringen -

Durch die eindeutige Abgrenzung des verbind-
lichen Lehrplanwissens vom Informations-
wissen fillt es — trotz der hohen Informations-
dichte des Lehrbuches — den Schiilern leichter,
Wesentliches vom Unwesentlichen zu trennen.
Die am Schlufl der einzelnen Abschnitte konzi-
pierten Zusammenfassungen enthalten in kon-
zentrierter Form die notwendigen Erkenntnis-
schwerpunkte; sie sind nach Meinung des Ver-

15, Astronomie in der Schule 12 (1975) 4, S. 92; 5, S.115;
13 (1976) 2, S. 42; 4, S. 90; 14 (1977) 1, S. 17,
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ten Stern auch in der Natur aufzusuchen. Durch
eine derartige Verbindung von Theorie und
eigener Beobachtung bilden sich echtes Vor-
stellungsvermbgen und Verstdndnis fir die
Probleme der astronomischen Forschung her-
aus. Es reifen Einsichten und Uberzeugungen.
Ein Kollege wies darauf hin, daf die Fertigkeit
unsrer Schiiler im Umgang mit der Sternkarte
iiber den Astronomieunterricht hinaus auf die
Bildung der Erwachsenen wirkt: ,Auch die
Eltern befassen sich mit der ,Sternkunde’ und
sind NutznieBer der Sternkarte.“ Mehrfach
wurde beklagt, daB dieses Arbeitsmittel fiir die
Hand des Schiilers nicht jeder Schiiler besitzt.
Diese Tatsache erschwert die Verwirklichung
der Lehrplanforderung, die Schiiler zu beféhi-
gen, die drehbare Sternkarte zu benutzen.
Einige Lehrer gestanden in der Veranstaltung,
daB ihr Interesse an Astronomie in dem Mafe
wuchs, je besser sie sich mit Hilfe der Karte am
Sternhimmel zurechtfanden.

Das Kapitel, wie eine Priifungsfrage zusam-'
mengestellt und formuliert werden soll, konnte
nur am Rande beriihrt werden. Anerkennung
fand jedoch, daB ‘Kollegen sich mit ihren Prii-
fungsfragen in der Fachzeitschrift zur Diskus-
sion stellten. Natiirlich kann am konkreten Bei-
spiel leichter auf offene Fragen eingegangen
werden. Darin besteht der Wert einer echten
Daskussion.

Als der Chefredakteur das Gespriich aus Zeit-
griinden abbrach, konnte er berechtigt konsta-
tieren, daB zum diskutierten Thema an diesem
Abend ein positiver Anfang gemacht worden
sei. Diese Ausprache miifite in den Fachkom-
missionen der Kreise fortgesetzt werden. Sie
sollte sich bald in der Form von Beitrédgen in
der Fachzeitschrift widerspiegeln.

Anschrift des Berichterstatters:
OL HEINZ ALBERT

963 Crimmitschau

Sternwarte

fassers geeignet, die Schiiler bei Wiederholun-
gen im Unterricht und bei der Vorbereitung der
Priifung wirksam zu unterstiitzen. Selbstver-
stindlich sind dabei auch andre Unterrichts-
mittel und die schriftlichen Aufzeichnungen
der Schiiler einzubeziehen. 13 Hospitationen
(iiberwiegend bei Nichtfachlehrern) bewiesen,
daB bei Nutzung der Strukturelemente des
Lehrbuches folgendes sichtbar wird:

aller Std.
Arbeit mit Ubersichtstabellen (Anhang) 54 %
Arbeit mit Textabschnitten 54 %y

Einbeziehung und Auswertung graphischer
D und schel Skizzen
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Auswertung von i;udmatedal
Lésung von Fragen und Aunrigen

38 %

zu den jewdugen Stoffeinhelte: 15%
g von Beob ng m.muhm 0%
Arbeit mit dem Sachwortregister 0%

Diese Kurzanalyse zeigt, daB bei der ProzeB-
fiihrung die vielseitigen Mdglichkeiten des
Lehrbuches nicht optimal fiir die Erkenntnis-
gewinnung genuizt werden, Mitunter werden
die Schiiler durch langatmige Unterrichtsge-
spriche und durch umfangreiche Tafelbilder
iberfordert, anstatt das Lehrbuch methodisch
so einzusetzen, daB wichtige Begriffe, Zusam-
menhéinge und GesetzméBigkeiten in relativ
kurzer Zeit erarbeitet werden. Auch im Astro-
nomieunterricht der Klasse 10 miissen wir die
Schiiler noch besser befihigen, das Lehrbuch
als ihr wichtigstes Arbeits- und Informations-
mittel zu betrachten und rationell zu nutzen.
Erreichen 148t es sich damit, daf wir durch
piddagogisch geschickte Motivationen das Lehr-
buch fiir die Schiiler bedeutsam machen. Aus
der Sicht des Fachberaters schligt der Verfas-
ser fiir eine Neuauflage des Lehrbuches fol-
gende Anderungen bzw. Ergénzungen vor:

— Entwicklung eines Wissensspeichers, in dem
die Schiiler verbindliche Begriffsdefinitio-
nen, Merkzahlen und wichtige Gesetze je-
derzeit nachlesen kénnen. Auch im Hinblick
auf die Vorbereitungsphase der Priifung er-
scheint diese Forderung notwendig.

— Der Abschnitt ,Uberblick iiber wichtige
Aufgaben der Astronautik® (S. 53/54) sollte
so aufgebaut werden, daB der Schwerpunkt
auf die immer enger werdende Zusammen-
arbeit der RGW-Ldnder im Rahmen der

-sozialistischen 6konomischen Integration ge-
legt wird. Das Experimerit Sojus 22 hat diese
neue Qualitdtsstufe der Kooperation sehr
eindrucksvoll bewiesen. Diese Forderung
schliet natiirlich nicht aus, daB wir die
Schiiler auch kiinftig befdhigen miissen, sich
selbstdndig mit andern Informationsquellen
kritisch auseinanderzusetzen und z, B. eigene
Materialsammlungen nach bestimmten Kri-
terien anzulegen.

— Im Abschnitt ,Fragen und Auftrige" (Seite
106 ff) konnte die Anzahl der Aufgaben
noch erweitert werden (z. B. Ubungsauf-
gaben mit der drehbaren Schiilersternkarte,
Ermittlung der Polhéhe, Aquatorhdhe, Mit-
tagshohe mit Hilfe des Atlasses etc.).

— Es muB garantiert werden, daB die Aussagen
des Lehrbuches mit denen des Nachschlag-
werkes ,ABC Astronomie® (Brockhaus)
libereinstimmen. Es gibt z. B. unterschied-
liche Angaben iiber physikalische Zustands-
groBen der Sterne,

— In Tabelle 8 (S. 132) sollte es in Spalte 4
nicht ,Bemerkungen“, sondern ,Ziel und
Inhalt“ heifen. AuBerdem sollten wichtige
Raumfahrtexperimente andrer Staaten er-
wihnt werden (z. B. Japan, Indien etc.).

— Es sollte ferner iiberlegt werden, welche
astronomischen Sachverhalte mit Hilfe von
Farbaufnahmen optisch wirkungsvoller dar-
gestellt werden kénnten (z. B. Bilder 15/1,
47/2, 56/1, 69/1 etc). Die qualitativ hervor-
ragenden Farbaufnahmen der Sternspektren
sollten auf S. 77/78 eingefiigt we'rden damit
die Schiiler nicht bléttern miissen. Die far-
bige Gestaltung der hinteren Einbanddecke
(innen) des neuen ,Atlas fiir Geographie
(Klasse 6—11)“ konnte bei der Neugestal-
tung als Vorbild dienen.

— Bei der Darstellung astronomischer Dimen-
sionen miifte es zum Prinzip werden, ge-
laufige EntfernungsmaBstébe der Erde als
Vergleich fiir die Vorstellungsbildung der
Schiiler zur Grundlage zu machen.

— Bei der Darstellung 38/2 sollte eine prinzi-
pielle Skizze einer Flugbahn mit allen Pha-
sen verwendet werden. AuBerdem konnte
dazu das Schema einer sowjetischen Drei-
stufenrakete mit entsprechenden MaBan-
gaben dargestellt werden. Dieser Weg er-
scheint dem Verfasser notwendig, weil die
Schiiler stiindig mit Begriffen aus der Raum-
fahrt konfrontiert werden (z. B. Parkbahn,
Neigungswinkel, erdfernster Punkt etc.).

— Beim Abschnitt ,Einfithrung in die Beob-
achtung® (S. 7ff) wiire es sinnvoll, Aufbau
und Einsatzmoglichkeiten des Schulfern-
rohres , Telementor* aufzunehmen, weil die
meisten Schulen dieses Instrument besitzen.
Bei der Darstellung der leistungsstirksten
Refraktoren und Reflektoren sollte eine ta-
bellarische Gegeniiberstellung aufgenom-
men werden.

— BEs ist zu empfehlen, fiir mteressterte Schii-
ler weiterfithrende Literaturangaben in das*
Lehrbuch aufzunehmen (z. B. LINDNER:
wDer Sternhimmel®).

— Es sollten auch Erlduterungen {iber die Her-
kunft bestimmter Sternbezeichnungen (z. B.
M 13, Quasar 3 C 273, L 726 — 8 A Wolf 359)
in das Lehrbuch aufgenommen werden. Da-
zu wire eine Ergidnzung der FuBnote S. 138
wiinschenswert.

— Um den Schiilern den unwissenschaftlichen
Charakter der Astrologie mit aussagekrif-

, tigen Beispielen nachzuweisen und sie zu
einer parteilichen Wertung dieser Spielart
biirgerlicher Ideologie zu veranlassen, wiren
Ausziige aus einem Horoskop (im Lehrbuch)
angebracht. wird fortgesetzt
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AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

Suche nach Leben auf dem Mars
In Heft 13/1976 der ihe itk

zersetzen, Ein Teilchenziihler ziihlte dabel die mar-
kierten Kohlenstoffatome, die durch die Pyrolyse der
h Wi D E:

Astronomie®, das den Titel ,Moderne Errungenschaf-
‘ten der Weltraumfahrt trigt, verdffentlichte der so-
wietische Chemiker B, G, MURSAKOW einen Aufsatz
unter der Uberschrift .Suche nach Leben auf dem
Mars“. Darin wird iiber einige Ergebnisse der moder-
nen sow. un

berichtet, Einen zentralen Platz nimmt in diesem
Beﬂﬁ!}t das U Viking ein, b { die

aren. ent
wurde zum Verglelch auch an thermisch sterilisierten
‘Bodenproben durchgefiihrt. Die Ergebnjsse sind nicht
eindeutig. Fir die bei cinigen Durchgingen beobach-
teten positiven Resultate gibt es auch nichtbiologische
Interpretationsmoglichkeiten.

Im zwéiten Experiment solite festgestellt werden, ob
es im Marsboden Mikroorganismen gibt, dile orga-

esem
biologischen Experimente, die das Ziel hatten, auf un-
serem HuBeren Nachbarplaneten nach Spuren von
Leben zu suchen. esem Literaturbericht be-
schrénKen wir uns im wesentlichen auf diese duferst
interessante Thematik. Einige Erginzungen entnah-
dem Artikel ,Vikings Rest During Mars Con-
junction®, verdffentlicht in , Sky and Telescope” vom
Dezember 1976. Schon die interplanetaren Stationen
vom Typ Mars (UdSSR) und Mariner (USA) brachten
uns in den vergangenen zehn Jahren Erkenntnisse
{iber etwaige Lebensbedingungen 'auf dem Mars,
er M e sind Kohlen-
dioxid und Argon. Auch Spuren von Sauerstoff wur-
den ebenso W und andre

nische V dissimilieren kénnen (G#rung,
Atmung). Zu diesem Zweck wurde in einer anderns
Kammer eine Bodenprobe mit einer Nihrlisung ver-
setzt, die aus Formiat, Laktat, Glyzin, Glukose und
andern Verbindungen bestand, alle marklert mit ¥C.
Die Probe wurde feucht gehalten, um das Wachstum
etwaiger Organismen zu fordern, Dabei registrierte
man mit Teilchenzihlern den Gehalt der Atmosphire
an radioaktivem CO und CO; in der Kammer iiber der
Bodenprobe. Auch dieses Experiment wurde zum
Vergleich ebenfalls mit thermisch sterilisierten Bo-
denproben durchgefithrt. ‘Es konnte weder der ein-
deutigs Nachweis gefilhrt werden, daB die Proben
lebende Organismen- enthielten, noch wurde diese

hkel 1y en. Die positiven

Vv di Die T der
ist starken Schwankungen unterworfen. Sie schwankt
am Aquator zwischen +10 bis +15 °C am Tag und
—70 bis —80 °C in der Nacht. Bis auf —120 °C sinkt die
T in der P ab. Der Luftdruck be-
tréigt in Marsbodennihe im Mittel 7 mm Quecksilber-
sdule, in einigen Gegenden sogar nur 4-5 mm. Es er-
heben sich Zweifel, ob unter soichen Bedingungen
Leben moglich ist. Versuche am Institut
1iir Mikrobiologie der AQW der UdSSR wiesen jedoch
nach, daB bestimmte Mikroorganismen nach linge-
rer Einwirkung eines hochgradigen Vakuums (bis
10- mm) und einer starken Dosis Ultraviolettstrah-
lung nur zum Teil absterben, zum Teil aber ihre Le-
benstihigkeit beibehalten. Selbst der éisuBerst geringe
hiire

1t der kein grund-
is flir die von Leben auf
diesem Planeten, Auch auf der Erde gibt es anaerobe

Org: deren Atmung aus Sauerstoff gespeist
wird, der in anorganischen und organischen Mole-
killen gebunden ist, Das wichtigste Argument gegen
die Existenz von Leben auf dem Mars stltzt sich auf
den extremen Wassermangel auf diesem Planeten. Je-
doch auf der Erde haben sich unter entsprechenden
Bedingungen Xxerophytische Mikroorganismen ent-
wickelt, die unter der heifen Sonne im trockenen
‘Wiistensand leben kénnen. Interessant ist die Mittei-
lung von amerikanischen Wissenschaftlern, daB mit

e der Viking-Sonden auf dem Mars grofe Eis- .
n

sen e die nicht —
wie frither angenommen — aus Kohlendioxid bestehen,
sondern aus H;O. Alles spricht dafiir, dad auf dem
‘Mars wesentlich mehr Wasser vorhanden ist, als man
frither annahm. Dazu gehort u. a. auch die T h

Resultate einiger Durchglinge lassen sich auch che-
isch (nicht biologisch) interpretieren. Ein Experi-
ment mit einer kiltesterilisierten Bodenprebe (~50 bis
—55°C), das dazu dienen sollte, chemische Effekte von
erwartungsgemiB hitzeempfindlicheren biologischen
Effekten unterscheidbar zu machen, lieferte Werte,
dle vial niedriger waren als bei ,aktiven“ Proben,
aber hoher als bel voll sterilisierten. So wurde auch
hier die Biologie nicht ausgeschlossen ..., und die
Skala der chemischen Moglichkeiten wurde einge-
engt.

Das dritte Experiment sollte dem Nachwels des Gas-
austausches dienen. Es beruht darauf, das die Atmo-
sphire Uber einer Mik

Bodenprobe ununterbrochen ihre Zusammensetzung
Andert, wenn sie mit einer starken Nihrisung ange-
feuchtét wird. Die Anderungen der Zusammenset-
zung dieser Atmosphire regisirierte laufend ein Gas-
chromatograph. Es wurden grofe Mengen CO; und Oy
nachgewiesen und kleinere Mengen. Ni, depen Kon-
zentration durchweg nach einer gewissen Zeit ab-
“nahm. Auch diese Erscheinung L8t sich nichtbiolo-
gisch interpretieren.

Das vierte Experiment, der Versuch, die Existenz von
Makromolekillen mit Hilfe einas gaschromatographi-
schen direkt lie-
ferte vollig negative Resultate. Dieses Geriit konnte
nur H,0, COs, O3 und die Losungsmitiel nachweisen,
die vor dem Start zur Reinigung des Gerdits verwen-
det worden waren, Es ist aber so empfindlich, dafi
e.!rl.l\;\ der Lage wire, 0,06 Teilchen unter einer Mil-
arde

daB sogar in dem #quatornahen Valles Marineris bei
ol ‘werden

konnte, Die vier biologischen Experimente der beiden

Viking-Sonden brachten uns weitere Ergebnisse,

Das erste Experiment sollte heraustinden, ob es im
Marsboden Mikroorganismen gibt, die in der Lage
sind, das Koh dgr hire photo-

oder zu en. Zu diesem
Zweck wurde eine Bodenprobe mehrere Tage lang in
einer Versuchskammer einem Gemisch von CO jund
CO; mit m ten 1 ("C) ausge-
setzt. Das Experiment verlief im Dunkein oder bel
kiinstlichem Licht, trocken oder unter Zufdihrung von
‘Wasserdampf. Danach wurde die Probe auf 600 °C
erhitzt, um die etwaigen Organismen pyrolytisch zu
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viking 1 und 2 haben also noch keine endgilltige Ant-
wort auf die Frage nach dem Vorhandensein von Le-
ben auf dem Mars gegeben, Selbst wenn diese Ex=
perimente eindeutig negativ ausgefallen wiren, be-
stinde immer noch die M5glichkeit, daB die Wissen-
schaftler nicht an der richtigen Stelle gesucht haben
oder wiihrend der falschen Jahreszeit, oder dad sich
die Lebensprozesse auf dem Mars irgendwie anders
‘der Beobachtung entzogen haben. Die Suche nach
Leben aut diesem -Planeten wird fortgesetzt.

Berichterstatter:
SIEGFRIED MICHALK
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: WIR BEOBACHTEN

die Farb " bel der t dem

chtungs-
or* sind die
Sternbilder L 6 w e (lat. Leo) und HaarderBer-
ces) Fir beide Sternbilder

Reich an zum Teil etwas schwierigen
i

Beobachtungsbedingungen.

Das zum Tierkreis genorende Sternbild Lowe wird
von der Sonne bel ihrer scheinbaren jédhrlichen Bewe-
gung in der Zeit von Mitte August bis Mitte Septem-
ber durchquert, Der Hauptstern Regulus (lat. ,kleiner
Kénig") hat eine scheinbare Helligkeit von 1™ 3. Der
rund 85 Lichtjahre von uns entfernte Stern besitzt
etwa den vierfachen Durchmesser der Sonne und ge-
hort der Spektralklasse B7 an. Seine L raft

Schulfernrohr nur iuBerst schwer wahrzunehmen.

Lohnend fir die Beobachtung, wobei wir wieder das
Okular f = 16 mm verwenden, sind die Galaxien M 64
und M 85. Der Spiralnebel M 64 (Typ Sb) hat eine
scheinbare Helligkeit von 6 ™6 und bedeckt am Him-
mel eine Fliche von rund 8X5 Bogenminuten. Der
wahre Durchmesser des etwa 44 Millionen Lichtjahre
von uns entfernten Objekts betrigt 160 000 Lichtjahre.
Die Angaben iber den Abstand von M85 (Typ Sb)
gehen weit auseinander. Aus neueren Quellen ist eine
Entfernung von 41 Millionen Lichtjahren zu entneh-
men. M 85 ist ein alLtpnscher Nebel mit einer schein-
baren on 9M3, Der wahre Durchmesser

upertrifit die unsrer Sonne nahezu 100mal und die
Oberflichentemperatur liegt bei 13 400 K.

Beta Leonis (arab. Denebola = ,Schwanz des Lo=
wen"“), der der Spektralklasse A3 angehort, Ist von
uns rund 42 Lichtjahre entfernt. Die scheinbare Hel-
ligkeit betrdgt 2 M2, Der Durchmesser tbertrifft den
unsrer Sonne um das 16fache.

Gamma Leonis (arab. Algieba = ,Stirn des Lowen*)

diirfte bei 128 000 uchtjshren liegen.

Die beiden Kugelsternhaufen M 53 und NGC 4147 sind
im Schulfernrohr ebenfalls als verwaschene Objekte
zu erkennen. Auch zu ihrer Beobachtung verwendem
wir das Okular f = 16 mm. M 58 ist rund 55 Lichtjahre
von uns entfernt und hat eine scheinbare Helligkeit
von 'r "‘G. ‘Wiihrend dieser Kugelslemnaufen am Him-

ist ein Doppelstern, den wir mit unsrei
rohr leicht aufldsen kénnen. Fir die Beohacmung
verwenden wir das Okular f = 16 mm. Die beiden

e bel von
2M 6 bzw. 8 M § zu den Spektralklassen K0 bzw. G5 ge-
n\jren. sind von uns rund 140 Lichtjahre entfernt.
Thre Umlaufzeit umeinander betrdgt 618 Jahre, die
scheinbare Distanz 4,4 Bogensekunden. Belcle Kompo~
nenten leuchten in orangefarbenem Lich
Delta Leonis (arab. Duhr = ,Riicken des deen“) hat
bei einer scheinbaren Helligkeit von 2™ 6 eine Entfer-
nung von l'und 68 Lichtjahren.

Ee.l sehr konnen

von
m hat, liegt sein wshrer Durchmesser
bel etwa 69 000 Lichtjahren.

Dagegen ist NGC 4147 nur knapp 2 Bogenminuten
groB. Die scheinbare Helligkeit betriigt 9™ 4, und die
Entfernung wird mit 847000 Lichtjahren angegeben.
Der wahre Dur des Kugel betrdgt
39 Lichtjahre. NGC 4147 ist ein etwas schwieriges Ob-
jekt, da im Schulfernrohr nur das hellere Zentrum zu
erkennen ist; das Objekt macht also den Eindruck
eines verwaschenen Sternchens,

Um das Sternbild Coma in weiten Teilen mit einem
Blick erfassen zu kénnen, ist die Verwendung eines
F am besten 7X50, zu empifehlen.

die beiden und M 66
auizuﬂnden. Sie erscheinen im Sthulterumhr jedoch
nur als kleine verwaschene Objekte.

M 65 hat eine von 9M5 und ist
etwa 29 Millionen Lichtjahre von uns . Die

HANS-JOACHIM NITSCHMANN

Ausdehnung am Himmel betrigt 82
Die im Jahre 1780 entdeckte Galaxie, die dem Typ Sa
angehort, diirfte einen wahren Durchmesser von
103 000 Lichtjahren haben

o Sb s.n Die schainbaxe Helligkeit

UNSERE BILDER

des run

Objekts liegt bei 8 M8, Dle am. Himmel iberdeckte
Fliche entspricht derjenigen von M 65. Der wahre
Durchmesser des Systems wird mit 118 000 Lichtjahren
angegeben. SchlieSlich sei noch auf den lmgpeﬂm
disch verdnderlichen Stern R Leonis verwies

bei einer Periode von 38313 Tagen eine Helugkens-
variation 4 M4 und 11 M6 zeigt.

Nach Osten hin schlieft sich an den Lowen das aus

Titelseite — GAUSZ vor der Gottinger Sternwarte am
Heliometer. Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,CAk-
EB}EI;RICH GAUSZ und die Astronomie* auf
eite 31.

Aufnahme: Archiv der Archenhold-Sternwarte Ber-
lin-Treptow.

2, —P der auf=~
von der Marssonde ,Viking 1. Der Hori-

durchweg ren Sternen Stern-
bild Haar der Berenike an. Das Sternbild ist vor
allem durch einen groBen Galaxienhaufen bekannt
geworden, in dem auf einer Fliche von rund oX6°
nahezu 1000 Spiralnebel entdeckt wurden. Obwohl
Telle des Haufens bis in das benachbarte Sternbild-
Jungtrau (virgo) hineinreichen, hat sich in der Fach-
ter: nCt einge-

blirgert.

Bel der Verwendung des Okulars f = 25 mm (wenn
vorhanden, besser f = 40 mm) lohnt sich die Durch-
musterung der Gegend um den Stern 15 Coma. Hier
finden wir einen etwa 260 Lichtjahre entfernten offe~
nen Sternhaufen, der mit grofer Wahrscheinlichkeit
— genau wie die Hyaden im Stier und die Pl‘aesepe
im Krebs — einen om. (] -
fen) darstellt.

An Jeicht zu D sind zu

zont ist rund 3000 Meter entfernt. Lesen Sie dazu un-

seren Beltrag un
ort: des Astronauti “ auf
Seite 28.
Auinuhme NASA
h Karte fiir die Stern-

bitder Lowe und Coma Berenices, Lesen Sle dazu un-
seren Beitrag ,,Wir beobachten® auf Seite

Zeichnung: H. J. NITSCHMANN, Bautzen

4. Umsehlngseue — Galaxie Msi Aufgenommen mit
dem 2,5-M K
‘warte. Bel.icmungszeh 5 Minuten‘ Lesen Sie dazu un-
seren Beitrag ,Wir beobachten* auf Seite 48.
Aufnahme: Archiv

verzeichnen (Okular f = 16 mm verwendenl): 12 Co-
mae mit einer Helligkeit der Komponenten von 4 M7

und 8M5 bei einer Distanz von 66 unden;
17 Comae (scheinbare Helligkelten 5™ 4 und 6™ 7, Di-
stanz 145 Bogensekunden, und 24 Comae (seheinbare

Im Heft 1/1977 sind auf Seite 11 in der rechten Spalte
die Zeilen !1 und 42 verstellt, Der fatz muB heiBen:

Helligkeiten 5M2 und 6 M7, Distanz 20

Der der Ster t eine besonders

ig m Rahmen der Schulastronomie,

den). Die beiden 270 L VOn uns
Komponenten des Systems 24 Comae leuchten in
orangefarbenem bzw. bldulichem Licht, jedoch sind
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die auch fir phﬂnsuphische Einsichten grofie Bedeu-
tung hat. Der Evolutionsgedanke. ..
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SIEGFRIED MARX
Zur Physik der Planeten

Zur Ableitung einer allgemeinen Theorie der
Entstehung und Entwicklung des Planeten-
systems ist die Kenntnis der physikalischen
Eigenschaften der verschiedenen Bauelemente
des Systems notwendig. Speziell zur Erfor-
schung der grofien Planeten hat in den ver-
gangenen zehn Jahren die Raumfahrt ganz
entscheidend beigetragen. Zahlreiche friihere
Ergebnisse, 'die durch die erdgebundene astro-
nomische Beobachtung gewonnen worden
waren, wurden bestédtigt. In vielen Fillen gab
es aber auch neue, ‘teils iiberraschende Er-
kenntnisse. Der Vorteil der extraterrestrischen
Beobachtungen liegt einmal darin, daB diese
Beobachtungen nicht mehr durch die Erdatmo-
sphire gestort sind, zum anderen in der Mog-
lichkeit, Daten in unmittelbarer N&he der Pla-
neten oder sogar auf der Oberfliche zu sam-
meln. Neben astronomische Fernbeobachtun-
gen treten somit physikalische, chemische und
geologische Nahuntersuchungen.

Es ist hier micht das Ziel, neue Aspekte zur
Entstehung und Entwicklung des Planeten-
systems darzustellen, sondern es sollen neue
Ergebnisse fiir einzelne Planeten zusammen-
gestellt werden. Diese Daten gilt es dann, in
einer allgemeinen Entwicklungstheorie fiir das
Gesamtsystem zu verarbeiten.

Merkur

Fir den sonnenndchsten Planeten Merkur
trifft voll und ganz zu, daB die modernen Un-
tersuchungen, vor allem durch Mariner 10, un-
erwartete Ergebnisse brachten, Die Nahauf-
nahmen (bei den drei Voriiberfliigen von Ma-
riner 10 am Merkur gewonnen) zeigten eine
mondé&hnliche Oberfléche mit zahlreichen Kra-
tern und Marebecken. Es gelang, noch Krater
mit Durchmessern bis zu 150 m zu identifizie-
ren. Merkur hat, und das ist eine der gréBten
Uberraschungen der Mariner-10-Fliige, zwei
verschiedene Hemisphiren, genau wie es beim
Mond gefunden wurde, beim Mars und auch
bei der Erde angedeutet ist. Dieser Befund
scheint demnach eine grundsétzliche Eigen-
schaft der Korper des inneren Planetensystems
zu sein.

Auf Grund der geringen Masse des Merkur war
man schon immer der Meinung, daB der Planet
keine Atmosphére im Sinne der irdischen ha-
ben konne. Die modernen MeBinstrumente er-
lauben aber auch den Nachweis geringster Gas-
hiillen. Der Bodendruck der Merkuratmosphire
am Aquator ist kleiner als 10-2 Millibar und die
Elektronenkonzentration liegt unter 100 Par-
tikel pro em?, In der Merkuratmosphire konnte
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Helium eindeutig nachgewiesen werden, und
auch Argon, Neon und Xenon scheinen vor-
handen zu sein, allerdings nur mit einem Bo-
dendruck von rund 10 Millibar. Wenn man
als Quelle fiir das gefundene Helium den radio-
aktiven Zerfall von Thorium und Uran im
Merkurgestein annimmt, so entspricht die
Menge dieser Elemente auf dem Merkur etwa
der in den irdischen Basaltgesteinen.

Bei den Vorbeifliigen von Mariner 10 wurden
die Temperaturverhiltnisse auf dem Merkur
griindlich untersucht. Zum Zeitpunkt der Mes-
sungen befand sich Merkur nahe dem Aphel
seiner Bahn. Fiir den Punkt, flir den die Sonne
im Zenit stand, wurden 585 K gemessen. Zum
,Sonnenuntergang” fiel die Temperatur auf
460 K ab und erreichte kurz nach dem Mitter-
nachtspunkt ihr Minimum mit 90 K. Zur
Perihelzeit betrigt die Mittagstemperatur etwa
700 K. Das thermische Verhalten der obersten
Schicht des Merkur entspricht dem des Mond-
bodens.

Eine weitere unerwartete Beobachtung war,
daB der Merkur ein Magnetfeld besitzt. Die
mittlere Magnetfeldstirke im interplanetaren
Raum betrigt etwa 8 Gamma. Bei Annéherung
an den Planeten nahm die Feldstirke auf 90
bis 100 Gamma zu. Eine Extrapolation auf die
Oberfldchenfeldstidrke flihrt zu 350 Gamma am
Merkurédquator und 700 Gamma im Polgebiet.
Die Magnetpolachse ist um 7° gegen die Rota-
tionsachse des Planeten geneigt. Nach den
Magnetfeldvermessungen wihrend der drei
Vorbeifliige von Mariner 10 am Merkur steht
damit endgiiltig fest, daB es sich nicht um ein
durch den Sonnenwind induziertes Feld handelt.
Man geht jetzt davon aus, daBl es sich um ein
planeteneigenes Magnetfeld handelt. Die Exi-
stenz eines solchen Feldes beeinflufit die Uber-
legungen zum inneren Aufbau des Planeten.
Merkur muB danach einen massiven Eisenkern
haben, der etwa 60 Prozent des Gesamtvolu-
mens einnimmt. Die mittlere Dichte in diesem
Kern wird bis zu 9,8 g cm=® betragen. Hieraus
erklidrt sich auch die hohe mittlere Dichte des
Merkur von 5,6 g em-, Der Eisenkern rotiert in
etwa 59 Tagen um seine eigene Achse und er-
zeugt liber den Dynamo-Effekt das Magnetfeld.
Die #uBeren Schichten des Merkur entsprechen
den Bedingungen eines silikatischen Aufbaus.
Die Masse des Merkur wurde durch die Mari-
ner-10-Voriiberginge mit hoher Genauigkeit zu
(1/6 023 600 + 0,005 Prozent) Sonnenmassen be-
stimmt. Diese genaue Massenangabe erlaubt
im Zusammenhang mit Bahnvermessungen an



Raumsonden die empirische Bestimmung rela-
tivistischer Effekte.
Venus!
Den héufigsten Besuch durch Raumsonden hatte
der Nachbarplanet der Erde, die Venus. Seit
langem ist bekannt, daB die Venus in ihren
Dimensionen sehr erdihnlich ist. Das Volumen
der Venus ist um 15 Prozent geringer als das der
Erde, und die mittlere Dichte ist mit 5,25 g cm-?
ebenfalls nur um wenig Prozent geringer als
die mittlere Erddichte. Die Raumsondenmes-
sungen haben aber entscheidende Unterschiede
zwischen Venus und Erde ergeben. Diese zeig-
ten ganz deutlich die chemische Zusammen-
setzung der Venusatmosphére. Zu 95—96 Pro-
zent besteht sie aus Kohlendioxid; der Rest ist
in der Hauptsache Stickstoff. Ferner wurden
Helium, Argon, Neon, Kohlenstoff, Wasserstoff
und Sauerstoff nachgewiesen. Bei den Abstie-
gen der sowjetischen Landungskapseln zeigte
sich ein Schichtenaufbau der Venusatmo-
sphéire, iiber den man flir die untere Atmo-
sphire z. B. durch Windmessungen Auskunft
erhilt. An der Planetenoberfliche herrscht
nahezu Windstille, in 10 km Hoéhe betrédgt die
Windgeschwindigkeit nur maximal 2 m/s, Zwi-
schen 12 km und 18 km Héhe nimmt die Wind-
geschwindigkeit stark zu, erreicht 35 m/s und
bleibt dann bis etwa 40 km Hohe konstant.
Nach einer weiteren langsamen Zunahme folgt
zwischen 48 km und 50 km Hohe eine sprung-
hafte Anderung auf 100 bis 140 'm/s. Dies ist
auch die Geschwindigkeit des beobachteten
Wolkensystems, das mit einer Periode von etwa
4 Tagen um den Planeten rotiert. Bis in 50 km
Hohe ist eine einheitliche Windrichtung im
Rotationssinn des Planeten vorhanden.
Auch aus den amerikanischen Mariner-10-
Untersuchungen folgt fiir die obere Atmosphiire
eine Dreifachschichtung. 'Die Untergrenze der
‘Wolken liegt bei 45 km. An der Oberseite die-
ser Wolkenschicht in etwa 60 km Hohe ist eine
homogene Temperatur von 250 K gemessen
worden, In tieferen Regionen wurden ausge-
prigte Zirkulationssysteme der Wolken beob-
achtet, Ein System liegt parallel zum Venus-
dquator, ein andres System, das noch tiefer
" liegt, bewegt sich aus den Aquatorzonen zu den
Venuspolen.
Der hohe Kohlendioxidgehalt der Venusatmo-
sphire ist ausschlaggebend fiir die hohe Ober-
flichentemperatur des Planeten. Sie betrégt
etwa 745 K und ist nach den Messungen der
sowjetischen Vénussonden praktisch identisch
fiir die Tag- und die Nachiseite. Der Ober-
flichendruck betrégt auf der Venus 90 bis
100 Atm.

1 s. H. 1/77, Abb. 2. Umschlagseite

Man nimmt heute an, da8 die Venus einen
Eisenkern von 3000 km Radius hat, um den ein .
dicker Mantel liegt, der nach auBen von einer
diinnen Oberfldchenkruste abgeschlossen wird.
Die langsame Rotation der Venus hat zur Folge,
daB trotz des Eisenkernes praktisch kein Ma-
gnetfeld vorhanden ist. Die Messungen ergaben,
daB die Feldstirke eines etwa' doch vorhan-
denen Magnetfeldes nicht gréBer als 25 Gamma
sein kann,

Mars!

Der Mars hat im Vergleich zur Erde und zur
Venus eine wesentliche kleinere Masse, woraus
Unterschiede im Aufbau und in der Atmo-
sphérenstruktur folgen. Die Marsatmosphére
muf von vornherein diinner sein. Der Druck
an der Oberfliche betrdgt nur 7,7 mbar am
Landeort von VIKING 1. Nach den Messungen
der sowjetischen Marssonde schwankt der
Druck je nach der ,Oberfléichenhéhe“ der MeB-
punkte zwischen 8 und 10 mbar.
Temperaturmessungen in der Marsatmosphére

* durch VIKING 1 begannen in 90 km Héhe und

ergaben dort 120 K. In 25 km Hohe wurden
schon 165 K gemessen. Unter 10 km Héhe be-
trigt der Temperaturgradient 3,7 K/km, dar-
aus konnte man fiir die Landestelle von VI-
KING 1 eine Temperatur von 241 K berechnen,
Die tatsdchlich  gemessene  Temperatur
schwankte an den Landeorten von VIKING 1
und 2 zwischen 243 K im Maximum und 190 K
im Minimum. In der MaYsatmosphire wurden
in der Aquatorzone Wolkengeschwindigkeiten
um 45 m/s gefunden. Am Marsboden lagen die
Windgeschwindigkeiten zwischen 4 und 9 m/s.
Der Hauptbestandteil der Marsatmosphire ist
genau wie bei der Venus Kohlendioxid mit
95 Prozent. Das zweithdufigste Element ist
molekularer Stickstoff mit 2,7 Prozent. Ferner
wurden die Edelgase Argon, Krypton und
Xenon gefunden. Geringe Mengen von mole-
kularem und atomarem Sauerstoff, Kohlen-
monoxid und Wasserdampf konnten ebenfalls
nachgewiesen werden.

Die VIKING-Landesonden fithrten auch eine
chemische Analyse des Marsbodens durch. Die
héufigsten Elemente waren Silizium (18,5 bis
24 Prozent) und Eisen (12,5 bis 15 Prozent). Fer-
ner konnten Schwefel (2,5 bis 5 Prozent), Ma-
gnesium (2,5 bis 5,5 Prozent), Aluminium (2 bis
5 Prozent), Kalzium (3 bis 4,5 Prozent) und in
Spuren Kalium, Cer und Titan ermittelt wer-
den. Die Nahaufnahmen des Mars lassen eine
deutliche Kraterstruktur auf der Oberfliche
erkennen. Viele Einschlagkrater zeigen FlieB-
figuren. Das aufgeworfene Material ist beim
Einschlag verfliissigt worden. Im Gegensatz zu

! s. H. 2/77, Abb. 2. Umschlagseite
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Merkur und Mond sind die Krater auf dem
Mars relativ flach. Die Ursache dafiir war
wahrscheinlich das Auseinanderbrechen der
einschlagenden Meteoriten in der ehemals
dichteren Marsatmosphire. /

An zahlreichen Strukturen auf dem Mars wur-
den Erosionserscheinungen gefunden. Aus klei-
nen, gut erhaltenen Kratern kann man aber
den Schlufl ziehen, daB in den letzten zwei
Milliarden Jahren die Wirkung der Erosion
relativ gering gewesen sein muB. Dafiir spricht
noch eine andre Tatsache. Zahlreiche Forma-
tionen auf dem Mars lassen deutlich die Wir-
kung von flieBendem Wasser erkennen. Die
»FluBbetten® sind aber sehr alt; denn in ihnen
erkennt man oft deutlich Einschlagskrater, so
daB die Einwirkung von Wasser schon sehr
lange zuriickliegen mufi.

Aus Temperaturmessungen in den Gebieten der
Marspole folgt, daB es sich bei den Polkappen
nicht um festes Kohlendioxid, sondern tatséch-
lich um Eis handeln muf}, Der innere Aufbau
des Mars unterscheidet sich von dem der Venus
und der Erde. Er dhnelt am besten dem des
Mondes. Ein relativ kleiner Eisenkern von etwa
500 km Radius wird von einem unteren Mantel
hoher Dichte (500 km Ausdehnung, Dichte
94 g/em? und einem oberen Mantel geringer
Dichte (2000 km Ausdehnung, Dichte um
4 g/cm?3) umgeben. Die duflere Kruste des Pla-
neten hat eine Dichte von 2,8 g/em?.

Jupiter!
Auch iiber den Jupiter gibt es durch Raum-
flugexperimente (Pioneer) neue Informationen.

KLAUS LINDNER

Aufgrund dieser Informationen weil man
heute, daB der Jupiter eine sehr ausgedehnte
Magnetosphidre hat. Sie erstreckt sich in
Richtung Sonne rund 80 Jupiterradien (570000
km) in den Raum und auf der Gegenseite wahr-
scheinlich noch wesentlich weiter. Die Struk-
tur des Jupitermagnetfeldes ist sehr kompli-
ziert. Die Beobachtungen lassen sich eventuell
mit einem Oktupplfeld beschreiben. Es wurde
auch eine deutliche Asymmetrie der Feldstidrke
am Nord- und Siidpol gefunden. In der Um-
gebung des Jupiter wurden in 3,4 und 1,8 Ra~
dien Abstand Protonenmaxima festgestellt,
Elektronenmaxima liegen in 3,1 und 1,8 Radien
Abstand vom Planeten.

Temperaturmessungen ergabén an der Wolken-
obergrenze einen Wert von 125 K. Das Problem
des Strahlungshaushaltes des Jupiters ist noch
nicht gelést. Nach den Raumsondenmessungen
strahlt der Planet das 1,9- bis 2,5fache der emp-
fangenen Warmestrahlung ab, so daB es innere
Wirmequellen geben muf. !
Innerhalb der Jupiteratmosphére konnten kon-
vektive Bewegungen, die durch grofie Wirbel-
stliirme zu erkennen sind, nachgewiesen wer-
den.

Uber die weiter auBen befindlichen Pla-
neten sind keine neuen Informationen durch
Raumsondenuntersuchungen vorhanden, Aller-
dings wird Pioneer 11 im September 1979 in
die Ndhe des Saturn gelangen,

Anschrift des Verfassers:

Dr, SIEGFRIED MARX

Observ: »Earl Sch
tiir A

beim. der ADW
der DDR

Astronomische Daten fiir das Schuljahr 1977/78

Die Zusammenstellung der fiir die Schulastro- . Klasse 10, bezogen. Alle Zeiten sind in MEZ

nomie wichtigen Daten des kommenden Schul-
jahres soll die Aktualisierung der Unterrichts-
arbeit und die Téatigkeit in den Arbeitsgemein-
schaften ,Astronomie“ nach Rahmenprogramm
unterstiitzen und zugleich helfen, die obliga-
torischen Beobachtungsabende vorzubereiten.
Nicht alle genannten Konstellationen kénnen
im Klassenverband oder von den Teilnehmern
der Arbeitsgemeinschaft gemeinsam beobach-
tet werden; in vielen Fillen ist daher den Schii-
lern eine selbstindige Beobachtung zu emp-
fehlen.

Wie in den friitheren Schuljahren ist die Zu-

sammenstellung in bezug auf Gliederung und

Stoffauswahl auf den Lehrplan Astronomie,
! 5. Abb. 2. Umschlagseite
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gegeben.

* 1. Die Erde als Himmelskorper

Tigliche und jdhrliche Bewegung

Die Bahnbewegung der Erde im Schuljahr

1977/78 wird durch folgende Daten charakteri-
siert:
Herbstanfang:
Wintersanfang:

Erde in Sonnenferne:

23.9.1977, 4h30min
22,12, 1977, OR24 mia -
2.1.1978, Oh2¢min  (Abstand’
b 0,983 AE)
21. 3. 1978, 0h 34 min
21. 6. 1978, 19 510 min >]
5.7.1978, 1h2imin (Abstand
1,017 AE)
23. 9. 1978, 10 h 26 min

Friihlingsanfang:
Sommersanfang:
Erde in Sonnenferne:

Herbstanfang:
Die Jahreszeiten sind dabei auf die ndrdliche
Erdhalbkugel bezogen. Aus den unterschied-

lichen Léngen der Jahreszeiten (die Ermiftlung
kann von den Schiilern selbst als Hausaufgabe



vorgenommen werden) folgt unmittelbar, da
die Erde ihre Bahn nicht mit konstanter Ge-
schwindigkeit durchliduft, sondern sich — ent-
sprechend dem 2. Keplerschen Gesetz — im
Winter schneller bewegt.

Sternbilder

Die Sternbilder des herbstlichen Abendhim-
mels sind auch im Jahre 1977 nicht durch helle
Planeten in ihrer Erkennbarkeit beeintréch-
tigt. Im Winter und im Friihling dagegen be-
herrschen die Planeten Mars, Jupiter und Sa-
4urn den Abendhimmel. Mars durchlduft zwi-
schen den Sternbildern Zwillinge und Lowe
eine Bahnschleife und wird zur Zeit seiner Op-
position (Ende Januar 1978) sehr hell. Ende
Oktober und Anfang Februar bildet er mit den
Hauptsternen der Zwillinge eine Gerade, so
daB dann dort ,Drillinge“ zu beobachten sind.
Jupiter leuchtet zwischen den Sternbildern
Stier und Zwillinge und erschwert das Erken-
nen des Wintersechsecks, das schon durch Mars
Jbeeintrichtigt ist, noch mehr. Saturn hilt sich

wihrend des ganzen Schuljahres im Sternbild -

Lowe auf und bleibt in unmittelbarer Néhe von
dessen Hauptstern Regulus.

2. Der Erdmond

Bewegung und Phasen

Der erste Beobachtungsabend sollte in den Mo-
naten September und Oktober so geplant wer-
den, daB eine Fernrohrbeobachtung des Mondes
moglich ist. Zu diesem Zweck enthilt der Ab-
schnitt 5 dieses Beitrages unter anderem An-
gaben dariiber, an welchen Tagen der Mond in
den Abendstunden sichtbar ist. Fiir die Monate
Oktober und November, in denen die Unter-
richtseinheit ,Der Erdmond“ behandelt wird,
sind dort auch die Zeiten der groﬂten Erdnidhe
und Erdferne gegeben.

Finsternisse
Auch das Schuljahr 1977/78 bietet wenig Ge-
legenheit, mit Schiilern eine Finsternis zu be-
obachten. Von den vier insgesamt stattfinden-
den Finsternissen sind drei in der DDR nicht
zu beobachten:

27. 9. 1977 Halbschattenfinsternis des Mondes
12,10, 1977 Totale Sonnenfins

7.4.1978 Partielle Sonnen!instemls
Aber auch die totale Mondfinsternis am 24. 3.
1978 kann von unserm Territorium aus nicht
in ihrer vollen Dauer beobachtet werden, da
der Mond in Mitteleuropa bereits verfinstert
aufgeht. Die grofBte Phase wird um 17023 min
erreicht; die totale Verfinsterung endet um
18h0g min | Beobachtbar bleibt fiir uns lediglich
der allmihliche Austritt aus dem Kernschatten
der Erde, der um 19213 ™1 etwa eine Stunde
nach Mondaufgang, beendet ist.

3. Das Planefensystem

Merkur

kann im Laufe des Schuljahres viermal in re-
lativ groBem Winkelabstand von der Sonne be-
obachtet werden. In den Tagen um den 21. 9.
1977 ist er Morgenstern, befindet sich im Stern-
bild Lowe und geht etwa 90 Minuten vor der
Sonne auf. In den ersten Dezembertagen ist
Merkur am Abendhimmel zu sehen (Untergang
1 Stunde nach der Sonne). Um den 11.1.1978
kann Merkur kurz vor Sonnenaufgang am Ost-
himmel beobachtet werden und in den Tagen
um den 24. 3. 1978 ist der sonnennichste Planet
nochmals Abendstern. Er steht dann im Stern-
bild Fische und geht etwa 134 Stunden nach der
Sonne unter. In allen Fillen erscheint Merkur
als Objekt 0. GréBe.

Am 28.3.1978 findet eine Begegnung der Pla-
neten Merkur und Venus im Sternbild Fische
statt. Venus ist zu dieser Zeit mit —3,3 GroBen-
klassen erheblich heller als Merkur. Die betref-
fende Himmelsgegend geht gegen 19015 min
unter (etwa 45 Minuten nach der Sonne); durch
ihre groBe Helligkeit kann Venus jedoch auch
in der Dammerung leicht gefunden werden.
Merkur ist 4° nordlich der Venus zu suchen.

Venus

ist vom Schuljahresbeginn bis Mitte November
Morgenstern. Sie besitzt in diesem Zeitraum
eine konstante Helligkeit von — 3,4 GroBenklas-
sen. Fernrohrbeobachter konnen feststellen, daB
ihr scheinbarer Durchmesser wegen der nur
langsam wachsenden Entfernung unwesentlich
abnimmt (von 13 auf 10 Bogensekunden). Am
22.1.1978 steht Venus in oberer Konjunktion
und ist unsichtbar. Ab Mirz kann sie dann als
Abendstern gesehen werden. Ihre Sichtbar-
keitsdauer wiichst langsam; am 1.5.1978 geht
Venus rund zwei Stunden nach der Sonne
unter. Auch in dieser Zeit bleibt ihr Durchmes-
ser fast konstant, und auch fiir Phasenbeob-
achtungen ist Venus 1997/78 kein geeignetes
Objekt, da die typische Sichelgestalt wihrend
des ganzen Schuljahres nicht in Erscheinung
tritt.

AuBer der oben erwihnten Begegnung mit
Merkur am 28. 3, 1978 trifft Venus am Morgen-
himmel am 18.9. 1977 mit Saturn und am
Abendhimmel am 29. 5. 1978 mit Jupiter zu-
sammen. Bei der Begegnung am 18. 9. 1977
tberholt Venus im Sternbild Lowe den Saturn
und befindet sich nur 0,4 Grad- siidlich des
Ringplaneten. Der Stern Regulus bildet mit
beiden Planeten ein auffiilliges kleines Drei-
eck. Die Konstellation lohnt eine Beobachtung
auch an den Tagen vor und nach der Begeg-
nung sehr, da sich an der Anderung der Drei-
ecksform das schnelle Weiterwandern der Ve-
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nus auBerordentlich gut erkennen lﬁBt Elne

Saturn voriiber; die betreffende 'Himmels-

Beobachtungsreihe (z. B. als

d geht gegen Mi t unter, Wie beim

trag fiir AG-Teilnehmer) sollte spdtestens am
10. 9. 1977 beginnen und bis Ende S ber

Voriibergang Venus-Saturn am 18.9.1977 er-
gibt die tige Stellung von Mars, Saturn

weitergefiihrt werden. Die betreffende Him-
melsgegend geht am 18.9.1977 gegen 3b15 min
auf, % .

Am 29. 5. 1978 iiberholt Venus im Sternbild
Zwillinge den Planeten Jupiter, Die beiden hel-
len Objekte bilden am abendlichen Himmel
(Untergang gegen 22 Uhr)* mit den Sternen
Kastor und Pollux ein Viereck. Venus (—3,4
GroBenklassen) steht 2° nordlich des Jupiter
(—1,4 GroBenklassen).

Mars

ist im Gegensatz zum Vorjahr ein dankbares
Objekt vor allem fiir Beobachtungsarbeiten in
der Arbeitsgemeinschaft. Er durchlduft in der
Umgebung des Sternbildes Krebs seine Oppo-
sitionsschleife. Im September 1977 steht er
zwischen den Sternbildern Stier und Zwillinge
und geht erst gegen 23" auf. Langsam verfriiht
sich die Aufgangszeit; Anfang Dezember 1977
kommt Mars gegen 20" {iber den Horizont. Am
13.12. 1977 wird er riickléufig, und von dieser
Zeit an verbessern sich die Sichtbarkeitsbedin-
gungen rapide, Zum Jahreswechsel geht Mars
schon kurz nach 18" auf. Seine Helligkeit

und Regulus im ufe weniger -Tage einen
deutlichen Nachwels der zu dieser Zeit schon
wieder recht raschen Bewegung des Mars. Fiir
Beobachtungen mit groferen Instrumenten
(z. B. in Arbeitsgemeinschaften) ist es wichtig
zu wissen, daB um die Oppositionszeit auf der
Nordhalbkugel des Mars Sommer ist. Das Som-
merhalbjahr beginnt am 5. 11. 1977

Jupiter

pendelt im Schuljahr 1977/78 zwischen den
Sternbildern Stier und Zwillinge hin und her,
Zum Schuljahresbeginn geht er gegen 2315 min

. auf, Anfang November gegen 19°30 ™» . Von

dieser Zeit an kann Jupiter bis zum Schul-
jahresende abends beobachtet werden. Er und
der ringgeschmiickte Saturn im Sternbild Léwe
sind geeignete -Objekte fiir die Beobachtungs-
aufgabe A 7. Am 23.12. 1977 kommt Jupiter im
Opposition zur Sonne und beherrscht mit —2,3
GréBenklassen den Abend- ufid Nachthimmel.
Er bleibt aber auch spéterhin noch sehr hell
und stellt bis in den Sommer hinein ein mar-

" kantes Objekt dar.

Femrohrbeobachter sollten unter anderem auf
die Abh& des scheinbaren Planeten-

wichst von +1 GriéBenklasse Anfang
ber 1977 auf —0,8 GroBenklassen am 1.1. 1975.
Wegen der schnellen Anndherung an die Erde
vergroBert sich auch der scheinbare Durchmes-
ser des roten Planeten. Er betrégt am 1. 9. 1977
6,2 Bogensekunden und erreicht am Tage der
groften Anndherung (19.1.1978) 14,3 Bogen-
sekunden. Ubrigens fillt diese gréBte Annihe-
rung des Mars an die Erde zeitlich nicht mit
der Opposition (22. 1. 1978) zusammen — ein
deutlicher Hinweis fiir die starke Abweichung
der Marsbahn von der exakten Kreisform!
Mars beendet am 2.3.1878 seine Riickldufig-
keit, die ihn in 2% Monaten mehr als 20° nach
Westen gefiihrt hat, im Sternbild Zwillinge. Er
ist zu dieser Zeit die ganze Nacht iiber sichtbar
und mit —0,2 GréBenklassen immer noch recht
hell. Bis zum Schuljahresende bleibt er am
Abendhimmel zu sehen, wenn auch schwicher
werdend.

Am 4.9. 1877 ereignet sich eine sehr enge Be-
gegnung zwischen Mars und Jupiter an der
Grenze der Sternbilder Stier und Zwillinge.
Der hellere Jupiter befindet sich 0,5 Grad sid-
lich des Mars; die beiden Planeten gehen gegen
23015 min guf,

‘Ein sehr enger Voriibergang des Mars an Sa-
turn nahe dem Stern Regulus im Sternbild
Léwe lohnt am spéten Abend des 4. 6. 1978 eine
Beobachtung. Mars geht 0,1- Grad siidlich an
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durchmessers von der Entfernung Erde-Jupiter
achten. Zur Zeit der Opposition betrigt dieser
Durchmesser 44 Bogensekunden, Ende Mai 1978
nur noch 30 Bogensekunden.

Saturn -

beschreibt im Schuljahr 1977/78 in der Nihe
des Sternes Regulus im Sternbild Léwe eine
kleine Bahnschleife. Zundchst ist er Morgen-
stern; erst ab Januar kann Saturn auch in den
Abendstunden beobachtet werden. Die Oppo-
sifion zur Sonne findet am 186. 2. 1978 statt. Sa-
turn ist dann mit 0,3 GriéBenklassen etwa eine
GriBenklasse heller als Regulus. Er bleibt von
dieser Zeit an bis zum Ende des Schuljahres
am Abendhimmel sichtbar.

Die Ringellipse erscheint dem' Fernrohrbeob-
achter Anfang April am weitesten gebffnet.
Thre grofte Léngenausdehnung erreicht sie
einen Tag nach der Opposition mit 46 Bogen-
sekunden.

Uranus befindet sich auch im Schuljahr 1977/78
am friihsommerlichen Abendhimmel. Er steht
im Sternbild Waage und kommt am 5.5.1978

‘in Opposition zur Sonne (scheinbare Helligkeit

5,7 GroBenklassen; scheinbarer Durchmesser
4 Bogensekunden). Neptun befindet sich wei-
terhin zwischen denSternbildern Skorpion und
Schlangentridger; Pluto im nordlichen Teil des
Sternbildes Jungfrau.



4, Die Sonne

Im Schuljahr 1977/78 wird sich voraussichtlich
der Anstieg der Sonnenaktivitit fortsetzen. Das
letzte Maximum wurde 1968 beobachtet; das
zuriickliegende Minimum ist jedoch von sehr
komplizierter Struktur gewesen (1974/75). Da-
her ist eine zeitliche Verschiebung des fiir
1979/80 zu erwartenden Aktivitiitsmaximums
moglich.

5. Astronomischer Kalender 1977/78

Die folgende Tabelle enthilt eine Auswahl
astronomischer Ereignisse des kommenden
Schuljahres in chronologischer Reihenfolge,
die eine Beobachtung mit Schiilern baw. durch
Schiiler allein lohnen oder auf die die Schiiler
aufmerksam gemacht werden sollten. Fiir die
meisten Konstellationen findet sich eine aus-
tithrliche Beschreibung im Text. Die Tabelle
soll die Planung aktueller Hinweise und Ein-
flechtungen fiir den Unterrichtsablauf erleich-
tern und ‘auch Hinweise fiir die Planung der
Beobachtungsabende im Unterricht und in der
Arbeitsgemeinschaft geben.

September 1977

Mond am Abendhimmel: Sa. 17. 9. bis Fr. 30, 9.
So. 4.8, 23h Mars 095 nordlich von Jupiter (Stier/

ge)

Fr. 16.9. 22k Uranus 2° siidlich des Mondes (3 Tage
vor Neumond)

S0. 18.9. 142 Venus 0,4 sildlich von Saturn (Léwe)

Mi. 21.9. sh Merkur in grbm cher Elongn-
tion (18°, LOwW:

Do. 22.9. 4 Venus 094 niﬁrduch von Rtguhu

Fr. 23.8. 5h Herbsta.nzana

Oktober 1977

Mond am Abendhimmel : So 16. 10. bis So. 30 10.

Mo. 3.10, 152 Mond in Erdferne

Mi. 12.10. 22b Totale Sonnenfinsterhis, in der DDR
e unsichtbar

Sa. 15,10. 108 Mond in Erdniihe

Mo. 24.10. 120 Jupiter wird rﬂcklﬁuﬂg (Zwillinge)
Mo. 31.10. ¢h Mond in Erdfern

November

1877
Mond am Abendhimmel: DL 15. ¥1. bis Mo. 28. 11.

Do. 3.1l 13b Saturn 038 nmdum von Regulus
Sa. 12,11 13t Mond in Erdn#h

KLAUS FRIEDRICH

So. 20.11. 11h Vus 0)'0 nordlich von- Uranus
aage)

So. 27.11. 22h Mond in Erdferne

Dezember 1877
Mond am Abendhimmel: Mi, 14. 12, bis Mi. 28, 12,
Sa. 3.12. 8 Merkur in grdBter 8stlicher Elongation

- (21°, Schiltze)
Mo, 12.12. 8h Saturn wird rickliufig (Loéwe)
Di. 13.12, 200 Mars wird ruddﬁuﬂg (Krebs)

Do. 22,12, ¢h Winte
Fr. 23,12, 2% Jupiterin Oppesmon (stler/Zwillinge)
Januar 1878
Mond am Abendhimmel: Fr. 13. L his Fr. 27. 1,
Mo. 2.1 0b Erde in Sonnenni
Sa. 7.1 14b Merkur 3° suaum des Mondes (2 Tage

r Neumond)
11. 1. 10h Merkur in gréfter westlicher Elonga=
n (23°, Schlangentriger/Schiitze)
15.1. 4b Mars in Erdnihe
22.1. 1h Mars in opposiuon (Zwillinge/Krebs)

l’ebnnr 1978
Mond am Abendhimmel:
Do. 1&2.
Mo. 20.2.
Mirz 1978
Mond am Abendhimmel :
Do. 2,3.22h
So. 12.3.23h

Mi.

Do

Sa. 11. 2. bis So. 26. 2.
5h Saturn in Opposition (Léwe)
3h Jupiter wird rechtldufig (Stier)

13. 3. bis Mo. 27. 3.
Mars wird rechtliiufig (Zwillinge)
Merkur 1¢3 ndrdlich von Venus

\ che)
21.3. 1h Frihlin,

Di. b gsanfang
Fr. 243 18h Totale Mondfinsternis; Ende in der
DDR beobachtbar

Fr. 24.3. 18" Merkur in groBter dstlicher Elongation
(19°, e)

Di. 28,3, 200 Me ricur 4° nérdlich von venus (Fische)

April 1978

Mond am Abendhimmel: Di. 11. 4. bis Mi. 26. 4.
Fr. 7.4, 1sh Pu'tielle Sonnenfinsternis, in der DDR

chtbar
Di. 254 208 Satarn wird rechtliiufig (Lowe)
Mai 1978
Mond am Abendhimmel: Do. 11, 5. bis Do. 25. 5.
Fr. 55 3h Merkur3° sidlich des Mondes (2 Tage
vor Neumond)
Merkur in groBter westlicher Elonga=
ton (26°, Fische)
Venus 2° ndrdlich von Jupitér (Zwil-

linge)
Juni 1978
Mo. 5.6. 1h Mars 0¢1 siidlich von Saturn (L&we)
eranfang

Di. 9.5. 16h
Mo. 23.5. 3h

Mi, 21.6. 1%h Somm

Literatur:

AHNERT, P,: Ealender fiir Sternfreunde 1971, LEiPHE
1976. annmiéeuk[j Eshegodnik SSSR na 1878 god.
Leningrad 1874.

Anschrift des Verfassers:

Dr. KLAUS LINDNER

7024 Leipzig, Gnmldunnﬂe K

Astronomische, astronautische und biographische Iubﬂc"xen

im Schuljahr 1977/78

Die nachstehenden Jubildumsdaten aus der
Geschichte der Astronomie und Weltraumfahrt
sowie ihrer prominentesten Wissenschaftler
und Forderer sind die wichtigsten im Schul-
Jjahr 1977/78. In Kursivdruck hervorgehobene
Fakten gehoren zum Unterrichtsstoff und sind
geeignet, den Astronomieunterricht einschlief-
lich der Beobachtungsabende zu beleben und
zu aktualisieren. Alle weiteren Sachinforma-
tionen enthalten mit den Literaturverweisun-
gen erzieherische Potenzen'zu Fragen der welt-
anschaulichen Erziehung, der Arbeitserziehung,
der Erziehung zur Kollektivitit, wi haft-

lichen Arbeitsmethodik und -griindlichkeit

usw.

Die Literaturangaben wurden auf die Hand-
bibliothek des Lehrers und den Benutzer 8f-
fentlicher Bibliotheken zugeschnitten. Diese "
Quellen stellen zugleich mit den darin enthal-
tenen Daten, Fakten, Zusammenhingen, Gra-
phiken und Abbildungen einen Fundus fiir
Schiilerauftrige dar, z. B. fir die Gestaltung
von Wandzeitungen oder Jahresarbeiten, aber
auch fiir die Arbeit in Arbeitsgemeinschaften
nach yrogramm.
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1.2.1. (24.1) 4. Oktober 1957 Start von ,Sput-
nitk 1“ (Lehrbuch, Abb. S. 5). Beginn einer
neuen Etappe der Kosmosforschung durch
Raumsonden und Raumschiffe. Zur Kontinui-
tit, Systematik und den Hauptrichtungen der
sowjetischen Raumfahrt s. bes. HOFF-
MANN, H., Entwicklungsetappen der sowjeti-
schen Raumfahrt, in: Astronomie in der Schule
1976, H. 1, S. 3—6. Weitere Erstleistungsjubilden:
3. November, 20 Jahre erster Biosatellit (,,Sput-
nik 2 mit der Hiindin Laika). 15. Mai, 20 Jahre
erstes Raumlabor (,,Sputnik 3%).

1.3.3. (2.4.1) 9. November 1967. Mit , Apollo 4*
beginnen die flugtechnischen Erprobungen zur
Vorbereitung einer bemannten Mondlandung
(USA).

14.1, (3.2) 7. Februar. 100. Geburtstag von
KASIMIR R. GRAFF (1878—1950). Astrophysi-
ker, geb. in Polen, Studium und wissenschaft-
liche Tatigkeit in Berlin, zuletzt Direktor der
Universitdtssternwarte Wien (Nachruf in ,Die
Sterne“ 26 {1950), H. 11/12, S. 186 £). Hervor-
ragender visueller Beobachter, dessen Plane-
tenzeichnungen (Mars, Jupiter, Saturn) in fast
allen populdrwissenschaftlichen Gesamt- und
Einzeldarstellungen der Jahre von 1910 bis 1960
enthalten sind.

14.2, (24.1) 19. Oktober. 10 Jahre ,Mariner 5
(USA, Vorbeiflug an der Venus). Wichtigste
Ergebnisse: Analyse und Temperaturschich-
tung der V h B g des
Magnetfeldes, der Masse und der Gestalt des
Planetenkérpers, Prizisierung der Astronomi-
schen Einheit auf +1,5 km (weitere Daten
s. MIELKE, H., transpress Lexikon Raumfahrt,
Berlin 1970, S. 173 1.).

14.2, (24.1) 1. November, 15 Jahre erste Mars-
sonde ,Mars 1 gestartet (UdSSR). Einzelheiten
in: ebd,, S.175 f.

1.5.2. 11.September. 100. Geburtstag von JA-
MES H. JEANS (1877—1946), Englischer Mathe-

matiker, Physiker und Astronom. Diskutierte

in seinen Biichern ,Problems of Cosmogony and
Stellar Dynamics“ (1919) und , Astronomy and
Cosmogony* (1928) eine kosmogonische Theorie
zur Entstehung des Planetensystems (s. dazu:
Brockhaus ABC Astronomie — ,Kosmogonie®).
1.5.2. 23. September. 100. Todestag von URBAIN
J. J. LEVERRIER (1811-1877). Franzosischer
Astronom, berechnete wunabhingig von J. C.
ADAMS aus Bahnstérungen des Uranus Bahn
und die Position des noch unbekannten Plane-
ten Neptun, der am 23. September 1846 vom
Berliner Astronomen J, G. GALLE aufgefunden
werden konnte (vgl. Lehrbuch, S. 59 f.; kurze
Entdeckungsgeschichte in: HERRMANN, D. B,
Geschichte der Astronomie, Berlin 1975, S. 56 ff.
sowie in: WATTENBERG, D., JOHANN GOTT-
FRIED GALLE, Leipzig 1963, S. 47 £).
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2.1.1. 125 Jahre B g der S
periode. Im Jahre 1852 konnte JULIUS RU-
DOLF WOLF (1816—1893) durch Untersuchung
bis zu 242 Jahren zuriickliegender Sonnenbeob-
achtungen die bereits von H. SCHWABE ent-
deckte Periodizitit zu 11,1 Jahren prizisieren,
(Die Lehrbuch-Abb. 66/2 beginnt also bei
WOLF. Auf WOLF geht auch die Festlegung
der ;Relativzahlen“ zuriick, die auf der Ordi-
nate in der Abb. angetragen sind, els solche
aber nicht ndher bezeichnet wurden.)

2.2.2. 25. Oktober. 100. Geburtstag von HENRY
NORRIS RUSSELL (1877—1957). Nordamerika-
nischer Astrophysiker; zu Person und Leistung
s. bes, Brockhaus ABC Astronomie — ,Russell*,
Zum historisch entstandenen Begriff HRD
(HERTZSPRUNG-RUSSELL-DIAGRAMM) sei
hier zitiert: ,SCHWARZSCHILD machte RUS-
SELL, der erstmals eine aufsteigende und eine
absteigende Linie der Sternentwicklung an den
Sternen verschiedener Leuchtkraft und Farbe
aufzuzeigen versuchte, auf HERTZSPRUNGS
frither verdffentlichte (rein empirisch begriin-
dete und nicht als hypothetische Entwicklungs-
phasen gedeutete) Erkenntnis der Existenz von
Riesen und Zwergen aufmerksam, SCHWARZ-
SCHILD vermittelte sogleich eine briefliche
Verbindung zwischen HERTZSPRUNG und
RUSSELL, und dieser hat in seinen weiteren
Verdffentlichungen iiber das Spektraltyp-Hel-
ligkeits-Diagramm (das er aus Sternen mit be-
kannter Parallaxe ableitete) stets auf HERTZ-
SPRUNGS Prioritit fiir die empirischen Grund-
lagen der zweidimensionalen Zustandsvertei-
lung hingewiesen. HERTZSPRUNG seinerseits
verdffentlichte 1911 die ersten Farben-Hellig-
keits-Diagramme von Sternhaufen, abgeleitet
aus effektiven Wellenldngen und scheinbaren
Helligkeiten. Wenn jetzt das Spektraltyp-(bzw.
Farben-)Helligkeits-Diagramm allgemein als
HERTZSPRUNG-RUSSELL-DIAGRAMM be-
zeichnet wird, so ist der Bindestrich zwischen
den beiden Namen der personlichen Vermitt-
lung KARL SCHWARZSCHILDS zu verdan-
ken* (nach: WEMPE, J., Die Beziehungen zwi-
schen EJNAR HERTZSPRUNG und KARL
SCHWARZSCHILD, in: Geschichte und Popu-
larisierung der Astronomie, Verff. der Archen-
hold-Sternwarte Nr. 6, Berlin-Treptow 1974,
Zitat ebd. S. 50).

2.4.1. 27. Mdrz. 10. Todestag von JURY GAGA-
RIN (1934—1968). Sowjetischer Kosmonaut.
Umrundete am 12. April 1961 als erster Mensch
in einem Raumschiff die Erde.

3. 22. November. Dr. h. ¢. PAUL AHNERT
80 Jahre alt. Astronom an der Sternwarte
Sonneberg, Nestor der Amateurastronomie in
der DDR. Herausgeber des seit 1949 jdhrlich er-
scheinenden ,Kalenders fiir Sternfreunde“,




Ireicher Beobachtun, leitungen und -hil-
fen sowie von Katalogwerken fiir die Hand des
Amateurastronomen und Schulpraktikers. Wei-
tere Verdienste s. , Astronomie und Raumfahrt*
1972, H. 6; ,Die Sterne* 1967, H. 11/12, 1972,
H. 4.

Chr einiger ger Daten
11. 9. 1877 100. Geburtstag von JAMES H. JEANS

HELMUT KUHNHOLD -

23.9.1977 100. Todestag von URBAIN J. J. LEVER-
IER

4.10, 1977 20. Jahrestag des Starts von ,Sputnik 1“
25.10. 1977 100. Geburtstag von HENRY NORRIS RUS-

SELL .
22,11, 1877 Dr. h. c. PAUL AHNERT 80 Jahre alt
7.2.1918 100. Geburtstag von KASIMIR R. GRAFF
27.3.1978 10. Todestag von JURI GAGARIN

Anschrift des Verfassers:
Dipl.-Lehrer KLAUS FRIEDRICH
1193 Berlin, Alt-Treptow 1
Archenhold-Sternwarte

Zur sachlogischen Darstellung des Unterrichisstoffes

im Lehrploanabschnitt 2.2.

In einem kiirzlich erschienenen Artikel dieser
Zeitschrift von KLAUS LINDNER, der sich
u. a. mit Fragen der sachlogischen Darstellung
des Unterrichtsstoffes in der Unterrichtseinheit
(UE) 2.2. , Die Sterne“ auseinandersetzte, wurde
formuliert: ,Daher muf ernstlich davor ge-
warnt werden, das HRD aus Griinden einer
formalen Systematik erst im Anschlufl an die

vollstindige Darlegung der Zustandsgrofen zu *

behandeln.“ [1; S.110] LINDNER unterbreitete
auch einen Vorschlag zur Lisung des Problems.
Die Forderung ist begriindet. Hospitations-
ergebnisse im Kreis Hettstedt veranlaften den
Verfasser, nach einer Lésung zu suchen. Dabei
griff er auf eine Veréffentlichung von SCHU-
KOWSKI [2] zuriick.

Der Verfasser entwickelte eine vierteilige ver-
schiedenfarbige Klappfolie, die von der Stun-
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denaufgliederung des Lehrplans ausging: 2.2.1.
»Entfernungsbestimmung® (1 Stunde) und 2.2.2.
»Ausgewihlte Zustandsgrofflen der Sterne“
(3 Stunden) — s. Abb, S. 57.

In der 1. Stunde wird vom Begriff Stern (Stern-
strahlung als Informationstriger) ausgegangen.
Die Begriffe Richtung (bekannt aus der UE
1.2.2. ,Zur Orientierung am Sternhimmel”),

tit und Z ‘werden ge-

geben (die beiden letz!genannten Begriffe sind
aus der UE 21. .Die Sonne“ geldufig). Uber
Richtung — Position — Positionsinderung — Tri-
gonometrische Parallaxe wird die 1. Methode
der Entfernungsbestimmung dargestellt. Von
der scheinb und der ab Helligkeit
wird (ber den Entfernungsmodul die 2. Még-
lichkeit der Entfernungsbestimmung erldutert.
Die 2. Unterrichtsstunde geht von der Zusam-
mensetzung des Sternlichts aus und dient der
Erarbeitung der Begriffe Temperatur, Spektral-
klasse und Leuchtkraft, wobei die absolute
Helligkeit der Leuchtkraft entspricht. Auf den
Begriff HRD wird am Stundenende verwiesen
(im Sinne einer Orientierung auf die folgende
Stunde).

In der 3. Unterrichtsstunde steht das HRD im
Mittelpunkt. Nach Kldrung der Zusammen-
hénge zwischen den einzelnen Koordinaten
und der Einfithrung der Leuchtkrafiklassen
wird abgeleitet, da8 sich aus dem HRD fiir die
Zustandsgrofen Radius, Masse und Dichte in-
direkte Aussagen formulieren lassen.

Die 4. Unterrichtsstunde behandelt die Még-
lichkeiten der direkten Bestimmung von Zu-
standsgroBen (Radius, Masse und Dichte), Aus-
gehend von der Linie Intensitit — Helligkeits-
finderung — Verinderliche erfolgt iiber die Be-
deckungsverinderlichen die Feststellung von

Sternradien. Aus Doppelsternbewegungen und
der Masse-Leuchtkraftbeziehung ergeben sich
liber die Die mittlere
Dxchte 146t sich nun aus den ZustandsgriBen
Masse und Radius berechnen. Als nebengeord-
nete Linie ergibt sich die dritte Méglichkeit der
Entfernungsbestimmung von Sternen mit Hilfe
der Pulsationsverénderlichen.
Die Struktur erfihrt nach der Erarbeitung der
notwendigen Zusammenhénge jeweils am Ende
der vier einzelnen Unterrichtsstunden in Form
von Zusammenfassungen ihre laufende Ver-
vollsténdigung. Dynamisch wird das Schema in
seinen einzelnen Phasen montiert. Das HRD ist
auf diesem Wege als ein Mittel zur Erkenntnis-
gewinnung eingeordnet. Fiir die Schiiler wer-

_den die Zusammenhiinge (auch in Vorbereitung

auf die Priifung) rekonstruierbar. Es ist selbst-
verstdndlich, daB zu Beginn der Unterrichts-
einheit den Schiilern die gesamte Ubersicht
orientierend gezeigt werden muf, damit ein
entsprechendes Merkblatt angelegt wird.

In diesem Sinne ist wohl auch der Lehrplan
zu interpretieren, der folgendes aussagt: ,Die
Schiiler sollen befihigt werden, verschiedene
ZustandsgroBen aus anderen abzuleiten und
das HRD in seinen wichtigen Zusammenhan—
gen und Aussagen zu interpretieren.” [3; s, 26]
Literatur:

[1] LINDNER, K.: Einige Aspekte des smﬂ-zeh-l’r?n

blems im
der Schule, 13 (1976), S. 118 fI.
[2] SCH'UKOWSIG M. : Mgl lichkeiten und Bedeutung

Nl' e im
F.ldl Astronomie. In: Astronomie in der Schule,
5 (1068), S. 110 fT.
[3] Lehrplan fQir Astronomie Klasse 10. Volk und Wis-
sen Volkseigener Verlag Berlin 1869.

Anschrift des Verfassers:
OL HELMUT KUHNHOLD
427 Hettstedt, NovalisstraSe 24

Obligatorische Beobachtungen an Landschulen

Der folgende Bericht enthilt Erfahrungen von
Lehrern aus lindlichen Gebieten iiber Bedin-
gungen fiir die Beobachtung an den Schulen
. sowie iiber die Vorbereitung und Durchfiihrung
der obligatorischen Beobachtungsabende. Es
wurden bewuBt solche Schulen ausgewéhlt, in
deren Néahe sich keine astronomische Beobach-
tungsstation befindet.
INGO BERGER, Oberschule Miicka,
Kreis Niesky
Die Oberschule Miicka liegt im Kreis Niesky
rund 20 km siidostwirts von Boxberg. Die Be-
dingungen fiir die Durchfiihrung von Beobach-
tungen sind gut. Seit 1965 steht ein Schulfern-
rohr 63/840 zur Verfiigupg, seit 1974 erginzt
emn Telementor die Ausstattung. Die Klassen-
starke liegt zwischen 25 und 30 Schiilern. Ich
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unterrichte die Klasse 10 stets in Astronomie
und Geographie, mitunter noch in Mathema-
tik und Biologie, so dal3 immer ein enger Kon-
takt besteht. Die Schiiler kommen aus drei Ort-
schaften — Miicka, Petershain, Férstgen — und
haben Anfahrtswege bis zu 6 km. Es zeigte sich
sehr bald, daB vor allem bei der Arbeit mit
dem Fernrohr eine Gruppe von mehr als
10 Schiilern den Erfolg der Beobachtung min-
dert. Daher fiihre ich seit 10 Jahren die Beob~
achtungen an den drei Heimatorten durch. Es
bringt vor allem den Vorteil, daB jeder Schii-
ler seinen ,heimatlichen Himmel* hat, an dem
er sich selbstidndig leichter orientieren kann.
Die Lage der Beobachtungsstellen gestattet den
Blick auf alle geforderten Objekte, da es sich
um Randlagen handelt. Blendwirkungen durch



Lampen treten kaum auf. Das Fernrohr nehme
ich im Pkw nach Petershain mit; in Miicka
sind beide Gerite stationiert, und in Forstgen
verwende ich mein eigenes Gerit. In allen drei
Orten stehen Klassenrdume zur Verfiigung.
Die Nordlage des Schulhofes in Miicka bietet
ideale Moglichkeiten fiir Tagesbeobachtungen
der Venus, sowohl fiir das blofie Auge als auch
mit dem Telementor. Der Unterricht beginnt
im Winter um 650 Uhr. Die erste Beobach-
tungsserie fiihre ich nach dem Abschluf} der
Orientierung am Sternhimmel (1.2.2) durch.
Jeder Schiiler hat fiir das ganze Jahr seine
Sternkarte, auf die er bei der Ubernahme
Name und Schuljahr eintréigt. Die normale Le-
bensdauer einer Karte betrégt drei Jahre. Sie
bildet gemeinsam mit dem Lehrbuch und den

Arbeitsblittern 1/2 bzw. 2/3 der Fachkommis- -

sion Gorlitz-Land das Arbeitsmaterial fiir den
Beobachtungsabend. Diese Bléatter basieren auf
den Lehrplanforderungen und den 10 Auf-
gaben des Lehrbuches. Fiir den Beobachtungs-

rohr ist immer der Héhepunkt des 1. Beobach-
tungsabends, Bei Halbmond lenke ich die Auf-
merksamkeit der Schiiler auf das Aussehen der
Beleuchtungsgrenze. Der erste Blick erfolgt am
Beginn der Beobachtungszeit, bevor der GroBie
‘Wagen deutlich erkennbar ist. Zum Abschluf
der Beobachtung wird nochmals der Mond be-
trachtet, so daBl die inzwischen erfolgten Ver-
dnderungen der ,Lichtinsel“ erkannt werden
kénnen. Die Mondbeobachtung dient der Vor-
bereitung eines ausfiihrlichen Protokolls zu
den Aufgaben 4 und 5 des Lehrbuches als
Hausaufgabe, die bis Mitte Januar erfolgen
muB. Diese Protokolle werden zensiert. Sie er-
fordern selbstindige Arbeit, da die Beobach-
tung erst in Vollmondnihe erfolgen kann. Die
Aufgaben 1 bis 3 werden anhand der Arbeits-
bldtter in den Klassenrdumen erfiillt. Unab-
hingig von diesem Arbeitsprogramm erleben
viele Schiiler ihre erste Beobachtung einer
Sternschnuppe oder eines hellen Satelliten. Die
Losung und Protokollierung der Aufgaben des

termin ist die Wetterlage tscheidend. Die
Vereinbarung mit den Schiilern besteht aus
der Vorankiindigung des Zeitraumes (mit Be-
riicksichtigung der Mondstellung) und der Ab-
sprache des genauen Termins bei klarem Him-
mel. Wer an diesem Abend verhindert ist,
nimmt im Nachbarort teil. Fiir den Erfolg die-
ses Weges spricht die liickenlose Durchfiihrung
der Beobachtungsabende seit 1966. Die ersten
Beobachtungsabende beginnen etwa 30 Minu-
ten nach Sonnenuntergang, wenn die hellen
Sterne des Sommerdreiecks sichtbar werden.
Welches Objekt fiir die Verfolgung der schein-
baren Bewegung des Himmels ausgewdhlt
wird, héngt von der Situation ab. Zum Skiz-
zieren wihle ich ein tiefstehendes Gestirn.
Dies konnen Arktur oder Kapella, der schon
absinkende Mond, die Venus oder der gerade
aufgehende Jupiter sein. In diesen Fallen gibt
es immer ein klares Erkennen des Weiterwan-
derns. Das trifft natiirlich auch fiir den GroBen
Wagen zu. Doch miifite dann die Zeitdifferenz
3 Stunden betragen, wenn die Darstellungen
nicht ineinander verzahnt sein sollen. Von den
Schiilern aufgesucht und mit der Stableuchte
gezeigt werden Grofier Wagen und Polarstern.
Mit Hilfe der Sternkarte suchen die Schiiler
das Sommerdreieck, Kassiopeia, Arktur und
Kapella auf. Verlauf von Meridian und Him-
melséiquator werden von mir gezeigt. Zum
Schitzen des Azimuts sind Wega und Deneb
wegen ihrer Zenitnihe wenig geeignet. Giin-
stig stehen dagegen Atair (Lehrplan), Arktur,
Mizar und Kapella. An zweten dieser Objekte
erfolgt das Messen mit dem Telementor. Das
Betrachten der Mondoberflédche mit dem Fern-

2. Beobacht bends verteile ich iiber einen
lingeren Zeitraum. Hauptziel dieses Weges ist
das Bekanntwerden mit den Besonderheiten
aller 3 angefiihrten Planeten. Der Einsatz des
Telementors ermdglicht auch Tagesbeobach-
tungen der Venus auBerhalb der Zeit ihres
hellsten Glanzes und damit das Verfolgen ihrer
Phaseninderung. Dabei gelang die Beobach-
tung der unteren Konjunktion am 27.8.1975
um 14 Uhr rund 8 Grad siidlich der Sonne, Die
Zeit vor Unterrichtsbeginn wird von Mitte No-
vember bis zu den Winterferien mehrmals fiir
Orientierungsiibungen und Fernrohrbeobach-
tungen genutzt. Dadurch kann die Zeitdauer
des 2. Beobachtungsabends vor allem bei kal-
tem Wetter gekiirzt werden bzw. Zeit fiir wei-
tere Objekte gewonnen werden. Anhand der
Lehrbuchskizze gelingt das Aufsuchen der
Sterne des Wintersechsecks leicht. Die Ab-
schitzungen erfolgen wie bei Aufgabe 2 (Lehr-
buch S.115) oder durch ein Lineal mit aufge-
setzten Wischeklammern zur Abstandsbegren-
zung. Fiir den 2. Beobachtungsabend selbst
bleiben die Aufgaben 8 bis 10. Das Ordnen
nach Helligkeit und Farbe wird bei den Orion-
sternen gemeinsam durchgefiihrt und fixiert.
Fiir die Farbbestimmung dient die Spektral-
karte im Buch als Hilfe, Bei Mizar verwende
ich entweder 2 Fernrohre mit 25er bzw. 10er
Okular, oder ich tausche die Okulare von der
schwachen zur starken Vergriéfierung. Die Ple-
jaden als offener Sternhaufen sind mit dem
bloBen Auge gut erfaBbar, doch fiir das 25er
Okular sind sie zu grof, so daBl hier kein Ge-
samteindruck entsteht, Es miifite hierfiir ein
40er Okular verfiigbar sein. Um diesen Nach-
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teil auszugleichen, zeige ich den Schiilern Pri-
sepe im Krebs und h und y im Perseus. Meist
wird noch der Orionnebel, der Kugelsternhau-
fen M3 oder auch MI13 und der Andromeda-
nebel als Nachbargalaxis beobachtet. Das Aus-
flillen der Arbeitsbldtter erfolgt gemeinsam.
Innerhalb des Unterrichts nehme ich auf die
durchgefiihrten Beobachtingen so haufig wie

moglich Bezug, um ihren Nutzen fiir das bes-.

sere Verstdndnis des Stoffes zu verdeutlichen.

ERICH LEHMANN, .
Oberschule Birenklau, Kreis Guben

Im Kreis Guben gibt es vier zentrale Ober-
schulen. Von den 9 Fernrchren (Telemen-
den), erhielten die POS 6 (zwei Schulen je 2,
zwei Schulen je 1 Fernrohr); die Sternwarte
der Copernicus-Oberschule in Wilhelm-Pieck-
Stadt Guben 3 Fernrohre. Die Sternwarte be-
sitzt auBerdem je 1 Refraktor und Reflektor.
Hier werden alle zehn Stadtschulen betreut.
Ich bin in' der POS Bérenkiau titig, wohne
im 10 km entfernten groften Ort des Zentral-
schulbereichs. Zum Schulbereich gehtren drei
groBere und drei kleinere Dérfer (mit nur ein
bis zwei Schiilern je Klasse) sowie drei Einzel-
siedlungen. Die Entfernungen zur POS schwan-
ken zwischen 5 und 12 km.

Ein Fernrohr ist an der POS stationiert, das
zweite in meinem Heimatort (Tauer), an dem
sich noch eine Teiloberschule befindet (mit
zwei Klassenrdumen).

Beobachtungen ohne Fernrohr erfolgen an den
drei grofleren Orten, mit Fernrohr an der POS
und in meinem Heimatort. Die Schiiler aus
den kleineren Orten kommen dorthin, ent-
weder mit dem Fahrrad oder mit dermn Moped.
Selbstverstéindlich werden sie iiber das Ver-
halten im .StraBenverkehr belehrt. Ferner
weise ich darauf hin, daB die Eltern ihnen die
Genehmigung fiir den ,abendlichen Ausflug®
geben miissen. Zu Beginn des Schuljahres er-
halten die Schiiler das Beobachtungsprogramm
fiir die obligatorischen Beobachtungen, in
Kurzfassung. Es soll nur eine Ged#chtnisstiitze
fiir das Protokoll sein, das spatestens eine Wo-
che nach dem Beob 1d ab ben
ist. Das Programm schreibe ich auf eine Ma-
trize und vervielfdltige es. Nach dem Ab-
schreiben sammle ich die Blitter wieder ein,
um sie im néchsten Jahr nochmals verwenden
zu konnen,

Hier ein Beispiel fiir das Programm: Ich teile
die Schiiler der 10. Klassen (z. Z. 35 in 2 Klas-
sen) in drei Gruppen ein. Eine Gruppe be-
findet sich in meinem Wohnort. Die Schiiler
finden sich vor der Teiloberschule ein. Es be-
reitet keine Schwierigkeiten, sie wieder nach
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Hause zu schicken, wenn die Sichtverh#ltnisse
ungiinstig sind (einige Schiiler kénnen das
nicht immer richtig einschitzen). Problemati-
scher wird es mit den zwei anderen Gruppen,
die an die POS kommen. Damit diese Schiiler
nicht unnétigerweise erscheinen, wie es schon
vorkam, wurde folgende Vereinbarung getrof-
fen: Ich bin bereits 30 bis 40 Minuten vor der
Zeit an der Schule, Zu einem festgesetzten
Zeitpunkt ruft ein Schiiler aus den Nachbar-
orten an, um sich zu iiberzeugen, daB ich an
der Schule bin. Eine halbe Stunde spiter er-
scheinen die Schiiler, und die Arbeit kann be-
ginnen. Die Schiiler, die am Ort der POS woh-
nen, kommen nach Vereinbarung etwa 1 Stunde
spéter, Sie kénnen ohne Umstéinde wieder nach
Hause gehern, wenn ich nicht an der Schule
weile, Diese Methode praktiziere ich nunmehr
das dritte Jahr. Bis jetzt hat es geklappt. Die
Schiiler kommen dreimal zur Beobachtung zu-
sammen, allerdings nicht nach einem strengen
Schema. Es kann so aussehen:

1. Abend: Al, A2, A3 (A4 als Hausarbeit)
2.Abend: A5, AT, A9

3. Abend: A6, A8, A10

Je nach Sichtbarkeitsbedingungen des Mondes
und der Planeten kann die Reihenfolge auch-
verdndert werden.

Vor der Beobachtung gehen wir fur etwa 10
Minuten in den Klassenraum, um mit Hilfe der
Sternkarte die vorgesehenen Aufgaben zu be-
sprechen. Danach erfolgt zirka 20 bis 30 Mi-
nutzen die Arbeit im Freien (nach Bedarf auch
lénger). AnschlieBend geht es zur Auswertung
nochmals in den Klassenraum. Die Schiiler er-
halten die Aufgabe, {iber den Beobachtungs-
abend ein Protokoll anzufertigen. Mir bereitet
diese Arbeit trotz des hohen Zeitaufwandes
Freude, und darum tue ich sie gern. Die Aus-
wertung erfolgt in den entsprechenden Unter-
richtsstunden bzw. in einer kurzen Ubung

. (etwa 5 Minuten) mit der drehbaren Schiiler-

sternkarte zu Beginn bzw. am Ende einer
Stunde.

Seit nunmehr 10 Jahren besuche ich mit den
Schiilern alljéhrlich ein Planetarium. Anfangs
war es das Kleinplanetarium in Senftenberg
(Entfernung etwa 70 km); seit zwei Jahren ist
es das Raumflugplanetarium in Cottbus (Ent-
fernung etwa 26 km). Dafiir wird in der Regel
ein Wandertag genutzt.

ROLF BAHLER,

Oberschule Neetzow, Kreis Anklam

Auch an unserer Landschule (vorwiegend ein-
ziigig, Klassenstidrke bis 30 Schiiler) wird in
den letzten Jahren versucht, die Schiilerbeob-
achtungen unter Beachtung der gegebenen Be-
dingungen in guter Qualitét zu erfiillen. Un-



sere Schule verfiigt iiber ein Fernrohr Tele-
mentor. Durch die von mir geleitete AG Astro-
nomie entstand als weiteres Gerét ein Brillen-
‘glasfernrohr (als Objektiv wird ein Brillenglas
von 41 Dioptrie verwendet), das bei 40facher
VergroBerung eine erstaunlich gute Qualitdt
aufweist und dadurch zur Mond- und Plane-
tenbeobachtung eingesetzt werden kann. (Wei-
tere von der AG gebaute Refraktoren gleicher
Art erreichen leider bei weitem nicht die Lei-
stungsfdhigkeit des oben genannten Gerites.)
Die AG entwickelte weiterhin ein Winkelmef-
gerdt; der Bau weiterer Melgerdte ist noch
nicht abgeschlossen.

Die Beobachtungsbedingungen kénnen als bei-
nahe ideal bezeichnet werden. Direkt neben
der Schule befindet sich das Sportgeldnde, von
dem aus beinahe nach allen Himmelsrichtun-
gen bis zum Horizont sehr gute Sichtmdglich-
keiten bestehen; Streulicht beeinflult die Be-
obachtung in keiner Weise. Unser Schulbereich
ist sehr groB, so daB die Schiiler lange An-
fahrtwege haben. Sie wohnen zum Teil in
Orten, die zwar vom Schulbus, aber nicht von
einem Linienbus angefahren werden. Dadurch
ist es schwierig, einen Zeitpunkt fiir die Beob-
achtung festzulegen, an dem es fiir die Beob-
achtung dunkel genug ist und ein Riicktrans-
port der Schiiler mit dem Linienbus noch
moglich wird. Es kommt immer wieder vor,
daB Schiiler aus abgelegenen Dérfern oder
Ortsteilen nicht am Beobachtungsabend teil-
nehmen kénnen. In Absprache mit den Schii-
lern wurden auch schon abends durchgefiihrte
Schulveranstaltungen (Klassenfeste, Diskothe-
ken o. i) benutzt, um die Beobachtungsauf-
gaben zu erfiillen. Da die Fahrschiiler bereits
um 7 Uhr morgens an unsrer Schule sein kin-
nen, habe ich mit den Schiilern die Beobach-
tungsaufgaben A5 (Mondoberfliche) und A4
(Monddurchmesser) auch schon in dieser soge-
nannten Vorstunde bearbeitet.

Es wird seit Jahren von mir so gehalten, daB
ich mit dem Pkw zu Beginn des Schuljahres
an die Heimatorte der Schiiler (drei bis vier
Orte, zu denen auch die Schiiler der umliegen-
den Orte mit dem Fahrrad kommen) fahre,
dort den Telementor und die andern Gerite
aufbaue und der Schiilergruppe die notwen-
dige Einweisung in die Beobachtung gebe. Die
Fernrohrbeobachtung und das Orientieren am
Himmel sind Dinge, die durch jeden Schiiler
erst gelibt werden miissen. Bei diesen Einfiih-
rungen in die Beobachtung wird zugleich die
Aufgabe Al gelost.

Die Verteilung der Aufgaben auf die Beobach-
tungsabende sieht meist wie folgt aus:

1, Abend: A2, A7, evil, A5

2. Abend: A3, A6, A9, Al0, evtl. A8

Die Beobachtungsaufgaben werden nicht im
Stationsbetrieb durchgefiihrt. Die Anleitungen
zum Beobachten und Protokollieren erfolgen
ausschlieBlich durch den Fachlehrer. Die Grup-
penarbeit hat sich bei uns wegen des Fehlens
geeigneter Helfer noch nicht durchgesetzt. Die
Schiiler bereiten in einem Heft die Protokolle
langfristig vor, es werden nur die Fragen und
Tabellen dus dem Lehrbuch {ibernommen. Die
Vorbetrachtungen erfolgen gréBtenteils im
Klassenverband. Beobachtungsaufgaben eignen
sich meiner Auffassung nach nur bedingt als
Hausaufgaben. Wenn iiberhaupt, stelle ich A4
und A8 als Aufgabe, die zu Hause durch die
Schiiler selbstindig zu bearbeiten sind. Es
wird darauf geachtet, daB die Schiiler die Be-
obachtungsergebnisse jeweils gewissenhaft no-
tieren. Nicht zu allen Aufgaben wird ein voll-
stdndiges Protokoll verlangt. Von jedem Be-
obachtungsabend reichen die Schiiler ein Pro-
tokoll ein; ich konzentriere mich weitgehend
auf A7 und AS8.

JOACHIM THIELE

Oberschule Velgast, Kreis Stralsund

Unsre Schule liegt an der Peripherie des Ortes
Velgast (etwa 3000 Einwohner). Der Astrono-
mieunterricht wird im Fachunterrichtsraum
Physik erteilt. Die Lehrmittel fiir das Fach
Astronomie sind im Vorbereitungsraum unter-
gebracht. Durch den Einsatz der Lehrmittel und
der audiovisuellen Unterrichtsmittel erhilt der
Physikraum die Atmosphire eines Fachunter-
richtsraums Astronomie. Die beiden 10. Klas-
sen haben insgesamt 51 Schiiler. Davon kom-
men 29 Schiiler aus umliegenden Orten, die bis
zu 6 Kilometer vom Schulort entfernt liegen.
Am Beobachtungsabend erreichen die Schiiler '
unsre Schule zu FuB, mit dem Fahrrad oder
dem Moped. Probleme bei der Teilnahme an
den Veranstaltungen traten nicht auf, Das
Fernbleiben (maximal 2 Schiiler aus einer
Klasse) war begriindet. Nach Empfehlungen in
der Fachzeitschrift errichteten wir auf dem
Schulgeldnde eine ortsfeste Fernrohrmontie-
rung (Abb. S. 62) mit freier Sicht zum Ost-, Stid-
und Westhimmel. Das Schulgebédude verdeckt
einen Teil des Nordhimmels. Trotzdem sind die
geforderten Beobachtungen moglich. Um die
einfachen Orientierungsiibungen durchzufiih-
ren (Bestimmung der Himmelsrichtungen, Auf-
suchen des Polarsterns und bestimmter Stern-
bilder), gehen wir zu einer etwa 400 m von der
Schule entfernten Anhohe. Von dort kann der
Horizont in allen Richtungen gut eingesehen
werden.

Die Lehrplanabschnitte 1.2.2. und 1.2.1. in der
Stoffeinheit ,,Das Planetensystem*“ wurden ver-
tauscht, um mit den Beobachtungen rechtzeitig
beginnen zu kénnen.
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In der ersten Astronomiestunde erhilt jeder

Schiiler eine drehbare Sternkarte, die er mit

nach Hause nehmen kann. Ein Klassensatz

verbleibt an der Schule. AuBerdem werden 10

Protokollvordrucke A1—A10 (s. Lehrbuch),

die wir fiir jeweils zwei Jahre drucken lassen,

ausgehiindigt. Den Schiilern wird mitgeteilt,
daB der erste Beobachtungsabend im Herbst
und der zweite in den Wintermonaten statt-
findet. Die erste Veranstaltung wird durch fol-

gende Hausaufgaben vorbereitet: .

1. Aufsuchen des Polarsterns und Bestimmung
der vier Himmelsrichtungen,

2. Skizzieren der Lageverdnderung
Sternbildes,

3. Messen des Winkelabstandes zweier Sterne
(Lineal mit zwei Wischeklammern, 57 cm
lange Schnur),

4. Bestimmung des mittleren
Monddurchmessers.

Die Koordinatenschitzung fiir Azimut und

Hohe eines Gestirns demonstrieren wir mit der

Methode der ,Freihandastronomie* (Lehr-

buch S. 115) am Beispiel der Sonne auf dem

Schulhof. Die N-S-Richtung wird vorher mit

einem KompaB festgelegt. Wichtig fiir den Ein-

satz des , Telementor* als Mefgerdt am Beob-
achtungsabend sind Kenntnisse der Schiiler
iiber Bedeutung und Einstellung der beiden

eines

scheinbaren
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Skalen am Fernrohr. Mit einer angefertigten
Folie, auf der Ausschnitte der beiden Teilkreise
dargestellt sind, werden Ableseiibungen fiir a
und h durchgefiihrt.

Der zweite Beobachtungsabend wird ebenfalls

durch Hausaufgaben vorbereitet.

1. Aufsuchen des Wintersechsecks (Bestim-
mung von Winkelabstdnden der Haupt-
sterne),

2. Aufsuchen der Planeten Jupiter, Venus und
Saturn im betreffenden Sternbild (Bekannt-
gabe von « und § durch den Lehrer),

3. Helligkeits- und Farbschitzung im Stern-

bild Orion,

. Beobachtung von Alkor und Mizar,

. Ermittlung der Position der Plejaden mit
der Sternkarte und Zéhlung der sichtbaren
Sterne.

Die obligatorischen Beobachtungen werden an

zwei Abenden im Zeitraum Oktober bis Mitte

Januar und Mitte Januar bis Mérz im Klassen-

verband durchgefiihrt. Dabei erwies sich fol-

gende Aufteilung der Aufgaben als zweck-
miBig:

1. Beobachtungsabend:

A1l A2 A3, A5 (geringer Teil des Mondes:

beleuchtet)

Hausaufgabe: A 4

2. Beobachtungsabend:

AT, A9 A10

Hausaufgabe: A6, A8

Vor den Beobachtungen treffen sich alle Schii-

ler fiir etwa 15 min im Physikraum und erhal-

ten Hinweise fiir die einzelnen Aufgaben und
zum Protokollieren der Beobachtungs- und

MeBergebnisse. Die Aufgaben A1, A2, A3 (Ko-

ordinatenschétzung), A6 und A8 werden mit

der Klasse im freien Geldnde geldst. Fir die

Losung der Beobachtungsaufgaben A 3 (Koor-

dinatenmessung), A5, A7, A9 und A 10 setzen

wir das Fernrohr auf dem Schulgeldnde ein.

Die Justierung wird durch besonders interes-

sierte Schiiler (Fachhelfer) vorgenommen.

Diese Schiiler stellen auch die zu beobachten-

den bzw. zu vermessenden Objekte ein. Jeder

Schiiler notiert sofort die Beobachtungs- und

MeBergebnisse (Kurzprotokoll). Nach Abschlufl

des Beobachtungsabends versammeln wir uns

wieder in der Schule. Hier werden die Kurz-
protokolle vom Lehrer signiert.

AnschlieBend erfolgt eine kurze schriftliche

Uberpriifung der inhaltlichen Vorbereitung der

Schiiler auf den Beobachtungsabend durch ein

Testat (etwa 15 min), Kurzprotokoll und Testat

werden den Beobachtungsprotokollen — die als

Hausarbeit anzufertigen sind — beigefiigt und

in die Gesamtbewertung mit einbezogen. Nach-

teilig wirkt sich aus, daB die Schiiler nicht ge-
niigend Zeit fiir die Beobachtung am Fernrohr
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haben und eine stindige Nachfiihrung des Ge-
riites notwendig ist. Mit der Anschaffung von
zwei weiteren Fernrohren und einer automati-

JOACHIM STIER

schen Nachfiihrung hoffen wir, dieses Problem
mit Hilfe differenzierter Gruppenarbeit in Zu-
kunft 16sen zu konnen.

Erérierung des Abschnittes ,Der Mond” in meiner Arbeits-
gemeinschaft nach Rahmenprogramm

Es soll dargelegt werden, wie man in der Ar-
beitsgemeinschaft (AG) Astronomie mit Schii-
lern der Klassen 9 und 10 Uberschneidungen
zwischen Rahmenprogramm und Lehrplan
beim Thema Mond weitgehend umgehen kann:
Mit der Erdrterung der Thematik begannen wir
im Schuljahr 1975/76 Anfang Dezember. Zu
dieser Zeit waren im Unterricht sowohl der
Mond als auch die Planetenbewegungen behan-
delt. Darauf baute die Planung auf.
Die Schiiler schlugen als Fragestellung fiir
unser Vorhaben vor:
e Kénnen wir die Bewegungen des Mondes
auch mit unsern einfachen Mijtteln erfassen?
e Ergeben sich aufer Phasen und Finsternis-
sen aus den Mondbewegungen noch andere
Erscheinungen?
Wie findet man sich (als Beobachter) auf
dem Mond zurecht? Wie werden Entfernun-
gen und Hohen auf dem Mond von der Erde
aus gemessen?
Was sind Gezeiten? W:e entstehen sie? (Er-
ginzung durch den Verfasser: Wie wirken
sie auf Mond und Erde ein?)
Begonnen haben wir schon lange Zeit vor die-
ser Planung — mit dem ,Gucken”“. Die AG-
Teilnehmer muBten sich erst einmal sattsehen,
muBten ihre allgemeine Neugier befriedigen,
_bevor sie ohne Ablenkung zu bewuftem Be-
obachten iibergehen konnten. Deshalb war die-
ser Teil ,Nebenprodukt® wihrend der voran-
gegangenen Thematik.
Vor den Herbstferien erhielten die Schiiler —
parallel zu den Beobachtungsaufgaben der
Klasse 10 — den Auftrag, zu Hause Beobach-
tungen zur Datensammlung durchzufiihren:
a) Jeweils zur gleichen Zeit die Stellung des
Mondes zu hellen Sternen iiber einer Hori-
zontskizze eintragen und die Phase zeich-
nen;
b) Kulminationszeit und -hohe des Mondes
feststellen.
Bei der Auswertung merkten die AG-Teilneh-
mer sehr schnell, daB8 es gar nicht moglich ist,
in kurzer Zeit die notwendigen Daten zur Lo-
sung ihrer Frage zu erlangen, Das Material
reichte gerade aus, um die West-Ost-Bewegung
des Mondes augenfillig zu machen und die tdg-
_ liche Zeitverschiebung der Kulmination zu zei-

gen. Den ,Kleinen" zu erkliren, daB beide Er-
scheinungen Ausdruck - desselben Vorgangs
sind, war fiir die Teilnehmer aus Klasse 10
schwieriger als erwartet. Die Verédnderungen
in der Kulminationshthe wurden zunédchst
nicht gedeutet.

Um dem 1 an Daten 1fen, baten
die Schiiler, die Mondbeobachtung meiner 8
Klassen in die Auswertung einbeziehen zu
diirfen; aber die Erkenntnisse waren fiir die
AG mehr piddagogischer als astronomischer
Natur: Einige Protokolle wurden als Phantasie-
produkte, andre als abgeschrieben und damit
ebenfalls als wertlos erkannt; sie filhrten zu
moralischen Wertungen. Differenzen in Zeich-
nungen und Daten waren uns AnlaB zu einer
fruchtbaren Fehlerdiskussion. Den AG-Mit-
gliedern wurde bewuBt, wie wichtig gewissen-
hafte Arbeit beim Beobachten wie beim Fixie-
ren der Ergebnisse ist.

In einem zweiten Anlauf fiihrten wir gemein-
same Beobachtungen dureh:

. Eine Gruppe schloB den Mondort mittels Lineal

und Schnur maglichst genau an die Orter heller
Hintergrundsterne an. Eine zweite stellte mit
dem parallaktisch montierten ,Telementor® die
Koordinatendifferenz zwischen der geschitzten
Mondmitte und den AnschluBsternen fest. Damit
hattén wir zwei Moglichkeiten unterschiedlicher
Genauigkeit, den Mondort in die Arbeitskarten
einzutragen und daraus die Aquatorkoordina-
ten festzustellen. Eine dritte Gruppe maB mit
einem weiteren ,Telementor*’ Azimut und
‘Hohe des Mondes, um eine Kontrolle des er-
mittelten Ortes mittels drehbarer Sternkarte
zu ermoglichen und zugleich den Umgang mit
der Sternkarte zu {iben.

Die Teilnehmer konnten sich iiberzeugen, dal
unsre Mittel im Prinzip ausreichen, den Ort des
Mondes zu bestimmen, da aber die Anzahl
der Beobachtungen nicht ausreicht, um daraus
die wahren Bewegungen des Mondes ableiten
zu konnen.

Als Ersatz flir die mcht reahslerbare Vielzahl
individueller Beobachtungen ﬁnffen wir zum
Sternkalender.

Zunichst schrieben wir fiir das Jahr 1976 die
groBten und kleinsten Halbmesserwerte aller
Mondumliufe heraus und stellten sie graphisch
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dar. Dabei zeigte sich,

e ‘dafl sich die groBe Bahnachse (Der Begriff
»Apsidenlinie* wurde nicht eingefiihrt!)
periodisch verdndert;

e daB bei grioBter Erdnihe im gleichen Um-
lauf auch die gréBte Erdferne erreicht wird
und mit zunehmender Entfernung des Peri-
gdums das Apogium niher an die Erde her-
anrtickt;

o daB die Veridnderung des Perigiiums wesent-
lich gréBer (rd. 12000 km) ist als die des
Apogdums (rd. 3000 km).

Auf der Suche nach Zusammenhingen fanden

die Schiiler heraus, daB die grofie Bahnachse

ihren Minimalwert erreicht, kurz nachdem die

Erde ihren sonnennichsten bzw. sonnenfern-

sten Bahnpunkt passiert hat, und ihren Maxi-

malwert, wenn die Erde ihre mittlere Entfer-
nung zur Sonne durchlaufen hat.

Wiihrend dieser Arbeiten waren zwei Schiiler

dabei, sich die Extremwerte der Deklination

fiir jeden Mondumlauf zu notieren. Ausgehend
von der Einsicht, daB ein zu kurzer Beobach-
tungszeitraum sichere Aussagen verwehrt,
nahmen sie sich auch zurlickliegende Jahr-
génge des ,Kalenders“ vor. Schon nach kurzer

Zeit teilten sie mit, daB sie die héchste Dekli-

nation des Mondes 1968 und 1969 mit iiber 28°

gefunden hitten, wihrend 1960 der Wert nur
noch um 18° betrug.

Auf meine Empfehlungen stellten sie ihre Er-

gebnisse ebenfalls graphisch dar. Es ergab sich

fiir-die Werte eine Kurve, die ,wie ein Stiick
eines alten Kreissigeblattes“ aussah. Sie war
véllig unregelmdBig gezackt und zeigte ihre
groBte Kontinuitidt im Bereich von etwa 22°. ..
25°. Das vorliegende Stiick der Kurve lieB den
SchluB zu, daBl 1977 und 1978 wieder Werte um
18° zu erwarten sind. Die Schiiler waren stolz
auf ihre Voraussage! (Bestitigung durch Ka-
lender 1977!) Bei der Auswertung ergaben sich
zwei Fragen: Wie kommt es zu dieser Ande- |
rung? Warum dndern sich die Werte nicht kon-

tinuierlich? Die Antwort suchten wir in [1].

Unter ,Mondbewegung® fandgn die Schiiler

einiges, konnten sich aber darunter nicht viel

vorstellen. Deshalb wiederholten wir gemein-
sam die Entstehung Her Sonnendeklination aus

Raumlage und Bewegung der Erde, suchten im

Kalender-die Maximalwerte der Sonnendekli-

nation und erinnerten uns an die 5°9° Bahn-

neigung des Mondes. Damit wurden die Ex-
tremwerte unsrer Kurve verstdndlich, und es
bedurfte nur noch der Erklirung der Drehung
der Knotenlinie, um zu verstehen, ,wenn der
aufsteigende Knoten der Mondbahn mit dem

Friihlingspunkt (bzw. Herbstpunkt) zusam-

menfallt“. [1; 236]

Beide untersuchten Erscheinungen konnten die
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Teilnehmer aus eigenen Uberlegungen zunichst
nicht deuten, erkannten sie aber als Bahn-
storungen, als Wirkung von Kriften. Von da
aus war es leicht, die Gravitation als wirkende
Kraft, Erde und Sonne und z. T. auch die Pla-
neten als wirkende Objekte zu erkennen. Lite-
raturstudium half hier ebenfalls weiter; und
nach Riickkopplung auf unsre Beobachtungs-
aufgabe , Kulminationshéhe* wurden auch die
Ursachen fiir die Schwankungen richtig er-
kannt. Wir waren uns aber in der Beurteilung
einig, daB an den Schwankungsbetrigen sicher
MeBungenauigkeiten einen wesentlich gré-
Beren Anteil hatten als die tatsiichlichen De-
klinationsinderungen.

Freude hatten die Mitglieder der AG weiterhin
daran, aus den gegebenen Bahnpositionen fiir
Sonne und Mond selbst zu errechnen, wann
1976 Finsternisse eintreten wiirden. Unser Vor-
gehen braucht hier sicher nicht erliutert zu
werden. Nur soviel: Es gab beachtlich gute Er-
gebnisse, wie der Vergleich mit [2; 72 {] zeigte,
aber auch einen typischen Trugschluf3: Fiir den
16.3. 4.00 Uhr war die Sonnendeklination mit
—1°43° und die Monddeklination mit —1°47*
errechnet und daraus eine totale Finsternis ab-
geleitet worden. Der Irrtum konnte erst anhand
einer Skizze bereinigt werden.

Insgesamt brachte uns die Erorterung des er-
sten Fragenkomplexes eine Anzahl praktischer
wie theoretischer Erkenntnisse, unterstiitzte sie
die Entwicklung von Raumvorstellungen,
fiilhrte zu einem guten Vertrautwerden mit
wesentlichen Teilen des Sternkalenders und
war zugleich ein ansprechendes mathemati-
sches Training.

Auch die iibrigen Fragen, die die Schiiler am
Anfang der Behandlung des Themas aufge-
worfen hatten, wurden in dhnlicher Weise ge-
16st:

Bei der Frage nach ,anderen Erscheinungen“
erdrterten wir den Ablauf von Sternbedeckun-
gen, kldrten die Beobachtungsmoglichkeiten
und fiihrten bei der konkreten Planung fiir die
Beobachtung der Bedeckung von Lambda Ge-
minorum die Arbeit mit, dem Sternatlas [3] ein.
Dieser Tétigkeit folgte das Vertrautmachen mit
dem entsprechenden Himmelsabschnitt bei
einer vorbereiteten Beobachtung, das Zeichnen
eines Beobachtungskirtchens mit dem zu er-
wartenden Fernrohranblick kurz vor Beginn
der Bedeckung — nur die Beobachtung des Er-
gebnisses selbst muBte wegen bedecktem Him-
mels ausfallen.

Den dritten Fragenkomplex verbanden wir mit
der Einfiilhrung der Mondkarte [4] und Ver-
wendeten die meiste Zeit darauf, Objekte, die
wir im Fadenkreuz fixierten und z. T. auch am
Fernrohr skizzierten, auf der Karte aufzu-



suchen und uns iiber Namen usw. zu informie-
ren. Schwieriger war es fiir die Schiiler, die
Landeorte von Raumfahrtobjekten aus dem

blems. Seine Erarbeitung soll in einem spéteren
Beitrag dargelegt werden.

Literatur:
m

Kartenbild in die Wirklichkeit umzuden}
und im Fernrohranblick aufzufinden. Mit sol-
chen Ubungen haben wir auch spitere Beob-
achtungen immer wieder verbunden. Die
Durchmesserbestimmung habe ich theoretisch
erliutert, Die Héhenbestimmung, fiir die wir
yAstronomie und Raumfahrt* [5; 11] als Grund-
lage gewihlt hatten, erwies sich als zu kompli-
ziert und wurde abgesetzt.

AuBerordentliches Interesse zeigten die AG-
Mitglieder an der Erdrterung des Gezeitenpro-
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Anschrift des Verfassers:

‘OL JOACHIM STIER

9803 Mylau/Vogtland
Schulsternwarte ,Roter Oktober*

WERNER GOLM, Verlag Volk und Wissen, Abteilung Physik/Astronomie

Die Autoren des Lehrbuches [2] und die Re-
daktion des Verlages Volk und Wissen haben
mit Interesse die Diskussion in dieser Zeitschrift
verfolgt [3 bis 6]. Die Beitrdge bestétigen ins-
gesamt die auch an andern Stellen getroffenen
Feststellungen, da das Lehrbuch fiir die Or-
ung des Erl und fiir
die Entwicklung von geistig-praktischen Schii-
lertdtigkeiten eine gute Grundlage bildet; es
bietet fir die aktive Auseinandersetzung der
Schiiler mit dem Stoff in jeder Unterrichtsein-
heit gute Moglichkeiten.
Zugleich mit der Feststellung, dall das derzei-
tige Lehrbuch ein ganz wesentlicher Fortschritt
gegeniiber seinem Vorldufer ist und viele der
seit Jahren erhobenen Forderungen — z. T. ganz
ausgezeichnet — erfillt sind*[6], gibt es Hin-
weise auf vorhandene Schwichen des b‘ehr-
buches, werden Maoglichkeiten zur Erweite-
rung seines Repertoires genannt, wird aus den
Erfahrungen der téglichen praktischen Anwen-
dung dieses Lehrbuches gezeigt, wo Lehrplan,
Lehrbuch und Unterrichtspraxis einander noch
nicht entsprechen. Die zahlreichen Vorschliage
der Lehrer zu einer noch besseren Gestaltung
des Lehrbuches widerspiegeln das Interesse an
einer weiteren Erhthung der Qualitdt dieses
wichtigen Unterrichtsmittels.
Alle Hinweise werden von den Autoren und
von der Redaktion des Lehrbuches sorgfiltig
gepriift, bearbeitet und soweit als mdéglich bei
Nachauflagen beriicksichtigt. Sie sind gleich-
zeitig Gegenstand einer grundsétzlichen Dis-
kussion bei einer Neuauflage des Lehrbuches.

ispr

* Vgl Astronomie in der Schule 12 (1975) 4, S.92; 5,
S.115; 6, S. 139; 13 (1976) 2, S. 42; 4, S. 90; 14 (1977) 1,
S.90;2, S, 44,

Zu einigen der Hinweise soll jedoch bereits
jetzt Stellung genommen werden und zwar
unter der Sicht

der lehrplangerechten Schulbuchgestaltung

und der Funktionsbestimmung der Schul-

biicher, .
Wir halten die Darlegung einiger Positionen
fiir notwendig, da hierdurch Probleme des
richtigen Gebrauchs und des Einsatzes des
Lehrbuches bertihrt werden.
1. Zur lehrpt hten Schul
Die Grundlage fiir den Unterricht und auch
fiir die Schulbucharbeit bilden u. a. die Lehr-
plidne. Die Schulbiicher orientieren sich an der
inhaltlich-ideologischen Linienfithrung der
Lehrplidne; sie sollen das Bildungsgut so auf-
bereitet enthalten, daB allen Schiilern gute
Voraussetzungen fiir ein erfolgreiches, schopfe-
risches, zielstrebiges und erziehungswirksames
Lernen geboten werden.
Fiir die lehrplangerechte Schulbuthgestaltung
ergeben sich daraus folgende Forderungen:
— die im Lehrplan ausgewiesenen/ Zielstellun-
gen der Bildung und Erziehung miissen im
Schulbuch umgesetzt werden.
Die benen Unterrichtsi
in der Stoffdarstellung des Schulbuches
ihren angemessenen Niederschlag finden.
Die vorgezeichnete didaktisch-methodische
Linienfiihrung soll in der Anlage des Schul-
buches und in der schulspezifischen Aufbe-
reitung des Bildungsgutes reglisiert werden.
Die Zeitvorgaben fiir die Arbeit am jewei-
ligen Stoff sollen sich im Umfang des Schul-
buches insgesamt bzw. seiner einzelnen
Teile (Kapitel, Abschnitte usw.) in richtigen
Relationen zueinander widerspiegeln.

halta
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Diese Forderungen gelten in besonderem MaBe
fiir die Lehrbiicher. .

Zum Herausarbeiten des Merkstoffes

Es wire also z. B. falsch, wenn im Lehrbuch
nur ein Minimum an Begriffen (i 26)

richt) ist der vom Lehrer mit Hilfe des Schiiler-"
kollektivs gefiihrte Unterricht. Das Schulbuch
ist hierbei eln (wenn auch sehr wichtiges und
vielseitig einsetzbares) Unterrichtsmittel. Das

und die Merkzahlen (insgesamt 17) durch eine
besondere Markierung hervorgehoben wiirden,
wie es in [4] gewiinsght wird.

Im Lehrplan [1, S. 5], Abschnitt ,Ziele und Auf-
gaben*, steht: ,Zur Realisierung der Zielstel-
lung des Astronomieunterrichts miissen die
Schiiler folgende grundlegende Ke!mmisae und
Erkenntnisse erwerben.“ Es folgen dann im
Lehrbuch auf den Seiten 5 und 6 solche grund-
legende Kenntnisse und Erkenntnisse, auf die .
hier nicht niher eingegangen wird. .
Weiterhin wird in den Anmerkungen des Lehr-

plans [1, S. 9] auf folgendes hingewiesen:

Schwerpunkte des Unterrichts sind durch Kur-
sivdruck hervorgehoben.

Aus alledem folgt, daB es im Unterricht (und
auch im Lehrbuch) nicht darauf ankommen
kann, nur die Begriffe so einprégen zu lassen,
daB sie stindig abrufbar sind. In einem Lehr-
buch und auch im Unterricht miissen unbedingt
aufler den Begriffen besonders die grundlegen- «
den Kenntnisse und Erkenntnisse herausgear-
beitet und in richtiger Weise hervorgehoben
werden. 3

Zur Aufnahme eines Begriffkatalogs

Wir gehen — wie oben erliutert — davon aus,
daB der Lehrplan die verbindliche Grundlage
fiir den Unterricht ist. -

Die geforderten Begriffe, Kenntnisse und Er-
kenntnisse des Lehrplans sind im Lehrbuch in
sachlogischer Weise aufgenommen und in not-
wendiger Weise definiert; sie sind durch das
Register jederzeit abrufbar. Entspreghende

_Grundlagen aus Nachbarwissenschaften miis-

sen nitht in einem Begriffskatalog aufgenom-
men werden. Wenn bestimmte Vorkenntnisse
aus anderen Fichern fehlen, muB der Schiiler”
auf solche Titel wie ,Physik in Ubersichten*,
»Chemie in Ubersichten* und ,Mathematik in
Ubersichten” zuriickgreifen.

Wenn sich Schiiler Informationen aus Zeitun-
gen und Zeitschriften aneignen wollen, dann
kann das Lehrbuch eine Hilfe sein, wenn es
sich“dabei um Informati im ich der
Lehrplanforderungen handelt. In andern Fél-
len muB der Schiiler zu weiterfithrender Lite-
ratur greifen (z. B. auch abc Astronomie).
Selbst ein zusitzlicher Begriffskatalog im'Lehr-
buch wiirde keine weitergehende Hilfe sein,
da dieser auch nur im Rahmen der Lehrplan-,
forderungen entwickelt werden konnte.
2, Zur ionsb der

Die Hauptform der Vermittlung und Aneig-
nung von Bildungsgut (im Astronomieunter-
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S ich soll dem Schiiler beim zielgerich-
teten, systematischen und schopferischen Ler-
nen, bei der Aneignung soliden Wissens und
Koénnens helfen; es soll dem Schiiler ermég-
lichen, bestimmte Verfahren der Aneignung
von Bildungsgut zu iiben und anzuwenden.

Das Schulbuch soll das selbstéindige Arbeiten
des Schiilers unterstiitzen. Es ist nicht so wie
ein Selbststudienbuch zu konzipieren, um das
Bildungsgut des Fachkurses selbstiindig, ohne
aktive Teilnahme am Unterricht iiber lingere

_ Zeiten erarbeiten zu kénnen. Um die oben ge- *

nannten Forderungen zu erfiillen, enthdlt das
Lehrbuch fiir den ,Astronomteunterricht Ele-
mente im engeren Sinne (systematische Stoff-.
«darstellung), des Arbeits- und Ubungsbuches
(Aufgaben und Anleitungen fiir die Beobach-
tung), des Nachschlagwerkes (Tabellen, Uber-
sichten, Zusammenfassungen). Bei der Erarbei-
tung des Lehrbuches und auch beim Einsatz im
Unterricht ist zu beachten, welche andern
Unterrichtsmittel (z. B. Wissensspeicher, Bild-
mappen, Lehrtafeln) vorhanden sind, Daraus
ergeben sich zwischen dem Lehrbuch fiir den
Astronomieunterricht und andern Unterrichts-
mitteln vielfiltige Beziehungen. z, B. auch zwi-
schen den Anleitungen fiir die Beobachtungen -
und den vorhandenen Instrumenten, zwischen
den Mbglichkeiten zum Einsatz der Lehrtexte
und den Bildern der Bildmappe ,Ausgewihlte
astronomische Objekte“.
Literatur: J
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Die Redaktion von ,Astronomie in der Schule®
unterstreicht die Feststellung des Verfassers,
die in der Diskussion gegebenen Hinweise sorg-
filtig zu priifen mit dem Ziel, diese Uberlegun-
gen — soweit realisierbar — bei einer Neuent-
wicklung des Lehrbuches zu beriicksichtigen.
Mit diesen Bemerkungen schliefen wir die Dis-
kussion zum Thema ,Das Lehrbuch im Astro-
nomieunterricht*. Wir danken allen Lesern,
die sich daran beteiligten. Die Redaktion

6]



AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

oL Fund in der Leni k

‘von Moskau
BRUNO HANS BURGEL schildert in seiner 1919 er-
schienenen Biographie ,Vom Arbeiter zum Astrono-
men“ seinen schweren Lebensweg vom Fabrikarbei-

fen Opposition 1871; 1974 gab es eine interessante
Mitteilung iber den Kometen Kohoutek und 1976 iiber
vom 11. Mai 1975,
Diese und viele andere Arbeiten der Zirkelteilnehmer
schitzte die Jury hoch ein. Ihre Verfasser erhielten

ter und A Zul Diplome und Urkunden.

dem es 1910 gelungen wan unter dem Titel ,Aus fer— w::ttbewerbe um die beste Astronomiearbeit und wis-
nen Welten“ eine herv Him- che Schiiler

melskunde +Wie ich  hohen der Ar

Schriftsteller wurde* erwiilml er die Begegnung mit
Frau DAWIDOWA aus st. Pete!.\sburg (heute Lenin-
grad), die ihn ir die r

»Mir Boshi* (,Gottes Welt ) einen Artikel zu verfas-
sen. Dieser erste Versuch, sich publizistisch zu betéti-
gen, war ein Erfolg.

Nach lingeren bibliographischen Arbeiten in der Le-
nin-Bibliothek gelang es in dankenswerter Weise
Herrn E. RUSCH, Redakteur bel der Zeitschrift
~Neues Leben* in Moskau, diesen fiir die schriftstel-
lerische Entwicklung BURGELS so wichtigen Artikel
zu finden und zu fotokopieren. BURGEL betitelte sei~

zeugen von der
chaft als elne
Form der astron Die Zi
mer absolvieren nicht nur einen theoretischen Lehr-
gang, sie eignen sich auch bestimmte praktische Fer-
ﬁgkelten an und beteiligen sich an der Durchfiihrung
Die in den
;;t’mnomitcben Arbeitsgemeinschnhen enieht dle
tler
sl:h: Akuvitat und festigt ihr lmerease fur Aatru-
nomi Berichterstatter:
SIEGFRIED MICHALK®

nen ersfen Beitrag ,Altes und Neues vom Planeten
Mars” und verdffentlichte ihn im Jahrgang 6 (1897), De-
zember-Heft, Seite 48 bis 57. Die Ubersetzung besorgte
S, N. SCHURAWSKAJA. Fint Schwarz-wWei

® Kometen

Schon selt langem stehen Astronomen und Histori-
kern die Ephemeriden der Sonne, des Mondes und
der hellen Planeten, berechnzt filr praktisch jeden

nungen illustrierten den Text, der sich d?urch eine”

klar und ein: S
nete‘ Bel ,Mir Boshi* hande.lte es sich um eine Mo-
natszeitschrift mit etwa 230 Seiten, die literarische und
gopulﬁrwissensmaﬂunhe Beltriige verdffentlichte.
rner gelang es auch, von den ins Russische (ber-
sewgten Werken BURGELS ,Raketoj na Luna“ (bei
uns als ,Der Stern von Afrika“ bekannt) sowie von
»Ot rabotschewo k astronomu® (,Vom Arbeiter zum
Astronomen*) Fotokopien zu erhalten. In diesem Zu-
sammenhang sei auch "EL!

gest und vorge-
schichtlicher Zeit, zur vertugung, Sie sind in ung
zidhlten Fillen zur Klirung historischer Zusammen-
hinge herangezogen worden, da hiufig in alten Quel-
len zwar ungenaue Datierungen, aber ausfiihrliche
Beschreibungen ungewdhnlicher Konstellationen ent-
halten sind. Um auch Berichte ilber helle Kometen
dieser Aufgabe dienstbar zu machen, hat der Wiener
Astronom HE! -MUCKE fr 145 hene Kometen-
erscheinungen zwischen den Jahren 86 w. Z. und
1950 u, Z. Ephemeriden gerechnet und Kumbegmrei-

.in Berlin, gedankt, ohne dessen Verm.lttlung diese
Dokumente nicht in den Besitz der BURGEL-Gedenk-
stiitte in Potsdam gekommen wéren.

ARNOLD ZENKERT

‘Wissenschaftliche Schillerkonferenzen zur astro-

nomischen Bildung in
Im Heft 5/1976 der Zeits: »Erde und weltall“ be-
Tichtefe M. L. DIWINSKI von wissensehaftlichen Schi-
lerkonferenzen mit einer Sektlon Astronomie in
Kiew, woriiber im folgenden informiert wird. Seit
1867 veranstaltet der Kiqwer Plonier- und Schiller-
palast Wettbewerbe um die beste Astronomiearbeit
und Schiiler mit einer
Sektion Astronomie. Auf-den Konferenzen halten Ju-
gendliche Vortrige und nehmen an Diskussionen teil.
Diese Veranstaltungen vertlefen nicht nur das Wis-
sen, sie erweitern den astronomischen Horizont der
Tellnehmer und beeinflussen bei ihnen die Heraus-
bﬁdung der dialektisch-materialistischen welta

die S
mteressen der Schiiler. Znhlrdehe Arbeiten (40 'Fru-
zent) befassen sich mit den Korpern des Sonnen-
systems. Etwa 25 Prozent der Arbeiten widmen sich
astro-physikalischen Themen, 15 Prozent der Arbei-
ten sich mit W und etwa
genausoviel mit andern astronomischen Fragen. Sel-
tener (etwa 5 Prozent der Arbeiten) werden Probleme
der Kosmogonie und einige noch ungekléirte Fragen
emmrt. Pie Arbeiten der Mltglieder astmnomischer
ch durch Tiefe ihres
Inhalts. durch Folgerichtigkeit und Reife der Darstel-
lung des Materlals aus. Neben referierenden Arbeiten
gibt es auch solche, die Ergebnisse von Laborarbeiten
und Beobachtungen mitteilen. Dazu gehdren Berichte
iiber V liber Vi-
suelle und der
Sonne, der Planeten, des Mondes und andrer Him-
Auf der 970 wurde {iber die
ung des gespro-
chen; 1971 Gber visuelle und p Beob-

bungen 1t. Sie gestatten eindeutige
A iber die Ol zwischen
den Sternen, iiber die schweurlchtung und tber Auf-
und Untergangszeiten. Aufierdem sind Angaben tiber
die Helligkeit der Erscheinung aufgenommen worden,
die z. B. erkennen lassen, daB die Helligkeit oft be-
obachteter periodischer Kometen bel jeder Wieder-
kehr geringer wurde. Der im Jahre 1986 zu erwar-
tende Komet HALLEY (mit 27 beobachteten Erschei-
nungen seit dem Jahre 86 v. u. Z. einer der bekannte=
sten Kometen) erschien im Jahre 66 u. Z. noch in einer
scheinbaren Helligkeit von —7m, im 4. Jahrhundert
u. Z; mit ximal —3m, wihrend bei selner letzten
‘Wiederkehr im Jahre 1910 nur die 0. GroBenklasse er-
reicht wurde, Der bisher hellste Komret unsres Jahr-
hunderts war nach dieser Zusammenstellung mit —4m
der sogenannte Johannesburger Komet vom Jahre
1810, der am 17, Januar 1810 nur 4° von der Sonne ent-
fernt am Tageshimmel (!) beobachtet werden konnte.

KLAUS LINDNER

® Deutsch-polnische Freundschaft in Aktion
Anliglich der 500. Wiederkehr des Geburtstages von
NICOLAUS COPERNICUS wurde zwischen der Co-
pernictis-Oberschule Torgelow und dem Copernicus-
Lizeum in Kolobrzeg (VR Polen) ein Freundschafts-\
vertrag abgeschlossen. Dieser Vertrag beinhaltet den
gegenseitigen Erfahrungsaustausch der Pidagogen
auf allen schulischen und auBerschulischen Ebenen,
lejmen rege A

Zu
n_ V und F titzen

auBerdem findet eln regelmximger Erfahrungsaus=

tausch zwischen den Arbeitsgemeinschaften bzw. Zir-

keln Astronomie und Malerel/Graphik statt.

In den zurfickliegenden Jahren wurden vielfiiltige

pemﬁnnctn Kontakte und Verbindungen zwischen

Lehrern id Schillern belder Schulen geknhptt Wir

erfiillen den

Freundschaft mit Leben. Auch die Arbeh.qgemein-

schaft Astronomie hat daran ihren Anteil

Im l‘ebmar 1975 war der polnische Astronomiezirkel

adntungen des Merkurdurchgangs vom 9. Mai 1870 und
@iber visuelle Marsbeobachtungen wihrend der gro-

uns in Torgelow zu Besuch. Wir erklér-
ten unaern polnischen Freunden den Aufbau der an
der Schule zur Vi
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geriite und wiesen sie in dle Bedienung ein. Gegen-

stand unsrer abendlichen Beobachtungen waren die

Planeten und der Erdmond. Eine kleine, von den Mit-
ft

stellte Bi astr it F ging im
Gepick der polnischen Freunde mit auf die Reise nach
Kolobrzeg.

Im Mai 1975 konnte der Astronomiezirkel aus Torge-
low Gastf in K erleben.
Neben Hospitationen, besonders in den naturwissen-
schaftlichen Fichern und im Deutschunterricht, be-
miihten wir uns, das Land und die Menschen genauer
kennenzulernen. Gespriiche auf fachlicher Ebene be-
fafiten sich vorwiegend mit Lehrplaninhalten, den
‘Arbeitsvorhaben der noch relativ jungen Arbeitsge-
meinschaft Astrcmomle' am dortigen Lizeum sowie

Er

Fiir den nii Arl der =
ler in Torgelow hatten wir ein abwechslungsreiches
Programm ausgearbeitet. Lichtbildvortrige iiber die
moderne Mondforschung sowie iiber die jupiterdhn-
lichen Planeten, die von K
und Beobachtung der Bewegungen der Jupitermonde
gehorten zum astronomischen Programm. Eine beson-
dere Freude bereiteten wir unsern polnischen Giisten
mit einer Exkursion in unsre Hauptstadt. Die Aus-
lagen der Archenhold-Sternwarte und die Meteoriten-
Abteilung des Naturkundemuseums gehdrten zum

ie eine Fithrung

durch das Zentrum der Hauptstadt.
Beim Gegenbesuch hatten einige Mitglieder unsrer
G it, vier D

den am Copernicus-Lizeum selbst zu Dabei

jahres ist eine Arbeitsgemeinschaft Astronomie an
der Sternwarte titig. Sie besteht aus 20 Mitgliedern.
GUNTER VOGELSANG

@® Weimar hat eine Volkssternwarte

Im Oktober 1976 wurde die neue Volkssternwarte auf
dem Dach der Friedrich-Schiller-Oberschule der Nut-
zung iibergeben. Zu ihrer Eroffnung waren zahlreiche
Vertreter des Rates der Stadt, der Leitung der Schil-
ler-Oberschule und ihres Elternbeirates, sowie Géste
erschienen. Bei der Erdffnung erléuterte der Fach-
berater, Kollege Ernst Béhm, der besonderen Anteil
am Bau hatte, die Bedeutung der Einrichtung fir die

wurden Lehrb: auf Band g m den
polnischen Freunden das Erlernen von Sprachfertig-
keiten und A I,
Neben abendlichen der J

und von Doppelsternsystemen mit dem Amateur-
Spiegel-Teleskop der Schule knobelten wir gemein-
sam an Aufgaben der polnischen Astronomie-Olymi-
piade. Auch bei diesem Gegenbesuch bildete eine Ex-
kursion beider Arbeitsgemeinschaften den Abschlufl
unsres Aufenthalts. Wir lernten die Wojewodschafts-
stadt Koszalin kennen.

wihrend der Begegnungen kam es zu vielen persén-
lichen Freundschaften zwischen den Schiilern beider
schulen und natfirlich auch zwischen Kollegen. Es ist
fiir unsre Arbeit in der Sternwarte beispielsweise
selbstverstandlich, daB wir von jeder gelungenen
astronomischen Aufnahme elne Kopie flir den polni-
schen Zirkel bereitlegen. Andrerseits stehen uns fiir
die Uffentlichkeitsarbeit und den Unterricht auch pol-
nische Materialien zur Verfiigung. VOLKER KLUGE

@ Erfolgreiche Arbeit an der Schulsternwarte der
Ernst-Thilmann-Oberschule in Kamenz
Im Jahre 1975 erfolgte die Einwelhung unsrer Schul-
sternwarte auf dem Eulenberg. Ihr Bau wurde 1975
und zum iiberwi Teil in VMI-Lei-
stung realisiert. Das Objekt besteht aus einem Ge-
biiude von 15 m? Fliche, mit einem

astror Bildung.

Die Sternwarte besitzt 8 Schulfernrohre ,Telementor",
ein Spiegelteleskop (20 em Offnung) mit elektrischem
Antrieb, eine Astrokamera und einen Refraktor. Das
b hat ein i aus Stahl.
mit

von
9 me Fliche und einer Beobachtungsplattform mit
100 m2 Fliche fir 10 Stativrohre, die mit dem Schul-
»T u werden, Im Gerite=
raum sind ein Spiegelteleskop ,Meniscas" 150/2230 und
ein Amateurfernrohr 80/1200 fest aufgestellt. Als Zu-
satzgeriite besitzen wir eine Amateur-Astro-Kamera
56/250 und eine Planetenkamera. Der Gesamtwert der
Anlage betréigt rund 60 000 Mark.
Im Schuljahr 1975/76 fanden fiir die Schiiler von fiinf
zehnten Klassen aus drei Kamenzer Schulen die Be-
obachtungsabende und fiir die drei achten Klassen der
Ernst-Thilmann-Oberschule je eine Jugendstunde
statt, Mit Beginn des Schuljahres 1976/77 finren wir
die Beobachtungsabende fiir die Schiiler der 10. Klasse
aller Kamenzer Schulen an der Sternwarte durch.
Jede Klasse ist in zwel Gruppen eingeteilt, so dal
maximal zwei Schiller an einem Fernrohr beobachten
konnen. Jeder Schiiler kann an einem Beobachiungs-
abend 30 bis 40 Minuten mit dem Fernrohr selbstin-
dig arbeiten. Die Schiller werden zum grindlichen
Beobachten und genauen FProtokollieren erzogen.
Durch die Arbeit mit Kleinen Schillergruppen errei-
chen wir eine héhere

Zur te gehort ein U
den notwendigen Lehrmitteln fiir die theoretische
Unterweisung. Die Sternwarte wird von 36 Klassen
des 10. Schuljahres nach einem Durchlaufplan, von
8 Arbeitsgemeinschaiten und der Fachgruppe Astro=-
nomie des Kulturbundes genutzt. Dariiber hinaus
steht sie auch Inter aus de 6 ung
nach vorheriger Vereinbarung zur Verfiigung.

GERHARD WALTER

@ Selbstbau eines Spiegelteleskops nach Newton

An der EOS ,Hermann Matern* in Templin wurde im
Schuljahr 197576 von dem Schiiler der 11. Klasse Mi-
chael Pierschel ein Spiegelteleskop (Schulfernrohr)
gebaut, das auf den Messen der Meister von morgen
1976 im Kreis Templin und im Bezirk Neubranden-
burg grofe A it und Aner fand.
Die Arbeit wurde vom Astronomlielehrer Kinzel be-
treut.

Die Grundlage war ein an der Schule vorhandener,
industriell angefertigter Optikbausatz, bestehend aus
einem Parabolspiegel von 123 mm Durchmesser und
853 mm Brennweite, zwei Okularen, einem ellip-

abende. Die Beobachtungen der einzelnen Klassen lei-
ten die Astronomielehrer, Seit Beginn dieses Schul-
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tischen und einer itung aus
dem Jahre 1963, Die Anleitung sah den Bau einer
Holzkonstruktion vor, lieB aber auch andere Verfah-



ren offen. Verwirklicht wurde der Bau mit leicht all
beschaffenden und
niken so, daB das Gerit euuacher u handnaben uncl
en ist. Im wurden 6 Alu-
miniumrohre (d = 10 mm), 4 Kuchenbleche fiir Tor-
tenbéden (2 = 225 mm) und einige Metallschrauben,
Muttern und Druckfedern verwandt. An dem sechs-
kantigen Gittertubus ist seitlich eine Schwalben-
schwanzfiihrung angebracht, die eine Befestigung an
der vorhandenen parallaktischen Montierung des
T estattet. Fir den Spiegel wurde eine
aus A hergestellt, die
mit drei Schrauben und Druckfedern an der Grund-
platte abnehmbar befestigt ist. Der Spiegel selbst
wurde mit Cenusil in die Spiegelfassung geklebt.
Hilfsspiegel und Okular sind an

Marx-Oberschule in Pirna seine Titigkeit auf, Diese
Schule verfiigt im Hinblick auf unser Fach liber die
materiellen Leiter ﬂes Ka-
binetts wurde der erfahrene Fachlehrer, Kollege F.
KUTTNER, der in seiner Schule eine Beohachtungi-
station und ein P
So ist unter Mithilfe des Fachberaters und der Fsdl-
ein Weiterbi um der Astro-
nomielehrer entstanden, und es wird schrittweise
weiter ausgebaut. Dabei hilit der Arbeitsplan. Er
sieht vor, da3 im Kabinett
— alle verbindlichen und empfohlenen Lehrmittel zur
Verfligung stehen,
— fir jede stoﬁemheit Sammelmappen angelegt wer=
den (gute Vorbereitungen auf den Unterricht, Ar-
Folien u.a.m.),
= Arbempléne unu Erfahrungsberichte fir die Ar-
ten geben,
erlagen, Wieder! i
Kcl)egen Rat und Hilfe geben.
Die Fachbiicherel wird aus dem Piddagogischen Kreis-
kabinett umgesetzt und damit elnen gréferen Zu-
spruch erhalten. Alle F sin d
ihr ,Kabinett der guten Erfahrungen“ mit auszuge-
sLultEn Der Fachberater wertet seine Hospitationen
immer mit dem Blick auf den Erfahrungsaustausch
im Kabinett aus. So geht nichts verloren, was andern
Nutzen bringen und zu einer hheren Qualitdt des
Unterrichts fiihren kann. Die Fachkommission hat im
Kabinett ihr sténdiges Domizil. Alle Veranstaltungen
der Weiterbildung finden hier statt. Im Rahmen jeder
Veranstaltung wird der Erfahrungsaustausch grofi
geschrieben; neu emgegangene Lehrmittel werden
stindig 1t demon-
striert. Mit den Kol]egen, die erstmals im Fach Astro-
nomie unterrichten und denen es noch an Erfahrun-
gen den der Hilfe
organisiert. Unsre Erfahrungen zeigen, dafl die Kol-
legen die Hilfe durch das ,Kabinett der guten Erfah-
rungen* schitzen und gern in Anspruch nehmen. So
erweist sich der beschrittene Weg als richtig, weil er
sich ummiinzt in eine héhere Qualitit des Astrono-
mieunterrichts. EVA-MARIA SCHOBER

u. a. den

® 2 J;gendugllng Astronomie des Kulturbundes der

Uber 130 Teilnehmer aus der DDR fanden sich im Fe-
bruar 1977 in Leipzig zur 2. Zentralen Tagung fiir
junge A Itet vom Kultur-
bund der DDR, zusammen. Sie erwies slch als echtes
Foru und des Ge-

miniumplatte befestigt, die sich Hilfe von

Gummidruckrollen an zwi tédben und ﬁAn zwischen jenen Jugendlichen die
verschieben 148t, Das so gefertigte astr ische Sachverhalte nicht nur als Nachrichten
hat eine geringe Masse, ist einfach zu und fneh ‘wollen, durch eigene beobachte=

eignet sich fiir visuelle Beobschtungen
WERNER PIERSCHEL

ten nach

e
im Bezirk Rostock
Die Zahl der Ar Astronomie nach
rogramm hat im Bezirk Rostock von 15 im
Schul]ahr lQ'YI:i"I'ijund 31im sehuuah{r;wms auf 37 xm
ul

raum nahm die Zahl der Arbeitsgemelnscbaﬂen
Astronautik von 13 auf § ab.

In den AGR Astronomie sind im Bezirk Rostock etwa
480 Schiller titig; davon sind 50 Prozent Midchen.
Die meisten AGR Astronomie arbeiten in den Stddten
Rostock (12) und Wismar (4) sowle in den Kreisen
Rilgen (6) und Ribnitz-Damgarten (4). Im Gegensatz
dazu gibt es in der Stadt Stralsund und im Kreis Ro-

rische Titigkeit eine besonders enge Beziehung zur
Wissenschaft vom Weltall suchen,

Fast zwel Drmel der Tagungsteilnehmer waren 5chﬂ-
ler und s rug
19 Jahre, wm Ausnahme zwgler Vortrige wurde das

tet. Wie vselseitig das thematische Angehot ‘war, ze[gt
ein Auszug aus dem Vortragsprogramm: ,Astrono-
miehistorische Forschung als Amateurarbeit“ (Dr. D.
B. Herrmann) ; ,Der Bau vcn Femmhr—ZusatzgerMen
durch den Amateur® (H. wDie
Empfindlichkeit der Fotoemulsiun ORWO NP 274 (D.
Kitta) ; ,Ergebnisse der Meteorbeobachtungen 1975/76"
(J. Rendtel); gen in der GrofB-
stadt“ (D. Bedau) ; ,,Die Beol Ha
tenfinsternis des Mondes mittels der Silberkugel-
photomeme" (K. uhl) ;  Moglichkeiten amateur-
ﬂdgnng auf dem Lande“ (J. Schulz).

stock-Land noch keine einzige A i
meinschaft. MANFRED SCHUKOWSKI

@ Fachkabinette der guten Erfahrungen des Astro-
i und der i im Kreis

Pirna
In der Anordnung fir die Padagogischen Kreiskabi-
nette vom 30. 11. 1873 wird die Einrichtung von ,Kabi-
netten der guten Erfahrungen” empfohlen. Entspre-
chend den Bedingungen des Kreises Pirna und aus
praktischen Erwigungen wurde entschieden, solche
Kabinette auf Fachbasis auizubauen. Mit Beginn die-
ses Schuljahres nahm das .Kabinett der guten Erfah-
rungen des Astronomieunterrichts® in der Karl-

DXe 2. Zentrale Jugendtagung Astronomie zeigte sehr
nachdriicklich, daB Jugen e zu anspruchsvoller
Freizeiebgschlitﬂgung auf asémnomischem Gebiet be-
fihigt sin
tungen erﬂahrenen Amateurastronomen nicht nach-
stehen. Sie zeigte aber auch, daB das Interesse an der
Astronomie unter den Jugendlichen sehr gro8 ist, und
dies darf wohl auch als Resultat einer Anhebung der
Qualitdt des Astronomieunterrichts gesehen werden.
Die erheblichen Verbesserungen in bezug auf die ma-
terleue Sicherung des Unterrichts und die erhohten
bei der der Astrono-
mielehrer in den leczten sechs Jahren sind sicher nicht
ohne Auswirkung geblieben. KLAUS LINDNER
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[} zur 3 ]

Die Fachkommission Astronomie der Stadt Magde-
burg unternal eine Exkursion zur Leipziger Frih-
jahrsmesse. Spezielle Ziele bildeten die Ausstellungen
des VEB Carl Zeiss Jena und der Pavillon der UdSSR.
Im Ausstellungsbereich des VEB Carl Zeiss Jena
sahen wir uns den Doppelastrograph 400/3000, der fur
den Export in die V Bul

ist, sowie das Raumﬂugplmetanum an. Durch einen
Vertreter des Werkes konnten wir die Arbeitsweise
des Kleinplanetariums ZKP 2, inklusive des Schalt-
pultes, das nicht mehr wie bisher aufgestellt werden

muB, sondern aus dem Hintergrund bedient werden
kann, erleben, Der neue Jupiterprojektor, der auch
ohne das Vor eines einge-
setzt werden kann, wurde vorgestem und fand gro-
Bes Interesse. Der Besuch der Kosmos-Ausstellung
im sowjetischen Pavillon — die dem 20. Jahrestag des
Starts von Sputnik I gewidmet ist — vermittelte uns
u. a. einen Eindruck von den realen AusmafBen der
ausgestellten Satelliten: Mars III, Venus IV, Meteor,
Molnja I, Sputnik I und Interkosmos I.

KRISTINA SAUST-

ZEITSCHRIFTENSCHAU

ASTBONOME UND RAUMFAHRT
HUDEC: Die Rﬂntganutmnomle. 1977, 1, 1-T. BE-

schreibung 'S

gerdte und der Ohjekte der Rbmganastroncmle so—

wie - AHS-

NER iiber das V d

zur Ph.ﬂo!aphie. 1977, 1, 8-13. — J. LEHMANN: Uber-

blick iiber internationale und nationale CETI-Ereig-

misse. 1977, 1, 14-17. Zur Geschichte der Versuche zur

Uber Methoden der F‘luglageregelung und. Stab\lis!e-
HIN/

Giy

as Elektmmmgehlrn Ilner-
selzuch ist. 1977, 12, 37-38; aus ,Iswestija" v. 18. 2. 1977.
Uber die Rolle der EDV in der Banmfahrﬂorschung.

GESELLSCHAFTSWISSENSCHAFTEN (Moskau;

in
dt. Sprach
O]

und K aum:u.
intelligenten Leben. — M. GRESSMA. r fotogra-
fischen Verwendung von K\l;elsplege!n. 1977 1, 17-19.
Hinwelise und Anleitung zum Bau einer Schmidt»
Kamera ahne Korrekuonsplaue. - W. CHER :

men. 1917 1, 19—22. Ein Eﬂahmngsbedcht mit Ar-
heitsmnwelsen — D. BUHME u. a.: Musungen der

un i el der
saunwllnstms am 29, April,1976. 1911 1, 23—26. —
A ZENKERT Zwischen Kap Arkona und Schonberg.
1977, 1, 2 . Eine mathematisch-astronomische Stu-
dte ‘uber das Gebiet der DDR.

'RUM
W. HUGNERIS. MARX: Mehr vom

tion bei i

In vier A werden

gen zwischen einzelnen Perscman. die sich bei inter-
t-hnn Expeditionen heraus-

577 1, 106-122.
1.

bilden, ein: Zieles fir
dcn eriolgreichen Komakt der Mitglieder wissen-
3. und Kontakt

bel internationalen Eesa‘zungen. 4, Kontakt und
nichtformale Struktur der Gruppe. — Autoren streben
an, daB die hier 2u F

gen in der

VORmGE UND SCHRIFTEN DER ARCHENHOLD-
TERNWARTE BERLIN-TREPTOW
D4 B. HER! NN: Karl Friedrich Zillner als Astro-

Sternenhimmel. § (1977) 1, 17-20. Uber ein neues foto-
grafisches Verfahren. — H.-J. TREDER: Newton und
die heutige Physik. 8 (1977) 3, 5-10.

WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT
TILL: Die Monde des Mars, 27 (1977) 3, 144 und
II1. Umschlagseite,

URANIA
H.-J. TREDER: Die Suche nach den solaren Neu-
trinos. 53 (187‘0 2, 6-9. Nachweisresultate und Deu-
keiten dieser — J. B. SELDO-
WITSCH/E. SCHMUTZER: Aktuelles zum Bau des
Weltalls. 53 (1977) 3, 4-9. Wichtige Entdeckungen der
letzten Jahre und ihre kosmologische Interpretation. —
Sowjetunion — erfolgreiches Kosmos-Jahr 1976. 53
(1877) 3, 73. Ein Uberblick.

PRESSE DER SOWJETUNION

A. DICHTJAR: Aus dem Leben des Weltraumpioniers
Juri Gagarin. (Fortsetzung) 1977, Heite 3 bis 12, je-
weils S. 45-48 (siehe Zeitschrlftenschau wAStron.
Sch.”, H. = A. FA RSKAJA : Observatorium
von Tyravere untenuchz lerne Galaxien, 1977, 5, 37
bis 38; aus ,Prawda“ v. 2.11.1976. Arbeitsrichtungen
des Instituts fiir Astrophysik der AdW der Estnischen
SSR. — A. KOWAL/L, DENISSOW: Erkundung der
Erdoberfliche vom Weltraum aus. 1977, 7, 35-37; aus
nAwiazija 1 Kosmonawtika” 12/1976, — L. DENISSOW:
Gletscher im Objektiv der Kosmonauten. 1977, 10.
bis 37; aus ,Trud“ v. 13. 2, 1977. Nutzung der Raum-
fahrttechnik flr glaziologische Fcrschungen, -
K. KONDRATJEW/A. BUSNIKOW : Fern-

RMA.
IWG Nr. 52. 19 S., 6 Abb., 15 Lit. — D. WAT-
und die per-
nll:lnuche Astronomie, 1976, Nr. 53. 36 S., 9 Abb,,
Lit. — D. WATTENBERG: Nach Bessels Tod. 1875,
Verdffentl, Nr. 7. 118 S. Eine Sammlung von Doku-
menten um Bessels Tod und Nachfolge.

NEUES DEUTSCHLAND

MARX: Milchstrafien als enorme Energiesender.
5]5‘ 2).{}97‘1‘ S. 12, Erkenntnisse iber aktive Kerne von
Gal. en

JUGEND UND TECHNIK

H.-J. BAUTSCH: Kein Gold auf dem Mond. 25 (1977)
2, 116-120. Der Mond kommt als Rohstoffquelle nicht
in Frage, weil sich die Elemente bei seiner Entste-
hung nicht in g
«ten. Die
des Mondes liegt in tlichen Er

{iber die Entwicklung des Sonnensystems. — H.-

NEUMANN: Starts und Startversuche von Raum:

flugkdrpern des Jahres 1975, 25 (1977) z, 154 (zenraum
8. 6.~3.7.); 3, 261 (Zeitraum 4.-31. 7.). — R. BOTSCHEN:
‘Was ist ein Feuerball? 25 (1977) 3, 197,

TECHNIKUS

R. BOTSCHEN: Ist das Sonnensystem lmmplen" 157')‘,
22-23. — Zieht die Menschheit um? 197, 24~

Ergebnisse einer Umfrage, — K.-H. 'NEUM.ANN‘ Bim-

recht freundlich, liebe Erde. 1977, 1, 31-83. Arbeits-

Pprogramm von Sojus 22.
MANFRED SCHUKOWSKI

der

kopn-
Erforschung

erkundung unserer Erde, 1977, 11, M—!S aus LPrawda*
v. 16. 2. 1977. Als neue W
Erdkunde“ entstanden. Ihr Forschungsgegenstand lst
die Erde, ihre die Fer
— A. AWDUJEWSKI/S. GRISCHIN/L. P!MENOW Prn-
duktion neuer Werkstoffe im Kosmos, 1977, 12, 35-36;
aus ,Prawda“ v. 20. 2. 1977. Vorldufige wissenschaft-
technologischer Experimente an
Bord von Salut 5, — B, KONOWALOW: ges
Triebwerk. 1877, 12, 36; aus ,Iswestija“v. 1L 2. 1977.
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REZENSIONEN

' P. AHNERT: Kalender fiir Sternfreunde 1977. Johann
Ambrosius Eanh Verlag, Leipzig, 192 Seiten, bro-
schiert, 4,80 Mal
Seit 20 Jahren legt uns der erfahrene Praktiker Paul

e) .
NOW/B LQMOWIW LEBEDEW : Kommunika-



Ahnert selnen ,Sternkalender” zwischen das doch
schon recht reichhaltige Angebot an Fachliteratur.
Mindestens aus drei Griinden ist der Kalender be-
merkenswert:

Erstens enthilt er — wie das nur bei solch efner ak-
tuellen, periodischen Publikation maglich ist
neueste Gesichtspunkte der Forschung, die den Un-
terricht — nicht nur ,des Beispiels wegen* — be-
fruchten kénnen. In diesem -Jahr z. B. ,Der XIV. Ju-
pitermond entdeckt?

Zweitens beinhaltet er wissenschaftliches Fakten-
material, das Grundlage jedes Disputs auf héherem
Niveau sein sollte. Somit erfiillt der Kalender zuver-
liissig seine Funktion als aktuelles Nachschlagewerk.
Die Selten 22 bis 26 erdrtern Erscheinungen der Pla-
neten und des Mondes, die immer wieder von Inter-
esse sind.

Drittens hat im Laufe der Jahre die grafische Dar-
steuung und Tabeluemng einen hohen Stand erreicht,

eite
:Die Ausgabe tﬂr das J’ahr 1977 uberrascht mit ,An-

o e sich vor
B.Llem mit ' 1 Beob: FJgen-
str Obiekte
vom Knlender g en Pa
Art A fur die in den Arbelts—

gemeinschaften sein.
‘Wiinschen wir uns — auch zum Wohle des Unter-
Tichts — noch viele Jahre den Sternkalender, ohne
den unser Publikationsangebot eine schwer zu schile-
Bende Licke aufwiese.

H. KUNSTMANN ; M. WEDEL

SIEGFRIED WOLLGAST/SIEGFRIED MARX: Johan-
nes Kepler. Urania-Verlag, Leipzig, .vena, Berlin 1976;
120 Seiten, 60 Abbildungen; 6,80 Mar]
-Das vorliegende Buch aus der eihe des

kann. Ohne den positiven Gesamteindruck des
Buches zu verwischen, sollte jedoch abschliefiend
auch angemerkt werden, daB in einer eventuellen

venige Kl — so ist Walther
riger (vgl. S. 116) — prizi-

DIETER HOFFMANN

slert werden miiGten.

Herzlichen Gliickwunsch

Der Herstellerbetrieb von ,Astronomie
in der Schule“, die , Nowa Doba“, Druk-
kerei der Domowina in Bautzen, wurde
auf Grund vorbildlicher Arbeit am 1. Mai
1977 mit dem Orden ,Banner der Arbeit*
(1. Klasse) ausgezeichnet.

Wir wiinschen allen Werktitigen "dieses
Betriebes = weiterhin Gesundheit und
Schaffenskraft.

Die Redaktion

Urania-Verlages macht uns rrm einer der bedeutend-
sten, Fo elten der

K pler be-
kannt. Kepler ist nicht ﬂur der geniale Eegmndbr
der modernen Astronomie, sondern hat neben der
Aufstellung der nach ihm genannten Gesetze der
PLanmenbewegung durch seine mathematischen,
religidsen
Schriften auch auf vielen andern Wissenschafts-
gebieten weit iber seine aigene Zeit hinausgewirkt.
Der Astronom, Mathematiker, Physiker und Kristal-
lograph Johannes Kepler verdient daher mit Recht
»als einer der GriéBten betrachtet zu werden, die auf
der Erde erschienen*.

Den Autoren gelang es in sehr Weise,

UNSERE BILDER

Titelseite — 23 Zeiss-Kleinplanetarien sowie 2 Raum-
flugplanetarlen geben zur Zeit in unserer Republik
fiir den A =,
richt, fiir Arbf-if Jt und
die Erwachsenenqualifizierung. Unser Bild zeigt einen
Teil des kiinstlichén Sternhimmels im Zeiss-Klein-
planetarium der Sternwarte Bautzen.
Aufnahme: H., J. NITSCHMANN, Bautzen

wichtige Lebensstahonm dieses Forschers nachzu-

n den und gesell-
schaftlichen Hintergrund der zeit, der Ubergangs-
epoche vom F zum mar-

2, T — Planet Jupiter, aufgenommen von
der Raumsonde ,Pioneer 10“ aus einer Entfernung
von nur 2,5 Millionen Kilometer. AuBer dem ,Grofien
Roten Fleck“ in der Nihe des Terminators ist der

kierte Kepler zwar den Beginn der klassischen Natur-
wissenschaften, blieb jedoch gleichzeitig der Natur-
philosophie der Renaissance recht eng verhaftet. In-
dem von den Autoren die konkreten Bedingungen
jener Zeit bei der der P und

des Mondes Jo auf der Wolkendecke des
Planeten zu erkennen. Lesen Sie dazu unseren Bei-
trag ,,zur Physik der Planeten“ auf Selte 50,

e filr die Stern-
buder Skorplon Schﬂtze und scm]d Lesen Sie dazu

der Leismng Keplers zugrundegelegt wurden, ver-
mittelt das Buch einen lebendigen Einblick in die
Blographie dieses grofen Naturforschers.

lles In allem: eine interessante Publikation, dle
a].l ten Lesern
werden kann, i e den A: T,
da das Buch bel der Herausbudung einer wissen-
schaﬂuchen ‘Weltanschauung unsrer Schiller helfen

eitrag , Wir beobachten* auf Séite 7.
Zeichnung: H, J. NITSCHMANN, Bautzen

4. Umschlagseite — Omega-Nebel (M 17), auigenom-
men mit einem groBen Spiegelteleskop. In der Auf-
nahme sind te iissel*
sowie eine Reihe von Globulen zu erkennen. Lesen
Sie dazu unseren Beitrag ,Wir beobachten“ auf
Seite 71.

Aufnahme: Archiv

WIR BEOBACHTEN

sicht

Klare und bieten die
willkommene Gelegenneh. auch einmal weniger be-
kannte und nur selten
einer eingehenden Durchmusterung zu

wenig Uber den Sildhorizont erheben. Um Enttiu-
schungen zu vermeiden. sollte deshalb die Beobach~
bel und bei

So sel diesmal auf drei Sternbilder hingewiesen, die
eine groBere Anzahl
enthalten und die ausnahmslos bereits dem stidlichen

ternhimmel angehtren. Damit ist schon gesagt, daf
sich diese Sternbilder bei ihrer Kulmination nur

reiheit im Siiden erfolgen.

Das Tierkreissternbild Skorpion (lat. Scorpius)

erstreckt sich nach Stiden bis zu einer Deklination
von —46 Grad, ist also fiir das Gebiet, unsrer Republik

niemals vollstdndig sichtbar, da ein grofer Tell stin-

dig unter unserm Horizont verbleibt. Die Sonne
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durchlfiuft das Sternbild bel ihrer jéhrlichen schein-
baren Bewegung lings der Ekliptik in der Zeit vom
19, bis 26. November.

Am auffiliigsten, auch bel nicht ganz so guten Be-
ob ist der nt-

ares (Alpha Scorpil), der diese Bezeichnung, die
,Gegenmars“ bedeutet, auf Grund seines rdtlichen
Lichtes erhalten hat. Seine weniger bekannte ara-
bische Bezeichnung lautet ,Calbularkrab“ (Herz des
Skorpions). Antares gehort der Spektralklasse M 1
und der Leuchtkraftklasse I b an, ist also ein roter
Uberrlese. Seln Durchmesser {ibertrifft den der Sonne

von 6M4. Er ist rund 7500 Lichtjahre von uns ent-
fernt.

Bel sehr guten Beobachtungsbedingungen kénnen -
wir noch den offenen, Sternhaufen M 7 aufsuchen,
der sich jedoch nur wenig iiber den Horizont erhebt
(fiir die nordlichen Bezirke nicht beobachtbar). M 7
enthilt etwa 60 Sterne der scheinbaren Helligkeit von
6m bis 10®m und ist von uns 1300 Lichtjahre entfernt.
Durch das Sternbild Skerpion zieht sich das Band
der MilchstraBe. Wenn wir das eindrucksvolle Stern-
bild in seiner ganzen Ausdehnung sehen wollen,
milssen wir ein gutes Stiick nach Siliden reisen. Das

um das 285fache, so daB unser bis
iiber die Erdbahn hinaus in seinem Innern Platz
finde, Antares besitzt eine Leuchtkraft, welche die-
jenige unsrer Sonne um mehr als das 10000fache dber-
tritft. Seine Oberflichentemperatur liegt jedoch nur
bel 3500 K. Der 420 Lichtjahre von uns entfernte
Sternriese hat einen Begleiter mit der scheinbaren
Helligkeit von 6 M5, der den Hauptstern in 8534 Jah-
ren elnmal umliuft. Trotz der verhiltnismiBig gro-
Ben scl ist aber der 1 im
Schulfernrohr nicht sichtbar, da er infolge seiner
geringen Distanz von nur 2,6 Bogensekunden fir
\&mser Schulfernrohr nicht trennbar ist und selbst bei

er g grogerer I vom Haupt-
stern {iberstrahlt wird. Die scheinbare Helligkeit von
Antares t in einer halbr i Periode

von rund 1733 Tagen zwischen 0™ 9 und 18

Beta Seorpli hat eine schelnbare Helligkeit von 2 M8
und ist rund 540 Lichtjahre von uns entfernt. In einer
Distanz von 18,7 ist mit
einer scheinbaren Helllgkeit von 5 M1 erkennbar.
Der zwelthellste Stern des Sternbildes, Lambda Scor-
pil (fiir die nordlichen Bezirke nicht beobachtbar),

Bild zeigt den Anblick des Sternbildes
von der siidlichen bulgarischen Schwarzmeerkiiste
aus.

Auch das Tierkreissternbild Schiltze (lat. Sagit-
tarius) gehort zu den Sternbildern des Siidhimmels.
Es llegt zu einem groBen Teil Im Sterngewilk der
Milehstrafle eingebettet und erhebt sich bei uns
ebenfalls nicht in selner ganzen Ausdehnung {tber
den Sildhorizont. Die Sonne hilt sich von Mitte De-
zember bis nach Mitte Januar in dlesem Sternbild
auf, das datiurch bedeutsam ist, dad sich in seiner
Richtung das Zentrum unsrer Galaxls befindet.
Winhrend es markante Sterngruppierungen nicht gibt,
ist das Sternbild reich an Sternhaufen und Nebeln,
die zum Tell fir unser Schulfernrohr mehr oder we-
niger leicht erreichbar sind.
Otfene Sternhaufen sind M 23 (Abstand 4500 Licht-
jahre), NGC 6520 (Abstand 2300 Lichtjahre), NGC 6530
(Abstand 5200 Lichtjahre), M 21 (Abstantl 3000 Licht~
jahre), M 24 (Abstand 16000 Lichtjahre), M 18 (Ab-
stand 6200 Lichtjahre), M 25 (Abstand 1800 Licht-
jahre), NGC 6716 (Abstand 3100 Lichtjahre) und NGC
6641 (Abstand 29700 Lichtjahre).

. .

ist nur bel ngun-
gen zur Zeit der Kulmination ganz knapp {iber dem

ont Die e Helligkelt liegt
bel 1M7,

Der Kugelsternhaufen M 4, den wir dicht westlich
von Antares finden, hat eine scheinbare Helligkelt

.

An kénnen wir M 22 (scheinbare
Helligkeit 5M9, Abstand 8800 Lichtjahre), M 28
(scheinbare Helligkeit 7M3, Abstand 15000 Licht-
jahre) und M 55 (scheinbare Helligkeit 6 ™3, Abstand
19000 Lichtjahre) aufsuchen.

SchlieSlich bleten sich die Gasnebel M 20, M 17 und
M 8 fiir die Beobachtung an. M 20 ist der bekannte
oTritid-Nebel“, der bel einer Gesamthelligkeit von
7mM35 rund 3200 Lichtjahre von uns entfernt ist. Der
.Omega-Nebel* M 17 hat eine Gesamthelligkeit von
7 M7 und bedeckt am Himmel eine Fliche von 46 mal
37 Bogenminuten. Seine Entfernung von uns betrigt
rund 5870 Lichtjahre. M 8 steht gleichzeitig mit NGC
6530 im Gesichtsfeld. Bei einem Abstand von etwa 3600
Lichtjahren weist der Nebel eine Gesamthelligkeit
von §M9 auf.

Das aus ganz unschelnbaren Sternen bestehende und

am Himmel nur mit Mithe zu identifizierende Stern-
blld Schild (lat. Scutum) ist vor allem durch die
beriihmte ,Sohildwolke* bekannt, einen besonders

hellen Teil der MilchstraBe, die sich durch nahezu
das gesamte Sternbild zieht.

Der hellste Stern, Alpha Scutl, hat nur eine schein-
bare Helligkeit von 4 ™1 aufzuweisen, Sein AbStand
von uns betrigt etwa 205 Lichtjahre.

Von den beiden offenen Sternhaufen M 26 und M 11
ist der erstere groBeren Instrumenten vorbehalten.
Er hat bel elnem Abstand von 13000 Lichtjahren eine
Gesamthelligkeit von nur 9 M 3. Dagegen ist M 11, der
am Himmel eine Fliche mit einem Durchmesser von
21 Bogenminuten bedeckt und eine Gesamthelligkeit
von 6 M3 aufwelst, gut zu beobachten. M 11 ist mit
einer Anzahl von mehr als 80 Sternen je Kubikparsec
im Zentrum des Haufens einer der kompaktesten
Sternhaufen., Der wahre Durchmesser wird mit 18
Lichtjahren angegeben. Die Entfernung von uns be-
tréigt 5500 Lichtjahre.

Wiihrend fiir die grobe Orientierung unsre drehbare
Sternkarte unerliSlich ist, empfiehit es sich, die
feine Orientierung mit Hilfe eines lichtstarken Feld-
stechers (etwa 7x50) vorzunehmen. Bei der Einstel-
lung der Objekte im Schulfernrohr verwenden wir zu-
nichst das Okular f = 25 mm (wenn vorhanden f =
40 mm1 Im Zeiss-Industrieladen in Berlin, Alexander-
platz, erhiltlich) und beobachten dann mit dem Oku-
lar f = 16 mm weiter, Die Beobachtungskarie auf der
3. Umschlagseite ist wie immer fiir die Beobachtung
mit dem bloBen Auge bzw. dem Feldstecher orientiert.
Bel der Verwendung am Telementor mull die Karte
wegen der bildumkehrenden Wirkung des astrono-
mischen Fernrohrs um 180 Grad gedreht werden.

HANS-JOACHIM NITSCHMANN
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DOKUMENTATION

Astronomie
i dov Schule
Fachwissenschaft - Planeten
MARX, SIEGFRIED
.Zur Physik der Planeten
Astronomie in der Schule, Berlin 14 (1977) 3,
50-52

Neue Ergebnisse bel der Erforschung der Planeten
Merkur, Venus, Mars und Jupiter

Astronomie
n derSttusta

Leit dH

GREISER, HANS

Zielgerichtete Fiihrung des Astronomieunterrichts
Astronomie in der Schule, Berlin 14 (1977) 4,
75-76; 4 Lit.

Autor stellt dar, welche Ergebnisse im Bezirk
Potsdam bei der Fiihrung des Astronomieunter-
richts erreicht wurden, welche Probleme sich
zeigen und elche Folgerungen fir die Arbeit im
Schuljahr 1977/78 abgeleitet werden. Der T#tigkeit
der Fachberater und der Weiterbildung gilt be
sondere Aufmerksamkeit.

Astronomie
i s sk

Methodik AU . Sonnensystem

LINDNER, KLAUS

Astronomische Daten fiir das Schuljahr 1977/78
Astronomie in der Schule, Berlin 14 (1877)\3,
52-55; 2 Lit.

Astronomie
e Sohusts

Raumfahrt
HOFFMANN, HORST

Zur Bedeutung der Raumfahrt
fiir die Volkswirtschaft

Astmnorme in der Schule, Berlin 14 (13171 4,
78-81; 9 Lif
d von der Feststellung, daB Zielsetzung

Zusammenstellung der fiir onomie
wichtigen Daten des Schuljshres 1977/78. Sie soll
die Aktualisierung der Un!etrlcmsarbclt und die

und Nutzung der Raumfahrt gesellschaftlich de-
terminiert sind, werdex: insbesondere produk-

Ar
die vor

Methodik AU - Geschichte der Astronomie
FRIEDRICH, KLAUS

helfen. der Raumfahrt umer- sozialistischen Verhliltnlssml
betrachtet. .
Astronomie Astronomie
n s St o dev Schuste

Kleinklj::pgr im Sonnensystem
HOFPE, JOHANNES
Die

Jubllien im Schuljahr 197778
Aslrcmomie in der Schule, Berlin 14 (197) 3,

und der e Raum

Astronomie in der Schule, Berlin 14 (1877) 4,
81-84; 1 Abb.

UberbUcksbeLtrag unter Eeacm\mg jiingerer For-

anen fiir dle Aktualisierung des Astr
unterrichts durch Zusammenstellung bemnders

Astronomie und Rau m!ahn sowie 1hrer 'p:'arninen-
testen Wissenschaftler und Forderer.

erden betrachtet: 1. Das
System der P),anemlden‘ z. Die Systeme der Ko-
meten. 3. Die Gruppen der Meteorite. 4. Die Staub-
teilchen der Zcﬁlakamch(wolke 5. Das interplane-
tare Gas.

Astronomlie

i der St
Beobachtung

BERGER, INGO / LEHMANN, ERICH / THIELE,
JOACHIM

b an L
A.ﬂrono:mle in der Schule, Berlin 14 (1977) 3,
5863, 1 Abb.
Darlesung von Erfahrungen (iber die Vorberei-
tung und Durchfiihrung obligatorischer Beob-
achtungsabende an Schulen in lindlichen Ge-
bieten.

Altronmnle
der Bote

Methéd(k AU - Geschichte der Aﬂronomle
RNHARD, HELMUT/HERRMANN, DIETER B.

Der Aspekt im t
Astronomie in der Schule, Berlin 14 Q97 4
84—86; 6 Lit.

Zundchst werden der Gegenstand und die Aui-
gaben der W
nsch wird das 5
gen im Altronomi.eumerricm im Bm'ne der Lehr-
planziele erdrtert. wird vor allem auf die
Darstellu.ng wesentucher Fsk(e_n bzw. Pemdnllch-
Kkeiten ‘und der W
entwickiung emgegangen

Mtrnnomlo

Arbe{tagmeinscha!t (R) . Erdmond

STIER, JOACHIM

Erdrterung des Ahst*.hnlﬂsa »Der Mond*“ in meiner
nac

Astronomie
i dev Sehsie

Arbeitsgemelnschaft (R)
MARTIN, GUNTHER

Akti Schiil in meiner Arbeits-

Astronomie in der Schule, Berlin 14 (1977) 3,
63-65; 5 Lit.

Ein instruktiver Arbeltsbericht. Neben der Ver-
mittiung von Erfahrungen ilber die Behandlung
dteser Thematik in AGR zelgt der Autor, wie bei
diesem Thema Uberschneidungen zwischen Lehr-
plan und ramm Wi d vermie-
den werden kdnnen.

Astronomie in der Schule, Berlin 14 (1977) 4,
8789

Darstellung von Erfahrungén, wie man durch viel-
filtige Moglichkeiten Schiller zur aktiven Mit-
wirkung und Mitgestaltung in das Leben einer
AGR einbeziehen kann mit dem Ziel, einen Bei-
trag zur Personlichkeitsentwicklung 3u leisten.
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HANS GREISER

Zielgerichiete Fiihrung des Astronomieunterrichts

Im Schuljahr 1977/78 begehen wir den 60. Jah-
restag der GroBen Sozialistischem Oktober-
revolution. Es jihrt sich auch zum 20. Male der
Tag des Starts von Sputnik 1. Mit dieser wis-
senschaftlich-technischen Pionierleistung. der
UdSSR wurde der erste Schritt zur Anwendung
der experimentellen Methode in der Astrono-
mie getan; es begann der Ubergang zur direk-
ten Erforschung des Planetensystems. Seit die-
sem 4. Oktober 1957 ‘wird wieder h#ufiger
w-.. auf den Mirkten von Astronomie gespro-
chen® [1], und knapp zwei Jahre spiter wurde
sie als neues Unterrichtsfach in den zehnten
Klassen unserer sozialistischen Schule einge-
flihrt. Der seit dem 1. September 1971 giiltige
Lehrplan trigt der Entwicklung der gesell-
schaftlichen Bedingungen und dem fachwissen-
schaftlichen Erkenntniszuwachs Rechnung.
Fiir die Herausbildung der wissenschaftlichen
Weltanschauung hat der Astronomieunterricht
einen spezifischen Beitrag zu leisten. Die zu
untersuchenden Gegenstinde sind im wort-
lichen Sinne universell; in diesem Fach erfahrt
der Schiiler, daB und wie der Mensch auch
solche Objekte und Erscheinungen erforschen
kann, die fiir ihn niemals direkt zugénglich
sein werden, Da Astronomie als Einstunden-
fach nur in Klasse 10 unterrichtet wird, hat
jede erfolgreiche Stunde, aber auch jede aus-
gefallene, besonderes Gewicht. Sind sich Lehrer
und Leiter dessen immer bewuft?

Im folgenden soll dargelegt werden, zu welchen
Ergebnissen wir im Bezirk Potsdam bei der
Fiihrung des Astronomieumterrichts gelangt
sind, welche Probleme sich zeigen und welche
Folgerungen wir fiir die Arbeit im Schuljahr
1977/78 ableiten.

Wir konnten am Ende des Schuljahres 1976/77
eine positive Bilanz ziehen: Die politisch-ideo-
logische, fachwissenschaftliche und péidago-
gische Qualifikation der Lehrer, die entschei-
dende Voraussetzung fiir eine héhere Qualitit
des Astronomieunterrichts, hat sich weiter er-
hoht. Etwa 100 Astronomielehrer haben bisher
nach externer Vorbereitung die Lehrbefdhi-
gung erworben und ebensoviel unterrichten
langjdhrig im. Fach, Viele Kollegen haben sich
durch das Kurssystem und im ProzeB der Ar-
beit qualifiziert. Damit ist an den meisten Schu-
len eine stabile Fachlehrerbesetzung erreicht.
Das spiegelt sich auch im Unterricht wider:
Die frither hiufig anzutreffende Uberbetonung
und Ausweitung einiger Themen und Stoff-

auf Kosten der Stellarastronomie ging, ist weit-
gehend iiberwunden. Die Schiiler erhalten
Kenntnisse, die iiber unser Sonnensystem hin-
ausreichen und erwerben besser als bisher Vor-
stellungen iiber Struktur und Entwicklung im
Weltall sowie Uiber einige Arbeitsmethoden der
Astrophysik. Dabei gelingt es vielen Lehrern
sehr gut, den Schiilern z, B. das HRD als Zu-
stands- und Entwicklungsdiagramm begreiflich
zu machen. Uber das Verstehen solcher astro-
physikalischer Arbeitsverfahren und die Ein-
beziehung neuerer Forschungsergebnisse fiih-
ren sie die Schiiler zur Erkenntnis, ... daB die
Wissenschaft mit der Entwicklung verbesserter
Methoden und Instrumente immer groBere
Réume erforscht und die Grenze des uns be-
kannten Teils des Weltalls immer weiter
hinausschiebt* [2]. Hier gibt es noch Niveau-
unterschiede, weil ideologische SchluBfolge-
rungen manchmal unterlassen werden bzw.
nur als ,Nebenprodukt erscheinen oder die
Schiiler nicht zunehmend selbstindig zu Ver-
allgemeinerungen und Wertungen gefiihrt wer-
den.

Im Unterschied zu andern naturwissenschaft-
lichen Disziplinen kann sich der Schiiler in der
Astronomie nur mittelbar mit den zu erfor-
schenden Objekten befassen; Experimente mit
diesen scheiden aus, Beobachtungen sind nur
begrenzt moglich; die behandelten Objekte
treten in Zustandsformen und Dimensionen
auf, flir die es in der Vorstellungswelt der Schii-
ler kaum Vergleichbares gibt. Bei der didak-
tisch-methodischen Aufbereitung des Lehr-
stoffes gilt darum die Aufmerksamkeit beson-
ders der sorgfiltigen Erarbeitung und Anwen-
dung grundlegender Begriffe und Gesetze so-
wie besserer Veranschaulichung, z. B. der Gro-
Ben- und Entfernungsverhiltnisse.

Das Interesse am Astronornieunterricht wird
wesentlich erhoht, die Entwicklung wirklich-
keitsnaher Vorstellungen und dauerhafter
Kenntnisse gefordert, wenn die Schiiler — wie
vom Lehrplan gefordert — ausgewiihlte Him-
melskorper und Erscheinungen selbst beobach-
ten. Viele Lehrer haben darum selbst unter er-
schwerten Bedingungen die Schiilerbeobach-
tungen durchgefiihrt. Es zeugt von echter Liebe
zum Schiiler und hohem Berufsethos, wenn
Astronomielehrer mit dem ,Telementor“ iiber
Land fahren, weil fiir die Schiiler abends keine

[Fahrverbindung zum Schulort existiert. Es hat

sich auch bewihrt, Schiiler als Fachhelfer zu

gebiete am Anfang des Schuljahres, die dann entwickeln, wie das in anderen naturwissen-
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schaftlichen Fichern tliblich ist. Es gibt Bei-
spiele, wie Mitglieder von Arbeitsgemeinschaf-
ten Gruppenbeobachtungen selbstindig an-
leiten. Der Astronomieunterricht hat hiermit
einen wichtigen Anteil bei der Erziehung zur
bewuBiten Disziplin, zu Kollektivgeist und Ver-
antwortungsbewuftsein. Die Lehrer erkennen
immer besser, daB Beobachtungen zu echten Be-
wihrungssituationen gestaltet werden miissen.
Fiir die Stadtschulen in Potsdam werden die
glinstigen Voraussetzungen des Astronomischen
Zentrums ,BRUNO H. BURGEL" besser ge-
nutzt: fiir alle 10. Klassen findet der Unterricht
zum Stoffgebiet ,Orientierung am Sternhim-
mel“ im Planetarium statt.

Einen bedeutsamen Anteil bei der Fithrung und
Weiterentwicklung des Astronomieunterrichts
haben die Fachberater, Im regelmiBigen Er-
fahrungsaustausch bilden die , Fiihrungsschwer-
punkte fiir den Astronomieunterricht* eine
wichtige Orientierungsgrundlage [3]. Wir haben
dabei angeregt, in der Arbeit mit den Lehrern
noch besser die Einheit von konkreter Hilfe bei
der Planung und. Vorbereitung des Unterrichts
und der Auswertung von Hospitationen zu be-
achten. So haben Fachberater die Astronomie-
lehrer benachbarter Schulen oder Lehrergrup-
pen mit gleichgelagerten Problemen zusam-
mengefalt, um mit ihnen die Planung solcher
Stoffeinheiten zu beraten, die Schwierigkeiten
bereiten, z. B. Zustandsgrofien der Sterne,
Sternentstehung und -entwicklung. Mehrfach
wurden auch gemeinsame Beobachtungsabende
organisiert. Besondere Hilfe erhalten die Leh-
rer, die erstmals im Fach Astronomie unter-
richten.

Im Bestreben, Schiilerbeobachtungen an még-
lichst allen Schulen durchzusetzen, haben einige
Fachberater Beobachtungshilfen mit giinstigen
Terminen erarbeitet und Einfiihrungen in den
Gebrauch des , Astronomischen Kalenders der
Archenhold-Sternwarte* gegeben, den wir
jéhrlich fiir alle Schulen des Bezirkes bezichen
[4]. Wir haben dadurch — trotz ungiinstiger
Wetterlage — im ersten Schulhalbjahr Fort-
schritte erreicht. Hiufigste Ursachen fiir Aus-
fall von Beobachtungen sind Unsicherheit man-
cher Lehrer bei der Orientierung am Sternhim-
mel und eine gewisse Unterschitzung solcher
Schiilertitigkeiten. Direktoren-und Fachberater
miissen dieser Lehrplanforderung ebensoviel
Bedeutung beimessen wie den Schiilerexperi-
menten.

In den meisten unsrer 17 Kreise wird die Funk-
tion des Fachberaters von erfahremen Astro-
nomielehrern langjihtig wahrgenommen. Etwa
ein Drittel von ihnen ist nur fir das Fach Astro-

Fachberater fiir Physik oder Geographie, Wir
halten eine solche Kombination fiir sinnvoll,
weil damit der Zeitfonds der Fachberater tko-
nomischer fiir die unmittelbare Arbeit mit den
Lehrern genutzt werden kann, Dabei darf das
Fach Astronomie keiner Vernachlidssigung
unterliegen. \
Die vom IX. Parteitag der SED unterstrichene
Aufgabe, unsere Oberschule inhaltlich weiter
auszugestalten, verlangt ein hohes Niveau des
fachlichen sowie p&adagogischen Wissens und
Konnens aller Lehrer, Fiir die Weiterbildung
unsrer Astronomielehrer, die immer auch
Akzente einer Ausbildung trigt, filhren wir seit
vielen Jahren unter Leitung des Bezirkskabi-
nettes fiir Weiterbildung in den Winterferien
dreitégige Veranstaltungen durch. Vortrige von
Fachastronomen, besonders zur Stellarastrono-
mie, zu wissenschaftshistorischen oder weltan-
schaulich-philosophischen Fragen und Ergeb-
nissen der Raumfahrt geben den Lehrern wirk-
same Hilfe. Dazu wurden in den letzten Jahren
rund 20 Erfahrungsberichte zur methodischen
Gestaltung ausgewdhlter Stoffgebiete und der
Arbeitsgemeinschaften nach Rahmenprogram-
men vorgetragen.

Ab 1978 werden wir diese Form der Qualifizie-
rung in das Kurssystem der Weiterbildung ein-
ordnen und dabei die Beobachtungspraxis stir-
ker betonen,

Damit wollen wir méglichst vielen Lehrern
neben dem Fachkurs und den Spezialkursen
die ihrem Ausbildungsstand entsprechende
Thematik bieten,

Wir erwarten von den Fachberatern, daB sie
in Zusammenarbeit mit den Direktoren der
Schulen und dem Pidagogischen Kreiskabinett
die Lehrer bei der Entscheidung fiir die Form
der Weiterbildung sachkundig beraten.

Es ist unser Ziel, im Verlaufe des neuen Weiter-

. bildungszyklus moglichst alle Lehrer, die noch

keine entsprechende Qualifikation haben, fiir
die Teilnahme an einem der Kurse zu gewin-
nen.
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KLAUS-GUNTER STEINERT

Zur pddagogischen Forschung auf dem Gebiet

des Astronomieunterrichis

Seit Anfang der siebziger Jahre wird die bis
dahin sporadisch betriebene Forschungsarbeit
auf dem Gebiet der Astronomiemethodik durch
die Akademie der Padagogischen Wissenschaf-
ten der DDR (APW), bzw. vor deren Griindung
durch das Deutsche Pddagogische Zentralinsti-
“tut, koordiniert. Organ der APW zur Losung
dieser Aufgabe ist die Forschungsgemeinschaft
wMethodik des Astronomieunterrichts“ beim

i aftlichen Rat des Instituts fiir mathe-
matischen, naturwissenschaftlichen und poly-
technischen Unterricht der APW. Tréger der
wissenschaftlichen Arbeit sind Lehrer - des
Faches Astronomie, Schulfunktionire, Stern-

warten- und Planetariumsmitarbeiter sowie
Fachastronomen, .
Hauptaufgabe der Forschungsgemeinschaft

(frither als Forschungsgruppe bezeichnet) war
in den ersten Jahren ihrer Titigkeit die Er-
arbeitung des Werkes ,Methodik Astronomie-
unterricht”, das nunmehr vorliegt [1].

Durch den plétzlichen Tod des ersten Leiters
der Forschungsgruppe, Dr. habil. OTTO GUN-
THER, trat eine kurze Unterbrechung der Ak-
tivititen ein.

Mit dem zweiten Kolloguium zur Astronomie-
methodik im Herbst 1974 [2] begann eine neue
Arbeitsetappe. Die Mitglieder der Forschungs-
gemeinschaft untersuchten bis 1976 vorwiegend
Probleme der Lehrplanrealisierung, dabei ins-
besondere Fragen der weltanschaulich-philoso-
phischen Bildung im Astronomieunterricht, der
Durchfiihrung der obligatorischen Schiilerbeob-
achtungen und der Entwicklung eines Begriffs-
systems. Weitere Forschungsarbeiten waren
auf den Prozefl der Bildung und Erziehung in
den Arbeitsgemeinschaften Astronomie/Astro-
nautik nach Rahmenprogrammen gerichtet. In
den Jahren 1974—76 verdffentlichten Mitglieder
der Forschungsgemeinschaft Ergebnisse ihrer
Untersuchungen zu diesen Themen in 11 Publi-
kationen in der Fachzeitschrift. Im -gleichen
Zeitraum wurden auf mehreren Arbeitstagun-
gen der Forschungsgemeinschaft in 11 Vor-
tragen Untersuchungsergebnisse zur Diskussion
gestellt.

Fiir den Fiinfjahrplanzeitraum 1976—1980 leitet
die Forschungsgemeinschaft ihre Aufgaben aus
‘den im ,Plan der pidagogischen Forschung
1976—1980" [3] festgelegten Forschungsschwer-
punkten und aus den , Fithrungsschwerpunkten
flir den Astronomieunterricht® [4] ab.

Die Mitglieder der Forschungsgemeinschaft
arbeiten in den néchsten Jahren u. a. an-folgen-
den grundlegenden Forschungsaufgaben:

— Aufbereitung des Stoffabschnittes ,Die
Sonne“ im Hinblick auf die praktische Um-
setzung solcher Grundprinzipien des Unter-
richts wie Einheit von Bildung und Erzie-
hung, problemhafte Unterrichtsgestaltung,
Realisierung des polytechnischen Prinzips.

- Konzeptianelle Arbeiten zur Weiterentwick-
lung des Astronomieunterrichts, wobei prin-
zipiell von der Giiltigkeit des jetzigen Lehr-
plans fir einen langen Zeitraum ausgegan-
gen wird.

— Praxisanalyse zum Stand des Wissens und
Kénnens zu bestehenden Problemen inner-
halb der Stoffgebiete ,Das Planetensystem”
und ,Astrophysik und Stellarastronomie”,
zur Durchfithrung obligatorischer Schiiler-
beobachtungen, zur Titigkeit der Arbeits-
gemeinschaften und zur Nutzung von Nach-
folgematerialien zum Lehrplan durch die
Lehrer,

Zur Losung dieser Aufgaben wurden innerhalb
der Forschungsgemeinschaft Arbeitsgruppen
gebildet, in denen vor allem erfahrene Schul-
praktiker mitarbeiten. Dariiber hinaus sind alle
Astronomielehrer aufgerufen, .durch Erfah-
T berichte, pad ische L oder
Beitrige fiir die Fachzeitschrift die Arbeit der
Forschungsgemeinschaft ,Methodik des Astro-
nomieunterrichts* zu unterstiitzen,
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MORST HOFFMANN

Raumfahrt und Volkswirtschait

Kernenergetik, Kybernetik und 'Kosmonautik
kénnte man als die ,eilige“ Dreieinigkeit der

schembm- emzmen Mittel fiir die Losung aller

wissenschaftlich-technischen Revolution be-
zeichnen; denn diese modernen Forschungs-
richtungen bestimmen in entscheidendem Mafle
das Tempo und die Dynamik jenes weltweiten
Prozesses, der Mitte unsres Jahrhunderts be-
gann und heute alle Zweige des gesellschaft-
lichen Lebens erfafit. Das Atom, der Computer
und der Sputnik sind zu den augenfilligsten
wissenschaftlich-technischen Symbolen dleses
Stikulums geworden.

Viele Friichte vom Baum der modemen Er-
kenntnis reiften zuerst in der Sowjetunion, die
infolge der gliicklichen Vereinigung von Macht
und Geist, von Volk und Wissenschaft heute
das wahre Land der unbegrenzten Moglich-
keiten ist:

— 1951 nahm die erste vollautomatische Fa-
brik der Welt, das Kolbenwerk Stankokon-
strukzija unweit Moskaus seine Produktion
auf und eréffnete das Zeitalter der Automa-
tion. :

1954 begann das erste Atomkraftwerk der
Erde in Obninsk bei Moskau zu arbeiten.
An diesem 27. Juni, als das erste sowjetische
Kernkraftwerk den ersten Strom an das
Netz der Ziolkowski-Stadt Kaluga abgab
und nicht an jenem 6. August 1945, als die
erste amerikanische Atombombe auf Hiro-
shima fiel, begann das Atomzeitalter.

1957 startete der erste kiinstliche Erdsatellit
der Menschheit vom kasachischen Kosmo-
drom Baikonur. Auch hier gilt: Nicht mit
‘Jem AbschuB der faschistischen ,Vergel-
tungswaffe V 2 am 3. Oktober 1942, sondern
mit den Signalen des sowjetischen Sputnik
wurde am 4. Oktober 1957 das Zeitalter der
Raumfahrt eingeleitet.

1. Die K ung der P

Den sozialen Bezug der Kosmonautik machte
der sowjetische Philosoph A, D. URSUL, ein

Schwi it in der Entwicklung der
Menschhe!t . Raumkdérper werden in allen
Staaten 'm.zt einer konkreten sozialpolitischen
Struktur gestartet, und es ist vollkommen klar,
daf die ,Umlaufbahn“ des kosmischen Wissens
und der kosmischen Technik in der Gesellschaft
absolut nicht durch physikalische, gondern so-.
ziale Faktoren und Bedingungen determiniert
wird. Die Weltraumtechnik verfolgt von einer
Gesellschaft gesetzte Ziele, einer Gesellschaft,
die sie, die kosmische Technik erfunden hat und
anwendet; das aber bedeutet, daf die Anwen-
dung der Raumfahrttechnik vom Charakter der
gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Struk-
tur abhdngt® [1].

‘Wie viele andre Disziplinen der Wissenschaft
wirkt auch die Raumfahrtforschung heute als
Produktivkraft. Der bekannte sowjetische Ge-
lehrte A. BLAGONRAWOW (1896—1975) nannte
den erdnahen Raum ,,.. . ein von der Natur ge-
schaffenes, unerschopfliches Laboratorium, das
von der Kosmonautik zum Lebensraum des
Menschen gemacht wird“ [2]. Von dem {iber
zwanzig Jahre als Vorsitzender der Kommis- -
sion fiir die friedliche Forschung und Nutzung
des Weltraumes bei der Akademie der Wissen-
schaften der UdSSR wirkenden Forscher stammt
auch der Begriff der Kosmisierung der Produk-
tion, die in der sowjetischen Literatur in drei-
facher Hinsicht verstanden wird [3].

2. Produktionsverlagerung in den Weltraum

® Erkenntnisse und Erfahrungen, die in den
vergangenen zwanzig Jahren fiir die Raumfahrt
gewonnen wurden, fanden zunehmend Eingang
in die Produktion. So sind z B. Transistoren
und Taschenrechner, Halbleiter und Herz-
schrittmacher, Digitaluhr und Diffusions-
schweillen eindeutige ,Aballprodukte“ der
Kosmonautik.

@ Bedingungen, die im Universum herrschen,
werden auf die Erde geholt, d. h. in der Produk-
tionssphiire nachgebildet oder fiir die Loésung

Freund des Kosmonauten und Wisser

tler

W.SEWASTJANOW, deutlich: ,Die Erschlie-
Purg des Weltraums ist fiir die Gesellschaft nur
insofern von Nutzen, als sie Aufgaben und Pro-
bleme lisen hilft, die auf Grund der wissen-
schaftlich-technischen und gesellschaftlichen
Entwicklung entstehen; sie kann aber auch die
Krifte und die Mittel der Menschh¢it von ihrer
progressiven Entwicklung ablenken, wenn sie
zum Selbst: k, zur Rekl wird, zum
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von Probl genutzt, z, B, Tieftemperaturen
fiir die Konservierung von Lebensmitteln oder

Hochenergiestrahlung fiir die Behandlung von

Krebskrankheiten.

® Gegenwirtig stehen wir am Anfang der Ver-
lagerung bestimmter Teile von Produktions-
komplexen in den Kosmos, wo Verhéltnisse zur
Verfiigung stehen, die auf der Erde {iberhaupt
nicht oder nur anniéihernd und mit groBem Auf-
wand nachahmbar sind: sténdige Schwere-



losigkeit, tiefe Leere, energiereiche Strahlung,
extreme Temperaturen, unbegrenzter Raum,
hichste Sauberkeit, absolute Lautlosigkeit. Die
einzigartigen Umgebungsbedingungen einer
Weltraum-Werkstatt, die in 300 bis 500 km die
Erde umkreist, machen folgende Parameter
deutlich:

- Schwerelosigkeit :

im Massenzentrum der Stauun 08
Restbeschleunigung: 10-*

(g = 8,8 m/s — Bescmeumgung an der Erdober-
flliche)

— Vakuum: 10-5...10-" mb
(mb = Milllbar = 10-% bar = 102 N/m?)

— Temperatur:

abhingig von der Einstrahlung
Kosmische Strahlung:

geladene und ungeladene Teilchen bis zu 10" eV
(eV = Elektronenvolt = 1,602 - 10-** 1)
Magnetfeld: 0,2
(G = GauB =

... 06
10-¢ Wh/m? = 10-¢ T) Wb = Weber;

T = Tesla
— Restatmosphiire:
stérende G und
jekt, me meist ver werden

kann.
.Unter diesen Bedingungen laufen viele Pro-
duktionsprozesse anders ab als auf der Erde;
bekannte Materialien verindern ihre Eigen-*
‘schaften, vollig neue exotische Werkstoffe ent-
stehen, deren NutznieBer vor allem die elek-
Jtronische und optische Industrie, der Maschi-
nen- und Fahrzeugbau, die Chemie und Phar-
" mazie sind. ,Die Verlegung von Produktions-
stétten in den Weltraum wird in Zukunft zur
Schaffung bestimmter technologischer Prozesse
auBerhalb der Erde fiihren, deren Entwicklung
aus wirtschaftlichen oder dkologischen Erwé-
gungen heraus dort glinstiger sein wird. Der
Trend, die Werkstédtten aulerhalb der Erde an-
zulegen, wird nicht nur ihre weitere Kosmisie-
rung bedeuten, sondern die Schaffung einer
echten kosmischen Produktion [1].

3. Pionier der Orbitalmetallurgie

»Heute ist die technologische Abteilung die am
stérksten lastete der Orbitalstation, er-
klirte S. GRISCHIN, der bei Salut 5 fiir dlese
Arbeiten verantwortlich zeichnete. Medizi~
nisch-biologische Unter: ungen, die beim
Flug GAGARINS 80 Prozent ausmachten, neh-
men heute 15 bis 18 Prozent ein. Dafiir bean-
spruchen Werkstofferprobung und Erderkun-
dung, die unmittelbare Bedeutung fiir die Volks-
wirtschaft haben, je ein Dritel der Arbeitszeit
der Kosmonauten; das letzte teilen sie in astro-
nomische Beobachtungen und Lebensfor-
schung. Pionier der Orbitalmetallurgie ist der
‘zweifache Fliegerkosmonaut der UdSSR
W. KUBASSOW, der im Oktober 1969 die ersten
Schweil- und Schneidearbeiten nach dem
Elektronenstrahl-, Lichtbogen- und Plasmaver-
fahren ausfiihrte. Bereits damals wurden Be-
fiirchtungen, daB der Elektronenstrahl z. B. das
Schmelzbad aus der Schweifinaht herausdriik-

ken konne, eindeutig widerlegt. Im Gegenteil;
beim SchweiBen und Léten im Weltraum sind
die Nihte sauberer und porenfrei, die Geflige
feiner.

Das vom Institut fiir Elektronenschweiflen
»J. 0. PATON* in Kiew speziell fiir die Raum-
fahrt entwickelte, leicht handbare Schweil~
gerdt ,Vulkan“ findet seit Jahren universelle
Anwendung in der sowjetischen Industrie. Der
Sohn des Institutsgriinders, B. J. PATON, Pri-
sident der Akademie der Wissenschaften der
Ukrainischen SSR, erklérte dazu: ,Seit Sojus 6
seine effolgreichen Experimente durchfiihrte,
ist erwiesen, dafl die Schweiftechnik unter kos-
mischen Bedingungen neue Perspektiven er-
offnet. Schon in naher Zukunft werden kos-
mische Technologien fiir uns SchweiBtechniker
aktuell. Wir kénnen durchaus ins Auge fassen,
Betriebe fiir spezielle Konstruktionen einzu-
richten, die die Erde umkreisen werden® [4].
In den vergangenen acht Jahren sammelten
allein 13 Kosmonauten der UdSSR, die in 6
Mannschaften 190 Tage an Bord von vier Salut-
Stationen arbeiteten, reiche Erfahrungen auf
dem Gebiet der Exotechnologie [5]. Gleiches
gilt fiir die 9 USA-Astronauten der 3 Skylab-
Besatzungen, die 165 Tage im Orbit titig waren.
Auch beim ersten internationalen Gemein-
schaftsexperiment Sojus-Apollo im Juli 1975
wurden Metalle verschweilit und Kristalle ge-
ziichtet. .

Die permanente Schwerelosigkeit in einer Orbi-
talstation bewirkt fiir metallurgische Prozesse
einzigartige und konkurrenzlose Effekte:'

— Es werden alle Antriebskrifte ausgeschaltet,
die auf der Erde Fliissigkeiten verschiedener
Dichte wieder trennen und damit ein inho-
mogenes Gemisch bilden.

— Umgekehrt gibt es auch keine Riickver-
mischung einmal getrennter - Substanzen.
Der Fortfall dieser Schwereseigerung er-
laubt es, mehrphasige Werkstoffe mit homo-
genem Gesamtgeflige herzustellen. -

— Auch die Wiarmekonvektion, d. h. der Trans-
port von Fliissigkeitstropfen und\Staubteil-
chen in Gasen, entfillt. Gerade sie ruft bei
der Erstarrung yon Metallschmelzen un-
regelmilige Wach: windigkeit
und damit unterschiedliche Materialeigen-
schaften hervor. —

Dafiir erlangen in der Schwerelosigkeit eine

Reihe intermolekularer Krifte entscheidende

Geltung, die bei irdischen Verfahren praktisch

bedeutungslos sind:

— die Oberflichenspannung, jene Kraft, die
auf die Oberfliche einer Fliissigkeit wirkt;

— die Kapillareffekte, die eine Folge der
‘Wechselwirkung zwischen den' Molekiilen
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einer Fliissigkeit und denen der Wandung
sind.
Diese ,Sonderfaktoren“ bieten erstmals die
Miglichkeit, bestimmte Produktionsprozesse
kontrolliert ablaufen zu lassen und erwiinschte
Materialeigenschaften zu ziichten [6].

4. Keine Kugeln idealer Form

Der Metallurge findet im Weliraum geradezu
ideale Arbeitsbedingungen vor. Bekanntlich ist
die Qualitdt eines Metalls oder einer Legierung
in hohem MaBe von seiner Reinheit abhingig.
Auf der Erde wird diese jedoch durch Verun-
reinigungen beeintrichtigt, die wihrend der
Schmelze erfolgen. Sie entstammen dem fiir die
Erhitzung notwendigen Brennstoff, der um-
gebenden Luft und dem Tiegelmaterial. Aus
diesem Grunde sind die Verhittungstechniker
zur Vakuumsschmelze mittels konzentrierter
Sonnenstrahlung ubergeganﬁen Aber selbst bei
diesem modernen Verfahren wirkt immer noch
die Schwerkraft der Erde, die den Werkstoff in
den Schmelztiegel zwingt [7].

In der Schwerelosigkeit und Leere des Univer-
sums hingegen entfallen alle drei Verunreini-
gungsfaktoren, Jeder Stoff 140t sich behilter-
und beriihrungslos verfliissigen und schwebend
schmelzen. Beliebig kénnen Schmelzen durch
Magnetfelder in der Schwebe gehalten, in Ro-
tation versetzt oder in eine andre Bewegung
gebracht werden. Die Oberflédchenspannung ge-
stattet es, Kugeln zu formen und mit einer Gas-
injektion zu Hohlkugeln aufzublasen.
Experimente dieser Art zeigten jedoch, dafBl
unsre Kenntnisse iber die Exotechnologie noch
unzureichend sind. Bis vor kurzem hatten die
Orbitalmetallurgen nédmlich angenommen, dal}
man im Kosmos ideal runde und glatte Kugeln
formen. kénne. Bei den Versuchen bildeten
sich jedoch Kristallflichen an der Oberfléche,
die die Herstellung storten. Auf frei schweben-
den fliissigen Nickel-Kugeln mit 6 mm Durch-
messer wurden Strémungen von 20 c¢m/s ge-
messen. Da absolute Schwerelosigkeit nur im
Massenzentrum einer Orbitalstation herrscht,
weisen Objekte, die sieh auflerhalb dieses Be-
reiches bilden, Verzerrungen der Kugelform
auf, Neben dieser Mikrobeschleunigung wirkt
auch noch eine extrem geringfligige Schwer-
kraft, die durch die Wirkung der Anziehungs-
kréfte zwischen Erde und Raumstation hervor-
gerufen wird. Die Experimente zeigten aber
auch, daB kleine Beschleunigungsveranderun-
gen, wie sie durch die Bewegung der Kosmo-
nauten an Bord oder infolge geringfiigiger
Bahnénderungen der Raumflugkorper hervor-
gerufen werden, die metallurgischen Prozesse
nicht stéren [8].

80

5. Weltraum-Werkstoffe

Der am meisten zitierte Weltraum-Werkstoff
ist der sogenannte Schaumstahl, der aus Stahl
und Helium gewonnen wird. Auf der Erde ld0t
sich Schaumstoff allenfalls aus Kunststoffen
herstellen, z, B. Schaumgurmmi, durch Einbla-
sen von Luft. Das ist jedoch bei Metall nicht
moglich, weil die in das diinnfliissige Material
eingeblasene Luft leichter ist und sofort nach
oben steigt, In der Schwerelosigkeit hingegen
bildet das hmolzene Metall Tropfchen, die
sich mit den Gasblischen miihelos mischen
lassen. Bei der Abkiihlung entsteht ein vollig
neuartiger poréser und schwammartiger Stoff,
der leicht ist wie Kork und hart wie Stahl. Auf
dhnliche Weise konnen auch Schaumalumi-
nium, Schaumglas und Schaumkeramik herge-
stellt werden. Schaumstahl ist ein idealer
Werkstoff fiir leichte Unterwasserfahrzeuge
zur Erforschung und Nutzung der Reichtiimer
des Meeres. In groflen Tiefen halten sie dem
gleichen Druck stand, wie Schiffe aus Stahl;
bei einem Leck jedoch steigen sie nach Ab-
werfen von Ballast wie Holz von allein zur
Oberfliache empor.

Bei einer Schmelze aus Germanium (Wichte*
5,35 g - em-’) und Gold (Wichte 19,3 g - cm-") auf
der Erde setzt sich das aus der Fliissigkeit ab-
geschiedene Germanium an der Oberfliche ab,
bevor die Mischung erstarren kann. Im Welt-
raum jedoch ist die Legierung nicht nur homo-
gen, sondern auch supraleitfiihig. Ahnliches gilt
fiir Legierungen aus Blei, Zink und Antimon
bzw, aus Zinn und Indium, die unter irdischen
Verhiéltnissen nicht einwandfrei mischbar sind.
Auch Verbund- und Kompositionswerkstoffe,
die in der Industrie wegen ihrer hohen Zug-
und ReiBfdhigkeit sowie Hitzebestindigkeit
sehr gefragt sind, lassen sich im Weltraum bes-
ser und leichter anfertigen als auf der Erde.
Bei diesen Materialien handelt es sich um Mi-
schungen auf Metall- und Nichtmetallgrund-
lage mit moglichst regelmifig eingesprenkelten
fadenformigen Einkristallen. Unter normalen
irdischen Verhéltnissen 14Bt die GleichmiBig-
keit jedoch sehr zu wiinschen ibrig, weil jedes
Material, das schwerer ist als das umgebende,
wie Sand in einem Glas Wasser nach unten
sinkt. Die kosmischen Kompositionswerkstoffe
mit ihren homogenen Einlagerungen sind ideale
Verbundstoffe, z. B. fiir die Produktion von
haltbaren und betriebssicheren Blattern fir
Flugzeugturbinen und Brennelemente in Kern-
reaktoren [9].

Fertigungsstitten in der Erdumlaufbahn bieten
die Moglichkeit, natiirliche Prozesse, wie z. B.
Kristallisation von Werkstoffen, kontrolliert

ablaufen zu lassen und so bestimmte Material-



eigenschaften zu zlichten. Durch die Ver-
schmelzung von Germanium und Silizium
konnte ein Monokristall mit vorgegebener
Struktur entwickelt werden, bei dem sich das
Silizium gleichmiBig iiber das Germa-
niumvolumen verteilt. Bei der Verlstung von
Stahlrohren mittels Kupfer-Silber-Legierungen
entstanden Kristalle ohne jegliche Oberflichen-
defekte, die mit einer GréBe von 25 mm ihre
irdischen Pendants um das zehnfache iiber-
trafen. Kosmos-Kristalle haben eine so glatte
Oberflidche, daB deren Rauhigkeit unter 0,00001
mm liegt. Solche superreinen Einkristalle sind
Z.B. fiir Mikrocomputer unentbehrlich, die sich
aus festen Integralschaltungen zusammenset-
zen, nicht grofler als eine Streichholzschachtel
sind und in der Sekunde mehr als 100 000 Re-
chenoperationen ausfiihren. Das Herzstiick die-
ses kleinen Rechenzentrums bildet ein Silizium-
kristall von 20 mm Gréfle, der 1000 winzigen
Transistoren Platz bietet. Die wirtschaftliche
Attraktivitdt ihrer Weltraumproduktion wird

daran deutlich, daf viele der in der Halbleiter-"

technik begehrten Monokristalle — trotz sehr

kleiner Abmessungen (0,1 bis 25 mm) — aufler-.

ordentlich teuer sind. Ein Kilogramm kostet
500000 Mark!

6. Impfstoffe aus dem Orbit

In der vollig keimfreien Umgebung einer Orbi-
talstation lassen sich Medikamente hdchster
Wirksamkeit herstellen. In irdischen Labora-
torien kénnen z. B. Aktivstoffe von Seren nicht
véllig von unerwiinschten Verunreinigungen
getrennt werden, was ihre Konzentration ver-
mindert. Im Weltraum produzierte Vakzine, das
+heilit aus Krankheitserregern gewonnene Impi-
stoffe, weisen eine gleichmiBige Verteilung der
Bestandteile auf. Bakterienkulturen  gedeihen
schneller und erreichen eine weitaus héhere
Qualitét. Da sie in der Schwerelosigkeit in allen
Richtungen wachsen koénnen, setzen sie sich
auch nicht am Boden der Gefile ab,

Durch frei rotierende Zentrifugen und einfache
Gefriertrocknung lassen sich wertvolle Impf-
stoffe und Antibiotika in Orbitalstationen er-
zeugen und lagern. Da z. B. die Dosis fiir Schutz-
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impfungen meist nur wenige Mikrogramm des
aktiven Wirkmittels enthilt, brauchten an Bord
lediglich einige Kilogramm dieses Konzentrats
hergestellt zu werden, was dann fiir die Imp-
fung der gesamten Weltbevilkerung ausrei-
chend wiire. Vielleicht helfen uns gerade solche
Impistoffe, eines Tages auch den Schnupfen und
die Grippe endgiiltig zu besiegen.

Interessante Perspektiven eroifnet die Orbital-
pharmazie auch der Elektrophorese, die in
Technik, Chemie und Medizin zur Trennung
und Analyse von Stoffgemischen angewandt
wird. Bei diesem Vorgang, dessen Effektivitit
in der Schwerelosigkeit wesentlich erhoht wer-
den kann, handelt es sich um den Transport
geladener Teilchen in elektrischen Feldern. Sie
stellt bisher das einzige Verfahren dar, biolo-
gisches Material gleicher Art nach Funktionen
zu trennen, z. B. alte von jungen und kranke
von gesunden Zellen, sie ist deshalb von vor-
rangiger Bedeutung fiir die Krebstherapie. Die
angefiihrten Beispiele zeigen, welche groB-
artigen Moglichkeiten die Raunfahrt der Volks-
wirtschaft eréffnet, Voraussetzung fiir ihre
schrittweise Verwirklichung ist friedliche Zu-
sammenarbeit aller Vélker unsres Planeten.
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Die Kleinkdrper im Planetensystem und der interplanetare Raum

Zu den Kleinkdrpern im Planetensystem ge-
héren "
1. das als Einheit zu betrachtende, im wesent-
lichen zwischen Mars und Jupiter eingeordnete
System der Planetoiden (oder Asteroiden),

2. die verschiedenen Systeme und Familien der
Kometen,

3. die ebenfalls in Gruppen gegliederten Scha-
ren der Meteoriten, fiir die sich die Bezeich-
nung Meteoroide einzubiirgern scheint und
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4. das Stratum und die Wolken der auch als
Mikrometeorite bezeichneten interplaneta.ren
Staubteilchen.

Bei diesen. vier Hauptgruppen von Kleinkor-
pern handelt es sich fast ausschlieBlich um
feste Korper. Der interplanetare Raum ist aber
noch, wenn auch in duBerst diinner Verteilung,
erfiillt von den Gasen (Plasmen), die haupt-
séchlich von der Sonne in den Raum emittiert
werden. An dieses bei ruhiger Sonne mehr oder
weniger gleichférmig den Raum erfiillende
Plasma sind schwache Magnetfelder gebunden,
wogegen bei aktiver Sonne auBerdem durch
Eruptionen noch Plasmawolken mit stérkeren
Magnetfeldern hinzukommen (ruhiger und
béiger solarer Wind). Uber die Gesamtheit die-
ser Phénomene soll im, folgenden berichtet
werden.

1. Das System der Planetoiden

Das Astronomische Institut der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR in Leningrad gibt
im internationalen ,Rahmen alljdhrlich die
EPHEMERIDEN DER KLEINEN PLANETEN
heraus. In dem Jahrbuch fir 1977 werden 1942
bekannte Bahnen ausgewiesen, von denen die
kleinsten Korper die absolute Helligkeit g =
< 22™2 haben. Es handelt sich dabei um die
Oppositionshelligkeit unter der Annahme A =
1 AE. Nach den Formeln fiir die photometrische
Massen- und.Durchmesserberechnung! ergibt
sich fir diese Asteroiden eine Masse von 3,9 - 10°
kg bzw. ein Durchmesser von 135 m. Hiermit
schlieBt sich die Liicke zwischen den gréfieren
Asteroiden und den aus ihrem Bereich stam-
menden Riesenmeteoriten, deren Spuren die
irdischen Meteoriteneinschlige sind, wie z. B.
das Nordlinger Ries und der Arizonakrater,
Ungeachtet dieser Tatsache besteht aber kein
Zweifel, daBl in dem vom System der Plane-
toiden eingenommenen Raum noch zahlreiche
und viel kleinere Korper vorhanden sind, die
allerdings nicht dauernd zu diesem System ge-
horen kénnen; denn bei den Partikeln von der
GrofBenordnung der Wellenlidnge der Sonnen-
strahlung iiberwiegt der Strahlungsdruck die
Gravitation und beférdert diese Teilchen aus
dem Planetensystem, wogegen die groBeren
Partikel durch den Poynting-Robertson-Effekt
gezwungen werden, in mehr oder weniger
engen Spiralbahnen sich dem Zentralgestirn zu
niihern?

t log M(g) = 22,91 — 0,6 - g [kg]
log D (g) = 65702 g [m]

* Fiir kugelférmige Partikel mit dem Radius R [em]
und der Dichte 4 [g/em3] im Abstand a [AE] von
der Sonne betrégt die Zeit zum Einschrump!en einer
kreisformigen Bahn bis in die S
A T=T-100 R4 a? [Jahre].
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Fiir die auf diese beiden Arten aus dem Mas-
senbestand des Systems der Planetoiden aus-
scheidenden Mikrometeorite kann nur durch
ZusammenstbBe der kleinsten Planetoiden bzw.
durch das Bombardement der kleinen Meteorite
auf die groBeren Korper Nachschub geliefert
werden. Aus der KonstanZ der Nachfolge-
erscheinungen, wie z. B. der Haufigkeit der pla-
netaren Meteore sowie der Form und Helligkeit
des Zodiakallichtes ist man zu dem Schlufl be-
rechtigt, daB sich zwischen dem Verlust. und
dem, Nachschub heute lidngst ein Gleichge-
wichtszustand eingestellt hat. Wenn man die
Auswirkung der im System .der Planetoiden
arbeitenden ,Kiesmiihle* errechnen will, darf
man nicht von den Zusammensttfen der etwa
2000 Korper ausgehen, deren Bahnen bekannt,
sind, sondern mufl vor allem die Einschlige
der viel zahlreicheren Meéteorite und Mikro-
meteorite auf die Oberfliachen der in die Milliar-
den gehenden kleinsten Asteroiden beriicksich-
tigen, deren Entweichgeschwindigkeiten im
Zentimeter- und Dezimeterbereich je Sekunde
liegen, so daB die herausgeschlagenen Partikeln
in den interplanetaren Raum hinausfliegen
konnen. Somit bestehen keine Bedenken, da(
die Produktion kleinster Partikeln des inter-
planetaren Staubes aus dem Massenreservoir
des Systems der Planetoiden durchaus funk-
tioniert. Dessen ungeachtet, ist noch ein GroB-
teil von Fragen nach der rdumlichen Struktur
und der Haufigkeitsverteilung der Massen un-
beantwortet.

2. Die Systeme der Kometen

Ein Komet ist ein relativ locker aufgebauter
und bei Annéherung an den Bereich der erd-
dhnlichen Planeten stark verdnderlicher pla-
netarer Weltkorper. Die. Aufgliederung des
Phidnomens Komet in die 4 augenfilligen Be-
standteile: Kérn, Gashiille oder Koma, Gas-
schweif und Staubschweif ist durch die neuen
Erkenntnisse bestdtigt worden. Auth hat sich
nichts an der Vorstellung geandert, dafi der
groBte Teil der Kometenkerne (etwa 10') den
Raum bis in die Nihe der Grenzen der solaren
Gravisphére als zirkumsolare Kometenwolke
also bis in Entfernungen von 70 000 bis 80 000 AE
in iiberwiegend kreisihnlichen Bahnen mit
Umlaufzeiten bis zu 23 - 108 Jahren bevilkert.
Diese Kometenwolke, deren Gesamtmasse un-
ter Bertiicksichtigung der zahlreichen Kleinst-
kometenkerne auf das rund 20fache der Erd-
masse geschitzt wird, ist der periphere Rest-
bestand der Urmaterie, aus der sich, von innen
her beginnend, das Planetensystem gebildet
hat und nach auBen im Entwicklungstempo im-
mer langsamer geworden, heute noch in Weiter-



entwicklung begriffen ist. Die Wechselwirkung
zwischen den einzelnen kometarischen Kérpern
bewirkt, da kontinuierlich ein Bruchteil der
Massen herausgestort wird, wobei die iiber-
wiegende Zahln die Innenbezirke des Plane-
tensystems befordert wird. Es ist anzunehmen,
daB auch bei den kometarischen Kérpern. eine

Massenhiufigkeitsverteilung existiert, bei der_

die kleinsten Korper die hiufigsten sind. So ist
zu erwarten, dall die griBten der in diesem Be-
reich jenseits des Pluto befindlichen Korper
weitgehend ungestort, aber auch unbeobacht-
bar, in ihren Bahnen dahinziehen. Hingegen
werden bei den zur Sonne hin abwandernden
Massen die kleinsten Korper zahlenmiBig iber-
wiegen, Die wesentlich selteneren’/Kidrper mit
Massen von 108 t bis 10% t liefern aber das Pha-
nomen der Kometen. Von ihnen ist durch die
Gravitationswirkung der groBen Planeten ein
Teil zu Mitgliedern des zentralen, planetari-
schen Systems mit Umlaufzeiten bis 250 Jahren
umgewandelt worden. Man unterteilt dieses
System noch in langperiodische und kurzperio-
dischg Kometen, wobei die Grenze bei einer
Umlaufzeit von etwa 80 Jahren liegt. .

Die gesicherten Bahnen der Mitglieder des zen-
tralen planetarischen Systems verteilen sich
auf die den groflen Planeten zuzuordnenden
Familien in der Weise, daf3 die Jupi‘lerfamilie
65, die des Saturn 12, des Uranus 7 und des
Neptun 10 Mitglieder =ziihlt. Dabei darf als
sicher gelten, daB nur die Kometenfamilie des
Jupiter etwa vollstindig erfalBt ist, weil mit
wachsenden groBen Halbachsen Mitglieder der
Familien der duBersten Planeten ihr Perihel in
so groflem Abstand durchlaufen, daB die Son-
nenstrahlung keine beobachtbare Koma mit
Schweif erzeugen kann. »

Der Bestand eines Kometen, dessen Perihel
innerhalb des Bereiches der erdidhnlichen Pla-
neten liegt, ist zeitlich um so enger begrenzt,
je néher er der Sonne kommt. Der Massenver-
lust eines Kometen je Umlauf ist abhingig von
seiner Masse m und von der Periheldistanz q!.
Die heutige Vorstellung vom Abbau eines
Kometenkerns geht von dessen Aufbau aus 90
bis 95 Massenprozent Eis von H,O, CO, NH,,
CH,; u.a. und aus 5 bis 10 Prozent meteoriti-
schen Staubkérnern mit Durchmessern von
<1 pm bis 1 em aus. Von einem derartigen
Korper werden bei Anndherung an die Sonne
die Eismassen in das sie umgebende Vakuum
verdampfen, dabei die meteoritischen Partikeln
mitreiBien und so die den Kern umgebende Gas-
Staub-Hiille bilden. Durch den solaren Wind
‘werden die Gase und durch den Strahlungs-

! Massenverlust

t 4 m = 10,7 m*” - g-* [Kg/Umlauf]
(q In AE) ]

druck die Staubteilchen in eine von der Sonne
fortweisende Richtung beschleunigt und so der
mehr gestreckte Gasschweif und der stirker
gekriimmte Staubschweif gebildet. Die auf diese
Art in den interplanetaren Raum gelangten
Gas- und Staubmassen expandieren und gehen
schlieflich im interplanetaren Plasma, dem
System der Meteoroide und in der Zodiakallicht-
wolke auf,

Die Gase von Koma urd Schweif werden durch
die Sonnenstrahlung zum Leuchten angeregt,
der Staub dagegen leuchtet durch Streuung
des Sonnenlichtes. Wegen der stiindigen, aber
nicht voraussehbaren Anderung der Dimen-
sionen der lichtemittierenden und -streuenden
Koma ist eine Vorausberechnung der Helligkeit
des Kometen nur bedingt méglich. In der For-
mel fiir die Helligkeit eines Kometen! kommt
im Glied fiir die Entfernung zur Sonne r der
Buchstabe n vor, in dem sich nicht nur die
verinderlichen GréBen des Durchmessers, der
Albedo und des Phasengesetzes der Koma ver-
bergen, sondern zugleich der physikochemische
Ablauf der Entwicklung von Koma und Schweif
aus dem sich der Sonne nidhernden Kometen-
kern.

3. Die verschiedenen Gruppen von Meteoroiden

Das Meteorphdnomen in der Erdatmosphire
wird durch Kérper von verschiedener Herku nft,
unterschiedlichem stofflichem Aufbau in einem
Massenbereich von 10 g bis 10 kg und dem
Geschwindigkeitsbereich von 10 bis 70 km/s
hervorgerufen. Man unterscheidet die plane-
tarischen Meteore, die dem System der Plane-
toiden entstammen und etwa 50 Prozent aus-
machen und die kometarischen Meteore. Diese
stammen zu 20 Prozent aus dem zéntralen pla-
netarischen Kometensystem und bilden die
Meteorstrome, weiter zu 30 Prozent aus der
zirkumsolaren Kometenwolke; sie bewegen
sich in langgestreckten Ellipsen. Die planeta-
rischen Meteoroide bewegen sich vorwiegend
auf kreisnahen Bahnen und sind relativ feste
Korper. Die groBeren von ihnen sind die bis zur
Erdoberfliche gelangenden Meteoriten. Die ko-
metarischen Meteoroide sind locker zusammen-
gefiigt und haben Dichten zwischen 0,05 g/cm?
und 1,2 g/em?,

Es gibt eine untere Helligkeitsgrenze fiir die
Meteore, Diese liegt bei etwa 12™. und ent-
spricht Massen von etwa 10 pg und Durchmes-
sern von 200 pum, Bei noch kleineren Kérpern
von <10 pm im Durchmesser kommt es nicht
mehr zur Verdampfung, weil der grofite Teil
der Energie vorher abgestrahlt wird.

1vmy =m, +5-logd+ 25 n: logr (2=n=<6)
(4= Entfernung Erde — Komet; r, 4 in AE)
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Durch die Raumsonden ist eine neue Gruppe
vom Submikron-Meteoroiden entdeckt worden,
die aus der Fraunhofer-Korona auf hyperboli-
schen Bahnen das Planetensystem verlassen
(B — Meteoroide). Es sind die in Sonnennihe
durch Verdampfen so klein werdenden Parti-
kel, dafl der Strahlungsdruck ihre Bewegung
bestimmt.

4. Die Staubteilchen der Zodiakallichtwolke
Die im Innenbereich des Planetensystems vor-
handenen Mikrometeorite und .Staubteilchen
nehmen den Raum eines zentrisch zur Sonne
liegenden Rotationsellipsoids mit den Halb-
achsen 3,5 und 0,5 AE ein (Abb. 1), wobei die
Hauptebene in der Laplaceschen unverdnder-
lichen Ebene des Planetensystems! liegt. Die Tat-
sache, dal} die Zodiakallichtwolke das System
der Planetoiden gerade umschlieft, deutet auf
den Ursprung der Hauptmasse der lichtreflektie-
renden Staubpartikeln hin. Die rdumliche Par-
tikeldichte- nimmt in der Haupiebene umge-
kehrt proportional zur Entfernung von der
Sonne ab. Hieraus folgt mit der Streufunktion
der bekannte Helligkeitsabfall vom Hauptlicht
zur Lichtbriicke und die schwache Aufhellung
im Gegenort der Sonne,

5. Das interplanetare Gas
Die aus der Sonnenkorona durch Stofwellen
der Chromosphére beschleunigten Plasma-
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wolken bilden das im wesentlichen aus Proto-
nen und Elektronen bestehende, durch Magnet-
felder verbundene, nach aullen expandierende
interplanetare Gas. Die heute verliegenden Be-
obachtungsunterlagen geben noch kein einheit-
liches Bild dieser als Sonnenwind bezeichneten
Plasmastromung, die in etwa 90 AE zum Still-
stand kommt. Bei aktiver Sonne steigt mit der
Dichte und Anzahl der Wolken auch das mit-
gefiithrte Magnetfeld um rund den Faktor 10 auf
etwa 2 bis 6 - 10" GauB. Durch die dabei aus-
gelosten magnetischen Stiirme steigt auch die
Geschwindigkeit der Plasmawolken urh den
Faktor 5 auf rund 2000 km/s.
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Der historische Aspekt im Astronomieunterricht

1. Vorbemerkung

In ,Astronomie in der Schule* wurde wihrend
der letzten Jahre eine Reihe von Aufsiitzen zur
Geschichte der Astronomie sowohl in Form
von Biographien einzelner Astronomen als auch
in Form problemgeschichtlicher Darstellungen
verdffentlicht. Dabei handelt es sich keineswegs
um einen Zufall. Einerseits zeigt bereits ein
Blick auf den Lehrplan, daB3 wissenschaftsge-
schichtlichen Problemen bei der Realisierung
seiner Zielstellung eine wichtige Rolle zu-
kommt [1; 5]. Andererseits hat sich in der letz-
ten Zeit ein weltweiter Aufschwung wissen-
schaftsgeschichtlicher Forschungen abzuzeich-
nen begonnen. Seit 1970 erscheint sogar eine

! LAPLACE hat durch Betrachtungen itber die Sta-
bilitit des Planetensystems bewiesen, daB sich aus
den Bahnelementen der Planeten, trotz der Ver-
dnderungen infalge r gegenseitigen Stdrungen,
?;'ﬁe unverdnderliche Ebene des Systems berechnen

it
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spezielle internationale Fachzeitschrift fiir
Astronomiegeschichte, das , Journal fo the Hi-
story of Astronomy*. Hierin kommt die zuneh-
mende Bedeutung einer Selbstverstindigung
der Wissenschaften fiir ihre weitere Entwick-
lung iiberzeugend zum Ausdruck. Fiir unsre
Zeitschrift ist es deshalb bedeutsam, 1. die
grundlegenden Fakten der Geschichte mit Be-
zug auf den Lehrplan zu vermitteln und 2. die
Fortschritte der Forschung im Sinne der Wei-
terbildung darzustellen.

2. Zum Gegenstand und zu den Aufgaben der
Wissenschaftsgeschichte

Die groBle Wertschitzung, die schon die Klas-
siker des Marxismus-Leninismus der Ge-
schichte der Wissenschaften entgegenbrachten,
entspringt aus der fundamentalen Auffassung
des Marxismus von der Wissenschaft als einem
Teil der gesellschaftlichen Arbeit. Fiir den




Marxismus ist die Wissenschaft kein besonde-
res, liber der Gesellschaft ,schwebendes Phi-
nomen, sondern Bestandteil der Arbeit des
Menschen im ProzeB der Auseinandersetzung
mit und der allméhlich immer besseren Beherr-
schung der Natur. Wenn sich auch im Laufe
einer langen historischen Entwicklung relativ
eigengesetzliche Mechanismen der Wissen-
schaftsentwicklung herausgebildet haben, so
dndert sich doch an dieser grundlegenden Tat-
sache nichts. Eine Wissenschaft von der Ge-
schichte kann deshalb nicht auskommen ohne
eine Geschichte der Wissenschaft.
Wie andere Naturwissenschaften, so hat auch
die Astronomie in der Vergangenheit Entschei-
dendes -zum Weltbild des Menschen beigetra-
gen. In allen Epochen standen astronomische
Forschungen — wenn auch nicht immer in der-
selben Form — auf dem Kampfplatz der Aus-
einandersetzung zwischen Materialismus und
Idealismus. Der Darstellung historischer Tat-
sachen kommt daher fiir die Prigung eines so-
zialistischen GeschichtsbewuBtseins eine bedeu>
tende Rolle zu.
Die marxistische Wissenschaftsgeschichte miBt
bekanntlich dem Verhiltnis zwischen der Wis-
senschaftsentwicklung und der allgemeinen
dkonomischen und gesellschaftlichen Entwick-
lung grofle Bedeutung bei. Ausgangspunkt aller
_marxistischen Forschungen zu dieser fiir das
Verstindnis der wissenschaftlichen Prozesse
wesentlichen Frage ist die Erkenntnis von
Marx: ,Die Produktionsweise des materiellen
Lebens bedingt den sozialen, politischen und
geistigen Lebensprozef tiberhaupt. Es ist nicht
das Bewu ftsein der Menschen, das ihr Sein, son-
dern umgekehrt ihr gesellschaftliches Sein, das
ihr Bewuftsein bestimmt“ [2; 8]. Es fithrt je-
doch unvermeidlich zu Fehlérn und Irrtiimern,
wenn man diese Aussage einseitig auslegt.
Hierauf hat bereits ENGELS hingewiesen, in-
dem er 1890 schrieb: ,Nach materialistischer
Geschichtsauffassung ist das in letzter Instanz
bestimmende Moment in der Geschichte die
Produktion und die Reproduktion des wirk-
lichen Lebens... Wenn nun jemand das dahin
verdreht, ‘das Skonomische Moment sei das
einzig besti de, so ver delt er jenen
Satz in eine mchtssagende abstrakte Phrase®
" [3; 463—465].

3. Zum Inhalt historischer Betrachtungen
im Astronomieunterrich{

3.1. Ziele und Aufgaben historischer .
Erérterungen

Fiir den Astronomieunterricht kommt es dar-
auf an, die Beziehungen zwischen der Entwick-

lung der Astronomie und der Entwicklung der
Gesellschaft in ihrer vollen Kompliziertheit
darzustellen und insbesondere die starken
‘Wandlungen zu beachten, die sich in den einzel-
nen Epochen im konkreten Verhiltnis zwischen
Astronomie und Gesellschaft vollzogen haben.
Dies ist gleichzeitig Aufgabenstellung fiir die
astronomiegeschichtliche Forschung, die erst in
den Anfingen angepackt wurde,
Auf der anderen Seite sollte man nicht verken-
nen, daf in Ubereinstimmung mit dem Lehr-
plan nur wesentliche Abschnitte der histori-
schen Entwicklung dargestellt und interpretiert
werden kdnnen. Das trifft vor allem auf fol-
gende Hauptetappen der Geschichte der Astro-
nomie zu:
— Ursprung der Astronomie
— Geozentrisches Weltsystem
— Heliozentrisches Weltsystem
— Weiterentwicklung der heliozentrischen
Weltvorstellung
— Entstehung und Entwicklung der Astro-
physik
— Entwicklung der Raumfahrt (nur unter dem
Aspekt ihrer Bedeutung fiir die Astrono-
mie) [4; 55].
Den Schiilern muf bei der Erérterung der ge-
nannten historischen Etappen klar werden, daf
die heutigen Erkenntnisse iiber das Weltall
nicht vom , Himmel gefallen“ sind, sondern als
Ergebnis eines gesellscpaftlichen Arbeitsprozes-
ses, der hisforisch bedingt ist, betrachtet wer-
den miissen. Dieser ProzeB hingt mafBgebend
von dem Entwicklungsstand der Produktiv-
kréfte und den ideologischen Anschauungen
der jeweils herrschenden Klasse ab. In diesem
Sinne enthilt der historische Unterrichtsstoft
bedeutende weltanschaulich-philosophische Po-
tenzen, weil am konkreten geschichtlichen Bej-
spiel die Verbindung zwischen der Entwick-
lung des naturwissenschaftlichen und philo-
sophischen Denkens verdeutlicht werden kann.
So sollte im Unterricht u. a. darauf eingegangen
werden, daBl wesentlice Ursachen der langen
Existenz des geozentrischen Weltbildes seine
Verankerung im christlichen Weltbild waren,
das zum Uberbau der Feudalgesellschaft ge-
horte. Die copernicanischen Vorstellungen sind
als Revolution im naturwissenschaftlichen Den-
ken zu werten, die in letzter Konsequenz zur
Emanzipation der Naturwissenschaft von der
Theologie fiihrte [5; 313].
Die nath Copernicus gewonnenen astronomi-
schen Erkenntnisse bestitigten nicht nur den
Wahrheitsgehalt, sondern sie trugen zugleich
zur Weiterentwicklung der heliozentrischen
Weltvorstellung bei.
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3.2. Zur Darstellung des Erkenntnisweges

Wie alle Wissenschaften, so néhert sich auch die
Astronomie in einem unendlichen ProzeB der
absoluten Wahrheit, d. h. der vollstdndigen und
eindeutigen Widerspiegelung des Erkenntnis-
gegenstandes im BewuBtsein des Menschen.
Auf jeder Entwicklungsstufe besitzt die Astro-
nomie eine bestimmte relative Wahrheit. Diese
wird durch die stindige Modifikation der Vor-
stellungen {iber den Kosmos im weiteren For-
schungsprozell verédndert. Jedoch ‘behalten be-
stimmte astronomische Erkenntnisse eine histo-
rische Invarianz, die keinem inhaltlichen Wan-
del unterliegt. Auf jeder Entwicklungsstufe gibt
es in der astronomischen Forschung geldste und
ungeldste Probleme, die der folgenden Epoche
als Erbe vermittelt werden. Dazu gehoren auch
‘Widerspriiche, die zu l8sen sind oder Hypothe-
sen, die auf ihre Bestatigung oder Verneinung
warten.

Den Schiilern ist im Unterricht am konkseten
Beispiel dieser komplizierte Weg der astrono-
mischen Forschung bewuBt zu machen. Sie miis-
sen z. B. begreifen, daf die geozentrische Vor-
stellung im Altertum eine groBe wissenschaft-
liche Leistung und ein notwendiger Schritt zum
Erkennen der wahren Struktur des Planeten-
systems war. Widerspriiche zwischen der ptole-
méischen Lehre und der Beobachtung ergaben
sich erst Jahrhunderte spiter, vor dem Hinter-
grund des geistigen Klimas der Renaissance, als
der hohere Stand der Produktivkrifte exaktere
Messungen ermoglichte 8nd erforderte,

Den Schiilern sind ferner Probleme und Hypo-
thesen, die in jeder Entwicklungsetappe der
Astronomie existieren, als solche bewult zu
machen. ENGELS schrieb, daB die copernica-
nische Weltvorstellung {iber dreihundert Jahre
eine Hypothese war. Erst durch die Beobach-
tung der Ungenauigkeitén in der Bahnbewe-
gung des Uranus, damit verbundener Berech-
nungen zur Bestimmung des Standortes eines
noch unbekannten Planeten und durch die Auf-
findung des Neptun in der Nihe des voraus-
berechneten Ortes, wurde der Wahrheitsgehalt
der copernicanischen Vorstellungen endgiiltig
bewiesen [6; 276]. Den Schiilern mufl mit Hilfe
solcher Beispiele aus Vergangenheit und Ge-
genwart klar werden, daB die Astronomie eine
sich entwickelnde Wissenschaft ist und der
wissenschaftliche Fortschritt unaufhaltsam
voranschreitet. So kann es auch vorkommen,
daB im Astronomieunterricht liber das Weltall
Gelerntes zu einem spiteren Zeitpunkt durch
neue Erkenntnisse negiert wird,

3.3. Wiirdigung von Personlichkeiten

Historische Betrachtungen haben vor allem die
Funktion, den Weg der gesellschaftlichen Er-
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kenntnis in der astronomischen Wissenschaft zu
zeigen und damit Einblick in die Struktur der
‘Wissenschaft zu geben. Ferner sollen den Schi-
lern auch hervorragende Gelehrte, wie PTO-
LEMAUS, COPERNICUS, BRUNO, GALILEI,
KEPLER und NEWTON mit dem Ziel vor-
gestellt werden, positive Emotionen zu wek-
ken. Der Unterricht geht darauf ein, wie die
genannten: Gelehrten zu ihren wissenschaft-
lichen Leistungen kamen. Es soll aber auch
dargestellt werden, warum diese oder jene Er-
kenntnis iiber-<das Weltall gewonnen wurde.
Was spricht fiir die Notwendigkeit, dieser
oder jener Frage nachzugehen, sie zu beant-
worten?! Hier zeigt sich die enge Beziehung
zwischen Wissenschaft und Gesellschaft. So.
erforderte die sich entwickelnde Hochsee-
schiffahrt zur Zeit des aufsteigenden Blirger-
tums genauere Himmelsbeobachtungen. Der
auftretende Widerspruch zwischen ptolemii-
scher Lehre und astronomischen MeBgrgebnis-
sen war fiir COPERNICUS mitbestimmend,
diese Frage zu durchdenken. Ihre Beantwor-
tung fiihrte in letzter Konsequenz zur helio-
zentrischen Weltvorstellung.
Der Astronomieunterricht soll nichf nur die
g der wi ftlichen Leistungen
der Gelehrten wiirdigen, sondern auch #guf ihre
Haltung und Verantwortung zu den gesell-
schaftlichen Ereignissen ihrer Zeit eingehen.
Am Wirken von BRUNO, GALILEI u. a. ist zu
zeigen, wie diese Gelehrten ihre wissenschaft-
lichen Erkenntnisse, die im Widerspruch zu den
Anschauungen der herrschenden Klasse des
Mittelalters standen, trotz grausamer Verfol-
gung standhaft verteidigten [5; 313].
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GUNTHER MARTIN

-Aktivierende Schiilertéitigkeit in meiner Arbeitsgemeinschaft

Seit einigen Jahren leite ich eine Arbeits-
gemeinschaft nach Rahmenprogramm (AGR).
Im Laufe der Zeit hat sich am besten bewihrt,
eine AGR im zweijéhrigen Zyklus mit Schiilern
der 8. und 10. Klassen durchzufiihren. Diese
Form ist in der Schulpraxis am effektivsten.
Aus vier Oberklassen kommen dadurch die in-
teressiertesten Schiller zu uns, die trotz des
vielseitigen Angebots anderer auflerunterricht-
licher Freizeitbetitigungen die Gewd#hr bieten,
daB ohne wesentliche Fluktuation kontinuier-
lich gearbeitet werden kann. Auch die Zeit der

AbschluBipriiffungen bringt keine nachteiligen

Beeintriachtigungen der AG-Titigkeit. Diese
Tatsache ist besonders im Hinblick auf die
regelmiBig im April und Mai durchgefiihrten
Schul- und Kreis-MMM wichtig. Den Wiin-
schen und Interessen von Schiilern aus den 67
bis 8. Klassen entsprechend, haben wir auBer-
dem eine AG ,Junge Sternfreunde“ gegriindet.
Sie besteht gegenwirtig aus 13 Jungen und 3
Miédchen. Hier bilden wir unseren ,astronomi-
schen Nachwuchs“ heran.-Drei ehemalige Mit-
glieder der AG Astronomie, inzwischen zur EOS
bzw. in das Berufsleben gewechselt, leiten ge-
meinsam diese Zusammenkiinfte. Sie kénnen
als Jugendliche ihre erworbenen Kenntnisse
und Erfahrungen weitergeben und beweisen
erfolgreich ihr hohes Maf} an Selbsténdigkeit.
Ihr piadagogisches Geschick, das sie dabei ent-
wickelten, war in zwei Fillen mitbestimmend
fiir ihre Entscheidung zum Lehrerberuf.

Arbeitsplan N

Der Arbeitsplan unsrer AGR wird in gemein-
samer Beratung bereits jeweils am Ende des
alten Schuljahres entworfen. Aus einer ,Ideen-
konferenz* entsteht eine Grobkonzeption. Die-
ses Einbeziehen der Jugendlichen bietet viele
Mbglichkeiten, Anregungen und Vorschldge
herauszufordern, aufzugreifen und zu nutzen.
Auf der Grundlage des Rahmenprogramms
wird damit zu Schuljahresbeginn die gesamte
theoretische und praktische Arbeit langfristig
geplant. Wir lenken die Aktivitaten, steuern
konkrete Ziele an und sind bestrebt, alle For-
men und MaBnahmen erziehungswirksam wer-
den zu lassen. Es geht nicht nur um eine Mit-
wirkung und Mitverantwortung bei der ZuBe-
ren Organisation, sondern vor allem um echtes
inhaltliches Gewicht, um das Nutzen und Fér-
dern persénlicher Interessen und Fihigkeiten
der AG-Mitglieder und um eine Wechselwir-

kung von -Personlichkeits- und Kollektivent-
wicklung. Dabei streben wir an, die Rahmen-
pléane so zu erfiillen, daB eine zielgerichtete
péddagogische Leitung gewéhrleistet ist, daB die
Titigkeiten in der AGR auch weitgehend den
Vorstellungen der Jugendlichen entsprechen.
Eine AGR darf keine ,Interessengemeinschaft“
fiir sich sein; sie darf kein abgesondertes Eigen-
leben fiihren. Deshalb werden ihre Arbeits-
pline in die Pline der Schule integriert, ihre
Tatigkeiten dem Leben des gesamten Schul-
kollektivs untergeordnet bzw. ihm nutzbar ge-
macht.

Bewihrungssituationen

‘Wir schaffen, wie im Rahmenprogramm beson-
ders empfohlen, Bewihrungssituationen. Das
gelang uns z. B. jedes Jahr nachhaltig bei der
Schulmesse, beim Anierhgen von Wandzeitun-
gen und A von dsten im
Schulhaus, bei Ausstellungen in der Stadt und
im Patenbetrieb, bei Beobachtungsabenden
wihrend der Winterferien, bei der Beteiligung
an der Ausgestaltung des Fachunterrichtsrau-
mes Geographie/Astronomie, bei der Durch-
fiihrung von Lichtbild- und Filmvorfithrungen
und eines Wissentotos zum Pioniergeburtstag.
Diese vielseitigen Erfolgserlebnisse bewirken in
ihren Beziehungen AG-Titigkeit — Schule —
Leben eine besonders bewuflte und aktive Hal-
tung; sie entwickeln kollektive Arbeitsnormen
und gegenseitige Hilfe, lassen aber auch die
Entwicklung “der einzelnen Personlichkeit
nicht auBer acht.

Hohepunkte

Wir sollten nicht versiumen, auch in der AG-
Tétigkeit selbst Hohepunkte zu schaffen, denen
wir bewufit den Charakter der Anerkennung
und Auszeichnung geben. Im Laufe der Jahre
besuchten wir die Kosmosausstellungen in
Karl-Marx-Stadt und Dresden, die ,Tage der
sowjetischen Wissenschaft und Technik in der
DDR* in Berlin, die Sternwarten Radebeul und
Lauenstein; wir delegierten zwei Mitglieder
nach Rodewisch und zum Treffen junger Astro-
photographen nach Jena, sahen den Film
»GIORDANO BRUNO* und lernten das Raum-
flugplanetarium in Cottbus kennen.

Diese gemeinsamen Erlebnisse férdern und ent-
wickeln immer wieder die Einsatzbereitschaft
fir die AGR, wecken Initiativen und bringen
neue Ideen und Impulse fiir unsre Arbeit.
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Selbsttiitigkeit

Unter dem Aspekt der Selbsttitigkeit gibt es
bei uns verschiedene Funktionen bzw. Verant-
wortlichkeiten. Die AGR hat eine eigene kleine
Biicherei, die von zwei Schiilern verwaltet
wirl. Sie wéchst durch Anregungen und
Wiinsche der Jugendlichen fiir Neuanschaffun-
gen. Unsre Ton-Bild-Techniker haben begon-
nen, mit den Tonbandaufnahmen einiger Schul-
funksendungen z. B. ,Feuer des Lebens — un-
sere Sonne“ und ,Von Schwarzen L&chern“
eine fiir die AGR und den Unterricht nutzbare
Phonothek anzulegen.
Jedes AG-Mitglied beteiligt sich bei der Erfiil-
lung dieser gemeinsamen Aufgaben entspre-
chend seinen Fahigkeiten und Fertigkeiten. Die
Jugendlichen konnten immer wieder die Er-
kenntnis gewinnen, dafi auch ihre Interessen
und Leistungen von gesellschaftlicher Bedeu-
tung sind.
Gesprichsrunden .
Fast jede AG-Zusammenkunft, in der Regel
montags 18 Uhr, beginnt mit einer anregenden
Gespréchsmnde ‘liber aktuelle astronomische
und astronautische Ereignisse. Stets empfinden
die Jugendlichen, wie interessant die Beschif-
tigung mit solchen Themen ist, und sie werden
zum Pressestudium und zum Lesen allgemein-
verstdndlicher Literatur angeregt.
Jedes AG-Mitglied fithrt — natiirlich unter-
schiedlich in Umfang und Qualitit — einen
Hefter, in den in knapper Form Notizen, Zei-
tungsberichte, Astrofotos, Karten, Stempel u. 4.
als Ergebnisse unsrer gemeinsamen Arbeit ein-
getragen werden.

Dokumentationen

Ein besonderer Schwerpunkt unsrer Arbeit sind
Dokumentationen zu speziellen Themen. Die
Fiille von Fachinformationen, die heute auf uns
einstiirmt, gilt es sinnvoll zu sichten und ein-
zuordnen, um sie fiir unsere Zwecke nutzbar
zu machen. Die Mitglieder der AGR kénnen
dabei aktuelle Themen bearbeiten und sich mit
Sachgebieten beschiftigen, die ihren spezifi-
schen und differenzierter werdenden Interessen
und Neigungen entsprechen. Sie werten Zei-
tungen und Zeitschriften aus, arbeiten mit
Nachschlagewerken und werden an die Nut-
zung wissenschaftlicher Literatur herangefiihrt.
So entstehen z. B. Arbeitsmappen zu vorgege-
benen Themen:

— Neueste F

— Die Sonne als Energiequelle — lechmsche Anwen-
dung der Sonnenenergie

— Das groBte Spiegelteleskop der Welt im K:

'

— Erfolge sawteusmer Mondforschung — auf Brief-
marken dargestellt

— Der Nutzen der Astronautik fiir die Volkswirtschaft

— Internationale Zusammenarbeit im Weltraum

- soziamusche Gemeinschaftsarbeit: Interkosmos

- und UdSSR forschen gemeinsam mit der
Mult{snek;ralkamera

Besonders bei den zuletzt genannten Themen

kinnen wir aktuell und tberzeugend beweisen,

wie sich die Feststellung im Rechenschafts-

bericht an den I1X. Parteitag der SED bestiitigt,

daB ,das AusmalB der wissenschaftlich-techni-

schen Kooperation gewachsen und eine neue

Qualitdt der wissenschaftlichen Forschungs-

arbeit erreicht worden ist“,

Jedes AG-Mitglied kennt unsere jeweiligen

Arbeitsthemen, sucht und sammelt mit und

liberlaBt sein Material dem Bearbeiter zur evtl.

Verwendung. Alle wetteifern um Vorschlige

-fiir neue interessante und aktuelle Themen.

Auch wenn Eltern ihren Kindern bei der Aus-
arbeitung mitunter helfen, kann eine solche
Hilfe nur postiv bewertet werden; denn das ~
personlichkeitsformende Element, eine thema-
tische Arbeit sauber und fachlich exakt ge-
leistet zu haben, ist fiir die Ausbildung wert-
voller Charaktereigenschaften von grofler Be-
deutung. Diese Titigkeiten aktivieren, stimu-
lieren und spornen auch manchen leistungs-
schwicheren Schiiler an. Gerade bei solchen
Schiilern ist es wichtig, ihre Selbstédndigkeit
und ihr Selbstvertrauen zu férdern, sie zu be-
fahigen, Verantwortung zu tragen und ihr Wis-
sen und Konnen zu festigen. Immer wieder
kann man feststellen, daB sich Jugendliche in
der AGR von einer ganz andern Seite als im
Unterricht zeigen, dall sie gern besonders _
schwierige Arbeitsaufgaben l6sen méchten und
stolz sind, wenn ein Erfolg erreicht worden ist.
Die darin liegenden erzieherischen Potenzen
lassen sich giinstig fir eine Stimulierung im
Unterricht nutzen. Mitglieder einer AGR sind
hicht immer die besten und diszipliniertesten
Schiiler; Erfolge in der AGR wirken sich je-
doch oft positiv auf das Lernverhalten insge-
samt aus und fithren zu besseren Leistungen im
Unterricht, Die Schiiler erhalten Gelegenheit,
ihr in der AGR erworbenes Wissen und Kénnen
im Klassenkollektiv anzuwenden und zu be-
weisen, den Unterricht damit zu bereichern.
Beispielsweise arbeiten sie — oft auf der Grund-
lage ihrer Dokumentationen — als Schiiler der
10. Klassen Kurzvortrige fiir den Astronomie-
unterricht aus. Meist werden diese Referate
zuerst den fachkundigen Zuhérern in der AGR
vorgetragen, bevor sie — mitunter nach kriti-

— Wissenschaft und Technik dringen immer weiter
in das Weltall vor

— Eine sonnemmstemis — von unsrer AGR beobachtet
und fotografi

- Die senulseemwarm Rodewisch — unser Vorbild
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schen Hi uberarbeitet — im Fachunter-
richt dargeboten werden. Neben dem Erfolgs-
erlebnis fiir den Schiiler sind die dabei erreich-
ten fast ausschlieflich sehr guten bis guten



Zensuren durchaus zu rechtfertigen. Sie sind
ein verdienter Lohn fiir die gezeigte Einsatz-
bereitschaft im auBerunterrichtlichen Bereich,
Theoretisch-praktische Arbeiten
Erfahrungsgemif arbeiten die meisten Schiiler
in der AGR am liebsten praktisch. Die Erkennt-
nis zu vermitteln, daf eine manuelle Tatigkeit
stets eine intensive geistige Arbeit voraussetzt
bzw. einschlieBt, erscheint mir erzieherisch be-
sonders wichtig. Der Jugendliche muBl spiiren,
wenn er am Abend nach Hause kommt: Meine
Teilnahme an der AGR hat sich gelohnt, es war
interessant; ich habe etwas Neues dazugelernt.
Ohne theoretische Grundkenntnisse und Vor-
iiberlegungen kann man kaum zum Erfolg kom-
men, so lautet dann die Erkenntnis.

Mitunter ist es daher durchaus von Nutzen,
wenn man die Jugendlichen einmal einen Auf-
trag ohne entsprechende Vorarbeiten beginnen
laBt, wobei das Ergebnis zuniichst nicht recht
zufriedenstellt. Sie sollen aus Fehlern lernen
und Schwierigkeiten zu iiberwinden versuchen.
Unsere EinfluBnahme bewirkt dann leicht, die
Theorie als notwendig und niitzlich anzuer-
kennen. Wir erreichen echte Theorie-Praxis-
Beziehungen, indem wir Kenntnisse vermitteln
bzw. vertiefen und nach dem ,Befragen der
Theorie* praxisverbundene Aufgaben lésen.
Besonders wertvoll wirkte sich wiederholt der
Einsatz der AG-Mitglieder bei den obligatori-
schen Schiilerbeobachtungen der 10. Klasse aus.
Mit zwei Schulfernrohren, einem selbstgebau-
ten Spiegelteleskop und einem Feldstecher
konnte z. B. in vier Stationen gearbeitet wer-
den. Die Jugendlichen, auch bereits die der 9.
und 8. Klassen, rechtfertigten dabei voll das in
sie gesetzte Vertrauen. Sie fungierten als Ge-
riitewart und durften, nachdem sie in der AGR
eine kleine Priifung abgelegt und eine Berech-
tigungskarte erhalten hatten, die Beobachtungs-
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geriite selbst aufstellen und bedienen. Die AG-
Mitglieder waren theoretisch und praktisch auf
ihre Aufgaben vorbereitet und zu zweit oder
dritt z. B. auf die Beobachtungsaufgaben im
Astronomie-Lehrbuch A 5 (Mondoberfliche),
AT (Planeten: Venus, Saturn), A 9 (Doppel-
sternsystem) und A 10 (Offener Sternhaufen)
spezialisiert. Ein besonderes Erfolgserlebnis
war bei der nidchsten AG-Zusammenkunft das
gemeinsame Auswerten der "Protokolle der
10. Klassen.

Vor Abschlufl eines jeden Schuljahres gibt es
eine gemeinsame Beratung und Festlegung tiber
die Einschiitzung, die den Klassenleitern fiir die
Zeugnisse lbergeben werden. Von Anerken-
nung und Lob ausgehend, werden dabei der
Wert der Mitarbeit in der AGR und die gezeigte
Einsatzbereitschaft sachlich und kritisch ge-
wiirdigt.

Daf die AGR schon einige Jahre kontinuierlich
und erfolgreich arbeitet, zeigt sich besonders
auch in der Tatsache, da} die Jugendlichen seit
sieben Jahren regelmifig mit Exponaten zur
Kreis-MMM delegiert werden:

— Selbstbau eines Linsenfernrohres

- cines Ver odells: PL réfen
und -entfernungen

— eines p:

- einer Nachfiihrung zum

Schulfernrohr
— Selbstbau eines Leuchtmodells: § Sternbilder
Astrophotos: Mond, Sternbilder, Sternspuraufnah-
en

I

m
Astrophotos: Sonnenfinsternis am 11. November
1975

— Astrophotos: Sonnenfinsternis am 29. April 1876

- einer r den f der
Schule

(Die Sonnenuhr wurde nach entsprechenden Vorarbei-

ten am 1. Mai 1977 aufgestelit. Der Rat der Stadt er-

kannte diese Leistung mit einer Primie in Héhe von

500,- Mark an).

Anschrift des Verfassers:
OL GUNTHER MARTIN
8312 Heidenau, LessingstraBie 1

’ Zur Arbeit mit den Unterrichishilien) und den Karteikarten

Ein wesentliches Hilfsmittel bei der Planung
und Vorbereitung des Unterrichts stellen die
Unterrichtshilfen [1] dar und die Karteikarten,
die regelmiiflig in der Zeitschrift ,Astronomie
in der Schule“ [2] verdffentlicht werden. Einem
Absolventen werden hier wesentliche Hin-
weise zur Vorbereitung des Unterrichts erteilt.
Aber nicht nur fiir Anfinger, -sondern auch
schon fiir léngere Zeit in diesem Fach unter-
richtende Lehrer geben die genannten Hilfs-
mittel sicherlich wertvolle Anregungen.

Arbeit mit den Unterriehtsllillen

Grundlegende Gedanken zur Verwendung der
Unterrichtshilfen werden bereits im Einlei-
tungskapitel des Buches dargestellt [1; 7—10].
Diese Ausfiihrungen sollte man griindlich stu-
dieren, da hier die Hauptgedanken des An-
liegens und die Einordnung des Faches Astro-
nomie in den gesamten UnterrichtsprozeB er-
ortert werden. Man findet eine eingehende In-
terpretation des Lehrplans, dessen Inhalt fir
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‘Wahl und Anlage aller Unterrichtsaktivitéten
verbindlich ist.

Nach den allgemeinen Vorbetrachtungen fol-
gen Stundenentwiirfe flir die einzelnen Unter-
richtseinheiten. Im Hinblick auf das zu ver-
mittelnde Wissen und Kénnen sowie der Uber-
zeugungsbildung orientieren sie sich genau an
dem Lehrplan, Trotzdem sind diese Stunden-
entwiirfe in jedem Falle bis ins Kkleinste Detail
konstruierte Vorgaben, die deshalb sicherlich
nur in den seltensten Fillen direkt fiir den Un-
terricht verwendet werden konnen Die Unter-
‘richtshilfen verfolgen nicht das Ziel, dem Leh-
rer die Arbeit abzunehmen, sondern sie wollen
seine verantwortungsvolle Titigkeit erleich-
tern. In jedem Fall ist eine Bearbeitung der
Stundenentwiirfe unter Beachtung der Bedin-
gungen in der jeweiligen Klasse, der materiel-
len Voraussetzungen (vorhandene Unterrichts-
mittel) und der Frage ,Aufwand fiir Lehrer
und Schiiler” notwendig [3].

Besonders den Absolventen bereitet es oft
Schwierigkeiten, die Vorgaben in den Unter-
richtshilfen wirklich nur als Hilfen zu verwen-
den. Oft gelangt man beim Durchdenken des
vorgeschlagenen didaktisch-methodischen We-
ges zu dem SchluB, das es keine bessere Va-
riante gibt. Dazu sollte jedoch die Verwendung
der Unterrichtshilfen keinesfalls fiihren. Leider
gibt es-kein Rezept, daB diese Gefahr vollstan-
dig ausschlieBt. Aus eigener Erfahrung rat der
Verfasser, daf es gut ist, wenn,man sich nach
griindlicher Analyse des Lehrplans unter Be-
achtung der entsprechenden Klassensituation

erst einmal eine Konzeption der Unterrichts-.

stunde ohne die Vorgaben aus der Unterrichts-
hilfe erarbeitet. Erst dann sollte man den ent-
sprechenden Stundenentwurf zur Hand neh-
men und versuchen, gute Gedanken in der
eigenen Konzeption mit zu verarbeiten.
Arbeit mit den Karteikarten

Gegeniiber den Unterrichtshilfen haben die
Karteikarten eine Reihe von Vorteilen. Sie sind
handlich, der dargestellte, Stundenverlauf ist
{ibersichtlich und konzentriert sich auf das
Wesentliche, Die stichwortartigen Ausfiihrun-
gen zwingen den Lehrer, eigene Erfahrungen
und Ideen in die Stundenvorbereitung maximal
einflieBen zu lassen. Die angegebenen methodi-

UNSER FORUM

schen Hinweise beschrinken sich auf ein Mini-
mum, Zeitsparend fiir die Unterrichtsvorberei-
tung des Lehrers ist die Spalte ,Unterrichts-
mittel“. Durch die Zuordnung einzelner Dia-
positive, Filme und Anschauungstafeln sowie
anderer Lehrmittel wird die richtige Auswahl
und der zielgerichtete Einsatz vorhandener
Unterrichtsmittel garantiert. Diese letzte Spalte
148t sich durch das Eintragen von selbstgebau-
ten Unterrichtsmitteln erginzen. Die Kartei-
karten enthalten auch gute Empfehlungen zur
Erteilung von-Hausaufgaben. Diese Aufgaben
haben nicht nur Wiederholungen zum Inhalt,
sondern enthalten auch gezielte und interes-
sante Auftriige zur Vorbereitung auf den néch-
sten Stoff, was aufgrund der Stoff-Zeit-Rela-
tion im Fach Astronomie unbedingt beachtet
werden sollte. Auch die Karteikarten ersetzen
nicht die Stundenvorbereitung. Sie sind aber
fiir den Lehrer eine wesentliche Hilfe bei der
rationellen Vorbereitung des Unterrichts.
G von T
Jede Stundenvorbereitung in den Unterrichts-
hilfen und auf den Karteikarten enthilt einen
Vorschlag zur Gestaltung des Tafelbildes. Viele
der angetiihrten Tafelbilder — besonders in den
Unterrichtshilfen — sind zu umfangreich und
uniibersichtlich. Aufgrund des Zeitfonds sollte
das Tafelbild wirklich nur wesentliche Gedan-
ken und Zusammenhinge iibersichtlich dar-
stellen. Zusammenfassungen und Zahlenwerte,
die der Schiiler im Lehrbuch oder im Tafel-
werk findet, sollten auf dem Tafelbild nicht
erscheinen, Besonders gut durchdachte Tafel-
bilder braucht man in den Systematisierungs-
stunden. Es wiire eine groBe Erleichterung fiir
die Unterrichtsvorbereitung, wenn erfahrene
Astronomielehrer in einer Anleitung zum The-
ma ,Tafelbilder im Astronomieunterricht®
schreiben wiirden. ' '
“Literatur:
(] A = i
Klasse 10. VWV, Berun 1971
[2] Karteikarte, In: Astronomie in der Schule ab 12
(31 F fiir den -
richt, In: Astronomie in der Schule 12 (1975) 4.
Anschrift des Verfassers:
ULF MICHEL

8301 Schinau-Berzdorf ’
POS .Karl Pllugheil*

/

Aktivierung der Schiiler im Astronomieunterricht

Die Vermittlung und Aneignung eines soliden,
sicheren und dauerhaften Wissens und Kon-
nens hingt wesentlich von der Aktivierung
aller Schiiler ab. Dabei geht es darum, das
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Lernen als aktive und schépferische Tétigkeit
der Schiiler zu organisieren. ,Astronomie in der
Schule* will in den kommenden Heften unter
der Rubrik ,UNSER FORUM" einen Erfah-



rungsaustausch dariiber fiihren, wie im Astro-
nomieunterricht durch zielstrebige Fiihrung
des Lehrers die geistige Schiilertatigkeit akti~
viert wird. 2

Schon beim Durchdenken der Zielstellung einer
Unterrichtseinheit unter dem Blickwinkel auf
das Ziel des gesamten Astronomielehrgangs
und die Aufgaben benachbarter Ficher gilt es
zu Uberlegen, welche Schiilertdtigkeiten zur
Erreichung der Ziele erforderlich sind. Aus-
gehend von der Reaktivierung des Ausgangs-
niveaus muB3 der Lehrer bederiken, welche gei-
stigen Prozesse beim Schiiler ablaufen, damit
er von der Erscheinung zum Wesen vordringt;
damit sich bei ihm konkrete Vorstellungen
iliber notwendige Begriffe und Theorien heraus-
bilden. Um diese Prozesse zu steuern, hat der
Lehrer vorher jene Unterrichtsmittel festzu-
legen, mit denen die Schiller arbeiten und den
didaktisch-methodischen Einsatz dieser Hilfs-
mittel im Erkenntnisproze genauizu bestim-

men: Ferner muf er jene geistigen Titigkeiten
wie Analyse und. Synthese, Vergleiche oder
Verallgemeinerungen planen, auf deren Grund-
lage die Schiiler zu einer bestimmten Erkennt-
nis gelangen.
Wir bitten unsre Leser zu schreiben, wie sie im
Unterricht die angefiihrten Prozesse bewiltigen
und welche Probleme dabei auftreten. In der
Diskussion geht es vor allem um die Beantwor-
tung folgender Frage: Welche Formen des me-
thodischen Vorgehens im Astronomieunterricht
tragen zur Entfaltung der geistigen Aktivitit
der Schiiler bei?
Wir fordern' unsre Leser auf, an konkreten
Unterrichtsbeispielen {iber Erfahrungen und
Erkenntnisse aus der Praxis zu berichten. Da-
mit moglichst viele Leser zu Wort kommen,
sollen die Einsendungen héchstens einen Um-
fang von zwei Schreibmaschinenseiten haben.
Die besten Beitrige werden mit Buchprimien
| ausgezeichnet. Die Redaktion

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT»l

@ Existenz von Staub in grofiem Abstand von der
MilchstraBenebene

Sowohl das interstellare Gas als auch der Staub sind
vornehmlich in einer diinnen Schicht um die galak-
nsnhe Ebene angeordnet, Bereits seit 1% Jahren

t man durch 21-cm-Messungen Gaswolken in
beachtllchen Abstinden von der MilchstraBenebene,
die meist relativ groBe negative Radialgeschwindig-
keiten aufweisen, also auf die Symmetriebene unse~
res Sternsystems zustiirzen. Staubformige interstel-
lare Materle war dagegen bis jetzt m groBen Entfer-
nungen von der cht h vie-
sen worden. In der Vergangenheit hsnen aber ver-
schiedene Autoren wiederholt darauf hingewiesen,
dap sich Staub in groBen Hohen dber der galaktischen
Ebene durch die Reflexion des summierten Stem-

stellungen gelindert. So gelang durch die Identifizie-
rung von 20 Galaxienhaufen mit intensiven Réntgen-
quellen der Nachweis von intergalaktischem Gas In
den Haufen mit Dichten von etwa 10-* bis 10-® Teil-
chen/em?. Nach dem intergalaktischen Gas hatte man
rmt anderen Methoden lange Zeit vergeblich gesucht.
us dem Verlauf des Réntgenspektrums zog man die
Sch]uﬂ{olgenmg dafl die Strahlung thermischer Na-
tur ist — wenn es auch andere Deulungsmi}guchkeiten
gab — und das Gas
10° und 10* K besitzt. Kiirzlich beobacmew elne Drl-
tische Gruppe (MITCHEI Not. Roy.
Astron. Soc. 176 29p 1975) mlt Hute des Satelliten
ARIEL § trum des Galaxienhaufens im Stern-
bild Perseu-z bei einer Wellenlénge, die einer Energie
von etwa 7 keV entspricht; eine deutliche Intensitits-

lichts aus der galaktischien Scheibe
¢hen mifte. Im Gegensatz zu den normalen Re~
flexionsnebeln, bei denen fiir die Helligkeit des Stau-
bes jewells ein Stern oder mehrere benachbarte
Sterne verantwortlich sind, sollen im betrachteten
Fall viele Sterne - meist sogar weit entfernte — zum
reflektierten Licht beitragen. Der bekannte amerika-
nische Astrophysiker A. SANDAGE hat neuerdings
auf sehr langbelichteten Aufnahmen - z. B. der Um-~
gebung der Galaxien M 81 und M 82 — eine Fiille von

er theor Kurve mit
einer Temperatur von 66 - 108 K, die den beobachteten
Gesamtverlauf des Ss&kdtrum gut darstellt. Dieser

mehrerer
Eisenlinien des Fe XXV und des Fe XXVI gedeutet.
Wenn diese Interpretation richtig ist, erzahrt die
Hypothese von der Nat.ur der
strahlung aus den G
Stitzung. Ferner ergibt sich die nuBerordentllch be-
deutsame E‘eslsteﬂung. daB es sich bei dem inter-
Gas ni urspriing-

die in ihren hellsten Partlen Flidchenhelligkeiten von
etwa 25 mag/Quadratbogensekunde zeigen und mit
den gesuchten Nebeln zu identifizieren sind. Wie
SANDAGE zeigte, wirkt fiir Objekte, die nicht zu
‘weit von der Milchstraenebene entfernt sind — d, h.

um
liches Gas handeln )mnn. das in den Haufen hinein-
f4llt, Nach unseren gegenwirtigen Vorstellungen be-
stand das urspriingliche Gas, aus dem sich vor rund
10 Milliarden Jahren die Sternsysteme bildeten, ledig-
leh aus wuserstoﬂ und Hellum. Nach diesem Beob-
aber wenigstens ein Teil der

die Hohe iiber der Ebene ist klein
, die G

Durchmesser des Systems -,

laxis wie ein Stern it einer.
rund —7m, Eine
des interstellaren Staubes in groBen A

der MilchstraBenebene kénnte darin zu suchen sein,
daB der Staub durch den Strahlungsdruck der gsrlak-
tischen Scheibe in diese Héhen de

der Ga— G mergalnkdschen Raum zwischen den

von GCalaxi nes bereits einmal ,durchkocht

2 fhr die warden sdn‘ K.-H. SCHMIDT
Son. [ X I8 ohne Mythen

Forschungen iber NICOLAUS COPERNICUS sind

(Astron. Nachr. 283 11, 1971).

® von Gas
Die durch die ge-
wonnenen Ergebnisse haben eine Reihe unsrer Vor-

g nur fir den Astronomielehrer interes-
sant, wie die Leistung des COPERNICUS selbst nur
astronomische Bedeutung besitzt. Im spiirbarem
Kontrast zu der groSen historischen und aktuellen
Bedeutung der copernicanischen Revolution haben
wir es bel COPERNICUS leider mit einer sehr spir-
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lichen Quellenlage zu tun. Entsprechend dirftig sind

die Auskun[l.e iiber die Molive des Werkes sowie
sein durch die Ze!

Vor einer Reihe vnn Jahren emwlckene der amerl-

kanische Astronomiehistoriker O. GINGERICH die

Idee. Auqqagen liber die Astronomie d

und MLmrbelter der Kleinplanetarien aus den Be-
zirken Magdeburg, Halle und Potsdam sowie aus der
Hauptstadt Berlm eingeladen waren. Im Mittelpunkt
ler mehrstiindigen Diskussion standen Fragen der
efiektiven und erzieherisch richtigen Gestaltung van

er
wie die ption des Werkes von COPERNICUS
aus den hnndschﬂﬂlicheﬂ Anmerkungen abzuleiten,
die sich noch in den vorhandenen Biichern des Haupt-
werkes nachweisen lassen, Da die Exemplare der
ersten und zweiten Auflage (Niirnberg 1543 und Basel
1566) heute weit verstreut sind, begann O. GINGEa
damit, in aller Welt nach den noch vorhandenen
Exemplaren zu fahnden, die Bibliotheken selbst auf-
zusuchen und die Anmerkungen in den Blichern aus-
zuwertgn. Uber 100 EXEmplare der Erstausgabe von
«De rexol hat e durchforscht
und wir konnen ohne t)benrelhung sagen, daf es
niemand in der Welt gibt, der so viele Kopien dieses
Buches sozusagen von Angesicht zu Angesicht kennt

wie er.
Die Resultate, die GINGERICH bei den F gen

anetar vor allem im Bereich
\1(.1' Volksbildung., Dabeli wurden inhaltliche Fragen
wie technisch-organisatorische Fragen gleichermafien
berilhrt. Man war sich abschlieffiend iiber den Nutzen
und den Erfolg dieser Veranstaltung einig und zog
eine weitere Zusammenkunft im Herbst d.J. im Astro-
nomischen Zentrum Potsdam in Erwigung.

KLAUS ULLERICH

® 25 Jahre Pienier- und Jugendsternwarte Gera

Die Sternwarte im Haus der Jungen Pioniere ,WAL-
TER ERDMANN" zu Gera feierte im April 1977 ihren
25. Geburtstag. Sie wird ehrenamtlich geleitet. Mit
groBem Elan arbeiten drei Arbeitsgemeinschaften
an_elnem 130-mm-AS-Refraktor, an einem 300-mm-
NEWTON Reflektor und an 3 Schulfernrohren. 2655

erzielte, haben {ir die COPERNICUS-Forschung
groBe Uberraschungen  gebracht, ebenso auch die

1gen fiir Pionier- und FDJ-Gruppen, fir
Texl.nehmer von Jugendstunden, fir Brigaden aus der
und Landwirtschaft, fir Kulturbund und

Nach von werken aus der
Zeit vor und nach COPERNICUS, die O. GINGERICH
mit Hilfe von Computern vornehmen lieB. Die Arbei-
ten von Prof. GINGERICH erregten auf vielen lnler-
nationalen groBe Aufmer
allem wurde einer Heihc Mythen iiber die Motive der
Arbeit von COPERNICUS, dlE sich durch die astro-
nomiehistorische Literatur wie eine ewige Krankheit
durchschleppten, der Todesstol versetzt. Dadurch
sind gleichzeitig neue Einsichten in das Wesen wis-
senschaftlicher Revolutionen moglich geworden. Eine
dieser Legenden erzihlt, dal die Krise, die in der
Diskrepanz zwischen den Beobachtungsdaten und der
Ptoleméischen Theorie zum Ausdruck kam, durch das
Werk des COPERNICUS beseitigt wurde. Es konnte
aber gezeigt werden, daB beispielsweise die Ephe-
meriden von STOEFFLER und REGIOMONTANUS
fir die Linge des Mars um 5 fehlerhaft waren, wih-
rcnd die Epheml.rlden, die auf der Grundlage des
e er! wurden, keinen
gerhgcren Fehler .mfwxesen Die tychonischen Vor-
herbestimmungen auf der Basis der Alfonsinigchen
Tafeln waren besser als die aus den Prutenischen
Tafeln von REINHOLD nach COPERNICUS. Die
+Krise* in der sich die Astronomie nach COPERNI-
CUS befand, war demzufolge diesclbe wie vorher.
Ein anderer Mythos besagt, daB dic Herstellung bes-
serer Ubereinstimmung zwischen Theorie und Beob-
achtung vor COPLHNICUS nur um den Prexs einer
unvertretbaren méglich
gewesen sei. mese Legende wurde ook unterstrishen
durch die angebliche AuBerung von ALFONS X., die
dieser getan haben soll, als er das Resultat der von
ihm veranlaften Verbesserungen sah. ALFONS soll
gesagt haben: .Wenn mich Gott bei der Erschaffung
der Welt zu Rate gezogen hitte, ich hiitte ihm grogere
Einfachheit empfohlen".
O. GINGERICH konnte jedoch mit Hilfe der elektro-
nischen Datenverarbeitung nachweisen, daB die Al-
fonsinischen Tafeln auf einer klassischen und ein-
fachen Form der Ptolemiischen Theorie beruhen
nur 2 oder 3 kleinen Verinderungen von Parametern
der gesamten Serie.
Alles in allem ergab sich aus der Analyse dieser ver-
schiedenen Widerspriiche die Fra warum eigent-
lich die hellozentrische Kosmologie nlcht frither ent-
wickelt wurde. GINGERICH gibt darauf die Antwort,
die Ursachen der copernicanischen Revolution
auflerhalb der Astronomie selbst zu suchen seien.

URANIA W\d nicht zuletzt far die Aus- und Weiter-
bildung der Astronomielehrer fanden bisher statt.
Weiterhin fiihren einige Klassen im Rahmen des
Astronomieunterrichts ihre Beobachtungen durch.
Die Mitglieder der A widmen
dariiber hinaus i
lhrE besondere Aufmerkiamkeit‘ u. a. den Sonnen-

en, St gen durch den
Erdmund, den Kumeten, Meteomen und Planetoiden.

GUNTER BAUM

eA von in der UdSSR

S. B. PIKEL'NER (Redaktion): Entstehung und Ent-
wicklung der Galaxien lind Sterne, ,Nauka®, II. Quar-
tal 1977,

Erste in der Literatur folgerichtige Darlegung der
modernen Vorstellungen (iber die Bildung und Evo-
lution der Galaxis und anderer Sternsysteme sowie
der einzelnen Sterne, beginnend mit dem iiberdichte.l
Zustand des heifen Weltalls und endend mit den letz-
ten Stadien der Evolution der Neutronensterne und
Schwarzen Locher. Besondere ‘Aufmerksamkeit ist
auf die Beschreibung der physikalischen Ideen und
der Hauptresultate der Theorie der Bildung und Evo-
lution der Galaxien und Sterne gelegt.

Fur Studenten und Leser bestimmt, die eine physi-
kalisct thematische O haben und
sich fir Erfolge der modernen Naturwissenschaft
interessieren.

A. TURSUNOV: Philosophie und moderne Kosmo-
logie. Politizdat. 111. Quartal 1877,
Die Frage nach der Struktur und Evolution des Welt-
alls ist eine zutibfst weltanschauliche Frage, die die
Menschen schon seit vielen Jahrhunderten bewegt.
s wird die Beziehung der Kosmologie zur Philo-
sophie sowohl fir die Vergangenheit als auch fir die
Gegenwart erortert, ihr Platz im System der Wissen-
u philosok
in der interna-

i der K logl
tionalen Literatur bilanziert.

Fiir einen breiten Leserkreis gedacht.
1. S. SKLOVSKILJ : Die Sterne — ihre Geburt, ihr Leben
und ihr Tod. ,Nauka*, III. Quartal 1977.

Das Buch widmet sich der Physm der Sleme. Die
letzte Etappe der
groBes Interesse hervor, weil sie dlrck!e Bezlehungen

Diese Ergebnisse erinnern uns an die

von FRIEDRICH ENGELS, daB die Naturforschung

der Renaissance sich ,mitten in der allgemeinen Re-

volution bewegte" und selbst ,durch und durch re

lutiondr" gewesen

Prot GINGERICH sprach im AprLl 18977 im Rahmen
chen in der

Archenhold Sternwarte Eer]_in

DIETER B, HERRMANN

@ Erfahr von P

Im Astronomiachen Zenimm Burg fand ein vom Be-
g Oorgani-

stener Eﬂahrungsaus:susch stan, zu dem die Leiter
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zu Fi hjekten der Astronomie
wie den Pulsaren, Réntgensternen und Schwarzen
Léchern hat. Die Probleme, die sich mit diesen Ob-
jekten verbinden, sind zur Zeit von einer Lisung
noch weit entfernt. Daher ist der Autor bestrebt, den
faktischen Zustand der Fragen darzustellen, indem
er nur eine Vorstellung von den existierenden Theo-
rien und Hypothesen gibt. Es wird ebenfalls das Pro-
blem der Sternbildung betrachtet.

Fiir einen breiten Leserkreis gedacht.

FRITZ GEHLHAR




"ZEITSCHRIFTENSCHAU

\@ DIE STERNE

H.-J. TREDER: GauB und die sideralen Dreiecke.
53 (1977) 1, 1-8. — H.-J. TREDER: GauB und die Gravi-
tanonsmeorlc. 53 (1977) 1, 914, — K. LIEBSCHER/

D.-E. L CHER: Zu der v-m GauB gegebenen Be-
griindung der 53
(1977) 1, 15-21. — H.-J. FELBER‘ Die beiuen Aus-

nahmebestimmungen in der ven C. F. Gaull au!gé-

stellten Osterformel. 53 (1977) 1, 22-34. — G. RUBEN:

Finfzig Jahre Sternwarte Sonneberg, 53 (1977 1, 3&4:.

—E. BQARTL,’ S. MARX: Die Nova Cygni 1975. 53 (1977)

1, 44—-49.

® ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT

H.-J. TREDER: Isaac Newton. 1977, 2, 33-37. Zur

250. Wiederkehr seines Todestages. — S, MARX: Tei-

]uug des Kometcn West. 1977, 2, 37-38. — J. MOSCH:
fi) ung von

@ JUGEND UND TECHNIK

Interview mit Professor Stiller. 25 (1977) 4, 276-280.
Der Leiter des Forschungsbereiches Geo- und Kos-

moswissenschaften der AdW der DDR antwortet au!

Fragen nach der ftlichen und

schen Bedeutung sowle den Perspeknven der Raum—

forschung. — H. HOFFMANN: 60 Jahre Roter Oktober

— 60 Jahre Rote Raketen. 25 (1977) 4, 314-318. Ein be-

merkenswerter Uberblick mit vielen Fakten von Ziol-

kowski bis zu den kunftigen Interkaﬁmonaunen. -,

K.-H. NEUMANN: Sta Startversuche von

Raumflugkdrpern des J-hres 1375 25 (1977) 4, 346.

Zeitraum vom §. 8. bis 9. 9. 1975.

@® PHYSIK IN DER SCHULE

H. LABITZKE: Die Masse-Energie-Aquivalenz und

einige methodische Fragen ihrer Behandlung. 15 (1977)

1/2, 1-14 In dieser, fiir die Weiterblldung der Physik-

r
nch!llngen_ 19717, ! 39—!8 — D. BUHME:
der streifenden Smrnhedel:kungen 1977. 1877, 2, 52-‘—55.

ber auch fir Astronomielehrer

(
werwol!en) Arbeit werden fachwissenschaftliche,

— M. NEUBERT: Der Bau von
1977, 2, 55-59. Anleitung zum Bau von zwei Typen
von Frequenzwandlern, mit denen — z. B. fiir Syn-
chronmotoren - genau definierte Frequenzen mit
hoher Konstanz einstellbar sind.

® WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT

D. B. HERRMANN : 1 Nicht das Wissen, sondern das
Lernen ... 27 (1977) 4, 148—151, Carl Friedrich Gaufl —
Leben und Wirken. H. ER: Carl Friedrich
Gaufl = Princeps mathems“corum. 27 (1977) 4, 152136,
— E. H. S, BURHOP: Die Struktur der Materie. 27
(1977) 4, 157-161. In einer kritischen Uherslcht iiber
die Entwicklung und den Stand unserer

und didaktisch-me-
thodische Fragen zur Einsteinschen Masse-Energie-
Aquivalenz dargelegt. Insbesondere wird kritisch auf
noch verbrelte{e, der modemen physikalischen Er-
ber den
sogenanmen Vlassend.elekt hingewlcscn und ein Vor-
schlag tlich Behand-
lung der Masqe-znergne-mlxnz bel kemp}\yg,ka“.
schen Prozessen wieder autgegr!ffen. — .D. HOFF-
: Tsaac Newton. 15 (1977) 4, 120-136. Aus AnlaB
selnas 250. Todestages. — A. GRIESE: Zur Geschichte
des physikalischen 7eltbegrlﬂs. 15 (1877) 5, 177—286.
Anhand von Uberlegungen zur Gesch)chte des physi-
erden

Uber die Struktur der Materie geht der Autor insbe-
sondere auf Probleme eln. vor denen die Forscher in
aller Welt z, Z. beim

Jung der Physik sowie der zusammenhang zwischen
begrlﬂlichen Grum:l agen dieser Wissenschaft und

der
teilchen und fhrer Wecnselwirkungen étehen. Aus-
fiihrlich wird dabei das Quark-Modell erlamen: und

die auch
ascronam‘sch ven pnnz}piellem Interesse sind.

a e ers vor kurzem

»Charm" eingegangen. — H. KAUTZLEBEN. Erkun.
dung der Erde aus dem Weltraum. 27 (1877) 5. ZDC(r-ZUE.
Moglichkeiten und Vorziige des Einsatzes von Raum-
flugkérpern fiir die Geowissenschaften und viele
Volkswirtschaftszweige. — D. WROBEL/H. RUDOLPH:
Astrophysik am Aragac (I). 27 (1977) 5, 216-221. Re~
portage iber die Arbeit des Astrophysikauscnen QOb-
servatoriums Bjurakan, — A. A. LEONOW/V. I. LEBE~

DEW: Psy e des
Fluges. 21 (1877) 5, 222-227,
® SPEKTRUM 7

H, REICHARDT: Theorie und Praxis im Wirken von
Gaufl. 8 (1977) 4. 5-9. — H. KAUTZLEBEN: Fin erfin-
dungsreicher mathematischer Geodiit. 8 (1977) 4, 14—16.
Uber GauB' Wirken.

. URANIA

KNUTH: Ki in
(wm 1, 12-15. — H. WIRTH: Auswenung on Mt
spoktralaufnahmen. 53 (1977) 1, 15-17.

@ NTM. Sch der Natur-
wlssenschaﬂen. Technik und Merlizln

D. B. HERMANN: Karl Friedrich Zillner und sein
Beitrag zur Rezeption der naturwissenschaftlichen
Schriften Immanuel Kants, 13 (1976) 2, 50—53. — D. EH-
LERS: Das Problem und das Gesetz der Reihenfolge
in der Entwicklung der Asttnnnmle bis Copernicus.
13 (1976) 2, 54—61.

@® JENAER RUNDSCHAU
CH. HOFFMAN'NJ WITTIG : Josepn von Fraunhofer

L]
M. HONECKER: Die Jugend auf die kummunhllsche
Zukunft vorbereiten, 32 (1977) 5, 527-538, — H.

H.-J. TREDER: Neue naturwissenschaftliche l:rkenm-
nisse iiber den Kosmos in weltanschaulicher Sicht.
32 (1977) 5, 606—615. Die von Engels formulierten dia-

dr (Einheit
dcr Welt in der Matedalitat durchgangiges Entwick-
lun, U materieller Ob-

jekte, Prozesse u.a.m.) finden in den neuen natur-
wissenschaftlichen Erkenntnissen iiber den Kosmos
ihre prinzipielle Bestfitigung. Sie werden auf der
Grundlage dieses naturwissenschaftlichen Materials
bereichert, vertieft und praﬂclen und bewf-lhren sich
sowohl in der A

g mi
+und metaphysischen Pehmeutungen naturwissen-

schaftlicher Erkenntnisse als auch in der naturwis-

senschaftlichen Forschung selbst.

@ DEUTSCHE ZEITSCHRIFT FUR PHILOSOPHIE

HAGER/U. RUSEBERG. Philosophisch-weltan-

schauliche Aspekte des Weltbildes der klassischen

Physik, 25 (1977) 5, 577-586.

@ BILD UND TON

V. KROITZSCH : Multlspeklrall’otognne. 30 (1977) 6,

165-173. MANFRED SCBUKOWSKI

® URANIA (Volksrepublik Polen)

BRONISLAW KUCHOWICZ: Die Besonderheiten der

PeKuliarsterne. 1975/12, 354—360; 1976/7. 194=200: 1976/10,

280-264; 1976/11, 322—326; 1976/12, 361-366. — Diese Ar-

tlknlsede die im Jahrgang 1977 fortgesetzt werden

soll, bringt e.ine leicht verstindliche und austiihrliche
unte

und sein fiir

geriﬂehnu. 22 119‘”) 1, 9—1!. - F. BURNGEN Zur Hiu-
figkeit von xien au: ger
Oblekcivprlsmemumlhmen. 22 (197T) 2. 84-86.

ler stellar rmauerten
Besonderhenen der Ap- und Am-Sterne gegeniiber
den normalen Sternen. Bisher wurden folgende Fra-
gen behandelt: Die Lokalisierung der Pekuliarsterne

D, die mittlere chemische Zusammensetzung
der Materie im Universum und Anomalien des Vor-

mmter Elemente, die Geschichte der
Spektralklassifizierung der Ap-Sterne, Magnetfelder
Ap- und Am-Sterne in Doppelstern-

K4 H. NEUMANN: 30. 1977, 2,

2. Zeitraum vom 6. 8, bis 10, 10, 1976, — H. PETHE:
HelBe Liebe, 1977, 3, 3-5. Uber solar-te Be- und
ziehungen. systemen.

93



ORPIKIEWICZ: Giste vom Himmel, 1976/2, 47—
lB'IE’! 80—83; 1876/5, 106—112; 1976/6, 142-146. — Ube er-
sichtliche Darstellung des heutigen Wissens iber
Meteore und Meteorite, Folgende Fragen werden er-

mie Experimente moglich? Welche Rolle splelt das
naturwissenschaftliche We.lthl.ld in astronomischen
Beobachtungen? STEPIN unternimmt den Versuch,
die Frage zu k.laren. worin das Wesen der Revolution

ortert: in der besteht. Beziiglich einer
Kometen und P] und Remg BT der Astrophysik und
M der { 5 15; man heute noch weit von emer

Tages- und J. der A Lbsung ie er
der von Azimut, und geogra- Theorien und der Konstruktion von Modellen h.ln—
Breite; der Me-  sichtlich solcher astrophysikalischer Objekte wie der

trom der Ra- aktiven Kerne in Galaxien stoBen auf ernsthafte

dianlen. Meteoritenfall und Meteoruenkmmr streu- Schwier D mit v ist das
ungsellipsen der Fundorte, Kraterketten, von ,kon nden* K Viele Forscher
kra:er, Explosionskrater; Analyse der Kratergruppe sind der Memung, dag die heute hekanr&tenhphxsb
eorien

se:zung un;‘li Fnrm Widmannsla‘t’tensche und Neu-

im Prlnzlp flir die Erklirung da“rr gax;fen Mannig-

guren,
ters.

der
Aber nicht selten wird auch der erntgegengesetzte

LRENIUSZ DOMINSKI 1976/2,
5—47. — Uber die Emwlck.lung der Genauigkdk der

punkt vertreten. Weitere Forschungen koénnen
zu der Notwend.lgke.\t filhren, {iber die heute bekann-
rien hinaus-

mische Zeitsysteme UT — UTO — [Erd.rotauonl
und Ephemeridenzeit [Erdumlnu!] — Atomzeit) und
deren Anwendung, sowle iiber die gkeit, sie

phy

zugenen und sllgememare Theorien zu schaffen.

Im Buch wez‘den zwel grundlegende Konzeptionen
b, er Theorie kosmogonischer Prozesse

miteinander in Einklang zu bringen; {iber die Metho-
den des Zeitvergleichs (ber grofe Strecken ;. liber dle
von U der Erdrotation,

bei

di

erbrtert: Die klassische (traditionelle) und die nicht-
klassische von V. AMBARZU: MJAN und seiner
Schule
interpretieren die empirbchcn Daten, indem sie von

T relati
emgegengesetz: P.':ewe:gler&.I Uhren sowie den

nung, Temperltur. Masse, L:mge) an das prxzislene
Grundmag, dic Zeiteinhet,

J. MERGENTALER: Sogar die Sonnenkorona hat
Lacher. 1976/4, m—xul. — Seit 40 Jahren ist eine z'n.umge

kannt. Seit den Roéntgenbeobachtungen mit groﬂem
Auflosungsvermogen von Skylab aus scheint die Ur-
sache geklirt zu sein: Sehr bestiindige senkrecht auf-
stelgende Magnetfeldkraftlinien, an denen' entlang
geladene Tellchen die Sonne verlassen und bis zur

n der
Kondensation des stoﬂes den grundlegenden Fakmr
der Evolution kosmischer Objekte sieht, betrachtet
die Bjurakaner Richtung mit dem Zerla.u hypothe-
tischer Korper
prozesse als dlesen Faktor.

mit der
Konzepuonen wird nicht nur das Problem der em-
pirischen der en Theorien
verschérft, sondern auch das Problem ihrer vVervoll-
kommnung unter dem Einflu@ empirischer Fakten.
t wer

Erde gelangen. Im Rontgenbild der Sonne
diese Gebl:te als dunkle Flenke in der Korona.

S. LUBERTOWICZ: blem der Verstindi g
mit luﬁuﬂmlscnen Zivilisationen, 1976/5, 130-142, —
Bericht Uber die bisherigen Aktivititen im Rahmen
der CETI-Problematik (CETI = Communication with
Extraterrestrial Intelligence), erdrtert auf den bls
1975 abgehaltenen drel Inteérnationalen Konferenzen
zu diesem Thema. Erlduterung der Drakeschen For-
mel mit deren Hilfe die Wahrscheinlichkeit der Exi-
stenz wer-
den kann. Bei elnem gewissen Optimismus kommt
man auf 10 Zivilisationen innerhalb unsrer Gala)ds

1 bietet sich

kunstltche Sprache im Dualsystem oder eine nnd-
sprache an. GFRIED MICHALK

REZENSIONEN

‘ragen :
Um.er welchen Bedingungen muB auf der Grundlage
neuer Fakten unbedingt ein ,Umbau“ der Theorien
vorgenommen werden. Ist es sinnvoll, sich von exi-

ierenden vor
wenn noch nlcht hinreichend bekannt ist, wo die
Grenzen ihre; Erklirungsméglichkeiten liegen?
V. A, AMBARZUMJAN und V. V. KAZJUTINSKILJ,

die den nichtklassischen Standpunkt vertreten, sind
der Meinung, das prinzipiell neues Wissen in keiner
Naturwissenschaft entstehen kénnte, wenn man sich
s:reng an

der bereits Gesetze aus-

?unchop(en, hslten wiirde. Auf einer bestimmten Ent-

sel es von

der daﬂ eine Er-

scheinung am besten durch ein blshc:r noch unbe-
kanntes Gesetz erklirt wird.

Einige Autoren des Euches betonen, daB die Haupt-

astr immer mehr mit

Verbunden list. Dieser gesetzmiBige Prozel ist sowohl
auf der als auch Ebene

XX Veka (Philoso-
pnlsche Probleme der Asn-onom!e des 20. Jahrhun-
derts). Verlag ,Nauka“, Moskau 1976, 479 Seiten, Preis
2 Rubel, 21 Kopeken,

zu

Der Sammelband wurde sowohl von Astronomen und
Kosmologen als auch von Philosophen geschrieben.
Er ist Ausdruck des hohen Entwicklungsstandes des

Natur
mnndst

der Sowjev.-

Das Buch ist der Analyse
und methodologischer Probleme, die durch die Revo-
lution in der modernen Astmnomle aufgeworfen

werden, g . Es dieser
Revolution, die Wech gen von A

K und sowie die
in der A ver Be-
griffe Raum, Zeit und

die in ihm erdrterten Probleme nogh
nlcnt elndeullg gelost sind und durch verschiedene
Autoren von ichen und

sogar

von
werden, flihlt sich der Leser In eine lmeressnme und
Diskussion GALINA PAUL

lse in vier Abschm’te seglleqen 1., D!e Astronomie

en N es
10 Jshrhundens 2. Wege der Erkenntnis des Welt-
1ls; 3. Wissen un:l Realitéit in der Astronomle 4. Fun-

E‘RIEDEICH KADEN: Weltall, sturne und Planeten.

er verlag Berlin 1976. 80 Seiten, 5,80 Mark.

In der auf 25 Titel geplanten Reihe ,Mein kleines

Lexikon" ist obiger Titel erschienen.' In 39 Abschnit-

ten werden Kindern von § Jahren astronomlsche und
Be;

damemnie physikalische in der

le Frage nach den Wegen der Erkenntnls nimmt
im Buch einen besonderen Platz ein. Im Artikel von
V. S. STEPIN , Der wechelseitige Zusammenhang von
Beobachtung, Experiment und Theorie bei der Er-
kenntnis des Weltalls* werden

e in Wort und nahege-
bracm. Entsprechend dem Alter der Leser Hegt der
Schwerpunkt der Begriffsauswahl dabei beim Son-
nensystem (11 Beitrige zu gut ausgewihlten Stich-'

! Eine dieser Reihe findet sich in DLZ

Fragen erbrtert: Sind auf dem Gebiet der Astrono-
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wdrtern). In richtiger Beschridnkung werden an
Sternbildern nur Gro@er und Kieiner Bér sowie Orion,
und an_Einzelsternen lediglich der Polarsiern vorge-
stellt. Die Astronomie auferhalb unseres Sonnen=
systems ist durch die Stichworter Stern und Milch-
strafe vertreten. Das kann filr Neun- und Zehnjdhrige
ausreichend sein, weil unter dem Stichwort Milch-
strage auch

setzung dieses ganz neuartigen Methoden- und Wis-

sensgebiiudes mitgearbeitet. Von ihm stammt der
egru: »Astrophysik”. Er war es auch, der in Leip-

zig die wohl erste Vorlesung der Welt zu diesem

Fachgebiet gehalten hat.

‘Wer Niheres liber seinen Anteil an der Herausbildung

au
wird und weil sich 'weitere Angaben in den Ab:

der Aslrophyslk erfahren méchte, dem sei die hier
vor! t senr empfohlen. Sie ist in der

ten Astronomie und Himmelskdrper befinden. Dle
Raumfahrt ist nur durch die Stichworter Weltraum-
fahrt und Lunochod sowie GAGARIN und ZIOLKOW-
SKI vertreten. Das scheint uns ein unb

Archenh Berlin-Treptow erhumich
DIETER HOFFMANN

CHRISTIAN FRIEDEMANN: Leben wir unter kos-

: Ist ein er Titel zur t

? Urania-Verlag Leipzig/Jena/Ber-

in dieser Kinderbuchreine geplant, dann sind_diese
Begriffe hier entbehrlich; ist er nicht vorgesehen,
dann ist das Gebiet der Raumfahrt — das auch die
jingeren Schulkinder schon sehr bewegt — in diesem
Buch unzureichend berlicksichtigt.

Astronomische Instrumente und Einrichtungen wer-
den unter den Stis

lin (Akz i
4,50 Mark.

Wie der Titel verrét, ist diese Broschire von FRIEDE-
MANN relativ breit angelegt und erfast neben der
Einwirkung solarer Stmmung au: die Erde luch d.\e

), 1. Auflage 1976; 128 Seiten, Preis

lung aus dem We.l\‘.raum. Vier von sieben Kapileln

Fernrohr,
Planetarium und Sternwarte vorgestellt — zweifellos
eine gute . Von der Astronomie
rd e Astrologie nl »ein unwissenschaftliches
Uberbleibsel aus der Vergangenheit deutlich abge-
grenzt,
In dem Buch werden sechs bedeutende Perstnlich-
keiten vorgestellt: COPERNICUS, GALILEI, KEP-
LER, NEWTON, ZIOLKOWSKI und GAGARIN (auBer-
dem die Sagengestalt Ikarus). Das ist treffend ausge-
wihlt, auch wenn es der Rezensent filr sch\'vieﬂg
anslem, Neun: die

deutlich werden zu ixs—
sen, Vielleicht ist das Ziel bereits erreicht, wenn dis
Kinder eine gewisse Vertrautheit mit den Namen als
einer ersten § wissenschaftshistorischer Ein-
sichten gewinnen.
Wiihrend die A n_Ddm-
merung, Finsternis, r_lmluuf, Ku!ender, Licm}ahr und
Rotation dem Anliegen des Bu

den solar-terrestrischen Bezie-
hungen gewidmet, denen im Lehrplan Astronomie
Bedeutung belgemessen wird. Das Buch ist fiir Leser
von 15 Jahren an geschrieben und stellt eine populir-
‘wissenschaftliche Schrift im besten Sinne dar. Wie
fast alle Akzentbiichlein dﬂrﬂe es einen grofien
Leserkreis finden. Der Bildteil ist gut ausgewihit.
Die tabellarische Ubemcm nu! sene T6/77, in. der die

ihre Auswirkung auf die Erde dargesteut werden. ist
ll den

Der Autor kommt zu dem Schluf, daB der von der
Sonne kommende Energiestrom (auch in Jahren der
aktlven Sonne) nicht so gefihrlich ist, daB das ir-
dische Leben einschlieflich des menschlichen akute
Schidigungen davontragen wilrde, Es heiB{, die Ein-
flisse ligen innerhalb der ToleranzgroBen, die die

altung der Arten aus astronomischer Sicht auf

ches

erscheinen die'Stichwérter Dichte und Tierkreis pro—
blematisch. Mit dem einen sind Schiiler der dritten
und vierten Klasse {iberfordert; das andere ist fiir
sie astronomisch entbehrlich,

Die Sprache des Buches ist den Lesern im allgemei-
nen angemessen. Trotzdem wird es notwendig sein,
den Text bei einer Neuauflage

J hinaus nieht in Frage stellen. Wertvoll

; g mittels T
iiber die ruhgeschlchte Sder Erde. Damit tnu
MANN e A

griindlich durchzusehen. Begriffe wie ,Horoskop“
(8. 8), ,17. Jahrhundert“ (S. 9), ,Masse* (S. 17) oder
»Ellipse* (S. 37) sind auf dieser Altersstufe noch nicht
verstindlich. Ahnliches gllt fir das auf Seite 37 inter-
pretierte 2. KEPLERsche Gesetz. Der Einstleg zum
Begriff Sternbild (warum eigentlich unter dem Stich-
wort ,Bir“?) scheint nicht sehr gelunge

Mars der bekannteste Planet (S. 43)
machte die Probe aufs Exempel: Die Namen Jupiter
und Venus sind vielen Kindern ebenso gelﬁuﬂg.
Warum fehlt elh Beltrag zum ~Stichwort ,Saturn
Warum muB man ,Venus* unter

gen iber die klung ent-
gegen, wie rnan sie ich in ,Wq
lagen* und ,,’ rer Zeit
Vor allem lst dx= graﬂ.sche Ertassung
u,ymmus, sie ist (b

gend und bletet dem Leser selbst die Moéglichkeit,
die Kurven auszuwerten und SchluBfolgerungen zu
ziehen. LFGANG KUNIG

UNSERE BILDER

suchen? Beim Wort ,Apollo” wird auf ,.Raum:ahn
verwiesen. Aber dieau Stichwort glbt es Im Buch
nicht (statt dessen ).

uf dem Mond stehen (S, 42), ist (nuch) e(ne Utome.
‘Scl‘.\liemich wird bel einer Neuauflage, von der ma
dem Buch recht viele wiinscht, auch der Bildtext aut
S, 63 korrigiert werden miissen.
Die Bilder im Buch scheinen vielfach weniger ge-
lungen (Beispiele S. 21, 39, 41, 44, 46, 48, 53, T0/71, 72).
Hier werden die Ansprilche der Kinder unterschétzt,
An manchen Stellen ware sicher mit Fotos ein stir-
kerer Eindruck erreicht worden.

MANFBED SCHUKOWSKI

DIETER B. HERRMANN: Karl Friedrich Zoliner als
Astrophysiker, Vortrige und Sehriften der Archen-
hold-Sternwarte, Nr. 52; Berlin-Treptow 1916; 19 Sei-
ten, 6 Abbildungen.

Von Karl Friedrich Zoliner (1834-1882) wuBte man
bislang eigentlich nur, daB er zu den prominentesten
Anhiingern des Spiritismus in Deutschland gehdrte.
Insofern ist es ein Verdlenst des Berliner Astrono-
miehistorikers D. B. Herrmann, diese Einseitigkelt in
unserem heutigen Zbdllnerbild korrigiert zu haben.
Zéliner war némlich nicht nur der groBe ,Geister-
seher“ aus Engels ,Dialektik der Natur*, sondern vor
allem einer der bedeutendsten Plonlere der Astro-
physik. In der zweiten Hilfte des 19, Jahrhunderts
hat er an der und Durch-

Titelseite ~ Schiller der Arbeitsgemeinschaft Astro-
nautik an der POS ,Dr. Theodor Neubauer* Nord-
hausen tragen in Mondkarten die Landeorte sowje-
her Raumfluggeriite ein.
Aufnahme: A. STEINBACH, Nordhausen
2.1 — Der H; e
Spilegelteleskops des observnorlums bei selemschuk-
skaja vor der Prifung im Leningrader optisch-
mechanlsehen Kombinat. Die gréfite zuldssigé Ab-
n der Oberfldche des mehr
als 20 m1 groBen Spiegels Setrﬂgt vier hundertstel
Mikron, das ist rund tausendmal weniger als dle
Dicke ein h es. Der hat
eine Masse von 42 Tnnnen.
Aufnahme: NOW
3, Umschl! tiir ‘dle Stern-
bilder Adler, Delph&n Pfeil und Fiichs] Iein Lesen Sie
dazu unseren Beitrag , Wir beobachten* nul Seite
Grafik: H. J. CHMANN, Bautzen
4, Umschlagseite — Die MilchstraBe im Sternbild Ad-
ler. Der helle Stern nahe der linken unteren Bildecke
ist Atair. Wenig links oberhalb der Bildmitte Gamma
Aquilae, rechts davon die berithmte ,dreiteilige Dun-
kelhohle“. Aufgenommen mit Zeiss-Triplet 170/1200,
Belichtungszeit 2 Stunden. Lesen Sie dazu unseren
Beitrag , Wir beobachten* auf Seite 96, - .
Aufnahme: R. BRANDT t, Sonneberg

6-Met
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WIR BEOBACHTEN

Das Sternbild A dler (Aquila) sowie die drei wenig
bekannten Sternbilder Pfeil (Sagitta), De lphin
(Delphinus) und Fiichsle in (Vulpecula) bieten
sich an klaren Spidtsommer- und Frithherbstabenden
durch ihre gilnstige Position am Himmel fir eine
eingehende Durchmusterung mit unserem Schulfern-
rohr und einem lichtstarken Feldstecher an.
Das Sternbild Adler ist durch den hellen Hauptstern
Atair (arab. .flilegender Adler*) und den zweithell-
sten Stern dieses Sternbildes, Gamma Aquilae, recht
auffillig. Atair ist ein Stern der Spektralklasse AT,
der nahezu den doppelten Durchmesser unserer
Sonne aufweist. Seine scheinbare Helligkeit betrigt
Mg und mit einem Abstand von nur 16 Lichtjahren
gehirt Atair zu den Sternen der unmittelbaren Son-
nenumgebung. Die Oberflichentemperatur weist
rund 8600 K auf, Bemerkenswert ist die verhaltnis-
miifig groBe Eigenbewegung, die sich in jedem Jahr
auf 0,7 Bogensekunden beliuft, so daB Atair in einem
Zeitraum von nur 2700 Jahren seinen Ort am Himmel
um den scheinbaren Durchmesser des Mondes ver-
éndert.
Gamma Aquilae, zweithellster Stern des Sternbildes,
ist rund 340 Lichtjahre von uns entfernt. Er gehort
zur Spektralklasse K 3; seine scheinbare Helligkeit
betriigt 2Mg. Der Stern Zeta Aquilae (Entfernung
86 Lichtjahre) hat eine scheinbare Helligkeit von 3 mg,
Delta Aquilae (Entfernung 56 Lichtjahre) eine solche
von 3M 4 und Beta Aquilae (Entfernung 42 Lichtjahre)
ist 3M 9 hell.
Mit einem Schulfernrohr kénnen wir im Sternbild
Adler einige mehr oder weniger leicht trennbare
D ne S Die Ko von 57
Aquilae haben scheinbare Helligkeiten von 5™ § bzw.
§M5 und eine Distanz von 36 Bogensekunden. Die in
weiBem Licht leuchtenden Sterne sind rund 470 Licht-
jahre von uns entfernt.
Bei scheinbaren Helligkeiten von 5M7 und 7M3 ha-
ben die Komponenten von 5 Aquilae eine Distanz
von nur 13 Bogensekunden. Unser Telementor hat
ein Auflosungsvermogen von 1,8 Bogensekunden, so
daB beide Sterne noch verhiltnismifig leicht ge-
trennt werden konnen, Die Entfernung von uns wird
mit 230 Lichtjahren angegeben.
Mit einer Distanz von 38 Bogensekunden sind die
Komponenten von 15 Aquilae leicht zu trennen. Die
scheinbaren Helligkeiten betragen 5M5 bzw. Tqmi,
die Entfernung liegt bel etwa 400 Lichtjahren. Beob-
achten wir mit gréBeren Instrumenten, vor allem mit
Spiegelteleskopen, so werden die Sternfarben orange
bzw. gelb deutlich hervortreten.
Bei guten Beobachtungsbedingungen kénnen wir den
offenen Sternhaufen NGC 6709 aufsuchen, der jedoch
fiir unser Schulfernrohr schon ein Objekt hoheren
Schwier Die Gesa
liegt bei 8 M1, wihrend die hellsten der 40 Mitglieder
des Haufens scheinbare Helligkeiten von 9m auf-
weisen. Der etwa 2500 Lichtjahre von uns entfernte
sSternhaufen hat nach Beé¢var einen Durchmesser von
9 Lichtjahren, sein scheinbarer Durchmesser liegt
bei 12 Bogenminuten.
Unweit westlich von Gamma Aquilae finden wir den
bekannten dreiteiligen Dunkelnebel, fiir dessen Be-
obachtung ein lichistarker Feldstecher (7X50 oder
10)50) am besten geeignet ist.
Das Sternbild Pfeil bestent durchweg aus licht-
schwachen Sternen. Alpha Sagittae hat als Haupt-
stern nur eine scheinbare Helligkeit von 4M4 und
leuchtet in gelbem Licht, Die Entfernung betrigt
etwa 540 Lichtjahre. Beta Sagittae ist ebenfalls 4 M4
hell. Das deutlich orangefarbene Licht des Sterns
erreicht uns aus einer Entfernung von rund 250 Licht-
jahren. Epsilon Sagittae ist ein Doppelstern. Die bei-
en K haben Helligkeiten von
5M7 bzw. 7M 7 und sind etwa 470 Lichtjahre von uns
entfernt, Durch die grofie Distanz von fast 90 Bogen-
sekunden sind sie sehr leicht zu trennen.
Bei Verwendung gréferer Instrumente konnen wir
versuchen, den Sternhaufen M 71 (scheinbare Ge-
samthelligkeit M 0) zu beobachten, Bel M 71 ist es
noch immer umstritten, ob es sich um einen offenen
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oder um einen Kugelsternhaufen handelt. Die Einzel-
sterne haben scheinbare Helligkeiten von 117 bis
16m und bedecken am Himmel ein Feld von 6 Bogen-
minuten Durchmesser. Die Entfernung von uns Ist
mit etwa 18000 Lichtjahren beachtlich groB.
Obwohl es ebenfalis durchweg aus schwicheren
Sternen besteht, ist das Sternbild Delphin durch die
‘Anordnung seiner Sterne reeht auffillig. Alpha
Delphini ist 3M9 hell und rund 270 Lichtjahre von
uns entfernt, Beta Delphini hat eine scheinbare
Helligkeit von 3M7: er ist ein physischer Doppel-
stern, der aber durch die sehr kleine Distanz seiner
Komponenten von nur 0.5 Bogensekunden groleren
Instrumenten vorbehalten bleibt.
Die Komponenten von Gamma Delphini haben schein-
bare Helligkeiten von 4M5 bzw. 5M5 und eine Di-
stanz von 10 Bogensekunden, Die Entfernung betrigt
etwa 110 Lichtjahre.
Das Sternbild Fichslein ist auf unserer drehbaren
i karte nicht ver Deshalb miissen
Wir beim Aufsuchen nordlich an die Sternbilder
Pfeil und Delphin anschlieBen (siehe Beobachtungs-
karte auf der 3. Umschlagseite). Auch dieses Stern-
bild enthélt keine helleren Sterne. Hellster Stern ist
6 Vulpeculae, der bei einer scheinbaren Helligkeit
von 4 M6 rund 270 Lichtjahre von uns entfernt ist,
Bemerkenswert und im Schulfernrohr beobachtbar
ist der planetarische Nebel M 27 (siehe Abbildung auf
der 4, Umschlagseite), der wegen seiner eigenartigen
Form auch die Bezeichnung ,Hantel-Nebel* (engl.
,Dumbbell-Nebel*) trigt. Bei einer scheinbaren Ge-
samthelligkeit von 7™ 6 nimmt der Nebel am Himmel
eine Fliiche von 8x4 Bogenminuten ein. Sein wanhrer
Durchmesser wird mit 1,1X2,3 Lichtjahren angegeben,
die Entfernung liegt bei knapp 1000 Lichtjahren. Zum
sicheren Auffinden des Nebels sind gute Beobach-
tungsbedingungen erforderlich.
Der otfene Sternhaufen NGC 6940 kann mit groBeren
Instrumenten ebenfalls aufgesucht werden. Der aus

Fliche von 20 Bogenminuten Durchmesser und hat
eine scheinbare Gesamthelligkeit von M2 Nach
Beévar betrigt der wahre Durchmesser des rund
9400 Lichtjahre von uns entfernten Sternhaufens
55 Lichtjanre. HANS-JOACHIM NITSCHMANN
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Vom SchuB der Aurora zum Start von Spuinik 1

Der Schufl des Panzerkreuzers Aurora leitete
vor sechs Jahrzehnten die GroBe Sozialistische
Oktoberrevolution .ein. Als Ergebnis ihres Sie-
ges entstand in der Welt erstmals ein Staat,
in dem die Herrschaft der Kapitalisten und
Gutsbesitzer beendet war. Die Arbeiterklasse,
eine ausgebeutete und unterdriickte Klasse,
wurde zur herrschenden Klasse. Unter Fiih-
rung der Kommunistischen Partei haben die
‘Werktitigen der Sowjetunion die wichtigste
und komplizierteste Aufgabe der sozialistischen
Revolution — das Werk des Aufbaus — erfolg-
reich bewiltigt [1]. '

LENINS Plan zum Aufbau der Sowjetmacht
enthielt auch Grundsitze fir die Zukunft der
Wissenschaft. LENIN richtete seine praktische
Titigkeit u.a.auf die Schaffung eines festen
Biindnisses des ersten Staates der Arbeiter
und Bauern mit der Wissenschaft, Er gab per-
sonliche Anweisungen zur Unterstiitzung wis-
senschaftlicher Einrichtungen, wozu auch das
Observatorium in Pulkovo zéhlte. GroBe Auf-
merksamkeit schenkte der junge Sowjetstaat
solchen hervorragenden Gelehrten wie K. E.
ZIOLKOWSKI. In einem kurz vor seinem
Tode an die Kommunistische Partei gerich-
teten Brief schrieb ZIOLKOWSKI aus Dank
fiir die groBziigige Forderung: ,Meine gesam-
ten Arbeiten iiber Luftschiffahrt, Raketenfor-
schung und interplanetaren Verkehr iibergebe
ich der Partei der Bolschewiki und der So-
wjetmacht, dem wahren Wegbereiter der
menschlichen Kultur. Ich bin iiberzeugt, daf
sie diese Arbeiten erfa!m-ezch beenden wer-
den* [2;20].

Die Hoffnungen des Pioniers der Weltraum-
fahrt gingen in Erfillung. Der Sozialismus
schuf groBziigige Moglichkeiten fiir die Ent-
wicklung der Wissenschaft; er hat sie in den
Dienst der Menschheit gestellt. Die sowjetische
Wissenschaft hat grofe Erfolge bei der Er-
forschung von Prozessen in Natur und Gesell-
schaft aufzuweisen. Bei einigen Gebieten, wie
z.B.in der Weltraumforschung, riickte sie auf
fiihrende Positionen,

Mit dem Start von Sputnikl am 4.Oktober
1957 leitete die Sowjetunion das kosmische
Zeitalter fiir die Bewohner unseres Planeten
ein; mit JURI GAGARIN war vor mehr als
15 Jahren als erster ein Sowjetmensch im All
Die Raumfahrt ermdglichte die direkte Erfor-

schung des erdnahen Raums und der benach-

barten Himmelskorper. Damit war ein wesent-
licher Zuwachs an Informationen {iber unser
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Planetensystem verbunden. Jedoch ist es eines
der wichtigsten Anliegen der Raumfahrt, der
Volkswirtschaft und damit dem Fortschritt
der gesamten Menschheit zu dienen [3;75].
»Heute ist die Wellraumjnhrt zu einem nicht
mehr wegzudenkend dteil der wissen-
schaftlich-technischen Hdchstleist n ge-
wordeu Dank der Vorzuge des Sozialismus/
ismus kann die Sow, ihr ge-
uamges wissenschaftlich-technisches Potential
voll in den Dienst des wissenschaftlich-tech-
qnischen Fortschritts stellen®, erklidrte W.
STOPH beim Besuch einer Delegation der SED
im Sternenstidtchen [4].
Seit iiber 10 Jahren arbeiten die RGW-Lénder
— darunter auch die DDR — erfolgreich in
der Interkosmos-Forschungsgemeinschaft zu-
sammen. Sie begann mit der Teilnahme von
Bodenstationen dieser Staaten — dazu gehor—
ten auch die Satellitenbeobacht n
in Bautzen, Eilenburg, Rodewisch und Schwe-
rin — an sowjetischen Weltraumexperimenten,
wurde fortgesetzt durch den gemeinsamen
Start von Interkosmos-Satelliten und fand
ihren bisherigen Héhepunkt in dem Einsatz
der Multispektralkamera MKF 6 vom VEB
C. ZEISS Jena an Bord des Raumschiffes
Scjus 22! Ein neuer wichtiger Schritt auf
dem Wege zur Erforschung und Nutzung des
erdnahen Raums wird der fiir die Jahre 1978
bis 1983 angekiindrgte Einsatz von Raum-
schiffbesatzungen aus Biirgern der sozialisti-
schen Staat inschaft sein. So k
die Raumfahrt und ihre Ergebnisse nicht nur
dem Sowjetvolk unmittelbar, sondern auch

den anderen Bruderldndern zugute. Sie dienen

der Stidrkung, Festigung und Verteidigung des
Sozialismus und damit dem Menschheitsfort-
schritt,

In der DDR genieBt die sowjetische Raum-
fahrt hohes Ansehen. Mit Erwartung und
Freude nehmen unsere Blirger, besonders die
Jugend, Anteil an den Erfolgen der UdSSR
auf diesem Gebiet. Unseren Schiilern sind die
sowjetischen Kosmonauten echte Vorbilder
kommunistischer Personlichkeiten, weil sie
Wesensziige der Menschen verkorpern, die ihr
ganzes Denken und Handeln fiir die Verwirk-
lichung der Ideale des Kommunismus ein-
setzen,

Von Anfang an war es oberstes Anliegen des
Sowjetstaates, im Sinne des ,Dekretes iiber
den Frieden“ zu handeln. Zum festen Bestand:

1 5. Abbildung 2. Umschlagseite



teil der gegenwirtigen sowjetischen Friedens-
offensive gehért auch das Ringen um die
ausschlieBlich friedliche Nutzung des Welt-
raums. Die auf Vorschlag der UdSSR zustande
gekommenen Weltraumvertrdge und die Zu-
sammenarbeit zwischen der UdSSR und den
USA auf dem Gebiet der Raumfahrt sind da-
fiir beredte Zeugnisse.

Die sechs Jahrzehnte, die seit der Oktober-
revolution vergangen sind, zeigen iiberzeu-
gend, wie in einer sozialistischen Gesellschaft
der Fprtschritt von Wissenschaft und Technik
ein niemals dagewesenes Tempo erreicht und
wie der Mensch eine groBe Macht iiber die
Natur erlangt, die dem Wohle aller Werk-
tdtigen dient. Das Wissen darum verpflichtet
uns Piddagogen, die Jugend nicht nur auf ein
richtiges Verhiltnis zur Natur vorzubereiten,
sie in Liebe zur natiirlichen Umwelt zu er-
ziehen, sondern ihr auch zu zeigen, welche

GAVRIL SERGEEVIC CHROMOV

Anforderungen sich fiir sie aus der stindig
wachsenden Beherrschung der Natur und aus
dem unaufhdrlichen wissenschaftlich-techni-
schen Forischritt ergeben. Dazu gehért die
Tatsache, daB der Mensch immer mehr in den
Kosmos vordringt und die Raumfahrt eine
stindig groBere volkswirtschaftliche Bedeu-
tung erlangt [5;16]. Bei der Verwirklichung
dieses Anliegens obliegt auch dem Astronomie-
unterricht eine hohe Verantwortung.
Literatur:

[1] Zum §0. der GroBen Ok-
toberrevolution, BeschluB des ZK der KPdSU vom
31, 1, 1977, N'D/t.ﬂ 1977,

[2] SHDANOW, J.: LENIN und die Naturwissenschaft,
URANIA Verlag, Lelpzig/lent 1960,

[3] XXV. Parteitag der 'dSU — Dokumente. Dietz
Verlag, Berlin 1976.

[4] Delegation des ZK der SED bei den Eroberern des
Kosmos, ND/28./29. 2. 1976,

[5) HONECKER, M.: Zu einigen Fragen der kKommu-
nistischen Erziehung aus der Sicht der Beschiilsse
des IX. Parteitages der SED, Partelhochschule
»KARL MARX" beim ZK der SED, Berlin 1976.

Zur Entwicklung der sowjetischen Astronomie

Wir sowjetischen Astronomen 'iibernahmen
vom vorrevolutiondren RuBland nicht sehr
viel: Das Observatorium Pulkovo mit seinen
Filialen in Simeis und Nikolaev, das Obser-
vatorium der Moskauer Universitit, das Engel-
hardt-Observatorium in Kasan und einige alte
Universititssternwarten, die den Erfordernis-
sen der klassischen Astronomie in der ersten
Hiilfte des neunzehnten Jahrhunderts ent-
sprachen. Zur Zeit der Griindung der UdSSR
war die Zahl der sowjetischap -Astronomen
klein. Thre wissenschaftlicheh Interessen kon-
zentrierten sich hauptsiichlich auf die tradi-
tionellen astronomischen und astrogeoditi-
schen Arbeiten.

In den Jahren der ersten Fiinfjahrpline stan-
den vor dem Land und seiner Volkswirtschaft
viele dringende Aufgaben. Der Aufbau einer
vielseitigen Industrie, unter anderem einer
optisch-mechanischen, war erforderlich, Des-
halb begann die intensive Entwicklung des
Systems unserer astronomischen Einrichtungen
spéter, aber ihr Fundament wurde schon in
der Zeit der ersten Fiinfjahrpline gelegt.

/Griindung neuer Forschungsstitien

Die erste quantitative und qualitative Verdn-
derung des Charakters der sowjetischen Astro-
nomie {rat in den dreiBiger Jahren ein: Das
astronomische Institut P. K. STERNBERG! an
der LOMONOSSOW-Universitit in Moskau
wurde gegriindet, das Institut fiir Theoretische
‘Astronomie in Leningrad entstand, ebenfalls

die Observatorien in Abastumani und Du-
schanbe. Das Observatorium Pulkovo wurde
in das System der Akademie der Wissenschaf-
ten der UdSSR {iberfiihrt. Das Anwachsen der
Zahl unserer astronomischen Einrichtungen
setzte sich auch in den schweren vierziger
und beginnenden fiinfziger Jahren fort. Ge-
rade in dieser Zeit bildete sich ein modernes
System aus etwa 30 astronomischen Observa-
torien -der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR und der Sowjetrepubliken sowie der
Hochschulen,

Ende der fiinfziger und Anfang der sechziger
Jahre vergroBerte sich der Mitarbeiterstab
dieser Einrichtungen schnell. Heute arbeiten
in den astronomischen Instituten etwa 1500
Berufsastronomen, von denen die Hilfte den
akademischen Grad eines Kandidaten oder
Doktors der Wissenschaften besitzt. Insgesdmt
sind im -Lande 4000 Menschen unmittelbar
mit der Astronomie verbunden. Darin sind die
Lehrer der Pidagogischen Hochschulen, der
Schule sowie die Mitarbeiter an Planetarien
und Volkssternwarten nicht enthalten,

Seit Mitte der fiinfziger Jahre bis auf den
heutigen Tag erhalten wir moderne astrono-
mische Instrumente sowjetischer Produktion
und vom VEB CARL ZEISS JENA.

Das System unserer spezialisierten astrono-
mischen Einrichtungen hat eine optimale
GroBe erreicht. Ein weiteres Wachstum wiire

{ 5. Abb. IV. Umschlagseite
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kaum sinnvoll. Nach der Einrichtung des
Astronomischen  Spezialobservatoriums im
Nordkaukasus rechnen wir nur noch mit der
— allerdings fir die kiinftige sowjetische Astro-
nomie wesentlichen — Neugriindung eines gro-
Ben Beobachtungszentrums in Mittelasien, des
Vereinigten Mittelasiatischen Observatoriums.
Es werden Anstrengungen mit dem Ziel unter-
nommen, die ussurische Sonnenstation zu ei-
nem vollwertigen, wenn auch kleinen astro-
physikalischen Observatoriums umzugestalten.

Beobachtungsbedingungen der Observatorien
Mit der Darlegung der UnzweckmaiBigkeit ei-
ner VergréBerung der Zahl der selbstindigen
astronomischen Zentren stofien wir auf fol-
genden Widerspruch: Die Astronomie als Wis-
senschaft basiert auf Beobachtungen, aber
etwa 75% unserer Observatorien liegen in
ungiinstiger Umgebung — entweder in Gegen-
den mit einer geringen Zahl klarer Nichte
oder in der Nihe groBer Stidte, die eine Auf-
hellung des Himmels hervorrufen und die
Durchsichtigkeit der Atmosphiére verschlech-
tern. Sowjetische wie auch ausldndische Er-
fahrungen zeigen, daBl es in diesen Fillen
zweckmiBiger ist, Beobachtungsfilialen und
AuBenstellen an solchen Orten einzurichten,
an denen ein gutes Astroklima herrscht. Mog-
licherweise mull man die Zukunft einiger be-
stehender Observatorien, die wvon grofen
Stiddten weit entfernt sind, unter diesem Ge-
sichtswinkel betrachten. Deshalb richten sich
schon viele unserer groflen Observatorien
peripher gelegene Beobachtungsstationen ein.
Eine interessante Unternehmung dieser Art
ist die sténdige Expedition des Astronomischen
Hauptobservatoriums  Pulkovo der Akademie
der Wissenschaften der UdSSR in die Berge
des dstlichen Pamir in 4200 m Héhe {iber dem
Meeresspiegel. Es ist moglich, daB sich diese
Expedition in absehbarer Zukunft in eines
der wichtigsten Welizentren der Infrarot-
astronomie verwandeln wird.

Zui Nutzung der Beobachtungsgerite
Die weitere Erhchung der Effektivitat der
wissenschaftlichen Arbeit fordert die Mobili-
- sierung von Ressourcen und die Aufdeckung
von Reserven, Das ist oft mit organisato-
rischen Schwierigkeiten verbunden, die durch
vielfdltige Probleme des téglichen Lebens der
wissenschaftlichen Einrichtungen und ihter
Gesamtsysteme verdeckt sind. Deshalb nen-
nen wir auch die Probleme bei der Entwick-
lung der sowjetischen Astronomie, Eine er-
giebige Quelle zur weiteren Erhéhung der
Eifektivitit der Arbeit der Astronomen be-
steht in der Kooperation nicht nur kleiner,

100

sondern auch flihrender astronomischer Ein-
richtungen. .

Im Zusammenhang mit dem erwédhnten star-
ken Wachstum der Mitarbeiterzahlen unserer
astronomischen Observatorien und Institute
entstand ein chronischer Mangel an Beobach-
tungszeit bei den groBen Teleskopen. Jetzt
werden Grundlagen geschaffen, dafl in den
néchsten 5 bis 7 Jahren die Beobachtungs-
moglichkeiten wesentlich anwachsen. Unsere
Observatori 3 hen von dem
groBen Gewinn durch das 6-m-Teleskop —
etwa 10 astrophysikalische Instrumente mit
Offnungen yon 100 bis 260 cm. Fiir die acht-
ziger Jahre gibt es Uberlegungen, zur Schaf-
fung von Teleskopen der Gréfenordnung 4
Meter lberzugehen und eine Serie grofler eva-
kuierter Sonnenteleskope und ein groBes Te-
leskop zur Beobachtung im infraroten Spek-
tralbereich herzustellen.

Die Realisierung der genannten Vorhaben in
der astronomischen Praxis erfordert betrdcht-
liche Anstrengungen aller sowjetischen Astro-
nomen und des Astronomischen Rates der
AdW der UdSSR'als Koordinierungszentrum.
Durch die Ubernahme und die Beherrschung
der modernen Registrier- und Auswertetech-
nik von Beobachtungsinformationen 148t sich
die Effektivitdt und das Niveau der Forschung
entscheidend erhéhen. Dabei ergeben sich aber
spezifische Probleme, die zu ldsen sind.

Fragen des haftlichen Nach 't

Die modernen komplizierten Strahlungsemp-
fanger und automatisierten Laboratoriumsein-
richtungen kénnen nur solche Fachleute nutz-
bringend anwenden, die geniigend damit ver-
traut sind. Das ist nicht unproblematisch, da
das Durchschnittsalter der Mitarbeiter an Ob-
servatorien und Institute jetzt bei etwa 40 Jah-,
ten'liegt. Deshalb miissen die Leiter astrono-
mischer Einrichtungen um einen bestéindigen
Zugang von jungen Leuten bestrebt sein, die
fir die wissenschaftliche Arbeit besonders be-
fiihigt sind.

Die Lehrprogramme zur Berufsausbildung der
Astronomen an den Universititen sind sehr
traditionsverbunden und beriicksichtigen die
modernen ash‘ophysikali’schen Methoden nicht
geniligend. Das Spektrum der astronomischen
Spezialfachrichtungen ist nicht in voller Breite
besetzt, Fiir gewisse Zeit ist eine , Uberpro-
duktion“ von theoretischen Astrophysikern zu
beobachten, dagegen werden zu wenig be-'
obachtende praktische Astrophysiker und Ra-
dioastronomen ausgebildet. Die Ausbildung
von Astrometern wurde fast ganz eingestellt;
bei den Himmelsmechanikern geniigt sie nicht
den Anspriichen. Dem ist zu begegnen, um
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kiinftig einen Mangel an Spezialisten der auf-
geziihlten Profile zu vermeiden. /
Jede Entwicklung ist von Wachstumsproble-
men begleitet. Die Wege zur Lésung sind nicht
immer offensichtlich, aber die Suche nach
diesen Wegen ist fiir die weitere erfolgreiche
Entwicklung der sowjetischen Astronomie not-
wendig.

Die stéindige Stirkung der mntenell-eech-
nischen Basis der sowjetischen astronc

lisen, bedarf es der zielgerichteten und ver-
einten Anstrengung aller Leiter astronomischer
Einrichtungen und unserer ganzen astrono-
mischen Offentlichkeit. Dazu hat der Astré-
nomische Rat der AdW der UdSSR alle sowje-
tischen Astronomen aufgerufen,
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Zur astronomischen Forschung im Jahre 1976

Bestimmung des Werles der Hubble-Konstante

genau erhalten. Voraussetzung dafiir ist die hin-

Die von EDWIN HUBBLE gefundene Beziehung
zwischen der als Fluchtgeschwindigkeit v inter-
pretierten Rotverschiebung der Spektrallinien
in den Spektren von extragalaktischen Objek-
ten und deren Entfernung r ist fiir die Kosmo-
logie von entscheidender Bedeutung. Der in
dieser Relation-auftretende Proportionalitiits-
faktor — die Hubble-Konstante Hp — entspricht
dem rezipreken ,Weltalter*. Diese wichtige
Gréfe kann man gewinnen, indem man fiir us-
gewihlte Galaxien sowohl die Rotverschiebung
der Spektrallinien als auch unabhéngig davon
die Entfernung bestimmt. Da die Sternsysteme
Pekuliargeschwindigkeiten von der GrdBen-
ordnung 100 km s-! besitzen, ist es erforderlich,
daf uns die Galaxien moglichst nicht zu nahe
stehen, um eine zuverldssige Ermittlung der
Hubble-Konstante zu gestatten, da sich die
Pekuliargeschwindigkeiten der allgemeinen
Expansionsbewegung {iiberlagern. Zu diesem
Zwecke wurde die extragalaktische Entfernungs-
skala schrittweiseaufgebaut, wobei in der ersten
Stufe, die die uns nichsten Sternsysteme um-
faBt, die mit den griBten Teleskopen in Einzel-
sterne aufgelést werden kénnen, bei denen aus
absoluten Helligkeiten der leuchtkraftstéirksten

Sterne die Abstdnde gewonnen wurden. Neben N

den absolut hellen OB-Sternen fanden vor
allem Novae, Kugelsternhaufen und Delta-
Cephei-Verdnderliche Verwendung. Wihrend
die absoluten Helligkeiten der zu den ersten
drei genannten Typen gehérenden Objekte nur
mit einer Genauigkeit von bestenfalls einer
GroéBenklasse bekannt waren, konnte man fiir
die Delta-Cephei-Sterne aus der Periode ihres
Helligkeits 1s ihre L dfte relativ

d Festlegung des Nullpunkts der
Perioden-Helligkeits-Beziehung. Sie gelang
wegen der Seltenheit der Objekte erst gegen
Ende der fiinfziger Jahre mit Hilfe weniger
Vertreter dieser Sternklasse in einigen offenen
Sternhaufen. Man leitete die Farben-Hellig-
keits-Diagramme dieser Haufen ab und pafSte
sie an dasjenige der Hyaden an. Daraus ergaben
sich die Entfernungen der Haufen und damit
die absoluten Helligkeiten der in ihnen befind-
lichen Delta-Cephei-Veriinderlichen. Allerdings
konnte man mit Hilfe dieser Sterne die Entfer-
nungen von Sternsystemen nur bis in einen
Abstand von etwa 4 Mpe ermitteln. Dabei ist zu
erwiéhnen, daB die Extinktion durch den inter-
stellaren Staub sowohl in unserem Milch-
straBensystem als auch in den Galaxien die
Entfernungen verfdlscht und dieser EinfluB
nicht immer ausreichend eliminiert werden
konnte., Zur Bestimmung groferer Entfernun-
gen wurden die Durchmesser der gréBten HII-
Gebiete mit denen im MilchstraBensystem ver-
glichen. Noch weiter drauBen dienten Spiral-
systeme vom Typ Sc und vor allem der Leucht-
kraftklasse I, die eine relativ geringe Streuung
um ihre mittlere absolute Helligkeit besitzen,
als Entfernungsmarken.

In jahrzehntelanger Arbeit hat sich ALLAN
SANDAGE mit seinen Mitarbeitern bemiiht, an-
hand des mitHilfeder g‘ruﬂen kahfornjsdaen'l‘ele—
skope gew ials die’
Hubble-Konstante moglichst sorgfiltig zu er-
mitteln. Er erhielt Hg = 55 1+ 6 km s-! Mpe-1.
Diese Angabe liegt um rund eine Zehnerpotenz
unter dem von HUBBLE vor etwa vierzig Jah-
ren gewonnenen Wert. Allein daran. ist die
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Schwierigkeit bei der Bestimmung dieser Gréfe
zu erkennen. Tatsdchlich bleibt auch der von

SANDAGE angegebene Zahlenwert nicht un--

widersprochen. Zahlreiche weniger umfang-
reiche Ermittlungen der Hubble-Konstante
fihrten zu Werten zwischen 80 und 120 km s-!
Mpec-!, Insbesondere vermuteten in jlingster
Zeit zwei franzosische Astronominnen, L. BOT-
TINELLI und L. GOUGUENHEIM (Astron.
Astrophys. 51. 275, 1976), daB die von SANDAGE
und TAMMANN abgeleitete Leuchtkraft der
ScI-Galaxien zu hoch sei. Ihre Verbesserung
fishrt auf Hy = 76 -+ 8 km s-! Mpe-',

Bei einer Analyse der Rotverschiebungen
konnten V. RUBIN und Mitarbeiter vor einigen
Jahren zeigen, dafl die Galaxien gleicher Rot-
verschiebung in verschiedenen Regionen an der
Himmelssphédre unterschiedlich hell sind. Fir
dieses Phiinomen wurden mehrere Deutungen
versucht, die zum Teil spektakulir sind, Insbe-
sondere hat eine franzosische Gruppe eine An-
derung von physikalischen Grundgesetzen vor-
geschlagen. Konvéntioneller ist die Auffassung,
wonach eine Stromung von Galaxien oder eine
Rotation der Galaxien um das Zentrum des lo-
kalen Superhaufens mit einer Geschwindigkeit
von etwa 500 km s-! vorliegt. Diese Deutung
kommt aber mit der gemessenen Isotropie der
kosmischen Hintergrundstrahlung in Konflikt.
Die Genauigkeit dieser Radiostrahlungsmes-
sung wird als hinreichend gut angegeben, um
Bewegungen mit Geschwindigkeiten von mehr
als 200 bis 300 km s-! anszuschliefen. Eine Li-
sung dieses Problems ist noch nicht zu erken-
nen,

Sternkoordinatensystem relativ zu Galaxien
Viele astronomische Untersuchungen werden
dadurch erschwert, dal} geniigend genaue Stern-
positionen in nicht ausreichender Menge zur
Verfiigung stehen. Die Ursache dafiir liegt dar-
an, dafl der Fundamentalkatalog FK4 (s. Astro-
nomie in der Schule 13 [1976] S. 127), der allein
Positionsgenauigkeiten von 0,1” und besser aus-
weist, nur rund 1 500 Sterne enthiélt. Vorausset-
zung dafiir, eine so groBe Positionsgenauigkeit
liber 2 bis 3 Jahrzehnte erhalten zu kénnen, ist
die entsprechend genaue Kenntnis der Eigenbe-
wegung (EB) eines jeden im Katalog enthalte-
nen Sterns.

Die Problematik der Bestimmung von EB liegt
auf der Hand. Da alles im Kosmos in Bewegung
ist, kann kein in absoluter Ruhe befindliches
Koordinatensystem (Inertialsystem) existieren.
‘Der Fundamentalkatalog ist lediglich eine opti-
male Approximation des Inertialsystems. Der
entscheidende Nachteil des gegenwirtigen
Fundamentalkatalogs und aller Positionskata-
loge iiberhaupt besteht darin, daB die EB der
Sterne nur relativ zu anderen Sternen bestimmt
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sind, die selbst EB, wenn auch sehr kleine, be-
sitzen.

Bereits vor einigen Jahrzehnten entstand vor
allem in Pulkovo der Gedanke, EB von Sternen
durch Anschlul an Spiralnebel zu bestimmen.
Galaxien bewegen sich bekanntlich, und zwar
mit grofen Geschwindigkeiten. Aber wegen
ihrer sehr grofien Entfernungen von der Erde
bleiben die Winkel, die den tangentialen Bewe-
gungskomponenten entsprechen, eben die EB,
selbst {iber ein Jahrhundert unter der MeBbar-
keit.

Fiir Zwecke der Bestimmung der Positionen
von grofen Sternanzahlen, woraus nach Wie-
derholungsbeobachtungen schlieSlich EB abge-
leitet werden, kommt nur die Astrophoto-
graphie in Frage. Der AnschluBl von Sternen an
Galaxien hat neben dem genannten Vorteil
aber auch zwei entscheidende Nachteile. Einmal
bilden sich die Galaxien auf der photographi-
schen Platte nicht punktférmig ab, was die
MeBgenauigkeit betriichtlich einschriinkt, wenn
man nicht kompakte Galaxien verwenden kann.
Andererseits ist die Reichweite der Astro-
graphen, der klassischen Instrumente fiir die
Astrophotographie, begrenzt. Mit dem Astro-
graphen des LICK Observatory (USA) erreicht
man erst mit zwei Stunden Belichtungszeit die
17. GroBenklasse.

Gilinstigere Voraussetzungen im Hinblick auf
die Reichweite bei vertretbaren Expositionszei-,
ten besitzen Spiegelteleskope, wenn sie ein gro-
Bes Feld geometrisch richtig abzubilden gestat-
ten. Der systematische Einsatz eines Spiegels
zur Positionsbestimmung wurde in einem so-
wjetischen Programm mit dem Maksutovtele-
skop der Sternwarte Pulkovo praktiziert. Mit
dem erfolgreichen Einsatz dieses Instruments
fiir ein astrometrisches Programm mit groBer
Reichweite war ein weiterer Beweis dafiir er-
bracht worden, daf3 photographische Positions-
bestimmungen nicht nur dem Astrographen
vorbehalten sind. Untersuchungen in Dresden
zeigten, daBl auch der Tautenburger Schmidt-
spiegel des Karl-Schwarzschild-Observatoriums
des Zentralinstituts fiir Astrophysik der AdW
der DDR sehr gute Eigenschaften fiir astro-
metrische Zwecke besitzt,

Nach Vorschlédgen von EBNER und VAN HERK
ist es zweckmafig, den ganzen Himmel mit ein-
ander {iiberlappenden photographischen Auf-
nahmen zu {iberdecken, um die Positionen einer
groBen Anzahl von Sternen in einem einheit-
lichen System frei von systematischen Fehlern
zu erhalten. Zur Erreichung einer Lagegenauig-
keit von 0,1” ist eine Brennweite von 4 m notig,
was der Dimension des Tautenburger 2-m-Tele-
skops entspricht, das ein nutzbares Feld von
3X3 Quadratgrad besitzt. Hdtte man je ein sol-



- ches Instrument auf der Nord- und Siidhalb-
kugel der Erde, dann kénnfe man in 25 Jahren
die gesamte Himmelskugel aufnehmen. Zur Ab-
leitung von EB miifite das ganze Programm
wiederholt werden, so daB fiir jedes Feld zwei
Aufnahmen mit einer Epochendifferenz von
mindestens 20 Jahren vorhanden sind. Die Re-
alisierung ‘eines solchen Mammutprogramms
ist kaum denkbar.

SANDIG hat den Gedanken des Anschlusses der
Sterne an Galaxien unter Verwendung eines
Schmidtteleskops und den Vorschlag von EB-
NER und VAN HERK zusammengefafit und
eine praktikable Variante ausgearbeitet. Da-
nach werden statt der ganzen Himmelskugel
bzw. der Hemisphire nur Kreise an der Him-
melskugel mit {iberlappenden Aufnahmen

' liberdeckt. Ein Pilotprogramm fiir den Kreis
8 = +4-52.5° wird zur Zeit mit 90 in Tautenburg
aufgenommenen Platten an der Sektion Geo-
dasie und Kartographie der TU Dresden be-

arbeitet, Die Ergebnisse dieses Pilotprogramms, .

die 1979 vorliegen werden, lassen Hinweise fiir
ein danach zi beginnendes groBies Programm
erwarten, das folgende Zielstellung hat:
— Bestimmung von Sternpositionen heller und
vor allem schwacher Sterne
— Aufdeckung von systematischen Fehlern
vorhandener Sternkataloge
— Bestimmung von Eigenbewegungen aller im
Programm enthaltenen Sterne relativ zu
Galaxien.
Planetoiden
An gleicher Stelle wurde im vergangenen Jahr
von einem neuentdeckten Planetoiden berichtet
(1976 AA), dessen grofle Halbachse kleiner als
die der Erde und dessen Umlaufzeit dement-
sprechend kiirzer als ein Jahr.ist. Am 25. Okto-
ber 1976 wurde ein weiterer Planetoid — und
zwar wieder agf Mount Palomar und wieder
“unter Beteiligdhg von E. HELIN — mit einer
grofen Halbachse kleiner als 1 AE entdeckt. Er
erhielt die vorldufige Bezeichnung 1976 UA.
Nach den Rechnungen von B. G. MARSDEN be-
notigt dieser Planetoid nur 283 Tage fiir einen
Umlauf um die Sonne, wobei er ihr im Perihel
bis auf 0,46 AE nahekommt (also mehr als Ve-
nus), im Aphel aber einen Abstand von 1,22 AE
erreicht. Die Bahnexzentrizitdt von 0,447, die
sich aus den genannten Abstinden berechnet,
ist fir einen Planetoiden recht hoch. Die Lage
der Bahnebene ist dagegen vollig normal; die
Neigung gegen die Ekliptik betrigt nur etwa
6°. Wenige Tage vor seiner Entdeckung kam
1976 UA im iibrigen der Erde bis auf etwa 0,0077
AE (etwa dreifache Mondentfernung) nahe.
Pulsare .
Verschiedene unabhiéngige Hinweise deuten
darauf hin, daB} Pulsare Objekte mit hohen

Raumgeschwindigkeiten sind. Da sie im allge-
meinen aber sehr lichtschwach sind, lassen sich
keine Radialgeschwindigkeiten messen; nur fir
den Krebsnebelpulsar ergab sich bisher die
Moglichkeit, die Eigenbewegung mit Hilfe des"
bekannten Verfahrens der genauen Ortsbe-'
stimmung zu moglichst weit auseinanderliegen-
den Epochen nidherungsweise zu bestimmen.
Die Eigenschaften der Pulsare, extrem regel-
miBig kurze Energiepulse abzustrahlen, mach-
ten es nun aber méglich, die Eigenbewegung
auf eine vollig neue Weise zu ermitteln. Die
Ankunftszeit der Pulse bezieht man grundsitz-
lich auf den Massenmittelpunkt des Sonnen-
systems, da infolge des Umlaufs der Erde um
diesen Punkt sich die Ankunftszeiten auf der
Erde mit einer Jahresperiode éindern: Befindet
sich ndmlich ein Pulsar genau in der Bahnebene
der Erde, so folgef die Pulse dann am schnell-
sten aufeinander, wenn die Bewegungsrichtung
der Erde genau auf den Pulsar zielt, am lang-
samsten, wenn die Bewegungsrichtung ein hal-
bes Jahr spiter in die Gegenrichtung weist.
‘Verschiebt sich der Ort des Pulsars an der Him-
melskugel wegen einer Eigenbewegung; so er-
geben sich Anderungen fiir die Zeiten groBSter
bzw. kleinster Pulsfolgedichte, die insgesamt zu
periodischen (1 Jahr), immer grofer werdenden
Abweichungen gegeniiber den erwarteten, auf
den Massenmittelpunkt bezogenen Ankunfts-
zeiten fiihren. Aus diesen Anderungen liBt sich
die Eigenbewegung des Pulsars, bei bekannter
oder angenommener Entfernung auch seine
tangentiale rdumliche Geschwindigkeit bestim-~
men. (Tatsichlich befinden sich die Pulsare
nicht genau in der Ekliptik, am Prinzip der
Messungen #ndert sich aber nichts.) Im Laufe
der letzten Jahre konnte eine Beobachtungs-
gruppe der Universitdt von Amherst, Massa-
chusetts, USA, so Tangentialgeschwindigkeiten
von Pulsaren ableiten, die in der GréfSenord-
nung (abhéngig von der Entfernung) bis zu
etwa 500 km s-! liegen. Damit hat sich offen-
sichtlich die oben erwidhnte Vermutung bestid-
tigt, daB Pulsare zu den Objekten mit den groB-
ten rdumlichen Geschwindigkeiten im Milch-
straflensystem zdhlen.

Galaxienstatistik

Das MilchstraBensystem nimmt nach allgemei-
ner Uberzeugung sicher keinerlei Sonderstel-
lung im Weltall ein. Man wird daher erwarten,
daBl die Neigung der Symmetrie-Ebenen der
extragalaktischen Sternsysteme gegen den Vi-
sionsradius nach den Gesetzen des Zufalls ver-
teilt sind. Fiir'Spiralsysteme bedeutet dies, daB
man mit gleicher Hiufigkeit Systeme beobach-
ten sollte, deren Arme bei der Projektion an
die Himmelskugel eine Windung im Uhrzeiger-
sinn (bei der Wanderung vom Zentrum nach
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auBen) zeigen, wie Systeme mit entgegenge-
setztem Windungssinn. (Stilisiert formen die
Arme ein ,S“ oder ein ,umgekehrtes S*.) Bei
einer Galaxienstatistik, die aber nur 107 Spiral-
systeme des Virgohaufens umfaBt, fand man
1973 eine leichte Bevorzugung des Typs ,S“
gegenliber dem Typ ,umgekehrtes S, Fiir wei-
tergehende SchluBfolgerungen war-dieses sta-
tistische Material aber zu gering. Aus diesem
Grunde untersuchten T. M. BORCHKHADZE
und N. G. KOGOSHVILI vom Astrophysikali-
schen Observatorium Abastumani das Phéno-
men neu, wobei sie den 29 005 extragalaktische
Sternsysteme enthaltenden Galaxienkatalog
der Sternwarte Abastumani verwendeten. Er
umfaflt alle Sternsysteme mit einer schein-
baren photographischen Helligkeit groBer als
15m1 nordlich von —33° Deklination. Von die-

MANFRED SCHUKOWSKI

Neuere Erkenntnisse iiber Kérper
des Sonnensystems im Unterricht

Im laufenden Jahrgang hat ,Astronomie in der
Schule“ Arbeiten verdffentlicht, in denen neuere Er-
kenntnisse ilber die Planeten Merkur, Venus, Mars
und Jupiter sowie iber Klelnkbrper im Sonnen-
system dargestellt werden [1 bis 4]. Damit wurde ein
bew#hrter Weg fortgesetzt [5]. Dar{iber hinaus werden
die Leser dieser Zeitschrift in der ,Zeitschriftenschau®
auf V zu digser Thema—
tik in 3 o das
ihnen reiches Faktenmaterial zur Verfigung !tem
Es ist Aufgabe des Astronomielehrers, diese Erkennt-
nisse zu verarbeiten und fiir den Unterricht aufzube-
reiten: Welche Tatsachen milssen im .Unterricht dar-

gestellt werden? Welche Anderungen ergeben sich .
gegenuber der b:shgﬂgen Dmteuungswelsef Auf
wel

rden?

Wel ie
nsr:ha Arbelt sind zu herudtsidﬂigen?

dies eit soll Bel-
trag Anreg\mg und Uncarstﬂtzung geben. Die hier ge-

uferten Gedanken sind im Zusammennnng mit an-
deren Vi . Fragen
des ..Dns ystem* zu
sehen [6 bis 8].

1. Physik der Planeten

Die Erforschung des Erdmondes und der Pla-

neten Merkur, Venus, Mars und Jupiter ge-

hort zu den groBen Erfolgen der Astronomie

in unseren Tagen [9;129]. Neue Erkenntnisse

sind insbesondere durch den Einsatz von

Raumflugkorpern gewonnen worden und be-

treffen vor allem

— Oberfliichenformen

- Au-nusphiiren (Dichte und Zusammenset-
zung)

— Oberflichentemperaturen

— Magnetfelder und

— inneren Aufbau.

Radius, Masse und Dichte dieser Himmelskor-
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sen sind 319, (9058) spiralig,. Wieder zeigt es
sich, dal es mehr Spiralen vom Typ ,.S“ als vom
Typ ,umgekehrtes S* gibt, wobei dieses Ergeb-
nis statistisch, gesichert ist. Ohne weiter-
gehende Schliisse zu ziehen, weisen die Auto-
ren darauf hin, dafl es offensichtlich eine groB-
rdumige Asymmetrie in der Verteilung der Ga-
laxien und damit moglicherweise in der Struk--
tur des Weltalls in der Néhe des Milchstraflen-
systems gibt.

Anschriften der Verfasser:
Dr. habil. KARL-HEINZ SCHMIDT
fiir

15 Potsdam, Akademie der Wissenschaften der DDR
Doz. Dr.-Ing. habil. KLAUS-GUNTER STEINERT
8027

Sektion Geodisie und Kanngmphle
Doz. Dr. habil. ZIMMERMANN
69 Jena, Universitiits-Sternwarte

per wurden z.T. prézsiert; die Korrekturen
liegen jedoch auBerhalb der fiir den Schul-
unterricht zu fordernden Grenzen. Die im
Lehrbuch angegebenen Werte sind welterhm
verwendbar [10; 130].

Etwas problematischer sieht es mit der im
Lehrplan geforderten Unterscheidung der Pla-
neten nach Erd- und Jupiterdhnlichkeit aus
[11;19]. Dieser Einteilung liegt die Unter-
scheidung nach Masse, Radius und Dichté zu-
grunde, und sie ist mit den wachsenden Kennt-
nissen iber die ZustandsgroBen der Planeten
von der Fachastronomie in Frage gestellt wor-
«den'. Offenbar wird die Planeted&truktur durch -
mehr Parameter beeinflut und gekennzeich-
net, als es in der Einteilung nach Masse, Vo~
lumen und mittlerer Dichte zum Ausdruck
kommt. Mit dem Anwachsen des Faktenmate-
rials sind die Klassifikatiol i nkte in
den Vordergrund getreten, durch die insbe-
sondere die Prozesse der Entstehung und Ent-
wicklung der Planeten stirker Beriicksichti-
gung finden.

Im Ergebnis solcher Betrachtungsweise wurde
die bisherige Gruppe der jupiteréihnlichen
Planeten untergliedert: in die Gruppen der
groBen (Jupiter, Saturn) und der #uBeren Pla-
neten (Uranus, Neptun).

In der bisherigen wie in der neuen Eintei-
lung gibt es die erdéhnlichen Planeten Merkur, '

18, dazu ,Astronomie in der Schule* 13 (1076) 1,
S.211.




Atmosp| Oberflichen- | Magnetfeld | Kern
ruck - (in
"mf %—‘

Krater; praktisch nicht vorhanden .. T00 350 aquat.) senkern
Mare 700 (Pol)

Venus stark eingeebnete 90...100 96 %, CO, 725...765 K | prakt. nicht | Eisenkern

; Krater; geringe Atm. 3% Na vorh. (zu ge-
(atmosph. Erosion ringe Rota-
! tion)

Erde Existenz einer Hydro- 1Atm, N :/n Nz 230...320 K | 30000 (Aquat.)| Plasma mit
sphiire (71 % der | 21 % Oy 70000 (Pol) metallischen
Oberfl.) ; Planzen- Eigenschaft,
decice; Kontinente (Fe/Ni)
unter Erosion:

Mars Krater; Staub; 0,01 Atm. 85 % COy 150 ...290 K | prakt. nicht |relativ
|atmosph. Erosion; : 2,7 % N, | vorhanden Kkleiner
Spuren ehemaliger Eisenkern
w |

Erdmond |Krater; praktisch nicht vorhanden | 100...400 K | prakt. nicht | kein metal-

: Mare vorhanden gsmxlen.en-
er Kern

Tabelle 1: Einige der

Venus, Erde und Mars. (Pluto steht jetzt au-
Berhalb jeglicher Klassifikation.) Geht man
bei ihnen iiber die Parameter Masse, Radius
und Dichte hinaus, in deren Gréf d

und des Er

oberflichen und -atmosphiren Ausdruck un-
terschiedlicher Entwicklungsbedingungen und
-ablaufe ist. Fiir die gegenwirtige chemische
Zusa tzung der Erdatmosphiire z.B.ist

die érdahnlichen Planeten iibereinstimmen und.
betrachtet z. B. die Oberflichenformen, die
Zusammensetzung und die Dichte der Atmo-
sphéren, die Oberflichentemperaturen und die
Magnetfelder, so werden auch'innerhalb der
Mitglieder dieser Planetengruppe merkliche
Unterschiede deutlich (Tabelle i).

Ich stelle diese Problematik hier dar, um auf
die im FluB befindliche wissenschaftliche Ent-
wicklung aufmerksam zu machen. Fiir den
obligatorischen Unterricht ist es im Sinne einer
didaktischen Vereinfachung weiterhin vertret-
bar, wie im Lehrplan gefordert, lediglich zwi-
schen erdihnlichen und jupiterdhnlichen Pla-
neten zu unterscheiden. Die feinere Einteilung
wiirde Begriindungen und Erlduterungen not-
wendig machen, die den Zeitfonds der einen
Unterrichtsstunde 1.4.2. ,Zur Physik der Pla-
neten weiter belasten wiirden. Man muf3 deut-
lich unterscheiden zwischen dem Lehrstoff der
Schule und Problemen, die in der Aus- und
Weiterbildung ‘der Lehrer ihre Berechtigung
haben.
In den Arbeitsgemeinschaften nach Rahmen-
programm (AGR) kann das klug gefiihrte und
begrenzte Gespriich iiber ausgewihlte Fragen
der fortschreitenden Erkenntnis der Planeten-
physik durchaus im Rahmen der Zielsetzung
des Programmabschnittes 4 ,Die Planeten un-
seres Sonnensystems“ gesehen werden [12;11].
Tabelle 1 kann (ausgenommen die beiden letz-
ten Spalten) Eingang in den Unterricht fin-
den. Hier werden Fragen behandelt, die im
Mittelpunkt der Unterrichtsstunde 1.4.2. stehen
und die in der Tabelle eine Systematisierung
erfahren. Dabei sollte darauf hingewiesen wer-
den, daB der gegenwirtige unterschiedliche
physikalisch-chemische Zustand der Planeten-

u.a.die Entwicklung von Leben auf der Erde
offenbar von entscheidender Bedeutung ge-
wesen (vgl. [1; 7]). Hinsichtlich der Entwicklung
von Leben, der Zusammensetzung ihrer Atmo-
sphére sowie der Existenz fliissigen Wassers an
ihrer Oberfliche besitzt die Erde eine Aus-
nahmestellung unter den Planeten des Son-
nensystems.’

Der Lehrplan fordert, die Planeten nach ih-
ren Zustandsgréfen zu vergleichen [11;17].
In Ergdnzung zu der Aufgabe, die Planeten-
atmosphéren an den Beispielen Erde, Mars und
Jupiter zu betrachten [11;18], kann man auch
die Atmosphire der Venus und den Merkur
im Rahmen der in Tabelle 1 enthaltenen An-
gaben in den Vergleich einbeziehen. Dafiir
konnte man auf Ausfiihrungen {iber den Ein-
fluB der Plangtenmassen und der von der
Sonne empfangenen Strahlungsenergie auf die
Planetenatmosphiiren verzichten ([11; 19]. In
dieser Vereinfachung fiihrt diese Aufgabe zum
Widerspruch, daB die Venus, deren Masse ge-
ringer und deren Oberflichentemperatur héher
als die der Erde sind, eine wesentlich dichtere
Atmosphiire als die Erde besitzt. Diese Tat-
sache ist ein Widerspruch, der, ist er den
Schiilern einmal bewuft geworden, umfangrei-
che, das Lehrplananliegen iipersieigende Aus-
flihrungen nétig macht.
Verfdhrt man nach dem Vorschlag, so wer-
den nicht nur die drei Gruppen von Atmo-
sphiiren hinsichtlich der crhemischen Zusam-
mensetzung (Stickstoff/Sauerstoff; Kohlendi-
oxid; Ammoniak/Methan), sondern auch alle
Dichtebereiche von ,sehr dicht“ bis zu ,prak-
tisch nicht vorhanden“ erfaft.

Mit diesen Vorschligen wird im Sinne der
Lehrplanziele dem Erkenntnisfortschritt Rech-
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nung getragen. Die genannten wissenschaft-
lichen Fakten waren bei der Erarbeitung des
1969  verdffentlichten  Astronomielehrplans
nicht oder nicht geniigend bekannt. Sie konn-
ten demzufolge nicht beriicksichtigt werden.
Im Sinne einer schopferischen Arbeit mit den
Lehrpldnen sind wir heute jedoch verpflich-
tet, unter Zugrundelegung der Ziele und Auf-
gaben des Astronomieunterrichts — das sei be-
tont — der wissenschaftlichen Entwicklung zu
entsprechen.

Unter diesen Gesichtspunkten halte ich auch
eine auf das Wesentliche konzentrierte verglei-
chende Betrachtung der Planetenoberflichen
fir sinnvoll. Mars und Merkur erscheinen da-
bei mehr erdmond- als erdéhnlich.

Mit den neuen Erkenntnissen iiber die Korper
des Sonnensystems sind dem Astronomielehrer
weitere Fakten in die Hand gegeben, mit de-
nen er die Uberzeugungen seiner Schiiler noch
mehr festigen kann,

— daB Tdie Entwickluﬂg der astronomischen

— daf} die Bildung des Jupitersystems offen-
bar weitgehend &hnlich verlief, wie die
Bildung des gesamten Sonnensystems. Die-
se Tatsache, von der seit GALILEI und
KANT gesprochen wird, wurde in jiingster
Zeit weiter belegt [13].

2. Kl drper im

Der Lehrplan fordert, im Unterricht vor allem

Kometen und Meteorite zu behandeln; auf

Planetoiden ist nur informativ. einzugehen

[11;19].

Im Hinblick auf die Kometen ist HOPPES

Feststellung unterrichtlich Bedeutsam, ,daB

der groBte Teil der Kometenkerne (etwa 10'%)

den Raum bis in die Néhe der Grenze der

solaren Gravisphire im Entfernungsbereich
von 70000 bis 80000 AE...mit Umlaufzeiten
bis zu 23-108 Jahren bevblkert” [4; 82]. Zu
oft wird der Begriff Komet im Unterricht auf
die relativ. wenigen dieser Korper begrenzt
verstanden, die in die inneren Bereiche des

stem

Erkenntnis vom Entwicklungsstand der
Produktivkrifte abhingig ist,

daB die Menschen in der Lage sind, die
Strukturen und Prozesse im Weltall und
die ihnen zugrunde liegenden GesetzmiBig-
keiten immer besser zu erkennen ([11;6];
s.auch [12;5 und 11]),

daB die Astronomie in den letzten Jahr-
zehnten in eine Periode besonders glian-
zender Entwicklung eingetreten ist.

Die durch ,Pioneer* 10/11 bestétigte Vermu-
tung, daB der Jupiter doppelt so viel Energie
ausstrahlt wie er von der Sonne empfingt,
kann als eines der heute noch offenen wissen-
schaftlichen Probleme genannt werden: Da Ju-
piter nicht gro genug ist, um eine thermo-
nuklare Reaktion auszuldsen und aufrechtzu-
erhalten (d.h.Jupiter ist kein Stern), han-
delt es sich bei der Ubersghuflenergie wahr-
scheinlich um den Rest der Energie, die bei
der Gravitationskontraktipn wihrend der Bil-
dung des Planeten freigesetzt worden war
oder die gegenwirtig noch freigesetzt wird
[13].

In der AGR wird man auch an solchen Be-
funden nicht vorbeigehen,

— daB auf dem Mars mit Olympus Mons der
grofite bekannte Vulkan gefunden wurde,
der fast 23 Kilometer hoch ist und des-
sen Basis mit einem Durchmesser von 600
Kilometern die doppelte Fliche der DDR
tiberdeckt!,

daB die Polkappen des Mars entgegen frii-
heren Vermutungen wesentlich aus Wasser-
eis bestehen,

s, Wissenschaft und Fortschritt, 26 (1976) 2, S. 57 ff.
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Sonnensystems gel Fiir viele Schiiler ist
das Sonnensystem mit Pluto zu Ende. Die Vér-
mittlung von Kenntnissen iiber den Aufbau
des Sonnensystems sollte jedoch auch einen
Hinweis auf die ,Bevidlkerung® seiner Aufien-
bezirke einschlieBen. Dann wird auch die
Definition des Begriffes Komet auf Allge-
meingiiltiges gelenkt und treffender (vgl. [8.4.;
37,

In [4; 81] wird darauf aufmerksam gemacht,
dali sich fiir die im Raum zwischen den Plane-
ten befindlichen kleinen Kérper mit Massen
zwischen 10" kg und 10’ kg international der
Begriff Meteoroid einzubiirgern scheint. Wenn
auch abzuwarten bleibt, wie sich dieser Be-
griff durchsetzen wird, so kann festgestellt
werden, dafl, damit der Doppeldeutigkeit des
Begriffes Meteorit, auf die in [8.4.; 38] hinge-
«wiesen wurde, ein Ende gesetzt wiirde. In Zu-
kunft wiirden dann diejenigen Kérper des
Sonnensystems, die kleiner als Planetoiden
sind, als Meteoroide bezeichnet. Meteorite
hingegen hieBlen die Elemente jener Teilmenge"
aus der Menge der Meteoroide, die in die Erd-
atmosphére eindringen, insbesondere die zur
Erdoberfliache gelangenden Reststlicke solcher
Kéorper. Wenn sich diese Unterscheidung fach-
wissenschaftlich durchsetzt, sollten wir ihr
auch im Unterricht entsprechen.
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Zur Rolle der Schiilerbeobachiungen
im UnterrichisprozeB

1. Ziel der Beobachtungen

Die Notwendigkeit, obligatorische Schiilerbe-
obachtungen in den Astronomieunterricht ein-
zubeziehen, resultiert aus der Position dieses
Faches im System des Unterrichts und aus der
Charakteristjik der astronomischen Wissen-
schaft. Der Astronomieunterricht beschiftigt
sich mit einer Vielzahl unterschiedlicher Ob-
jekte, Fakten und Zusammenhinge, Erschei-
nungen ynd Prozesse. Er ist naturwissenschaft-
licher Unterricht und hat die Astronomie als
Erfahrungswissenschaft darzustellen. Da keine
Experimente und Demonstrationen am natiir-
lichen astronomischen Objekt durchfiihrbar
sind, nehmen Beobachtungen dieser Objekte
durch die Schiiler einen wesentlichen Platz im
Unterrichtsprozel ein. Sie sind eine Form der
Beziehungen zwischen Mensch und Natur, ein
Mittel der Erziehung zur Aktivitdt und damit
ein Instrument zum Erwerb dauerhaften Wis-
sens.

Schiilerbeobachtungen miissen also als notwen-
diger, unentbehrlicher Bestandteil des Astro-
nomieunterrichts betrachtet werden. Viele
Astronomielehrer haben das erkannt und be-
miihen sich — oft unter erheblichem persén--
lichen Einsatz — um eine exakte und vollstén-
dige Durchfiihrung der Beobachtungsaufgaben
des Lehrplans. Aber mit der Durchfiihrung der
Beobachtungsaufgaben allein ist ikre Wirksam-
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richtsprozeB einzuarbeiten, daB sie von allen
Schiilern als Mittel der Erkenntnis erkannt und
genutzt werden kénnen.

Astronomische Schiilerbeobachtungen verfolgen
das Ziel, die Ergebnisse des Klassenunterrichts
vorzubereiten oder zu vertiefen, je nach der
zeitlichen Stellung, die der betreffende Beob-
achtungsabend im Jahreslehrgang einnimmt.
In gewissem MabBe sind sie auch als Bestitigung
der theoretisch erworbenen Kenntnisse heran-
zuziehen. Sie sollen die Moglichkeit zur prakti-
schen Anwendung des Wissens und des Kon-
nens aus dem Klassenunterricht bieten und
neben wichtigen weltanschaulichen Einsichten
auch positive Verhaltensqualitidten férdern. (So
wird zum Beispiel das Beobachten bei Dunkel-
heit, zu einem ungewohnten Zeitpunkt und in
fremder Umgebung zu einer Bewi#hrungssitu-
ation, in der die Schiiler bewuBit diszipliniertes
Verhalten zu trainieren haben) ALBERT und
GEBHARDT weisen darauf hin, dal auch die
Einheit von Rationalem und Emotionalem nicht
auBer acht gelassen werden darf; sie nennen die
didaktischen Prinzipien, denen bei der Vorbe-
reitung, Durchfiihrung und Auswertung von
Schiiléerbeobachtungen Rechnung zu tragen ist
[2]. DaB in die Zielstellung der astronomischen
Schiilerbeobachtungen ‘auch fachiibergreifende
Aspekte hineinspielen, soll hier nur kurz er-
wahnt werden.

keit fiir den Bildungs- und Erzieh rozel

noch nicht ausgeschopft. Vielmehr kommt es

darauf an, die Beobachtungen so in den Unter-
~

2. der im Unterricht

Bei der Untersuchung der Position, die die
Schiilerbeobachtungen im Astronomieunterricht
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hei

einnehmen, sind drei B d 1 zu be-

riicksichtigen. Die erste ist inhaltlicher Natur;
auf sie hat zuerst SCHUKOWSKI hmgewxesen.
»In der Schule wird nur ungeniigend der Tat-
sache Rechnung getragen, daB sich die Arbeit
des Astro: von der Beobach mehr und
mehr zur Auswertung verlagert hat* [5]. In der
Tat ist die schulmiilige astronomische Beobach-
tung keine didaktisch adaptierte Form heutiger
astronomischer Forschung, sundem unsere
Schiiler vollziehen eine Technik wi ft-

Vi ) des Instrumentes aufmerksam ge-"
macht werden. Zumeist stellen sie anfinglich
an das Fernrohrbild viel zu hohe Anspriiche
und erwarten, etwas hinsichtlich GroBe, Hellig-
keit und Detailreichtum mit Lehrbuchabbildun-
gen oder Lichtbildern Vergleichbares zu sehen.
Die Kleinheit einer Planetenscheibe oder der
geringe Abstand zweier Doppelsternkomponen-
ten kann bei unvorbereiteten Schiilern leicht zu
Enttauschungen u.nd zur Geringschétzung der

licher Arbeit nach, die seit mehr als einem Jahr-
hundert nicht mehr im Vérdergrund steht. Der
Astronomielehrer muf dies beriicksichtigen
und seine Schiiler im Klassenunterricht auch
mit modernen Arbeitsmethoden und -bereichen
der Astronomie (Photographie, Spektralana-
lyse, Photometrie, Radioastronomie) bekannt
machen, damit sie vor allem die Beziehungen
der Astronomie zu anderen Wissenschaften,
ihre Einordnung in das System der Wissen-
schaften sowie die Wechselbeziehungen zwi-
schen Theorie und Beobachtung erkennen. Der
Lehrplan gibt dazu an verschiedenen Stellen
die Moglichkeit. .

In diesem Zusammenhang gewinnt die auBer-
unterrichtliche Titigkeit in den AGR Astrono-
mie Bedeutung, bei der die Schiiler weit mehr
mit modernen astronomischen Arbeitsmetho-
den in Beriihrung kommen, Arbeitsergebnisse
aus diesem Titigkeitsbereich der Schiiler in den
Unterricht einbeziehen, heiBt, den Schiilern be-
wuBtzumachen, daB die unterrichtliche Situ-
ation dazu zwingt, sie im wesentlichen mit vi-
suellen Beobachtungsmethoden vertraut zu
machen. Die Einbeziehung auBerunterricht-
licher Ergebnisse in die Arbeit der Klasse be-
darf deshalb keines zusitzlichen Zeitaufwan-
des. Der.Hinweis auf eine im Fachunterrichts-
(Klassen-)Raum befindliche Ausstellung be-
wirkt oft mehr als wortreiche Erklirungen.
Eine zweite Besonderheit ergibt sich daraus,
daB die Schiiler im allgemeinen keine Vorstel-
lung davon haben, welcher optische Eindruck
von den Objekten sie bei der Beobachtung er-
wartet. Das beginnt bereits beim Umsetzen des
Himmelsanblickes von der drehbaren Stern-
karte auf den Sternhimmel, Nicht nur die Lage

der Sternbilder relativ zum Horizont erweist.

sich als teilweise unerwartet!, sondern auch die
GréBendifferenz zwischen der Darstellung eines
Sternbildes auf der Karte und seiner wahren
Ausdehnung am Himmel stellt viele Schiiler zu-
niéichst vor ein Problem. Bei Fernrohrbeobach-
tungen sollten die Schiiler auch auf das optische
f Die Verzerrung polferner Sternbilder aut der dreh-

baren Sternkarte kann hier unberiicksichtigt blei-

ben. Ihr Einfluf auf schulische Beobachtungen ist
unerheblich.
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Beob fiihren. Hier ist also
eine Einstimmung vonnéten, die bereits in der
zweiten Stunde des Jahreslehrganges — bei der
Behandlung des Schulfernrohres — ‘einsetzen
sollte und die im weiteren Verlaufe des Schul-
jahres zur inhaltlichen Vorbereitung und zur
Auswertung der Beobachtungsabende gehbrt.
Gerade bei dieser Arbeit sollten z. B. Photo-
graphien kosmischer Objekte einbezogen wer-
den, die von Arbeit; haftsteilnehmern
am Schulférnrohr gewonnen wurden. Sie stel-
len praktisch die ,Briicke* dar, (iber die die
Schiiler — von der Abbildung im Lehrbuch oder
in der Literatur zum Anblick im Fernrohr —
zu fithren sind.

Ein Vergleich der Saturn- bzw. Jupiteraufnah-
men im Lehrbuch [7; S. 11 und S. 47] mit sol-
chen, die mit schulischen Mitteln entstanden,
erh6ht vor der eigenen Beobachtung die Span-
nung beim Schiiler, was nun bei visueller Beob-
achtung mit dem Telementor zu sehen sein
wird. Daraus einen Vergleich zwischen eigener
Planetenskizze und ,schuleigenem“ Planeten-
foto in der Auswertungsphase abzuleiten, hilft
einerseits den o.g. Fehleinschétzungen zu be-
gegnen, andrerseits aber aueh, auf die Probleme
der Astrofotografie aufmerksam zu machen.
Schulastronomische Einrichtungen (Beobach-
tungszentren, Schulsternwarten) kénnen dafiir
aus ihrer auBerunterrichtlichen Arbeit Materia-
lien fiir die Schulen fhres Territoriums zur Ver-
fiigung stellen. (Diese offensichtliche Liicke im
Angebot von- Arbéitsmaterial fiir die Schiiler
kénnen diese Einrichtungen am besten schlie-
Ben; hier offnet sich ein breites Arbeitsfeld, um
den vorhandenen Nachholebedarf rasch abzu-
bauen.)

Die dritte Besonderheit erweist sich als ein or-
ganisatorisches Problem. Anders als bei vielen
physikalischen, chemischen und biologischen
Schiileriibungen muB der Lehrer im Astrono-
mieunterricht in der Regel eine erhebliche zeit-
liche Verschiebung zwischen der Behandlung
der betreffenden Sachverhalte im Klassen-
unterricht und einer entsprechenden Beobach-
tung in Kauf.nehmen. Dies erschwert den naht-
losen Ubergang zwischen Theorie und Praxis |
und bildet in vielen Fallen die Ursache dafiir,
daB die Beobachtungsaufgaben des Lehrplanes




wohl ,abgearbeitet* werden, aber auf den Un-
terrichtsprozell im iibrigen so gut wie keine
Auswirkungen zeigen.

Reobach.

3 Vorb
tungen
Vor- und Nathbereitungen der Schiilerbeob-
achtungen erscheinen unter diesem Gesichts-
punkt nicht nur aus organisatorischen Griin-
den, sondern vor allem wegen der inhaltlichen
Wirksamkeit unbedingt erforderlich. ALBERT
und GEBHARDT zeigen, daB die inhaltliche
Vorbereitung auf eine Beobachtung einen mo-
tivierenden- Einflul ausiibt und nicht etwa nur
Vorkenntnisse oder einen Arbeitsstandpunkt
bereitstellt, wihrend die Auswertung zur Wei-
terarbeit am gegebenen Thema anregt [2]. Vor-
bereitung und Auswertung des Beobachtungs-
abends haben also im Kollektiv, im Klassen-
unterricht, zu erfolgen und sind nicht als indi-
viduelle Tétigkeit des Lehrers -anzusehen. Sie

ung und A ng der

sollen aber auch nicht nur auf die zeitliche,

Nachbarschaft des einzelnen Beobachtungs-
abends beschrankt bleiben, sondern nach Mig-
lichkeit innerhalb eines relativ groBen Zeitrau-
mes EinfluB auf das Unterrichtsgeschehen aus-
iiben.
Eine gute Miglichkeit bietet sich dafiir, wenn
bestimmte Vorbetrachtungen in den Beobach-
tungsprotokollen der Schiiler im Klassenunter-
richt und in dessen zeitlicher Abfolge erarbeitet
werden [4]. Wie das zu verstehen ist, sollen drei
Beispiele zeigen.
Beispiel 1: Wenn zum Zeitpunkt des ersten Beobach-
die noch nicht im

Unterricht behnndelt sind, bleibt die Vorbetrachtung 3
zur Aufgabe A I vorli unbeantwortet.” Erst naci
der Behandlung d.lmzas Themns formulieren die Schii-
ler im Klassenunterricht eine Antwnn und stellen die
geforderte Berechnung an. Das "Protokoll der -Auf-
gabe A1 wird damilt nachtriglich vervollstindigt.

el 2: Wenn zunf Zeitpunkt der. Mondbeobach-

wird eine Antwort auf die Vorbetrachtung zur Auf-
gabe A'5 in gleicher Weise zuriuckgestellt. Das Proto-

" Protokoll muB hervorgehen, was

laufende Zielorientierung: sie gewinnen per-
sonliches Interesse an der Beobachtung.
Andrerseits ist in vielen Fillen, in denen die
Vorbetrachtungen im Ergebnis der zeitlichen
Plazierung des Beobachtungsabends in Nach-
betrachtungen umgewandelt werden (Beispiele
1 und 2), im UnterrichtsprozeB eine intensive
B hme auf die Beobach gebnisse
moglich.

Die eigentlichen Ergebnisse der Beobachtungs-
tdtigkeit — Zahlenwerte, Skizzen, Beschreibun-
gen — nehmen in den Protokollen der Schiiler
eine zentrale Position ein. Sie sind das Binde-
glied zwischen der beobachteristhen Praxis und
der im Klassenunterricht erarbeiteten Theorie,
In dieser Funktion miissen sie von den Schii-
lern erkannt und verarbeitet werden. (Andern-
falls wiirde eine Liicke im Erkenntnisprozef
entstehen; die Beobachtungen wiirden nicht als
Bestandteil des Unterrichts akzeptiert und dem-
zufolge nicht ernst genommen. Méngel in der
disziplinierten Haltung und im FleiB wiren die
Folge))

Aus dieser Erkenntnis leitet sich die Forde-
rung ab, daB jede Beobachtung auch im
Astronomieunterricht ein mefBbares Ergebnis
haben muB, mit dem weitergearbeitet wer-
den kann und daBl — bei aller Berechtigung
des Emotionalen — ein bloBes ,Spazieren-
gucken* im Unterricht nicht zuldssig ist. Das
Ergebnis mufl protokollierbar sein, Aus dem
der Beob-
achter gesehen hat, worauf er seine Aufmerk-
samkeit richtete. Die Beabachtungsaufgaben
und die dazugehorigen Arbeitsanweisungen im
Lehrbuch sind so formuliert, daB dieser Forde-
rung in jedem Falle entsprochen werden kann.
Die Protokolle werden auf diese Weise zu einem
Arbeitsmittel fiir die Schiiler, das nicht nur an
zwei Abenden von Bedeutuilg ist, sondern wih-
rend-des gesamten Schuljahres Beachtung fin-
det Deshalb ist es wichtig, die pretokollierten
vom Schiiler individuell einschitzen

koll zu dieser Aufgabe wird ebenso Y ver-
vollstdndigt. 5

Beispiel 3: Bei der ing der U
heit 1.2. (Die Erde als Himmelskérper) werden Am-
worten u. a. fir die Vorbetrachtungen 2 und 3 der
Aufgabe A 6 erarbeitet und in die Beobachtungsproto-
kolle eingetragen, obwohl diese Beobachtung erst zu
einem viel spateren Zeitpunkt realisiert werden kann.
Damit beginnt die Vi auf eine
tung, die fiir die Monate Januar bis Mirz vorgesehen
ist, bereits im September oder Oktober des voran-
gehenden Kalenderjahres.

Bei dieser Praxis erfillen die Vorbetrachtun-
gen ihre Aufgabe, die Beobachtung mit der Be-
handlung der betreffenden Sachverhalte im
Klassenunterricht in enge Beziehung zu setzen.
Die Schiiler werden dadurch schon iiber einen
léngeren Zeitraum hinweg auf die Beobachtung
eingestimmt; sie befassen sich immer wieder
mit deren Objekten und erfahren so eine fort-

zZu lassen und sie auch zu werten, Indem die
Aufforderung des Lehrers ergeht, das eigene
Ergebnis mit dem anerkannten zu vergleichen
und die Ursachen fiir starke Abweichungen im
Protokoll zu erklédren, werden vielfdltige Erzie-
hungsaspekte (Exaktheit, Ehrlichkeit...) wirk-
sam, Uber-den Grund der Wirksamkeit ent-
scheidet die Haltung des Lehrers bei der Be-
wertung der Protokollinhalte.

3. Ausweriung der Beobachiungen im Unter-

richt

Zur Auswertung der Beobachtungsergebnisse
im Unterrichtsprozef sind bereits verschie-
dene Aussagen gemacht worden [1], [2], [3],
[6). Folgende Moglichkeiten diirften effektiv
und den Zielen des Astronomieunterrichts an<
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gemessen sein und sich unter durchschnitt-
lichen Arbeitsbedingungen realisieren lassen:

@ Der Lehrer nimmt bek der Erarbeitung von
Einzelfakten Bezug auf die bei vorausgehen-
den Beobachtungen gewonnenen Erkenntnisse.
Hierflir bieten alle zehn Beobachtungsauf-
gaben geeignetes Material. Auch das blofle Er-
wihnen einer Beobachtung und ihrer Ergeb-
nisse im Unterricht trégt bereits den Charak-
ter einer Auswertung. Es darf jedoch nicht
dem Zufall iiberlassen bleiben, ob im Lehrer-
vortrag oder im Unterrichtsgesprich der Hin-
weis auf eine bevorstehende oder bereits
durchgefiihrte Beobachtung erscheint; viel-
mehr miissen die Schiller planmiBig und
immer wieder mit Beobachtungshinweisen und
-ergebnissen konfrontiert werden. Hief liegt
ein Aspekt der Aktualisierung des Unterrichts
vor; Aktualitit aber ist eine Komponente der
Anschaulichkeit [3].

® Im Kurzvortrag eines Schiilers lassen sich
Beobachtungsergebnisse in sehr effektiver
Form auswerten. (Es ist in der letzten Zeit
recht still um Schiilervortriige im Astronomie-
unterricht geworden — wohl in der richtigen
Erkenntnis, daB sie angesichts der geringen
Zeitreserven in unsrem Fach kaum Hilfe fiir
einen rationellen und effektiven Unterricht
bieten kénnen. Wenn dennoch hier wieder dar-
auf verwiesen wird, so vor allem deshalb,
weil die Darstellung und Kommentierung von
Beobachtungsergebnissen durch Schiiler —
dank der engen stofflichen Begrenzung — sehr
wenig Zeit erfordert. In diesem speziellen
Falle ist der Schiilervortrag nicht nur realisier-
bar, sondern als wichtige Form der Schiiler-
aktivitdt in gewisser Hinsicht auch notwen-
dig) In einem solchen Kurzvortrag, der eine
Zeitdauer von 4 bis 5 Minuten nicht {iber-

schreiten darf, konnen ebenfalls Vergleiche .

zwischen Beobachtungsergebnissen und den
Aussagen des Lehrbuches enthalten sein, die
die Basis fiir weitergehende Erdrterungen bil-
den.

@ Eine aufwendigere Form der Auswertung
ist die schriftliche Ausarbeitung iiber ein Un-
terrichtsthema anhand vorliegender Beobach-
tungsergebnisse. Sie kann den Charakter einer
kleinen Jahresarbeit annehmen und in solchen
Fiillen auch das Resultat kollektiver Tatigkeit
sein. Derartige Arbeiten sind aber kaum fiir
alle Schiiler einer Klasse geeignet; sie fordern
gewissenhafte Planung und eine langfristige Be-
ratung.

Diesen drei Grumdformen der Auswertung
von Beobachtungsergebnissen {iberlagern sich
in der Unterrichtspraxis vielfdltige Verfah-
ren. WALTHER weist auf andre wesentliche
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Aspekte bei der Auswertung und Bewertung
der Beobachtungsprotokolle hin [6]. Auch hier
wird deutlich, daB8 die Protokolle und die in
ihnen enthaltenen Aussagen eine das ganze
Schuljahr umfassende Wirksamkeit haben.
SchlieBlich ist auf die Bedeutung der indivi-
duellen Hausbeobachtungen hinzuweisen, de-
ren Nutzen fiir die Erkenntnisgewinnung im
Unterricht noch unterschiitzt wird. Beobach-
tungsaufgaben, wie die im Lehrbuch [7;
S. 106 f] unter 5.—7, 9. und 15. formulierten,
eignen sich nicht nur dazu, das Interesse der
Schiiler flir das Beobachten wachzuhalten.
Solche Aufgaben, die vom Lehrer auch fiir an-
dere Unterrichtseinheiten formuliert werden
konnen, aktualisieren den Unterricht noch un-
mittelbarer als die wihrend der obligatori-
schen Beobachtungsabende bearbeiteten The-
men.

Beobachtung ist immer eine aktive Ausein-
andersetzung mit der Wirklichkeit. Die Schii-
ler haben es in ihr nicht mit Abbildern
oder Beschreibungen der realen Objekte zu
tun, sondern mit den Objekten selbst. Die Aus-
einandersetzung und die daraus resultieren-
den Triebkrifte diirfen dem Unterrichtspro-
zeB nicht verlorengehen. Wir brauchen sie, um
die Ziele unseres Faches zu erreichen.
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KLAUS FRIEDRICH

Der historische Aspekt in den Unterrichiseinheiten 1.3. bis L.5.

Zur Vertiefung des GeschichtsbewuBtseins der
Schiiler bieten sich mit der Erdrterung der
Struktur unseres kosmischen Nahbereichs in
den Unterrichtseinheiten 1.3, bis 1.5. mehrere
Méglichkeiten an. Die Entwicklung unserer
Kenntnisse iiber den Mond (1.3.3) verlief in
3 Etappen:

1. Das Studium unseres Trabanten ohne Fern--

rohr (Bewegung, Spekulationen iiber die
Natur des Mondes und iiber mogliches Le-
bhen)

2 Die Etappe der Mondforschung mit Fern-
rohr (Bewegung, Kartographie, physische

GrundgréBen, Natur und Entstehung der
Oberfldchenformationen, Entstehung und
Alter des Mondes, Einordnung in das Ver-
stiindnis des Sonnensystems)

3. Die direkte Erforschung des Mondes mit
den Mitteln der Raumfahrt (konkrete Auf-
schliisse liber obige und weitere Fragen).

Diese Schritte vollzogen sich in immer ra-

scherer Folge mit dem Aufschwung der Tech-

nik bis in die allerjiingste Zeit. Im Unterricht
oder als Schiilerauftrag formuliert, konnte zur

Verdeutlichung des Zusammenhangs zwischen

‘Wissenschaft (Technik) und Gesellschaft eine

Ubersicht gegeben werden, etwa:

Neue Erkenntnisse
iiber den Mond

technische
Hilfsmittel

Personen

Fihrende
Linder

Zeit
von-bis

Die Entwicklung und die wissenschaftliche
Diskussion einer solchen Systematik entspre-
chen effektiv der Lehrplanforderung nach
Darstellung des ,Erkenntnisfortschritts... un-
ter historischem Aspekt“ [1;59] und verdeut-
lichen ebenso anschaulich die Einengung des
Spielraums fur Spekulationen und idealisti-
sche Interpretationen durch zunehmend ge-
sichertes Wissen (ebd.). Da am Beispiel der
Mondforschung (1.3.3) auf konkrete astro-
nautische Unternehmen eingegangen wird, ist
die Verpflichtung zur Erdrterung der politi-
schen und moralischen Verantwortlichkeit von
Wissenschaftlern und Staaten zwingend. Wer
daran voriibergeht, verstéBt gegen den Lehr-
plan, der dazu ein praktikables und beinahe
fertiges Stundengeriist liefert (s.[2;16]).

Die Geschichte der Wissenschaften, im beson-
deren auch die Geschichte der Astronomie, ist
in erster. Linie ein gesellschaftliches Phédno-
men. Daran &ndert auch nichts die Tatsache,
daB die konkreten Umsténde, unter denen Ge-
lehrte eine Erkenntnis gewannen, oftmals zu-
fillig erscheinen, daf3 sich die historische Not-
wendigkeit einer Entdeckung nicht unmittel-
bar duBert. Dieser Gedanke reprisentiert den
historischen Aspekt; und er wird im gesamten
Lehrplanabschnitt ,Das Planetensystem“ er-
kennbar., Abgesehen von der systematisieren-
den Stunde 1.5. besitzt der Stoff jeder der
vorangegangenen 2 Stunden historische Be-
ziige.

Einen Schliisselpunkt bildet der Abrifl des
Kampfes um das heliozentrische Weltbild
(1.4.1.). Einesteils wird an der Auseinander-
setzung des feudal-kirchlichen Systems mit
den wissenschaftlichen Autorititen der ideo-

logische Inhalt des Kampfes um die Interpre-
tation der Planetenbewegungen freigelegt und
die philosophischen Konsequenzen der coper-
nicanischen Idee von der materiellen Einheit
der Welt, der Aufhebung der Trennung von
Erscheinung und Wesen werden verdeutlicht.

Sie ebnen den Weg zur Einsicht in die Erkenn-
barkeit der Welt. Andererseits spiegelt sich im
personlichen Schicksal der Gelehrten (BRUNO,
COPERNICUS, GALILEI, KEPLER) die Hirte
dieses Kampfes wider. Diese Beispiele diirfen
aber keinesfalls beziehungslos im Raum ste-
henbleiben, sondern miissen aus der Sicht der
Wechselbeziehungen von Wissenschaft und
Ideologie verallgemeinert und mit Problemen
der heutigen Zeit verglichen werden. Denn
an der duleren Form, mit der diese, Kampfe
ausgetragen werden, hat sich seit den Tagen
GALILEIS viel geidindert, nicht aber an der
Tatsache, dal auch heute naturwissenschaft-"
liche Erkenntnisse eine zentrale Rolle in der
ideologischen Auseinandersetzung zwischen
der biirgerlichen Philosophie und dem Marxis-
mus-Leninismus spielen® [3; 18].

Bei der Auswertung (aktueller) astronomischer
Ereignisse der Planetenforschung zeigt sich
erneut die Dynamik der astronomischen Kennt-
nisentwicklung. Durch Gegeniiberstellung &l-
terer und modernster Daten wird die rela-
tive Wahrheit wi 1aftlicher Ereigni
deutlich, an Hand geldster und neu auftreten-
der, ungeldster Probleme die neue Qualitit
jeder Erkenntnisstufe begreifbar (vgl. [4; 81]).!
Dies gilt gleichermaBlen bei der Behandlung
der natiirlichen XKleinkorper (1.4.3) fir den

! 5. auch Seite 104 .
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Zusammenhang von Kometen und Meteor-
stromen, Kometen. und Sonnenwind wie fiir
die Erweiterung der Kenntnisse iiber di¢ Natur
des interplanetaren Raumes in den letzien
zwei Jahrzehnten (s.auch [5;136f]). Hier und
in der folgenden Stunde (1.4.4) entsteht die
Verpflichtung zur Motivation der Raumfahrt.
Die Raumfahrt weist einen hohen Verflech-
tungsgrad interdisziplindrer Forschungen auf.
Sie hat nicht nur Nutzen fiir die Astronomie,
sondern zunehmend auch fiir alle ande-

ren Gebiete der Wissenschaft und Technik.

Diese Tendenz 1iBt‘sich mit Beispielen wich-

praktischen Umsetzung dieses Anliegens mit
der” Stundengllederung und den zur Unter-
stiitzung a Unterri itteln
und Tafelbildern ein zu empfehlendes Stunden-
gertist.

Die historisch wichtigsten Etappen, vom Ur-
sprung der Astronomie bis zur Weiterentwick-
lung des copernicanischen Systems, miissen
sachbezogen und uberschaubar aufgezeigt und
dif jiert als Er des jeweiligen
Entwicklungsstandes der Produktivkrifte und
der Bediirfnisse der jeweils herrschenden Klas-
se betrachtet werden.

tiger Etappen der R fahrt {iber d und
anschaulich belegen, erlaubt aber zugleich
auch eine Aussage zur Astronautik in beiden
Gesellschaftssystemen, Die politische und &ko-
nomische Wertung der bisherigen Entwicklung,
Betrachtungen zur Kontinuitdt, Humanitit,
Effektivitit, Kollektivitit und PlanmiBigkeit
filhren zu erzieherisch wertvollen Erkenntnis-
sen iiber Ziele und Ergebnisse der sowjetischen
Raumfahrt (vgl. dazu [6; 3ff]).

Mit der Unterrichtseinheit 1.5. steht inner-
halb des Jahreskurses die erste Systemati-
sierungsstunde zur Verfiigung. Sie besjtzt fiir
die Kontrolle auf Reproduzierbarkeit fachli-
cher Kenntnisse und mit den Querverbindun-
gen zum Stoff anderer Ficher durch den hi-
storischen Aspekt groBe Bedeutung zur wei-
teren Vertiefung des wissenschaftlichen Welt-
bildes. Die bereits vorliegende Karteikarte
»Geschichte der Astronomie I [7] liefert zur

Unser Forum

23] SCHWABE ; STIER, J.: Zur weltanschaulichen
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Akfivierung der Schiiler im Astronomieunterricht!

UWE WALTHER, Arnstadt

Die Vermitflung von solidem, dauerhaftern und
anwendungsbereitem . astronomischem  Bil-
dungsgut zwingt uns, fiir jede Unterrichts-
stunde ein optimales Verhiltnis von Reak-
tivierung, Erstaneignung und Festigung zu er-
schlieBen.

Auf der Grundlage des Lehrplans bestimme
ich zuerst die Schwerpunkte, das Wesentliche
(Wissen, Konnen, Uberzeugungen...) jeder
Unterrichtsstunde. Unter Beachtung der mog-
lichen methodischen Hilfsmittel und Ver-
fahren stecke ich den Erkenntnisweg zur Er-
arbeitung ab und fixiere das Ausgangsniveau.
Daraus leite ich dié aktiv-produktiven und
rezeptiven Schiilertitigkeiten ab, die ich fiir

! s. Astronomie in der Schule 14 (1977) 4, S. 90 bis 81,
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Reaktivierung, Erkenntnisgewinnung in der’
Erstaneignung. und fiir den Festigungsprozefl
(Uben, Vertiefen, Wiederholen, Systematisie-
ren, Anwenden) fiir erforderlich erachte. Die
im Lehrplan ausgewiesenen Titigkeiten ste-
hen bei diesen Uberlegungen an exponierter
Stelle. Der Beachtung der realen Bedingungen
(Vorkenntnisse, Einstellungen, organisatorische
Fragen, D tik, insb e die
Ker‘mtnisliiber die vorhandenen Erfahrungen
der Schiiler aus Presse, Literatur, Funk, Unter-
richt und dem tiglichen Leben) kommt nicht
nur bei diesen Vorbesinnungen eine groBe Be-
deutung zu.

Der aktiv-produktive Schiiler entwickelt wih-
rend seiner Arbeit immanent am speziellem
Fachproblem allgemeine Fihigkeiten weiter,
die er fiir selbstindiges schépferisches Wir-




ken im spiteren Leben als Handwerkszeug
bendtigt. Im Erarbeitungsproze3 gewinnt er
bereits tiefgreifendere Beziehungen zum Stoff
und verfiigt folglich iiber eine giinstige Basis
fiir Dauerhaftigkeit seiner Kenntnisse. Aber
er mufl auch ausreichend Gelegenheit erhalten,
um fragen, diskutieren und seine Ergebnisse
verteidigen zu konnen, womit der Festigungs-
effekt erhoht wird. Darum ist eine wohlabge-
stimmte Proportion zwischen vorwiegend ak-
tiven und rezeptiven Titigkeiten zu finden,
80 daBl der Schiiler auch echt gefordert wird.
Durch Reuktivierung von Wissen und Kénnen
zu Stundenbeginn sichert man in einer ver-
tretbaren Zeit das Ausgangsniveau (Leistungs-
kontrolle, Hausaufgabe), Ubungen, Anwendun-
gen). Eine weitere entscheidende Vorbereitungs-
aufgabe ist flir mich das Herausfinden einer
wirkungsvollen Motivation, um alle Schiiler zur
Erreichung des Stundenziels zu gewinnen. Fiir
eine lebendige Unterrichtsgestaltung erwies sich

immer wieder das Aufwerfen von Problemen,

(zentrales Problem, Teilprobleme wihrend ein-
zelner Erarbeitungsphasen) als besonders wirk-
sam, da durch die daraus resultierenden Wider-
spriiche' zum vorhandenen Wissensstand deren
Lésung zum Bediirfnis wird. Kniipfen wir an
den Wissensdrang an (,, Warum ist der Mond fiir
uns besonders interessant?* | Was interessiert
Sie bei der Behandlung...?“), greifen wir ak-
tuelle Ereignisse (Finsternisse, Kometen, Raum-
fliige...) auf, versetzen Wwir die Schiiler in
eine packende Situation und regéh Phantasie
und Gefiihl an (,Sie sollen von der Erde aus
ein Mondfahrzeug steuern“... — Zur Physik
des Mondes), dann ist eine anhaltende frei-
willige Aktivitit der Schiiler beobachtbar.
Wir miissen uns bewuBt sein, daB das Erar-
beitungsstadium immer mit Reaktivierung von
‘Wissen und Konnen verbunden ist, Die Astro-
nomische Einheit wird beim Rechnen mit dem
3. Keplerschen Gesetz, bei der Radius- und
Leuchtkraftbestimmung der Sonne und bei
der Definition des Parsek benétigt. Unserm
Geschick ist es dabei iiberlassen, inwieweit
wir immer wieder Behandeltes zur Neuerar-
beitung reaktivieren,

Ein Zeitpolster fiir besondere Festigungs-
stunden fehlt in unserm Fach. Einige der im

Lehrplan angegehenen Titigkeiten zur Unter-
stiitzung der Festigung des Stoffes bediirfen
selbst wiederum der Ubung (3. Keplersches
Gesetz, Sternentfernung). Sie miissen orga-
nisch an die Erarbeitung angebunden werden.
Eine weitere Festigung muB ‘als Hausaufgabe
erfolgen. Der Hausaufgabenstellung sollten
wir groBeres Gewicht einrdumen! Wehn Haus-
aufgaben folgerichtig aus dem Unterricht her-
vorgehen, ist ihr Nutzen fur die Festigung des
Stoffes und fir die Schulung der Bepro-
duktionsfihigkeit mnicht hoch genug einzu-
schitzen. Eine Zeitspanne bis zu 15 Minuten
Dauer ist durchaus vertretbar. Aber das
zieht die Konsequenz einer regelmiBigen
griindlichen Kontrolle nach sich (einige Hefte
werden zur gesonderten Bewertung von. mir
eingesammelt) und verlangt Vergleichsmaglich-
keiten (Lésungsvorschlige werden auf Folie
vorbereitet und projiziert). Auch die Planung
regelméfiger (kurzer) miindlicher und schrift-
licher Leistungskontrollen ist notwendig. Sind
wir hierbei hartnickig, dann fordern wir die
angestrebten positiven Verhaltensweisen un-
serer jungen Menschen. .

Es liegt in der Natur unseres Faches, daB den
Y isch Z gen nach ein-
zelnen Erarbeitungsschritten besonderer Wert
flir die Festigung zukommt. Sie sind dann
wirksamer, ‘wenn der Schiiler auch hierbei
aktiv in Erscheinung tritt, sie teilweise selbst
erarbeitet, mit einem Erwartungsbild des Leh-
rers (Tafel, Folienprojektion) vergleicht und
sich dazu #uBert. Zusammenfassungen lasse
ich in ein Merkheft eintragen, das neben ei-
nem besonderen Hausaufgaben- und Ubungs-
heft- (A 5-Format,; kariert) gefithrt wird. Am
Schlufl jeder Stunde wird in einer Gesamtzu-
sammenfassung eine Verdichtung vorgenom-
men, die Problemldsung bewufit herausge-
schilt und eventuell eine Anwendung disku-
tiert. '

Unser Anliegen wird sicher dann erfolgreich
sein, wenn wir die didaktischen Funktionen
Reaktivierung, Erarbeitung und Festigung fiir
jede Stunde jeweils sorgfiltig bestimmen und
in den Gesamtlehrgang einpassen kénnen.

(wird fortgesetzt)

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Zum 120, Geburistag K. E. ZIOLEOWSKIS

Der Lehrplanabschnitt 1.4.4. fordert, K. E. ZIOLKOW-
SKI als ,Vater der Raumfahrt* zu wiirdigen. Aus
aktuellem Anlag nennen wir einige Daten aus seinem
Leben und Wirken. K. E. ZIOLKOWSKI wurde am

’

17. September 1857 in Ishewskoje (Gouvernement Rja-
san) geboren. Im Alter von 10 Jahren erkrankte er
schwer an Scharlach, wodurch er fast vollstédndig sein
Gehor verlor. Schreiben und Lesen lehrte ihn seine
Mutter. Die ersten weitergehénden, vor. allem natur-

113



wissenschaftlichen Kenntnisse erwarb er sich aus Bii-
chern, Unter schwersten Entbehrungen wurde er
schlieBlich Lehrer. Neben dieser Tétigkeit an der
Kreisschule von Borowsk und von 1892 an in Kaluga
setzte er seine Studien in den Naturwissenschaften
und der Mathematik intensiv fort, erarbeitete sich
selbstidndig Wissen iiber die kinetische Gastheorie und
fithrte auch Wi tliche zur
Aerodynamik durch. Im Jahre 1883 erschien seine Ar-
beit .Der leere Raum*, in der schon die Moglichkeit
des Fluges mit RiickstoBgeriiten angedeutet wird. Von
1885 an beschéftigte er sich intensiv mit den Ideen
der Raumfahrt und ver lichte hierzu, gro eil
auf eigene Kosten und mit Unterstiitzung von Freun-
den, eine Vielzahl von Arbeiten iiber Theorie und
Praxis der - un ik. Damit
wurde ZIOLKOWSKI einer der Begriinder und ,V&-
ter* der Astronautik. Er war unter diesen unbestrit-
ten der erste grofe Pionier.

Neben Erzihlungen ,Auf dem Mond“ und .Triume
{iber Himmel und Erde* erschien 1903 der erste Teil
der Hauptarbeit ZIOLKOWSKIS ,Erft des

die Zeit nach der Oktoberrevolution. Sie enthalten
solche technischen Probleme wie Steuer- und Lande-
technik. Lageorientierung unter Verwendung von
P n. Pt forderung der Treibstoffe und
vor allem das Prinzip der Stufenrakete zur Erreichung
von Erdumlaufbahnen. Auch Einrichtung von
Weltraumstationen legte er Pline vor. Hochgeachtet
und geehrt im jungen Sowjetstaat tibergab ZIOLKOW-
SKI seine Erfahrungen und sein Wissen an viele junge
Wissenschaftler und Techniker. Sie wurden spiiter zu
filhrenden sowjetischen Raketen- und Raumfahrtspe-
zialisten, die das Werk und die Tdeen ZIOLKOWSKIS
Wirklichkeit werden liefien.

ROLF HENKEL

@ Neues System astronomischer Konstanten

Auf der 16. Generalversammlung der Internationalen

Astronomischen Union (IAU) 1976 in Grenoble wurde

das selt 1964 giiltige System der Astronomischen Kon-

stanten revidiert, Das neue IAU-System 1976 stelll

explizite gen den Einheiten Meter,

Kilogramm und Sekunde des Internationalen Systems

(SI) und den astronomischen Einheiten der Entfer-

nung, der Masse und der Zeit dar. Dic definierenden
aus ungen abgeleitete Werte und

die abgeleiteten Konstanten (willkiirliche Werte), die

primdren Konstanten (aus den beiden erstgenannten

abgeleitet) sind in einigen Fillen gegeniiber dem Sy-

stem von 1964 geéndert worden. Die astronomische

Zeiteinheit (1 Tag) basiert jetzt auf der Atomsekunde,

statt auf dem tropischen Jahr. Diese neue Zeit ist exak-

ter und eindeutig definiert und geeignet zur Verwen-

dung im Zusammenhang mit der Relativititstheorie.

Das neue Konstantensystem enthilt auch Werte fir

die Grobe, das Gravitationsfeld und die Form der Erde,

die i len i ten der Pr und

Nutation und die Massen des Mondes und der Plane-

ten. Zum System gehéren auch die anderen Konstan-

ten und Koeffizienten. die zur Reduktion von Positio-

nen an der ugel und zur idenbe-

rechnung gebraucht werden.

Auf den SI-Einheiten Meter, Kilogramm und Sekunde
e ast: der Zeit (1 Tag

D = 86400 s). der Masse (1 Sonnenmasse S)-und der

Lénge (1 Einheitsentfernung A).

Das Zeitintervall 36 525 Tage ist ein Julianisches Jahr=-

hundert. Die astronomische Entfernungseinheit ist

diejenige Lénge A, fiir die die Gaulische Gravitations=

konstante k den Wert 0,017 202 098 95 annimmt, wenn

die astronomischen Einheiten der Liinge, der Masse

und der Zeit MaBeinheiten sind.

Definierende Konstanten

1. GauBsche Konstante k = 0,017 202 098 95.

Primiire Konstanten

Lichtgeschwindigkeit ¢ = 299 792 458 ms-1

3, Lichtzeit fir die ,Einheitsentfernung®

T = 499,004 782 s

4. Aquatorradius der Erde a, = 6378 140 m

5. Dynamischer Formfaktor der Erde J: = 0,00 08263

6. Geozentrische Gravitationskonstante

GE = 3,986 005X10% m's-

7. Gravitationskonstante G = 6.672X10" m? kg-'s-?

. Verhiiltnis der Mondmasse zur Erdmasse

e = 0,012 300 02

Allgemeine Priizession in Lénge pro Julianisches

J dert 2000,0°

0~

© =

Weltraums mit Reaktionsapparaten® in der Zeitschrift
.Wissenschaftliche Rundschau®, Darin wird u. a. erst-
mals das Projekt einer Wasserstoff-Sauerstoff-Rakete
entwickelt und spéter in weiteren Fortsetzungen die
Fliissigkeitsrakete mit technischen Details beschrie-
ben, wie Brennkammer, Brennstoffpumpen und Krei-
selsteuerung. In dieser Arbeit, die von seinen Zeitge-
nossen kaum beachtet und vielfach nicht ernst ge-
nommen wurde, gab er erstmalig die Ableitung der
Raketengrundgleichung v; = ¢ - In (M'M,) an. Sie ist
von func 1 ng fir die

geworden und wird heute als ,Ziolkowski-Gleich

t,

P = 5020,0066”

10. Schiefe der Ekliptik (Standardepoche 2000,0)
v = 23926 21,448%

11. Nutationskonstante (Standardepoche 2000,0)
N = 9,2109".

Abgeleitete Konstanten

12. Entfernungseinheit A = 1,495 978 7010"'m

13. Sonnenparallaxe a0 = 8,794 1487

bezeichnet.

Im Jahre 1919 wird K. E. ZIOLKOWSKI Mitglied der
Sozialistischen Akademie und erhilt jetzt, nach der
Grofen Sozialistischen Oktoberrevolution, die ange-
messene Wiirdigung seiner Leistungen. Als §5jihriger
gibt er seinen Lehrerberuf auf und bekommt eine le-
benslingliche Pension vom Rat der Volkskommissare.
Von den 580 Arbeiten ZIOLKOWSKIS entfallen 450 auf
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13, Aberrati e (Standa 2000,0)
» = 20,49 5527 .

15. Erda f == 0,003 352 81 = 1/208,257

16,

rische Gra
GS = 1,327 124 38 X 109 m's-?
17. Massenverhiltnis Sonne/Erde S/E = 332 946,0
18, Massenverhiltnis Sonne/Erde + Mond

2 Jatn = a9
19. Masse der Sonne S = 1,9891X10™ kg.



System der Planetenmassen
20. Massenverhiltnis Sonne/Planet
Merk

3 600
Venus 408 523,5
Erde 4 Mond 328 900,5
Jupiter 1 047,355
Saturn 34985

ranus 22 B69
Aus: IAU Transactions Vol. XVI B. D. REIDEL, Dord-
recht. KLAUS GUNTER STEINERT

L] der i

von 1955,5 bis 1976,5
Die Differenz zwischen der Rotationszeit UT 1 und der
Atomzeitskala AT wurde mit dem Ziel analysiert, si-
kuldre und periodische Variationen der Erdrotations-
geschwindigkeit aufzufinden. Es ergab sich, daB die
Linge s

5 m
Zeitabschnitt um 12.8 ms pro Jahrhundert angewach-
sen lst.

Insgesamt wurden 11 periodische Glieder gefunden,
von denen die am meisten signifikanten Perioden von
0.5, 1.0, 6.7 und 11.9 Jahren haben. Eine Korrelation
zwischen den langperiodischen Anderungen der Erd-
rotation und der relativen Sonnenfleckenhiufigkeit
wird gezeigt.

Literatur: VONDRAK, J.: The Rotation of the Earth
between 1955,5 and 1976,5. — Studia Geophysica et Geo-
daetica Praha 21 (1977) 2, S. 107 bis 117,

KLAUS GUNTER STEINERT

@ Hilfen fiir im Fach neue Kollegen

Ich bin seit 1974 Fachberater im Stadtbezirk Dresden-
Ost, betreue 27 Astronomielehrer, von denen 3 das
Staatsexamen fir das Fach besitzen. Zu Beginn des
Schuljahres 197576 waren unter den 27 Lehrern 7 Kol-
legen, die erstmals Astronomie erteilten, aber keine
Ausbildung fiir das Fach besaflen. Im Schuljahr 197677
begannen wieder 4 neue Kollegen mit der Erteilung
des Astronomieunterrichts.

Hospitationen zcigen, dafl gerade diese Lehrer
- Schwierigkeiten bei der Inteppretation des Lehrplans
haben. Oft erkennen sie nicht die richtigen Schwer-
punkte. Wesentliches wird zu kurz, unwesentliche

Erfa

gen eines F:
Als Fachberater im_Stadtbezirk Berlin-Treptow ar-
beite ich auf der Grundlage der Flhrungsschwer-

* punkte mit meinen A sehr diff

ziert, Kollegen mit vielen Jahren Unterrichtserfah-
rung haben ganez andere Probleme als Kollegen, die
ein oder zwei Jahre das Fach unterrichten und keine
Ausbildung darin haben. Auch die Lernbereitschaft
und — meist eng damit verbunden — die Disziplin der
Schiiler im Unterricht sind in den einzelnen Klassen
sehr unterschiedlich. Die Effektivitit einer Stunde,
die fiir den Lehrer und die Schuler die sechste oder
gar slebente am Tag ist, ist auch geringer als die erste
bis vierte Stunde. Manchmal empfindet es ein Kollege
als peinlich, wenn der Fachberater zu ihm kommt,
nachdem er z. B. durch Krankheit einige Wochen Un-
terrichtsausfall hatte und nun den Rickstand nicht
aufholen kann,

Bei Hospitationen achte ich zuerst auf die Aneignung
eines soliden Wissens und Konnens. Wie gelingt es
dem Kollegen, Exaktheit und Anwendbarkeit des Wis--
sens und Konnens bei allen Schiilern zu erreichen?
Die Arbeit mit einigen Schillern, die im Unterricht
freiwillig mitarbeiten, reicht dazu nicht aus. Beson-
ders die Schiiler, die sich nicht selbst melden, miissen
einbezogen werden. Zu beachten st die Wiederholung
und Festigung grundlegender Begriffe, die auch bei
Vergleichen vertieft werden .

Stern).
Stunde Wissen aneignen, so muf eine konkrete Auf-
gabenstellung vorliegen, und die Stillarbeit muf auch
kontrolliert werden. Bei Wiederholungen sollte -der
Lehrer nicht nur bekanntes Wissen abfragen; die An-
wendung, wenn sie moglich ist, verlangt schépferi-
sches Denken. Dazu eignen sich Problemfragen. Schii-
lerarbeiten sollen stindig kontrolliert und: zensiert
werden. Es gibt noch Kollegen, die nurselten eine Zen~
sur erteilen.

Die Zielorientierung und interessante Problemstel-
lungen erhdhen die Lernbereitschaft und Aufmerk-
samkKeit der Schiiler. Probleme aus Beobachtungen
mit dem Fernrohr oder aus einer Sendung der Fern-
sehurania flieBen oft in den Unterricht ein. Bei Be-
wiiltigung damit verbundener Fragen haben jene Kol-
legen Schwierigkeiten, die erst kurze Zeit im Schul-
dienst sind,
U

Dinge oder In wissen werden oft
breit und aufwendig dargestellt. Mein besonderes An-
liegen als Fachberater ist es, die im Fach neuen Kol-
legen méglichst individuell zu unterstiitzen.

Ich nahm mir vor, die Unterrichtseinheit ,Der Erd-
mond“ mit jedem Kollegen, der erstmals Astronomie
unterrichtet, durchzuarbeiten. Dabei ging ich nach
einen Plan vor. In Einzelgesprichen half ich diesen
Lehrern zuniichst bei der Unterrichtsvorbereitung
durch zum L stéindnis, zu
Schiilertitigkeiten, zum Einsatz der Unterrichtsmittel,
zur Verbindung des theoretischen Unterrichts mit der
Beobachtung und zur Leistungskontrolle. Dann hospi-
tierte ich die drei Stunden der Unterrichtseinheit mog-
lichst gemeinsam mit dem Direktor der Schule und
wertete die Ergebnisse in einer Aussprache aus. Da-
nach liefen die Kollegen auf der Grundlage selbstin-
dig zusammengestellter Fragen eine Kurzarbeit
schreiben und zensierten sie nach eigenem Ermessen.
Nach der Korrektur erhielt ich die Arbeit, wertete die
Ergebnisse aus der Sicht der Lehrplanforderungen,
der Fragestellung, der Bewertungsmoglichkeiten und
der Zeitvorgabe. Zum Ergebnis bekam der Direktor
eine ausfiihrliche Einschétzung, die er dem Astrono-
mielehrer vorlegte. Das Typische der Kontrollhrbeiten
faBte ich zusammen und trug es den Astronomieleh-
rern meines Stadtbezirks vor. Die nach diesen Ge-
sichtspunkten angeleiteten Kollegen arbeiteten in der
Folgezeit immer erfolgreicher, wie die Resultate einer
Vergleichsarbeit zeigen.

Diese Hilfe bewahrt sich; sie wird in diesem Schuljahr
fortgesetzt. Wichtig ist auch, sich um jene Kollegen
zu kiimmern, die ein Schuljahr vorher mit der Ertei-
lung des A richts haben. Mit
ihnen arbeitete ich nach den genannten Gesichts-
punkten die Unterrichtseinheit ,Die Somne" durch.
Sicher trug diese Form der Anleitung mit dazu bei,

daB sich fast alle Kollegen fiir den 1978 beginnenden
tungsl r A

ang z des
mens im Fach Astronomie meldeten, womit sich die
Kontinuitit des Lehrereinsgtzes weiter erhoht.

LUISE GRAFE

braucht das Streben der Lehrer, in
den Unterrichtsstunden, in denen es sich anbietet,
wi L U d

t] uber das mater

Weltbild bei den Schiilern zu festigen. Noch nicht alle
chiller haben exakte Vorstellungen vom Wirken ob-
jektiver Gesetze im Weltall, von der Materiestruktur
im Kosmos, die der Mensch mit stindig verbesserten
Instrumenten immer genauer erkennt. Noch zu wenig
wird das Ringen der Menschen um Erkenntnisse in
Vergangenheit und Gegenwart dargestellt. Der Schii-
ler mufi erfahren, welcher Anstrengungen es bedarf,
um falsche Aussagen zu widerlegen. Gerade in der
Geschichte der Astronomie gibt es dafiir beweis-
kriftige Beispiele. Es ist fiir mich als Fachberater er-
forderlich, noch stirker die Beziehungen zwischen
Astronomie und Philosophie zu verdeutlichen,
Uber die Hilfte der Astronomiestunden werden im
Stadtbezirk in gut bis sehr gut eingerichteten Fach-
riumen erteilt. Von Kombinationen mit Physik oder
G i raum Astro-
nomie sind die Varianten recht unterschiedlich, Hat
der Lehrer die Unterrichtsmittel griffbereit, so wird
er sie kontinulerlich verwenden. Deshalb ist es mein
Ziel, allen Schulen des Stadtbezirkes bei der Einrich-
tung von Fachrdumen noch wirksamer zu helfen.
Eine wichtige Form der Weiterbildung im ProzeB der
Arbeit ist auch fiir den Astronomielehrer der Fach-
zirkel. In jedem Schuljahr haben wir zwei Veranstal-
tungen zur Weiterbildung, die meistens von Mit-
arbeitern der Archenhold-Sternwarte gestaltet wer-
den. Im vergangenen Schuljahr gab es Vortrige zur
Sonnenforschung und ilber extragalaktische Systeme.
Zur Zensierung im Fach und iiber Folienvorschlige
fiir die U; Das fiihr-

.ten wir einen -B"Eeregten“ Erfahrungsaustausch. Be-

wiihrte Kollegen gestalteten offene Stunden und zeig-
ten, wie ein hohes Niveau des Unterrichts durch ent-
sprechende Forderungen an die Schiiler erreicht wird.
Am Beispiel des »Vom -
schen zum heliozentrischen Weltbild“* wurden unter
Nutzung der Tonbildreihe TR 95 Moglichkeiten zu

hi Bildung und Erzid-

hung gezeigt.
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Als F.n.mberaterru:he ich danach, Kollegen mit wenig

die ganze Breite der Popularlsmnmggarhm ein: Wie
die Resonanz zeigt, ist es kein ]el(:htea,‘aber doch er-

Anliegen, fach t-
vielfil-
tig, stets aktueu und lmz den modemscen Mmeln aui-

ffenzulassen
und wissenschafu.iche Neugierde zu wcd(en
tur:

Erfahi in Absprache mit dem Direktor

fir ein bis zwel Jahre fir den Fa Zu gewin-

nen. Im vergangenen Sehuuahr waren von den liche Zusam
27 Schulen des er Teil-

nehmer des F&mz:rkels .Tahrlime die-

nen der Weil dem Erfahr

umi dem gegensclugen Ken;-nen]ernen Im vergsngs- Literatu

ne: wir das

r{um Ln Cottbus.

des nrbElle ich im
Schu.ljahr 1074/73 an fo!gendlzn Aufgaben
. Hilfen bei der Vermittlung und Anelgnung elnes

soliden und dauerhaften Wissens und Konnens
. Umersuluung bei der Budung ‘weiterer Arbeits-
Astronomie/A Rah-

menprogrammen
Strebén nach Erh¢hung des inhaltlichen Niveaus
der Fachzirkel zur Weiterbildung
Anleuung bei der besseren Aungestallung der
Fachriume.

o

o

-

@ Direktive und Popularisierung

Uber die Aufgaben, die sich aus den Beschliissen des
IX. Parteitages der SED fir die Einrichtungen der
Volksbildung ergeben, wurde in dieser Zeitschrift
mehrfach geschrieben. Ein Jahr nach Veroffent-
lichung der Direktive (1] zu diesen Fragen, liegen
einige Erfahrungen aus dem Wirkungsbereich der
Archenhold-Sternwarte vor. Neu in dem seit einigen
Jahren Togramm
an unserer der

[1] Di Zur Auswertun, der
SED an den -llnmeinblldendﬁn ‘Schulen. Berlin,
1976, DLZ 26/76.

KLAUS FRIEDRICH

® Blick auf den Biichermarkt

Den nachfolgenden Angaben liegt das ,Bdérsenblatt
fir den Buchhandel“, Frith-
jahrsmesse Leipzig 1977, .:ugrunde

1. Neuerscheinungen

W. L. GINSBURG: Uber Physik und Astrophysik.
Akademie-Verlag Berlin (wmaensmanume Taschen-
budu:l') 160 S.; 8,— Mark. Best.-Nr. 762 301

P dieser beiden
Wlssemd‘lu\‘stremhe.
W. 8. GUBAREW: ‘Trilogie.
Verlagsgesellschaft Geest u. Porti K-G. Lelpz]g BSB
B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig (Kleine na-
tu Etwa 224 S, etwa
33 Abb.; etwa 13— Mark. Best.-Nr. 665 768 1.
Drei Erzéhlungen iiber die Gedankenwelt der Kon-
strukteure von Raumstationen, die zum Mars, zum
Erdm nd bzw. zur Venus gesteuert werden. Dabei
issen iiber diese drei Himmels-

war die
und der w gehal-
tene Vortrag ,Daten aus dem Sternlicht*. mmn exi-
stieren gegenwiirtig folgende Formen im schulastro-

nomischen Angebot der Sternwarte : .
1. Astronomieunterricht durch den Lehrer im Plane-

tarium und in den Ausstellungen |

2. (untervichtser
Filhrungen durch die Sternwarte,

@

auf Wunsch

-

. Schulvortraj A

kbrper vermittelt.

W. N. KOMAROW: Neue unterhaltsame Astronomie,

A.kadamische Verlagsgesellschaft Geest u. Portig
pzig / BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft

Lelpzlg. Etwa 300 S., etwa 31 Abb.; etwa 16,50 Mark.

EelaL—Nr. 665 839 3. Erscheint voraussichtlich IV. Quar-

tal 1977.

In aufgelockerter Form wird ein Bild von den Fort-

schritten der Astronomie vermittelt. Dabei werden

u. a. Schwarze Lécher, Pulsare, Quasare, Novae und

sowie

und Steuarastronomle“ (umerrlu. tser

von Astro-

w N SHARKOW Der lnnenz Aufbau von Erde, Mond

numlelehrem durchgemhn und von den

Fachberatern gelenkt und Tt werden, zeichnet
die Sternwarte fir Inhalt und Form der zuletzt ge-
nannten Veranstaltungstypen verantwortlich. Zwang-
loser als im Unterricht sind in den Filhrungen und in
den Erginzungsvortriigen die in der Direktive ge-
nannten Aspekte wie ,Rolle der Wissenschaft als Pro-
duktivkraft und ihre Anwendung zum Wohle des
die

u P ortig K.- G. Leipzig / asa B. G. Teubner ver]ags—

gesellschaft Leipzig, 125 Seiten, 21 Abb.; 7~ Mark..
Best.=Nr. 665 771 0.
Beschreibung der geophysikalischen Methoden, mit
deren Hilfe der Bau des Erdinnern erforscht wird.
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden zur

Grundlage von Modellen anderer K&rper des Plane-

g naturwis-

im
.Verhﬁltnls von A_uiwand und Ergebnis“ aufzuzeigen

H. WUSSING: Isaac Newton. Akademische Verlags-

Geest u. Porug K. 4G Lupzlg | BSB B G
zlg

beit mit d
und den anderen sorialistischen staaten he_rvondvzl-
1 e

‘Teubner ve_rlagr:
v '.urwissensmatnur, Techniker und
148 Seiten, 12 Abb.; 6,90 Mark. Best.-Nr.

heben [1; 6]. Der Elnbau dieser
unserer Ein-

nchtung bedurfte nach dem sich anbietenden Demon=
strationsstoff, nach der Logik und der effektiven Aus-
sagekraft innerhalb des Anspruchsniveaus der Veran-
staltungen einer Ordnung. Deshalb wurden mehrmals
Beratungen zur Verbesserung sowohl der vorberei-
tenden, gestaltenden, als auch der inhaltlichen Arbeit
durchgefiihrt. Jetzt steht den Mitarbeitern eine Aus-
wahl von Lichtbildern zur Verfigung, die auch die-
sen Aspekten vl;eamung trigt. Um die Zeit des 20. Jah-

665 B34 2.

B. HERRMANN: l(osm.!sche Weltem Johann Am-
bmslus Barth Leipzig (
liche Schriftenreihe. Bd 1). Etwa 140 senen 18 Abb,.
10 Tab.; etwa 14,— Mark. Best.-Nr. 793 503 0.
Es wJ.rd gezeigt, wie eng der zusnn:imenbang zwismen

un

gen des gstronomischen Weltbildes ist, wie stark d.|e
Lisung des Problems vom Stand der Technik be-
stimmt wird und wie untrennbar das Problem der
mit anderen

resnges der t erlaubt eine
die

naum!ursohun

Im unterrlmtserghnzendm Vortrag wird neben der
anschaulichen Vermittlung (Wiederholung) von De-
tallkennhtnissen am Ringen um stéindig hdhere MeB-
genaulgkeiten der Kampf um ein/ wissenschaftliches
Weltbild auf dem Boden der gesellschaftlichen Ent-
wicklung umrissen. Gerade die\historische Betrach-
tungsweise erlaubt die Wertu der perstnlichen
Eigenschaften einzelner Gelehrter und die Beurteilung
von Einzel- und Kollektivlelstungen unter den Je-
wells objektiv Bedin-
gungen. Gemi3 dem vielseitigen Profil der Archen-
hold-Sternwarte im Dienste der Volksbildung und als
Forschungseinrichtung flieBen solche Erfahrungen in
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P. AHNERT: Kalender fiir Sternfreunde 1978, Johdnn
Ambrosius Barth L eipzig. Etwa 200 senen, etwa 50
Abb.; etwa 4,80 Mark. Best.-Nr. 793 502
S. MITTON {Hrsg.) : Die Cambridge- Enzyklopid’.m der
Astronomie, Urania Verlag Leipzig/Tena/Berlin. 496
Seiten, 500 Abb., davon etwa lM) vierfarbig; 80,— Mark.
Best.-NT. 653492 1. II. Quartal 1978. L
In dieser Ubersetzung aus dem Englischen wird dem
Leser eln U dber des
sche Wissen unserer Zeit vermittelt. Gleichzeltig wird
er an die Probleme der modernen astronomischen
Forschung herangefihrt. .
A, RUCKL: Mond, Venus, Mars. Artla-Verlag Prag.




256 Senen. 89 Farbtafeln, 17 Federzeichnungen; 10,50

Das Buc:h macm mit den drei }Ummelskorpern und

ber sie be-

knnnm Kern der Publikation sind 76 Tafeln der Vor-

derseite des Erdmondes.

K.-G. STEINERT: Sphirische Tﬂgonomeme mit elnl-
en aus

HURZ, Prof. Dr. LAMBRECHT, Prof. Dr. Dr. eh. TRE=
DER, Dr. DORSCHNER, Dr. GEHLHAR, Dr. D. B.
HERRMANN, Dr. SPECKERMA‘JN 'ut‘\d Dr. WAHS-
NER werden neue
Forschung und philosophische Pmbleme der moder-
nen Astronomie erdrtert.

K i att Geest
u. Portig K.-G. Lelpng / ESB B. G. Teubner Verlags-
gesellschaft Leipzig. Kleine Naturwissenschaftliche
Bibliothek, Bnnd 8. 160 Seiten, 69 Abb.; 9,50 Mark.
Best.-Nr. 665 828

® Asir i
sendungen lm Schuljahr mmn

Auch im Schuljahr 1977/78, dem Elebem.en Jahr der
Ausstrahlung von

natur tlichen U

Das Buch brmgt Xur alle an A:

e
und der Tungkml

nie, G
usw. Interessierten eine aligemetnverstandlidle Ein-
fithrung (Kenntnisse der 10. Klasse werden vorausge-
setzt) in dle sphiirische Geometrie und ihre Anwen-
dungen.
Il. Nachauflagen
A, EINSTEIN: Uber die apezlel.le und dic allgemeine
Relativititstheorie. Akademie-Verlag Berlin (Wissen-
schaftliche Taschenbiicher). 4. Auflage. 130 Seiten, 8,—
Mark, Best.-Nr. 760 048 4,
A. EINSTEIN: i

der Ar na Rahmenprogram=
men, wird die Sendetitigkeit des Schulfernsehens und
des Schulfunks (Radio DDR IT/UKW) fortgesetzt. Fir
das Fach Astronomie und die AG-R Astronomie/Astro=-
nautik werden insgesamt vier Sendungen fiir den Ein-
satz empfohlen.

Aus der erneut zur Ausstrahlung vorgesehenen Unter-
nchtstamsehsenderelhe Physik, Kl. 8 ,Erkennen und

Akademie-Verlag Berlin (wssscnsman.ume Taschen-
biicher). 4. Auflage. 166 Seiten; 8~ Mark. Best.-Nr.
760 047 6.

WUSSING : Carl Friedrich GauB. Akademi:

Strulnur unﬂ Bewegungsformen der Materie" sind
wel iir den Einsatz in Astronomie bzw.
den AG-R geeignet:

1. »Die Gravitation im Weltall* (UE 1.3, bis 1.5)

. Ver-
lagsgesellschaft Geest u. Portig K.-G. Leipzig /| BSB
B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig (Biogra-
phien hervorragender Naturwissenschaftler, Techni-
ker und Mediziner). 2. Auflage. 100 Seiten, 9 Abb.;
4,70 Mark. Best.-Nr. 685 700 8.

F. HERNECK: Albert Einstein. Akademische Verlags~
gesellschaft Geest u. Portig K.-G mezlg / BSB B. G.
Teubner pzig (]
hervorragender Nn:urwusenschait]er, Techniker und
Mediziner)., :l. Aum\ge. 124 Seiten, 8 Abb.; 5~ Mark.
Best.-Nr.

A. KAUF] FELDT

: 6.1, 1978, 18,00 Uhr (IL. Progr.)

2. wKinstliche Erdsatelliten” (UE 1.2.1,, 1.4.4., 2.4.1)
Sendetermine: (20-Min.-Sendung) Di., 29. 11. 1977, 17.20

unr, IL Pr.; Fr,, 2.12.1977, E 25 Uhr. P
1877, 10.30 und 12.15 Uhr, IIL 11,
Uhr, IL Pr.; Mi., 14. 12. 1977, 10 SU \.md T2, l5 Uhl‘. II Pr.;
Do., 15. 12, 1977, 1105 Uhr, IL. Pr.; Fr., 6. 1. 1978,'8.25 Uhr,
T,

Aussagen zu Ziel und Wirkungsabsicht, Inhalt und
Funktion der beiden S ndunsen siehe in dieser Zeit-

h\:hﬂft 13 (1876) Heft 5, Seite

Von den 10 Einzelsendungen des Schulfunks zur Un-

Otto von
verlagsgesellschntt Geest u, Portig K.-G. Lejpzlg / BSB
G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig (Biogra-
ph.ien hervorragender Naturwissenschaftler, Techni=
ker und Mediziner). 3. Auflage. 112 Seiten, 6 Abb.;
5,60 Mark. Best.-Nr. 663 664 8.
E. SCHMUTZER/W. SCHUTZ: Galileo Galilei. Akade-
mische Verlagsgesellschaft Geest u. Portig K.-G. Leip-
zig /| BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig
1 d

hervor Natur
Techniker und Mediziner). 3. Auflage.
B Abb.; 6,90 Mark. Best.-Nr. 665 744 6.
A. WEIGERT/H. ZIMMERMANN: Brockhaus ABC
Astronomigp. VEB F. A. Brockhaus Verlag Leipzig.
5., iiberarbeitete Auflage. 512 Seiten, zahireiche Abb.,
24 Fototafeln, 5 Beilagekarten; 12,70 Mark. Best.-Nr.
588 838 1.
D. B. HERRMANN :

bis

152 Seiten,

Geuclﬂchce der Astronomie von
Verlag der
Berlin, 2., dur Auflage. 284

Sdtcn, 76 Abb., 1 TB!E] 12 80 Mark. Bebt ~Nr. 570 329 5.
H. MIELKE u. exiko

Verlag fur Transportwesen mnsprass, 5., stark
iiberarbeitete Auflage. Etwa 400 Seiten, etwa 400 Abb. ;
etwa 18,60 Mark. Best.-Nr. 565 878 7. Erscheint im IV.
Quartal 1977,
N. T. PETROWITSCH: Signale aus dem
Verlag Technik Berlin.”2,, durchgesehene Autlage. 156
Seiten, 56 Abb.; 8,80 Mark. Best.-Nr. 551 189 1
Unterrichtshilfen Astronomie 10. Klagse, Volk und
Wissen Volkseigener Verlag Berlin. 3. Auflage
Mark. Best.-Nr. 706 221 7. Erscheint im IV. Quartal 1977
Astronautik. Volk und Wissen Volkseigener Verlag
Berlin, 2. Auﬂage. 8,15 Mark. Best.-Nr. 706 500 4.
K. LINDN! Der stemenmmmel Urama Verlag
Lelpzig’Jena’Berun 3., verbesserte Auflage. 128 Sei-
ten, 21 SW-Fotos, 46 vlerfarblge Zeld’m ; 4,50 Mark.
Best.-Nr. 653 320 1

MANFRED SCHUKOWSKI

@® Astronomie und Philosophie im Heft 61977

Aus AnlaB des 100. Jahrestages der Herausgabe des
pAnti-Diihrings“ befaBt sich der Inhalt des Heftes
61977 von ,Astronomie in der Schule* mit Fragen
der Philosophie und Erkenntnissen dermodernen Auto-
nomie. In Beitrigen von Prof. Dr. HOPPE, Prof. Dr.

n AG-R werden zwei fir den Einsatz in
den AG-R Astronaum: bzw. Astronomie empfohlen.
1., Der Mensch im Weltall — Lebenserhaltungssysteme
im Kosmos“ AG-R Astronautik, Abschnitt 1
Sendetermine: Woche von®15. 5. bis 19. 5. 1978 (genauer
Termin; siehe Rundfunkprogramm Mai 1978).
Die detaillierte Konzeption zur Gestaltung dieser Sen-
dung liegt zur Zeit noch nicht vor.
2. ,Die Physik des erdnahen Raumes”
AG-R Astronomie, Abschnitte 1 und 5
Astro, KL 10, Unterrichtsabschnitt 1.2.1.
Sendetermine: 17.11.1977, 17.15 und 1745 Uhr; 2L 11
1877, 10.15 und 10.45 Uhr, Radio DDR II/UKW.
Wirkungsebsicht und Fuukﬂon sowie lnhultlicne
Aspekte: Die will
sicht vemefen heuen daf der Mensdl in der Lage 1ct‘
auch di

im erdnahen Raum durch gezlene Gmndlagenrnr—
schung zu erkennen und f{ir sich nutzbar zu machen.
Mit einer Reihe von Gedankengingen wird in der
Sendung veranschauucm. daﬂ :ue Weic erkennbar st
und die vom Men«
schen wirken (objektiver Charakzer der Natur).
der Darmellung der Entmc.klung del' Vnrstellungen
und und dem erd-
nahen Raum kﬂnnen dle Schuls:r (Zuhbrer) erkennen,
liche mmer nur als
relauve Wanrhenen uuhulassen sind. Lehrer (8) und
Schiller (57) schiitzten die Sendung als ,gut“ und bes-
ser ein. Besonders begriiBt wurde der histor!sche
Aspekt der Sendung und die Darstellung der Leistun-
gen der Wissensch&mer. Kritische AuBerungen gab es
hinsichtlich der genannten und zu dichten Aufein-
anderrolge von Daten (Jahreszahlen, Hohenangaben
bei Ballonfahrten usw.). Von der didaktischen Funk-
tion her ist die Sendung geeignet fiir den Einsatz zur
Festigung und Wiederholung.

WALTER ANTOL
@ Berichtigung

Im Heft 3/1977, Seite 52, rechte Spalte, 6. Zeile von
unten muB es heiBen: Erde in Sonnennihe,
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' ZEITSCHRIFTENSCHAU

DIE STERNE

H J. HAUBOLD/G. RUBEN: Das Snnnenmodel.l und
der 53 (1977) 2, €5—74.

Auloren stellen dar, dAB d.|e Diskrepanz zwischen

und
Neutrlm)ﬂuB zwar noch unge.lcst ist, daB sle aver in
den vergangenen Jahren zu einer Reihe fruchtbarer
rbef n der Astl'ophysik und in der Physik filhr-
1e = W. WENZEL: Infrarot-Sternfotometrie, 53 (1977)
75-88. — elbend werden Betrachtungen zu IR-
Oh)ekCen zum_ EinfluB der Erdacmosph%lm und der
uf

al rogen-
klassensystem angestelit. Der Haupnell der Arbeit
ist der Breitband-Fotometrie im IR-Bereich gewid-

met. — W. PFAU: Zwei neue Jupiter-Satelliten. 53
(1977) 2, 89-82. Entdeckungsgeschichte der Jupiter-
satelliten un, 4
nach auferirdischem Lel - ein
der umnomlamen Dﬂentuuhkelnnrbelt. 5 (97 2,
93-98. — W. W. SPA Uber den

HORIZONT "

H. HOFFMANN : Ist dle Raumfahrt rentabel? 10 (1977)
16, 22. Bel der Antwort auf die in der Uberschrift ge-
stellte Frage kommt der Autor zu dem Ergebnis,
daf sich das Kosten-Nm.?en-Verhmknis ‘von urspriing-
lich 4:1 auf nunmehr 1:2 verdndert h

URANIA

. ZIMMER] N: K von

53 (1977) 6, 30—33. — J. REICHE: Der Lebensweg der

Sonme. 53 (1977) 6, 4043, .

NEUES DEUTSCHLAND

H. NEUSTEDT: Uber Flackersterne und Stiirme auf

dem Mars, 23./24. 7. lad'ﬂ. § 12. Uber einige jiingere
er

F

AFT UND F( ITT
D. B. HERRMANN: C, F. GAUSS als Astronom und
Physiker. 27 (1977) 6, 249-253. Gau@’ astronomische Lel-
stungen fiir den Ausbau der Himmelsmechanik und
osit werden vor allem anhand seiner

Wilson-Effekt. 53 (1977) 2, 99-106. ‘Over
an randnahen Sonnenflecken. L
ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT

g DORSCHNER Wie entstand die Erde? Moderne

Planetenberechnungen und seiner Theorie der Bewe-
gung von Himmelskérpern gewiirdigt. — D. WROBEL/
H. RUDOLPH: Sternassoziationen, 27 (1977) 6, 288 u.
t ein Schema Klassifi-

@. 1977, 3, 65 lII.;lV. US. Auf der IV. US. kil
3 e kation der laxien emhanen. (S. auch Berieht
bis 68. Ein Beurag, dessen dem A c* in ,Wissenschaft und Fort-

lehrer besonders empfohlen werden kann. M.
BORK: Ozeanographische Forschungen durch Satel-
menuyneme. 1977, 3, 69-72, — H. HOFFMANN: Bericht
27. Internationalen tronautischen KongreB.

VTT 3, 72=76. Der 21. KongreB der IAF fand vtﬂn 10.
bis 16. 10, 1976 in der Nahe von Los Angeles statt. — J.
MOSCH: Beobachtung dm- !ngeblln' des Groﬂen
Roten Flecks 1975/76. 1977, UL/G.
K. SCH: Fenerkugel-n.hrembenmn wls.

Sehritt 5/T7; Hinwms in Zelts::hnnensmau wAstrono=
mie in der Schule“ 4/77.)

PADAGOGIK
‘W. HUTH:
von Wiuun und K&nnan im lJnlen-l:ht 32 (1977) 2, 157
bis 167. — W. THIE] as ist zu beachten, um bei den
Schillern solides, dweﬂnﬂn und anwendungsberei-
tes Wisserf und Kdnnen zu entwickeln? 32 (1877) 2, 185

1977, 8, 77-82. — B. KODDERITZSCH: Dle Spektrosko-  pis 188. — K.~H. WALTER: Ratlonelle Unterrlchtxvor-
pie als A 1977, 8, durch Orientierung an den jeweiligen kon-
8388, kreten Bedingungen des Unterrichts. 52 (1877) 3, 244
PRESSE DER SOWJETUNION bis 248. — M. RUNSCH: ll‘nt.emr.bhvorber!.ltun unter
A.DICHTJAR: Aus dem Leben des W

tung und ischer Schille; 2 (1977) 3,
Juri Gagarin. Fortsetzungen 13 bis 23 (Schlull). 1977, 24»;‘152 Y. . BONDAR: Phdagogisch- mycholugl-

13 bis 23; im allg. S. 45—48. — J. WOSTRUCHOW : Neue
Befunde beim Erforschen des Ritsels an der Tungu-

sche Grundlagen der Bildung und Erziehung in obe-
ren Klassen. 32 (1877) 6, 517—526. — E. ROSSA: Weltan-

st

ska. 1977, 13, 38—39; aus .Iswesﬂda' \g 2. 3. 77. Die vor-
e n
H

der K es
koérpers. — G. BEREGGWOI/J, KITENKO: Welts
technik hll!t die Natur erkund:

wAwlazija i kosmonawtika“ 1/77. smnvorharehenue
Arbeitsginge auf der Rampe. — G. NARIMANO

natur
32 (1977) 6, 533-540.
MANFRED SCHUKOWSKI

® Zemlja i vselennaja (UdSSR)

N.I. SCHAKURA:
re sind wah

licher

19877/1-29—35. Ront-~
G zu den

heinlich im

MEDWEDEW: 15 Jahre
telliten. 1977, 18, 36-37; aus ,Iswestija“ v. 17. 8. 77, Bel—
spiele von Fnrsdmngsergepnlssen insbesondere aus
dem Bereich der Astronomie. — G.IR! /B, S
RIN: Baduga auf stationfirer l!'ml.uﬂvlhn 1977, 18, 37’
aus ,Awiazija i kosmonawtika® 1/77. |L"her den sow]a—
ischen N 1ite

stets von D
men. Ihr Strahlungsmechanismus beruht auf der Um-
wnndlung der kinetischen Enargle der von der nor-

des
gebenen und mit etwa elnem Drittel der IAchtge«
auf die O des Neutronensterns -
i Materie. Es werden Modelle des stnh«

ti
NLMA_HKOW Die  Infrarotstrahlung. 1977, 19, Sﬂ—ﬂ"

aus ,Prawda“ v. 8. 3, 77. Uber Intraroi-
forschungen von Bord von Salut 4 und 5, — K. GRIN-

GAUS/B, TWERSKOI: Satelliten erforschen das Ma-
gnetfeld der Erde. 1977, 23, 40; aus ,Prawda“ v. 3. 4. T7.
= W. SHOLOBOW: Raumflug fir d:\e Erde. 1977, 28,

‘W. G. SOKOLOW : Die Anniherung der

Planeten l!!l 1977/2; 23-20. Es wird die Hypothese

r Amerikaner GRIBBIN und PLAGEMANN wider-

l.egt. ‘wonach die;lasﬂ eintretende seltene Plnne(enkon-
e er G

ein der sonnenakﬂvitﬁt und dadu.rch

41-44 und 20, 41-43; aus ,Awlazija 1
2/77 und

SP 'mrm .
0. BORISSOW: Quasare, das Superriitsel des Welt-
alls. 1077, 7, 136-139. Ein auf Ginsburg/Osernoi bezo-
gener Versuch, die Natur der Quasare zu deuten,
NEUE ZEIT (Moskau; 1. dt. Sprache)

— J. KOLOSSOW/W. KULEBJ.
l-‘ernleh!l‘l via_Satelliten. 1977, 8, 18-19, — J. KDLOS
. KULEBJAKIN: Weltraum, Erde, Recht. 1977,
11 22—2.! ~ W.SCHATALOW : Wie Kosmonauten Kos-
monauten werden. 1977, 15, 21—-24, — J. MARKOW : Sig-
ge C:‘ auf der Umlaufbahn. 19’17. 26, 26—27. Uber sowje-
sch=; beit.
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unmittelbar zu einer katastrophalen Anderung des
Witterungsablaufes auf der le sowie zu erhohter
Erdbebentdtigkeit filhren wird: (1) Die minimale
Breite des Hauptanniherungssektors betrégt 65°, so
daB es iiberhaupt nicht zu einer Summierung ‘der
Gravitation aller Planeten kommt. (2) Die Gezeiten-
wirkung der Planeten auf die Sonne ist derart gering,

8 sie vernachliissigt werden kann. (3) Die Konzen-
tration aller Planeten in einem verhiltnisméBig klei-
nen Sektor ist eine normale, sich wiederholende Er-
]lchelnung (1805 — 1045 — 1982 — us-: usw ). wanrenu der
etzten _(1845)
sich die ‘Sonne durah elne ganz besanders geringe
Aktivitit aus.

SIEGFRIED MICHALK



REZENSIONEN

Zielstellung, Gmndlegende Gesetze und Be-
gru_{e. Lehrbeispiele, Ubungsuufgaben (mit Ldsun-
en).

Durch diese auBer gute un iche
Aufbereitung des Stoffes ist das Buch

HANS WUSSING: ISMC N’EWTDN. ESOEI‘BDMEH

weit iiber den direkt angesprochenen Leserkrels
hinaus’ zu emptehle.n Auch dem mathematisch inter-
tzen

ed.lztner Band Tl BSB Teubner V
Lelprig, 1. Auflage 1077, 12 Abb., 148 S, Preis 6,90
Mar!

Zum 250.-Todestag von ISAAC NEWTON erschien in
dieser Reihe die Broschiire {iber einen Naturwissen-
schaftler, der mit seinen mathematischen und phy:
kalischen Leistungen ein neues Kapitel in der Ge-

schichte der Physik und Astronomie einleitete. Das-

vorliegende Buch ist die erste zusammenhiingende
Biographie (lber NEWTON nach der WAWILOWSschen
Ausgabe des Akademie-Verlages von 1851 (Uber-
setzung aus dem Russischen). Sie stellt sich u. a. das
Zlel, wichtige Textstellen aus NEWTONS Original~
werken dem Leser nahezubringen und auch dem
Nichtphysiker zugénglich zu machen Dabel ist dem

Verfasser eine Ver!
chen l und NEWTONS

persbnllchkeic des Gelehn.en wird vor dem geschicht-
lichen Hintergrund seiner Zeit beschrieben und
NEWTON als eine zentrale Gestalt in der Wissen-
schaftsgeschichte vorgestellt. Legenden werden be-

seitigt und seine Bertihmtheit aus seinem Wirken be-

EINSTEINschen NEWTON-Ein-

8t
griindet, gemiiB der
helEt an sein Werk

schitzung: ,An ihn denken,
denken*, b

Die zwblf in den Text eingefiigten Abbildungen sind
urucktechnlsch nicht gut, was aber kaum den Wert

indert. Die 4seitige
Chrohulog:e im Anhang wird sicher auch vom Astro-
nomielehrer, der sich das Buch anschaift, mit Vorteil
genutzt.

WOLFGANG KUNIG

SCH.A.FER W.; GEORGI, K.:

Mathematik filr Inge-
Lai

dwlr:e
(M.lNdL) Band V, Vor auf das
studium. BSB G. Teubner Ver 1sch H

bringen.
KLAUS-GUNTER STEINERT

UNSERE BILDER

[
Titelseite — Der Generalsekretir des ZK der SED und
Vorsitzende des Staatsrates der DDR, ERICH HON-
ECKER, varlleh am 2. Mai 1977 den Kar[-Mm-x-Orden
an den
leutnant wl.adxmir SCHATALOW. Lesen Sie dazu un-
seren Beitrag ,Vom Schuf der Aurora zum Start von
Sputnik 1¢ auf Seite 98. R

Aufnahme: ADN/ZB KOARO

2 Wi al-
aufnahme, die mittels der Muluspektmlkamera MFK 6
des VEB Carl Zeiss Jena von Bord des Raumschiffes
Sojus 22 gewonnen wurde. Bel dem abgebildeten Ge-
biet handelt es sich um das Pamir-Altai-Gebirge (Sud-
rand des Fergana-Tals mit Alal- und Transalai-Ge-
birge und Pamir). Neben den schneebededtten Berg-
gipfeln sind die graublauen Streifen der Gletsclrer
deutlich zu erkennen. Im linken unteren Teil des Bil-
des finden wir den beriihmten Fedtschenko-Gletscher.
Aufnahmen derartiger Gebiete dienen beisplelsweise
den Wissenschaftlern der Moskauer Lomonossow-Uni-
versitiit bel der Neuerarbeitung der fiir wasserwirt=
[}

Belange
Auf der detallliertesten aller bisherigen Karten dieses
Gebietes zﬁhue man 27 G Lscher n der vorliegen-
den Aufnahme sind zu
In roter Farbe erscheinen Vegehaunnsgehiete. Darin
slnd die ahgewaideten Flidchen erkennbar. Von gro-

Leipzig 1876, 104 S., 53 Abb.; kartonlert 6,— Mark.

Der zu dem 24bindi-
gen Gesamtwerk NHNDL hat dle Aufgabe, den kiinf-
tigen Studenten der im Titel ai gemhnen ‘Wissen-

was von ihnen an prnkt[schen xewgkeitan im Fach
Mathematik erwartet wird.

d auch die geoluglschen Strukturen
Lesen Sie dnzu unseren Beltrag ,Vom Schul der
Aurora zum Start von Sputnik 1¢.auf Seite 98.

Wir danken dem Zentralinstitut fiir Physik der Erde
in Potsdam, das uns die Aufnahme fiir die Vertffent-
lichung zur Verfiigung stellte.

" fiir die Mars-
Dez Bend anthilt dia neun Xupltel: L Lideare Gl Seette TR e Losen Sle dazu unsecen Beitrag ,Wir
s 4, Po- auf Seite 1
;en:ﬂm,rwund.n. Wu. a8 5. L ' Gratfile: N!‘I*SCHM.ANN, Bautzen
0| ul
6. T und gon Glei- 4 = de des

7. Ebene 3 und
Anwendung auf die analytische Geometrie, 9. Funk-
tionen.

Der Band ist kein Lehrbuch, sondern eher eln Wis-
sensspeicher. Alle Kapitel sind eingetellt in die Ab-

Astr an der L
sow-Universitit in Moskau. Lesen Sie dazu unseren
Beltrag ,Zur Entwicklung der sowjetischen Astrono=-
mie* auf Seite 99,

Aufnahme: Archiv

WIR BEOBACHTEN

Die Januar-Opposition des Mars

Verglichen mit, den verflossenen M: ist

terschiedlichen Entfernungen wirken sich auf die Hel-
ligkeit des Planeten (max. —x.s:.-) sowie auf dessen

die nichste am 22. 1. 1978 nicht so eindrucksvoll, Die
stark elliptische Bahn des Mars hat zur Folge, "dal
zwischen den Perihel- und Apheiopposldonen die Ent-
fernungen Erde—Mars von 56,2 Mill, km (1971) bis
101,3 Mill. km (1980) schwanken. In cinem Zeitraum
von etwa 15 Jahren erleben wir einen Zyklus von: erd-
nahen und erdfernen Marsoppositionen, Die sehr un~

is 257) a
Bei der nichsten Mamonpoﬂﬁon am nz 1.1978 wird
die alentf emung zu unserer Erde am 19. 1, 1878
t. Sle liegt demnach mit 3,6
Mill. km nter der Aphelbpposmon am 25, 2. 1980 (101,83
Mill. km). Leider fallen fiir uns Bewohner der Nord-
lnlbkuae.l dle xﬂnxﬂgen Sichtbarkelitsbedingungen
) nicht mit
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den gréBten Erdnéihen zusammen. Die fiir uns un-
glinstigen Apheloppositionen finden stets im Winter
statt, Mars bewegt sich dann vor den Sternbildern
Zwillinge und Krebs. Dlesmal erreicht Maxs wihrend
der m +25° und
damit Kulmxnatlonshdhen. die sogar um ein Geringes
hoher liegen als die Sonne zur Zeit der Sommer-
e.

Die Oppositionshelligkeit liegt bei —1m, also noch um
eine halbe GréBenklasse unter der einer glinstigen
Perihelopposition.

Der des

Im Gegensatz zu Jupiter, der sich in der Nihe des
Sommerpunktes aufhilt, bietet Mars nur ein winziges
Scheibchen. Selbst zur Opposmomzelt ist der Schel-

D

Die erdnahen und fir us

nur rund ein Drittel so groll wie der

uns
tionen spielen sich im Bereich der Sternbilder Schiitze
und Steinbock ab, wo der Planet in Hohen zwischen
10 und 15 Grad ¥ Ber man den

en Jupiterdurchmessers. Oberflichenbe-
ohscmungzn mit dem TELEMENTOR sind nicht még-
lich. Mit ist eine Be-

nur 14,37, so er-
geben sich fir die viauelle Benbncbmng mit Schul-

zungen. Dennoch sollte d.les&w Ereignis An]aﬂ filr ver-
schiedene Uberlegungen und Beobachtungen sein, um

twa 2 Monate vor und nach der Oppo-
sition slnnvuu Eine 133fache VergroBerung bei einer
Aphelopposition entspricht z. B. elner 73fachen Ver-
groBerung bel einer Perihelopposition. Bei den hier
genannten VergroSerungen sehen wlr dann auf dem

den UnterrichtsprozeB zu aktualisieren, den
Impulse zu geben und sle zu aktivieren (Lehrplan-
einheit 1.4.1.).

Das Bewegungsbild des Planete

Am 13.11. wird Mars den Stemhau!en Praesepe
Krebs Erreichr:m Die Aufgangszeit liegt ereits bei
21 Uhr, die rechtliufige Bewegung verlsngsalm slch
zusehends, bis am 13.12, die Bewe,

rs mit dem bloBen
Auge auf dem Mond. Mit einem scheibendurchmesaer
von 14,3 wird beinahe der minimale Scheibendurch-
messer von 13,87 zu einer Opposition eingenommen.
Von allen #uBeren Planeten zeigt Mars infolge seiner
grofien eine deutlich Phase, d. h.
das P]unetenschelbchen erscheint im Femrohr oval.
Einen Monat vor und nach der Oppgsition kann der

gung
wird (z. Stllmand) Um die Oppositionszeit ist d.le
e Bewegung am grul!ten, um dann wieder
llis Zum 2 Stillstand am 2. 3. 1878

werden, 'so dal der Pla-
net uns kreistormig erseheint (,Vollmarshy.

Methodische l!mwelue

diesem Zeitpunkt an ist der Planet r g, seine
Geschwindigkeit vergrofert sich, das Sternbild Krebs
wird das drittemal durchlaufen und am 13. 6. wird
Regulus im Léwen passiert. Infolge der positiven
len Breite (au Knoten am 30.
1877) handelt es sich um eine nach Norden (cben)
weisende Schleife, die sich mit einer Liénge von 20,5°
vom_éstlichen Teil des Sternbildes Krebs bis nahe
des Sterns ny in den Zwillingen, unweit von Pollux,
erstreckt,
Der Fixstern und bietet en, d
scheinbaren Lauf des Planeten zu beobachten und cue
der A

n
tragen. Kastor und Pollux ergeben munnigfamge
Konfigurationen mit Mars, der sich l&ngere

haben den Vorteil, daB man schon
friih mit der Beobachtung der Planetenschleife be-
ginnen kann. Mitte November geht Mars gegen 21 Uhr
auf, seine Bewegung ist noch einen Monat recht-
ldufig. Die Aufgangszeit verfriiht sich rasch und liegt
zum Jahresende bei 18 Uhr. Diese Zeit ist auch in
Stéidten flir ungen Mitte
beginnt die der Let
»Die Planetenbewegungen . . .". Die hier gmtanten
Fomerungen »Sichtbare Bewegung der Planeten rela-
tiv zu den Sternen... einung der Ricklaufig-
keit* lassen sich durch Beobachtungen zeitlich gut re-
alisieren. Mars bietet mit seiner deutlich ausgeprigten
‘e und seiner verhiltnismiBig groBen schein-
baren Eahngeschwmd.lgkelt am Himmel weitaus bes-
sere B iten als Jupiter oder Sa-

Zelt in
deren Niihe bewegt und dreimal auf der
linie dieser Sterne zu finden ist. Dies lst _der Fall um

turn.

den 25.11.1977, um den 10. 2. 1978 (r sowie
um den 5, 4. 1978,

Das Sternbild Krebs mit seinen sehr schwachen Ster-
nen bietet nicht so giinstige Fixierpunkte, dennoch
sollte man es mit dem Stern gamma versuchen und
feststellen, wann der Planet in dessen Nihe steht.

g bzw. A dge kénnen
den Schiilern gestellt werden:

Tragen Sie den scheinbaren Lauf des Mars in die

Arbeitqkarte der Tierkreiszone etnl Achten Sie dabei

as vor n Sternen! Stel-

len Sie mn Hllll: des Mcl]kammes dle scheinbaren

Besonders reizvoll diirfte auch die Pas:
sage von Praesepe (M 44) am 13. 11. 1977, 12.1. 1978 und
26, 4, 1978 sein.

Die Begegnung Mars—Regulus findet erst zu einer
Zeit statt, wenn das Gestirnspaar im Juni 1978 schon
sehr tief am westlichen Abendhimmel stehen wird.
Zu den.Beobachtungen gehdren auch die Begegnun-
gen des Mondes mit Mars:

3. 11, 1977 Mond 6° siidlich
1. 12, 1977 Mond 7° stidlich
28. 12. 1977 Mond 8° siidlich
24.1.1978  Mond 9° siidlich
19, 2, 1978 Mond 8° siidlich
1 1978 Mond 8° siidlich
16.4.1978  Mond 7° stidlch
14. 5. 1978 Mond 6° siidlich

Bedingt durch die Lage des absteigenden Knotens im
Sternbild Fische, wandert der Mond in sehr groBen
Abstinden am Mars voriber.

Die Helligkeit des Planeten

In Verbindung mit dem scheinbaren Lauf eines Pla-
neten am Himmel ist die Beobachtung seiner unter-
schiedlichen Helligkeit, die von der jeweiligen Ent-
fernung zur Erde abhiingt, von Interesse. Die hellen

Sterne der Wintersternbilder bieten gute Vergleichs-
moglichkeiten mit der Helligkeit von Mars:
scheinbare ntsprechend
Stern l{elﬁgkeh Marshelligheit
Aldebaran Ende April 1978
Pollux 1 m 1 Ende Mal 1978
Prokyon omg Mitte November 1977 bzw.
Ende Mirz 1978
Kapella mga Mm= November 1977 baw.
Rigel omg Mme November 1877 bzw.

Mitte Miirz 1978
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Mars und Pollux bzw, Regulus
sowie zwischen Mond und Mars fest!

Notleren Sie das Datum, wann Mars die Helligkeit
von Aldebaran, Pollux, Prokyon und Kapella er-
reicht! Stellen Sie fest, wann sich Mars auf der Ver-
bindungslinie Kastor—Pollux befindet (3 Ergebnisse)!
ARNOLD ZENKERT

In die
Marspositionen
Taj Rektasz. [
a 4.11. 1 08h24 +-20°55”
b 20. 11. 1977 08 b 46 min +20010°
c 6. 12, 1977 08 h 58 mia 20002~
d 14. 12, 1977 091 00 min 420017~
e 22, 12, 1977 08 h 58 min 420247~
f 30. 12, 1977 08 h 52 min 21931
8 5. 1. 1971 8 b 46 min 220107
h 15. 1. 1978 08 b 31 min 423020~
i 22.1. 1978 08 h 23 min -+23°53"
i 25. 1. 1978 08 b14 min +24°23"
k . 197 08 h 03 mia +24°55”
1 5.2.1978 07 h 57 min +25°08"
m 10. 2, 1978 07 h 51 min +25°20
n 20. 2. 1978 07 b 42 min +25°26”
o et 07 h38 min +25°16”
» 10. 3. 1978 07 h 40 min +24°56"
q 1978 07 b 46 min 1240227
T 1.4.1978 07 b 58 min -+23°29~
s 10. 4, 1978 08110 min 22040/
t 20. 4. 1978 08125 min +21°36
u 1.5.1978 08 h 44 min +20°13-
v 10, 5, 1978 09 h 00 min 4182567
w 20, 5. 1978 09 h19 min +17021”
x . 6. 187 09 h43 min +15°127
¥y 10. 6. 1978 10 h01 min 13027
2, 20. 6, 1978 10 b 22 min 11022/
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DOKUMENTATION

Astronomie Astronomie
; i dee Schste n s Scnuste
Astronomie i, Ausland - G d. A 1 der Astronomie - F
CHROMOV, GAVRIL S, HERRMANN, DIETER B.
Zur g der so’ A und

Astronomie in der Schule, Berlin 14 (1977) 5, 99101

Die Entwicklung der materiellen Basis der sowje-
tischen Astronomie wird umnssen Ausfﬂhrllcner

Astronomie in der Schule, Berlin 14 (1977) 6. 12

bis 131; 6 Lit.

Autor geht insbesondere auf das Verhiltnis von
d W ein und belegt

wird auf Fragen und P die
bei der weiteren Erhihung der Eﬂekll\rlthl der
Arbeit in der

UdSSR zu 16sen sind. .

Sotne Darlegungen mit historischen Beispielen
iiber die weltanschauliche Relevanz astronomi-
scher Erkenntnisse.

Astronomie
1 dev Schuste
Fachwissenschaft
SCHMIDT, K.-H./STEINERT, K.-G./ZIMMER-
MANN, H.
Zur astronomischen Forschung im Jahre 1976
Astronomie in der Schule, Berlin 14 (1977) 3, 101-104
Es wird u. a. eingegangen auf
— Diskussionen um den Zahlenwert der Hubble-
Konstante,
— Bestimmung von Sternkoordinaten relativ zu
Galaxien
— eine weitere Planetoidenentdeckung.

Astronomie
i e Bl
Forschungsmethoden - Sonne
TREDEH, HANS-JURGEN
Probleme und Problematik der heutigen
Astronomie
Astronumie in der Schule, Berlin 14 (1977) 6, 131-134
Au ing mit F die aus der
wachsenden Anzahl a%Lronumhmer Informatio-
nen und neuer In.
kanile erwacnscn, sowie mit der Problematik
des anscheinenden Fehlens der energiereichen
Neutrinos der Sonne

Astronomie
i dur Sehisa

Methodik AU - Sonnensystem
SCHUKOWSKI, MANFRED
Neuere Erkenntnisse iiber Kérper des Sonnen-
systems im Unterricht
Astronomie in der Schule Berlin 14 (1977) 5, 104
bis 107; 1 Tab.,
Es wird dargestr.uc, ob und wie neuere Erkennt-
nisse, insbesondere zur Physik der Planeten, im
Rahmen des Lehrplans beachtet und berlicksich-
tigt werden kénnen.

Astronomie
phyrabbvrs

Philosophie - Kosmologie

SP[CKERMAN\T WOLFGANG

Der Ent in der A

und das Gravitationsgesetz

Astronomie in der Schule, Eexlm 14 (1!’11) 6, 135
bis 138; 5 Lit., 1 Abb.

Im Z hang mit der G des Ent-
wicklungsgedankens in der Astronomie wird dar-
gestellt, daf die Allgemeine Relativittitstheorie
wichtige Aspekte der Entwicklung im Kogmos be-
schreibt, dal der Eel,lnn der koqmwchen Expan-
sion als Inter
Einstein-Frieaman-Modells su verstehen ist.

Astronomie
in e Sehuste

Methodik AU - Beobachtung

ALBERT, HEINZ/LINDNER, KLAUS

Zur Rolle der Schiilerbeobachtungen

im Unterrichtsprozef}

Astronomie in der Schule, Berlin 14 (1877) 5, 107
bis 110; 7 Lit.

Die Wechselwirkung von Klassenunterricht und
Beobachtung als einheitlicher Prozei der Ver-
wirklichung der Bildungs- und Erziehungsaui-
gaben des AU, Autoren zeigen Moglichkeiten die-
ser Wechselwirkung und machen auf Probleme
aufmerksam.

Astronomie _
v - in dev Schusle

Sonnensystein - Kosmogonie
HOPPE, JOHAN\EES
Zu einiges
des Plan etens}stenn
Astronomie in der Schule, Berlin 14 (lﬂ'l'?) 6, 13
bis 141; 9 Lit., 1 Abb.
Altere Hypomesen werden skizziert (Kam Lap-*
lace, Jeans). Im Hauptteil wird die gegenwarugp
'Vorslcllung von der Entstchung des Planeten
systems dargestellt. Sie geht davon aus, daB d..n
Bildung eines Planetensystems eine Variante der
Entwicklung der stellaren Materie zum Mehrfach-
stern ist.

iiber die

’ Astronamie
n d Sehuste
Philosophie
GEHLHAR, FRITZ/HORZ, HERBERT

Astronomie in der Schule. Berlm 14 (197 6, 127
bis 128; 14 Lit.

Autoren belegen, da8 die Astronomie auch gegen-
wiirtig in Al

einbezogen ist. Sie gehen auf das Verhiiltnis der
marxistisch-leninistischen Philosophie zu den
Naturwissenschaften ein und belegen die Notwen-
digkeit, dlalektisch-materialistisch an die philo-

Deutung Erl

heranzugehen.

Astronomie
tn o

Leben im Kosmos
DORSCHNER, JOHANNES
Die Bewohnbarkeit des Weltalls
Astroriomie in der Schule, Berlin 14 (1977) 6, 14
bis 143: 6 Lit., 1 Abb.
Ausgehend von der historischen Entwicklung der
Frage nach auBerirdischem Leben wird die heu- -
tige erkenntnistheoretische Situation bei ﬂer
Suche nach extraterrestrischer Intelligenz
sen und vor allem der kosmologisel kospmgn—
nische Hintergrund sowie die Bedingungen fir
die Entstehung,von Leberi im Kosmos dargelegt.
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Zum Anliegen des Heftes

Das vorliegende Heft ist dem 100. Geburtstag
der Erstverdffentlichung von ENGELS' Schrift
»Herrn Eugen Diihrings Umwilzung der Wis-
senschaft“ (,Anti-Diihring”) gewidmet. Dieses
Werk stellt die erste, relativ geschlossene Ge-
samtdarstellung der Weltanschauung der Ar-
beiterklasse dar. In Verallgemeinerung der Er-
fahrungen des Klassenkampfes und der neue-
ren Erkenntnis der Naturwissenschaften nennt
ENGELS eine Reihe von entscheidenden
Gri a der wi haftlichen Philoso-
phie, wie die Thesen von der materiellen Ein-
heit der Welt, den Zusammenhang von Materie
und Bewegung, die drei Grundgesetze der Dia-
lektik, das Verhiltnis von relativer und abso-
luter Wahrheit.

ENGELS’ Gedankenginge haben auch in der
Gegenwart hohe Aktualitit. Das stete tiefere
Eindringen der Wissenschaft in die Prozesse
der Natur erfordert die immer engere Zusam-
menarbeit zwischen marxistisch-lenini:

ischen

grundlegenden Orientierung iiber weltanschau-
lich-philosophische Fragen der Astronomie,
ohne jedoch den Anspruch auf Vollstdndigkeit
zu erheben. Sein Studium soll Einsichten in die
wechselseitigen Zusammenhinge von Astrono-
mie und Philosophie fordern und eine Hilfe fiir
die Standpunktbildung bei der Auseinander-
setzung mit Argumenten der biirgerlichen Phi-
losophie sein.

Das Eindringen in den Ideengehalt der Bei-
trige befihigt, die weltanschaulich-philosophi-
schen Pofenzen des Unterrichtsstoffes besser zu
erkennen und fiir die Erteilung eines wissen-
schaftlichen, parteilichen und lebensverbunde-
nen Astronomieunterrichts sowie fiir die Tatig-
keit in den Arbeitsgemeinschaften nach Rah-
menprogrammen effektiv zu nutzen. Jedoch ist
zu beachten, daB der Inhalt des Heftes nicht als
unmittelbare Anleitung fiir den Unterricht ge-
dacht ist. .
Die hfol den Beitrége sind anspruchsvoll.

Philosophen und Naturwissenschaftlern. Aus
dieser Sicht verfafiten profilierte Fachleute die
folgenden Beitrige. Sie geben am konkreten
Beispiel Einblick in Entwicklungsprobleme der
Astronomie, in das Verhiltnis von Astronomie
und Philosophie und in einige philosophische
Probleme der modernen Astronomie. Nicht alle
Beitrige beschiftigen sich direkt mit den Be-
zligen zwischen Astronomie und Philosophie.
Jedoch erbrtert jeder Artikel Fragen, die mit
der objektiven Dialektik kosmischer Erschei-
nungen beziehungsweise mit den dialektischen
Zusammenhiingen des astronomischen Er-
kenntni in ing stehen.

Der Inhalt des Heftes tréigt den Charakter einer

FRITZ GEHLHAR; HERBERT HORZ

Thr Studium erfordert hohe Konzeniration und
intensives Nachdenken,”Die verwendete philo-
sophische Terminologie ist teilweise Bestand
der Alltagssprache, hat aber dort einen andern
Sinn. Es ist ratsam, sich iiber den Inhalt philo-
sophischer Begriffe in ENGELS' , Dialektik der
Natur®, .im ,Anti-Diihring® b;w. in LENINS
~Materialismus und Empiriokritizismus* zu in-
formieren.

Fiir das weiterfilhrende Studium empfiehlt es
sich, die angefiihrte Literatur zu benutzen. Im
Jahrgang 1978 erscheinen in Erginzung der
folgenden Aufsiitze weitere Verdffentlichungen
zur Thematik der Wechselbeziehungen von
Astronomie und Philosophie.

Materialistische Dialektik und Astronomie

Astronomische Erkenntnisse haben in der Ge-
schichte des Denkens zu heftigen weltanschau-
lichen Auseinandersetzungen gefiihrt. Mit
ihnen wurden Mythen {iber die Erde als Mit-
telpunkt des Weltgeschehens, iiber die Ent-
stehung des Kosmos und die Erschaffung der
Erde entschleiert, die sich in der Zeit geringer
Einsichten in die Naturprozesse herausgebildet
hatten. Die Astrologie erwies sich als Irrlehre;

die Einheit der Welt in ihrer Materialitit
wurde erkannt. BRUNO, COPERNIGUS, KEP-
LER, GALILEL, NEWTON u. a. trugen zum
wissenschaftlichen Verstdndnis kosmischer Er-
scheinungen bei. Einige von ihnen sahen sich
von weltanschaulichen Gegnern bedroht, die
die Preisgabe gewonnener Einsichten oder so-
gar das Leben forderten.

Der Kampf um die wissenschaftliche philoso-
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phische Deutung astronomischer Erkenntnisse
geht weiter. Bei der Auseinandersetzung mit
der marxistisch-leninistischen  Philosophie
werden immer wieder theoretische Vorstellun-
gen, iiberpriifte und vor allem nichtgesicherte
Auffassungen von der Entstehung kosmischer
Objekte und iiber die Struktur und Gesetze des
Kosmos angefiihrt, um den dialektischen Ma-
terialismus zu widerlegen. Diese Angriffe zie-
len gegen die Auffassung von der Ewigkeit der
Welt., Man versucht ferner, der subjektiven
Interpretation der Raum-Zeit als blofle An-
schauungsformen, als Ordnungsschemata der
Welt Geltung zu verschaffen. Neben eindeu-
tigen idealistischen Positionen werden auch
Schwierigkeiten bei der Lodsung erkenntnis-
theoretischer Probleme deutlich. Das durch die
Astronomie geférderte dialektische Denken
setzt sich nicht automatisch durch. Neue kos-
mische Erscheinungen, kosmogonische und
kosmologische Modelle stellen neue Fragen an
die Philosophie, die nur durch schopferische
philosophische Analyse beantwortet werden
kinnen. Dabei sind die bisher gewonnenen
Einsichten materialistischer Dialektik zu be-
riicksichtigen (([2], [6], [7], (8], [9], [10], [11], [12],
[13]).

Er materialistisch

Dialektik

Das tiefere Eindringen in die objektive Dialek-
tik kosmischer Prozesse fiihrt einerseits zur
Prizisierung von Aussagen der materialisti-
schen Dialektik, wie der der Unendlichkeit der
Materie. Sie kann nicht einfach als Grenzen-
losigkeit verstanden werden, sondern wird als
Unerschépflichkeit der Objekte, Prozesse und
Beziehungen gefaBt, die in ihren GesetzmiBig-
keiten iiber endliche Objekte immer besser er-
kannt wird. Andrerseits werden neue Erkennt-
nisse metaphysisch interpretiert, als Gegen-
thesen zur materialistischen Auffassung von
der Ewigkeit der Welt behauptet. Dieser wider-
spriichliche Prozell des Eindringens in das dia-
lektische Versténdnis des Kosmos wird auch
von nichtmarxistischen philosophisch  inter-
essierten  Naturwissenschaftlern  bemerkt.
V. WEISSKOPF meint: ,Die Physik und die
Astronomie sind iber Nacht historische Wis-
senschaften geworden. Friiher hat man in der
Physik nur davon gesprochen, wie die Materie
ist. Heute, in der Kosmologie spricht man da-
von, wie die Welt entstanden ist. Man spricht
von der Geschichte des Universums und der
Welt, eine Entwicklung, die auf wissenschaft-
licher Grundlage erst ein Kind dieses Jahrhun-
derts ist. Die Mythologien der Weltschépfung
und des Weltuntergangs haben jetzt einen
neuen Zuwachs bekommen, nimlich die wis-
senschaftliche Geschichte der Entstehung und

124

des Endes der Welt“ [1, S. 486]. ENGELS hatte
die Bedeutung der Astronomie als historische
Wissenschaft schon im vergangenen Jahrhun-
dert erkannt, als er die revolutionire Tat von
KANT betonte, der eine Bresche in die meta-
physische Naturauffassung schlug. Mehr noch.
Er verwies auf die dialektische Beziehung von
Attraktion und Repulsion und untersuchte den
Zusammenhang der Hauptsidtze der Thermo-
dynamik mit den Auffassungen vom Kosmos.
ENGELS widerlegte die These vom Wirmetod
des Weltalls ([2], [6]).

Die heutige Astronomie geht von der gesicher-
ten Erkenntnis aus, daBl die kosmischen Objekle
nicht ewig existieren, sondern entstehen und
vergehen. Aus dieser Auffassung kénnen keine
Argumente fir idealistische Schlufifolgerungen
abgeleitet werden. Ewigkeit des Weltalls be-
deutet keineswegs die ewige Existenz bestimm-
ter kosmischer Objekte mit gleicher Struktur.
Wird der Zeitpunkt fiir das Entstehen kosmi-
scher Objekte zum Weltbeginn erklart, so wird
damit metaphysisch bisherige Erkenntnis ver-
absolutiert und fiir die wissenschaftliche Er-
kldrung der Wirklichkeit eine Grenze gesetzt.
Der materialistische Dialektiker dagegen
nimmt die bisherigen wissenschaftlichen Er-
kenntnisse als Voraussetzung seiner Analyse,
wobei er zugleich von der relativen Giltigkeit
dieses Wissens ausgeht. Er gibt damit der astro-
nomischen Forschung eine Orientierung fiir die
Suche nach den Vorformen der uns bekannten
kosmischen Objekte, nach neuen Erkenntnissen
iiber die Struktur und Entwicklung des Kos-
mos.

Ohne dialektisch-materialistisch an die philo-
sophische Deutung neuer astronomischer Er-
kenntnisse und an die Auseinandersetzung mit
ihren metaphysischen und idealistischen Fehl-
interpretationen heranzugehen, kénnen mate-
rialistische Positionen nicht gefestigt werden.
In den umfangreichen Diskussionen um die
philosophischen Probleme der Astronomie wird
immer wieder auf die erreichten Ergebnisse
philosophischer Analysen zuriickzugehen sein,
die das tiefere Eindringen in die objektive Dia-
lektik ausdriicken.

Zu den wichtigsten Ergebnissen der materia-
listischen Dialektik gehort erstens das dialek-
tische Verstindnis der materiellen Einheit der
Welt. Die Ergebnisse der Relativitdtstheorie
zeigen, daB es sich hier nicht um einen gleich-
zeitigen universellen Zusammenhang von Al-
lem mit Allem handeln kann. Einheit der Welt
in der Materialitdt bedeutet, daB es keinen ab-
solut abgeschlossenen Bereich materiellen Ge-
schehens gibt. dessen wesentliche Strukturen
und Verdnderungen nur durch die inneren



Systemgesetze bestimmt sind, der nicht durch
materielle Prozesse mit anderen Bereichen ver-
bunden ist. Dieser objektive Zusammenhang
verbindet héher und niedriger entwickelte,
nebeneinander existierende und wechselwir-
kende Systeme strukturell und genetisch mit-
einander. -

Zweitens sind Raum und Zeit Existenzformen
der Materie, deren innerer Zusammenhang im-
mer deutlicher erkannt wurde. Mit der allge-
meinen Relativititstheorie zeigte sich die Dia-
lektik von materieller Bewegung und Raum-
Zeit im Zusammenhang von Massenverteilung
und geometrischem Feld. Die Raum-Zeit exi-
stiert micht unabhilingig von den materiellen
Prozessen, Die Wissenschaft untersucht raum-
zeitliche Strukturen materieller Bewegung,
Drittens falite ENGELS Bewegung als Verin-
derung iiberhaupt und betonte die Bedeutung
des Entwicklungsgedankens. Wir gehen heute
davon aus, daf im Kosmos Entwicklung statt-
findet, wobei neben strukturellen auch gene-
tische Zusammenhiinge existieren, die erst die.
gesetzmiBigen Gemeinsamkeéiten koexistieren-
der Systeme aus gemeinsamen Urspriingen,
dhnlichen Anfangsbedingungen und objektiven
Entwicklungsgesetzen erkliren lassen. Wih-
rend die strukturellen Zusammenhinge im
Aufeinandereinwirken oder Koexistieren aus-
gebildeter Systeme existieren, sind die gene-
tischen Zusammenhiinge im Auseinanderher-
vorgehen verschiedener Systeme enthalten.
Viertens fiihrt die Einsicht in die Gesetz-
miBigkeiten der unerschépflichen materiellen
Objekte, Prozesse und Beziehungen, verbun-
den mit dem Verstindnis der Raum-Zeit als
Existenzform der Materie dazu, die poten-
tielle Unerschopflichkeit raum-zeitlicher Be-
ziehungen anzuerkennen, ,was zu der erkennt-
nistheoretischen These fiihrt, daB es keine end-
gliliige Wahrheit (iber die Materiestruktur,
auch nicht iiber die Raum-Zeit-Struktur gibt:
Die Dialektik der Erkenntnis ist also in dem
komplizierten Eindringen in die objektive Dia-
lektik kosmischer Prozesse zu finden.

Astr in der 1t
Auscinandersetzung

Schon im Ringen um die Anerkennung des co-
pernicanischen Weltbildes, vor allem bei der
Zuspitzung des Kampfes in der Auseinander-
setzung zwischen G. BRUNO und der katho-
lischen Kirche, zeigte sich der Zusammenhang
zwischen astronomischen Grundpositionen und
dem ideologischen und politischen Klassen-
kampf. Dem streng hierarchischen aristo-
telisch-ptolemiischen Weltbild, das in gewisser
Weise die Hierarchie der sozialen und politi-

schen Strukturen des Feudallsmus symbolisie-
ren und sanktionieren konnte, setzte G. BRUNO
die Lehre von der Vielfalt der Welten und der
Unendlichkeit des Alls entgegen. Spiter griff
die biirgerliche Ideologie idealistische Fehldeu-
tungen naturwissenschaftlicher Ergebnisse wie
die These vom Wirmetod des Weltalls auf um
ihre eigene Unter immung in }

MaBstébe zu projizieren und der wissenschaft-
lich begriindeten, optimistischen Ideologie der
Arbeiterklasse entgegenzuarbeiten. Ob es sich
um die Diskussion der Rolle des II. Hauptsatzes
der Thermodynamik fiir die Kosmologien, um
die Probleme des ,Urknalls*, der ,Schwarzen
Locher oder die Unendlichkeit des Weltalls
handelt, immer miihen sich biirgerliche Theo-
retiker und Propagandisten um die weltan-
schauliche und ideologische Ausnutzung mig-
licher idealistischer Fehldeutungen ([10], [12]).
So will der 6Sterreichische Astronom und idea-
listische Philosoph J. MEURERS am Beispiel
dieser naturwissenschaftlichen Spezialdisziplin
die geistige Situation einer Naturwissenschaft
zeichnen [3]. Dabei sind seine Uberlegungen
darauf gerichtet, die Grenzen der Wissenschaft
zu zeigen. Die von der Wissenschaft gelassenen
Erkenntnisliicken wiirden dann durch Offen-
barung liber die Existenz Gottes o. i. gefiillt.
Deshalb hatte er schon friiher eindeutig formu-
liert, daB3 die Wissenschaft nicht von Gott
schweigen diirfe [4; 118]. Jetzt bemiiht er die
sogenannte Einmaligkeit des Kosmos, um Gren-
zen der Wissenschaft festzustellen. R. ROMPE
und H.J. TREDER bemerken, daB ,das Son-
nensystem im Kosmos genau so wenig einmalig,
wie ein Realkristall auf der Erdoberfliche ist.
Es gibt im ,sichtbaren Universum' (etwa im
EINSTEIN-Kosmos) wohl mehr als 10% Plane-
tensysteme .., Diese unterscheiden sich nur
durch kosmogonisch zufillige Einzelheiten; sie
haben wohl alle die seit KANT und LAPLACE
betrachteten allgemeinen Ziige des Sonnen-
systems mit diesen gemeinsam® [5; 15]. Die
scheinbar auf der Hand liegende Einmaligkeit
entsteht dadurch, daB der unerschipfliche ewig
existierende Kosmos als Objekt der Astronomie
ausgegeben wird, das jedoch nicht in seiner
Ganzheit untersucht werden kann, so wenig,
Wwie wir den pHysikalischen Korper, die Fliissig-
keit, den Kristall untersuchen. Wir erforschen
kosmische Objekte, um Struktur, Bewegung
und Entwicklung des Kosmos in ihren Ge-
setzen besser zu erkennen. Es ist deshalb meta-
physisch und falsch, wenn MEURERS meint:
wIm Grunde kann das ,Eine' nicht erkannt
werden, weil es nicht zu differenzieren ist gegen
etwas Anderes. Es ist wohl gegeben, erfahrbar,
aber in seiner Undifferenziertheit, in seiner Un-
wiederholbarkeit bleibt es wunverstindlich,
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problematisch; und das ist, wie es scheint, eine
nicht aufhellbare Situation fiir den Intellekt,
solchen Gegenstinden gegeniiber wie Sternen-
himmel, Universum, All, Kosmos“ [3; 14].
MEURERS tut hier so, als kenne er die aktuel-
len Diskussionen zum Gegenstand der Kosmo-
logie nicht. Dabei setzt sich immer mehr die
Einsicht durch, dal der friithere Anspruch der
Kosmologie, die globale Struktur des Univer-
sums als Ganzes zu beschreiben, nicht aufrecht
erhalten werden kann. Wie G. BRUNO eine
Vielzahl der Welten, d. h. von Planetensyste-
men, postulierte, so neigen heute in analoger
Weise immer mehr Astrophysiker dazu, die Exi-
stenz einer Vielzahl von Metagalaxien anzuneh-
men, die dann den Gegenstand der Beschreibung
durch kosmologische Modelle darstellen. Im
Zusammenhang mit gegenwirtigen Grenzen
der astronomischen Forschung hebt er dann die
These SCHELLINGS vom ,Sich-Verschliefen
-der Natur“ hervor [3; 21]. MEURERS will zei-
gen, daB es in der Wirklichkeit Bereiche giibe,
die der wi haftlichen Ert nis - nicht
zugédnglich seien, Dies zielt darauf hin, keine
Konfrontation von Wissenschaft und nicht-
wissenschaftlicher, religitser Wahrheit auf-
kommen zu lassen. Fiir ihn kann Wissenschaft,
aufgesplittert in ihre einzelnen Wissenschafts-
zweige, iiberhaupt kein Weltbild liefern. Man
bedarf dazu grundsitzlich allgemeinerer Asp-
ekte, um das Ganze zu sehen. Diese sind nicht
direkt aus Wissenschaft abzuleiten, diirfen
aber natiirlich mit deren gesicherten Resultaten
auch nicht im  Widerspruch stehen [3; 80].
MEURERS geht so weit, die wissenschaftliche
Weltanschauung und  gesellscHaftspolitische
Onentlerung der Arbeiterklasse zu diskredi-
tieren und sie in Parallele zum Sozialdarwinis-
mus und der faschistischen Rassenlehre zu
setzen.

Die Auseinandersetzung um die ,geistige Situa-
tion* der modernen. Astronomie ist in die welt-
anschaulichen und politisch-ideologischen
Klasssenauseinandersetzungen unserer Zeit
einbezogen. Natiirlich entwickelt die biirger-
liche Philosophie und Ideologie auf diesem
Feld eine Vielzahl von Varianten, Dazu gehidren
einmal die bekannten Versuche idealistisch-
religitser Fehldeutungen und Verfilschungen
der Ergebnisse und Fragestellungen der heuti-
gen Astronomie. Es verstirkt sich auch der Ein-
fluB der ,kosmischen Philosophie“, wie der des
franzdsischen Anthropologen und Paldontologen
TEILHARD DE CHARDIN, der eine Konzep-
tion entwickelte, in der Wissenschaft und Re-
ligion zur Synthese gebracht werden sollten.

Er faBte den Kosmos als ein strukturiertes, ein-
heitliches Ganzes, das sichvin einer aufsteigen-
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den Entwicklung befindet. Diese Entwicklung
fiihrte zur Entstehung des Menschen mit seiner
Vernunft. Durch seine-stédndige geistige Ver-
vollkommnung strebe der Mensch einem héch-
sten {iberpersénlichen geistigen Zentrum, dem
,Punkt Omega“ (= Gott) zu. So positiv das
Hervorheben des Entwicklungsgedanken zu
werten ist, mit diesen kosmischen Philosophien
kommt man nicht zu einer wissenschaftlich-
philosophischen Deutung der Ergebnisse der
Astronomie. Dazu bedarf es der materialisti-
schen Dialektik, die uns hilft, solche Probleme
zu losen, wie sie sich in den Beziehungen von
Entwicklung und Allgemeingiiltigkeit der Ge-
setze, von Endlichkeit und Unendlichkeit, von
Einmaligkeit und Wiederholbarkeit ausdrik-
ken,

Marxistisch-leninistische Phil i

und Naturwissenschaften -

Die marxistisch-leninistische Philosophie un-
terwirft sich als wissenschaftliche Philosophie
den Kriterien der Wissenschaftlichkeit, d. h. sie
nutzt wissenschaftliche Methoden zur philoso-
phlschen Erkenritnis und unterwirft sich dem
Kriterium der Praxis. Schon ein Blick auf
einige Grundthesen von F. ENGELS zum Ver-
hiltnis von Philosophie und Naturwissenschatt
zeigt, wie wesensfremd der marxistischen Phi-
losophie der ihr von biirgerlichen Ideologen zu-
geschriebene Anspruch ist, den Naturwissen-
schaften Vorschriften zu machen, sie ,ideolo-
gisch zu lenken“. ENGELS hob hervor, dafl es
ihm bei seinen Untersuchungen zur Dialektik
der Natur nicht darum gehen konnte, ,die dia-
lektischen Geseize in die Natur hineinzukon-
struieren, sondern sie in ihr aufzufinden und
aus ihr zu entwickeln” [6; 12]. Insbesondere mit
der- ,Dialektik der Natur* und dem ,Anti-
Diihring“ leistete er zur Realisierung dieses
Zieles eine intensive Arbeit. Wie ENGELS her-
vorhob, bedeutet Materialismus nichts anderes
als ,die wirkliche Welt — Natur und Geschich-
te — so aufzufassen, wie sie sich selbst einem
jeden gibt, der ohne vorgejafite idealistische
Schrullen an sie herantritt“, die Tatsachen ,in
ihrem eigenen Zusammenhang, und in keinem
phantastischen zu betrachten. Damit karm
man aber naturwi haftliche Erl

nicht aus irgendwelchen theoretischen, philo-
sophischen Konstruktionen heraus gewinnen,
sondern nur iiber die Erforschung der Wirk-
lichkeit selbst [7; 292]. Die einzige , Vorschrift*,
die eine wissenschaftliche, konsequent materia-
listische Philosophie hier der Naturwissen~
schaft macht, ist die, den Boden der Wissen~

schaft nicht zu verlassen: Es darf keine andere

als eine wissenschaftliche Erklarung wirklicher
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Zusammenhéinge anerkannt und angestrebt
werden.

Die Kehrseite der Medaille ist, daB die Er-
kenntnisse der Naturwissenschaften fiir die
wissenschaftliche Philosophie, die ja A

SO -

dztu‘ methodologischen Funktion
er

S

|~ Priizisierte philoso-
’ phische Aussagen

Wissen der Etappe

liber allgemeinste Struktur- und Entwicklungs-
zusammenhiénge in Natur, Gesellschaft und
Denken macht, lebensnotwendig sind. Ohne
Verallgemeinerung der Ergebnisse der natur-
wissenschaftlichen Forschung kann die Philo-
sophie nicht wissenschaftlich sein. Eine wissen-
schaftliche Philosophie erfiillt eine Reihe wich-
tiger Aufgaben gegeniiber den Naturwissen-
schaften. Sie hilft, die snzmlen und erkenntnis-
miBi Entwickl b

wissenschaften aufzukliren und sie kann we-
sentliche Impulse fiir ihren Erkenntnisfort-
schritt liefern. Nur — Rezepte und Vorschriften
fiir die Losungswege liegen auBerhalb ihrer
Kompetenz! Die marxistisch-leninistische Phi-
losophie hat gegeniiber den Naturwissenschaf-
ten eine weltanschauliche, eine ideologische
und eine erkenntnistheoretisch-methodolo-.
gische, heuristische Funktion [8] (Abb. 1).

Die F der Philo-
sophie den
‘weltanschauliche

Funktion
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Abb. 1

Die weltanschauliche Funktion wird dadurch
realisiert, daB die Philosophie weltanschauliche
Grundfragen beantwortet. Insofern dabei Nor-
men und Regeln fiir das Handeln in der Gesell-
schaft geliefert werden und es sich bei dén ge-
sellschaftlichen Beziehungen um Klassenbezie-
hungen handelt, iibt die Philosophie eine ideo-
logische Funktion aus. Bei ihrer direkten Wirk-
samkeit im wissenschaftlichen Erkenntnispro-
zel erfilllt die wissenschaftliche Philosophie
eine erkenntnistheoretisch-methodologische
und heuristische Funktion (Abb. 2).

Aufgabe der Naturwissenschaft ist es, Natur-
gesetze aufzudecken. Informationen iiber deren
Wirken erhilt der Mensch durch seine Praxis,

gesellschamiche
raxis

1 der Natur-

Analyse der Erkenntnissituation, u. a.:

Begriffsanalyse Pphilosophische
pothesen
. e oo -
—— -
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Abb. 2

welche in der naturwissenschaftlichen For-
schung durch Beobachtung und Experiment
reprisentiert ist. Unter Benutzung vorhande-
nen theoretischen Wissens werden Hypothesen
aufgestellt, die die Erfahrungsdaten erkliren
sollen, daher deren Able)tung gestatten miissen.
Weitere SchluBfolgerungen aus den Hypothesen
werden wiederum in der Praxis iiberpriift. Die
erkenntnistheoreﬁsch—methodologische Funk-
tion der Philosophie setzt nun vor allem beim
Finden neuer Hypothesen ein. Das geschieht
durch das Arbeiten mit prizisierten philoso-
phischen Aussagen, die unter Verwendung des

Wissens der Zeit (Etappe), insbesondere .des .

Wissens aus der betreffenden Naturwissen-
schaft und den Grundprinzipjen der Philoso-
phie gewonnen werden. Uber die prézisierten
philosophischen Aussagen werden die philoso-
phischen Prinzipien in den Kontext der betref-
fenden Einzelwissenschaft eingepaBt. Mittels
der prizisierten philosophisciten Aussagen er-
folgt eine Analyse der Erkenntnissituation in
der Naturwissenschaft. Es werden neue Denk-
méglichkeiten aufgezeigt, indem z. B, eine Be-
griffsanalyse vorgenommen wird und die Be-
dingtheit der bisher benutzten Begriffsbildun-
gen nachgewiesen wird. Oder es werden mit-
tels der prézisierten philosophischen Aussagen
auf dem Wege ihrer Konfrontation mit den na-
turwissenschaftlichen Fragestellungen philo-
sophische Hypothesen formuliert. Eine philo-
sophische Hypothese ist eine sich wissenschaft-
lich aus den Ergebnissen der Einzelwissen-
schaft und ihrer philosophischen ‘Analyse be-
griindende Vermutung iiber die Giiltigkeit von
Erkenntnissen einer Wissenschaft in einer an-
deren oder iiber den Beitrag der sich entwik-
kelnden Theorie zur Prizisierung philosophi-
scher Kategorien.

Es werden also u. a. bestimmte philosophische
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Grundaussagen konkretisiert und fiir die be-
treffende Naturwi haft zum Aufzeigen
neuer, moglicher Denkrichtungen verwandt.
Da hier aus der Vielfalt theoretisch moglicher
Denkrichtungen {ber die Anwendung bestimm-
ter prézisierter philosophischer Aussagen eine
bestimmte Auswahl vorgenommen wird, spricht
man in der marxistischen Literatur in diesem
Zusammenhang auch oft von der ,selektiven
Funktion* der Philosophie. Auf Grund dieser
selektierenden Eigenschaft gehen die prizisier-
ten philosophischen Aussagen als konstituie-
rende Bestandteile in bestimmte Ferschungs-
programme ein. In diesen treten sie als ,Postu-
late* oder ,Prinzipien* auf, Es muf} hierbei der
heuristische Charakter der Wirkung der prizi-
sierten philosophischen Aussagen' hervorge-
hoben werden: Zwar werden neue Denkmiog-
lichkeiten erschjossen; jedoch sind diese hypo-
thetischer Natur, — sie kénnen keinesfalls als
Rezepte oder Vorschriften aufgefaBt werden.
Ob diese Denkmdoglichkeiten in der Tat zu ech-
ten Ergebnissen in der gegebenen Forschungs-
situation fiihren, kann allein die konkrete
Untersuchung, die in der Kompetenz der be-
treffenden Einzelwissenschaft liegt, erbringen.
Die verschiedenen Funktionen der Philosophie
gegeniiber den Naturwissenschaften stehen in
einem untrennbaren Zusammenhang mitein-
ander, wofiir die Astronomie ein Beispiel ist.

hil iaah

Zu Probl der Astr i
GraBe Bedeutung in der weltanschaulichen
Auseinandersetzung um kosmologische Fragen
hat das Problem der kosmologischen Singu-
laritdt. Aus. den Gravitationsgleichungen der
Allgemeinen Relativitétstheorie wurden (zu-
ndchst durch FRIEDMAN) nichtstationiire
Weltmodelle abgeleitet. Die spdter durch
HUBBLE gefunfiene Rotverschiebung in den
Spektren ferner Galaxien und die in den 60er
Jahren entdeckte kosmische Reliktstrahlung -
(3 K) bestétigten, dall das mathematische Mo-
dell einer expandierenden ,Welt* den von uns
tiberblickten Teil des Universums, die ,Meta-
galaxis“, recht gut beschrieb. Die Riickrech-
nung der Expansion auf ihren Beginn fiihrt
nun zur kosmischen Singularitédt, die — nach
dem heutigen Stand der Erkenntnis — etwa
15 Milliarden Jahre zuriickliegt. Idealisten be-
haupten, dall die Naturwissenschaft hier selbst
auf ihre Grenzen gestoBen sei, daf} sie mit der
kosmischen Singularitdt die Schipfung der
materiellen Welt nachgewiesen habe. In der
Auseinandersetzung mit derartigen Thesen
mub die wissenschaftliche Philosophie zunichst
ihre weltanschauliche Funktion wahrnehmen,
indem sie zeigt, dafl diese SchluBfolgerungen
nicht mit dem Wesen wissenschaftlicher Er-
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kenntnis Ubereinstimmen. Dabei ist u. a. zu
zeigen, dall Angriffe gegen den Materialismus
{iber seine metaphysische Verfilschung gefiihrt
werden und die Entwicklung idealistischer Ar-
gumente fiir die Endlichkeit der materiellen
Welt auf der metaphysischen Deutung der Er-
gebnisse der Astronomie beryhen. Indem diese
weltanschaulithe Auseinandersetzung mit der
Analyse gesellschaftlicher Motivationen fiir die
Verbreitung und Propagierung jener idealisti-
schen Fehldeutungen verbunden wird, ist zu-
gleich die ideologische Funktion der wissen-
schaftlichen Philosophie erfiillt. Die weltan-
schauliche und ideologische Funktion der mar-
xistisch-leninistischen Philosophie mufl aber,
um iiberzeugend zu sein, mit der erkenntnis-
theoretisch-methodologischen Funktion ver-
bunden werden. Es muf3 die spezifische Er-
kenntnissituation, in der sich die Kosmologie
im Zusammenhang mit dem Problem der
Singularitit befindet, analysiert werden, damit
unter Verwendung philosophischer Erkennt-
nisse andere, mit dem Prinzip der wissen-
schaftlichen Erklirung in Ubereinstimmung
stehende, Denkmdéglichkeiten, aufgezeigt wer-
den. Dies ist in der Tat geschehen. Es wurden
unter Berlicksichtigung philosophischer Grund-
aussagen wie der Thesen von der Unerschopf-
lichkeit der Materie, von der dialektischen Ein-
heit quantitativer und qualitativer Verdnde-

. rungen, von der Selbstbewegung der Materie

und dem Entwicklungsprinzip, solche Denk-
maiglichkeiten entwickelt, daf seit der Singu-
laritéit ein bestimmter Typ physikalischer Ge-
setze existiert. Zuvor gingen unter anderen
Bedingungen andere, uns heute unbekannte
(oder zum Teil unbekannte) Arten von physi-
kalischen Prozessen vor sich. Méglich ist auch
die Hypothese, dafi die Singularitdt den Mo-
ment darstellt, da sich die Metagalaxis aus dem
libergeordneten kosmischen System abkoppelt
und sich — relativ isoliert und selbsténdig von
der kosmischen Umgebung — verdndert [2; 9].

Diese Denkmdoglichkeiten, die in dieser oder
Jjener Weise auch im Rahmen kosmologischer
Theorien oder Konzeptionen entwickelt wur-
den, sind hypothetisch, Es ist mdglich, dafl der
richtige Ansatz noch gar nicht formuliert
wurde. Eines kann von dem richtigen Ansatz
allerdings gesagt werden: Er wird eine wissen-
schajftliche Erkldrung liefern!

In der marxistisch-philosophischen Literatur
zu Fragen der Astrophysik spielt seit einiger
Zeit die Diskussion um die beiden sogenannten
Grundrichtungen der Astrophysik eine grofle
Rolle. Die  klassische® Richtung wird vor allem
dadurch charakterisiert, daB sie hinsichtlich der
Prozesse im Kosmos die Kondensationsthese



vertritt, nach der die verschiedenen kosmischen
Einzelobjekte (wie Sterne) und Systeme dieser
Korper (wie Galaxien) sich durch die Konden-
sation von zerstreuter kosmischer Materie ge-
bildet haben. Fiir die Erklirung bisher beob-
achteter kosmischer Erscheinungen werden zu-
nichst die Moéglichkeiten der existierenden
physikalischen Theorien voll ausgenutzt. Die
Ausarbeitung neuer fundamentaler Theorien
wird noch nicht fiir notwendig gehalten. Unter-
schiede zur anderen Grundrichtung gibt es
auch in entscheidenden methodologischen Fra-
gen, insbesondere hinsichtlich des Verhiltnisses
vom Empirie und Theorie und der Rolle der
Modellmethode,

Die ,Bjurakaner® Richtung vertritt den
Standpunkt, daB die kosmischen Prozesse von
dichteren zu weniger dichteren Objekten fiih-
ren, da3 die Sterne, Sternsysteme usw. durch
Fragmentation, Zerstreuung oder Explosion
hochdichter Korper entstanden sind und noch
entstehen. Sie nimmt an, daB eine Reihe neu
entdeckter Objekte schwer oder gar nicht mit-
tels bekannter physikalischer Theorien erklirt
werden kann, Daher betrachtet sie es als ver-
fritht, vollstindige Theorien der Stern- und
Galaxienentstehung usw. ausarbeiten zu wol-
len.

Die Diskussion um diese Konzeptionen muB
noch genauer analysiert werden. Hier soll nur
auf bestimmte Tendenzen in dieser Diskussion
verwiesen werden. Diese bestehen darin, die
eine oder andere Auffassung mittels philosophi-
scher Uberlegungen abzusichern. So verweisen
die Vertreter der bjurakaner Konzeption auf
die These der Unerschopflichkeit der Materie,
wenn sie von der Notwendigkeit der Entwick-
lung neuer physikalischer Theorien sprechen.
Man muB hervorheben, daB die Philosophie nur
in der Lage ist, auf derartige Denkmaglich-
keiten zu verweisen, sie aufzudecken. Selbst-
versténdlich stellen die derzeitigen physikali-
schen Theorien relative Wahrheiten dar; und
es ist gewiB, daB es Entdeckungen von Objekten

DIETER B. HERRMANN

Astronomie und Weltanschauung
(Notizen zu einem stets aktuellen Problem)

Historisches iiber Astronomie und Theologie

Gegen Ende des 13. Jahrhunderts erhielt
ETIENNE TEMPIER, Bischof von Paris, einen
merkwiirdigen Auftrag aus Rom: Der Papst
JOHANNES XXI. verlangte von seinem Hirten,
er solle die an der Pariser Universitit vertre-
tenen philosophischen Lehrén auf ihre ,Recht-
glédubigkeit* hin untersuchen. TEMPIER berief

.

und Prozessen geben wird, die mittels der heu-
tigen Theorien nicht voll erklirt werden kén-
nen. Das ist die Aufgabe konkreter astronomi-
scher Forschungen. Philosophische Uberlegun-
gen sollen helfen, dazu neue Denkmdglichkei-
ten zu erschlieBen. Sie sind aber nicht in der
Lage, bestimmte einzelwissenschaftliche Kon-
zeptionen oder Forschungsprogramme mit all-
gemeinen philosophischen Aussagen gegen-
Uber anderen hervorzuheben. Aufgabe der
marxistisch-leninistischen Philosophie ist es,
die schopferische Arbeit an neuen Theorien zu
fordern, idealistische Deutungen begriindet zu-
riickzuweisen, die Dialektik der Natur, der Er-
kenntnis und der Theorienentwicklung zu be-
riicksichtigen und selbst philosophische Hypo-
thesen zu entwickeln.
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zu diesem Zweck eine Anzahl von Theologen
und sonstigen Sachverstiindigen zusammen. Er
verdffentlichte die Ergebnisse der angeordne-
ten Uberpriifung — in recht eigenwilliger Aus-
legung des Auftrags — im Jahre 1277 in der
Form eines eigenen Dekrets. Darin wurden,
ohne jede Systematik, insgesamt 219 Lehrsiitze
naturwissenschaftlichen und philosophischen
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Inhalts als Irrtiimer gebrandmarkt und jeder,
der ihnen beigepflichtet oder sie gar vertreten
hatte, sollte sich beim, Bischof melden, um die
dafiir angemessene Strafe zu empfangen. Zu
den von TEMPIER bescholtenen Sitzen ziihlte
z.B. die Behauptung, dafi die Himmelskérper
durch ein inneres Prinzip bewegt werden oder
dafl Gott den Himmel nicht in geradlinig gleich-
férmige Bewegung versetzen konne.

Das Dekret ist als eine Reaktion der orthodoxen
Theologie auf alle Tendenzen von Naturwissen-
schaft und Philosophie zu bewerten, die auf eine
Trennung von Glauben und Wissen, von Theo-
logie und Naturwissenschaft zusteuerten. Be-
kanntlich begann sich diese Abtrennung sicht-
bar mit jenem ,Fehdehandschuh® durchzuset-
zen, den COPERNICUS der Kirche in Gestalt
seines bahnbrechenden Werkes hingeworfen
hatte. Ansétze dieser Entwicklung waren lange
zuvor sichtbar. Zur Zeit des genannten Dekrets
machten sie sich beispielsweise versteckt, jedoch
nicht unbemerkt, bei den Anhlingern der ,Lehre
von der doppelten Wahrheit“ geltend. Deren
Vertreter behaupteten, dafl es theologische
Wahrheiten geben konne, die dennoch keine
Wahrheiten im Sinne von Vernunft und Logik
seien und dafl ebenso auch logische Wahrhei-
ten existierten, die nicht gleichzeitig auch theo-
logische Wahrheiten sind.' Im Schutze dieser
Lehre war es natiirlich moglich, Meinungen
auszusprechen, die im Widerspruch zu theolo-
gischen Lehren standen, d. h. die Welt mit dem
Anspruch auf Wahrheit und dennoch nicht
durch die Brille des Theologen zu betrachten.
DaB dies letztlich auf eine Trennung von Natur-
wissenschaft und Religion und in Konsequenz
auf Bampf zwischen ihnen hinauslief, hat KEP-
LER treffend in dem bekannten Satz formu-
liert: ,Heilig ist zwar Laktanz, der die Kugel-
gestalt der Erde leugnet, heilig Augustinus, der
die Kugelgestalt zugab, aber Antipoden leug-
nete, heilig das Officium unserer Tage, das die
Kleinheit der Erde zugibt, aber ihre Bewegung
leugnet. Aber heiliger ist mir die Wahrheit,
wenn ich, bei aller Ehrfurcht vor den Kirchen-
lehrern, aus der Philosophie beweise, daﬂ die
Erde rund, ring von Antipod

ganz unbedeutend und klein ist u'ud auch durCh
die Gestirne hineilt* [1].

Das Werk des COPERNICUS und der
Fortsch in der astr ch

Nicht zuféllig stammen die oben zitierten Worte
von einem entschiedenen Copernicaner, war es
doch der von COPERNICUS mit wissenschaft-
lichem 'Anspruch hypothetisch ausgedriickte
Heliozentrismus, der den grofiten Fortschritt
der Astronomie seit der Antike nach sich zog.
Der Revolution des COPERNICUS ist letztlich
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jener schlieBlich weit iiber die Astronomie
hinausweisende Fortschritt des gesamten natur-
wissenschaftlichen und philosophischen Den-
kens zuzuschreiben, der die Entwicklung des 16.
bis 19. Jahrhunderts zum Teil charakterisiert,
zum Teil beherrscht. Der Heliozentrismus fiihrte
schlieBlich zum Ausbau der Kosmologie eines
unendlichen Universums, zur Erkenntnis von
den Fixsternen als Sonnen, zur Idee der Viel-
heit der Welten und der Verbreitung des Le-
bens im Weltall usw. Dieser Zusammenhang
wird deutlich, wenn man das Lebenswerk von
GIORDANO BRUNO betrachtet. BRUNO fiihrte
die Ideen von COPERNICUS in einer Folge-
richtigkeit und Kiihnheit weiter, die der einzel-
wissenschaftlichen Erkenntnis z. T. um Jahr-
hunderte voraus war. Aus dem Scheitern des
Geozentrismus schloB er auf einen Kosmos
ohne Mittelpunkt, in der ,unzihlige“ — unse-
rem Planetensystem dhnliche — Welten exi-
stieren. Dieser war ein weiterer Schritt auf dem
Wege der totalen Liquidierung des seit ARI-
STOTELES gelehrten prinzipiellen Unterschie-
des zwischen Himmel und Erde, der in seinen
Grundlagen schon von der bei COPERNICUS
vorkommenden Gleichsetzung der Erde mit den
andern Planeten vorkommt. BRUNO verband
die Kritik an der althergebrachten Kosmologie
mit einem ausgesprochenen Atheismus von
unglaublicher Schirfe. Seine Angriffe richte-
ten sich damit weit unmittelbarer als das Werk
des COPERNICUS sichtbar gegen die ideologi-
schen Grundlagen des Feudalismus. Sowohl
das Beispiel des Dekrets von TEMPIER [2] als
auch die Haltung des GIORDANO BRUNO und
die Reaktion der herrschenden Klasse darauf
zeigen uns: 1. astronomischen Sdtzen wohnt
seit eh und je eine weit iiber das Fachspezi-
fische hinausreichende Explosivkraft inne —
und dies nicht nur bei ,Elite“—Theorien oder
-Hypothesen (COPERNICUS, GALILEI, Ur-

“knall w. d@.), 2. Die Geschichte der Astronomie

ist ein geignetes. Hilfsmittel, die weltanschau-
lichen Potenzen der Astronomie zu erschliefen,
denn im historischen Arsenal dieser Wissen-
schaft liegen sie verborgen.

Astr isches W
Weltanschauung

Verstehen wir unter dem Begriff , Weltan-
schauung” die Gesamtauffassung, mit der wir
die Natur, die Gesellschaft und den Menschen
betrachten [2], so ist es klar, daB die Weltan-
schauung unmittelbar vom Stand der Erkennt-
nis abhéngig ist. Jede wissenschaftliche Ent-
deckung, jede kulturelle Leistung, ebenso der
Klassencharakter einer Gesellschaftsordnung
nehmen folglich einen mehr oder weniger ent-
scheidenden Einflufl auf die jeweils mogliche
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Weltanschauung. Daraus geht andrerseits her-
yor, daB es falsch ist, eine unmittelbare welt-
anschauliche Bedeutung der Astronomie anzu-
nehmen, wie dies mitunter geschieht. Auch
darf man keineswegs den spezifischen Beitrag
der Astronomie zur Weltanschauung mit dem
astronomischen Weltbild identifizieren, wozu
der Umstand verfiihrt, daB beide Begriffe frii-
hery gelegentlich als Synonyma verwendet wur-
den. Die Astronomie leistet einen Beitrag zur
Weltanschauung des Menschen, dieser aber
unterscheidet sich nicht prinzipiell von den
Beitriigen, die andere Naturwissenschaften zu
erbringen vermégen. Auf die erforderliche sau-
bere Trennung zwischen Philosophie und Astro-
nomie ist vor kurzem zu Recht hingewiesen
worden [3]. SinngemiB gilt das Gleiche von der
Weltanschauung, die niemals allein aus der
Astronomie erwachsen kann. Will man den
Beitrag der Astronomie zur Weltanschauung
auf der Grundlage der materialistischen Philo-
sophie kennenlernep, so kommt es darauf an,

im einzelnen jene Bestandteile der Astronomie

(einschl. ihrer Geschichte) festzustellen, die
weltanschauliche Relevanz besitzen; es gilt
aufzuzeigen, worin diese besieht. Fiir den
Astronomieunterricht ergibt sich dariiber hin-
aus die Frage, in welcher Weise diese Poten-
zen unterrichtswirksam werden kénnen und
wie sie sich im Lehrplan widerspiegeln [4].
Nicht jedes ash‘onomlsche Forscbungsergebms
ist zu jeder beli Zeit von welt:

licher Bedeutung. Der Beitrag astronomlscher
Forschungsergebnisse zur W g

entfachen, die seitens der Gelehrten, die be-
wuBlt oder unbewuBt die Ideologie der herr-
‘schenden Klasse reflektierten, bis zur Ableh-
nung des Teleskops als Hilfsmittel der Welt-
erkenntnis fiihrten [5].

‘Will man also Forschungsergebnisse der Astro-
nomie weltanschaulich wirksam popularisie-
ren, so mul dem historischen Charakter des
weltanschaulichen Gehalts einer astronomi-
schen Entdeckung prizise Rechnung getragen
werden, Die Entdeckung der Jupitermonde
durch GALILEI kommentiert BRECHT mit den
treffenden Worten: ,Sechzehnhundertzehn,
zehnter Januar, GALILEO GALILEI sah, dafB}
kein Himmel war“. Vom Standpunkt unserer
Zeit erscheint dieser Reim unverstiindlich,
»Nur® der Himmel des friihen 17. Jahrhunderts
wurde némlich tatsidchlich durch'die GALILEI-
sche Entdeckung zertriimmert. Aber die Ver-
treter der idealistischen Philosophie haben —
gerade infolge solcher vernichfenden Ein-
briiche — keine Miihe gescheut, immer ,neue
Himmel* zu erfinden, die sich stets jenseits der
Grenze des gegenwiirtigen Wissens befinden.
Daher verlagert sich die'Ausemandersetzung
mit der vordringenden Front der Forschung
(siehe Beitrag HORZ/GEHLHAR in diesem
Heft). Doch darin sehen wir nichts AulBerge-
~wohnliches. Es ist die jahrtausendalte weltan-
schauliche Auseinandersetzung von Materialis-
mus und Idealismus, deren Inhalt durch den
Jjeweils neuesten Stand der Forschung bestimmt
wird. Auch in Zukunft bleibt sie ein Kampffeld

tragt also historischen Charakter, Ob sich z. B.
nach neuesten Messungen auf dem Planeten
Mars mehr oder weniger Wasser befindet, ob
sich dort eine mondihnliche oder erdihnliche
Morphologie der Oberfliche herausgebildet hat,
ist weltanschaulich weit weniger bedeutsam,
als die ,einfache* Beobachtung von GALILEI
(1610), daB die Mondoberfliche mit Bergen und
Télern bedeckt ist. Diese Entdeckung war nim-
lich ein unmittelbarer Kampfbeitrag gegen das
ARISTOTELESsche Dogma vom prinzipiellen
Unterschied zwischen Himmel und Erde. In
‘den Tagen GALILEIS muften sich an dieser
Entdeckung zwangsldufig scharfe Debatten

HANS-JURGEN TREDER

unversihnlicher Auff
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Probleme und Problematik der heutigen Astronomie

In den letzten Jahrfiinften haben sich Metho-
den und Inhalte, Fragestellungen und Ergeb-
nisse der dltesten Naturwissenschaft, der Astro-
1}omle, auflerordentlich erweitert und verin-

dert. In das Blickfeld der astronomischen For-
schung ist eine Mannigfaltigkeit neuer kosmi-
scher Objekte und Prozesse getreten. Anderer-
seits sind einige klassische Gegenstinde der
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Astronomie aus den Disziplinen herausgeldst
worden. Diese bilden zum Teil eigene neue
physikalische Disziplinen, wie die exo-ter-
restrische und die planetare Physik, und wer-
den mit Methoden behandelt, die die Experi-
mentalphysik und Geophysik unabhiingig von
der Astronomie entwickelt haben.

Erschliefung neuer Informationskaniile

Diese grundlegende Umgestaltung der Astrono-
mie ist in erster Linie das Ergebnis der Er-
schlieBung neuer Informationskaniile. Bis 1945
war der einzige Informationskanal der astro-
nomischen Forschung der sichtbare Bereich
des elektromagnetischen Spektrums mit klei-
nen Ausweitungen ins Infrarote und Ultra-
violette. Nach dem zweiten Weltkrieg begann
zunichst die ,Offnung des Radiofensters”, die
Radio-Astronomie. Dieses Radiofenster wurde
tiir die Erforschung des Sonnensystems erginzt
durch aktive Radarmessungen. Radar-Astrono-
mie und Atom-Uhren begriindeten eine neue
Stufe in der Himmelsmechanik des Planeten-
ysystems, fiir die EINSTEINS relativistische
Effekte bereits ,groffe Etfekte* sind. Mit dem
Beginn der Raketen- und Raumfahrt-Technik
ergab sich die Maglichkeit extraterrestrischer

Beobachtungen. Sie erlauben aufBerhalb der

Erdatmosphire prinzipiell einen Informations-
gewinn durch den Empfang des gesamien elek-
tromagnetischen Spektrums vom langwelligen
Radiobereich bis zur harten Gammastrahlung,
Die gleichzeitig vor sich gehenden neuen Ent-
wicklungen in Physik und Technik erméglich-
ten es, alle diese Informationskanile tatsiichlich
zu nutzen. Denn mit dem ErschlieBen dieser
neuen Informationskanile konnten aus den

verschiedensten Gebieten von Physik, Elektro-.

nik, Informations- und Datenverarbeitungs-
technik. stammende hochleistungsfihige Re-
gistrier-, Analyse- und Auswertungsmethoden
mit den Primir-Beobachtungen verbunden
werden — Methoden, die es erlauben, die emp-
fangenen Signale optimal zu analysieren sowie
schwache Signale aus einem Rausch-Hinter-
grund ,herauszufischen“.
Die inhaltliche Erweiterung der astronomi-
schen Forschung ergab sich aus dieser metho-
dischen Umgestaltung und Auswertung auf
Grund des fundamentalen Faktums der ,Bunt-
heit* des Himmels: Der Himmel sieht in seinen
einzelnen Spektralbereichen véllig verschieden
aus. Die kosmischen Strahlungsquellen strah-
len nicht nur thermisch, sondern die elektro-
magnehsche Strahlung im Kosmos hat die un-
hiedlichsten physikalisch Ursachen. Es
scheint so, daB jeder physikalisch denkbare
Emissionsproze3 zur Erzeugung inkohirenter
(und sogar auch kohidrenter) Strahlung bei
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irgendwelchen kosmischen Objekten tatséch-
lich realisiert ist, wobei die Intensitét der kos-
mischen Strahlungsquellen in den verschiede-
nen Spektralbereichen von Objektklasse zu
Objektklasse den unterschiedlichsten Gesetzen
geniigen.

Sowohl im Bereich des sichtbaren Spektrums
als auch im Radiowellenbereich sind die Emp-
fangsmethoden hoch entwickelt. Sie erlauben
wohldefinierte langfristige Beobachtungsreihen
mit scharfer Pointierung von Richtung und
Zeit. Hingegen erfolgt die Registrierung elek-
tromagnetischer Strahlung anderer Wellen-
bereiche durch Satelliten und Raketen noch
etwas campagneartig in zeitlich begrenzten
Experimenten, deren Ergebnisse nicht dieselbe
wastronomische Genauigkeit® haben wie die
durch optische und Radiomethoden gewinn-
baren. — Dafiir fiihrt jedes einigermalBen gut
ausgeriistete extraterrestrische Experiment
etwa zur Registrierung von kosmischer Rént-
gen- und Gammastrahlung regelmiBig zum
Auffinden vollig neuartiger Objekte und Pro-
zesse irgendwo im Kosmos.

Beobachtungsdaten und ihre Auswertung

In dieser zundchst unbegrenzt erscheinenden
Fiille neugewonnener und neu gewinnbarer
Entdeckungen, die zuodem oft keineswegs das
Verdienst wohlbegriindeter Forschungspro-
gramme und Fragestellungen, sondern die bloBe
Folge des Einsatzes neuer physikalischer Ge-
réje sind, liegt aber eine ernste Problematik:
Schon vor etwa 100 Jahren stand die Astrono-
mie einmal, wenn auch in einem gquantitativ
viel beschrénkteren Umfang, vor einem &hn-
lichen Problem. KIRCHHOFFS und BUNSENS
Entdeckungen und die von KIRCHHOFF be-
griindete Spektralanalyse ermdglichten damals
erstmalig eine physikalische Erforschung der
Himmelskérper (zumindest ihrer Oberflichen)

“und eine Analyse von deren chemischer Zu-

sammensetzung. Jedes aufgenommene Spek-
trum enthielt grundsétzlich Neues, und einer
der Pioniere der Astrophysik, der erste Direk-
tor des Astrophysikalischen Observatoriums in
Potsdam, H. K. VOGEL, bemerkte 1895 riick-
blickend und programmatlsch zugleich in sei-
ner Antrittsrede als Akademiemitglied:

»Die Gefahr, welche diese verhiltnismifige
Leichtigkeit der Gewinnung von Resultaten filr
die Astrophysik in sich barg, dieselbe dazu ver-
lockte, nur immer Neues zu beobachten, mit
Hilfe der Phantasie Hypothesen auf Hypothesen
zu bauen. Nicht alle Astrophysiker haben die-
ser Verlockung widerstehen kénnen .

Diese Ausfithrungen von VOGEL treffen a for
tiori auch fiir die heutige Astronomie zu. Die
neuen Methoden werden zwar einerseits in



physikalisch wohlgeplanten und theoretisch
gut durchdachten Forschungsvorhaben einge-
setzt, deren systematischer Progrel zu umfas-
senden neuen Einsichten iiber Zustand und
Entwicklung der Materie im Kosmos fiihrt.
Hierbei wurden auch bisher véllig unbekannte
Objektklassen wie die Pulsare, die Quasare und
die Kompakt-Galaxien entdeckt und allmihlich
in ihrer physikalischen Natur und kosmogoni-
schen Stellung verstanden. In leider anwach-
sendem Umfang treten aber andererseits in der
Literatur auch sehr zufillig erscheinende Mit-
teilungen iiber wenige und schlecht gesicherte
Beobachtungsdaten an pekuliaren Objekten
auf, die die Masse des Unverstandenen nur ver-
groBern, Die wenigen unverstandenen und in
ihrer Zufalligkeit und Isoliertheit auch gar
nicht verstehbaren Daten, die zum Beispiel bei
extraterrestrischen Experimenten gewonnen
wurden, werden dann [iir Hypothesen ver-
wandt, auf die extremste Spekulationen iiber
Kosmologie und Kosmogonie begriindet oder
gestiitzt werden sollen, wobei es ein (ebenfalls
_bereits bei VOGEL gertigtes) Prinzip zu sein
scheint, von allen moglichen Interpretationen
gerade diejenigen zu bevorzugen, die zu den
sensationellsten und physikalisch oft auch ab-
wegigsten Hypothesen passen.-

Dabei mufl man leider feststellen, dali dieser
Trend bei Astrophysikern sich durchaus auf
das Bestreben von Theoretikern stlitzen kann,
die physikalisch abwegigsten mathematischen
Spekulationen durch irgendwelche kosmische
Objekte modelliert zu finden. Die MiBverstdnd-
nisse, die dieses Vorgehen impliziert, stehen in
Konkurrenz zu bedeutsamen Ergebnissen, und
es ist im einzelnen oft schwer, den sachlichen
Gehalt von der hypothetischen Spekulation zi
trennen. Diese Schwierigkeit ist methodolo-
gisch begriindet, Die von den elektromagneti-
schen Wellen iibermittelten Informationen be-
ziehen sich im allgemeinen a priori nicht direkt
auf die physikalisch relevanten Parameter. (So
zeigt die Strahlung der Sterne primér die Phy-
sik und Chemie nur der Sternoberfliche an,
withrend die Kosmogonie und die Sternphysik
natiirlich vor allem an dem physikalisch-che-
mischen Zustand im Sterninnern interessiert
sind.) Der Schlufl von den primér beobachteten
© Groflen auf die physikalisch entscheidenden
Parameter verlangt daher selbst sehr viel Theo-
rie und ist vor allem bei neuartigen-Objekten
oft rein hypothetisch. Kennt oder goutiert ein
Astrophysiker nur eine bestimmte physika-
lische Interpretationsmoglichkeit seiner Beob-
achtungen, so bringt er die beobachteten Gro-
Ben ohne weiteres mit den von ihm gewiinsch-
ten physikalischen Parametern in Verbindung,

ohne daB dafiir eine Notwendigkeit besteht.
Umgekehrt kennt der theoretische Physiker die
Problematik der physikalischen Interpretation
des von den Astronomen Beobachteten oft nicht
{oder will sie auch nicht zur Kenntnis nehmen).
Er sieht dann zu schnell in sehr wenigen Be-
obachtungsdaten eine Bestitigung oder Wider-
legung physikalischer Theorien, mit denen
diese Daten tatsiichlich fast gar nichts zu tun
haben.

Um aus den priméren astrophysikalischen Da-
ten auf die Werte kosmologisch oder kosmo-
gonisch bedeutungsvoller Parameter zu schlie-
Ben, bedarf die Astrophysik ausgearbeiteter
mathematischer Modelle und physikalischer
Theorien,“die weite Extensitits- und Intensi- "
titsbereiche iiberbriicken miissen. Solchen
weitreichenden theoretischen Schliissen ver-
dankt man zum Beispiel einen der gréBten
Tri he der kosmol Forschung: Vor
50 Jahren wurde auf der Basis von EINSTEINS
Allgemeiner Relativititstheorie die theore-
tische Kosmologie als Lehre von den relativi-
stischen Welimodellen begriindet und durch
die extragalaktische Astronomie seit HUBBLE
astronomisch untermauert. Aus der theoreti-
schen Kosmologie und aus der von EINSTEIN
und PLANCK begriindeten relativistischen
Thermodynamik ergab sich die Vorstellung,
daB die Metagalaxis thermodynamisch ein
adiabatisch expandierender, von schwarzer
Strahlung erfiillter Hohlraum ist. Seine der-
zeitige schwarze Strahlungstemperatur konnte
auf einige Grad Kelvin (1 K < T < 10 K) ab-
geschiitzt werden. Eine derartige Strahlung hat
ihr Intensitéts-Maximum im Zentimeter-Wel-
lenbereich.

s eoh

Neuere Entd und Pr

1964/65 war nun die Technik der Radioastrono-
mie so weit fortgeschritten, daB die Radio-
astronomen zu ihrer Uberraschung eine an-
scheinend isotrope und schwarze Hintergrund-
strahlung registrieren konnten, deren Strah-
lungstemperatur T ungefihr 3 K betrug. Die
Relativitdtstheoretiker  identifizierten diese
Strahlung sofort als die lange vorhergesagte
kosmische Hintergrundstrahlung. Die weiteren
Untersuchungen  bestitigten sowohl die
Schwiirze dieser Strahlung als auch ihre Iso-
tropie bis auf die feinen Abweichungen, die
der Doppler-Effekt hervorruft, der aus den
Eigenbewegungen der Sonne und der Milch-
strafie resultiert.

Sternmodelle und Kernphysik gemeinsam
fiihrten auch zu der Konsequenz, daf3 die Sterne
auBer ihrer elektromagnetischen Strahlung
auch Neutrinos aussenden miissen; diese kom-
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men direkt aus dem Sterninnern. Im Falle der
Sonne fiihren sie etwa 2 Prozent der gesamten
Strahlungsenergie mit sich, heilere Sterne aber
wesentlich mehr. Bei der Sonne wird ein klei-
ner Teil dieser Neutrino-Energie durch-relativ
hochenergetische Neutrinos (E > 08 MeV)
transportiert. Nachdem nun Ende der 50er
Jahre die bei Kernreaktionen in Atommeilern
erzeugten freien Neutrinos nachgewiesen wer-
den konnten (COWAN und REINES 1959), ent-
stand die Frage nach dem Nachweis des aus der
Theorie des Sonnenaufbaus folgenden hoch-
intensiven Stroms solarer Neutrinos durch
analoge MeBanordnungen, deren Empfindlich-
keit in der Zwischenzeit groB genug war (DA~
VIS et. al. seit 1964).

Entgegen der theoretischen Erwartung wur,den
jedoch keine energiereichen Neutrinos regi-
striert. (Neutrinos von geringer Energie sind
mit der benutzten MeBanordnung prinzipiell
nicht nachweisbar.) Es gilt als sicher, da3 die
Sonne zur Zeit itberhaupt keine energiereichen
Neutrinos ausstrahlt.

‘Wichtig ist nun noch die Frage, ob die Sonne
vielleicht niederenergetische Neutrinos aus-
sendet. Aber schon jetzt erscheinen die theore-
tischen Voraussagen, die das gemeinsame Er-
gebnis der astronomischen Sternmodelle, der
Physik der Kernreaktionen und der heutigen
Neutrino-Physik sind; als experimentell wider-
legt. Vor Physik und Astronomie steht also das
Problem, entweder die bisherigen Vorstellun-
gen liber den gegenwértigen physikalischen
Zustand im Sonneninnern grundsétzlich abzu-
&ndern und dabei anzunehmen, daB die Sonne
— entgegen aller bisherigen Theorie — zur Zeit
nicht thermonuklear brennt!, oder eine prin-
zipielle Differenz zwischen den Eigenschaften
der irdisch erzeugten und der kosmischen Neu-
trinos zu postulieren?, Beides hitte weitrei-
chende Konsequenzen, die nicht nur die Astro-
nomie, sondern etwa auch die Geologie oder
die Elementarteilchenphysik betreffen wiirden.
Der bisherige negative Ausgang der Suche nach
den solaren Neutrinos scheint mir von &hn-
licher Bedeutung zu sein wie vor 90 Jahren
das negative Resultat von MICHELSONS
Suche nach dem , Atherwind“.

! Die Quelle der wire dann
der schon von HELMHOLTZ und KELVIN beschrie-
bene ProzeB der Gravitations-Kontraktion der Sonne,
welcher fir einige Zehnmillionen Jahre die Strah-
lungsenergie der Sonne ausbilanziert und zugleich
das Sonneninnere aufheizt.

! Z. B. elne beschriinkte Lebensdauer der Neutrinos

nach PONTECORVO (1971) oder eine anomale®EIN-
STEIN-$hift der Neutrino-Energie gemi TREDER
(1974).
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Allgemein ist es aber problematisch, wenn so
prinzipielle Fragen wie die nach dem Spektrum
der Neutrino-Strahlung der Sonne, deren expe-
rimentelle Aufklarung auf diffizilen Versuchs-
anordnungen und problemhaltigen mathema-
tischen Auswertungen der MeBdaten beruht,
durch eine einzige MeBeinrichtung und durch
die Arbeit einer einzigen Forschergruppe ent--
schieden werden soll. Grundidee des wissen-
schaftlichen Experiments ist ja gerade seine
grundsitzliche Wiederholbarkeit an verschiede-
nen Orten und durch voneinander unabhéngig
arbeitende Forscher-Kollektive. Daher ist die
Nachricht besonders erfreulich, da3 sowjetische
Physiker in einem Schacht bei Baksan im Kau-
kasus unter besonders guten geologischen Be-
dingungen sowohl fiir die Abschirmung der
kosmischen Strahlung als auch beziiglich der
Gesteins-Radioaktivitit die Brookhavener Ex-
perimente mit einer noch gréBeren Versuchs-
anordnung wiederholen und die Suche nach den
Solar-Nelitrinos aufnehmen werden.
(Aus ,Spektrum* 7 (1976) 4, mit erginzenden Be-
merkungen des Verfassers.)
Anschrift des Verfassers:
Prof. Dr. Dr. e. h. HANS-JURGEN TREDER
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Herzlichen Gliickwunsch

Dr. h.c. PAUL AHNERT beging seinen
80. Geburtstag. Der Jubilar — Nestor der
Amateurastronomie in der DDR — hat blei-
bende Verdienste an der Entwicklung der
Sehulastronomie. Der won -AHNERT seit
1949 verfafte und jihrlich erscheinende
Sternkalender ist ein unersetzlicher Ratge-
ber fiir jeden Astronomielehrer zur geziel-
ten Beobachtung kosmischer Objekte und
fiir den theoretischen Unterricht. PAUL
AHNERT hat sich in zahlreichen Veran-
staltungen zur Weiterbildung der Astrono-
mielehrer mit Leidenschaft fiir die notwen-
dige Verbindung von Theorie und Praxis
bei der -Anei von K iber
das Weltall eingesetzt. Wir wiinschen Dr.
AHNERT Gesundheit, weitere Jahre Schaf-
fenskraft und Freude im personlichen Le-
ben. N




WOLFGANG SPICKERMANN

-Der Entwicklungsgedanke in der Astronomie und das Gravitationsgesetz

Zum Problem

Ergebnisse der Kosmologie — sowoh! theore- '

tische Uberlegungen als auch experimentelle
Befunde der Astrophysiker — werden vor allem
von biirgerlichen Forschern und Publizisten
hiufig in Massenmedien genutzt, um einen
nebuldsen ,Anfang der Welt“ zu postulieren,
Sie berufen sich dabei auf die von ALBERT
EINSTEIN 1916 ausgearbeitete Allgemeine Re-
lativitatstheorie und das ihr entsprechende
Gravitationsgesetz. Die von FRIEDMAN ge-
gebenen Lisungen der Gravitationsgleichungen
beschreiben das Modell eines mit bestimmter
GesetzmiBigkeit expandierenden Kosmos, der
unter Umstéinden auch  wieder kontrahieren
kann. Bildlich gesprochen: Alle Galaxien be-
wegen sich voneinander weg. Diese Expansion,
fiir deren Realitdt es handfeste experimentelle
Hinweise gibt, mul vor endlicher Zeit begon-
nen haben, eine Tatsache, in der einige Autoren
einen ,Weltanfang sehen.

»Bine Sekunde nach Beginn der Zeit vor 10
Milliarden Jahren war alle Materie des heuti-
gen Kosmos bereits geschaffen...“ stellte bei-
spielsweise die biirgerliche ,Siiddeutsche Zei-
tung® (BRD) am 28, Mirz 1975 in einem um-
fangreichen Wissenschaftsbeitrag fest. In dem
1973 gemeinsam von den Verlagen Mir (Mos-
kau) und Urania (Leipzig) herausgegebenen
populérwissenschaftlichen Buch ,Verriickte
Ideen von I. RADUNSKAJA heifit es, um ein
anderes Beispiel zu nennen: ,Immerhin, so be-
weist die Mathematik, den Anfang der Welt
gibt es..."“ (S. 441).

Die beobachtete Expansion des heute mit astro-
nomischen Geriten einzusehenden Raumes —
-die sogenannte Metagalaxis — ist zweifellos eine
geniigend abgesicherte Erkenntnis. Mit der
allméhlichen ,Verdiinnung® eines zu sehr viel
friiherer Zeit extrem dichten, komprimierten
Materiezustandes ging parallel mit den sich
dndernden physikalischen Bedingungen im
Verlauf der globalen Raumexpansion auch die
schrittweise Strukturierung der Teilchen und
Felder zu Galaxien, Nebeln, Einzelsternen und
Planeten einher. Die GesetzmiBigkeiten dieser
komplexen Entwicklung sind heute noch weit-
gehend unerforscht. Sie kénnen nur von der
Kosmologie und der Kosmogonie gemeinsam
bearbeitet werden. Ein wichtiger Teilaspekt

dabei ist die Frage nach der Expansion des
Raumes und ihren GesetzmiiBigkeiten.

Diese Frage allerdings ist auf dem Fundament
des NEWTONSschen Gravitationsgesetzes nicht
zu losen. Auch fiir eine populire, phinomeno-
logische Darstellung der Grund der
modernen Kosmologie sind Einsichten und Er-
kenntnisse notig, die iiber die Aussagen der
NEWTONschen Physik hinausgehen. Erst die

" Revolution der Physik in Gestalt der Allgemei-

nen Relativititstheorie hat auch neue Einsich-
ten fiir das Bild einer stindigen Entwicklung
im All ermiglicht.

Historisches zur Herausbildung i
des Entwicklungsgedankens

Im Weltall befindet sich alles in sténdiger
Verdnderung und gesetzmiaBiger Entwicklung.
Diese Erkenntnis, begriindet durch KANT, hat
heute einen festen Platz im Gefiige der astro-
nomischen Wissenschaft eingenommen. Der
Entwicklungsgedanke in der Astronomie ist
durch die Forschung der letzten beiden Jahr-
hunderte, vor allem der letzten Jahrzehnte,
sténdig prézisiert und mit experimentellen Er-
gebnissen untermauert worden. Uber Jahrhun-
derte hinweg hatte die Vorstellung einer im
Ganzen ruhenden Welt das menschliche Den-
ken beherrscht. Der ruhende Pol im Mittel-
punkf der ARISTOTELESschen Welt war be-
kanntlich die Erde, umgeben von den Sphiiren
des Mondes, der Planeten und der Fixsterne.
Nur unterhalb der Mondsphére sei die Welt
unvollkommen und verdnderbar. Erst im 15.
Jahrhundert begann sich mit den Vorstellungen
von CUSANUS eine neue Ansicht vom Kosmos
herauszubilden: ,Die Welt hat ... keine Peri-
pherie; hitte sie Zentrum und Peripherie, so
hiitte sie ihren Anfang und ihr Ende in sich
selbst, die Welt wire in bezug auf ein anderes
begrenzt ... Es kann somit auch die Erde, die
das Zentrum nicht sein kann, nicht ohne alle
Bewegung sein ... am Himmiel sind keine un-
beweglichen und fixen Pole...“ [1; 13/14]. Das
von COPERNICUS begriindete Weltsystem
nahm der Erde endgiiltig ihren Vorzugsplatz.
Fir G. BRUNO existierten im Kosmos bereits
unendlich viele ,Weltkugeln“.

Seit COPERNICUS, vor allem aber seit KEP-
LER und NEWTON, blieben die Erkenntnisse
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liber die Struktur und die Entwicklung des
Weltalls nicht mehr vorrangig allgemeinen phi-
losophischen Uberlegungen iiberlassen, sondern
wurden mehr und mehr durch fundierte astro-
nomische, physikalische oder chemische Unter-
suchungsmethoden und Forschungsresultate
abgesichert. Von der experimentellen Seite
waren es vor allem die Entwicklung neuer Be-
obachtungsgeriite wie Fernrohre, Spiegeltele-
skope und noch spédter Radioantennen, auBer-
dem die Technik der von R, BUNSEN und
R.KIRCHHOFF entwickelten Spektralanalyse,
welche die unmittelbare Beobachtung immer
weiter von der Erde entfernter kosmischer Ob-
Jjekte und die Analyse des von dort empfange-
nen Lichtes erméglichte. Die Vorstellung eines
sich stindig entwickelnden Kosmos, in dem
einzelne Himmelskdrper wie Sonnen und Pla-
neten aus einem , Urgas“ hervorgegangen seien,
hat erstmals I. KANT in ihren philosophischen
Konsequenzen untersucht.

Das physikalische Fundament fiir die sich her-
ausbildenden kosmologischen Vorstellungen —
die NEWTONsche Physik mit ihrem Gravi-
tationsgesetz — erwies sich dabei sehr bald als
unzureichend. Die Gravitation erscheint in
dieser Physik als eine im Kosmos wirkende
universelle Kraft. Die Widerspriiche, zu der die
NEWTONsche Physik bei der Beschreibung
groBmaBstiblicher kosmischer Prozesse kom-
men muB, wurden erstmals deutlich sichtbar
mit der Formulierung des photometrischen
Paradoxons (W. OLBERS) und des sogenannten
Gravitationsparadoxons (I. NEWTON, C. NEU-
MANN und H. v. SEELIGER).

Nichteuklidische Geometrie,
Allgemeine Relativititstheorie, Kosmologie

Mit Ausarbeitung der nichteuklidischen Geo-
metrie und der Allgemeinen Relativititstheorie
trat die Entwicklung in ein neues Stadium.
.Begriffe und Begriffssysteme®, so bemerkte
EINSTEIN, ,erhalten ihre Berechtigung nur
dadurch, def sie zum Uberschauen von Erleb-
niskomplexen dienen; eine andere Legitimation
gibt es fiir sie nicht. Es ist deshalb nach meiner
Uberzeugung eine der verderblichsten Taten
der Philosophen, daf sie gewisse begriffliche
Grundlagen der Naturwissenschaft aus dem
der Kontrolle zuginglichen Gebiet des Empi-
risch-Zweckmafigen in die unangreifbare Hohe
des Denknotwendigen (Apriorischen) versetzt
haben. Denn wenn es auch ausgemacht ist, daff
die Begriffe nicht aus den Erlebnissen durch
Logik (oder sonstwie) abgeleitet werden kin-
nen, sondern in gewissem Sinne freie Schép-
fungen des menschlichen Geistes sind, so sind
sie doch ebensowenig unabhingig von der Art
der Erlebnisse, wie efwa die Kleider von der

136

Gestalt der menschlichen Leiber. Dies gilt im
besonderen auch von unseren Begriffen iber
Zeit und Raum, welche die Physiker — von Tat-
sachen gezwungen — aus dem Olymp des,
Apriori herunterholen muften, um sie zu repa-
rieren und wieder in einen brauchbaren Zu-
stand setzen zu kénnen“ [2; 6].

Der ,Olymp des Apriori“ war von der marxi-
stischen Philosophie allerdings einige Jahr-
zehnte zuvor bereits bezwungen worden. So be-
merkte ENGELS: ,Die beiden Existenzformen
der Materie sind natiirlich ohne die Materie
nichts, leere Vorstellungen, Abstraktionen, die
nur in unserem Kopf existieren® [3; 50]. ,Die
Frage“, so bemerkte W, I, LENIN bereits 1908,
wauf welche bestimmte Art und Weise der

.Raum von den Menschen mit Hilfe der ver-

schiedenen Sinnesorgane wahrgenommen wird
und wie auf dem Wege einer langen geschicht-
lichen Entwicklung aus diesen Wahrnehmaun-
gen die abstrakten Raumbegriffe herausgear-
beitet werden, ist etwas ganz anderes als die
Frage, ob diesen Wahrnehmungen und diesen
Begriffen der Menschheit eine von den Men-
schen wunabhingige objektive Realitdt ent-
spricht® [4; 183].

EINSTEIN gelangte im Ergebnis seiner Uber-
legungen unter anderem zu der SchluBifolge-
rung, daBl die Geometrie des objektiv existie-
renden vierdimensionalen Raum-Zeit-Konti-
nuums durch die gravitationserzeugenden
Eigenschaften der stofflichen Materie bestimmt
wird und gesetzmiBig mit anderen physikali-
schen GréBen, wie Energie oder Impulsdichte
verkniipft ist. Diese GesetzmiBigkeit konnte
er mathematisch formulieren, Dabei zeigte es
sich, daBi der reale physikalische Raum nicht
den Gesetzen der euklidischen Geometrie ge-
horcht, sondern gekriimmt ist. Der entspre-
chende mathematische Formalismus war be-
reits Mitte des vorigen Jahrhunderts von "
BERNHARD RIEMANN begriindet worden,
Fiir den Spezialfall schwacher Gravitationsfel-
der, wie sie beispielsweise auf der Erde oder im
erdnahen Kosmos herrschen, ist die Raum-
kriimmung freilich derartig gering, daB hier
Naturvorgidnge, wie die Bewegung der Planeten,
mit Hilfe der NEWTONschen Physik mit ihrer
euklidischen Raumvorstellung erklirt werden
kénnen. Doch selbst in den schwachen Gravi-
tationsfeldern unseres Planetensystems gibt es
Erscheinungen, die prizis nur mit Hilfe der all-
gemeinrelativistischen Gravitationstheorie zu
beschreiben sind. Dazu zihlen die Stérung im
Vorriicken des Merkur-Perihels, die Lichtab-
lenkung in Sonnennihe oder die gravitations-
bedingte Rotverschiebung des Sonnenlichtes im
eigenen Schwerefeld.



Ablenkung des Lichtsirahls eines Sterns im Gravi-
tationsfeld der Sonne (stark libertrieben)

Der Merkur bewegt sich bekanntlich auf einer
elliptischen Bahn um die Sonne. Diese Bahn-
ellipse liegt aber nicht fest im Raum, sondern
dreht sich selbst allmahlich um die Sonne. Die
Rotationsbewegung dieser Ellipse, das Vor-

riicken des Merkur-Perihels, erreicht pro Jahr--

hundert einen errechneten Wert, der gegeniiber
dem beobachteten um 43 Bogensekunden klei-
ner ist. Diese Differenz ist von der NEWTON-
schen Mechanik nur mit Hilfe eigens zu diesem
Zweck ersonnener, wenig wahrscheinlicher Hy-
pothesen zu erkléren. EINSTEINS Gravitations-
theorie fordert aber geradezu als Folge der gra—
vitationsbedingten Raumkriimmung in Sonnen-
nihe diesen Wert von 43 Bogensekunden. Ein
“ihnlicher, weitaus schwiicherer Effekt, konnte
in den fiinfziger Jahren auch fiir Venus und
Erde experimentell nachgewiesen werden.

Der erste experimentelle Beweis fiir die Ablen-
kung von Sternenlicht beim Vorbeigang an un-
serer Sonne gelang bereits 1919 zwei Expeditio-
nen, die Messungen wihrend der Sonnenfin-
sternis am 29. Mai des Jahres in Sokral (Brasi-
lien) und auf der Insel Principe (Westafrika)
vornahmen. Die Genauigkeit wurde bei spite-
ren Messungen weiter verbessert. Besonders in
den letzten Jahren ist mit Hilfe der Radioastro-
nomie und der Satellitentechnik dieser Effekt
mit einer Genauigkeit von ein Prozent nachge-
wiesen, einer Genauigkeit, die brigens gegen
spitere relativistische Gravitationstheorien
spricht, die in Konkurrenz zu EINSTEINS Glei-
chungen zur Diskussion gestellt wurden [5; 400].
Fiir die Kosmologie hingegen war die Frage
von Interesse, wie die Geometrie des Kosmos
in groBen MaBstiben nach den allgemeinen
Aussagen des EINSTEINschen Gravitationsge-
setzes beschaffen sein miisse. Dieses mathema-
tische Problem léste am iiberzeugendsten A. A.
FRIEDMAN. Seine drei Lésungen sind ein ma-
thematisches Modell fiir einen Kosmos, dessen
Raumpunkte — wie bereits eingangs erwéhnt —
sich stiindig voneinander fortbewegen. In einem
dieser drei Modelle wechseln alternierend Ex-
pansions- und Kontraktionsphasen. Dabei er-
gibt sich natiirlich die Frage, wieweit sich das
stindige .voneinander Wegfliegen* aller kos-
mischen Objekte in die Vergangenheit zuriick-
verfolgen 1aBt. Je weiter man zuriickrechnet,

, STEIN-FRIEDMAN-Kosmos

desto ndher miissen alle Punkte in der Ver-
gangenheit benachbart gewesen sein. Formal
1iBt sich diese Expansion bis zu einem Zeit-
punkt ,Null“ zuriickverfolgen, wo alle Masse
und Strahlung des Raumes in einem Punkt
konzentriert waren. Diese Zuriickfithrung ist
physikalisch nicht sinnvoll, Denn, daB diese
Bewegung in einem Nullvolumen — mit einem
ersten Anstol beginnend — ihren Anfang
nahm, ist mystische Spekulation. ,Der erste
Anstof“, so schrieb bereits FRIEDRICH EN-
GELS, ,ist ... bekanntlich nur ein anderer Aus-
druck fiir Gott.”

Das EINSTEIN-FRIEDMAN-Modell ist ein
brauchbares Instrument, um die genannten ex-
perimentellen Ergebnisse der Astrophysik zu
ordnen und theoretisch zu deuten. Es manife-
stiert den erreichten Erkenntnisstand {iber die
gesetzmiiBige Verdnderung des grofmafstab-
lichen Kosmos, eine Seite des komplexen Ent-
wicklungsprozesses im Weltall. Wie jedes ma-
thematische Modell enthdlt auch der EIN-
voraussetzende
Annahmen iiber die Struktur des Universums,
ohne die sich FRIEDMAN nicht in der Lage
sah, die von EINSTEIN formulierten Gleichun-
gen fiir das Gravitationsproblem zu lésen. Ge-
genwirtige Beobachtungstatsachen stimmen
gut mit dem expandierenden EINSTEIN-
FRIEDMAN-Modell iiberein,

.Beildufig bemerkt“, so schrieb ENGELS vor
100 Jahren im Anti-Diihring, ,wenn in der heu-
tigen Naturwissenschaft der KANTsche Nebel-
ball als Urnebel bezeichnet wird, so ist dies
selbstredend nur beziehungsweise z2u verste-
hen. Urnebel ist er, einerseits, als Ursprung der
bestehenden Weltkorper und, andererseits, als
die friiheste Form der Materie, auf die wir bis
jetzt zuriickgehen kénnen. Was durchaus nicht
ausschliefit, sondern vielmehr bedingt, daf die
Materie vor dem Urnebel eine unendliche Reihe
anderer Formen durchgemacht habe® [3; 53/54].
Der hiufig als ,Urknall“ bezeichnete Beginn
der kosmischen Expansion ist somit nichts wei-
ter als die Interpretationsgrenze des EINSTEIN-
FRIEDMAN-Modells. Uber die bis heute noch
unbekannten Entwicklungsmerkmale vor der
allgemeinen kosmischen Expansion mit ihren
vielfiltigen kosmogonischen Prozessen vermag
dieses theoretische Modell keine Auskunft zu
geben. Naturwissenschaft, Mathematik und
Philosophie miissen hier gleichermalen neue
Antworten suchen.

So kinnen wir feststellen, dal die Gravitations-
theorie, insbesondere die Allgemeine Relativi-
tiitstheorie wichtige Aspekte der Entwicklung
im Kosmos beschreibt, ohne jedoch eine voll-
stiindige Erklidrung dieser Prozesse geben zu
kénnen.
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Zu einigen Hypothesen {iber die Entstehung des Planetensystems

Die ersten k i Hypoth

unseres Planetensystems

Der Entwicklungsgedanke — und damit auch
die Idee von der Verinderung und Entstehung
der Korper im Weltall — ist vor etwa 400 Jah-
ren durch die Beobachtung zweier Supernovae
und mehrerer Kometen von BRAHE und KEP-
LER erstmalig in der astronomischen Wissen-
schaft diskutiert worden. Etwa 150 Jahre spé-
ter entstanden die ersten Kosmogonien, die
auf wissenschaftlichen Erkenntnissen (klassi-
sche Mechanik) basierten. Zuvor waren kosmo-
gonische Hypothesen in Form naturphiloso-
phischer Spekulation (z. B. DESCARTES) ent-
wickelt worden.

Die Hypothese von KANT (1755)

Den Ausgang bildet die Annahme einer gleich-
méBig im Raum verteiltéen Wolke materieller
Teilchen in nahezu ungeordneter Bewegung,
der Gravitation unterworfen, so daf8 durch Zu-
sammenstiBe der Teilchen eine zentrale Ver-
dichtung und allmihlich einseizende Rotation
entsteht. Der urspriinglich sphirische Nebel
entwickelt sich so zu einer Scheibe, in der lo-
kale Verdichtungen zu Planeten mit ihren
Mondsystemen werden.

Die Hﬁmthese von LAPLACE (1796)

Den Ausgang bildet hier eine bis iiber die "

Plutobahn reichende, langsam rotierende Gas-
kugel (Ursonne), die als Folge ihrer Ausstrah-
lung kontrahiert. Nach dem Drehimpulssatz
nimmt die Rotationsgeschwindigkeit zu; Ab-
plattung und Ablésung von Gasringen am
Aquator, bei stindig weitergehender Kontrak-
tion, sind die Folge. Die Masse der Gasringe
schiebt sich zu Urplaneten zusammen, an denen
der gleiche Prozef zur Bildung der Mond-
systeme fiihrt.

Ungeklirt bleibt in beiden Hypothesen die
Tatsache, daB die etwa 1 Promille ausmachende
Masse der Planeien 99 Prozent des Drehimpul-
ses des Sonnensystems hat. Auf die Beseitigung
dieser Diskrepanz richtete sich nach einer zeit-
lichen Pause von iiber 100 Jahren der folgende
Erklarungsversuch.
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Die Hypothese von JEANS (1919)

Den Ausgang bildet dabei die nahe Begegnung
zwischen einem dichten Stern und der noch
weitausgedehnten Sonne. Aus den auf der
Sonne und auch auf dem Stern entstehenden
Flutbergen tritt ein gasférmiger Materiestrei-
fen aus, der in der Mitte (im Periastron) am
massereichsten ist und durch die Mitfithrung
des Sternes den groBen Drehimpuls erhilt. Der
Gasstreifen kondensiert und zerfillt in einzelne
Massenzentren (Planeten), zwischen denen
wieder Flutkridfte die Bildung der Mond-
systeme erméglichen.

Gegen diese Theorie spricht die Seltenheit einer
sehr nahen Begegnung zwischen zwei Sternen
im MilchstraBensystem.

Der Ubergang zur heutigen kosmogonischen
Vorstellung

In der bisherigen Betrachtung sind schon
einige, weniger iliberzeugende Hypothesen der
Planetenkosmogonie iibergangen worden (LI-
GONDES, MOULTON, FAYE, SEE, ARRHE-
NIUS). Da es insgesamt iiber drei Dutzend
Hypothesen gibt, ist ein Eingehen selbst auf

. die wesentlichsten unméglich. Es ist aber auch

nicht notwendig, da sich in den einzelnen Hy-
pothesen gleiche oder dhnliche Gedanken wie-
derholen und aus inzwischen gewonnenen
neuen tnissen, von verschied Auto-
ren die gleichen Elemente zur Kosmogonie des
Planetensystems “ beigetragen wurden, aus
denen sich allmihlich mosaikartig die gegen-
wiartigen Vorstellungen entwickelt haben, So
brachten v. WEIZSACKER und, in modifizier-
ter Form, KUIPER den Gedanken der turbu-
lenten Reibung in die Diskussion, wobei radiale
Zirkulationsstrome Masse zum Zentrum und
Drehimpuls nach aufBlen befirdern. Derselbe
Mechanismus spielt auch bei den Uberlegungen
von CAMERON und HOYLE eine Rolle, bei
HOYLE auBerdem auch noch die Wechselwir-
kung eines stdrkeren solaren Magnetfeldes mit
der die Sonne umgebenden Plasmascheibe.

Weitere Einzelheiten zum Problem der Her-
kunft und der physikalischen Eigenschaften
der solaren Gas-Staub-Wolke wurden von den




sowjetischen Astrophysikern FESSENKOW,
SCHMIDT, GUREWITSCH und LEBEDINSKI
untersucht. Erwihnt sei noch, da ALFVEN
die Bedeutung magnetogasdynamischer Wir-
kungen zur Ubertragung des Hauptteils des
Drehimpulses der Sonne auf das umlaufende
Gas-Staub-Gemisch besonders hervorgehoben
hat. .

Die gegénwﬁ rtige Vorstellung
von der des Pl

T
Das Bild, das wir uns heute von der Entstehung
und Entwicklung unseres Planetensystems
machen, ist wesentlich bedingt durch die neuen
von Raumsonden gewonnenen Erkenntnisse
iiber den gegenwirtigen Zustand der verschie-
denartigsten Korper im interplanetaren Raum,
Die Erkenntnisse sind geschaffen.im Zusam-
menwirken von Astronomen, Geophysikern,
Planetologen, Chemikern, Mineralogen, Meteo-
riten- und anderen Fachleuten. Dieses Bild ist
noch keineswegs widerspruchsfrei und vermag
auch nicht alle belannten Tatsachen zu er-*
kldren. Es wird sich folglich im Laufe der Zeit
durch kiinftige Forschungsergebnisse weiter-
entwickeln,
In der modernen Theorie sprechen die Tat-
sachen mehr fiir die sogenannte Kaltentste-
hung, d. h, es spielen kondensierte Stoffe eine
wesentliche Rolle. Zum besseren Verstindnis
dieser Entstehungsart sei gesagt, daB z. B. Eisen
kosmogonisch kalt ist, wenn seine Temperatur
1000 bis 1500 K betrigt. Welche Tatsachen mufl
eine endgiiltige Theorie der Entstehung des
Planetensystems erkliren?
1. Die Massenverteilung auf die Sonne und die
, tibrigen Korper; Sonne : Planetensystem =
745:1 5
2. Die Drehimpulsvertgilung; Sonne : Plane-
tensystem = 1:92
Die angendhert kreisférmigen Bahnen der
grofen Planeten in nehezu einer Ebene mit
gleichem Umlaufssinn
Die Folge der Abstinde der Grofkorper von
der Sonne (Titius-Bodesche Regel)
Die drei Haupttypen der Planeten:
a) Erddhnliche (lithophile). Merkur, Venus,
Erde, Mars
b) Jupiterihnliche (Hauptbestandteil Was-
serstoff und Helium), Jupiter, Saturn
¢) dufere Planeten, Uranus. Neptun
Die Kleinkdrper: Systeme der Satelliten,
Planetoiden und Kometen, Systeme und
Verteilung der Meteoriten und des inter-
planetaren Staubes
. Die iiberwiegend einheitliche Rotation im
“Umlaufssinn. Ausnahmen: Fast gebundene
bei Merkur, Abweichung bei Uranus
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Die Bildung des Planetensysiems héngt zu-
sammen mit der Sternentstehung der Sonne,
aus einer gravitationsinstabil gewordenen in-
terstellaren Wolke aus Gas und Staub, die vor
etwa 5-10% Jahren durch ihre Eigengravitation
zusammenstiirzte. Die Temperatur des dadurch
dichter werdenden Gases stieg gleichzeitig an.
Der sich bildende Gasball strahlte entsprechend
der Temperatur im Infrarotbereich solange ab,
bis durch die Kontraktion der Staubanteil so
verdichtet wurde, daB er die Strahlungsenergie
in zunehmendem MaGe absorbierte. Dadurch
stieg die Temperatur im Innern des Gasballes
noch stéirker an, die potentielle Energie der zum
Zentrum fallenden Masse wurde also in die
jnnere Energie des sich bildenden Sternes um-
gesetzt. Gleichzeitig bewirkte die Erhaltung
des Drehimpulses eine Zunahme der Rotations-
geschwindigkeit und somit eine Abplattung des
urspriinglich kugelférmigen Gasballes. Als die
Masse der Ursonne sich bereits bis etwa inner-
halb der heutigen Merkurbahn zusammenge-
zogen hatte, uberstieg schliefilich im Bereich
ihres Aquators die Fliehkraft die Anziehungs-
kraft. Der Stern Sonne wurde rotationsinstabil
und verlor in der Rotationsebene- gasférmige
Masse mit einer Temperatur von etwa 3000 K,
die bereits teilweise ionisiert, also ein Plasma
war. Das in der urspriinglichen Wolke vor-
handene schwache interstellare Magnetfeld
war bei dem Kontraktionsprozef, weil in dem
Plasma ,eingefroren, ebenfalls komprimiert
worden und ist dadurch an der Sonnenober-
fliche auf eine hohe Feldstirke angestiegen.
Dieses nun mit der Sonne rasch rotierende
Magnetfeld reichte bis in das Plasma der Um-
gebung und beschleunigte es. Dadurch gab die
sich weiter kontrahierende Sonne in zuneh-
mendem MaBe von ihrem Drehimpuls an die
sie scheibenférmig umgebende Masse ab, so
daf diese sich immer weiter in den Raum hin-
ausschob. Auf diese Weise wurde die Sonnen-
rotation abgebremst, wihrend die interpla-
netare Plasmascheibe in einigen tausend Jah-
ren bis iiber die Plutobahn hinauswuchs, Mit
zunehmendem Abstand von der Sonne und
durch Ausstrahlung kiihlte das Material in der
Scheibe ab. Es konnten sich verschiedene Mole-
kiile bilden, spéter auch Silikate, bei Tempera-
turen um 1000 K auch feste Eisenpartikel, also
insgesamt dds Material, aus dem die Meteorite
bestehen. Solange die kondensierten Partikel
klein waren, wurden sie vom umlaufenden Gas
mitgerissen. Je grofer sie wurden, desto gerin-
ger war der Beschleunigungsdruck des Gases,
der praktisch unwirksam wurde, sobald die nun
als Planetesimais bezeichneten Koérper deka-
metergroBe Dimensionen erreicht hatten. Von
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nun ab bewegten sie sich auf nur wenig gestir-
ten KEPLERschen Bahnen. Dadurch erfolgten
die itigen toBe mit nur re-
lativ geringer Differenzgeschwindigkeit, so daB
es im allgemeinen zu keiner Verdampfung oder
Zersplitterung der Kérper kam. Die StoBener-
gie reichte meist nur zu einer Verschmelzung.

SchlieBlich bekamen die stdndig wachsenden
Korper so grofe Massen, dall sie durch die
eigene Gravitation aus einem immer gréfier
werdenden Bereich umlaufende Korper mit
sich vereinigten, bis sie zu planetengrofien
Weltkdrpern wurden.

i.ﬂmr die lichl

(a) Eine gewahdge ‘Wolke aus staub und Gas beginnt
zu kontrahier

(b) Die Rotation der ‘Wolke verstiirkt den Drehimpuls.
c) Der groSte Teil der Masse kondensiert in einem
Zentralkorper, wanrend kleinere Masseansammiun-
gen ihrerseits kondensieren und den grofen Korper
Zu umkrelsen hsglnnen

() Teil des ur-

spr(lngnchen Staubes lmd Gases zu Planeten und

ihren Monden.

Inzwischen war durch die bis dahin unaufhalt-
same Kontraktion im Zentrum der Sonne eine
Dichte vom zehn- bis fiinfzigfachen der Was-
serdichte und eine Temperatur von weit iiber
eine Million Grad erreicht, so dafl die Kern-
reaktionen der Wasserstoffverbrennung begin-
nen konnten, Die nun freigesetzte Energie
brachte durch den nach auBen gerichteten
Strahlungsdruck die Kontraktion zum Still-
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stand. Die Sonne hatte damit ein iiber mehrere
Milliarden Jahre dauerndes Gleichgewicht ge-
wonnen, in dem sie ihre Strahlungsenergie aus
der Fusion des Wasserstoffs zu Helium bezog.
Durch die entstandenen Planeten und Plane-
toiden wurde der Raum der zirkumsolaren
Gasscheibe allmiihlich von den spiter gebilde-
ten Planetesimals und kleineren lichtabsorbie-
renden Teilchen gesdubert. Die nunmehr hin-
durchdringende Sonnenstrahlung rdumte die
restlichen und neu sich bildenden Kondensate
{iber die Grenzen des von den Planeten erfiill-
ten Raumes. Der zu dieser Zeit noch erheblich
heftiger wirkende Sonnenwind tat dasselbe mit
den Resten der Gase des urspriinglichen Son-
nennebels, vorwiegend Wasserstoff und He-
lium. Die so vertriebenen Massen siedelten sich
in den &duBeren Bezirken der solaren Gravi-
sphire an, dem Ursprungsraum der kometari-
schen Kérper. Ubrig blieben die sich nahezu in
einer Ebene um die Sonne bewegenden grife-
ren und kleineren planetarischen Kérper, die
aber nur reichlich ein Promille der Sonnen-
masse besitzen, auf die jedoch iiber 99 Prozent
des gesamten Drehimpulses des Systems iiber-
tragen worden ist. Durch die Wechselwirkung
der kometarischen Materie des #duBeren Be-
reiches der solaren Gravisphire mit der inter-
stellaren Materie konnten sich auch dort bis zu
kilometergroBe, wenn auch locker aufgebaute
Kotper, die Kometenkerne, bilden,
Abschlieflend kann festgestellt werden, daf die_
heutige Auffassung von der Bildung eines
Planetensystems an den Prozef der Sternent-
stehung gekniipft ist und in erweiterter Per-
spektive nur eine Variante der allgemeinen
Entwicklung der stellaren Materie zum Doppel~
oder Mehrfachstern darstellt. Was aus einer
instabil werdenden interstellaren Gas-Staub-
Wolke wird, ist abihdngig von der Menge der
kollabierenden Materie, ihrer chemischen Zu-
sammensetzung, von dem ihr im Urzustand
eigenen Drehimpuls und dem an das in ihr be-
findliche Plasma gebundene Magnetfeld. Die
Untersuchung dieses Fragenkomplexes ist eine
der gegenwiirtig interessantesten Aufgaben der
kosmogonischen Forschung, die noch unge-
ahnte und iiberraschende neue Erkenntnisse
zutage fordern wird.
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JOHANNES DORSCHNER

Die Bewohnbarkeit des Weltalls

Die historische Frage nach der Bewohnbarkeit
der Himmelskirper

Als in der Antike von manchem Gelehrten die
Vorstellung vertreten wurde, daB der Mond
und vielleicht sogar auch die anderen Gestirne
selbsténdige Himmelskérper sein kénnten, kam
auch die Frage nach den Bewohnern dieser
Welten auf. Seitdem geben Spekulationen iiber
die Andersartigkeit dieser Wesen, iiber ihre
mégliche intellektuelle, technische und ethische
Uberlegenheit, aber auch dariber, welchen
Problemen ein unmittelbar mit diesen Wesen
konfrontierter Erdenbiirger gegeniiberstehen
wiirde, ein faszinierendes literarisches Thema
ab.

Zu einem Gegenstand wissenschaftlicher Un-
tersuchungen konnten die Lebewesen aus an-
deren Welten allerdings erst werden, nachdem
zu Beginn des 17. Jahrhunderts das Fernrohr
diese Welten zu erkunden gestattete, In der
Tat wurde die Aussicht, Lebenszeichen auf an-
deren Himmelskérpern mit Hilfe des Fernrohrs
zu entdecken, zu einem starken Ansporn fiir die
Planetenforschung. Im Zeitalter der visuellen
Planetenbeobachtung, der Planetographie, bot
der Planet Mars den meisten AnlaB fiir die
Vermutung, daB er Leben trage, ja sogar von
denkenden Wesen bevélkert sei. Wie keine an-
dere planetographische Entdeckung hat das
Auffinden der Marskanile vor genau 100 Jah-
ren (September 1877) der Suche nach vernunft-
begabtem auBerirdischen Leben Auftrieb ge-
geben, aber auch der hemmungslosen Speku-
lation Vorschub geleistet.

Im Zeitalter der Astrophysik spielt die Radio-
astronomie die entscheidende Rolle bei der wis-
senschaftlichen Beschéaftigung mit den mog-
lichen anderen Bewohnern des Universums.
Seit 1960 suchen Radioastronomen nach kiinst-
lichen Signalen aus dem Kosmos, seit 1974
unternehmen sie sogar erste bescheidene Ak-
tivitdten, sich ihren Kollegen in extrasolaren
Planetensystemen bemerkbar zu machen.
Durch diese Bemiihungen kam das Problem der
Suche intelligenten Lebens im Weltall aus der
Sackgasse heraus, in die es eine Reihe enthu-

SIEGFRIED MARX: Zur Physik der Planeten, In:
Astronomié in der Schule 14 (1977 3.
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siastischer Marsbeobachter hineinmanévriert
hatten. Dal} es keine Marskaniile gibt, steht seit
der Kartierung des Mars durch den Satelliten
Mariner 9 endgiiltig fest. Mehr als 10 Jahre zu-
vor wurde jedoch die Frage der Bewohnbarkeit
der Himmelskorper durch die Radioastronomie
von der Bindung an die Planetenerkundung
gelést und dem allgemeineren Problemkreis
der galaktischen Forschung eingegliedert.

Die erk tische Situation bei der

Suche auflerirdischen Lebens

Sieht man von Spekulationen iiber die Besuche

fremder Astronauten im Sonnensystem ab,

dann gibt es fiir den Nachweis auBerirdischen

Lebens auf absehbare Zeit hinaus nur zwei

reale Moglichkeiten:

1. Man findet Organismen (einschlieplich resi-
stenter Dauerformen) oder zumindest fossile
Spuren davon auf den raumflugtechnisch er-
reichbaren Himmelskérpern. In Anbetracht
der bisherigen Ergebnisse der astronauti-
schen Planetenforschung heifit das wahr-
scheinlich nur noch: Man findet Mikro-
organismen auf dem Mars (oder eben auch
nicht!).

2. Man entdeckt in Form kiinstlich beemﬂuﬁ»
ter elektromagnetischer Wellen Intelligenz-
duferungen hochentwickelter Lebewesen,
die in der Umgebung eines anderen Sterns
ansissig sind.

Ob es auf dem Mars Leben gibt oder jemals

gab, wird sich in absehbarer Zeit durch biolo-

gische Felduntersuchungen herausstellen. Wann
die Radioastronomen auf die Signale anderer

Bewohner der Galaxis stoBen, ist so gut wie

nicht vorhersehbar, weil es nur Vermutungen

dariiber gibt, wie h#ufig Zivilisationen ver-
nunftbegabter Lebewesen im Weltall sind, wel-
che Energiemengen sie zu Kommunikations-
zwecken einsetzen kinnen und wie sich intelli-
gentes Leben anderswo im Kosmos verhilt.

Prinzipiell kann mit einer Zufallsentdeckung

elektromagnetischen , Intelligenzmiills“ gerech-

net werden; es ist aber kaum anzunehmen, daf
dieses Ereignis heute sozusagen in der Luft
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liegt. GroBe Geldmittel, vergleichbar etwa den
Ausgaben flir Mond- und Planetenflugpro-
gramme, wird vorerst niemand in ein giganti-
sches Suchprogramm (fiir das es durchaus schon
Projektvorschlige gibt) investieren. Die Suche
naeh auBerirdischen intelligenten Lebewesen
wird erst dann den Rahmen radioastronomi-
scher Routineiliberwachung des Himmels ver-
lassen, wenn eine ausreichende Motivation da-
fiir vorhanden ist.

An die Suche von Leben aufBerhalb des Son-
nensystems durch astronautische Mittel ist vor-
erst nicht zu denken. Fiir interstellare Raum-
flitige fehlen auf absehbare Zeit hinaus die tech-
nischen Voraussetzungen. Auch ist gegenwir-
tig kein den unvorstellbaren Aufwand eines
solchen Unterfangens rechtfertigendes Motiv in
Sicht. Wenig wahrscheinlich, aber genauso aus-
zuschlieBen ist auch, daB andere Zivilisationen,
falls sie existieren (was ja solange unklar
bleibt, solange keine Zivilisation definitiv ent-
deckt ist), die technischen Mdglichkeiten und ein
Motiv fiir den interstellaren Raumflug haben.

Der und k Hinter-
grund fiir die Existenz von Leben im Universum
Die irdische Biosphire benétigte fiir die Evolu-
tion bis zur Héhe vernunftbegabter Lebewesen
rund 4-10% Jahre. Ein so zeitaufwendiges Phi-
nomen ist offenbar nur dadurch moglich, daB
die Zeitskala der Entwicklung des iiberschau-
baren Universums gentigend grof3 ist. Der fir
das gegenwirtige Entwicklungsstadium cha-
rakteristische Umstand, daB die Stoffdichte weit
grofer als die Strahlungsdichte ist, besteht mit
Sicherheit seit mehr als 4-10° Jahren. Hervorge-
gangen ist der durch das Dominieren des Stof-
fes gekennzeichnete kiihle Sternkosmos aus
dem extrem heillen Strahlungskosmos oder
dem ,Feuerballstadium® des Universums, von
dem heute noch die Drei-Kelvin-Strahlung und
der unerwartet hohe Deuterium- und Helium-
gehalt der kosmischen Materie zeugen.

Die Entstehung des Lebens im Universum
wurde durch eine Reihe von bemerkenswerten
Umstédnden beim Verlassen des Feuerballsta-
diums grundsétzlich méglich gemacht: Die Ex-
pansion des Weltraumes erfolgte nédmlich so
schnell, daf3 nicht alle vorhandenen Protonen
und Neutronen Gelegenheit hatten, sich am
Aufbau von Heliumkernen zu beteiligen. An-
ders ausgedriickt: ‘Die Eigenschaften der Nu-
kleonen sind offensichtlich so beschaffen, daB
wegen der schnell sinkenden Materiedichte
Kernfusionsprozesse nur in begrenztem Um-
fange zum Zuge kamen. Aus diesem Grunde
wurde Wasserstoff und nicht etwa Helium zum
Hauptbestandteil der spiter entstehenden
Sterne. Wie die Sternkosmogonie iiberzeugend
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beweisen konnte, besitzen nur vorwiegend aus.
Wasserstoff bestehende Sterne Lebensdauern,
die mit der Entwicklungszeitskala lebender Ma-
terie vertriiglich sind. AuBerst bedeutungsvoll
ist weiterhin der Umstand, daB sici beim Ver-
lassen des Feuerballstadiums im rasch auskiih-
lenden Stoff Inhomogenititen bildeten, die un-
ter der Wirkung der Schwerkraft in sich zu-
sammentfielen, so dal} trotz der rapiden Expan-
sion sich stindig verdichtende Materieanh&au-
fungen in Erscheinung traten, Dieser Neigung
zum Gravitationskollaps verdanken die Ga-
laxienhaufen, Galaxien und in diesen wieder-
um die Sterne und Planeten ihre Existenz.

Die fundamentale Materieeigenschaft, schwer
zu sein, ist aber nicht nur die Ursache der
Sternentstehung, sondern auch der Motor der
Sternentwicklung. Die Gravitation macht die
Kernfusionen im Sterninnern moglich und
sorgt so fiir den Aufbau schwerer Elemente.
Damit wird prinzipiell das Baumaterial fiir
erdartige Planeten (die im Sonnensystem haupt-
sdchlich aus O, Si, Fe und Mg bestehen), aber
auch fiir lebende Organismen (die auf der Erde
aus C, H, O, N u. a. aufgebaut sind) erst durch
die Sternentwicklting bereitgestellt.

Jeder Stern bestreitet die ldngste Zeit seines
Lebens seine Ausstrahlung aus der Energie-
freisetzung bei der Fusion von H zu He. Alle
Sterne mit Massen unterhalb von 1,5 Sonnen-
massen haben durch das Wasserstoffbrennen
eine konstante und lénger als 4-10° Jahre an-
haltende Energiequelle zur Verfiigung. Da-
durch sind in der Umgebung dieser Sterne die
energetisthen Voraussetzungen fiir die Entste-
hung und Entwicklung lebender Molekiil-
systeme gegeben.

Notwendige B fiir die Entstek
von Leben im Kosmos

Jedes chemische System arbeitet nur in einem
“bestimmten Temperaturbereich. Jene wiirige
Loésung von Proteinen, Nukleinsduren, Poly-
sacchariden, Lipiden u. a. Molekiilen aus dem
Reich der Kohlenstoffverbindungen, die Trager
des Lebens auf unserem Planeten ist, ,lebt“
nur, wenn das Losungsmittel Wasser fliissig ist.
Grundsitzlich 146t sich fiir jeden Sterntyp eine
Abstandszone angeben, in der sich auf einem
durchschnittlichen erdartigen Planeten eine
mittlere Temperatur innerhalb des zum Leben
notwendigen Bereichs einstellen kann. Diese
Zone, die den Namen ,Okosphire” oder ,Zone
der Bewohnbarkeit“ tragt, erstreckt sich bei der
Sonne ungefihr von der Venus- bis zur Mars-
bahn. Die Bildung lebender Molekiilsysteme
kann nur auf einem Planeten erwartet werden,
der sich in der Okosphiire seines Sterns befin-
det. Betrachtet man Lage und GrofBe der Okof



sphiiren der verschiedenen Sterne mit Massen
unterhalb von 1,5 Sonnenmassen, ‘die sich ge-
rade im Stadium des Wasserstoffbrennens be-
finden, dann zeigt sich, daB die kiihlen roten
Sterne der Spektralklasse M aus den Betrach-
tungen ausscheiden miissen. Ihre Okosphiiren
sind viel zu schmal und liegen zu dicht am
Stern, als daB sich in ihnen ein Planet aufhal-
ten konnte, Planetensysteme mit bewohnten
Planeten sollte man daher nur bei entsprechen-
den Sternen der Spektralklassen F, G und z. T.
auch noch K erwarten. Es ist aber nicht zu er-
warten, daBl auf jedem erdartigen Planeten in
der Okosphiire dieser Sterne Leben entstanden
ist, denn auch die Okosphiire der Sonne weist
bekanntlich sterile Himmelskérper auf!

Die Di
Sternen
Bel den weifien Sternen (Spektralklasse A) 1i
Okosphiiren weit auBen und sind sehr ausgedehnt.
Bei den gelben Spektralklassen F und G ricken sie
niher an den Stern heran und werden zudem Kkleiner.
Bei den roten Sternen (Spektralklasse M) schrump-
fen sie zu einen kleinen Saum um den Stern herum.
Bei der Spektralklasse G (Sonnentyp) wurden die
Planetenbahnen von Merkur bis Jupiter eingezeich-
net (Aus ,Sind wir allein im Weltall?«).

der Uk i bei T

Wie wahrscheinlich die Lebensentstehung auf
einem erdartigen Planeten in der Sternéko-
sphire wirklich ist, wissen wir heute nicht,

denn zu dieser Frage gibt es begreiflicherweise
noch kein gesichertes Wissen, sondern nur ein
breites Spektrum subjektiver Expertenmeinun-
gen. Das héngt u.a. damit zusammen, daB das
Problem der Entstehung des Lebens auf der
Erde das Stadium der Hypothese noch nicht
verlassen hat. Entscheidend fiir die sich an einer
Planetenoberflache einstellenden physikali-
schen und chemischen Bedingungen sind vor
allem stoffliche Beschaffenheit und Masse des
betreffenden Planeten. Leben kann nur auf
auf einem Planeten entstéhen, der genligend
fliicchtige Bestandteile enthilt, die eine Atmo-
sphire und eine Hydrosphire aufbauen kénnen,
und dessen Masse einerseits so grof3 ist, daB sie
die fliichtigen Bestandteile wirkungsvoll am
Entweichen in den Weltraum behindern kann,
andererseits aber klein genug ist, um die
schnelle Ausbildung einer zumindest stiickweise
stabilen und kiihlen Kruste zuzulassen. Beide
Parameter, Chemismus und Masse, werden
durch den Prozel der Planetenentstehung be-
stimmt, {iber den wir leider heute auch noch
nicht viel wissen. i

Wie kompliziert die Suthe nach hinreichenden
Bedingungen fiir die Lebensentstehung ist, er-
hellt nichts besser als die Tatsache, daB es im
Sonnensystem zwei benachbarte, masse- und
groBenméBig fast identische Planeten, ndmlich
Erde und Venus, gibt, die sich hinsichtlich der
Biogenese aber vollig gegensitzlich verhielten,
Das Auffinden einer zweiten Stelle im Sonnen-
system, an der Leben entstand, wiirde sehr viel
Klarheit schaffen. Leider sind die Chancen nach
den ersten Lebensnachweisexperimenten auf
dem Mars nicht sehr grof3, dort Leben anzutref-
fen, wenn auch das letzte Wort iiber dieses Pro-
blem noch nicht gesprochen ist.
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REZENSIONEN

I.S. SKLOVSKLI: O vozmoZnoj unikal'nosti razumnoj
Zizni vo Vselennoj (Uber die mﬁguuhz Einmaligkeit
vernunftbegabten Lebens im Weltall). Voprosy filo-
sofii, Heft s/ms S. 80-83. (Ubersetzung: Sowjetwis-

Hert 9ie7m)

Der Autor des Artikels, Korrespondierendes Mitglied
der Akademie der Wissenschaften der UdSSR SKLOV-
SKILJ, ist Bereichsleiter im Institut fir kosmische
Forschungen der AdW der UdSSR. Er gibt einen Kur-
zen Uberblick darfiber, wie sich im Laufe der Jahr-
hunderte die Idee von der Mannigfaltigkeit bewohn-
ter Welten Ein

liches Herangehgn an dieses interessante Promem
wurde jedoch erst in der letzten Zeit moglich; es ist

SKLOVSKLS folgenden SchluB: ,Wenn solche Zivili-
sationen in unserer Galaxls existieren wiirden, wire
es nicht schwierlg, sie zu entdecken. Aber bis heute
ist uns das nicht gelungen. Alle ,kosmischen Wunder*
(Pulsare, Nova-Ausbriche) fanden eine vollig natiir-
liche Erkldrung; dle spektakuliren Hypothesen iiber
einen Erd,besuch* von Vertretern auBerirdischer

jedoeh
best.’ndst werden.

Also sind wir allein, folgert SKLOVSKILJ, wenn viel-
leicht auch nicht im gesamten Weltall, so auf jeden
Fall in unserer Galaxls. Djese SchluBfolgerung -ist
aber nmm als Absage wenerer mmcnungen beziig-
zu verste-
sundern s.le konzemriert dle Aufmerksamkeit
der Menschheit auf die Losung konkreter Aufgaben,
e fiir das Schicksal unseres Planeten und unserer

Zivﬂissﬂan entscheidend sind,

GALINA PAUL

einerseits bedingt durch die
der As:ronomie und die eérsten Schritte der Mensch-

eit auf dem Wege der Eroberung des kosmischen
Raumes und andererseits durch die Erfolge der
Molekularbiologie. Dlese hat nach und nach das Ge-
heimnis der Vererbung enthiillt und schon heute e
moéghicht, die Frage nach der Entstehung des Lebe;
auf der Erde korrekt.zu stellen. Herrschte in der er-
sten Hilfte des XIX, Jahrhunderts noch die Ansicnt
einer totalen Besiedelung des Weitalls vor, so ent-
stand im Laufe weiterer Erkenntnisse eine Tendenz,
die die mogliche Anza b-

UNSERE BILDER

Titelseite -- FRIEDRICH ENGELS und Titelblatt der
3, Ausgabe des ,Antidihrings®. Die erste Ausgabe er-
schien 1878.

l. Umschlagseite — GALILEL: Dialog iiber die beiden

jekte immer mehr einschriénkte. Der Autor vertritt

den Staudpunke da.E das qir unsere Zeit charakteri-

s allge er Man-

Welten zu durch das

Problem der Kommunikation mit auBerirdischen
nicht ist,

Eine solche Abgrenzung der budm Probleme ist
meines Erachtens nicht ohne wenerec statthaft. Wn
konnen nur
dle Existenz wenigstens einer aul]erudlschen Alvl]l»
satlon erhalten, warm wir mit Hilfe der uns zur Ve:
igung diese Zivi-
lisanou entdecken (z. B au.( der Grundlage von {
heoretische, Lo-
sudg, ungeachtet mres wenes, gibt uns nur Hinweise
beziiglich ‘'der Méglickkeit einer solchen Existenz.

Der Autor fihrt die bekannte Formel von Drake zur
Bestimmung der Anzahl hochentwickelter Zivilisa-
tionen in einem Sternsystem an. Indem er jeden
Formel einzeln analysiert, zeigt
SKLOVSKIJ, wie gering die mit Hilfe der Formel
berechnete Anzahl von Zivilisationen in unserer Ga-
laxis ist. Oﬂensichthch ist, dad wir noch mcm \Jbe
fiir en
verfiigen. Die W von‘
Leben aus unbelebter Materie isv. nach SKLOVSK.u
duBerst gering. Er begriindet seine Behauptung da-
mit daB, solange uns die GesetzmiBigkeiten cler-
er Prozesse unbekannt sind, dieses Ereignis’ als
gmck.ucher zu!all erscheint. Die Erkenmms der Be-

Sprung m der Entwicklu.ug der Materie hervorrufen,
der Zukunft erlauben, den entsprechenden
Faktor in der Formel von Drake zu prézisleren.

Der Autor schligt ein anderes Herangehen an die
Losung des betrachteten Problems vor. Nach seiner
Meinung besteht die wichtigste Besonderheit der Ent-
wicklung vernunftbegabten Lebens in einem Streben
nach unbegrenzter Expansion. Dieses Streben wird
elnes Tages zur URE er

und zur Notwendigkeit der Eroberung des Kosmos
tithren, wovon bereits zlox.xowsm gesprochen hat.

Mit diesem u, a
eine Gruppe von Physlk:m und lngemeuren ln Prin-
ceton. SKLOVSKLY fiihrt Daten ihrer Berechnungen
an. Aus ihrem Modell geht hervor, daB eine Zivilisa-
tlon fiir die Eroberung der Galaxis zehn Millionen
Jahre benétigt.

husgenend davon, dad diese Zahl im Verhiltnis mit
dem Dasein der Galaxis juBerst gering ist, zieht
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